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Δπραξηζηίεο 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο αλζξψπνπο πνπ βνήζεζαλ 

πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί ε παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία. Πξψην απ’ φινπο, 

επραξηζηψ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή κνπ θ. Παπαδάθε Νίθν, γηα ηε βνήζεηα θαη 

ζπκπαξάζηαζε πνπ έδεημε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. Δπίζεο, επραξηζηψ 

ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θ. Νίθν Κεθαινγηάλλε γηα ηελ βνήζεηα ηνπ ζε θνκκάηηα ηεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο θαη ηνπο θ. Νηθφια Βαιζακάθε θαη θ. Μίλσ Φηηζαλάθε γηα 

ηελ παξαρψξεζε ηνπ εξγαζηήξηνπ «Mastering», πξνθεηκέλνπ λα δηεμαρζνχλ ηα 

listening tests. Σέινο, επραξηζηψ ζεξκά φια ηα άηνκα ηα νπνία πξνζθεξζήθαλ 

εζεινληηθά λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην δείγκα ηεο έξεπλαο. 
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Πξόινγνο 

 

Δδψ θαη πνιιά ρξφληα θαη κε ηελ εμέιημε ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ πξνγξακκάησλ ζηνλ 

ηνκέα ηεο κνπζηθήο ηερλνινγίαο πνιινί ππνζηεξίδνπλ φηη ππάξρνπλ αθνπζηέο δηαθνξέο ζηνλ 

ήρν πνπ παξάγεη θάζε Digital Audio Workstations (DAW). Σν αληηθείκελν κειέηεο ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα εμεηαζηεί αλ ηζρχεη απηφ, δειαδή θαηά πφζν 

παξαηεξνχληαη δηαθνξέο αξρηθά ζεσξεηηθά (ηξφπνο θαηαζθεπήο) ζηα audio engines ηνπ θάζε 

DAW θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ρξήζε αθνπζηηθψλ δεηγκάησλ λα δνχκε ζε πξαθηηθφ επίπεδν αλ 

κπνξνχλ νη αθξναηέο λα θαηαιάβνπλ δηαθνξέο ζηνλ ήρν. ΢θνπφο καο δελ είλαη λα πξνηείλνπκε 

πνην είλαη ην θαιχηεξν DAW αιιά λα ειέγμνπκε αλ ηζρχεη απηφο ν ηζρπξηζκφο. 

 

 

Η εξγαζία ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ην ζεσξεηηθφ θαη ην εξεπλεηηθφ.  

  

΢ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη, αλαθέξεηαη ε ιεηηνπξγία ηνπ αθνπζηηθνχ καο ζπζηήκαηνο θαη 

νξηζκέλα ςπρναθνπζηηθά θαηλφκελα (θεθάιαην 1
ν
), αλαιχνληαη νξηζκέλεο βαζηθέο έλλνηεο γηα 

ηα DAW (Digital Audio Workstations) ζπζηήκαηα θαη απφ ηί απνηεινχληαη (θεθάιαην 2ν), 

επίζεο αλαιχεηαη ε δνκή θαη ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ήρνπ (θεθάιαην 4
ν
). ΢ηε ζπλέρεηα, 

αλαιχεηαη ε κέζνδνο  ΑΒΥ double blind test  (Κεθάιαην 4
ν
) ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα  listening tests.  

΢ην πεηξακαηηθφ κέξνο, πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία ηεο έξεπλαο (θεθάιαην 5ν), ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ (θεθάιαην 6ν), θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πεξηνξηζκνί 

ηεο (θεθάιαην 7ν).  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ν
: ΑΝΘΡΧΠΙΝΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΑΚΟΗ΢ 

ΚΑΙ ΦΤΥΟΑΚΟΤ΢ΣΙΚΗ 

 

Δηζαγσγή 1
νπ

 Κεθαιαίνπ  

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ αθνπζηηθνχ καο 

ζπζηήκαηνο θαη αλάιπζε ησλ ςπρναθνπζηηθψλ θαηλνκέλσλ ηα νπνία είλαη ην masking θαη ηα 

critical bands, ηα νπνία έρνπλ ζρέζε κε ηελ δηπισκαηηθή θαζψο θαη ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο.  

΢θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη ε εηζαγσγή ζε βαζηθέο έλλνηεο θαη ιεηηνπξγίεο ηεο 

αλζξψπηλεο αθνήο. 

 

 

1.1 Αλζξώπηλν Αθνπζηηθό ΢ύζηεκα  

 

Η αλζξψπηλε αθνή είλαη ε πην αλεπηπγκέλε καο αίζζεζε θαη ηα φξγαλα ηεο έρνπλ 

αμηνζαχκαζηα ραξαθηεξηζηηθά.  Γηα παξάδεηγκα, ην απηί καο έρεη πνιχ κεγάιν δπλακηθφ εχξνο 

κηαο θαη ην θαηψθιη ηνπ πφλνπ γηα ηελ έληαζε ησλ ήρσλ είλαη ζηα  120dBSPL. Όζνλ αθνξά ηε 

ζπρλφηεηα, ην απηί καο αληηιακβάλεηαη έλα εχξνο ζπρλνηήησλ ην νπνίν κπνξεί λα θηάζεη απφ 

ηα 20Hz  έσο ηα 20kHz.  

Σν αλζξψπηλν αθνπζηηθφ ζχζηεκα είλαη έλαο πεξίπινθνο κεραληζκφο κε ζπγθεθξηκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο. Σν ζχζηεκα απηφ αληηιακβάλεηαη ηνπο ήρνπο ηνπ πεξηβάιινληφο 

καο, απνξξίπηεη ήρνπο πνπ δε καο ελδηαθέξνπλ, πξνζαξκφδεηαη ζε πνιχ δπλαηνχο ήρνπο θαη έρεη 

κεραληζκφ απηνπξνζηαζίαο γηα ηελ απνθπγή βιάβεο. ΢ην ζεκείν απηφ ζα αλαθεξζεί ε 

ιεηηνπξγία ηνπ αθνπζηηθνχ καο ζπζηήκαηνο πεξηιεπηηθά κηαο θαη είλαη απαξαίηεην λα 

γλσξίδνπκε ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πξνθεηκέλνπ λα πξνρσξήζνπκε ζε αλάιπζε ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο.  

  Σα ηκήκαηα πνπ ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα αθνήο καο είλαη ηξία: ην εμσηεξηθφ απηί, ην κέζν 

απηί θαη ην εζσηεξηθφ απηί. Καζέλα απφ απηά απνηειείηαη απφ δηάθνξα κηθξά ηκήκαηα ηα νπνία 

επηηεινχλ ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο.  

 

1.1.1 Δμσηεξηθό Απηί  

 

Σν εμσηεξηθφ απηί απνηειείηαη απφ ην πηεξχγην, ην αθνπζηηθφ θαλάιη θαη ην ηχκπαλν. Σν 

πηεξχγην είλαη ππεχζπλν γηα ηε ζπιινγή ησλ ήρσλ απφ ην πεξηβάιινλ θαη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά 

ζηνλ εληνπηζκφ ηεο ζέζεο κηαο ερεηηθήο πεγήο. Λφγσ ηεο ζέζεο θαη ηνπ ζρήκαηφο ηνπ 

δηαθνξνπνηεί ζεκαληηθά ηελ ερεηηθή πιεξνθνξία πνπ εηζέξρεηαη ζε απηφ.  

Σν αθνπζηηθφ θαλάιη έρεη κήθνο 3 εθαηνζηά θαη έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα απμάλεη ηελ 

ερεξφηεηα ησλ  ζπιιεγκέλσλ  ήρσλ. Δίλαη νπζηαζηηθά έλαο θπζηθφο εληζρπηήο κε ηθαλφηεηα 

ελίζρπζεο θνληά ζηα 10 κε 15dBSPL.  Δίλαη επίζεο ππεχζπλν γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ κέζνπ 

απηηνχ απφ εμσηεξηθνχο θηλδχλνπο  (εμσηεξηθά ζψκαηα, αιιαγέο ζηε ζεξκνθξαζία θιπ).  
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1.1.2 Μέζν Απηί  

 

Σν κέζν απηί απνηειείηαη απφ ην ηχκπαλν, ηα νζηά θαη ηνπο κχεο ηνπ κέζνπ απηηνχ, ηελ 

θνηιφηεηα θαη ηελ επζηαρηαλή ζάιπηγγα (Παπαδάθεο, 2009, 11).  

Σν ηχκπαλν είλαη κηα κεκβξάλε ε νπνία έρεη ηελ ηδηφηεηα λα απμνκεηψλεη ηελ 

θακππιφηεηα θαη ηε ζθιεξάδα ηεο αλάινγα κε ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ πνπ δέρεηαη. Η ηθαλφηεηα 

απηή νλνκάδεηαη  aural reflex  θαη πξνζηαηεχεη ην ηχκπαλν απφ ηελ παξακφξθσζε ζε πεξίπησζε 

απφηνκεο αχμεζεο ηεο έληαζεο ηνπ ήρνπ.  

Σα νζηά ηνπ κέζνπ απηηνχ είλαη ηξία: ε ζθχξα, ν άθκνλαο θαη ν αλαβνιέαο. Δλψλνληαη   

κεηαμχ ηνπο κε δχν κχεο. Η ζθχξα είλαη ελσκέλε θαη κε ην ηχκπαλν θαη ν αλαβνιέαο κε ην νβάι 

παξάζπξν. Σα νζηά απηά είλαη ππεχζπλα γηα ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο απφ ηελ ηαιάλησζε ηνπ 

ηπκπάλνπ ζην νβάι παξάζπξν θαη απφ εθεί ζηνλ θνριία. Οη κχεο πνπ βξίζθνληαη ελδηάκεζα 

επηηεινχλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο φπσο ν έιεγρνο ηεο έληαζεο γηα πνιχ δπλαηνχο ήρνπο ρακειήο 

ζπρλφηεηαο, ειάηησζε ηεο αληίιεςεο ησλ ήρσλ πνπ παξάγεη ην αλζξψπηλν ζψκα θ.α.   

  Η επζηαρηαλή ζάιπηγγα ζπλδέεη ην κέζν απηί κε ην άλσ κέξνο ηνπ ιαηκνχ θαη ε βαζηθή 

ηεο ιεηηνπξγία είλαη ε εμίζσζε ηεο ζηαηηθήο πίεζεο ηνπ αέξα ζην κέζν απηί κε ηελ εμσηεξηθή 

αηκνζθαηξηθή πίεζε πξνθεηκέλνπ λα  ιεηηνπξγεί ζσζηά ην ηχκπαλν. Μηα αθφκα ιεηηνπξγία ηεο 

είλαη ε απαγσγή πγξψλ ζε πεξίπησζε κφιπλζεο ηνπ απηηνχ.  

 

1.1.3 Δζσηεξηθό Απηί  

 

Σν εζσηεξηθφ απηί απνηειείηαη απφ δηάθνξα κέξε. Οη δπλαηφηεηεο ηνπ εζσηεξηθνχ 

απηηνχ είλαη πνιιέο θαη εθηείλνληαη απφ ηελ αληίιεςε ησλ ζσκαηηθψλ θηλήζεσλ κέρξη θαη ηελ 

ηθαλφηεηα αλάιπζεο θπκαηηθψλ κεηαθηλήζεσλ ησλ ερεηηθψλ πηέζεσλ.  

Ο κεκβξαλψδεο ιαβχξηλζνο πεξηιακβάλεη δχν φξγαλα: ην αηζνπζαίν θαη ηνλ θνριία. Σν 

αηζνπζαίν είλαη ππεχζπλν γηα ηελ αληίιεςε ηεο ζηάζεο ηνπ ζψκαηφο ζηνπο ηξεηο άμνλεο ηνπ 

ρψξνπ. Ο θνριίαο είλαη ίζσο ην ζεκαληηθφηεξν φξγαλν ηεο αθνήο καο θαη απνηειείηαη απφ 

πνιιά κηθξφηεξα ηκήκαηα κε ζπγθεθξηκέλεο ιεηηνπξγίεο. Σα ζεκαληηθφηεξα απφ απηά είλαη ε 

βαζηθή κεκβξάλε, ηα ηξηρνεηδή θχηηαξα θαη ην φξγαλν ηνπ Corti.  

