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Αλγοριθμική ύνθεζη 

Ιζηορική Αναδρομή και Βαζικές Σετνικές 

 

 

 

 

Ειζαγφγή  

 

Σν ζέκα ηεο εξγαζίαο είλαη, όπσο δειώλεηαη θαη από ηνλ ηίηιν ηεο, ε 

αιγνξηζκηθή ζύλζεζε θαη ζπγθεθξηκέλα ε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο. Δλ 

ζπληνκία, κε ηελ αιγνξηζκηθή ζύλζεζε επηηπγράλεηαη ε κνπζηθή ή ερεηηθή 

ζύλζεζε κε ηελ ρξήζε θάπνηνπ αιγνξίζκνπ. Έηζη ινηπόλ δηαπηζηώλεηαη πσο 

ε αιγνξηζκηθή ζύλζεζε έρεη λα θάλεη κε δύν ζθέιε, νπνύ ζην κελ πξώην 

εληνπίδεηαη ν ζθνπόο, δειαδή ε κνπζηθή ζύλζεζε, θαη ζην δε δεύηεξν ν 

ηξόπνο, δειαδή ε ρξήζε αιγνξίζκνπ. Δμεηάδνληαο ην πξώην ζθέινο ηεο 

αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο, δειαδή ηε κνπζηθή ζύλζεζε απηή θάζ’ απηή, κπνξεί 

λα αλαθεξζεί πσο εληνπίδεηαη κηα δπζθνιία ζην λα ραξαθηεξηζηεί κε αθξίβεηα. 

Δλ κέξεη απηή ε δπζθνιία απνηειεί απόξξνηα ηεο ζεκαληηθήο ζπκκεηνρήο 

αζπλείδεησλ ζηνηρείσλ από ηνλ ίδην ηνλ ζπλζέηε, ηα νπνία θαζηζηνύλ 

δύζθνιε ηόζν ηελ πιήξε αληίιεςε όζν θαη πεξηγξαθή (Harley, 1995: 221). 

Ωζηόζν όκσο ππάξρνπλ δύν θύξηεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο 

ζύλζεζεο, όπνπ ε κελ πξώηε έρεη λα θάλεη κε ηελ ςπρνινγία ηεο 

δεκηνπξγηθόηεηαο, θαη ε δε δεύηεξε κε ηελ γλσζηηθή κέζσ ησλ δηαλνεηηθώλ 

δηαδηθαζηώλ θαηά ηελ ιήςε απνθάζεσλ. «Καη ζηηο δύν απηέο πξνζεγγίζεηο ε 

ζύλζεζε ζεσξείηαη, ζε θάπνην βαζκό, σο κηα δηαδηθαζία επίιπζεο 

πξνβιεκάησλ, θαη ζην βαζκό πνπ νη ιεπηνκέξεηεο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο 

κπνξνύλ λα δηαηππσζνύλ, κπνξνύλ λα κνληεινπνηεζνύλ σο αιγόξηζκνη θαη 

λα εθαξκνζηνύλ ζε έλα ππνινγηζηή» (Harley, 1995: 221). Ση είλαη όκσο έλαο 

αιγόξηζκνο; Δμεηάδνληαο, ινηπόλ, ην δεύηεξν ζθέινο ηεο αιγνξηζκηθήο 

ζύλζεζεο, δειαδή ηνλ ηξόπν θαη θαη’ επέθηαζε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ, 

κπνξεί λα αλαθεξζεί πσο αιγόξηζκνο είλαη «κηα ζπληαγή, κηα κέζνδνο ή κηα 

ηερληθή γηα λα γίλεη θάηη» (Wilson θαη Keil, 1999: 11). πγθεθξηκέλα είλαη κηα 

κέζνδνο απνηεινύκελε από έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν θαλόλσλ ή πξάμεσλ. 

Σν ζύλνιν απηό ησλ θαλόλσλ ή πξάμεσλ ραξαθηεξίδεηαη από ζαθήλεηα θαη 

απιόηεηα. Με βάζε ηνλ Christopher Strachey, βξεηαλόο επηζηήκνλαο 

πιεξνθνξηθήο, έλαο αιγόξηζκνο νξίδεηαη σο «κηα δηαδηθαζία γηα ηελ εθηέιεζε 

κηαο πεξίπινθεο ιεηηνπξγίαο κέζσ ηεο δηελέξγεηαο κηαο πξνθαζνξηζκέλεο 

αθξηβώο αθνινπζίαο από απινύζηεξεο» (Alsop, 1999: 89).  

 

ηόρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα παξνπζηαζηεί όζν πην ζύληνκα θαη 

θαηαιεπηά γίλεηαη ην ηζηνξηθό πιαίζην ηεο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο. Έηζη ε 

εξγαζία μεθηλάεη από ηα ρξόληα ηεο Ππζαγόξεηαο ζθέςεο θαη θαηαιήγεη ζηελ 

ζύγρξνλε επνρή, όπνπ δεζπόδεη ν ειεθηξνληθόο ππνινγηζηήο.    
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1. ύνηομη Ιζηορική Αναδρομή ηης Αλγοριθμικής ύνθεζης. 

 

 Η ηζηνξία ηεο κνπζηθήο ζύλζεζεο έρεη αξθεηά παξαδείγκαηα όπνπ 

ζπλζέηεο αθόκα θαη κνπζηθνί ζεσξεηηθνί έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη δηάθνξνπο 

ηύπνπο αιγνξίζκσλ θαηά ηε δηαδηθαζία κνπζηθήο ζύλζεζεο (Cope, 2000: 3). 

ε απηό ην θεθάιαην γίλεηαη κηα ηζηνξηθή αλαζθόπεζε, όπνπ δηάθνξα ζύλνια 

θαλόλσλ έρνληαο έλα πεπεξαζκέλν αξηζκό βεκάησλ επηδηώθνπλ ηελ 

δεκηνπξγία κηαο κνπζηθήο ζύλζεζεο.   

 

 

1.1 Ο Πσθαγόρας  

 

 Δλ γέλεη ν θύξηνο ηζρπξηζκόο ηεο Ππζαγόξεηαο ζθέςεο έρεη ηξείο 

πηπρέο: όηη όια ηα πξάγκαηα είλαη αξηζκνί, ή όηη όια ηα πξάγκαηα 

πεξηθιείνληαη από αξηζκνύο, ή όηη όια ηα πξάγκαηα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ 

αξηζκνύο (Diaz-Jerez, 2000: 12). Ωο απόξξνηα απηήο ηεο ζθέςεο είλαη 

δηάθνξνη επηζηεκνληθνί ηνκείο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ ηνκέα ηεο 

Αιγνξηζκηθήο ύλζεζεο, λα εδξάδνληαη πάλσ ζε απηή. 

 

 Ιζηνξηθά, ινηπόλ, πξώηνο πνπ έζεζε κηα καζεκαηηθή εξκελεία, 

επηζηεκνληθά ζεκειησκέλε, ζηελ ηέρλεο ηεο κνπζηθήο ήηαλ ν Έιιελαο 

θηιόζνθνο, καζεκαηηθόο, γεσκέηξεο θαη ζεσξεηηθόο κνπζηθόο Ππζαγόξαο. 

πγθεθξηκέλα ζηε καζεκαηηθή ζεσξία ηεο κνπζηθήο ηνπ Ππζαγόξα «ε ζρέζε 

δύν αξηζκώλ πξνο αιιήινπο» νλνκάδεηαη δηάζηεκα. ε αληηζηνηρία κε ηελ 

ζεκεξηλή αξηζκεηηθή θαη γεσκεηξία ε ζρέζε απηή κεηαμύ δύν αξηζκώλ 

νλνκάδεηαη ιόγνο.   

 

      Αλαθάιπςε ηε ζρέζε αλάκεζα ζην κήθνο ησλ ρνξδώλ θαη ην ηνληθό 

ύςνο πνπ παξάγνπλ, δειαδή ηελ αξηζκεηηθή αλαινγία ησλ κνπζηθώλ 

δηαζηεκάησλ. Υξεζηκνπνηώληαο έλα έγρνξδν όξγαλν, ην  κνλόρνξδν (βι. 

