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ÊåöÜëá éï  8

Ôá  ðïëõìÝóá

n Âéâëßï ÷ùñßò óåëßäåò; YðÜñ÷åé, áëÞèåéá, êÜôé ôÝôïéï;

n Ãéáôß ôüóïò èüñõâïò ãéá ôá ðïëõìÝóá; Ôé ìáò ðñïóöÝñïõí;

n ÍôïêéìáíôÝñ áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ìïõ êáé ü÷é áðü ôçí ôçëåü-

ñáóç;

n H áãáðçìÝíç ìïõ ñáäéïöùíéêÞ åêðïìðÞ áðü ôïí õðïëïãéóôÞ

ìïõ; Ãßíåôáé áõôü;

n Ðþò óõíäõÜæïíôáé êåßìåíï, Þ÷ïé êáé åéêüíåò;

n Ðþò äçìéïõñãåßôáé ìéá ðáñáãùãÞ ðïëõìÝóùí;

Å éóáãùãÞ

Ç áíÜãêç ôïõ áíèñþðïõ ãéá åðéêïéíùíßá åßíáé ðáíÜñ÷áéç. Ç

áíèñþðéíç åðéêïéíùíßá ðÜíôá ðåñéåß÷å ôçí Ýííïéá ôùí ðïëëá-

ðëþí ìÝóùí, ðïõ äçëþíåé ï üñïò «ðïëõìÝóá» (multimedia). Ï

Üíèñùðïò áêïýåé, ìéëÜåé, ãñÜöåé, æùãñáößæåé, ðáßæåé ìïõóéêÞ,

êéíåßôáé êáé åîùôåñéêåýåé óõíáéóèÞìáôá êáé óêÝøåéò. Áõôüò ï

ðïëõáéóèçôéêüò ôñüðïò åðéêïéíùíßáò ìåôáîý ôùí áíèñþðùí

åðé÷åéñÞèçêå íá ìåôáöåñèåß êáé óôçí ôå÷íïëïãßá ôùí çëåêôñï-

íéêþí õðïëïãéóôþí êáé åéäéêüôåñá óôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôá-

îý ôïõ áíèñþðïõ êáé ôïõ õðïëïãéóôÞ. ¸ôóé, áðü ôç äåêáåôßá

ôïõ 1980 Ýãéíå áíôéëçðôü üôé óôçí áíèñþðéíç åðéêïéíùíßá ìðï-

ñïýóå íá óõìâÜëåé êáôáëõôéêÜ ï õðïëïãéóôÞò. Ï õðïëïãéóôÞò

ìðïñåß íá óõíäõÜóåé êåßìåíï, óôáôéêÞ åéêüíá, Þ÷ï áëëÜ êáé

êéíïýìåíç åéêüíá, êÜíïíôáò Ýôóé ôç äéÜäïóç ôùí ðëçñïöïñéþí

ðïëý ðéï æùíôáíÞ êáé åíäéáöÝñïõóá äéáäéêáóßá. ¼ôáí óõí-

äõÜæïíôáé üëá ôá ðéï ðÜíù óôïé÷åßá óå ìéá åöáñìïãÞ õðïëï-

ãéóôÞ, ëÝìå üôé ÷ñçóéìïðïéïýìå ðïëõìÝóá.

Óôï ÊåöÜëáéï áõôü èá äïýìå ôé åßíáé êáé ðþò äçìéïõñãåßôáé

ìéá ðïëõìåóéêÞ åöáñìïãÞ. Èá áíáöÝñïõìå ôéò âáóéêÝò ôå÷íé-

êÝò êáé ìåèüäïõò ðïõ áêïëïõèïýíôáé êáé èá ðåñéãñÜøïõìå

ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ëåéôïõñãåß êáé ôéò äõíáôüôçôåò ðïõ

ðñïóöÝñåé ìéá êáëÜ ó÷åäéáóìÝíç ðïëõìåóéêÞ åöáñìïãÞ.

Ó÷. 8.1.1: Åéêüíåò áðü ðáñáãùãÝò ðï-

ëõìÝóùí: «Éóôïñßá ôçò Íåüôåñçò êáé

Óýã÷ñïíçò ÅëëÜäáò» (Conceptum)
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○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ìáèá ß íïõìå . . .

n Ôé åßíáé ôá ðïëõìÝóá êáé ôé ìðïñåß íá

ìáò ðñïóöÝñåé ç ÷ñÞóç ôïõò

n Ôé åßíáé õðåñêåßìåíï êáé ôé õðåñìÝóï

n Ðïéá ç Ýííïéá ôçò áëëçëåðéäñáóôé-

êüôçôáò

ÌÜèçìá 8 .1

Õðåñêåßìåíï, õðåñìÝóï êáé ðïëõìÝóá

Å éóáãùãÞ

Óôéò ðñþôåò åöáñìïãÝò ôçò ÐëçñïöïñéêÞò êÜèå ðëçñïöïñßá

åìöáíßæåôáé êáôÜ Ýíá óõíå÷üìåíï Þ ãñáììéêü, üðùò ëÝãåôáé,

ôñüðï, ï ïðïßïò Þôáí ðñïåðéëåãìÝíïò áðü ôï ðñüãñáììá, äç-

ëáäÞ ç ðñþôç óåëßäá, ç äåýôåñç óåëßäá ê.ï.ê. Óýíôïìá üìùò

ðñïÝêõøå ç áíÜãêç íá áëëÜîåé áõôüò ï ôñüðïò ðáñïõóßáóçò

êáé íá äïèåß óôï ÷ñÞóôç ôùí ðñïãñáììÜôùí ç äõíáôüôçôá íá

åðéëÝîåé åêåßíïò ôüóï ôç óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá èá ðáñïõóéÜæïíôáé

ïé ðëçñïöïñßåò üóï êáé ôï ðïéåò ðëçñïöïñßåò èá åßíáé áõôÝò.

¼ðùò Ý÷ïõìå äåé ìÝ÷ñé ôþñá, ï õðïëïãéóôÞò åßíáé åñãáëåßï

ðïõ ìðïñåß íá ÷åéñéóôåß ðëçñïöïñßåò óå äéÜöïñåò ìïñöÝò:

Êåßìåíï, Þ÷ï, åéêüíá êôë. Êáô´ åðÝêôáóç, öÜíçêå üôé Þôáí äõ-

íáôÞ ç äçìéïõñãßá åöáñìïãþí ðïõ èá ðåñéëÜìâáíáí ðëçñïöï-

ñßåò ìå üëåò áõôÝò ôéò ìïñöÝò êáé èá åðÝôñåðáí óôï ÷ñÞóôç

íá åðéëÝîåé ðïéåò áðü áõôÝò èÝëåé íá äåé. ÁõôÞ åßíáé ç êåíôñé-

êÞ éäÝá ðßóù áðü ôéò åöáñìïãÝò ôùí ðïëõìÝóùí.

Ôá ðïëõìÝóá åßíáé åöáñìïãÝò ôçò ÐëçñïöïñéêÞò
ðïõ óõìðåñéëáìâÜíïõí ðëçñïöïñßåò óå äéÜöïñåò
ìïñöÝò, üðùò êåßìåíï, Þ÷ï, ãñáöéêÝò ðáñáóôÜóåéò,
êéíïýìåíç êáé óôáôéêÞ åéêüíá êôë. Ïé ðëçñïöïñßåò
áõôÝò âñßóêïíôáé óå ëïãéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ôïõò.

Ôï óôïé÷åßï ôçò äéáäñáóôéêüôçôáò (interactivity) ìå ôï ÷ñÞóôç

åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü ãéá ôéò åöáñìïãÝò ðïëõìÝóùí: Åßíáé

áõôü ðïõ åîáóöáëßæåé üôé ï ÷ñÞóôçò äåí åßíáé ðëÝïí ðáèçôéêüò

äÝêôçò, üðùò óõìâáßíåé ìå ôéò óõìâáôéêÝò (ãñáììéêÝò, üðùò ëÝ-

ãïíôáé) åöáñìïãÝò. Ï ÷ñÞóôçò åßíáé óå èÝóç íá åðéëÝãåé ï ßäéïò

ôé èá äéáâÜóåé, ôé èá áêïýóåé, ôé èá äåé. Ç åðéëïãÞ ôïõ ìðïñåß íá

áëëÜæåé êÜèå óôéãìÞ, áíÜëïãá ìå ôï ðïý èÝëåé íá åóôéÜóåé ôçí

ðñïóï÷Þ ôïõ áðü üóá ôïõ åìöáíßæïíôáé óôçí ïèüíç ôïõ.