Σν ερεηηθφ ζήκα ηαμηδεχεη απφ ην ηχκπαλν, κέζσ ησλ πξναλαθεξζέλησλ νξγάλσλ θαη 

θαηαιήγεη ζην αθνπζηηθφ λεχξν απφ φπνπ θαη ζηέιλεηαη ζηνλ εγθέθαιν. Η αληίιεςε ηεο 

ζπρλφηεηαο ηνπ ήρνπ πξνέξρεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα ζηελ νπνία ζπληνλίδεηαη θάζε θνξά ε 

βαζηθή κεκβξάλε.  Καζψο ηα θχκαηα «ηαμηδεχνπλ» θαηά κήθνο ηεο κεκβξάλεο πξνθαινχλ 

ηαιάλησζε απηήο, ηεο νπνίαο ην πιάηνο εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε ηνπ θαη  ηελ ζπρλφηεηα ηνπ 

εξεζίζκαηνο. ΢πγθεθξηκέλα, νη πεξηνρέο ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο θνληά ζηελ βάζε ηνπ θνριία 

παξνπζηάδνπλ κέγηζηε δηέγεξζε ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο, νη πεξηνρέο θνληά ζηελ θνξπθή ζηηο 

ρακειέο, ελψ νη κεζαίεο πεξηνρέο ζηηο κεζαίεο ζπρλφηεηεο. Έηζη έλα εξέζηζκα 10KHz ζα 

δηεγείξεη θπξίσο ηελ βαζηθή κεκβξάλε θνληά ζηελ βάζε ηνπ θνριία, ησλ 2KHz ζηε κεζφηεηα 

ηνπ θνριία, θαη ησλ 200Hz ζηελ θνξπθή ηνπ θνριία. Απηή ε θαηαλνκή ησλ ζπρλνηήησλ πάλσ  

ζηελ βαζηθή κεκβξάλε είλαη ινγαξηζκηθή. Υάξηλ ζ’ απηέο ηηο κεραληθέο ηδηφηεηεο ηεο βαζηθήο 

κεκβξάλεο, επηηπγράλεηαη ε δηάθξηζε ησλ ζπρλνηήησλ.  
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1.2 Φπρναθνπζηηθή 

  

Η Φπρναθνπζηηθή είλαη έλαο φξνο ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηε κειέηε θαηαζθεπήο θαη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ απηηνχ, ηηο δηαδξνκέο θίλεζεο ηνπ ήρνπ, ηελ αληίιεςή ηνπ θαζψο θαη ηηο κεηαμχ 

ηνπο ζρέζεηο. ΢αλ νξηζκφ, ινηπφλ, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε πσο ε ςπρναθνπζηηθή είλαη ν 

ηνκέαο ηεο επηζηήκεο ν νπνίνο εμεηάδεη ηε ζχλδεζε αλάκεζα ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ 

αθνπζηηθψλ εξεζηζκάησλ θαη ηηο θπζηνινγηθέο θαη ςπρνινγηθέο αληηδξάζεηο πνπ απηά 

πξνθαινχλ ζηνλ άλζξσπν. Μέζσ απηήο εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ε ζεκαζία πνπ δίλεηαη 

ζηνλ ήρν απφ ηνπο αλζξψπνπο πξνέξρεηαη απνθιεηζηηθά θαη κφλν απφ ηελ αληίιεςε πνπ έρνπλ 

νη άλζξσπνη γη’ απηφλ. Γηαθνξεηηθά, ν ήρνο ζα ήηαλ κηα αδηάθνξε θαη αζαθήο αθαδεκατθή 

έλλνηα.  

Ο ηνκέαο ηεο ςπρναθνπζηηθήο δίλεη απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα πνπ εγείξνληαη ζρεηηθά κε 

ηνλ ηξφπν πνπ αθνχκε, απνθαιχπηνληαο ηε κε γξακκηθφηεηα ηνπ απηηνχ καο θαη ηα θαηλφκελα 

πνπ ζπλεπάγνληαη ηεο ηδηφηεηαο απηήο.  

 

 

 

 

 

1.3 Critical Bands  

 

Σν απηί καο δέρεηαη αλά πάζα ζηηγκή πνιιά ηαπηφρξνλα αθνπζηηθά εξεζίζκαηα απφ 

δηαθνξεηηθέο ερεηηθέο πεγέο. Πφζν εχθνια φκσο κπνξεί λα μερσξίζεη δχν ζπρλφηεηεο, εηδηθά 

φηαλ απηέο είλαη θνληηλέο; Καη πνηα είλαη ηα φξηα κέζα ζηα νπνία αληηιακβαλφκαζηε ηε δηαθνξά 

απηή;  

Κάζε θνξά πνπ έλα αθνπζηηθφ εξέζηζκα θηάλεη ζην απηί καο, ε βαζηθή κεκβξάλε 

δηεγείξεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία αλάινγα κε ηε  ζπρλφηεηα ηνπ αθνπζηηθνχ εξεζίζκαηνο, 

φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα 1.1. 
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Δηθφλα 1.1: Γηέγεξζε ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα
1
 

 

 

Η δηάθξηζε ηεο ζπρλφηεηαο αλάκεζα ζε δχν αθνπζηηθά εξεζίζκαηα κε θνληηλέο 

ζπρλφηεηεο εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ε κεηαηφπηζε ηεο βαζηθήο κεκβξάλεο 

γηα θάζε έλα απφ ηα εξεζίζκαηα. Δάλ νη κεηαηνπίζεηο είλαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία, ηφηε ε 

δηάθξηζε είλαη εθηθηή. Δπί παξαδείγκαηη, ππνζέηνπκε πσο έρνπκε δχν εκηηνλνεηδή ζήκαηα κε  

ίδην πιάηνο θαη ζπρλφηεηεο f1 θαη f2 πνπ ζπλερνχλ. Η f1 παξακέλεη ζηαζεξή ελψ ε f2  

κεηαβάιιεηαη ζηαδηαθά, μεθηλψληαο απφ ηελ ηηκή ηεο  f1.  

Όηαλ ε f2 έρεη ηελ ίδηα ηηκή κε ηελ f1 ηφηε αθνχγεηαη κηα θαη κφλν ζπρλφηεηα. Όηαλ ε f2 

αξρίδεη λα κεηαβάιιεηαη πξνο ηα πάλσ ή πξνο ηα θάησ, γηα έλα ζπγθεθξηκέλν εχξνο ηηκψλ, 

δεκηνπξγείηαη δηαθξφηεκα. Σν δηαθξφηεκα καο δίλεη ηελ αίζζεζε ηεο χπαξμεο κηαο ζπρλφηεηαο 

αιιά θάπσο ζνιήο θαη κπεξδεκέλεο. Όζν κεηαβάιιεηαη πεξηζζφηεξν ε f2 θαη πεξλάεη ηα φξηα 

ηνπ δηαθξνηήκαηνο, ην απηί καο αληηιακβάλεηαη δχν ζπρλφηεηεο κε ηελ αίζζεζε φκσο ηεο 

ζθιεξάδαο ζηνλ ήρν ηνπο. Καζψο ε δηαθνξά ησλ  f1  θαη  f2 κεγαιψλεη πεξηζζφηεξν, ε αίζζεζε 

ηεο ζθιεξάδαο εμαθαλίδεηαη θαη ην απηί καο αληηιακβάλεηαη πιένλ δπν θαζαξέο δηαθνξεηηθέο 

ζπρλφηεηεο.  

Γηα ηελ πιεηνςεθία ησλ αλζξψπσλ, δηαθξνηήκαηα ζρεκαηίδνληαη φηαλ ε δηαθνξά ησλ 

δχν ηφλσλ είλαη κηθξφηεξε απφ 12.5Hz θαη ε αίζζεζε ηεο ζθιεξάδαο εκθαλίδεηαη φηαλ ε 

δηαθνξά ησλ δχν ζπρλνηήησλ μεπεξάζεη ηα 15Hz. Όζν πεξηζζφηεξν γηα ζπγθεθξηκέλν εχξνο 

ζπρλνηήησλ απμάλεηαη ε ζπρλνηηθή δηαθνξά, ε αίζζεζε ηεο ζθιεξάδαο εμαθαλίδεηαη θαη 

αθνχγνληαη άλεηα δχν ηφλνη δηαθνξεηηθήο ζπρλφηεηαο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.2. 

 

 

 

                                                
1
 Howard, D. M. & Angus J. (2006). Acoustics and Psychoacoustics, 3

rd
 edition Focal Press 73. 



11 

 

 

 

Δηθφλα 1.2: Critical bands
2
 

 

 

Σν ζεκείν φπνπ ε ζθιεξάδα θαη ε άλεηε αθξφαζε ησλ ήρσλ δηαρσξίδεηαη δελ έρεη 

ζηαζεξή ηηκή αιιά δηαθέξεη απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν, ελψ αλάινγα κε ηε ζπρλφηεηα 

απμνκεηψλεηαη θαη ην εχξνο ηεο ζθιεξήο πεξηνρήο ην νπνίν ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ 

παξαθάησ ζρέζε:  

 

ERB = {24.7*[(4.37*fc) +1]}       (1.1)  

 

φπνπ fc είλαη ε θεληξηθή ζπρλφηεηα  

θαη ERB (Equivalent Rectangular Bandwidth) ην εχξνο ζε Hz.  

 

 

 

 

 

Με ηελ πάξνδν ηεο αίζζεζεο ηεο ζθιεξάδαο ζεκαηνδνηείηαη ε έλαξμε ηεο επφκελεο 

θξίζηκεο πεξηνρήο. Σν αθνπζηηθφ καο θάζκα ρσξίδεηαη ζε 24 πεξηνρέο γηα ζπρλφηεηεο έσο θαη 

15kHz, ελψ ππάξρεη θαη κηα ηειεπηαία, 25ε πεξηνρή, ε νπνία  εθηείλεηαη απφ ηα 15kHz  σο ηα 

20kHz.  ΢ηνλ Πίλαθα 1.1 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα δηαρσξηζκνχ ηνπ αθνπζηηθνχ καο θάζκαηνο 

ζε θξίζηκεο δψλεο.  

 

 

 

 

                                                
2
 Παπαδάθεο Νίθνο 2009. Παλεπηζηεκηαθέο ζεκεηψζεηο γηα ην κάζεκα «εηζαγσγή ζηελ Φπρναθνπζηηθή ΑΣΔΙ 

Κξήηεο». 57. 
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Πίλαθαο 1.1: Γηαρσξηζκφο αθνπζηηθνχ θάζκαηνο ζε θξίζηκεο δψλεο

3
 

 

 

 

1.4 Καηώθιη Αθνπζηόηεηαο  

 

Σν θαηψθιη αθνπζηφηεηαο θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ νξίσλ αθνπζηφηεηαο ηνπ 

αλζξψπηλνπ αθνπζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ην 

θαηψθιη αθνπζηφηεηαο  ελφο ήρνπ νξίδεηαη σο ε ειάρηζηα  αληηιεπηή έληαζε ηνπ ήρνπ απηνχ, 

ρσξίο ηελ παξνπζία άιισλ ήρσλ (Παπαδάθεο, 2009, 42). 

 

 

                                                
3
 Pohlmann, K. C. (2011). Principles of digital audio. 6

th 
edition. 342 
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΢ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο αληηζηνηρνχλ ηα 0dBSPL  (20κPa), ζηε ζπρλφηεηα ησλ 

4kHz. Οπνηνζδήπνηε ήρνο θάησ απφ ην φξην απηφ δε γίλεηαη αληηιεπηφο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα 

ζεκεησζεί φηη ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο δελ είλαη ζηαζεξφ αιιά κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηε 

ζπρλφηεηα ηνπ ήρνπ, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1.3.  

Δχθνια γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην απηί καο αληηιακβάλεηαη πην εχθνια ηηο ζπρλφηεηεο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή απφ 2 έσο 5kHz  ελψ απαηηνχληαη πνιχ κεγαιχηεξεο εληάζεηο γηα ηηο 

πνιχ ρακειέο θαη πνιχ πςειέο ζπρλνηηθέο πεξηνρέο.  

 

 

 
Δηθφλα 1.3: Καηψθιη αθνπζηφηεηαο ζπλαξηήζεη ηεο ζπρλφηεηαο 

 

1.5 Masking  

 

Όπσο αλαθέξζεθε λσξίηεξα, κηα ερεηηθή πιεξνθνξία ηεο νπνίαο ε έληαζε δελ μεπεξλά 

ην θαηψθιη ηεο αθνπζηφηεηαο δε γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην ζχζηεκά καο. Παξ’φια απηά, 

ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ κελ ν ήρνο έρεη αξθεηή έληαζε αιιά θαη πάιη δε γίλεηαη αληηιεπηφο. 

Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί αλ ν ήρνο απηφο επηθαιπθζεί απφ θάπνηνλ άιιν. Η επηθάιπςε απηή 

νλνκάδεηαη masking θαη ιακβάλεη ρψξα ππφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο, πνπ αθνξνχλ ην ρξφλν 

θαη ηελ ηνληθφηεηα ησλ ήρσλ.  

 

1.5.1 Simultaneous Masking  

 

Η επηθάιπςε απηή ιακβάλεη ρψξα φηαλ έλαο ήρνο θαζίζηαηαη κε αθνπζηφο ιφγσ 

θάπνηνπ άιινπ ήρνπ ηεο ίδηαο δηάξθεηαο πνπ ζπλερεί κε ηνλ πξψην. Ο ήρνο πνπ επηθαιχπηεηαη 

νλνκάδεηαη maskee  θαη ν ήρνο πνπ επηθαιχπηεη νλνκάδεηαη masker. Οη   ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο 

πξνθχπηεη ην θαηλφκελν απηφ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπρλφηεηα θαη ην πιάηνο ησλ masker θαη 

maskee θαη ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ιεηηνπξγία ηεο βαζηθήο καο κεκβξάλεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, 

έλαο ήρνο κε πιάηνο Α θαη ζπρλφηεηα  f  επηθαιχπηεη έλαλ ήρν πιάηνπο  B<A θαη παξαπιήζηαο 

ζηελ f ζπρλφηεηαο. Έρεη παξαηεξεζεί φηη ήρνη κε ςειέο ζπρλφηεηεο επηθαιχπηνληαη πνιχ πην 

εχθνια απφ ήρνπο κε ρακειέο ζπρλφηεηεο.  
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΢ηελ Δηθφλα 1.4 θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ηεο δπλαηφηεηαο επηθάιπςεο ελφο ηφλνπ κε 

ζπρλφηεηα 1kHz. Σν θαηψθιη αθνπζηφηεηαο δείρλεη ηηο απαηηνχκελεο εληάζεηο γηα θάζε 

ζπρλφηεηα πξνθεηκέλνπ ν ήρνο λα γίλεη αληηιεπηφο φηαλ απηφο δε ζπλερεί κε άιινπο ήρνπο. Σν 

θαηψθιη επηθάιπςεο δείρλεη ηηο εληάζεηο πνπ ρξεηάδνληαη νη ήρνη γηα λα γίλνπλ αληηιεπηνί φηαλ 

ζπλερνχλ κε έλαλ ηφλν ζπρλφηεηαο 1kHz.  Απφ ην παξαπάλσ παξάδεηγκα γίλεηαη αληηιεπηφ φηη 

νη παξαπιήζηεο ζην masker  ζπρλφηεηεο ρξεηάδνληαη αξθεηά κεγαιχηεξε έληαζε γηα λα 

αθνπζηνχλ ζε ζρέζε κε ην θαηψθιη αθνπζηφηεηαο.  

 

 

 
Δηθφλα 1.4: Πεξηνρή επηθάιπςεο γηα ήρν ζπρλφηεηαο 1kHz 

 

 

 

1.5.2 Temporal Masking 

  

Η επηθάιπςε απηή πξνθχπηεη φηαλ νη ήρνη αθνχγνληαη δηαδνρηθά ζε κηθξή ρξνληθή 

απφζηαζε. Υσξίδεηαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο: ην backward masking ζην νπνίν ν masker 

αθνινπζεί ην  maskee  θαη ην  forward  masking  ζην νπνίν ν  masker  πξνεγείηαη ηνπ maskee. 

Όζν θνληηλφηεξε είλαη ε ρξνληθή απφζηαζε ησλ δχν ηφλσλ, ηφζν πην απνηειεζκαηηθή είλαη ε 

επηθάιπςε. Σν forward masking ιακβάλεη ρψξα φηαλ ε δηαθνξά  κεηαμχ ησλ ερεηηθψλ 

εξεζηζκάησλ είλαη έσο 200ms θαη εμαξηάηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηνπ masker ελψ ην 

backward masking ζπκβαίλεη γηα δηαθνξά έσο 50ms (Δηθφλα 1.5). 
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Δηθφλα 1.5: Temporal Masking
4
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
4
 Jobert S. Jacaba. (2001).  Audio compression using modified discrete cosine transform: The MP3 coding standard. 

Undergraduate research paper. 20. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2ν: ΒΑ΢ΙΚΔ΢-ΔΙ΢ΑΓΧΓΙΚΔ΢ 

ΔΝΝΟΙΔ΢ ΓΙΑ ΣΑ DAW (Digital Audio Workstations) ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ 

 

Δηζαγσγή 2
νπ

 Κεθαιαίνπ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζε βαζηθέο έλλνηεο ζρεηηδφκελεο κε ηα DAW 

ζπζηήκαηα, ηελ θηινζνθίαο ηνπο, ηελ δνκή ηνπο αιιά θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

΢θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε θαηαλφεζε ησλ ρξήζηκσλ απηψλ ελλνηψλ νη νπνίεο 

θξίλνληαη απαξαίηεηεο γηα λα θαηαιάβνπκε πσο ιεηηνπξγνχλ αιιά θαη ζεσξία πνπ ζα καο 

βνεζήζεη ζην πεηξακαηηθφ κέξνο. 

 

2.1 Digital audio workstation (DAW) 

 

Με ηα αξρηθά DAW ζα αλαθεξφκαζηε απφ εδψ θαη πέξα γηα ζπληνκία ζηνλ φξν (Digital 

Audio Workstation). Δίλαη έλαο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ζηε δεθαεηία ηνπ 

΄80 γηα λα πεξηγξάςεη ηηο "tapeless" κεραλέο εγγξαθήο/ δεηγκαηνιεςίαο, φπσο ην Fairlight θαη 

synclavier. ΢ήκεξα, ε ιέμε DAW ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη πξνγξάκκαηα ήρνπ θαη 

MIDI ινγηζκηθνχ, φπσο Cubase, Logic Pro, Pro tools, Reaper θηι. Tα DAW είλαη ειεθηξνληθά 

ζπζηήκαηα ζρεδηαζκέλα απνθιεηζηηθά ή θαηά θχξην ιφγν γηα ηελ θαηαγξαθή-επεμεξγαζία θαη 

αλαπαξαγσγή ςεθηαθνχ ήρνπ. Ήηαλ αξρηθά tapeless ζπζηήκαηα βαζηδφκελα ζε 

κηθξνεπεμεξγαζηή, φπσο ην synclavier, είλαη ινγηζκηθά (software) πνπ εγθαζίζηαληαη θαη 

ηξέρνπλ ζηνλ ππνινγηζηή ρξεζηκνπνηψληαο θάξηεο ήρνπ ή audio converters. 

 Έλα νινθιεξσκέλν DAW απνηειείηαη απφ κηα θνλζφια κίμεο, επηθάλεηεο ειέγρνπ 

(control surface), κεηαηξνπέα ήρνπ (audio converter), θαη κηα ζπζθεπή απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ 

(ζθιεξφο δίζθνο). Έλα DAW πνπ ηξέρεη ζε ππνινγηζηή έρεη ηέζζεξηο βαζηθέο ζπληζηψζεο: έλαλ 

ππνινγηζηή, κία θάξηα ήρνπ ή audio converters (Analog to digital - Digital to Analog), έλα 

ςεθηαθφ ινγηζκηθφ επεμεξγαζίαο ήρνπ, θαη ηνπιάρηζηνλ κία ζπζθεπή εηζφδνπ γηα ηελ πξνζζήθε 

ή ηξνπνπνίεζε ησλ κνπζηθψλ δεδνκέλσλ. Απηφ ζα κπνξνχζε λα είλαη ηφζν απιφ φζν έλα 

πνληίθη, θαη ηφζν πεξίπινθν φζν έλα MIDI keyboard ή κία θνλζφια κε απηνκαηνπνηεκέλα fader 

γηα ηελ κίμε ησλ δηαθφξσλ θαλαιηψλ. Ο ππνινγηζηήο ελεξγεί σο δηαρεηξηζηήο/ζπληνληζηήο 

(host) γηα ηελ θάξηα ήρνπ θαη ην ινγηζκηθφ θαη παξέρεη ηελ επεμεξγαζηηθή ηζρχ γηα ηελ 

επεμεξγαζία ήρνπ. H εμσηεξηθή θάξηα ήρνπ ή ν audio converter κεηαηξέπεη ηα αλαινγηθά 

ζήκαηα ήρνπ ζε ςεθηαθή κνξθή φηαλ πξφθεηηαη γηα εγγξαθή κνπζηθψλ δεδνκέλσλ θαη γηα ηελ 

αλαπαξαγσγή κεηαηξέπεη ςεθηαθά δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη απφ ην πξφγξακκα ζε αλαινγηθφ 

ήρν ζηα ερεία. Μπνξεί επίζεο λα βνεζήζεη ζηελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ηνπ ήρνπ πρ. φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχκε plug-ins. Σν ινγηζκηθφ ειέγρεη φιεο ηηο ζρεηηθέο ζπληζηψζεο ησλ 

πεξηθεξεηαθψλ ζπζθεπψλ (hardware) θαη παξέρεη έλα πεξηβάιινλ εξγαζίαο γηα λα θαηαζηεί 

δπλαηή ε θαηαγξαθή, επεμεξγαζία θαη αλαπαξαγσγή ησλ ερεηηθψλ δεδνκέλσλ. Σα πεξηζζφηεξα 

DAW πνπ ηξέρνπλ ζε ππνινγηζηή καο παξέρνπλ εθηεηακέλε MIDI εγγξαθή, επεμεξγαζία θαη 

δπλαηφηεηα αλαπαξαγσγήο, ηέινο κεξηθά έρνπλ αθφκε θαη δπλαηφηεηα επεμεξγαζίαο βίληεν.  
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2.1.1 Βαζηθέο έλλνηεο θαη αλάιπζε ιεηηνπξγίαο ελόο DAW 

  

΢ε γεληθέο γξακκέο ε θηινζνθία ηνπο βαζίδεηαη ζηελ αξρηθή πνιπθάλαιε αλαινγηθή 

ερνγξάθεζε ζε θαζέηα ή κπνκπίλα, θάηη πνπ είλαη γλψξηκν θαη θαζηζηά επθνιφηεξν γηα ηνπο 

κεραληθνχο ήρνπ θαη ηνπο κνπζηθνχο πνπ είλαη ήδε εμνηθεησκέλνη κε ηε ρξήζε καγλεηνθψλσλ 

λα εμνηθεησζνχλ θαη κε ην λέν ζχζηεκα. Χο εθ ηνχηνπ, ηα DAW πνπ βαζίδνληαη ζε ππνινγηζηή 

ηείλνπλ λα έρνπλ κηα ηππηθή δηάηαμε ε νπνία πεξηιακβάλεη ζηνηρεία ειέγρνπ κεηαθνξάο 

(transport controls νπσο play, rewind, record, θιπ. ), δηαρείξηζε ηνπ θάζε θαλαιηνχ, νζφλε κίθηε 

(mix panel) θαη ηέινο νζφλε επεμεξγαζίαο ησλ θπκαηνκνξθψλ (arrange panel). ΢ε θάζε θαλάιη 

ησλ DAW, ππάξρεη μερσξηζηά επηινγή είηε λα επηιέγνπκε κνλνθσληθφ ή ζηεξενθσληθφ ζήκα 

ζην θαλάιη καο. 

Έρνληαο, ινηπφλ, θάπνηνλ εμσηεξηθφ εμνπιηζκφ (hardware), ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ 

ππνινγηζηή θαη θάπνην DAW ηεο πξνηίκεζήο καο φπσο Logic, Pro Tools, Reaper, Cubase ή 

θάπνην άιιν, κπνξνχκε λα επεμεξγαζηνχκε μερσξηζηά θάζε θαλάιη ηνπ θνκκαηηνχ θαη λα ην 

κεηαηξέςνπκε ζε έλα αξεζηφ θαη επράξηζηα αθνπζηφ απνηέιεζκα. 

Βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ DAW είλαη ε δπλαηφηεηα πνπ πξνζθέξνπλ γηα 

νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε επηιεθηηθή επεμεξγαζία θαη 

δξνκνιφγεζή ηνπο. Σν “εξγαιείν” γηα απηή ηε δνπιεηά είλαη ην track ή αιιηψο θαλάιη. ΄Eλα 

track είλαη έλαο λνεηφο ρψξνο ζηνλ νπνίν νκαδνπνηνχληαη νη πιεξνθνξίεο, έηζη ψζηε λα 

κπνξνχκε λα ηηο επεμεξγαζηνχκε κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαη λα ηηο δξνκνινγήζνπκε ζε 

δηαθνξεηηθφ απνδέθηε (έμνδν ήρνπ) απφ θάπνηεο άιιεο. Μπνξνχκε λα επέκβνπκε ζηελ έληαζε, 

ην ερφρξσκα, ην ηνληθφ χςνο, ηε ζέζε ζηε ζηεξενθσληθή εηθφλα, αιιά θαη ζε άιια 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ track, ρσξίο λα επεξεάζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

άιισλ tracks.  