εηθόλα 1), παξαηήξεζε όηη αθξηβείο καζεκαηηθέο ζρέζεηο παξήγαγαλ 

αξκνληθνύο ήρνπο. πγθεθξηκέλα ν ιόγνο 1, ζπρλόηεηα 1, παξάγεηαη όηαλ όιν 

ην κήθνο κηαο  ρνξδήο  ηαιαλησζεί. Ο ιόγνο 1/2, ζπρλόηεηα 2/1, παξάγεηαη 

όηαλ ηαιαλησζεί ην κηζό κήθνο ηεο ρνξδήο θαη αληηζηνηρεί ζηελ νθηάβα, ή 

αιιηώο δηαπαζώλ. Καη’ επέθηαζε νη ιόγνη 1 θαη 1/2 νξίδνπλ ηα άθξα κηαο 

νθηάβαο, δειαδή ηελ ύπαηε θαη ηελ λήηε. Ο ιόγνο 3/4, ζπρλόηεηα 4/3, 

παξάγεη ηελ κέζε, δειαδή ηε ηέηαξηε λόηα, θαη ν ιόγνο 2/3, ζπρλόηεηα 3/2, 

παξάγεη ηελ παξακέζε, δειαδή ηε πέκπηε λόηα.  Οη ππόινηπεο λόηεο 

παξάγνληαη ύζηεξα από κηα καζεκαηηθή πξάμε έρνληαο σο βάζε ηνλ ιόγν 

9/8. πγθεθξηκέλα πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ ιόγν ηεο πξώηεο λόηαο κε ηνλ 

ιόγν 9/8 πξνθύπηεη ε δεύηεξε λόηα (1× 9/8=9/8). ηελ ζπλέρεηα 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηνλ ιόγν ηεο δεύηεξεο λόηαο κε ηνλ ιόγν 9/8 πξνθύπηεη 

ε ηξίηε λόηα (9/8×9/8=81/64). Αλαιόγσο βξίζθνληαη θαη νη ππόινηπεο λόηεο 
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κηαο θιίκαθαο, δειαδή από ηελ καζεκαηηθή ζρέζε ιόγνο κηαο λόηαο × ιόγνο 

9/8 = ιόγνο επόκελεο θαηά ζεηξά λόηαο (Fauvel, Flood, Wilson, 2006: 21). 

 

 

 
 

 
 

Δηθόλα 1: ην κνλόρνξδν ηνπ Ππζαγόξα. 

  

 

 Η δηαδηθαζία ζπλερνύο αθαίξεζεο, δειαδή ε αλαηαλαίξεζε, ήηαλ ίζσο 

ε θύξηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ θαζνξηζκό δηαθόξσλ 

δηαζηεκάησλ, κε βάζε ηελ Ππζαγόξεηα ζθάια (Diaz-Jerez, 2000: 13). Με 

βάζε ηελ αληαλαίξεζε, παίξλνληαη νη αξηζκεηηθέο αλαινγίεο ησλ δύν 

ρξνληθώλ δηαζηεκάησλ  αθαηξείηαη ην κηθξόηεξν από ην κεγαιύηεξν, 

αθήλνληαο έλα αθόκα πην κηθξόηεξν πνζνζηό. ηελ ζπλέρεηα ην κηθξόηεξν 

απηό πνζνζηό αθαηξείηαη από ηελ πξνεγνύκελε αλαινγία, αθήλνληαο έλα 

αθόκα πην κηθξόηεξν πνζνζηό, εθ νύησ θαζεμήο (βι. πίλαθαο 1). Από ηελ 

αληαλαίξεζε πξνθύπηνπλ ηα κηθξόηεξα ηνληθά δηαζηήκαηα ηα νπνία είλαη ην 

ιήκκα ή ε δηαίξεζε κε 243:256, ε απνηνκή κε 2187:2048 θαη ην Ππζαγόξεην 

θόκκα κε 531441:524288, ην νπνίν είλαη θαη ε κηθξόηεξε ππνδηαίξεζε ηεο 

Ππζαγόξεηαο θιίκαθαο κε 23,46 cents  (Diaz-Jerez, 2000: 14). ήκεξα ε 

κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή σο Αιγόξηζκνο ηνπ Δπθιείδε κε ηνλ νπνίν 

βξίζθνπκε ην κέγηζην θνηλό δηαηξέηε δύν αξηζκώλ.   
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 2    3      4 
— - — = — 
 1    2      3 

 2    4      9 
— - — = — 
 2    3      8 

 4     9    32 
— - — = — 
 3     8    27 

 9   32     243 
— - — = —— 
 8   27     256 

 
      θ.ν.θ. 

 

Πίλαθαο 1: ε αληαλαίξεζε σο κέζνδνο θαζνξηζκνύ ηνληθώλ δηαζηεκάησλ.  

  

 

  Οη Ππζαγόξεηεο ζθέςεηο απέθηεζαλ κεγάιν εύξνο. πγθεθξηκέλα ν 

Πύζαγνξηζκόο επεθηάζεθε θαη ζηελ Βπδαληηλή, όπνπ κεηαδόζεθε ζηνπο 

Άξαβεο θαη ζηελ Γπηηθή Δπξώπε (Diaz-Jerez, 2000: 12). Δπηπιένλ δηάθνξνη 

κνπζηθνί ζεσξεηηθνί, από ηνλ Αξηζηόμελν ζηνλ Hucbald θαη από ηνλ Zarlino 

ζηνλ Rameau, γπξίδνπλ γύξσ από ηελ ίδηα ζθέςε, όηη νη ηέρλεο, θαη πηζαλά 

όιε ε πλεπκαηηθή δξαζηεξηόηεηα, είλαη βπζηζκέλε ζηνλ θόζκν ηνλ αξηζκώλ. 

Οη κνπζηθέο πξαγκαηείεο όπσο Traité de l’harmonie (Rameau, 1722), 

Harmonic Introduction (Gaudentius, 1652), De musica (Quintilianus, 1882), 

Harmonics (Ptolemy), De Institutione musica (Boethius, 1867), De harmonica 

institutione (Hucbald, 880), Institutioni harmoniche (Zarlino, 1965), Gradus ad 

Parnassum (Fux, 1965) είλαη κεξηθέο κόλν πνπ εκπεξηέρνπλ καζεκαηηθέο 

εξκελείεο ηεο κνπζηθέο επεξεαδόκελεο θπζηθά από ηηο ζθέςεηο ηνπ  

Ππζαγόξα.       

 

 

1.2 Guido D’Arezzo 

 

Η πξώηε πξνζπάζεηα κνπζηθήο ζεκεηνγξαθίαο από ηνλ Ιηαιό ζπλζέηε 

θαη ζεσξεηηθό κνπζηθό Guido D'Arezzo ζεσξείηαη σο ην αξραηόηεξν γλσζηό 

παξάδεηγκα εθαξκνζκέλεο αιγνξηζκηθήο κεζόδνπ γηα ηελ παξαγσγή  

κνπζηθήο ζύλζεζεο. Η κέζνδνο απηή, ρξνλνινγνύκελε ηνλ 11ν αηώλα, 

δεκηνπξγεί κηα αληηζηνηρία κεηαμύ ησλ θσλήελησλ ελόο θεηκέλνπ θαη κηαο 

ζεηξάο από ηόλνπο (βι. παξάδεηγκα 1), (Nierhaus, 2009: 23). Απηή ε κέζνδνο 

πεξηγξάθεηαη από ηνλ ίδην ζην ζύγγξακκά ηνπ Micrologus (Ariza, 2005: 6).  

 

 
 

Παξάδεηγκα 1: ην solmization ηνπ Guido D'Arezzo 
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Μηα άιιε κέζνδνο εθαξκνζκέλεο καζεκαηηθήο δηαδηθαζίαο γηα ηελ 

παξαγσγή κνπζηθήο ζύλζεζεο είλαη ην ηζνξξπζκηθό κνηέην, όπνπ ν όξνο 

επηλνήζεθε ην 1904 από ηνλ  Friedrich Ludwig. Η δηαδηθαζία απηή 

αλαπηύρζεθε θπξίσο ην 14ν θαη 15ν αηώλα από ηνπο ζπλζέηεο Philippe de 

Vitry θαη Guillaume de Machaut (Cope, 2000: 3). Με βάζε ην ηζνξξπζκηθό 

κνηέην έλα κεισδηθό ζρήκα (color) θαη έλα ξπζκηθό (Talea) 

επαλαιακβάλνληαη ζπλερώο ρσξίο λα ζπκπίπηνπλ (βι. παξάδεηγκα 2), 

(Nierhaus, 2009: 23). Γηα παξάδεηγκα αλ ε Talea απνηειείηαη από 10 

δηάξθεηεο θαη ην κεισδηθό ζρήκα από 6 ηόλνπο, ηόηε νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί 

ηνπο ζα είλαη 30 κέρξη λα επαλαιεθζνύλ μαλά (5×3×2 θαζώο θαη ηα δύν, 10 

θαη 6 έρνπλ θνηλό παξάγνληα ην 2) (Diaz-Jerez, 2000:29). 

 

 
Παξάδεηγκα 2: ηζνξξπζκηθό κνηέην. 

 

 

Μνπζηθέο πξαγκαηείεο όπσο ηνπ  Jehan des Murs (Libellus cantus 

mensurabilis,) θαη ηνπ  Prosdocimus de Bedelmantis (Tractatus pratice de 

musica mensurabili.)   θαη ζπλζέηεο όπσο Philippe de Vitry, Ciconia, Machaut, 

Dunstable, Dufay έρνπλ σο ζέκα ην ηζνξπζκηθό κνηέην (Diaz-Jerez, 2000:29). 