Ç Ýííïéá  ôçò  ä éáäñáóôéêüôçôáò

¼ðùò ëïéðüí áíáöÝñáìå, ç äõíáôüôçôá ðïõ äßíåé ìéá åöáñ-

ìïãÞ óôï ÷ñÞóç íá åðéëÝãåé ôç óåéñÜ, ôï åßäïò, ôçí ôá÷ýôç-

ôá Þ êáé ôïí ôñüðï ðáñïõóßáóçò ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ

äéáèÝôåé ïíïìÜæåôáé äéáäñáóôéêüôçôá (interactivity).

Ç äõíáôüôçôá áõôÞ åéóÜãåé ôï «äéÜëïãï» ìåôáîý ÷ñÞóôç êáé

õðïëïãéóôÞ êáé ÷áñáêôçñßæåé óå óçìáíôéêü âáèìü ôçí áðïôå-

Ó÷. 8.1.2: Ç åîÝëéîç óôïí ôñüðï äüìçóçò

ôùí ðëçñïöïñéþí
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ëåóìáôéêüôçôá êáé ôçí åõ÷ñçóôßá ôçò åöáñìïãÞò.

ÉóôïñéêÜ, ïé ðñþôåò åöáñìïãÝò äåí åß÷áí êáèüëïõ ôï óôïé÷åßï

ôçò äéáäñáóôéêüôçôáò. Ôï ðñüãñáììá «Ýôñå÷å» êáé, üôáí ïëï-

êëçñùíüôáí ç åêôÝëåóÞ ôïõ, ôï áðïôÝëåóìá åìöáíéæüôáí

óôçí ïèüíç êáé ìðïñïýóå í´ áðïèçêåõôåß óå Ýíá áñ÷åßï Þ íá

ôõðùèåß óôïí åêôõðùôÞ. ÊÜèå åðüìåíç åðéëïãÞ ôïõ ÷ñÞóôç

óÞìáéíå ôçí åê íÝïõ åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò. Ôá áðïôå-

ëÝóìáôá åß÷áí Ýíá ãñáììéêü, óõíå÷Þ ôñüðï ðáñïõóßáóçò, äçë.

1ï áðïôÝëåóìá, 2ï áðïôÝëåóìá ê.ï.ê. (Ó÷. 8.1.3).

Óýíôïìá, ëïéðüí, äçìéïõñãÞèçêå ç áíÜãêç ï ÷ñÞóôçò íá åëÝã-

÷åé, Ýóôù êáé óôïé÷åéùäþò, ôçí åîÝëéîç ôïõ ðñïãñÜììáôïò Þ/

êáé ôçí ðáñïõóßáóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ÄçìéïõñãÞèçêå Ýôóé

ç Ýííïéá ôùí ìåíïý Þ ðéíÜêùí åðéëïãþí (Ó÷. 8.1.4). Óå êÜðïéá

óôéãìÞ, êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò, åìöáíéæüôáí ìéá

ïèüíç êáé ï ÷ñÞóôçò Ýðñåðå íá äéáëÝîåé ìéá áðü ôéò åìöáíéæü-

ìåíåò ó´ áõôÞí åðéëïãÝò. Ï óõíå÷Þò - ãñáììéêüò ôñüðïò ðá-

ñïõóßáóçò ôùí áðïôåëåóìÜôùí, üìùò, óõíÝ÷éæå íá õðÜñ÷åé.

Ç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò êáé ïé áíÜãêåò ôùí ÷ñçóôþí óý-

íôïìá Ýöåñáí óôï ðñïóêÞíéï ôçí Ýííïéá ôçò ìç ãñáììéêÞò

ðáñïõóßáóçò ôùí ðëçñïöïñéþí êáé ôçò äõíáôüôçôáò ðéï

åëåýèåñïõ äéáëüãïõ êáé ôçò äéáäñáóôéêüôçôáò ìåôáîý ôïõÓ÷. 8.1.3: Ãñáììéêüò ôñüðïò äüìçóçò ðëç-

ñïöïñéþí. Ãéá íá åìöáíßóïõìå ôï ðåñéå÷ü-

ìåíï êÜðïéáò óåëßäáò, ðñÝðåé íá öôÜóïõìå

ó´ áõôÞí áðü ìéá áõóôçñÜ ðñïåðéëåãìÝíç

äéáäñïìÞ Þ, óôçí êáëýôåñç ðåñßðôùóç, áðü

êÜðïéï åðßóçò ðñïêáèïñéóìÝíï ìåíïý. Ôï

êåíôñéêü ìåíïý Þ ôá âåëÜêéá  åðüìåíç -

ðñïçãïýìåíç óåëßäá (34) åßíáé ïé ìüíåò

äõíáôüôçôåò áëëçëåðßäñáóçò ìå ôï ÷ñÞóôç.
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÷ñÞóôç êáé ôïõ õðïëïãéóôÞ. ¸ôóé, äçìéïõñãÞèçêáí ïé Ýí-

íïéåò ôïõ õðåñêåéìÝíïõ, ôùí õðåñìÝóùí êáé ôùí äéáäñá-

óôéêþí ðïëõìÝóùí.

Ôï õðåñêå ßìåíï

Ãéá ôï õðåñêåßìåíï, ðïõ åßíáé ìéá ðñþéìç ìïñöÞ ôùí ðïëõìÝ-

óùí, Ý÷ïõìå ìéëÞóåé óôï êåöÜëáéï 6. Áò èõìçèïýìå ëïéðüí:

Õðåñêåßìåíï ïíïìÜæåôáé Ýíá äïìçìÝíï êåßìåíï,
êÜðïéåò ëÝîåéò ôïõ ïðïßïõ Ý÷ïõí óõíäåèåß ëïãéêÜ ìå
Üëëåò óåëßäåò Þ öñÜóåéò êåéìÝíïõ.

Ïé ëÝîåéò áðü ôéò ïðïßåò ìðïñïýìå íá åíåñãïðïéÞóïõìå ìéá

ôÝôïéá ëïãéêÞ óýíäåóç ëÝãïíôáé åíåñãÝò Þ èåñìÝò ëÝîåéò

(hotwords). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå Ýíá êåßìåíï Âéïëïãßáò ìðïñåß íá

õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíåò Ýííïéåò, ôùí ïðïßùí äå ãíùñßæïõìå ôïí

ïñéóìü. Äçìéïõñãþíôáò Ýíáí õðåñóýíäåóìï (hyperlink) ãéá

êáèåìßá áðü áõôÝò, ìðïñïýìå íá åìöáíßæïõìå ôïí áíôßóôïé÷ï

ïñéóìü.  Ïé ëïãéêïß áõôïß õðåñóýíäåóìïé Ý÷ïõí åíóùìáôùèåß

áðü ôïí ðñïãñáììáôéóôÞ óôç öÜóç ôçò äçìéïõñãßáò ôçò åöáñ-

ìïãÞò êáé ï ÷ñÞóôçò äå ÷ñåéÜæåôáé íá ãíùñßæåé ôßðïôá ãé´ áõôü.

Áõôü üìùò ðïõ óõíÞèùò ôïõ ðñïóöÝñåôáé åßíáé Ýíáò äéáöï-

ñåôéêüò ÷ñùìáôéóìüò ôùí ëÝîåùí ðïõ äéáèÝôïõí ëïãéêïýò óõí-

äÝóìïõò Þ, áêüìá, áõôüìáôç áëëáãÞ ôïõ åéêïíéäßïõ ôïõ äåß-

êôç ôïõ ðïíôéêéïý, üôáí áõôüò ðåñíÜ áðü ðÜíù ôïõò. ¸ôóé ï

÷ñÞóôçò áíôéëáìâÜíåôáé ôçí ýðáñîç ôïõ óõíäÝóìïõ êáé, åöü-

óïí åðéèõìåß, ôïí åíåñãïðïéåß.