Γη’ απηή ηε δνπιεηά έρνπκε ηα plug-ins. Αθνχ έρνπκε επεμεξγαζηεί θάζε θαλάιη (track) 

θαη ηνπ έρνπκε δψζεη ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα, δεκηνπξγνχκε έλα ζηεξενθσληθφ αξρείν (θαη 

φρη πνιπθσληθφ), ζε κνξθή .WAV ή .AIFF ή MP3 πνπ πξννξίδεηαη γηα ηνλ mastering engineer, 

ν νπνίνο ζα πξνρσξήζεη ζην mastering. 

 

 

       Δηθφλα 2.1 Σν synclavier κία απφ ηηο πξψηεο κεραλέο εγγξαθήο ζηελ δεθαεηία ηνπ ΄80. 
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2.2 Αudio Δngine ελόο DAW 

 

Αξρηθά, κέζα ζηα ζπζηήκαηα DAW θαη εηδηθφηεξα ζηα audio engines, πξψηνλ θαη 

θχξησλ ην πην ζεκαληηθφ πνπ πξέπεη λα θαηαιάβνπκε είλαη απφ πνχ αξρίδεη θαη πξνθχπηεη απηή 

ε δηαθνξά πνπ κπνξεί παξνπζηάδνπλ ζηνλ ήρν; 

Έλα DAW ζχζηεκα έρεη απζηεξά κεδεληθή επηξξνή ζηα αξρεία ήρνπ πνπ ερνγξαθεί. 

Καηά ηελ εγγξαθή ηνπ ήρνπ, έλα DAW παίξλεη ηηο πιεξνθνξίεο απφ κεδεληθά θαη έλα (0010…) 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε θάξηα ήρνπ ή απφ ηνπο audio converters (DAC) θαη ηα βάδεη ζε έλα 

αξρείν ήρνπ. Έηζη, 00101 πξφθεηηαη λα είλαη 00101 αλ ρξεζηκνπνηνχκε Cubase, pro tools, Logic 

ή φηη άιιν ζέινπκε. 

Δθεί πνπ δηαθέξνπλ ηα DAW είλαη ζηελ άζξνηζε. Όηαλ μεθηλάκε ηελ κίμε δηαθνξεηηθψλ 

αξρείσλ ήρνπ ζε έλα ζηεξενθσληθφ ήρν (ή αξρείν), ηφηε ην DAW έρεη λα θάλεη ππνινγηζκνχο 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεραλή ήρνπ (audio engine). Γηαθνξεηηθέο κεραλέο ήρνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο άζξνηζεο θαη απνθέξνπλ δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα νη νπνίεο είλαη ν ιφγνο πνπ ίζσο κπνξεί λα παίξλνπκε θαη δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζηνλ ήρν καο απφ DAW ζε DAW. 

 

2.3 Αλάιπζε ηνπ όξνπ fader θαη pan pot 

 

 Πξίλ φκσο αλαιχζνπκε ηελ δνκή θαη ηελ ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ήρνπ πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππ’ φςηλ καο πσο φιεο νη άιιεο επηινγέο θαη ξπζκίζεηο πξέπεη λα είλαη θνηλέο ζε φια ηα 

DAW πνπ ζέινπκε λα εμεηάζνπκε. Γχν ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα 

ζεκαληηθά θαη πσο απηφ ην αθνχκε εκείο είλαη ηα faders ηνπ mix panel ελφο DAW αιιά θαη ηα 

pan pots, κηαο θαη μέξνπκε φηη εθηφο απφ ηα faders έληαζε ζε έλα θαλάιη κπνξνχκε λα δψζνπκε 

θαη κε ζσζηή ρξήζε ησλ pan pots. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε απηέο ηηο δχν ππνθαηεγνξίεο. 

 

 

2.3.1 Faders  

 

Αξρίδνληαο κε ηα faders κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη νπνηαδήπνηε ζπζθεπή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα fading, θαη εηδηθφηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα έλα θνπκπί ή γηα έλα θνπκπί πνπ 

αλεβνθαηεβαίλεη θαηά κήθνο ελφο track. Έλα fader κπνξεί λα είλαη είηε αλαινγηθφ, λα  ειέγρεη 

δειαδή άκεζα ηελ αληίζηαζε ή ηελ αληίζηαζε ζηελ πεγή (π.ρ. έλα πνηελζηφκεηξν) ή ςεθηαθφ, 

λα ειέγρεη αξηζκεηηθά έλαλ ςεθηαθφ επεμεξγαζηή ζήκαηνο (DSP). Σα ςεθηαθά fader 

αλαθέξνληαη επίζεο σο εηθνληθά faders (virtual faders), δεδνκέλνπ φηη κπνξνχκε λα ηα δνχκε 

ζηελ νζφλε ελφο DAW. ΢χγρξνλνη high end ςεθηαθνί κίθηεο δηαζέηνπλ ζπρλά motorized faders, 

faders δειαδή κε ζπλδεδεκέλνπο πηεδνειεθηξηθνχο ελεξγνπνηεηέο, πνπ κεηαβαίλνπλ απηφκαηα 

ζε κία ζηάζκε πνπ έρνπκε νξίζεη. ΢ηελ ζπλέρεηα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε φηη φια 

απηά ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ dBFs θιίκαθα (Decibels relative to full scale) 

κία θιίκαθα πνπ κεηξά ληεζηκπέι επίπεδα έληαζεο ζε ςεθηαθά ζπζηήκαηα. Σα 0 dBFS 

απνδίδνληαη ζην κέγηζην δπλαηφ ςεθηαθφ επίπεδν έληαζεο (level). Γηα παξάδεηγκα, έλα ζήκα 
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πνπ θηάλεη ζην 50% ηνπ κέγηζηνπ επηπέδνπ ηνπ ζε θάζε ζεκείν ζα θηάζεη -6 dBFS ζε εθείλν ην 

ζεκείν, 6 dB θάησ απφ ηελ πιήξε θιίκαθα. Με βάζε ηελ ζχληνκε απηή ζεσξία κπνξνχκε 

εχθνια λα θαηαιάβνπκε φηη δεδνκέλνπ φηη είλαη φια βαζκνλνκεκέλα ζε ληεζηκπέι θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζε dBFs δελ παίδεη θάπνην ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηαθνξά ηνπ ερεηηθνχ 

απνηειέζκαηνο απφ DAW ζε DAW κηαο θαη φια ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα παξαπάλσ 

βαζκνλφκεζε. Απηφ πνπ ρξεηάδεηαη πξνζνρή είλαη ζε φιε ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φια ηα 

faders ησλ θάζε DAW πνπ εμεηάδνπκε λα έρνπλ ηελ ίδηα ζηάζκε κεηαμχ ηνπο ή ηνπιάρηζηνλ ην 

ίδην απνηέιεζκα έληαζεο κηαο θαη κπνξεί λα πξνθχςνπλ δηαθνξέο έληαζεο θαηά ηελ άζξνηζε 

ησλ θαλαιηψλ (export). 

 

2.3.2 pan law 

 

Pan law, ή pan rule, είλαη κηα αξρή ζην ρψξν ηεο κνπζηθήο παξαγσγήο πνπ νξίδεη φηη 

θάζε ζήκα ίζνπ πιάηνπο θαη θάζεο πνπ παίδεηαη ζε δχν θαλάιηα ελφο ζηεξενθσληθνχ 

ζπζηήκαηνο ζα απμεζεί ζε έληαζε κέρξη 6.02 dBSPL, εθφζνλ ππάξρεη ηέιεηα απφθξηζε απφ ην 

ζχζηεκα κεγαθψλσλ θαη ηέιεηα αθνπζηηθή ζην δσκάηην. ΢πρλά, ε αθνπζηηθή αζξνίζεσο ελφο 

δσκαηίνπ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη πνιχ θαηψηεξε απφ ην ηδαληθφ έηζη ε ζπγθεθξηκέλε ζρεηηθή 

έληαζε ζα αιιάμεη απφ -3 dB έσο 0 dB θαζψο  ην κνλνθσληθφ ζήκα κεηαθηλεζεί (panning) απφ 

ην θέληξν πξνο ηέξκα αξηζηεξά ή δεμηά, θαη απηφ αθνχγεηαη θπζηθφ. Η ηδέα είλαη φηη φηαλ 

θάπνηνο θαηεπζχλεη ηα ζήκαηα αξηζηεξά θαη δεμηά κε ην pan pot, ε παξαηεξνχκελε έληαζε ζα 

παξακείλεη ίδηα, αλεμάξηεηα απφ ηελ ζέζε πνπ βξηζθφκαζηε (regardless of latitude).  

Χζηφζν, ηφζν ε θαηεχζπλζε ηεο εμαζζέλεζεο ζε φιν ην panoramic sweep θαη ην πνζφ 

θαηά ην νπνίν ην ζήκα είλαη εμαζζελεκέλν πνηθίιινπλ αλάινγα κε ην pan rule. Γηα παξάδεηγκα, 

νη ςεθηαθέο θνλζφιεο Yamaha  ρξεζηκνπνηνχλ έλα ηππηθφ (ζπκβηβαζκφο) 3 dB pan rule, φκσο 

ην ζήκα είλαη ζε κέγηζηε έληαζε ζην θέληξν θαη γίλεηαη ζηαδηαθά πην δπλαηφ ( κέρξη + 3 dB ), 

φηαλ παλάξεηε πξνο ηα δεμηά ή πξνο ηα αξηζηεξά. 

Σν pan rule -3dB ζπλήζσο εθαξκφδεηαη ζπκβηβαζηηθά γηα λα ζπκβαδίδεη κε ηηο 

αθνπζηηθέο δπλαηφηεηεο άζξνηζεο ησλ πεξηζζφηεξσλ control rooms. Χζηφζν, ν θαηαζθεπαζηήο 

ηεο θνλζφιαο SSL ρξεζηκνπνηεί pan rule 4.5 dB, επεηδή πηζηεχεη φηη νη αθξηβέο ηνπο θνλζφιεο 

ζα πξέπεη θαλνληθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε control rooms πνπ έρνπλ δερηεί αθνπζηηθή κειέηε 

γηα λα είλαη πην θνληά ζε απηή ηελ ηδέα.  

Πνιιέο θνλζφιεο πνπ έρνπλ κφλν έλα pan rule ιεηηνπξγνχλ ψζηε φηαλ έλα ζήκα 

παλάξεηε ηέξκα αξηζηεξά ή δεμηά λα βξίζθεηαη ζε κέγηζηε έληαζε θαη λα γίλεηαη πξννδεπηηθά 

ρακειφηεξν ζε έληαζε φηαλ ην panning θαηεπζχλεηαη πξνο ην θέληξν. 

΢χκθσλα κε ηνλ mastering engineer Glenn Meadows, ηα δσκάηηα Kinoshita - Hidley ζην 

Masterfonics (Nashville, Tennessee), παξάγνπλ πεξίπνπ 5,9dB αθνπζηηθήο άζξνηζεο (acoustic 

summing) φηαλ θαη ηα δχν ερεία παξνπζηάδνπλ ην ίδην ζήκα ζε θάζε. 
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2.4 ΢ύγθξηζε ηνπ pan rule/law γηα θάζε DAW πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία.  

 

Έηζη φπσο δηαθέξνπλ νη αλαινγηθέο θνλζφιεο αιιά θαη νη ςεθηαθέο ζην pan law έηζη θαη 

ηα δηάθνξα DAW πνπ ζέινπκε λα ζπγθξίλνπκε ηα audio engine, ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα 

ηνπ ήρνπ αιιά θαη ζηελ εκθάληζε δηαθνξψλ αλάκεζα ηνπο παίδεη θαη ην pan law. Γηα λα 

ζπγθξίλνπκε ρσξίο απηφο ν θαλφλαο λα επεξεάζεη ην απνηέιεζκα ηεο άζξνηζεο (export) ζα 

πξέπεη λα θξνληίζνπκε πξηλ αξρίζεη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φια ηα DAW πνπ ζα 

ζπγθξίλνπκε λα έρνπλ ην ίδην pan law. Παξαθάησ ζα παξαζέζνπκε ηη επηινγέο απφ pan law έρεη 

μερσξηζηά ην θάζε DAW πνπ ζα ζπγθξίλνπκε. Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα βγάινπκε αμηφπηζηα απνηειέζκαηα 3 DAW ηα Pro Tools HD 9, ην 

logic pro 9, θαη ην cubase 5. ΢ηελ ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηα pan law ηνπ θάζε DAW. 