      

 Άιιε κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο ζπιιαβέο από ην solmization 

ηνπ Guido D'Arezzo σο έλα κνπζηθό θξππηνγξάθεκα ήηαλ ην soggetto cavato. 

Η ηερληθή απηή αλαπηύρζεθε από ηνλ Josquin des Prez ελώ ν όξνο 

επηλνήζεθε από ηνλ Zarlino. Τπάξρνπλ αξθεηά ηζηνξηθά κνπζηθά 

παξαδείγκαηα από ζπλζέηεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερληθή απηή, 

όπσο γηα παξάδεηγκα ζηε Σέρλε ηεο Φνύγθαο  ηνπ Bach (BACH: B ύθεζε-η 

http://en.wikipedia.org/wiki/Philippe_de_Vitry
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ύθεζε, Α-Λα, C-Νην, B-η) θαη ε παξαιιαγή ABEGG γηα πηάλν ηνπ Schumann 

(ABEGG: A-Λα ύθεζε, B-η, E-Μη, G-νι, G-νι) (Diaz-Jerez, 2000:30). 

 

 

1.3 Παράδειγμα αλγοριθμικής διαδικαζίας για ηην παραγφγή ηης 

μοσζικής θόρμας ενός αναγεννηζιακού ηραγοσδιού, ηο virelai.  

 

Έλα άιιν κνπζηθό παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί κηα αιγνξηζκηθή 

ζπλζεηηθή δηαδηθαζία είλαη όηαλ «κηα απζηεξή ηήξεζε νδεγεί ζε κηα κόληκε 

κνπζηθή θόξκα» (Cope, 2000: 3). Γηα παξάδεηγκα ζην δεμί ηκήκα ηνπ 

παξαδείγκαηνο 3b αλαπαξηζηάηαη αιγνξηζκηθά θαη ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο 

ξνήο ε θόξκα ελόο ηξαγνπδηνύ ηεο αλαγελλεζηαθήο πεξηόδνπ, ην virelai. ε 

αληηζηνηρία ζην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ παξαδείγκαηνο 3a θαίλεηαη ην δηάγξακκα 

ξνήο κηαο καζεκαηηθήο αιγνξηζκηθήο δηαδηθαζίαο πνπ δίλεη απνηέιεζκα έλα 

αξηζκό. Δλ νιίγνηο ζην παξάδεηγκα απηό θαίλεηαη πσο έλα ηδηαίηεξν 

πξόβιεκα κπνξεί λα ιπζεί αιγνξηζκηθά κε έλα πεπεξαζκέλν αξηζκό βεκάησλ.   

 

   

 
 

Παξάδεηγκα 3: αιγνξηζκηθή δηαδηθαζία γηα ηελ παξαγσγή κνπζηθήο θόξκαο. 

 

 

 

1.4 Athanasius Kircher 

 

Γύξν ζηα 1650 ν Athanasius Kircher (1602-1680), ν νπνίνο είρε 

αζρνιεζεί κε δηάθνξνπο ηνκείο όπσο ηελ αζηξνλνκία, ηα καζεκαηηθά, ηελ 

ηαηξηθή, ηελ γισζζνινγία, ηελ θπζηθή θαη ηελ κνπζηθή, ζπγγξάθεη έλα βηβιίν 

κνπζηθνινγίαο, ην «Musurgia Universalis». ην βηβιίν απηό ζηεξίδεη ηελ 
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άπνςή ηνπ γηα ηελ κνπζηθή δηαηππώλνληαο όηη ε αξκνλία ηεο κνπζηθήο 

αληαλαθινύζε ηηο αλαινγίεο ηνπ ζύκπαληνο. Δπηπιένλ ζην βηβιίν ηνπ 

απεηθνλίδνληαη δηάθνξα ζρέδηα γηα ηελ θαηαζθεπή απηόκαησλ νξγάλσλ 

πδξνθίλεησλ, δηαγξάκκαηα κνπζηθώλ νξγάλσλ θαη δηάθνξεο κνπζηθέο 

θαηαζθεπέο όπσο γηα παξάδεηγκα ην Katzenklavier (βι. εηθόλα 2, Christensen,  

2002: 35).  

 

 
 

Δηθόλαο 2: απεηθνληδόκελε κνπζηθή θαηαζθεπή ζην βηβιίν ηνπ Kircher.  

 

Μεηαμύ όισλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ ν Kircher αλέπηπμε ζην βηβιίν ηνπ 

έλα ζύζηεκα αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο (βι. εηθόλα 3). ηόρνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνύ είλαη ε απηόκαηε παξαγσγή αληηζηηθηηθώλ ζπλζέζεσλ αθόκα θαη από 

έλα κε κνπζηθό. Σα ζπζηήκαηα απηά αλαθέξνληαη ζην βηβιίν σο «Arca 

Musarithmica» θαη «Arca Musurgia» (Nierhaus, 2009: 25).    

 

 
 

Δηθόλα 3: απεηθνληδόκελν ζύζηεκα αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο ζην βηβιίν ηνπ  Kircher. 

 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Katzenklavier&prev=/search%3Fq%3Darga%2Bmusurgia%2BMusurgia%2BUniversalis%26hl%3Del%26client%3Dfirefox-a%26hs%3Dfbc%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.gr&twu=1&usg=ALkJrhjp9BamxOYEtJwBisg8ed5xBVgs-g
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Άιιε κηα πξώηκε πξνζπάζεηα αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο ηνπ 17νπ αηώλα 

ζεκεηώλεηαη από ηνλ Giovanni Andrea Bontempi (1624-1705). Ο Bontempi 

αλέπηπμε ζην βηβιίν ηνπ «New Method of Composing Four Voices» έλα ηξνρό 

κε δηάθνξα ζηξώκαηα όπνπ δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζε έλα κε-κνπζηθό λα 

θαηαζθεπάζεη κηα ζύλζεζε ηεζζάξσλ θσλώλ κε ρξήζε ελόο κπμνιύδηνπ 

ηξόπνπ (Cope, 2000: 6). ην παξάδεηγκα 4 θαίλεηαη ν ηξνρόο απηόο θαη θάησ 

από ηνλ ηξνρό θαίλεηαη κηα κνπζηθή θξάζε ηεζζάξσλ θσλώλ πνπ πξνθύπηεη 

από ηνλ ηξνρό. πγθεθξηκέλα ε πξώηε ζεηξά αξηζκώλ από ηνλ ηξνρό (1, 

12 ,15, 17) δεκηνπξγνύλ ηελ ζπγρνξδία θα-αξηζκόο 1, λην-αξηζκόο 12, θα-

αξηζκόο 15, ια- αξηζκόο 17. Αλαιόγσο θηίδεηαη θαη ην ππόινηπν θνκκάηη. 

 

 
 

Παξάδεηγκα 4: κνπζηθόο ηξνρόο γηα ηελ αιγνξηζκηθή θαηαζθεπή ζύλζεζεο. 

 

 

1.5 Wolfgang Amadeus Mozart 

 

Καηά ηελ θιαζηθή πεξίνδν κηα εθαξκνζκέλε καζεκαηηθή δηαδηθαζία 

ζηελ κνπζηθή ζύλζεζε, θπξίσο σο κηα πξώηκε κνξθή ηεο πηζαλνθξαηνύκελεο  

κνπζηθήο (ζεσξία ησλ Πηζαλνηήησλ), εκθαλίδεηαη κε ηελ ζύλζεζε 

Musikalisches  Würfelspiel, K 516f ηνπ Μόηζαξη (δεο εηθόλα 4). Δλ νιίγνηο νη 

λόηεο απηήο ηεο ζύλζεζε γξάθηεθαλ από ηνλ Μόηζαξη αλάινγα κε ην 

απνηέιεζκα ηεο ξίςεσο ελόο ή δύν δαξηώλ (ελόο γηα ην ηξίν θαη δύν γηα ην 

κηλνπέην). Η ηερληθή απηή γλσζηή θαη σο έλα κνπζηθό παηρλίδη δαξηώλ (a 

musical dice game) έρεη σο βαζηθή ηδέα ηελ απνθνπή θαη επηθόιιεζε ήδε 

γξακκέλσλ κνπζηθώλ κέηξσλ ηπραία (αλάινγα κε ην απνηέιεζκα ηεο ξίςεσο 

ησλ δαξηώλ) πξνθεηκέλνπ λα δεκηνπξγεζεί έλα εθ λένπ κηλνπέην θαη ηξίν 

(Diaz-Jerez, 2000: 21). H ηερληθή «Ars Inveniendi» ζπλδέεηαη θαη πην 
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ζπγθεθξηκέλα απνηειεί απόξξνηα ηεο πξναλαθεξζείζαο ηερληθήο ηνπ 

Μόηζαξη.   