Ôï õðåñìÝóï

Ôï õðåñìÝóï (hypermedium) åßíáé ìßá Ýííïéá ç ïðïßá áðïôå-

ëåß äéåýñõíóç ôçò Ýííïéáò ôïõ õðåñêåéìÝíïõ êáé ÷ñçóéìïðïéåß-

ôáé üôáí ïé ëïãéêÝò óõíäÝóåéò ìåôáîý äéÜöïñùí ìïñöþí ðëç-

ñïöïñßáò äå ãßíïíôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü êáé ðñïò êåßìåíï. Ôá

åíåñãÜ óçìåßá  (hotspots) ìðïñåß íá åßíáé ü÷é ìüíï ëÝîåéò áëëÜ

êáé åéêïíßäéá, ôìÞìáôá åéêüíùí Þ ðëÞêôñá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå

Ýíá ãåùãñáöéêü Üôëáíôá, üðïõ ðáñïõóéÜæåôáé ï ÷Üñôçò ôçò Åõ-

ñþðçò, üôáí ðåñíÜåé ôï ðïíôßêé ðÜíù áðü ôç èÝóç üðïõ áíáöÝ-

ñåôáé ôï Ðáñßóé, åìöáíßæåôáé óôçí ïèüíç Ýíá ðáñÜèõñï êåéìÝ-

Ó÷. 8.1.4: Ìç ãñáììéêüò ôñüðïò

äüìçóçò  ôçò ßäéáò ðëçñïöïñßáò. Ï ÷ñÞ-

óôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá åðéëÝãåé áêñé-

âþò ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ èá åìöáíéóôåß,

áíÜëïãá ìå ôï åíäéáöÝñïí ôïõ. Ï âáèìüò

åëåõèåñßáò óôçí ðëïÞãçóç ìÝóá óôçí ðëç-

ñïöïñßá Ý÷åé áõîçèåß óçìáíôéêÜ, ãåãïíüò

ðïõ ïöåßëåôáé óôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò áë-

ëçëåðßäñáóçò õðïëïãéóôÞ - ÷ñÞóôç

Ï üñïò õðåñêåßìåíï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
ãéá ðñþôç öïñÜ áðü ôïí Ted Íelson
óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ óõóôÞìáôïò
Xanadu,  ðïõ áðïôåëå ß  åð éíüçóÞ
ôïõ. Ðñüêåôáé  ã éá ìéá ïìÜäá áðü
éäÝåò êáé ìéá ìåëÝôç ãéá ôï ó÷åäéáóìü
ëïã éóì éêïý   ã éá  ðáãêüóì éï  óý -
óôçìá áðïèÞêåõóçò êáé áíÜêôçóçò
ðëçñïöïñéþí .

Á ò  ä ï ý ì å  ê é  á õ ô ü . . .

Ó÷. 8.1.5: Ç äïìÞ ôïõ õðåñêåéìÝíïõ
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íïõ ìå ôçí éóôïñßá ôçò ðüëçò. ÄéáâÜæïíôáò ôï êåßìåíï âëÝðïõìå

üôé Ý÷åé áíáöïñÜ êáé óôçí ðüëç ôïõ Ëïíäßíïõ. ÅðéëÝãïíôáò ôç

ëÝîç «Ëïíäßíï», ãéá ðáñÜäåéãìá, áíïßãåé Ýíá íÝï ðáñÜèõñï ìå

éóôïñéêÜ êáé ðåñéãñáöéêÜ óôïé÷åßá ôïõ Ëïíäßíïõ Þ ìðïñåß íá åì-

öáíßæåôáé öùôïãñáöéêü õëéêü ó÷åôéêü ìå ôçí ðüëç ê.ï.ê

Ôá ðïëõìÝóá

ÓÞìåñá ïé ðïëõìåóéêÝò åöáñìïãÝò äéáèÝôïõí ìåãÜëï âáèìü

áëëçëåðßäñáóçò. Ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ìåôáöÝñå-

ôáé óôá äéÜöïñá óçìåßá ôçò åöáñìïãÞò ìå ìüíï ðåñéïñéóìü íá

Ý÷ïõí ðñïâëåöèåß ïé ëïãéêïß óýíäåóìïé óôç öÜóç ôïõ ó÷åäéá-

óìïý ôçò. Ìéá ðïëõìåóéêÞ åöáñìïãÞ ìðïñåß íá åßíáé ìéêñÞ êáé

áíåîÜñôçôç, þóôå íá ÷ùñÜ óå Ýíá äéáíåìüìåíï áðïèçêåõôéêü

ìÝóï. Ìðïñåß üìùò íá åßíáé êáé áñêåôÜ ìåãÜëç, þóôå íá åßíáé

åãêáôåóôçìÝíç óå Ýíá êåíôñéêü õðïëïãéóôéêü óýóôçìá, áðü

üðïõ ôç ÷ñçóéìïðïéïýí äéÜöïñïé ÷ñÞóôåò ìå ôá ôåñìáôéêÜ ôïõò.

Áêüìá, ðïëõìåóéêÝò åöáñìïãÝò ìå ðïëý ðëïýóéï õëéêü ìðï-

ñïýí íá åãêáôáóôáèïýí óôï Äéáäßêôõï, äßíïíôáò Ýôóé ôç äõíá-

ôüôçôá ðñïóðÝëáóçò óå áõôÝò áðü üëï ôïí êüóìï.

Ôá ðïëõìÝóá Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðñïóöÝñïõí Ýíáí ðïëý

ðéï åíäéáöÝñïíôá, îåêïýñáóôï êáé óõíáñðáóôéêü ôñüðï ðñï-

óÝããéóçò èåìÜôùí óå äéÜöïñïõò ôïìåßò, üðùò åßíáé:

n ç âáóéêÞ åêðáßäåõóç

n ç åðáããåëìáôéêÞ åîÜóêçóç

n ç åíçìÝñùóç

n ç øõ÷áãùãßá

êáé ðïëëïß Üëëïé.

S Óêåöôåßôå, ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíá ðñüãñáììá ìå ôç âïÞèåéá

ôïõ ïðïßïõ ìðïñåßôå íá ìÜèåôå ìéá îÝíç ãëþóóá.

Ìðïñåßôå íá áêïýôå ôçí ðñïöïñÜ ôçò ãëþóóáò êáé íá âëÝðåôå ôïí

ôñüðï ðïõ ïé ëÝîåéò óõíäÝïíôáé ìå ôá áíôéêåßìåíá ðïõ åìöáíßæïíôáé.

Ìðïñåßôå íá ç÷ïãñáöåßôå ôç öùíÞ óáò, íá óõãêñßíåôå ôçí ðñïöïñÜ

óáò ìå áõôÞí ðïõ áêïýãåôáé. Ïé áóêÞóåéò óáò äéïñèþíïíôáé áõôüìáôá

êáé èá ðáñáêïëïõèåßôå ôçí ðñüïäü óáò åýêïëá. Ìðïñåßôå íá åðéìåßíå-

ôå óå üðïéï óçìåßï åßóôå «áäýíáôïé». Ï ñõèìüò ìÜèçóçò èá åîáñôÜôáé

áðïêëåéóôéêÜ áðü åóÜò, ôï ÷ñüíï ðïõ áöéåñþíåôå êáé ôçí ðñüïäü óáò.

S Óêåöôåßôå Ýíá ðñüãñáììá ðïëõìÝóùí ó÷åôéêÜ ìå ôç æùÞ
óôçí áñ÷áßá ÁèÞíá.

ÅðéëÝãïíôáò ðÜíôá åóåßò ôï ÷þñï ðïõ èá èÝëáôå íá åðéóêåöèåßôå, èá

ìðïñïýóáôå íá äåßôå ïëïêëçñùìÝíá ôá Ýñãá ôçò Áêñüðïëçò. Èá êÜíá-

ôå ìéá âüëôá óôçí ÁãïñÜ. Èá óõíáíôïýóáôå Üëëïõò áíèñþðïõò ìå ôçí

Ó÷. 8.1.7: Ôá ðïëõìÝóá óôçí åêðáßäåõóç. Ç

åöáñìïãÞ ôïõò åßíáé êáôÜëëçëç ãéá üëåò

ôéò âáèìßäåò

Ó÷. 8.1.6: ÐáñÜäåéãìá õðåñìÝóïõ. Óõãêåêñé-

ìÝíá óçìåßá ôïõ ÷Üñôç åßíáé óõíäåäåìÝíá ìå

êåßìåíá, ôá ïðïßá Ýñ÷ïíôáé óôçí åðéöÜíåéá

üôáí åðéëÝîïõìå êÜðïéï áðü ôá óçìåßá áõôÜ.

Áí ãéá êÜðïéá ðåñéï÷Þ ôïõ ÷Üñôç õðÜñ÷åé

óõíäåäåìÝíç öùôïãñáößá Þ ó÷åôéêü âßíôåï,

ôüôå áõôÜ åìöáíßæïíôáé óôá áñéóôåñÜ ôçò

ïèüíçò, üôáí ôçí åðéëÝîïõìå ìå ôï ðïíôßêé

ìáò
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Ó÷. 8.1.8: ÅöáñìïãÝò ðïëõìÝóùí: ÉáôñéêÞ.