 

 

2.4.1 Logic pro 9 

 

Απφ ηε έθδνζε 7.1 θαη κεηά ην logic καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμνπκε πνην pan 

law ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε, πνην δειαδή καο βνιεχεη θαιχηεξα ζηηο αλάγθεο καο. ΄Δηζη 

έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα επηιέμνπκε κία απφ ηηο ηξείο επηινγέο πνπ έρεη. Έρνπκε 0dB, -3dB, 

and -3dB Compensated.  

 

● Οη -3dB θαη -3dB Compensated αιγόξηζκνη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κεηψλνπλ 

ηελ έληαζε (level) ελφο ζήκαηνο φηαλ είλαη ζην θέληξν (ή απμάλνπλ ηελ έληαζε 

φηαλ ην panning είλαη αξηζηεξά ή δεμηά), έηζη ψζηε ην θέληξν δελ αθνχγεηαη πην 

δπλαηά. 

● Ο 0dB αιγόξηζκνο απφ ηελ άιιε δελ αιιάδεη ηελ έληαζε ηνπ ζήκαηνο φηαλ ην 

panning είλαη αξηζηεξά ή δεμηά, πνπ ζεκαίλεη φηη φηαλ έλα ζήκα βξίζθεηαη 

απζηεξά (dead) ζην θέληξν ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη πην δπλαηφ ζε έληαζε απφ 

φηη ζα ήηαλ ηέξκα αξηζηεξά ή δεμηά. 

 

 

 

Οη δχν απηέο ξπζκίζεηο (-3dB θαη -3dB Compensated) είλαη νπζηαζηηθά ίδηεο, εθηφο απφ κία 

αχμεζε ηεο έληαζεο 3dB:  

-3dB ξχζκηζε: 0dB Αξηζηεξά, Κέληξν-3dB, δεμηά 0dB  

-3dB Compensated ξχζκηζε: Αξηζηεξά +3 dB, Κέληξν 0dB, Γεμηά +3 dB 
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Με ιίγα ιφγηα δειαδή:  

 

 -3dB: Μεηψλεη έλα ζήκα θαηά 3dB φηαλ ην panning είλαη ζην θέληξν. 

 

 -3dB Compensated: Απμάλεη ηελ έληαζε ελφο ζήκαηνο θαηά 3dB φηαλ ην panning είλαη 

πιήξσο αξηζηεξά ή δεμηά. 

 

 0dB: Πην δπλαηά ζην θέληξν παξά ηέξκα δεμηά ή αξηζηεξά. 

 

 

 

Δηθφλα 2.2 Ρπζκίζεηο γηα ην pan law ζην Logic Pro 9. 

2.4.2 Pro tools HD 9 

 

΢ηα pro tools ν φξνο pan law αλαθέξεηαη σο pan depth θαη κπνξνχκε λα ην βξνχκε ζην 

session setup. ΢ε ζρέζε κε ην Logic pro ηα Pro tools έρνπλ 4 αιγνξίζκνπο γηα ην pan depth θαη 

φπσο βιέπνπκε κφλν ν έλαο είλαη θνηλφο θαη ζηα δχν πνπ είλαη ηα -3dB. Έηζη γηα ηα pro tools 

έρνπκε ηνπο εμήο αιγνξίζκνπο: -2.5dB, -3.0dB, -4.5dB θαη -6.0dB.  Απφ ηα παξαπάλσ 

παξαηεξνχκε φηη ηα pro tools καο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα έρνπκε κέρξη θαη 6dB πηψζε 

έληαζεο ηνπ ζήκαηνο φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζην θέληξν. 

 

 

Δηθφλα 2.3 Ρπζκίζεηο γηα ην pan law ζηα Pro Tools 9 HD. 



22 

2.4.3 Cubase 5 

 

΢ην cubase ν φξνο pan law αλαθέξεηαη σο stereo pan law θαη καο δίλεη ηηο εμήο επηινγέο 

πνπ ζρεδφλ είλαη ίδηεο κε απηέο ησλ pro tools. ΄Δηζη νη αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

0dB, -3dB, -4.5dB θαη -6dB. 

 

 

 
    Δηθφλα 2.4 Ρπζκίζεηο γηα ην pan law ζην Cubase. 

 

2.5 Plug-ins θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηα DAW ζπζηήκαηα 

 

 Σα plug-ins είλαη πξνγξάκκαηα ινγηζκηθνχ πνπ ιεηηνπξγνχλ κέζα ζηνλ θεληξηθφ 

ινγηζκηθφ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη επεθηείλνπλ ηελ δπλαηφηεηέο ηνπ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, ηα plug-ins είλαη δχν θαηεγνξηψλ:  

 1
ε
 θαηεγνξία: επεμεξγαζηέο ζήκαηνο (processors) δειαδή επεμεξγάδνληαη ην 

ζήκα (πρ. Compressors, limiters, equalizers):  

 2
ε
 θαηεγνξία: εθέ, φπσο (reverb, delay, chorus, pitch shift) 

 

Τπάξρνπλ ακέηξεηα plugins γηα ηα ζχγρξνλα DAW ινγηζκηθά, ην θαζέλα έξρεηαη κε ηελ 

δηθηά ηνπ κνλαδηθή ιεηηνπξγία, δηεπξχλνληαο έηζη ηε ζπλνιηθή πνηθηιία ησλ ήρσλ θαη ησλ 

ρεηξηζκψλ πνπ κπνξνχκε λα έρνπκε. Σν θαζέλα έρεη ηε δηθή ηνπ κνξθή ρεηξηζκνχ ησλ ερεηηθψλ 

θπκάησλ, ηνπ ηφλνπ θαη ηνλ άιινλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα λα κεηαηξέςεη έλαλ απιφ ήρν ζε θάηη 

δηαθνξεηηθφ.  
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Τπάξρεη θαη ε επηινγή φζνλ αλαθνξά ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηελ πνηφηεηα ζην ζέκα 

επεμεξγαζίαο κέζσ plug-ins ε χπαξμε νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ DSP (Digital Signal 

Processing) ηα νπνία αλαιακβάλνπλ ηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο απνζπψληαο ηελ 

δηαδηθαζία (θαη ηελ επηβάξπλζε πνπ απηή δεκηνπξγεί) απφ ηελ θεληξηθή κνλάδα επεμεξγαζίαο 

ηνπ Η/Τ (CPU). Πξφζζεηα πεξηθεξεηαθά πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηελ επρξεζηία 

ηέηνησλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα MIDI interfaces, θαζψο ε δηαρείξηζε MIDI πιεξνθνξίαο 

παξέκεηλε θαη βειηηψζεθε ζηελ εμέιημε ησλ DAW ζπζηεκάησλ. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή ηα DAW ζπζηήκαηα πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη 

αζρνινχκαζηε ζην πεηξακαηηθφ κέξνο είλαη ηα Pro tools, ην Logic θαη ην Cubase θαη παξαθάησ 

ζα αλαιχζνπκε ηη ηχπνπ DSP πξνγξάκκαηα εκπεξηέρεη ην θάζε πξφγξακκα.  

 

Pro tools HD 9: Γηαζέηεη ην ζχζηεκα Pro tools HD Accel ηεο εηαηξείαο Avid φπνπ ηφζν 

ην software φζν θαη ην hardware κέξνο ηνπ ζπζηήκαηνο θαηαζθεπάδεηαη απφ ηελ εηαηξεία κε 

ππνζηήξημε ηφζν ζε ζπκβαηφ hardware φζν θαη ζε software (plug-ins) πςειψλ πξνδηαγξαθψλ, 

απφ άιιεο εηαηξείεο. Σν πεξηβάιινλ εξγαζίαο είλαη αξθεηά εχρξεζην θαη επέιηθην ηφζν ζε 

ζέκαηα δξνκνιφγεζεο ζεκάησλ φζν θαη επεμεξγαζίαο audio, πνιπθάλαια. Σν ζχζηεκα 

ππνζηεξίδεη ην πξσηφθνιιν επεμεξγαζίαο RTAS (Real Time Audiosuite) θαη TDM (Time 

Domain Multiplex) πνπ πξνζθέξεη επεμεξγαζία ζήκαηνο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (Real time) κε 

ρξήζε DSP θπθισκάησλ.  

 

Logic Pro 9: Γηαζέηεη ην ινγηζκηθφ Logic Audio ηεο εηαηξείαο Emagic (πνπ αγνξάζηεθε 

απφ ηελ Apple θαη κεηνλνκάζηεθε ζε Logic Studio). Γηαζέηεη επεμεξγαζία audio θαη 

ελζσκαησκέλσλ plug-ins πςειψλ πξνδηαγξαθψλ θαη επειημία ζην επίπεδν ησλ δξνκνινγήζεσλ. 

Τπνζηεξίδεη ην πξσηφθνιιν AU (Audio Unit) θαη ην TDM ηεο Avid. ΢ε επίπεδν hardware 

ππνζηεξίδεη ηηο ζπζθεπέο ηεο Avid θαζψο θαη άιισλ εηαηξηψλ φπσο είλαη ε Apogee. 

 

Cubase 5: Σν ινγηζκηθφ Cubase ηεο εηαηξείαο Steinberg δηαζέηεη αξθεηά επέιηθηεο 

ιεηηνπξγηέο δηαρείξηζεο ζηελ επηθάλεηα edit θαη πιήζνο ινγηζκηθνχ plug-ins ηφζν γηα 

επεμεξγαζία ζήκαηνο φπσο θαη παξάγσγεο ήρνπ. Τπνζηεξίδεη ην πξσηφθνιιν επεμεξγαζίαο 

VST (Virtual Studio Technology). ΢ε επίπεδν hardware ππνζηεξίδεη κεγάιν αξηζκφ απφ audio 

interfaces. (Κεθαινγηάλλεο Νίθνο, 2007, 13) 

 

Γηα ην ππνθεηκεληθφ θνκκάηη ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο (αθξνάζεηο) ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα plug-ins απφ ηελ εηαηξεία Waves ζηα exports απηήο ηεο θαηεγνξίαο. Απηφ 

γίλεηαη δηφηη ζθνπφο καο δελ είλαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα plug-ins πνπ έρεη ην θάζε ην DAW 

πνπ είλαη δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο. Γηα λα είλαη αληηθεηκεληθά ηα exports κε plug-ins ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ίδηα αθξηβώο plug-ins ηεο εηαηξείαο Waves κε ην ίδην αθξηβώο preset θαη 

παξακέηξνπο θαη ζηα ηξία DAW (logic, pro tools, Cubase). Έηζη πρ ην θαλάιη ηεο θσλήο ζα έρεη 

ην ίδην reverb κε ην ίδην preset θαη ζηα ηξία DAW. Με ηελ ίδηα ινγηθή ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ  θαη 

ζηα ππφινηπα θαλάιηα.  
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2.5.1 DAW (fixed and floating point κεραλή ήρνπ) 

 

 Pro tools HD 9: Τπνζηεξίδνπλ 16bit, 24bit, 32bit θαη 64bit float, ήρνπ ζε ξπζκνχο 

δεηγκαηνιεςίαο έσο 192 kHz, θαη κπνξεί λα ρεηξηζηνχλ WAV, AIFF, AIFC, MP3, WMA, θαη 

SDII αξρεία ήρνπ θαη αξρεία βίληεν QuickTime. Η κεραλή ήρνπ παξαδνζηαθά είλαη 48bit fixed 

point arithmetic, αιιά floating point ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, φπσο κε 

ηα Pro Tools HD Native. Σα pro tools HD X ρξεζηκνπνηνχλ αζξνηζηή 64bit floating point. 

  

 Logic pro 9: Η κεραλή ήρνπ ηνπ Logic pro 9 είλαη 32bit floating point. 

 

 Cubase 5: H κεραλή ήρνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ην Cubase 5 είλαη 32bit floating point. 

 

Γηα fixed θαη floating point ςεθηαθή επεμεξγαζία ζα αλαθεξζνχκε ζηελ ζπλέρεηα ηεο πηπρηαθήο 

ζην Κεθάιαην 3. 