 

Σν πξώην όκσο κνπζηθό παηρλίδη δαξηώλ θαηαγξάθεηαη από ηνλ 

Johann Philipp Kirnberger ην 1757, ζην ζύγγξακκά ηνπ Der allezeit fertige 

Polonoisen und Menuettencomponist (Ariza, 2005: 6 θαη Nierhaus, 2009: 36).   

 

 

Η ars inveniendi  (Λαηηληθά, «ε ηέρλε ηεο εθεύξεζεο») ηνπ Leibniz, ε 

ηέρλε ηεο επηλόεζεο λέσλ ζπλδπαζκώλ από πνηεηηθέο κνλάδεο, ζα είρε, έηζη, 

σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή (πεπεξαζκέλσλ, αιιά) πνιπάξηζκσλ 

πνηεηηθώλ ζπλδπαζκώλ.    

    

 
 

Δηθόλα 4: απόζπαζκα ηνπ Musikalisches  Würfelspiel, K 516f ηνπ Μόηζαξη. 

 

 

1.6 Johann Joseph Fux 

 

Μηα άιιε αιγνξηζκηθή δηαδηθαζία γηα ηελ παξαγσγή κνπζηθήο 

θαζηεξώζεθε από ηνλ Johann Joseph Fux. Ο Fux θσδηθνπνίεζε θάπνηνπο 

θαλόλεο, νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ βαζηθέο αληηζηηθηηθέο ηερληθέο ηεο ηνληθήο 

κνπζηθήο. Οη θαλόλεο απηνί πεξηθιείνπλ ηα αθόινπζα: 

 

Πξώηνο θαλόλαο: από κηα ηέιεηα ζπλήρεζε ζε κηα άιιε ηέιεηα ζπλήρεζε κηα 

πξέπεη λα πξνρσξήζεη ζε αληίζεηε ή πιάγηα θίλεζε.  

Γεύηεξνο θαλόλαο: από κηα ηέιεηα ζπλήρεζε ζε κηα αηειή ζπλήρεζε ε κία 

κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε νπνηαδήπνηε από ηνπο ηξεηο θηλήζεηο. 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=el&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Latin&prev=/search%3Fq%3Dars%2Binveniendi%26hl%3Del%26client%3Dfirefox-a%26rls%3Dorg.mozilla:el:official%26prmd%3Divns&rurl=translate.google.gr&twu=1&usg=ALkJrhgvRbetIaag0M-kUZAWRy_yJBkohg
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Σξίηνο θαλόλαο: από κηα αηειή ζπλήρεζε ζε κία ηέιεηα ζπλήρεζε ε κηα 

πξέπεη λα πξνρσξήζεη ζε αληίζεηε ή πιάγηα θίλεζε.  

Σέηαξηνο θαλόλαο: από κηα αηειή ζπλήρεζε ζε κηα αηειή ζπλήρεζε ε κηα 

κπνξεί λα πξνρσξήζεη ζε νπνηαδήπνηε από ηνπο ηξείο θηλήζεηο(Cope, 2000: 

6). 

 

Πνιινί ζπλζέηεο, ηνπο νη Μπαρ, Μόηζαξη, Μπεηόβελ θα, αλαθέξνπλ 

ηνλ Fux ζε γξάκκαηά ηνπο, ζε έγγξαθά ηνπο, ή ζε εκεξνιόγηα ηνπο. Σνπο 

ηνπο ζπλζέζεηο ηνπο παξνπζηάδνπλ νκνηόηεηεο κε εθείλεο ηνπ Fux (δεο 

παξάδεηγκα 5). 

 

 
 

Παξάδεηγκα 5: κνπζηθή ζύλζεζε κε βάζε ηνπο θαλόλεο ηνπ Fux. 

 

 

1.7 Χρσζή Σομή    

 

 Η Υξπζή Σνκή απνηειεί έλα καζεκαηηθό κνληέιν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε επξέσο ζηελ ηέρλε. Η Υξπζή Σνκή νξίδεηαη «σο ην ζεκείν 

πνπ ρσξίδεη θάζε ηκήκα ζε δύν ηκήκαηα, έηζη ώζηε ε αλαινγία κεηαμύ ηνπ 

κεγαιύηεξνπ ηκήκαηνο κε ην κηθξόηεξν είλαη ηζνδύλακν κε ηελ αλαινγία 

κεηαμύ ηνπ νιόθιεξνπ ηκήκαηνο κε ην κεγαιύηεξν ηκήκα» (Diaz-Jerez, 2000: 

24).  Σέινο ν ειιεληθόο ραξαθηήξαο θ απνηειεί ην καζεκαηηθό ζύκβνιν ηεο 

Υξπζήο Σνκήο.  

 

Από κηα καζεκαηηθή ζθνπηά, ε Υξπζή Σνκή αλαπαξηζηάηαη κε ηελ 

αθόινπζε εμίζσζε: 
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          1/θ = θ/(1-θ)  ή   
 

Αλ πάξνπκε έλα ηκήκα κήθνπο 1. 

 

 

 

Από γξαθηθή ζθνπηά ε ρξπζή ηνκή αλαπαξηζηάηαη κε ηελ αθόινπζε 

κνξθή: 

 

 
 

Η Υξπζή Σνκή ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ αθνινπζία Fibonacci (δεο 

παξάδεηγκα 6). πγθεθξηκέλα ε αθνινπζία Fibonacci  ζρεκαηίδεηαη σο εμήο: 1, 

1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, …., όπνπ ν 

θάζε αξηζκόο είλαη ίζνο κε ην άζξνηζκα ησλ δύν πξνεγνύκελσλ (Diaz-Jerez, 

2000: 25).  

 

 
 

Παξάδεηγκα 6: αθνινπζία Fibonacci. 

 

 

Δπηπιένλ ν ιόγνο δύν δηαδνρηθώλ αξηζκώλ ηεο αθνινπζίαο ηείλεη πξνο 

ηελ Υξπζή Σνκή.  
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 F(1)/F(2) = 1/1   = 1 

 F(2)/F(3) = 1/2   = 0.5 

 F(3)/F(4) = 2/3   = 0.666666666 

 F(4)/F(5) = 3/5   = 0.6 

 F(5)/F(6) = 5/8   = 0.625 

 F(6)/F(7) = 8/13  = 0.6153846153846 

 F(7)/F(8) = 13/21 = 0.6190476190476 

 F(8)/F(9) = 21/34 = 0.6176470588235 
 

 

Σόζν ε Υξπζή Σνκή όζν θαη ε αθνινπζία Fibonacci έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί από κνπζηθνύο ζπλζέηεο όπσο γηα παξάδεηγκα ηνπο Thomas 

Tallis, Claude Debussy θαη Béla Bartók (Diaz-Jerez, 2000: 26).   

 

 

1.8 John Cage  

 

Ο John Cage ζε έλα κνπζηθό έξγν ηνπ, ην Reunion, εθαξκόδεη 

αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο γηα ηελ παξαγσγή ζύλζεζεο, ρσξίο ρξήζε θάπνηνπ 

ππνινγηζηή. πγθεθξηκέλα ζην Reunion εληνπίδνληαη θάπνηα θνηλά ζηνηρεία κε 

ηελ ζύλζεζε Musikalisches  Würfelspiel, K 516f ηνπ Μόηζαξη, όπσο ε 

ηπραηόηεηα. ε απηό ην έξγν ηνπ ν Cage αληί γηα ηα δάξηα ηνπ Μόηζαξη 

ππάξρεη έλα ζθάθη όπνπ θαζνξίδεη ηε κνπζηθή ζύλζεζε (δεο εηθόλα 5).       

 

Δπίζεο άιιν έλα έξγν ηνπ Cage πνπ ζπγθαηαιέγεηαη ζηελ ηζηνξηθή 

αλαδξνκή ηεο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο είλαη ην Music of Changes ην 1958 

όπνπ εληνπίδνληαη ειεαηνξηθέο ηερληθέο (Ariza, 2005: 6). 

 

 
 

Δηθόλα 5: ην έξγν Reunion ηνπ John Cage. 
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1.9 Joseph Schillinger  

 

O Joseph Schillinger, Οπθξαλόο ζπλζέηεο θαη ζεσξεηηθόο ηεο κνπζηθήο, 

αζρνιήζεθε θαηά θόξσλ κε ηελ εθαξκνζκέλε καζεκαηηθή δηαδηθαζίαο γηα ηελ 

παξαγσγή κνπζηθήο ζύλζεζεο. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ 1920-30 ζπλέγξαςε δύν 

ζεσξεηηθά βηβιία, ην «The Mathematical Basis of the Arts» θαη ην «The 

Schillinger System of Musical Composition» (δεο εηθόλα 6). ην πξώην ηνπ 

ζύγγξακκα ππνζηεξίδεη κηα ηππνπνηεκέλε ζεσξία ηεο αηζζεηηθήο δεκηνπξγίαο. 