Ïé åéêüíåò  ðïõ  åìöáíßæïíôáé óôçí ïèüíç

åßíáé óõíäåäåìÝíåò ìåôáîý ôïõò. Ìå ôï ðï-

íôßêé ìðïñïýìå  íá ìåãåíèýíïõìå ìéá ðå-

ñéï÷Þ ôçò åéêüíáò, ìðïñïýìå íá áíáêáëÝ-

óïõìå ó÷åôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ åßíáé óõí-

äåäåìÝíç õðü ìïñöÞ õðåñêåéìÝíïõ, íá

áêïýóïõìå ìéá ðåñéãñáöÞ ôïõ Þ íá äïýìå

Ýíá ó÷åôéêü âßíôåï ðïõ ðáñïõóéÜæåé, ãéá

ðáñÜäåéãìá, ôç ëåéôïõñãßá åíüò áíèñþðé-

íïõ ïñãÜíïõ.

åíäõìáóßá åêåßíçò ôçò åðï÷Þò, èá ðáñáôçñïýóáôå ôá áãáèÜ ðïõ õðÜñ-

÷ïõí óôçí áãïñÜ, áêüìá êáé ôá íïìßóìáôá ìå ôá ïðïßá ãßíïíôáí ïé óõ-

íáëëáãÝò. Èá ìðïñïýóáôå íá åðéëÝîåôå íá  åðéóêåöèåßôå Ýíá ôõðéêü

óðßôé, üðïõ èá âëÝðáôå ôéò óõíÞèåéåò ôùí áíèñþðùí. Èá ðçãáßíáôå óå

Ýíá êåñáìïðïéåßï êáé èá ðáñáôçñïýóáôå ôéò âéïôå÷íßåò åêåßíçò

ôçò åðï÷Þò. Èá  ìðïñïýóáôå, áí èÝëáôå, íá ìðåßôå óôç ÂïõëÞ

êáé íá ðáñáôçñÞóåôå ôç äéáäéêáóßá áðü êïíôÜ. Êáé, ôÝëïò, åðé-

ëÝãïíôáò ôï ÃõìíáóôÞñéï èá âëÝðáôå áðü êïíôÜ ôá áãùíßóìáôá

åêåßíçò ôçò åðï÷Þò, üðùò ôá áãùíßóìáôá äñüìïõ Þ ôï ðáãêñÜ-

ôéï. Ìéá ôÝôïéá óýíôïìç «âüëôá» èá óáò ìÜèáéíå ðïëý ðåñéóóü-

ôåñá ãéá ôçí áñ÷áßá ÁèÞíá ðáñÜ áí äéáâÜæáôå Ýíá ðïëõóÝëéäï

âéâëßï ÷ùñßò åéêüíåò.

S Öáíôáóôåßôå ìéá åöáñìïãÞ üðïõ Ýíáò ãéáôñüò èá

äïêéìÜæåé ôéò ãíþóåéò ôïõ Þ èá åîáóêåßôáé óå öáí-

ôáóôéêïýò áññþóôïõò.

¸íáò «Üññùóôïò» èá ôïí åðéóêÝðôåôáé, èá ôïõ ëÝåé ôá óõìðôþ-

ìáôÜ ôïõ êáé ï ãéáôñüò èá ôïõ êÜíåé åñùôÞóåéò, èá ôïí åîåôÜæåé, èá âëÝ-

ðåé ôá áðïôåëÝóìáôá áðü äéÜöïñåò åîåôÜóåéò ôïõ, èá êÜíåé äéÜãíùóç

ôçò áóèÝíåéáò êáé èá ðñïôåßíåé èåñáðåßá. ¼ëï ôï éóôïñéêü ôïõ áóèåíïýò

èá êáôáãñÜöåôáé ìå ðåñéãñáöÞ, åéêüíåò (áêôéíïãñáößåò, õðåñÞ÷ïõò, êáñ-

äéïãñáöÞìáôá ê.ô.ë.), åíþ ï ãéáôñüò èá ìðïñåß íá åíóùìáôþíåé  áðáñáß-

ôçôá êáé êáôÜëëçëá âßíôåï ðïõ èá Ý÷åé óõëëÝîåé áðü êÜðïéá ðïëýðëïêç

åíäïóêïðéêÞ óõóêåõÞ.

Ï õðïëïãéóôÞò èá ìðïñåß íá åëÝã÷åé ôç ìåèïäïëïãßá ôïõ ãéáôñïý êáé íá

áðïöáßíåôáé ðüóï áêñéâÞò Þôáí ï ãéáôñüò óôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ öá-

íôáóôéêïý áññþóôïõ. ̧ ôóé, ìðïñåß íá åöéóôÜ ôçí ðñïóï÷Þ ôïõ ãéáôñïý

óå ðéï óðÜíéåò áóèÝíåéåò ðïõ ðéèáíþò ôïõ äéáöåýãïõí. Áñãüôåñá, ãéá

ðáñüìïéåò ðåñéðôþóåéò, ï ßäéïò Þ ïé Üëëïé óõíÜäåëöïß ôïõ èá ìðïñïýí

íá áíáôñÝ÷ïõí óôçí ïëïêëçñùìÝíç áõôÞ ðáñïõóßáóç óôïé÷åßùí, ãéá íá

âñïõí ó÷Ýóåéò ìå êÜðïéá Üëëç ðåñßðôùóç áóèåíïýò ðïõ åîåôÜæïõí.

Ìéá ôÝôïéá åöáñìïãÞ èá Þôáí Ýíá ðïëý êáëü åñãáëåßï ãéá ôç âåëôßù-

óç ôçò ãíþóçò åíüò ãéáôñïý êáé ôçò èåñáðåßáò ôùí áóèåíþí.

Ôï â éâë ßï  ôïõ ìÝëëïíôïò ,  ðïëý ð éèáíüí ,  èá  å ßíá é  ì éá  óõ-
óêåõÞ óå ó÷Þìá ðåñßðïõ óçìåñéíïý â éâë ßïõ,  ìå  ì ßá  ïèüíç
óôç ì ßá  ðëåõñÜ êá é  Ýíáí  ïäçãü ä ßóêïõ áðïèÞêåõóçò óôá
ðëÜã éá .  Ôïðïèåôþíôáò ôï  ä ßóêï ôçò  áñåóêå ßáò  ìáò,  èá
ìðïñïýìå óôçí  ïèüíç ôïõ ,  åêôüò  áðü ôï  íá  ä éáâÜæïõìå ,
íá âëÝðïõìå åéêüíåò, êéíïýìåíï ó÷Ýäéï, âßíôåï êáé íá áêïýìå
Þ÷ïõò Þ ìïõóéêÞ. Áí åßìáóôå êïõñáóìÝíïé,  ôï ßäéï ôï âéâëßï
èá ìáò ä éáâÜæå é  ôï  êå ßìåíï êá é  åìå ßò  áðëþò èá âëÝðïõìå
ãñáöéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôùí üóùí áêïýìå. Ìå ôç óýíäåóÞ
ôïõ óôï Ä éáä ßêôõï èá ìðïñïýìå íá  áíôëïýìå ðëçñïöï-
ñ ßåò  ã éá  üðï éï  èÝìá èÝëïõìå ,  åíþ åýêïëá èá ìðïñïýìå
íá ôïõ æçôÜìå íá ìáò âñå é  ôï  óçìå ßï  üðïõ å ßíá é  ãñáììÝíç
êÜðïéá  öñÜóç ðïõ èõìüìáóôå .  Áõôü âÝâá éá ,  äå  óçìáßíå é
üôé ôï çëåêôñïíéêü áõôü âéâëßï èá ìðïñÝóåé ðïôÝ íá áíôéêáôáóôÞóåé
ôï óçìåñéíü Ýíôõðï, üìùò èá ìáò äþóåé ðïëëÝò íÝåò äõíáôüôçôåò.

Ìá ô é Ü  ó ô ï  ì Ý ë ë ï í
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 ÌÜèçìá  8 .2
Ç Ýííï éá  ôçò  äå éãìáôïëçøßáò

Ï Þ÷ïò

Å éóáãùãÞ

¸íá áðü ôá ðéï áðáñáßôçôá êáé åêöñáóôéêÜ óõóôáôéêÜ êÜèå

ðïëõìåóéêÞò åöáñìïãÞò åßíáé ï Þ÷ïò, åßôå áõôüò åßíáé

áöÞãçóç åßôå Ýíá ç÷çôéêü åöÝ åßôå ìéá ìïõóéêÞ åðÝíäõóç.

Ôá áðáñáßôçôá åîáñôÞìáôá, ãéá íá íá ìðïñÝóåé Ýíáò õðï-

ëïãéóôÞò íá áíáðáñáãÜãåé Þ÷ï, üðùò Ý÷ïõìå äåé, åßíáé:

n ç êÜñôá Þ÷ïõ

n ôá ç÷åßá

Åîáéôßáò ôïõ ìéêñïý êüóôïõò ôïõò, ó÷åäüí üëïé ïé óýã÷ñïíïé

õðïëïãéóôÝò äéáèÝôïõí ôéò ðáñáðÜíù ðåñéöåñåéáêÝò óõóêåõÝò.