 

2.6 Αξρηθά ζεσξεηηθά ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη γηα λα ππάξρεη κία θνηλή βάζε ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε φπσο αλαθέξακε ηνλ ίδην αιγφξηζκν pan law θαη γηα ηα 3 DAW. Οη εηαηξείεο 

βιέπνπκε απφ ηελ αλάιπζε ησλ pan law ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθή default ηηκή. ΄Δηζη εκείο ζα 

θξνληίζνπκε ζην πείξακα καο λα έρνπκε ηελ ίδηα ηηκή δηφηη δελ ζέινπκε νη δηαθνξεηηθέο default 

ξπζκίζεηο ηνπ θάζε DAW λα παίμνπλ ξφιν ζην ερεηηθφ απνηέιεζκα κηαο θαη εμεηάδνπκε αλ 

ηειηθά πξνθχπηνπλ δηαθνξέο απφ DAW ζε DAW εμ’ αηηίαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπο. 

 Απ’ φζα έρνπκε παξαζέζεη θαη παξαπάλσ ν αιγφξηζκνο πνπ καο βνιεχεη θαη είλαη θνηλφο 

ζε φια ηα DAW είλαη ν -3dB θαη απηφλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ ζπλέρεηα γηα ηελ 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. 

 Σέινο είδακε φηη θάζε DAW ρξεζηκνπνηεί ηα δηθά ηνπ plug-ins θαη ηελ δηθηά ηνπ DSP 

επεμεξγαζία γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ ζήκαηνο. ΢ηελ θαηεγνξία δεηγκάησλ πνπ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί plug-ins ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ίδηα plug-ins ηεο εηαηξείαο Waves θαη ζηα 3 

DAW πνπ εμεηάδνπκε κε ην ίδην preset γηα λα κελ έρνπκε έηζη δηαθνξέο ζηνλ ερεηηθφ 

απνηέιεζκα πνπ πξνήιζαλ απφ ηα δηαθνξεηηθά plug-ins. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ν
: ΑΝΑΛΤ΢Η ΣΗ΢ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΚΑΙ ΣΗ΢ ΓΟΜΗ΢ ΣΗ΢ ΜΗΥΑΝΗ΢ 

ΗΥΟΤ (AUDIO ENGINE) ΔΝΟ΢ DAW 

 

Δηζαγσγή 3
νπ

 Κεθαιαίνπ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηα ζηάδηα πνπ πεξλά ην αλαινγηθφ ζήκα γηα λα 

κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθφ θαζψο θαη αλάιπζε ησλ δχν βαζηθψλ θαηεγνξηψλ ηεο ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο (fixed θαη floating point). Σέινο αλαιχεηαη ε δνκή ησλ audio engines 

ησλ DAW.  

 

3.1 Φεθηνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο 

 

 Γηα λα εκβαζχλνπκε θαη λα θαηαιάβνπκε πνπ δεκηνπξγνχληαη νη πξαγκαηηθέο δηαθνξέο 

αλάκεζα ζηα DAW πξέπεη λα αλαιχζνπκε θάπνηα ζεκαληηθά θνκκάηηα πνπ απνηεινχλ θαη ηελ 

δνκή ησλ audio engines ηνπο. Αξρηθά ζα αλαιχζνπκε ηνπο φξνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

ςεθηνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο αιιά θαη απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ απνηειείηαη έλα DAW. 

Σν αλαινγηθφ ζήκα πεξλά κέζα απφ πνιιά ζηάδηα κέρξη λα θαηαιήμεη ζε ςεθηαθή 

κνξθή. Αξρηθά φια μεθηλνχλ θαηά ηελ είζνδν ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζηνλ θνλβέξηνξα A/D 

(analog to digital). Όπσο βιέπνπκε θαη απφ ηελ παξαθάησ εηθφλα ηξία είλαη ηα ζηάδηα πνπ 

αθνινπζεί ην ζήκα. Δίλαη ε δεηγκαηνιεςία, ε θβαληνπνίεζε ή θβαληηζκφο θαη ηέινο ε 

θσδηθνπνίεζε ηνπ ζήκαηνο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε έλα-έλα απηά ηα ζηάδηα γηα λα 

παξαηεξήζνπκε θαη λα θαηαιάβνπκε ηη αιιαγέο θαη κεηαβνιέο επηθέξνπλ ζην ζήκα. 

                                                                                                                     

 
Δηθφλα 3.1 Σα ζηάδηα πνπ πεξλάεη ην αλαινγηθφ ζήκα γηα λα θαηαιήμεη ζε ςεθηαθή κνξθή.

5
 

                                                
5
 Η εηθφλα πξνέξρεηαη απφ ην κάζεκα «θβαληηζκφο θαη θσδηθνπνίεζε» ηνπ ηκήκαηνο Μνπζηθήο. Σερλνινγίαο θ΄ 

νξγάλσλ. 
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3.1.1 Γεηγκαηνιεςία: Δίλαη ε κεηαηξνπή ελφο ζπλερνχο ζήκαηνο SC(t) ζε ζήκα δηαθξηηνχ 

ρξφλνπ Sd(n). Σν δείγκα ζπλήζσο αλαθέξεηαη ζε κηα ηηκή ηνπ ζπλερνχο ζήκαηνο ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. Ο δεηγκαηνιήπηεο είλαη έλα ζχζηεκα ην νπνίν εμάγεη δείγκαηα 

(ζε ίζα ρξνληθά δηαζηήκαηα) απφ έλα ζπλερέο ζήκα. Έλαο ζεσξεηηθφο ηδαληθφο δεηγκαηνιήπηεο 

δεκηνπξγεί δείγκαηα ηα νπνία αληηζηνηρνχλ ζηελ ζηηγκηαία ηηκή ηνπ ζπλερέο ζήκαηνο ζηα 

επηζπκεηά ρξνληθά ζεκεία. 

 

 

 

   Δηθφλα 3.2 Μεηαηξνπή ηνπ ζπλερνχο αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ζήκαηα δηαθξηηνχ ρξφλνπ
6
. 

 

 

 Η ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο ή ξπζκόο δεηγκαηνιεςίαο κεηξηέηαη ζηελ κνλάδα κέηξεζεο 

Υέξηδ ( ) θαη καο δείρλεη πφζα δείγκαηα έρνπλ ιεθζεί απφ ηνλ δεηγκαηνιήπηε ζε δηάξθεηα 

ελφο δεπηεξνιέπηνπ. Δάλ ε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο  (ν ζπκβνιηζκφο  πξνθχπηεη απφ ηα 

αξρηθά sampling frequency - ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο) είλαη 1000Ηz, ζεκαίλεη φηη ν 

δεηγκαηνιήπηεο δεκηνπξγεί 1000 δείγκαηα ζε θάζε δεπηεξφιεπην ηνπ ζήκαηνο. Η ρξνληθή 

απφζηαζε ησλ δεηγκάησλ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ ηχπν fs= 1/T (ην T είλαη ε πεξίνδνο 

δεηγκαηνιεςίαο) θαη γηα ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο 1000Ηz έρνπκε: 

 

 

 

 

 (3.1) 

 

                                                
6
 Η εηθφλα πξνέξρεηαη απφ ην κάζεκα «θβαληηζκφο θαη θσδηθνπνίεζε» ηνπ ηκήκαηνο Μνπζηθήο. Σερλνινγίαο θ΄ 

νξγάλσλ. 

T= 1/fs= 1/1000= 0.001s 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B5%CF%81%CF%84%CE%B6
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BF%CE%B4%CE%BF%CF%82
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    Δηθφλα 3.3 Γηαθνξά ρακειήο θαη ηθαλνπνηεηηθήο ζπρλφηεηαο δεηγκαηνιεςίαο
7
. 

 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ην Θεώξεκα Nyquist καο εμεγεί φηη ε ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο fs ζα 

πξέπεη λα είλαη ππεξδηπιάζηα ηεο κεγίζηεο ζπρλφηεηαο fmax  πνπ κπνξεί λα εκπεξηέρεηαη ζην 

ςεθηνπνηεκέλν ζήκα δειαδή fs>2fmax. Απηφ ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε κηαο θαη ε δηαδηθαζία 

ηεο δεηγκαηνιεςίαο δεκηνπξγεί αληίγξαθα ζπρλνηήησλ εθαηέξσζελ ηεο ζπρλφηεηαο 

δεηγκαηνιεςίαο ηα απνθαινχκελα images (είδσια) θαη ελψ ην άλσ είδσιν ζα εκθαληζηεί 

αθξηβέο αληίγξαθν ηεο αξρηθήο ζπρλφηεηαο κε κηα κεηαηφπηζε ην θάησ είδσιν ζα εκθαληζηεί 

αλεζηξακκέλν θαηά 180
ν
. Σν ίδην ζα ζπκβεί θαη γηα φιεο ηηο ζπρλφηεηεο πνπ πεξηέρεη ην αξρηθφ 

ζήκα κε θίλδπλν ηα θάησ είδσια ησλ πςειφηεξσλ ζπρλνηήησλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζην εχξνο 

ηνπ αξρηθνχ ζήκαηνο λα επηθαιχπηνληαη κε ηηο αξρηθέο ζπρλφηεηεο δεκηνπξγψληαο αλεπηζχκεηα 

απνηειέζκαηα πνπ νλνκάδνληαη aliasing. Γη απηφ ηνλ ιφγν έρνπλ δεκηνπξγεζεί ηα anti-aliasing 

θίιηξα. 

 

                                                
7
 Η εηθφλα πξνέξρεηαη απφ ην κάζεκα «θβαληηζκφο θαη θσδηθνπνίεζε» ηνπ ηκήκαηνο Μνπζηθήο. Σερλνινγίαο θ΄ 

νξγάλσλ. 
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Δηθφλα 3.4 Γηαθνξά ζηελ ζπρλφηεηα απνθνπήο γηα πνηφηεηα cd θαη νκηιία ηειεθψλνπ

8
. 

 

 
Δηθφλα 3.5 Anti-alias filter 

9
 

 

 

3.1.2 Κβαληηζκόο (Quantization): Δίλαη ε δηαδηθαζία ηεο πξνζέγγηζεο ελφο αλαινγηθνχ 

(ζπλερνχο) δείγκαηνο κε έλα πεπεξαζκέλν αξηζκφ bit. 

 Πην αλαιπηηθά μέξνπκε φηη απηφ πνπ νπζηαζηηθά ςεθηνπνηείηαη είλαη ε έληαζε ηνπ 

ζήκαηνο ζε δηαδνρηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο πνπ νξίδνληαη απφ ηελ ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο φπσο 

είδακε θαη παξαπάλσ. Η δηαδηθαζία αχηε πξνυπνζέηεη κηα θβαληνπνίεζε, δειαδή ηελ 

αληηζηνηρία ηεο πξαγκαηηθήο έληαζεο ζηελ πιεζηέζηεξε θβαληηθή ζηάζκε ν αξηζκφο ησλ νπνίσλ 

άξα ε αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο νξίδεηαη απφ ησλ αξηζκφ ησλ bits πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα 

γηα ηελ δηαδηθαζία απηή. ΢ε έλα ζχζηεκα 4 bit γηα παξάδεηγκα, ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ηηκψλ άξα ησλ θβαληηθψλ ζηαζκψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα απεηθνλίζνπλ ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο έληαζεο ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο είλαη ειάρηζηνο (16).  

 Σν απνηέιεζκα ηεο ςεθηνπνίεζεο πνπ δεκηνπξγεί έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη κεγάιεο 

παξακφξθσζεο θβαληηζκνχ (Quantization distortion) θαη αλαθέξεηαη ζην γεγνλφο φηη κεγάιν 

δπλακηθφ εχξνο ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο αληηζηνηρεί ζηελ ηδία θβαληηθή ζηάζκε άξα ζα πάξεη 

ηελ ηδία ςεθηαθή ηηκή. Απηφ ην ιάζνο θβαληηζκνχ, φηαλ ην ζήκα κεηαβάιιεηαη κεηαμχ πνιιψλ 

                                                
8, 9  Οη εηθφλεο πξνέξρνληαη απφ ην κάζεκα «θβαληηζκφο θαη θσδηθνπνίεζε» ηνπ ηκήκαηνο Μνπζηθήο. Σερλνινγίαο 

θ΄ νξγάλσλ. 
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θβαληηθψλ ζηαζκψλ εκθαλίδεηαη ηπραία άξα θαηά ηελ αλαπαξαγσγή εκθαλίδεηαη σο ιεπθφο 

ζφξπβνο. Η αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ θαηλφκελνπ γίλεηαη κε ηελ αλαβάζκηζε ηεο αλάιπζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο νπνχ κε ηελ πξνζζήθε ελφο επηπιένλ bit  επηηπγράλεηαη ν δηπιαζηαζκφο ησλ 

θβαληηθψλ ζηαζκψλ άξα ν ππνδηπιαζηαζκφο ηεο απφζηαζεο κεηαμχ δπν εληάζεσλ (δει. ηεο 

πηζαλφηεηαο θβαληηθνχ ιάζνπο). Ο δηπιαζηαζκφο ή ππνδηπιαζηαζκφο ζηελ θιίκαθα ησλ dB 

αληηζηνηρεί ζε ηηκή ησλ 6dB. Δπνκέλσο ν ππνδηπιαζηαζκφο ησλ θβαληηθψλ ιαζψλ απμάλεη ην 

δπλακηθφ εχξνο ηνπ ςεθηαθνχ ζπζηήκαηνο θαηά 6dB δηπιαζηάδνληαο ηηο θβαληηθέο ζηάζκεο. 