Ωζηόζν, όκσο, απηή ηνπ ε πξνζπάζεηα ραξαθηεξίδεηαη από πνιινύο σο 

άθαξπε, θαζώο ε αλζξώπηλε δεκηνπξγηθόηεηα έρεη μεθύγεη από θάζε είδνπο 

ηππνπνίεζε (Diaz-Jerez, 2000: 38).     

 

Σν δεύηεξν ζύγγξακκά ηνπ είλαη, ελ νιίγνηο, κηα κέζνδνο κνπζηθήο 

ζύλζεζεο βαζηζκέλε ζε καζεκαηηθέο δηαδηθαζίεο. Η κέζνδνο απηή θαιύπηεη 

όιεο ηηο βαζηθέο πηπρέο ηεο κνπζηθήο ζύλζεζεο όπσο ηελ αληίζηημε, ηελ 

αξκνλία, ηνλ ξπζκόο θιπ. Γηα παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ε δηαδηθαζία κε ηελ 

νπνία απιά ηαθηηθά ξπζκηθά ζρήκαηα κέζσ παξεκβνιήο παξάγνπλ πην 

πνιύπινθα θαη αθαλόληζηα ξπζκηθά ζρήκαηα (δεο παξάδεηγκα 6). 

 

 =  

 

Παξάδεηγκα 6: απιά ηαθηηθά ξπζκηθά ζρήκαηα κέζσ παξεκβνιήο παξάγνπλ πην πνιύπινθα 

θαη αθαλόληζηα ξπζκηθά ζρήκαηα. 

 

 

Σν πνιύπινθν ξπζκηθό ζρήκα κπνξεί λα παξαζηαζεί σο ηελ έλσζε 

ησλ εμήο δύν απινύζηεξσλ  ξπζκηθώλ κνξθώλ.  

 

Οη ζεσξίεο ηνπ Schillinger έρνπλ θξηζεί από νξηζκέλνπο σο κε 

απόιπηα επηζηεκνληθά ή καζεκαηηθά ζεκειησκέλεο. Ωζηόζν όκσο 

πξναλήγγεηιε πνιιέο εμειίμεηο ηεο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο.     

 

 

1.10 Edgard Varèse  
 

Ο Edgard Varèse ήηαλ αθόκα έλαο ζπλζέηεο πνπ ζπλέβαιε ζηελ 
εδξαίσζε ηεο άπνςεο όηη ε κνπζηθή ζπλδέεηαη άξξεθηα κε ηελ επηζηήκε ησλ 
καζεκαηηθώλ θαη ηεο γεσκεηξίαο (Diaz-Jerez, 2000: 40). Ωζηόζν όκσο είρε 
πιήξε επίγλσζε όηη ε κνπζηθή δελ είλαη κόλν επηζηήκε. Ο ίδηνο αζρνιήζεθε 
όρη ηόζν κε ηελ κνπζηθή ζπλζεηηθή δηαδηθαζία απηή θάζε απηή, όζν κε ηελ λέα 
καηηά ηνπ ήρν σο απόξξνηα ηεο πξσηνεκθαληδόκελεο ηόηε ειεθηξνληθήο 
κνπζηθήο (Varese, 1966: 19). Με άιια ιόγηα ε εθαξκνγή εηδηθώλ 
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καζεκαηηθώλ δηαδηθαζηώλ, είηε πξαγκαηνπνηνύηαλ κε ειεθηξνληθά κέζα είηε 
όρη, είρε σο επίθεληξν ηνλ ήρν θαη όρη ηόζν ηελ κνπζηθή ζπλζεηηθή δηαδηθαζία. 

 
To 1958 ζην Philips Pavilion ζηελ παγθόζκηα έθζεζε ησλ Βξπμειιώλ, 

ν Varèse, κεηαμύ άιισλ, παξνπζίαζε ην ειεθηξνληθό κνπζηθό έξγν ηνπ 
«Poème électronique» ην νπνίν ζπλόδεπε κηα ηαηλία από θσηνγξαθίεο     ηνπ 
Corbusier πνπ ζίγνπλ αζαθή ζέκαηα ηεο αλζξώπηλεο ύπαξμεο (δεο εηθόλα 7), 
(Nierhaus, 2009: 64).   

 

 
 

Δηθόλα 7: ζηηγκηόηππν από ην έξγν «Poème électronique». 

 
 
Ο  Varèse  ζεσξείηαη παηέξαο ηεο ειεθηξνληθήο ζύλζεζεο θαη 

απνηέιεζε κηα ηεξάζηηα επίδξαζε ζε κεηαγελέζηεξνπο ζπλζέηεο, όπσο ηνλ 
Stockhausen, ηνλ Ligeti, ηνλ Boulez θαη ηνλ Ξελάθε, κεηαμύ άιισλ.     
 

 

1.11 Ιφάννης Ξενάκης 

 

Ο Ισάλλεο Ξελάθεο ζεσξείηαη ν πξώηνο κνπζηθόο ζπλζέηεο πνπ 

πηνζέηεζε κηα θαζαξά καζεκαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ κνπζηθή ζύλζεζε, είηε σο 

εξγαιείν είηε σο κηα θηινζνθία ηεο ζύλζεζεο (Diaz-Jerez, 2000: 32). πλέρηζε 

θαηά θάπνην ηξόπν ηελ κνπζηθή πξσηνπνξία πνπ εηζήγαγε ε ζεηξατθή 

κνπζηθή μεθεύγνληαο όκσο από ην αδηέμνδν πνπ είρε δεκηνπξγήζεη ε ίδηα, 

δειαδή ε ζεηξατθή θαη κεηαζεηξατθή κνπζηθή. «Δπηπιένλ, ε γξακκηθή 

πνιπθσλία απηνθαηαζηξέθεηαη από ηελ ίδηα ηελ πνιππινθόηεηάο ηεο. , ηη 

αθνύεη θαλείο δελ είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ηίπνηα από κηα κάδα 

θζνγγόζεκσλ ζε δηάθνξεο θαηαηάμεηο ηεο θσλήο. Η ηεξάζηηα πνιππινθόηεηα 

εκπνδίδεη ην θνηλό λα αθνινπζήζεη ηελ δηαπινθή ησλ γξακκώλ θαη έρεη σο 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1#.CE.A3.CE.B5.CE.B9.CF.81.CE.B1.CF.8A.CF.83.CE.BC.CF.8C.CF.82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1#.CE.A3.CE.B5.CE.B9.CF.81.CE.B1.CF.8A.CF.83.CE.BC.CF.8C.CF.82
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καθξνζθνπηθό απνηέιεζκα κηα παξάινγε θαη  ηπραία δηαζπνξά ησλ ήρσλ ζε 

όιε ηελ έθηαζε ηνπ ερεηηθνύ θάζκαηνο» (Diaz-Jerez, 2000: 32).  

Έηζη ην ίδην έηνο oπνπ ν Hiller θαη ν Isaacson εξγάδνληαλ γηα ηελ «Illiac 

Suite», ην 1955,  ν Ξελάθεο έθαλε ηελ παγθόζκηα πξεκηέξα ηνπ ζην 

Donaueschinger Musiktage κε ην έξγν «Metastasis».  Σν έξγν απηό 

«ραξαθηεξίδεηαη από έλα ζύλζεην πιέγκα glissandi θηλνύκελσλ κε 

δηαθνξεηηθέο ηαρύηεηεο» (Nierhaus, 2009: 64).  

 

Ο Ξελάθεο εηζήγαγε ζηελ κνπζηθή ηελ ζηνραζηηθή, ε νπνία κεηαθέξεη 

καζεκαηηθέο ζεσξίεο ζρεηηδόκελεο ζηνπο λόκνπο ησλ πηζαλνηήησλ. Σελ 

πξσηνπνξία απηή ηελ νλόκαζε ν ίδηνο «ζηνραζηηθή κνπζηθή»,  ε νπνία 

βαζίδεηαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ ερεηηθνύ πιηθνύ κε ζηαηηθνύο κέζνπο όξνπο θαη 

αζρνιείηαη κε ηηο κάδεο ησλ ήρσλ θαη όρη κε ηελ γξακκηθή δηαδνρή ησλ ηόλσλ, 

ραξαθηεξηζηηθό ηεο ζεηξατθήο κνπζηθήο (Diaz-Jerez, 2000: 33). Σηο 

ζηνραζηηθέο ζεσξίεο ηνπ γηα ηελ παξαγσγή κνπζηθήο ζύλζεζεο ηεο αλέπηπμε 

αξρηθά ζην ζύγγξακκά ηνπ «Formalized Music»  θαη ηδηαηηέξσο ζην θεθάιαην,  

ην νπνίν κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη σο ην καληθέζην, «New Proposals in 

Microsound Structure» (Xenakis, 1992: 242 θαη Luque, 2006: 10).    