¸íá âáóéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ Þ÷ïõ åßíáé ç ÝíôáóÞ ôïõ,

äçëáäÞ ôï ðüóï äõíáôÜ áêïýãåôáé. Ç Ýíôáóç åîáñôÜôáé áðü

ôï ðüóï êïíôÜ ôï Ýíá óôï Üëëï åßíáé ôá áñáéþìáôá êáé ðõ-

êíþìáôá.

¸íáò Þ÷ïò üìùò áðïôåëåßôáé áðü óõíå÷åßò ôéìÝò ðõêíùìÜôùí

êáé áñáéùìÜôùí áÝñá (áíáëïãéêü óÞìá), åíþ ï õðïëïãéóôÞò

ìðïñåß, üðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé, íá áðïèçêåýóåé êáé íá

åðåîåñãáóôåß ìüíï óõãêåêñéìÝíåò øçöéáêÝò ðëçñïöïñßåò, äç-

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Ìáèá ß íïõìå . . .

n Ôçí Ýííïéá ôçò äåéãìáôïëçøßáò

êáé ðþò åöáñìüæåôáé óôïí Þ÷ï

n Ôé åßíáé êáé ðþò ãßíåôáé ç åðå-

îåñãáóßá ôïõ Þ÷ïõ

Ó÷. 8.2.1: Ï Þ÷ïò óôïí áÝñá óõíßóôáôáé áðü

ðõêíþìáôá êáé áñáéþìáôá

¼ðùò ãíùñßæïõìå áðü ôç ÖõóéêÞ, o Þ÷ïò åßíáé ìç÷áíéêÜ êýìáôá ôá ïðïßá áíôéëáìâÜíåôáé ôï áíèñþðéíï áõôß.
Ðéï áðëÜ, åßíáé ìåôáöïñÜ åíÝñãåéáò ìå ôç âïÞèåéá ôïõ áÝñá ìå ôç ìïñöÞ äéáôáñá÷þí óôçí ðõêíüôçôÜ ôïõ
(ðõêíþìáôá êáé áñáéþìáôá).

Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá êáôáíïÞóïõìå ðïóïôéêÜ ôïí Þ÷ï, áò äïýìå ôá
âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ, ðïõ åßíáé:

n ôï ìÞêïò êýìáôïò: ç áðüóôáóç ìåôáîý äýï ðõêíùìÜôùí

n ç óõ÷íüôçôá: ï áñéèìüò ôùí ðõêíùìÜôùí ðïõ Ý÷ïõìå óå óõãêåêñé-
ìÝíï óçìåßï óå Ýíá äåõôåñüëåðôï. Ç óõ÷íüôçôá ìåôñéÝôáé óå ìïíÜäåò

×åñôæ (Hz):

1 Hz = 1 êýêëïò áíÜ äåõôåñüëåðôï
1 ÊHz = 1.000 Hz.

Ï áñéèìüò ôùí ðõêíùìÜôùí (Þ áëëéþò ôùí êýêëùí) áíÜ äåõôåñüëåðôï
óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ìåôñéÝôáé óå Hz (êýêëïõò áíÜ äåõôåñüëåðôï). Ôï  áíèñþðéíï áõôß ìðïñåß íá áêïýóåé
áðü 16 ìÝ÷ñé 20.000 Hz (Þ áëëéþò 20 ÊHz). Ôéò ðéï ðïëëÝò öïñÝò, âÝâáéá, Ýíá ç÷çôéêü óÞìá áðïôåëåßôáé áðü
Þ÷ïõò ðïëëþí äéáöïñåôéêþí óõ÷íïôÞôùí.



205

ëáäÞ ðëçñïöïñßåò ðïõ áðïôõðþíïíôáé ìå ìéá óåéñÜ äõáäé-

êþí áñéèìþí, ð.÷. 10010111. Ãé´ áõôüí ôï ëüãï, ç áðïèÞêåõóç

ôïõ Þ÷ïõ áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ðñïûðïèÝôåé ôçí øçöéïðïßçóÞ

ôïõ. Ç øçöéïðïßçóç åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç äéáäéêáóßá ôçò äåéã-

ìáôïëçøßáò. Áò äïýìå ðþò ãßíåôáé áõôü.

Ç  ä å é ã ì á ô ï ë ç ø ß á  ( s a m p l i n g )

Äåéãìáôïëçøßá åßíáé ç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá Ýíá
óõíå÷Ýò áíáëïãéêü óÞìá ìåôáôñÝðåôáé óå øçöéáêü.

Ç ìåôáôñïðÞ áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí åðéëïãÞ êáé áðïèÞ-

êåõóç ôçò ôéìÞò ôïõ áíáëïãéêïý óÞìáôïò óå ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ

äéáóôÞìáôá. ÊáèåìéÜ ôéìÞ ðïõ óõëëÝãïõìå ëÝãåôáé äåßãìá

(sample). ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò äåéãìáôïëçøßáò åßíáé ôï

ðüóï óõ÷íÜ ãßíåôáé. ÏíïìÜæïõìå ñõèìü äåéãìáôïëçøßáò

(sampling rate) ôïí áñéèìü ôùí äåéãìÜôùí ðïõ êáôá÷ùñåß ç

êÜñôá øçöéïðïßçóçò óôç ìïíÜäá ôïõ ÷ñüíïõ.

¸ôóé, ç êÜñôá Þ÷ïõ ðáßñíåé ÷éëéÜäåò «óôéãìéüôõðá» ôïõ Þ÷ïõ,

êáèþò áõôüò åéóÜãåôáé óôïí õðïëïãéóôÞ, êáé äçìéïõñãåß Ýíá

øçöéáêü áíôßãñáöü ôïõò óôç ìíÞìç RAM âÜæïíôáò ôï Ýíá

óôéãìéüôõðï ðëÜé óôï Üëëï. Ç ðïéüôçôá ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ

Þ÷ïõ êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ áñ÷åßïõ ðïõ ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá áðï-

èçêåõôåß åîáñôþôáé, ëïéðüí, áðü ôï ñõèìü ìå ôïí ïðïßï ðáßñ-

íïíôáé áõôÜ ôá óôéãìéüôõðá. Åîáñôþíôáé åðßóçò êáé áðü ôïí

áñéèìü ôùí bits ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôá-

óç êÜèå ôÝôïéïõ óôéãìéüôõðïõ.

Áöïý ãßíåé, ëïéðüí, ç äåéãìáôïëçøßá, ç ôéìÞ êÜèå äåßãìáôïò áðï-

èçêåýåôáé óôç ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ. Ï áíáëïãéêïøçöéáêüò ìå-

ôáôñïðÝáò áðïèçêåýåé áõôÝò ôéò ôéìÝò ùò äõáäéêïýò áñéèìïýò

ìå óôáèåñü ìÞêïò 8, 16  Þ êáé ðåñéóóüôåñá bits áíÜ äåßãìá.

¼óï ðåñéóóüôåñá bits ÷ñçóéìïðïéïýíáé ãéá ôçí áðïèÞêåõóç

åíüò äåßãìáôïò, ôüóï ç øçöéáêÞ áðïôýðùóç ôïõ áíáëïãéêïý

óÞìáôïò åßíáé êáëýôåñç êáé Üñá ôüóï êáëýôåñïò åßíáé ï Þ÷ïò

ðïõ ìðïñåß íá áíáðáñá÷èåß áðü ôïí õðïëïãéóôÞ ìáò.  Ï áñéè-

ìüò ôùí bits ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôá÷þñçóç êÜèå

äåßãìáôïò ëÝãåôáé ìÝãåèïò äåßãìáôïò (sampling size). ÌÝãå-

èïò ôùí 16 bits åßíáé ðåñéóóüôåñï êáôÜëëçëï ãéá óôåñåïöùíéêÞ

ìïõóéêÞ õøçëÞò ðéóôüôçôáò, åíþ áíôßóôïé÷ï ôùí 8 bits ðåôõ÷áß-

íåé éêáíïðïéçôéêÞ áíáðáñáãùãÞ óå Þ÷ïõò ìå ÷áìçëÝò áðáéôÞ-

óåéò ðéóôüôçôáò, üðùò åßíáé ç áíèñþðéíç ïìéëßá.