 

 

 

Quantizing Levels= 2
(# of bits)   

(3.2)                 Dynamic Range= (# of bits) x 6dB  (3.3) 

 

 

Έλα άιιν πξφβιεκα πνπ παξνπζηάδεηαη κε ηελ αλαγσγή ησλ κεηαβνιψλ ηεο έληαζεο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο θβαληηθέο ζηάζκεο είλαη φηη ράλεηαη ε γξακκηθφηεηα ηεο αιιαγήο έληαζεο θαζψο 

ην ζήκα παξακέλεη ζε κηα θβαληηθή ζηάζκε έσο φηνπ ε δηάθνξα πιεζηάζεη ζηελ επνκέλε 

θβαληηθή ζηάζκε νπφηε παίξλεη απηή ηελ ηηκή. Έηζη γηα λα δεκηνπξγήζνπκε ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηεο γξακκηθήο κεηαβνιήο πξνζζέηνπκε έλα πνζνζηό ιεπθνύ ζνξύβνπ (dither noise), ίζν κε 

κηα θβαληηθή ζηάζκε ην νπνίν πξνζηηζέκελν ζηελ πξαγκαηηθή έληαζε ηνπ ζήκαηνο νπζηαζηηθά 

ζπκπιεξψλεη ηελ δηάθνξα απφ ηελ επνκέλε θβαληηθή ζηάζκε.  

 Τπάξρνπλ πνιιέο κνξθέο dither noise ε πην ζπλεζηζκέλε είλαη ε TDDF ( Triangular 

distribution dither function) θαη επίζεο ππάξρεη θαη ην noise-shaping κε θαηαλνκή ηνπ 

ζνξχβνπ dither ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ ζηηο κεζαίεο ζπρλνηηθέο πεξηνρέο θαη πεξηζζφηεξν ζηα 

άθξα ηνπ αθνπζηηθνχ θάζκαηνο νπνχ ε αθνή έρεη ιηγφηεξε επαηζζεζία. 

 Σειεηψλνληαο φζνλ αλαθνξά ην quantizing νθείινπκε λα πνχκε φηη ε δηαδηθαζία 

αλαγσγήο ησλ κεηαβνιψλ έληαζεο ζε θβαληηθέο ζηάζκεο δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε κηαο λέαο 

θιίκαθαο κέηξεζεο ζε dB πνπ νλνκάδεηαη dBFS (decibel Full Scale) κε βαζκνλφκεζε απφ -∞ 

έσο 0 dB. Απηή ηελ θαηλνχξγηα θιίκαθα dΒ ηελ ρξεζηκνπνηνχλ φια ηα DAW πνπ ζέινπκε λα 

εμεηάζνπκε. Η ινγηθή κηαο ηέηνηαο θιίκαθαο βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην δπλακηθφ εχξνο θάζε 

ςεθηαθήο ζπζθεπήο πξνθαζνξίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε δεηγκαηνιεςίαο (bitrate) πρ. 144dB ζηα 

24bit ηα νπνία αλάγνληαη ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο θβαληηθέο ζηάζκεο. ΢ηηο πξαθηηθέο ερνιεςίαο 

θαη ερνγξάθεζεο ε ξχζκηζε ηεο ζηάζκεο ελφο ζήκαηνο απαηηεί ηνλ θαζνξηζκφ ελφο nominal 

level (κηα ηηκή έληαζεο γεληθψο απνδεθηή απφ φιεο ηηο θαηαζθεπάζηξηεο εηαηξείεο κεηαμχ ηεο 

φπνηαο θαη ηεο κεγίζηεο δπλαηήο). Η αλαγσγή ινηπφλ ηνπ nominal level +4dBu ζηελ θιίκαθα 

dBFS είλαη θαζνξηζκέλε απφ ηελ EBU (European Broadcasting Union) ζηα -14dBFS. 
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3.1.3 Κσδηθνπνίεζε: Σειεπηαία άιια φρη αζήκαληε δηαδηθαζία ζηελ κεηαηξνπή ηνπ 

αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ είλαη ε δηαδηθαζία ηεο θσδηθνπνίεζεο. Κσδηθνπνίεζε είλαη ε 

αληηζηνίρεζε ησλ θσδηθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ θβαληηζκνχ ζηα δείγκαηα δειαδή ε 

δεκηνπξγία κηαο ςεθηαθήο ζεηξάο απφ 0 θαη 1 (πρ 00110, 01110 θηι). 

 

Τπάξρνπλ πνιινί κέζνδνη θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Παξαθάησ ζα 

αλαθέξνπκε κεξηθέο θαη πσο ιεηηνπξγνχλ. 

 

PCM (Pulse Code Modulation): Παικνθσδηθή θσδηθνπνίεζε. Ξερσξηζηή απνζήθεπζε 

δεηγκάησλ, γξακκηθή δηακφξθσζε. 

 

Mu-Law / A-Law PCM: Λνγαξηζκηθή θσδηθνπνίεζε. Αληηζηνίρηζε πεξηζζφηεξσλ ζηαζκψλ 

ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο 

 

DPCM (Differential Pulse Code Modulation): Γηαθνξηθή παικνθσδηθή θσδηθνπνίεζε. 

Κσδηθνπνίεζε δείγκαηνο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα (πιήξεο απνζήθεπζε 1
νπ

 δείγκαηνο, 

απνζήθεπζε δηαθνξψλ γηα ηα επφκελα δείγκαηα). 

Γηακφξθσζε Γέιηα (Delta Modulation): 1bità 1= κεγαιχηεξν εχξνο, 0=κηθξφηεξν εχξνο 

 

ADPCM (Adaptive Differential ulse Code Modulation): Πξνζαξκνδφκελε δηαθνξηθή 

παικνθσδηθή θσδηθνπνίεζε. Πξφβιεςε ηηκψλ à ππνινγηζκφο δηαθνξάο κεηαμχ πξαγκαηηθψλ - 

πξνβιεπφκελσλ ηηκψλ. 

 

LPC (Linear Predictive Coding): Γξακκηθή πξνβιεπφκελε θσδηθνπνίεζε. ΢χγθξηζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζήκαηνο κε έλα απνζεθεπκέλν αλαιπηηθφ κνληέιν κεηάδνζεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζπκπίπηνπλ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ. (εθαξκνγή ζε 

ηειεπηθνηλσλίεο, ζπκπίεζε νκηιίαο) 

 

 

 

 

 

 

΢πλνςίδνληαο κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε κεηαηξνπή ηνπ αλαινγηθνχ ζήκαηνο ζε ςεθηαθφ είλαη 

κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ γίλεηαη ζε πνιιά ζηάδηα. Παξαθάησ ζα παξαζέζνπκε έλα πίλαθα 

πνπ πεξηέρεη επηγξακκαηηθά φια ηα παξαπάλσ βήκαηα πνπ αλαιχζακε. 
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Δηθφλα 3.6 ΢πλνπηηθφο πίλαθαο ζηαδίσλ ςεθηνπνίεζεο ελφο αλαινγηθνχ ζήκαηνο
10

 

 

3.2 Fixed θαη floating point ζπζηήκαηα δηαθνξέο  θαη αλάιπζε ησλ δύν απηώλ ιεηηνπξγηώλ 

 

Η ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο fixed point 

(ζηαζεξνχ ζεκείνπ) θαη floating point. Οη ραξαθηεξηζκνί απηνί αλαθέξνληαη ζηελ κνξθή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ην ρεηξηζκφ ησλ αξηζκεηηθψλ αλαπαξαζηάζεσλ ησλ 

δεδνκέλσλ. 

Οη fixed point DSPs έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα εθπξνζσπνχλ θαη λα ρεηξίδνληαη αθέξαηνπο 

ζεηηθνχο θαη αξλεηηθνχο κε ηελ ρξήζε ηνπιάρηζηνλ 16bit, απνδίδνληαο έηζη έσο 65.536 κνηίβα 

bit (216). Οη Floating-point DSPs έρνπλ ζρεδηαζηεί λα ρεηξίδνληαη ξεηνχο αξηζκνχο κε ηελ 

ρξήζε  ηνπιάρηζηνλ 32bit κε έλαλ ηξφπν παξφκνην κε επηζηεκνληθή ζεκεηνγξαθία, φπνπ έλαο 

αξηζκφο αλαπαξίζηαηαη κε έλα δεθαδηθφ θαη έλαλ εθζέηε (π.ρ. Ax2Β, φπνπ «Α» είλαη ην 

δεθαδηθφ θαη «Β» είλαη ν εθζέηεο), απνδίδνληαο έσο θαη 4294967296 πηζαλά κνηίβα bit (232). 

Με floating point αλαπαξάζηαζε, ε ηνπνζέηεζε ηεο ππνδηαζηνιήο κπνξεί λα αιιάδεη (float), ζε 

ζρέζε κε ηα ζεκαληηθά ςεθία ηνπ αξηζκνχ. 

                                                
10

 Η εηθφλα πξνέξρεηαη απφ ην κάζεκα «θβαληηζκφο θαη θσδηθνπνίεζε» ηνπ ηκήκαηνο Μνπζηθήο. Σερλνινγίαο θ΄ 

νξγάλσλ. 
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3.2.1 Fixed point-floating point dsp’s 

 

Ο φξνο fixed point (ζηαζεξφ ζεκείν) αλαθέξεηαη ζηνλ αληίζηνηρν ηξφπν κε ηνλ νπνίν νη 

αξηζκνί αληηπξνζσπεχνληαη, κε έλα ζηαζεξφ αξηζκφ ςεθίσλ κεηά, θαη κεξηθέο θνξέο θαη πξηλ 

ηελ ππνδηαζηνιή. Με floating point αλαπαξάζηαζε, ε ηνπνζέηεζε ηεο ππνδηαζηνιήο κπνξεί λα 

αιιάδεη (float), ζε ζρέζε κε ηα ζεκαληηθά ςεθία ηνπ αξηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, κηα 

αλαπαξάζηαζε ζηαζεξήο ππνδηαζηνιήο (fixed point) κε κηα παξφκνηα ζχκβαζε ηνπνζέηεζεο 

ηεο ππνδηαζηνιήο (with a uniform decimal point placement convention) κπνξεί λα 

αληηπξνζσπεχεη ηνπο αξηζκνχο 123.45, 1234.56, 12345.67 θηι, ελψ κία αλαπαξάζηαζε floating 

point ζα κπνξνχζε λα αλαπαξηζηά ηνπο αξηζκνχο 1.234567, 123456.7, 0.00001234567, 

1234567000000000 θηι. Σν απνηέιεζκα είλαη πσο ηα floating point ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ έλα πνιχ επξχηεξν θάζκα ηηκψλ απφ φηη ηα fixed point ζπζηήκαηα, έηζη ηα 

floating point έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αλαπαξηζηνχλ θαη λα επεμεξγάδνληαη πνιχ κηθξνχο 

αξηζκνχο άιια θαη πνιχ κεγάινπο αξηζκνχο. 

΢ηελ ιεηηνπξγία ηνπο ζηα fixed point ζπζηήκαηα, ηα θελά κεηαμχ γεηηνληθψλ αξηζκψλ 

είλαη πάληα ίζα κεηαμχ ηνπο, ελψ ζε floating-point ζπζηήκαηα, ηα θελά κεηαμχ γεηηνληθψλ 

αξηζκψλ δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα - ε απφζηαζε κεηαμχ δχν αξηζκψλ είλαη πεξίπνπ 

δέθα εθαηνκκχξηα θνξέο κηθξφηεξε απφ ηελ αμία ησλ αξηζκψλ ( ANSI / IEEE Std . 754 standard 

format), κε κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμχ κεγάισλ αξηζκψλ θαη κηθξά θελά κεηαμχ ησλ κηθξψλ 

αξηζκψλ. 