 

Δπηπιένλ ζε έλα άξζξν ηνπ ηδίνπ κε ηίηιν «ηνηρεία πηζαλνηηθώλ 

κεζόδσλ κνπζηθήο ζύλζεζεο», ην 1962, αλαθέξεη όηη: 

 

…ήρνο είλαη θβαληηθήο θύζεο, θνθθώδεο. Κάζε ήρνο απνηειείηαη από γαιαμίεο 

ζηνηρεησδώλ θόθθσλ πνπ νξίδνληαη από κηα θαζαξή ζπρλόηεηα, κηαλ έληαζε θαη κηα πνιύ 

κηθξή δηάξθεηα νη νπνίεο εκθαλίδνληαη θαη ράλνληαη ζηηγκηαία. Απηή ε ππόζεζε εληζρύεηαη 

από ηε ζεσξία ηνπ βαζηθνύ αθνπζηηθνύ ζήκαηνο πνπ εηζήγαγε ν Γθακπόξ ζηε ζεσξία 

ηεο πιεξνθνξίαο. Δηζάγεη ζην ηξίεδξν ρξόλνο-ζπρλόηεηα-έληαζε κηα πεξηβάιινπζα πνπ 

έρεη σο ζρήκα ηελ θακπύιε ζε κνξθή θώδσλα ηνπ Γθάνπο. Δάλ ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή 

έθαλε θαλείο κηα ηνκή παξάιιειε ζην επίπεδν ησλ ζπρλνηήησλ θαη ησλ εληάζεσλ, ε 

εηθόλα ηνπ ήρνπ, ζε εθείλε αθξηβώο ηε ζηηγκή, ζα παξνπζηαδόηαλ σο έλα ζύλνιν λεθώλ 

ζεκείσλ, όπνπ ηα ζεκεία ζα έδεηρλα ηνπο βαζηθνύο θόθθνπο. Οπνηνζδήπνηε ήρνο κπνξεί 

επνκέλσο λα πεξηγξαθεί κε ηε βνήζεηα ελόο θαηάιιεινπ πιήζνπο έηζη νξηζκέλσλ ηνκώλ 

πνπ  ζα νλνκάζνπκε λήκαηα. Έλα ζύλνιν λεκάησλ αθεγείηαη ηε δσή ελόο ήρνπ θαη 

κάιηζηα ηε δσή νπνηαζδήπνηε κνπζηθήο. Η γεσγξαθηθή θαηαλνκή απηώλ ησλ λεθώλ 

ερεηηθώλ θόθθσλ θαη νη ηνπηθέο επηθαλεηαθέο ππθλόηεηεο ραξαθηεξίδνπλ ηνλ ήρν ζε κηα 

δεδνκέλε ζηηγκή. Οη ινγηθέο ζρέζεηο εηζάγνπλ εθεί ηε ζεσξία ησλ ζπλόισλ. Οη ζρέζεηο 

ηάμεο θαη αηαμίαο εηζάγνπλ σο κέηξν ηελ εληξνπία δηόηη ε θαηαλνκή ζηε κηθξνζθνπηθή 

θιίκαθα είλαη ζηνραζηηθή. Οη ζρέζεηο αλάκεζα ζηηο πεξηνρέο ζπρλνηήησλ εληάζεσλ θαη 

ππθλνηήησλ πιάζνληαη κε ηε βνήζεηα πνπ παξέρνπλ κήηξεο κεηαβαηηθώλ πηζαλνηήησλ. 

Οκνίσο θαη ζην επίπεδν ηεο δηαδνρήο ησλ λεκάησλ. Απηέο νη κήηξεο νξίδνπλ κε ηε ζεηξά 

ηνπο κηα ζηνραζηηθή αιπζηδσηή αλέιημε ε νπνία κπνξεί λα αθνινπζεί πνηθίινπο λόκνπο. 

Μία από απηέο ηηο απινύζηεξεο αλειίμεηο  είλαη εθείλε ηεο νπνίαο θάζε θαηάζηαζε 

εμαξηάηαη θαηά θάπνηνλ ηξόπν από ηελ πξνεγνύκελε. Δίλαη γλσζηή κε ην όλνκα 

«αλέιημε ηνπ Μάξθνβ». Μπνξνύλ όκσο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη άιιεο αλειίμεηο, από ηελ 

πιένλ αηηηαηή σο ηελ πιένλ ηπραία, πξάγκα πνπ δίλεη ζε απηή ηε ζεσξία ηεο γεληθήο 

ζύλζεζεο κεγάιν πινύην πξνο εθκεηάιιεπζε. Οξηζκέλεο απόπεηξεο έρνπλ γίλεη ήδε, ην 

βαζηθό όκσο παξακέλεη αθόκε λα απνθξππηνγξαθεζεί (Ξελάθεο, 1962).      

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1#.CE.A3.CE.B5.CE.B9.CF.81.CE.B1.CF.8A.CF.83.CE.BC.CF.8C.CF.82
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Η ζηνραζηηθή κνπζηθή ηνπ Ξελάθε έρεη επηθξηζεί από νξηζκέλνπο γηα 

ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηνπο πθνινγηθνύο ζηόρνπο ηνπ 

ζπλζέηε. «ηε ζηνραζηηθή κνπζηθή ν ζπλζέηεο έρεη κελ ηνλ έιεγρν ηνπ 

ηξόπνπ πηζαλνηηθώλ θαηαλνκώλ πάλσ ζε όιε ηελ εξγαζία άιια όρη πάλσ 

από ηε ιεπηνκέξεηα ησλ ερεηηθώλ ζπλόισλ» (Diaz-Jerez, 2000: 46).        

 

 
 

Δηθόλα 7: ζρέδην ηνπ ειεθηξνληθνύ έξγνπ Pithoprakta ηνπ Ξελάθε. 

 

 

1.12 Lejaren Hiller 

 

O Lejaren Hiller ζεσξείηαη από ηνπο πξώηνπο ζπλζέηεο πνπ πηνζέηεζε 

κηα ζπζηεκαηηθή αιγνξηζκηθή πξνζέγγηζε ζηηο ζπλζέζεηο ηνπ. Δπίζεο, 

ζεσξείηαη από ηνπο πξώηνπο πνπ ζπλέζεζε έλα κνπζηθό θνκκάηη κε ηελ 

ρξήζε θαη ζπλάκα βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνύ ππνινγηζηή. Ωο επί ην πιείζηνλ 

ζηελ δνπιεηά ηνπ Hiller εληνπίδνληαη αξθεηέο επηξξνέο από ηελ Θεσξία ηεο 

Πιεξνθνξίαο ηνπ Shannon πνπ αθνξά ην πεδίν ησλ επηθνηλσληώλ (Harley, 

1995: 221). 

 

Δλ νιίγνηο  ε Θεσξία ηεο Πιεξνθνξίαο, ε νπνία αλαπηύρζεθε ζηελ 

δεθαεηία ηνπ ΄40 από ηνλ Claude Elwood Shannon,  αλέδεημε ηελ 

πιεξνθνξίαο σο κεηξήζηκν κέγεζνο. Η Θεσξία ηεο Πιεξνθνξίαο είρε 

επηδξάζεηο θαη ζηελ κνπζηθή θαζώο «ε κνπζηθή αληηκεησπίδεηαη σο έλα 

ζύζηεκα επηθνηλσλίαο (απνζηνιέαο-θαλάιη-δέθηεο) κε ην πεξηερόκελν ηνπ 

κελύκαηνο λα είλαη πεξηγξάςηκν όζνλ αθνξά ηελ πιεξνθνξία ή ην βαζκό 

πξνβιεςηκόηεηαο» (Harley, 1995: 221). Απηή ε πιεξνθνξηαθή καηηά ηεο 

κνπζηθήο, εθηόο από ηελ επηξξνή πνπ άζθεζε ζηνλ Hiller, επεξέαζε επίζεο 

θαη κεγάιεο ζεσξίεο ηεο κνπζηθήο αηζζεηηθήο, όπσο θαίλεηαη ζηα 

ζπγγξάκκαηα «Emotion and Meaning in Music» θαη «Information Theory and 

Esthetic Perception» από ηνπο Meyer θαη Moles, αληίζηνηρα.       
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Σν 1955-56 ν Hiller έγξαςε κε ηε βνήζεηα ηνπ Leonard Isaacson θαη 

ηνλ Robert Baker θαη κε ηελ ρξήζε ηνπ ππνινγηζηή Illiac ζην παλεπηζηήκην 

ηεο Ίιηνλ (The University of Illinois) ηελ ζύλζεζε «Illiac Suite», γλσζηή θαη σο 

«The Illiac String Quartet» ή σο «String Quartet No.4» (Nierhaus, 2009: 63 

θαη Ariza, 2005: 37). 