Åßíáé ãåãïíüò üôé ôï áíèñþðéíï áõôß ìðïñåß íá áêïýóåé óõ÷íü-

ôçôåò ìÝ÷ñé 20 ÊHz ðåñßðïõ. ¸ôóé, áí ðÜñïõìå äåßãìáôá ìå óõ-

÷íüôçôá äéðëÜóéá , äçëáäÞ 2x20 ÊHz, ðåôõ÷áßíïõìå ìéá ðïëý

éêáíïðïéçôéêÞ ðïéüôçôá êáôÜ ôçí áíáðáñáãùãÞ ôïõ Þ÷ïõ ãéá ôï

áíèñþðéíï áõôß. ÅðåéäÞ ç åõáéóèçóßá ôïõ áõôéïý äéáöÝñåé ìåôá-

Á ò  ä ï ý ì å  ê é  á õ ô ü . . .

Ã é á  í á  å ß í á é  é ê á í ï ð ï é ç ô é ê Þ  ç
áíáðáñáãùãÞ ôïõ áñ÷éêïý óÞìá-
ôïò, ç óõ÷íüôçôá äåéãìáôïëçøßáò
ðñÝðå é  íá  Ý÷å é  ä éðëÜó éá  ô éìÞ
áðü ôç  ìÝã éóôç  óõ÷íüôçôá ôïõ
ó Þ ì á ô ï ò .

(Èåþñçìá  Shannon)
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îý ôùí áôüìùí, Ý÷åé ãßíåé ðëÝïí áðïäåêôü üôé ç óõ÷íüôçôá

äåéãìáôïëçøßáò óôá 44,1 ÊHz äßíåé ðïëý éêáíïðïéçôéêÜ áðïôå-

ëÝóìáôá. Óôçí ðñÜîç, âÝâáéá, ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå ïðïéáäÞ-

ðïôå óõ÷íüôçôá äåéãìáôïëçøßáò åðéôñÝðåé ï åîïðëéóìüò ìáò.

Ç äåéãìáôïëçøßá ìðïñåß íá ãßíåé ìïíïöùíéêÞ (ìå Ýíá êáíÜëé,

üðùò ëÝãåôáé) Þ óôåñåïöùíéêÞ (ìå äýï êáíÜëéá). Óôçí ôåëåõ-

ôáßá ðåñßðôùóç øçöéïðïéåßôáé êáé êáôá÷ùñåßôáé ÷ùñéóôÜ êá-

èÝíá áðü ôá äýï êáíÜëéá ôïõ Þ÷ïõ.

Ó÷. 8.2.2: Ç Ýííïéá ôçò äåéãìáôïëçøßáò. Ôï áíáëïãéêü óÞìá øçöéïðïéåßôáé ìå ñõèìü 4 äåéãìÜôùí/sec (á) êáé 8

äåéãìÜôùí/sec (â). Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ìðïñïýìå íá äïýìå üôé ç øçöéáêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ øçöéáêïý óÞìáôïò

äéáöÝñåé ðïëý áðü ôï áñ÷éêü. ¼ôáí áõîÜíåé ï ñõèìüò äåéãìáôïëçøßáò (â), ôï áñ÷éêü áíáëïãéêü óÞìá áíáðáñéóôÜíå-

ôáé ðïëý êáëýôåñá áðü ôá øçöéáêÜ äåßãìáôá

Ôç ìåôáôñïðÞ åíüò áíáëïãéêïý óÞìáôïò óå øçöéáêü ôçí áíá-

ëáìâÜíïõí åéäéêïß ìåôáôñïðåßò, ðïõ ïíïìÜæïíôáé áíáëïãéêï-

øçöéáêïß ìåôáôñïðåßò (Analog to Digital Converters Þ áë-

ëéþò ADC). Ïé ìåôáôñïðåßò áõôïß âñßóêïíôáé óôéò êÜñôåò

Þ÷ïõ êáé ìðïñïýí íá åßíáé ôìÞìá åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ êõ-

êëþìáôïò ðïõ ïíïìÜæåôáé åðåîåñãáóôÞò øçöéáêïý óÞìáôïò

(Digital Signal Processor, DSP). Ï áíáëïãéêïøçöéáêüò ìåôáôñï-

ðÝáò, óå ðñïêáèïñéóìÝíá ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ìåôñÜåé ôçí

Ýíôáóç ôïõ óÞìáôïò êáé ôçí áðïèçêåýåé õðü ìïñöÞ øçöéá-

êþí äåäïìÝíùí. Ç êÜñôá Þ÷ïõ äå ÷ñçóéìåýåé ìüíï ãéá ôç

ìåôáôñïðÞ Þ÷ùí óå øçöéáêÜ äåäïìÝíá. ̧ ÷åé ôç äõíáôüôçôá

ôá øçöéáêÜ áõôÜ äåäïìÝíá íá ôá åðáíáöÝñåé óôçí áñ÷éêÞ

ôïõò, áíáëïãéêÞ ìïñöÞ, þóôå íá áíáðáñÜãïíôáé áðü ôá ç÷åßá.

Ãéá ôï óêïðü áõôü åíóùìáôþíåé Ýíá áêüìç ïëïêëçñùìÝíï

êýêëùìá, ðïõ åêôåëåß ôçí áíôßóôñïöç åñãáóßá áðü ôïí áíáëïãéêïøçöéáêü ìåôáôñïðÝá: Åßíáé ï øçöéïáíáëïãéêüò

ìåôáôñïðÝáò (Digital to Analog Converter, DAC). ÄéáèÝôåé åðßóçò êáôÜëëçëï åðåîåñãáóôÞ ãéá ôçí øçöéáêÞ

åðåîåñãáóßá ôïõ Þ÷ïõ (Digital Signal Processing, DSP).

Ó÷. 8.2.3: Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôçò êÜñôáò Þ÷ïõ.

Äéáêñßíïíôáé ïé DAC, ADC, êáèþò êáé ïé õðïäï÷Ýò åé-

óüäïõ - åîüäïõ

Åßóïäïò
áðü

áíáëïãéêÞ
ðçãÞ

ÁíáëïãéêÞ
Ýîïäïò  ðñïò
ìåãÜöùíá

Äåßôå ôï ó÷åôéêü âßíôåï üðïõ
ðáñïõó é Ü æå ôá é  ç  ä é áä é êá -
óßá ôçò øçöéïðïßçóçò ôïõ
Þ÷ïõ .
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Ç  å ð å î å ñ ã á ó ß á  ô ï õ  Þ ÷ ï õ

Áöïý ï Þ÷ïò øçöéïðïéçèåß êáé áðïèçêåõôåß óôç

ìíÞìç ôïõ õðïëïãéóôÞ ìáò, ìðïñåß íá õðïóôåß

åðåîåñãáóßá áðü êáôÜëëçëï ëïãéóìéêü. Ç åðåîåñ-

ãáóßá áõôÞ ìáò åðéôñÝðåé íá âåëôéþóïõìå ôçí

ðïéüôçôÜ ôïõ, íá áöáéñÝóïõìå ôìÞìáôá ðïõ äå

ìáò ÷ñåéÜæïíôáé, íá áõîïìåéþóïõìå ôçí ÝíôáóÞ

ôïõ óôá óçìåßá ðïõ èÝëïõìå, íá ðñïóèÝóïõìå

åéäéêÜ åöÝ, üðùò âÜèïò êáé ç÷þ, áêüìç êáé íá

áíáìåßîïõìå äýï Þ ðåñéóóüôåñïõò Þ÷ïõò. Ïé äõ-

íáôüôçôåò ðåñéïñßæïíôáé ìüíï áðü ôç öáíôáóßá

êáé ôç äçìéïõñãéêüôçôá ôïõ áíèñþðïõ ðïõ ÷åéñßæåôáé ôï áíôß-

óôïé÷ï ðñüãñáììá (êáé, öõóéêÜ, áðü ôïí åîïðëéóìü).

Ó÷. 8.2.4: Ç áíáðáñÜóôáóç ôùí äýï êõìáôï-

ìïñöþí åíüò Þ÷ïõ ðïõ Ý÷åé øçöéïðïéçèåß

óå óôåñåïöùíéêÞ ìïñöÞ.

Ëïãéóìéêü åðåîåñãáóßáò Þ÷ïõ

(á) Ìåãåèýíïíôáò óõãêåêñéìÝíá óçìåßá ôçò êõìáôïìïñ-

öÞò, ìðïñïýìå íá åíôïðßóïõìå êáé íá áöáéñÝóïõìå ðïëý

ìéêñïýò èïñýâïõò (óêñáôò), áêüìá êáé Ýíá öèüããï. Ëå-

ðôïìåñÞò óýãêñéóç êõìáôïìïñöþí ìðïñåß íá ïäçãÞóåé

óå áíáãíþñéóç öñÜóåùí, ãåãïíüò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé

åõñÝùò áðü óýã÷ñïíá ðñïãñÜììáôá.