 

Λίγα ρξόληα αξγόηεξα, ηo 1963, o Hiller  κε ηελ βνήζεηα ηνπ Robert A. 

Baker δεκηνύξγεζε κηα γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ ζύλζεζεο γλσζηή σο 

MUSICOMP (Nierhaus, 2009: 63). Σελ γιώζζα απηή ηελ ρξεζηκνπνίεζε γηα 

ηελ δεκηνπξγία ηεο «Computer Cantata», θαζώο θαη γηα ηηο ζπλζέζεηο 

Algorithms I, II, III (Diaz-Jerez, 2000: 38).        

 

 

1.13  Herbert Brün. SAWDUST 

 

 Ο  Herbert Brün αλέπηπμε ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 έλα 

ππνινγηζηηθό πξόγξακκα γηα ηελ ζύλζεζε θπκαηνκνξθώλ, ην SAWDUST. Η 

πξώηε έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο νινθιεξώζεθε ην 1976 από ηνλ Gary 

Grossman κε ηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C ζην ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα 

UNIX. Με απηή ηελ έθδνζε ν Brün έγξαςε ηα Dust (1976), More Dust (1977), 

Dustiny (1978) θαη A Mere Ripple (1979).  Αξγόηεξα πξαγκαηνπνηήζεθαλ λέεο 

εθδόζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο SAWDUST, κε ηηο νπνίεο γξάθηεθαλ από ηνλ 

ίδην ηα U-TURN-TO (1980), i toLD You so! (1981), Aufhören! (1989), on stilts 

among ducks (1997) (Luque, 2006: 14).  

 

πσο αλαθέξεη θαη ν ίδηνο ν Brün «ην ππνινγηζηηθό πξόγξακκα ην 

νπνίν νλνκάδεηαη SAWDUST κνπ επηηξέπεη λα δνπιεύσ κε ηα κηθξόηεξα 

ηκήκαηα ησλ θπκαηνκνξθώλ». Σν SAWDUST είλαη κηα ληεηεξκηληζηηθή θαη 

ηεξαξρηθή πξνζέγγηζε ηεο κελ ερεηηθήο θαη θαη’ επέθηαζε κνπζηθήο ζύλζεζεο 

(Luque, 2006: 14). 

 

 

1.14 Gottfried Michael Koenig. SSP (Sound Synthesis Program) 

 

 ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ν Gottfried Michael Koenig 

αλέπηπμε έλα άιιν ππνινγηζηηθό πξόγξακκα γηα ηελ ερεηηθή ζύλζεζε, ην 

SSP από ηελ αθξνζηηρίδα Sound Synthesis Program. Σν πξόγξακκα απηό 

μεθίλεζε κε ηηο εξγαζίεο ηνπ Koenig θαη νινθιεξώζεθε κε ηηο εξγαζίεο ηνπ 

Paul Berg. Η γιώζζα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμή ηνπ ήηαλ ε 

MACRO-15 θαη ραξαθηεξηζηηθό είλαη όηη ζύλζεηε ήρν ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

Σα Mandolin από ηνλ Paul Berg, Blue Flute από ηνλ Robert Rowe θαη One 

Room to Another από ηνλ David, είλαη κεξηθά από ηα έξγα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα (Luque, 2006: 16).   

 



    

20 
 

2. σνηθέζηερες Σετνικές Αλγοριθμικής ύνθεζης. 

 

 Έρνπλ αλαπηπρζεί αξθεηέο ηερληθέο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο εμαηηίαο 

θπξίσο ηεο ζηαδηαθήο αλάπηπμεο δηαθόξσλ επηζηεκνληθώλ θιάδσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη ιόγνπ ράξε κε ηα θπηηαξηθά απηόκαηα, ηελ ζεσξία ηνπ ράνπο, ηελ 

γεσκεηξία θξάθηαι θιπ. ην θεθάιαην απηό ινηπόλ παξνπζηάδνληαη ελ 

ζπληνκία νξηζκέλεο από ηηο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ 

αιγνξηζκηθή ζύλζεζε.  

 

 

2.1 Θεφρία ηοσ Χάοσς - Chaos Theory  

 

 Η ζεσξία ηνπ ράνπο κειεηά ηελ απξόβιεπηε ζπκπεξηθνξά ησλ κε 

γξακκηθώλ δπλακηθώλ ζπζηεκάησλ, όηαλ επεξεάδνληαη από κηα θνηλή 

ζπλζήθε ή έλα ζύλνιν ζπλζεθώλ. Πξσηνπόξνο ηεο ζεσξίαο απηήο είλαη ν 

Γάιινο καζεκαηηθόο Henri Poincare, θαη αλαπηύρζεθε ζηηο αξρέο ηνπ 20νπ 

αηώλα. Ο επηζηεκνληθόο θιάδνο πνπ αζρνιείηαη κε ηε ζεσξία ηνπ ράνπο 

πίζηεπε όηη νη ηπραίεο επηξξνέο από ηα ζπζηήκαηα ζπκπεξηθέξνληαη 

απξόβιεπηα. Αλ ινηπόλ εμαιεηθζνύλ νη ηπραίεο επηξξνέο, ηόηε ζα κπνξνύζε 

λα πξνβιεθζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπο. ήκεξα είλαη γλσζηό πσο πνιιά 

ζπζηήκαηα κπνξνύλ λα παξνπζηάδνπλ καθξνπξόζεζκε πξνβιεςηκόηεηα 

ρσξίο ηπραίεο επηξξνέο θαη απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη ηα ρανηηθά (Diaz-Jerez, 

2000: 39).  

 

 Σα ρανηηθά ζπζηήκαηα είλαη απξόβιεπηα, θαζώο ραξαθηεξίδνληαη από 

ηελ επαίζζεηε εμάξηεζή από ηηο αξρηθέο ζπλζήθεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ηελ 

ζέζε θαη ηελ ηαρύηεηα. Απηά ηα ζπζηήκαηα απεηθνλίδνπλ ηόζεο ζύλζεηεο θαη 

απξόβιεπηεο ζπκπεξηθνξέο πνπ δίθαηα έρνπλ σο ηίηιν ηελ πεξηγξαθή 

«ηπραία-random» (Diaz-Jerez, 2000: 40).  

 

 Οη καζεκαηηθέο εμηζώζεηο πνπ παξάγνπλ ρανηηθέο ζπκπεξηθνξέο 

ραξαθηεξίδνληαη, παξαδόμσο, γηα ηελ απιόηεηά ηνπο. Δίλαη κε-γξακκηθέο 

εμηζώζεηο θαη ζε αληίζεζε κε ηηο γξακκηθέο εμηζώζεηο  έρνπλ άπεηξεο ιύζεηο. Η 

έλλνηα-θιεηδί ηεο ζεσξίαο ηνπ ράνπο είλαη ε επαλάιεςε, ε νπνία επηηξέπεη ζε 

απηά ηα απιά καζεκαηηθά ζπζηήκαηα λα παξάγνπλ ρανηηθέο ζπκπεξηθνξέο. 

Μνπζηθνί όπσο νη Charles Wuorinen, Gary Lee Nelson, David Clark Little είλαη 

κόλν κεξηθνί πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζηελ κνπζηθή ηνπο ηελ ζεσξία ηνπ ράνπο 

(Diaz-Jerez, 2000: 41).  

 

 

2.2 Κσηηαρικά/Κσυελικά Ασηόμαηα - Cellular Automata      

 

 Άιιε κηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ αιγνξηζκηθή ζύλζεζε είλαη 

ηα θπηηαξηθά ή αιιηώο θπςειηθά απηόκαηα. Σα θπηηαξηθά απηόκαηα 
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επηλνήζεθαλ από ηνλ John von Neumann ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960 

θαη ελ νιίγνηο πεξηγξάθνπλ ηηο ζύλζεηεο κνξθέο νξγάλσζεο ηεο πιεξνθνξίαο 

πνπ κπνξνύλ λα απηναλαπαξάγνληαη θαη λα απηννξγαλώλνληαη ζηνλ 

ππνινγηζηή βάζεη κεξηθώλ απινύζηαησλ αξρηθώλ θαλόλσλ. Αθνξνύζε ηελ 

ηππηθή πεξηγξαθή ησλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ βηνινγηθνύ θπηηάξνπ. ε έλα νξηζκό 

πνπ  δίλεη ν Konrad Zuse ην 1967 αλαθέξεη όηη: 

 

…έλα πεπεξαζκέλν απηόκαην ιεηηνπξγεί κε έλαλ δηαθξηηό αξηζκό δηαθξηηώλ 

θαηαζηάζεσλ. Δίλαη πεξίπνπ ηζνδύλακν κε κηα ςεθηαθή κεραλή 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ, πνπ απαξηίδεηαη από έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό 

ζηνηρείσλ, θάζε έλα από ηα νπνία έρεη ηε δπλαηόηεηα λα ιακβάλεη έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκό θαηαζηάζεσλ κε απνηέιεζκα νιόθιεξν ην απηόκαην λα 

κπνξεί λα δερηεί κόλν έλαλ πεξηνξηζκέλν αξηζκό θαηαζηάζεσλ. Σν 

απηόλνκν απηόκαην δελ κπνξεί λα δερηεί εηζόδνπο θαη κπνξεί έηζη λα 

ζεσξεζεί σο κηα κεραλή πνπ ιεηηνπξγεί αλεμάξηεηα από ηε ζηηγκή πνπ ζα 

μεθηλήζεη. Σν θπηηαξηθό απηόκαην αληηπξνζσπεύεη κηα εηδηθή κνξθή 

απηόκαηνπ πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλε από αιιεινζρεηηδόκελα, πεξηνδηθά 

αλαδεκηνπξγνύκελα θειηά. Με ηνλ όξν ζεσξεηηθόο ηξόπνο ζθέςεο κέζσ ησλ 

απηνκάησλ αληηιακβαλόκαζηε έλαλ ηξόπν παξαηήξεζεο ζύκθσλα κε ηνλ 

νπνίν, έλα ηερληθό, καζεκαηηθό ή θπζηθό κνληέιν ζεάηαη από ηελ νπηηθή κηαο 

αιιεινπρίαο θαηαζηάζεσλ, πνπ αθνινπζνύλ ε κηα ηελ άιιε ζύκθσλα κε 

πξνθαζνξηζκέλνπο θαλόλεο.   

 

O ζπλζέηεο Eduardo R. Miranda αλέπηπμε έλα ππνινγηζηηθό πξόγξακκα, 

ην    CAMUS, ην νπνίν ζρεδηάδεη δηζδηάζηαηα θπηηαξηθά απηόκαηα ζε κνπζηθέο 

παξακέηξνπο (Miranda, 2002: 197). Σν θνκκάηη Entre l’ Absurde et le Mystere 

έρεη δεκηνπξγεζεί κε ην ζπγθεθξηκέλν πξόγξακκα (Diaz-Jerez, 2000: 43).  

 

 

2.3 L-Systems 

   

 Σα L-Systems αλαπηύρζεθαλ από ηνλ Aristid Lindenmayer ην 1968 

από ηνλ νπνίν κάιηζηα πήξαλ θαη ην όλνκα ηνπο, Lindenmayer-Systems. 

Απνηεινύληαη από έλα ζύλνιν κανόνων αντικατάστασης (substitution rules), ή 

αιιηώο από έλα ζύλνιν κανόνων επανεγγραυής (re-write rules), όπνπ ην 

ζύκβνιν ζην αξηζηεξό ζθέινο ηνπο αληηθαζηζηάηαη κε ην ζύκβνιν ζην δεμί 

ζθέινο ηνπ. Οη θαλόλεο αληηθαηάζηαζεο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν  

θάζε ζπκβόιν ζηε ηξέρνπζα γεληά ζα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζεί (Diaz-Jerez, 

2000: 44).  

 

 Γηα παξάδεηγκα ζε κηα δηαδηθαζία βηνινγηθήο αλαπαξαγσγήο έλα 

δεπγάξη ελειίθσλ ζα γίλεη έλα λέν ζύλνιν ην νπνίν ζα πεξηιακβάλεη ηνπο 

ίδηνπο αιιά θαη ηνπο απνγόλνπο ηνπο. Ωζηόζν όκσο θαη ηα παηδηά γίλνληαη θαη 

απηή ελήιηθεο. Έηζη έρνπκε έλα θαλόλα πνπ ιέεη Δλήιηθαο -> Δλήιηθαο + Παηδη, 
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θαη έλα δεύηεξν θαλόλα πνπ ιέεη Παηδί -> Δλήιηθαο. Από απηνύο ηνπο δύν 

θαλόλεο δεκηνπξγείηαη ην παξαθάησ δέληξν: 

 
 

Παξάδεηγκα 7: Γέληξν ελόο L-System κε δύν θαλόλεο.  

 

 Σα L-Systems ρξεζηκνπνηήζεθαλ από  σο κηα ζπνπδαία ηερληθή 

αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο. Ωο παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ε θαηλνηνκία ηνπ Kevin 

Jones ν νπνίνο θαηάθεξε λα αλαπηύμεη έλα L-system ην νπνίν δεκηνπξγεί 

κόλν ηνπ κηα κεγάιε θαηεγνξία παξαδνζηαθώλ ηξαγνπδηώλ ηεο Αγγιίαο, ηα 

limericks.  Δπίζεο ν Gary Lee Nelson ζύλζεζε έλα ζόιν γηα θιάνπην κε ηίηιν 

Summer (Diaz-Jerez, 2000: 44).   

 

2.4 Άλλες Σετνικές Αλγοριθμικής ύνθεζης 

 

 Σέινο νη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη, ν ζόξπβνο (l/f noise, pink noise, θιπ), ε 

ζεσξία ησλ αξηζκώλ (αξηζκεηηθέο ζεηξέο, νη αθνινπζίεο Morse-Thue,  θιπ) θαη 

ηα θξάθηαιο – fractals είλαη κεξηθέο αθόκε ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζηελ αιγνξηζκηθή ζύλζεζε. Ωζηόζν νη Γελεηηθνί Αιγόξηζκνη, ηα L-Systems, ηα 

Κπηηαξηθά Απηόκαηα θαη ε Θεσξία ηνπ Υάνπο ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν 

σο ηερληθέο ζήκεξα. Βέβαηα όζν αλαπηύζζεηαη ε ππνινγηζηηθή ηζρύο νη 

ζρεηηθνί επηζηεκνληθνί θιάδνη αλαπηύζζνληαη, θαη θαηά ζπλέπεηα νη 

ππάξρνπζεο αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο εμειίζζνληαη ή ελζσκαηώλνληαη λέεο. 

Κιείλνληαο ζα πξέπεη λα εηπσζεί πσο νη ηερληθέο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο ζα 

πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη από ηνλ ζπλζέηε πεξηζζόηεξν σο πεγή 

έκπλεπζεο θαη όρη σο έλα βήκα κνπζηθήο ιύζεο (Diaz-Jerez, 2000: 45-48).     
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σμπεράζμαηα  

 

 Αλαθεθαιαηώλνληαο, ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία παξνπζηάζζεθαλ 

όζν πην ζπλνπηηθά γηλόηαλ ε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο αιγνξηζκηθήο ζύλζεζεο 

θαζώο θαη κεξηθέο βαζηθέο ηερληθέο  πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ ζύλζεζε 

κνπζηθήο-ήρνπ θαη πνπ εκπεξηθιείνπλ αιγνξηζκηθέο δηαδηθαζίεο. 

πκπεξαζκαηηθά, δηαπηζηώλεηαη κέζσ ηεο κηθξήο απηήο ηζηνξηθήο αλαδξνκήο 

όηη ηα καζεκαηηθά θαη ε κνπζηθή είλαη κελ δύν μερσξηζηνί θιάδνη άιια άκεζα 

ζπζρεηηδόκελνη. ηελ νπζία είλαη δύν ηέρλεο πνπ αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο 

παξάγνληαο εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. Καη βέβαηα όηαλ δύν ηέρλεο ελώλνληαη 

γηα έλα θνηλό ζθνπό ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζαθώο πην πινύζην από ηη ζα 

ήηαλ αλ ην παξήγαγε από κόλε ηεο ε κηα ηέρλε. Πνζό κάιηζηα όηαλ γίλεηαη 

ιόγνο γηα δύν ηέρλεο ηόζν αξκνληθά ζπλδεδεκέλεο, θαζώο ηόζν ε κνπζηθή 

ζεσξία, όζν θαη ε κνπζηθή πξάμε, εξκελεύνληαη κε θπζηθνύο λόκνπο, πνπ κε 

ηε ζεηξά ηνπο δηαηππώλνληαη κε καζεκαηηθέο ζρέζεηο. ζνλ αθνξά ηηο 

ππάξρνπζεο αιγνξηζκηθέο ηερληθέο απηό πνπ ζα πξέπεη λα ιάβεη ζνβαξά 

ππόςε ηνπ ν ζπλζέηεο είλαη λα ηηο ρξεζηκνπνηήζεη πεξηζζόηεξν σο πεγή 

έκπλεπζεο θαη ιηγόηεξνο ή σο θαη θαζόινπ σο έλα ρξήζηκν εξγαιείν 

κνπζηθήο επίιπζεο πξνβιεκάησλ.       
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