Óôçí åéêüíá (â) âëÝðïõìå ôéò êõìáôï-

ìïñöÝò ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí áðü öùíÞ

ðïõ ëÝåé ôéò ëÝîåéò «Ýíá», «äýï», «ôñßá».

Ìå ôï ðñüãñáììá åðåîåñãáóßáò ôïõ

Þ÷ïõ êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò åíôïëÝò

áíôéãñáöÞò êáé åðéêüëëçóçò, ìðïñïýìå

íá áëëÜîïõìå ôç óåéñÜ ôùí ëÝîåùí óå

«äýï», «Ýíá», «ôñßá».

(ã) Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýìå óõ-

ãêåêñéìÝíåò ëÝîåéò ðïõ Ý÷åé ðåé êÜðïéïò íá ôéò âÜëïõìå

óå üðïéá óåéñÜ èÝëïõìå, ÷ùñßò áõôü íá ãßíåé áíôéëçðôü

áðü êáíÝíáí ôñßôï. ¼ôáí áíáðáñá÷èåß ï åðåîåñãáóìÝíïò

Þ÷ïò, ç  øçöéïðïéçìÝíç öùíÞ èá áêïýãåôáé íá ëÝåé ôç

öñÜóç «äýï-Ýíá-ôñßá», óáí íá ôçí åß÷å ðåé Ýôóé åîáñ÷Þò.

(á)

(â)

(ã) Ó÷. 8.2.5
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Ô ï  ì Ý ã å è ï ò  ô ù í  á ñ ÷ å ß ù í  Þ ÷ ï õ

Ç áðïèÞêåõóç Þ÷ïõ óå øçöéáêÞ ìïñöÞ ÷ñåéÜæåôáé óõíÞèùò

ìåãÜëï ÷þñï. ¸íá ëåðôü óôåñåïöùíéêÞò ìïõóéêÞò, (äýï êá-

íÜëéá),  ðïõ Ý÷åé øçöéïðïéçèåß ìå óõ÷íüôçôá äåéãìáôïëçøßáò

44.1 KHz (44.100 äåßãìáôá/sec) êáé ìÝãåèïò äåßãìáôïò 16 bits,

÷ñåéÜæåôáé ÷þñï ðïõ õðïëïãßæåôáé ùò åîÞò:

Ìå âÜóç ôï ðéï ðÜíù ðáñÜäåéãìá Ý÷ïõìå:

2 x 44.100 äåßãìáôá/sec x 16 bits/äåßãìá x 60 sec/min =

= 84.672.000  bits

êáé áöïý 8 bits = 1 byte

84.672.000/8 = 10.584.000 bytes ðåñßðïõ, äçëáäÞ 10 Mbytes

ãéá äéÜñêåéá åíüò ëåðôïý.

Áêïëïõèþíôáò ôçí ßäéá ìåèïäïëïãßá õðïëïãßóôå ôï ÷þñï ðïõ

÷ñåéÜæåôáé ãéá íá áðïèçêåõôåß Ýíá áãáðçìÝíï óáò ôñáãïýäé.

H çëåêôñïíéêÞ ìïõóéêÞ -  Ôï ðñüôõðï MIDI

Ôï 1983 ïé êáôáóêåõáóôÝò ìïõóéêþí ïñãÜíùí óõìöþíçóáí

íá êùäéêïðïéÞóïõí ôéò íüôåò êáé ôá åöÝ ãéá ôá áñìüíéá êáé ôá

çëåêôñïíéêÜ üñãáíá (synthesizers) ðïõ êáôáóêåýáæáí, þóôå

áõôÝò íá ìðïñïýí íá áðïèçêåýïíôáé Þ íá áíáðáñÜãïíôáé

øçöéáêÜ áðü çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò. ¸ôóé áíáðôý÷èçêå

ôï ðñüôõðï MIDI (Musical Instrument Digital Interface).

To ðñüôõðï MIDI åðéôñÝðåé ôç óýíäåóç ìïõóéêþí ïñãÜíùí êáé

óõíèåóÜéæåñ ìå õðïëïãéóôÝò, åíþ ôï õðïóôçñßæïõí üëåò ïé óýã-

÷ñïíåò êÜñôåò Þ÷ïõ.

¸íá üñãáíï ðïõ óõíäÝåôáé óå Ýíáí õðïëïãéóôÞ ìÝóù ôçò èý-

ñáò MIDI (Ýíá êáëþäéï óõíäÝåé ôçí õðïäï÷Þ MIDI ôïõ ìïõóé-

êïý ïñãÜíïõ ìå ôç èýñá MIDI ôçò êÜñôáò Þ÷ïõ ôïõ õðïëïãé-

óôÞ) ìðïñåß íá ìåôáöÝñåé óôïí õðïëïãéóôÞ ìå áêñßâåéá ôéò

íüôåò ðïõ ðáßæåé ï ìïõóéêüò óå áõôü.

¸íáò óõíèÝôçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß õðïëïãéóôÞ ìðïñåß íá áêïý-

óåé ôç óýíèåóÞ ôïõ ðáéãìÝíç áðü ìåãÜëç ðïéêéëßá ïñãÜíùí,

ãñÜöïíôáò óôïí õðïëïãéóôÞ ìüíï ôçí ðáñôéôïýñá.

¼ðùò êáôáëáâáßíïõìå, ôï MIDI åßíáé Ýíá ðïëý ÷ñÞóéìï åñãá-

ëåßï ãéá Ýíá óõíèÝôç. Ìðïñåß ï Þ÷ïò ðïõ ðáñÜãåôáé ìå ôç

Ã é á ô ß  å í ä é áö Ý ñ å é  ô ï  ì Ý -
ã å è ï ò  ôù í  á ñ ÷ å ß ù í  Þ ÷ ï õ ;

Ìéá ðïëõìåóéêÞ ðáñáãùãÞ áðïôåëåßôáé
áðü üëá ôá  óôï é÷å ßá  ðïõ å ßäáìå
ðáñáðÜíù.  ÊÜèå  óôï é÷å ßï  Ý÷å é
áðáéôÞóåéò óå áðïèçêåõôéêü ÷þñï.
¼ôáí ëïéðüí ó÷åäéÜæåôáé ìéá ðïëõìåóéêÞ
ðáñáãùãÞ,  Ýíá  áðü ôá  óôï é÷å ßá
ðïõ åîåôÜæïíôá é  å ß íá é  ï  ÷þñïò
ðïõ èá ÷ñåéáóôïýí ôá åðéìÝñïõò
óôïé÷åßá ðïõ ôçí áðïôåëïýí, åðåéäÞ
ôï  ìÝóï üðïõ èá áðïèçêåõèïýí
èá Ý÷å é  êÜðï éïõò öõó éêïýò ðå-
ñ éïñéóìïýò,  ð .÷ .  ôï  ìÝãåèïò ôïõ
óêëçñïý ä ßóêïõ.  ÅðéðëÝïí,  üôáí
èá ã ßíåôá é  ç  áíáðáñáãùãÞ ôïõ
êáôÜ ôç ÷ñÞóç ôçò åöáñìïãÞò, ôá
äéÜöïñá åðéìÝñïõò áñ÷åßá èá ðñÝðåé
íá åßíáé ôÝôïéïõ ìåãÝèïõò, ðïõ íá
ìðïñïýí íá ôá ÷å éñ éóôïýí ç ÊÌÅ
êáé  ç  ìíÞìç ôïõ  õðïëïã éóôÞ .

Á ò  ä ï ý ì å  ê é  á õ ô ü . . .

Óôï  ðñüôõðï MIDI  äå  ìåôáöÝñå-
ôá é  ó ôïí  õðïëïã éóôÞ  áõôïýó éïò
ï Þ÷ïò,  áëëÜ ç  ðëçñïöïñßá  ðïõ
÷ñå éÜæåôá é  ã éá  íá  áíáðáñá÷èå ß .
¸ôó é ,  ü ôáí  ï  ìïõó éêüò  ð é Ý æå é  ôç
íüôá  í ôï  óôï  ðëçêôñïëüã éï  ôïõ
ìïõóéêïý ïñãÜíïõ, óôïí õðïëïãéóôÞ
ìåôáöÝñåôá é  ôï  ôïí é êü  ýøïò ,  ç
äéÜñêåéá, ç ÷ñïéÜ êáé ç åîáóèÝíéóç.
×Üñç óôéò ðëçñïöïñßåò áõôÝò, ôï
ðñüãñáììá áíáðáñáãùãÞò Þ÷ùí
MIDI  (áðïêáëåßôáé  sequencer)  óå
óõíåñãáó ßá  ìå  ôçí  êÜñôá  Þ÷ïõ
ìðïñåß  íá áíáðáñÜãå é  ð éóôÜ ôçí
áñ÷ éêÞ  íüôá .

Áñéèìüò Óõ÷íüôçôá ÌÝãåèïò
xÌÝãåèïò áñ÷åßïõ = x x ×ñüíïò

êáíáëéþí äåéãìáôïëçøßáò äåßãìáôïò
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âïÞèåéá ôïõ MIDI íá Ý÷åé êÜðïéá ìåôáëëéêÞ

÷ñïéÜ, áëëÜ, ðáñ´ üëá áõôÜ, ç äõíáôüôçôá äç-

ìéïõñãßáò ìéáò ïñ÷Þóôñáò ÷ùñßò ìïõóéêïýò êáé

üñãáíá åßíáé ðñÜãìáôé åíôõðùóéáêÞ. Ìå ôç âïÞ-

èåéá ôïõ MIDI, ï óõíèÝôçò äå ÷ñåéÜæåôáé íá îÝñåé

íá ðáßæåé ôï óõãêåêñéìÝíï üñãáíï, ãéá íá óõí-

èÝóåé ìïõóéêÞ ãé´ áõôü! Áêüìá, ìðïñåß íá îåðå-

ñÜóåé ôéò öõóéêÝò äõíáôüôçôåò êáé ôïõ ïñãÜ-

íïõ êáé ôïõ åêôåëåóôÞ ôïõ. ̧ ôóé, ìå ôïí õðïëï-

ãéóôÞ ìðïñïýìå íá ðáßîïõìå, ãéá ðáñÜäåéãìá,

Ýíá ìïõóéêü êïììÜôé ãéá ôï ïðïßï ï ïñãáíïðáß-

÷ôçò èá ÷ñåéáæüôáí ðåñéóóüôåñá áðü 5

äÜ÷ôõëá óå êÜèå ÷Ýñé.

¸íáò Þ÷ïò MIDI Ý÷åé ðáñá÷èåß çëåêôñïíéêÜ, áëëÜ üôáí ôïí

áðïèçêåýóïõìå õðü ìïñöÞ áñ÷åßïõ ÷ñåéÜæåôáé åëÜ÷éóôï áðï-

èçêåõôéêü ÷þñï. ̧ íáò Þ÷ïò äéÜñêåéáò åíüò ëåðôïý ðïõ ðáñÜ-

÷èçêå óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï MIDI ìðïñåß íá áðïèçêåõôåß óå

áñ÷åßï ìåãÝèïõò 4 Þ 5 KB, äçëáäÞ ÷ñåéÜæåôáé 2.000 öïñÝò

ëéãüôåñï ÷þñï óå óýãêñéóç ìå ôïõò Üëëïõò ôýðïõò áñ÷åßùí.

Ç áíèñþðéíç öùíÞ äåí ìðïñåß íá ìåôáôñáðåß óå áñ÷åßï MIDI.

ÄçëáäÞ Ýíá áñ÷åßï MIDI ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ìüíï ìïõóéêÞ.

Ç  ó õ ì ð ß å ó ç  á ñ ÷ å ß ù í  Þ ÷ ï õ  -  Ç  ì Ý è ï ä ï ò
M P 3

Ôï ìåãÜëï ìÝãåèïò ôùí áñ÷åßùí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü

ôçí øçöéïðïßçóç ôïõ Þ÷ïõ áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü ðñüâëç-

ìá ôüóï ãéá ôçí áðïèÞêåõóÞ ôïõò üóï êáé ãéá ôç ìåôáöïñÜ

ôïõò ìÝóù äéêôýùí.

Ìßá êáëÞ ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôïõ ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ôùí

áñ÷åßùí Þ÷ïõ ðñïóöÝñåé ç óõìðßåóç (compression) ôùí áñ÷åßùí.

Ï ìÝãéóôïò âáèìüò óõìðßåóçò åíüò áñ÷åßïõ, äçëáäÞ ôï ðüóï

ìéêñüôåñï èá ãßíåé óå ó÷Ýóç ìå ôçí áñ÷éêÞ ôïõ ìïñöÞ, åîáñ-

ôÜôáé ôüóï áðü ôï ðåñéå÷üìåíï üóï êáé áðü ôï ðñüãñáììá

ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôÞ ç óõìðßåóç. Ï

÷ñÞóôçò ìðïñåß íá åðéëÝîåé, áíÜëïãá ìå ôï ðñüãñáììá óõìðßå-

óçò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóåé,  ôï âáèìü óõìðßåóçò ðïõ åðéèõìåß.

Èá ðñÝðåé üìùò íá ëçöèåß õðüøç üôé êÜèå âáèìüò óõìðßåóçò

Ý÷åé ùò óõíÝðåéá ôçí áðþëåéá åëÜ÷éóôïõ Þ óçìáíôéêïý ìÝñïõò

ôçò ðïéüôçôáò ôïõ Þ÷ïõ. Áõôü åßíáé êÜôé ðïõ ðñÝðåé íá áðïöá-

óéóôåß, áöïý ëÜâïõìå õðüøç ìáò ôç ÷ñÞóç ãéá ôçí ïðïßá ðñïï-

ñßæåôáé ï Þ÷ïò.

Ó÷.8.2.6: Ðñüãñáììá åðåîåñãáóßáò áñ-

÷åßùí MIDI

Compression = Óõìðßåóç = Ôå÷íéêÞ
ì å  ô ç í  ï ð ï ß á  ì é á  ï ì Ü ä á  ä å -
äïìÝíùí õößóôáôáé  êÜðïéåò ìå-
ôáôñïðÝò,  þóôå íá êáôáëáìâÜ-
íåé ìéêñüôåñï ÷þñï óôï ìÝóï áðï-
èÞêåõóçò.

Ó õ ì ð ß å ó ç  á ñ ÷ å ß ù í

Ô ý ð ï é  ô ù í  á ñ ÷ å ß ù í  Þ ÷ ï õ

Audio  In te rchange F i le  Format
( A I F F ,  A I F )

Musical Instruments Digital Interface
( M I D ,  M D I ,  M F F )

Resource Interchange File Format
( R I F F )

Sound  (SND)

R o l l  ( R O L )

Wave  (WAV)

Sun  Aud io  (AU)

V o i c e  ( V O C )

T u r t l e  S M P  ( S M P )
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Ìéá óõíÞèçò óõìðßåóç ãéá ìïõóéêÞ åßíáé ç ó÷Ýóç 12 ðñïò 1.

¸ôóé Ýíá ìïõóéêü êïììÜôé äéÜñêåéáò äýï ðåñßðïõ ëåðôþí, ðïõ

êáíïíéêÜ ÷ñåéÜæåôáé áðïèçêåõôéêü ÷þñï 20 ÌÂ, óõìðéåóìÝ-

íï ðåñéïñßæåôáé óôï 1,5 ÌÂ ðåñßðïõ. Ìéá ìÝèïäïò ðïõ åðé-

ôõã÷Üíåé ìåãÜëá ðïóïóôÜ óõìðßåóçò åßíáé ç áðïêáëïýìåíç

MP3. Ìå ôç óõìðßåóç MP3 ï Þ÷ïò äéáôçñåß óå ìåãÜëï âáè-

ìü ôçí áñ÷éêÞ ôïõ ðïéüôçôá, üìùò áðáéôåßôáé åéäéêü ðñüãñáì-

ìá ãéá ôçí áíÜãíùóç êáé áíáðáñáãùãÞ áñ÷åßùí óõìðéåóìÝ-

íùí ìå áõôü ôï ðñüôõðï. Ìå ôç óõìðßåóç MP3 Ýíáò áðëüò

ìïõóéêüò óõìðáãÞò äßóêïò (CD) äéÜñêåéáò 74 ëåðôþí (ìßáò

þñáò êáé 14 ëåðôþí) ìðïñåß íá ÷ùñÝóåé  ìïõóéêÞ äùäåêá-

ðëÜóéáò äéÜñêåéáò, äçë. ðåñßðïõ 13-14 þñåò, äéáôçñþíôáò

ó÷åäüí ôçí ðïéüôçôÜ ôïõ. ¸íáò ôÝôïéïò äßóêïò (CD) ìðïñåß

íá áíáðáñá÷èåß áðü Ýíáí õðïëïãéóôÞ ðïõ äéáèÝôåé ôï êá-

ôÜëëçëï ëïãéóìéêü.

Ó÷.8.2.7: Ëïãéóìéêü áíáðáñáãùãÞò óôïí

õðïëïãéóôÞ áñ÷åßùí Þ÷ïõ óõìðéåóìÝíùí

ìå ôç ìÝèïäï MP3