Αλαιπηηθφηεξα ηα floating point ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηνχλ κηα αξρηηεθηνληθή PCM 

ηξνπνπνηεκέλε γηα λα δερηεί κηα ηηκή θιίκαθαο (scaling value). Πξφθεηηαη γηα κηα 

πξνζαξκνζηηθή πξνζέγγηζε, κε αλνκνηφκνξθε θβάληηζε. ΢ηα πξαγκαηηθά floating point 

ζπζηήκαηα, ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο εθαξκφδεηαη αθαξηαία απφ δείγκα ζε δείγκα. ΢ε άιιεο 

πεξηπηψζεηο, φπσο ζηα block floating-point ζπζηήκαηα, ν ζπληειεζηήο θιίκαθαο εθαξκφδεηαη ζε 

έλα ζρεηηθά κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ. Αληί λα ζρεκαηίδνπλ κηα γξακκηθή ςεθηαθή ιέμε 

δεδνκέλσλ, έλα floating point ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί κία αλνκνηφκνξθε θβάληηζε γηα λα 

δεκηνπξγήζεη κηα ιέμε ε νπνία ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε: ην δεθαδηθφ (ηηκή δεδνκέλσλ) θαη ηνλ 

εθζέηε (ζπληειεζηήο θιίκαθαο). Σν δεθαδηθφ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηηκή ηεο θπκαηνκνξθήο θαη 

ην θιηκαθνχκελν πιάηνο, ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θβαληηζκνχ εθπξνζσπείηαη απφ ηνλ εθζέηε. 

Δηδηθφηεξα, ν εθζέηεο ελεξγεί σο έλαο βαζκνλφκνο πνπ πνηθίιιεη/ελαιιάζζεη ην θέξδνο ηνπ 

ζήκαηνο ζην κεηαηξνπέα PCM Α / υ. Ρπζκίδνληαο ην θέξδνο ηνπ ζήκαηνο, ν κεηαηξνπέαο A/D 

ρξεζηκνπνηείηαη πην απνηειεζκαηηθά. Σα ζήκαηα ρακειήο ζηάζκεο εληζρχνληαη θαη ηα ζήκαηα 

πςειήο ζηάζκεο εμαζζελνχλ. Δηδηθφηεξα, ην επίπεδν ελφο ζήκαηνο έρεη νξηζηεί ζην πςειφηεξν 

δπλαηφ επίπεδν πνπ δελ ππεξβαίλεη ην εχξνο ηνπ κεηαηξνπέα.  Απηφ ελαιιάζζεη 

απνηειεζκαηηθά ην κέγεζνο ηνπ βήκαηνο θβαληηζκνχ ζχκθσλα κε ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο θαη 

βειηηψλεη ηελ αθξίβεηα ηεο θσδηθνπνίεζεο ζήκαηνο ρακειήο ζηάζκεο, θαηάζηαζε φπνπ ην 

ζθάικα θβαληηζκνχ (quantizing error) είλαη ζρεηηθά πην πξνβιεκαηηθφ. Μεηά ηελ κεηαηξνπή 

D/A ην θέξδνο θαη πάιη ξπζκίδεηαη ψζηε λα αληηζηνηρεί ζηελ αξρηθή ηνπ ηηκή. 
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Έλα floating point ζχζηεκα ρξεζηκνπνηεί έλα short-word A/D κεηαηξνπέα γηα λα 

επηηεπρζεί κηα κέηξηα δπλακηθή πεξηνρή, ή έλα longer word κεηαηξνπέα γηα έλα κεγαιχηεξν 

δπλακηθφ εχξνο. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζχζηεκα floating point ρξεζηκνπνηψληαο έλα 16bit 

κεηαηξνπέα A/D θαη έλα εθζέηε 3bit πξνζαξκνζκέλν ζε έλα εχξνο 42dB ζε 6dB βήκαηα ζα 

δψζεη 138dB δπλακηθφ εχξνο (96dB + 42dB). Απηφο ν ηχπνο ζπζηήκαηνο ζα ήηαλ ρξήζηκν γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε ηδηαίηεξα αθξαίσλ ζεκάησλ. Δπηπιένλ, απηφ ην ζχζηεκα απαηηεί κφλν κηα 

δηάζπαζε ιέμεο ησλ 19bit , αιιά ην ηζνδχλακν ζηαζεξφ γξακκηθφ ζχζηεκα PCM ζα απαηηνχζε 

κηα γξακκηθή ιέμε 23bit. Δπηπιένλ φηαλ ηα ζηάδηα θέξδνπο (gain stages) ηνπνζεηνχληαη θαηά 

δηαζηήκαηα 6dB , νη θσδηθνπνηεκέλεο ιέμεηο κπνξνχλ εχθνια λα κεηαηξαπνχλ ζε έλα εληαίν 

θψδηθα γηα ηελ επεμεξγαζία ή ηελ απνζήθεπζε ρσξίο ππνινγηζκφ. Σν δεθαδηθφ κέξνο 

ππνβάιιεηαη ζε κηα κεηαηφπηζε ιεηηνπξγηάο ζχκθσλα κε ηελ ηηκή ηνπ εθζέηε. 

 Μνινλφηη ην δπλακηθφ εχξνο ελφο floating point ζπζηήκαηνο είλαη κεγάιν, ε θχζε ηεο 

δπλακηθήο πεξηνρήο ηνπ δηαθέξεη απφ εθείλε ελφο ζηαζεξνχ γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

εγγελψο ιηγφηεξε απφ φηη ε αλαινγία ηνπ S/N (signal to noise ratio) . Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην 

δπλακηθφ εχξνο κεηξά ηελ αλαινγία κεηαμχ ηνπ κέγηζηνπ ζήκαηνο θαη ηνπ ζνξχβνπ, φηαλ δελ 

ππάξρεη ζήκα (no signal is present). Με ηελ αλαινγία S/N, απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν ζφξπβνο 

κεηξάηαη φηαλ ππάξρεη ζήκα. ΢ε έλα ζηαζεξφ γξακκηθφ ζχζηεκα ην δπλακηθφ εχξνο είλαη 

πεξίπνπ ίζo κε ηελ αλαινγία S/N, φηαλ ππάξρεη ζήκα. Χζηφζν ζε έλα floating point ζχζηεκα  ε 

αλαινγία S/N θαηά πξνζέγγηζε θαζνξίδεηαη απφ ηελ αλάιπζε ηνπ ζηαζεξνχ Α/D κεηαηξνπέα 

(πεξίπνπ 6n) ε νπνία είλαη αλεμάξηεηε απφ ηελ κεγαιχηεξε δπλακηθή πεξηνρή. Αιιαγέο ζην 

ζήκα ππαγνξεχνπλ αιιαγέο ζηε δνκή θέξδνπο ην νπνίν επεξεάδεη ην ζρεηηθφ πιάηνο ηνπ 

ζθάικαηνο θβαληηζκνχ.  

 Οη αιιαγέο ζηε δνκή ηνπ θέξδνπο κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ αθνπζηηθφηεηα ηνπ 

ζθάικαηνο. ΢ηηγκηαία αιιαγή απφ δείγκα ζε δείγκα ηείλεη λα νμχλεη ην πξφβιεκα. Αλη 'απηνχ ε 

αιιαγή ηνπ θέξδνπο πξέπεη λα γίλεηαη κε αιγφξηζκνπο πνπ αθνινπζνχλ ηελ δηαθχκαλζε ζην 

πιάηνο ηνπ ζήκαηνο, κε βάζε ηνλ ηχπν ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα θσδηθνπνηεζεί. Γηα 

παξάδεηγκα, νη ζπιιαβηθνί αιγφξηζκνη
11

 πξνζαξκφδνληαη ζηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία νη 

ζπιιαβέο πνηθίινπλ θαη αιιάδνπλ ζηελ νκηιία. Οη κεηψζεηο θέξδνπο είλαη ζηηγκηαίεο, αιιά νη 

απμήζεηο θέξδνπο θαζπζηεξήζνπλ. Δλ πάζε πεξηπηψζεη, ην θέξδνο πξέπεη λα είλαη 

ελεξγνπνηεκέλν γηα λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε ππεξθφξησζε ηνπ κεηαηξνπέα Α/D.  

 

 

 

 

 

 

                                                
11

 Οη ζπιιαβηθνί αιγφξηζκνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο θαη ζηελ απηφκαηε θσλεηηθή κεηαγξαθή απφ ηνλ 

πξνθνξηθφ ιφγν. Υξεζηκνπνηνχλ αθξηβή θαηάηκεζε ηνπ εηζεξρφκελνπ ζήκαηνο νκηιίαο ζε ηκήκαηα κεγέζνπο ζπιιαβήο. Έλαο 

αξθεηά θνηλφο θαη απιφο αιγφξηζκνο είλαη λα ρξεζηκνπνηνχκε ηελ έληαζε (intensity) απφ ην αξρηθφ ζήκα θαη ηελ έληαζε απφ ην 

έλα ή πεξηζζφηεξα αξρηθά ζήκαηα πνπ έρνπλ επεμεξγαζηεί κε band-pass θίιηξν. ΢ηελ ζπλέρεηα απηά ζπγθξίλνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά θξηηήξηα γηα λα θαζνξηζηνχλ ηα ζπιιαβηθά φξηα ζην ζήκα ηεο νκηιίαο.   
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Δηθφλα 3.7 Αλαπαξάζηαζε 8bit fixed point επεμεξγαζίαο. 

 

 ΢ηελ εηθφλα 3.7 βιέπνπκε κία αλαπαξάζηαζε γηα 8bit fixed point επεμεξγαζία. 

Αλαιπηηθφηεξα βιέπνπκε ηελ ππνδηαζηνιή πνπ είλαη ζηαζεξή θαη ρσξίδεη ην αθέξαην θαη ην 

δεθαδηθφ κέξνο ηνπ αξηζκνχ. ΢ηνλ άμνλα βιέπνπκε ηηο ηηκέο ησλ θβαληηθψλ ζηαζκψλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ θαη παξαηεξνχκε φηη θάζε ηηκή απέρεη ηελ ίδηα απφζηαζε κεηαμχ ηνπο (είλαη 

ηζφπνζα κνηξαζκέλεο) απφ ην κέγηζην ζεηηθφ κέρξη ηνλ κέγηζην αξλεηηθφ αξηζκφ. Έλα αξλεηηθφ 

ηεο fixed point επεμεξγαζίαο πνπ παξαηεξνχκε απφ ηελ ζεσξία θαη ηελ εηθφλα 3.7 είλαη φηη 

ρξεηαδφκαζηε πεξηζζφηεξα bits γηα λα επεμεξγαζηνχκε κεγαιχηεξνπο αξηζκνχο  ζε ζρέζε κε ηα 

floating point ζπζηήκαηα. 

 

 
 Δηθφλα 3.8 Αλαπαξάζηαζε 8bit floating point επεμεξγαζίαο. 
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 ΢ηελ εηθφλα 3.8 βιέπνπκε κία αλαπαξάζηαζε γηα 8bit fixed point επεμεξγαζία. 

Αλαιπηηθφηεξα βιέπνπκε φηη ε ππνδηαζηνιή είλαη θηλεηή δελ είλαη ζηαζεξή θαη κεηαθηλείηαη 

αλάινγα κε ηα ζεκαληηθά ςεθηά ησλ αξηζκψλ πνπ επεμεξγάδεηαη. Λφγν ηνπ πιενλεθηήκαηνο φηη 

ε ππνδηαζηνιή θηλείηε ε floating point επεμεξγαζία καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα εθεί πνπ 

ρξεηαδφκαζηε κεγαιχηεξε αλάιπζε δειαδή θνληά ζην κεδέλ ε απφζηαζε ησλ ηηκψλ ησλ 

θβαληηθψλ ζηαζκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ λα είλαη κηθξφηεξε (κηθξφηεξα θελά) πξνζθέξνληαο έηζη 

κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ζηηο ρακειέο ζηάζκεο θαη φζν ε ηηκή ησλ θβαληηθψλ ζηαζκψλ 

κεγαιψλεη ηα θελά γίλνληαη κεγαιχηεξα γηα αληηζηνηρνχλ ζε απηά θαη κεγαιχηεξνη αξηζκνί. 

Απηφ κπνξνχκε λα ην παξαηεξήζνπκε απφ ηα θελά ηνπ άμνλα ηεο εηθφλαο 3.8. 

 

3.3 Μεραλή ήρνπ (audio engine) ελόο DAW 

 

Όζν αλαθνξά ην ζεσξεηηθφ θνκκάηη γηα ηελ κεραλή ήρνπ ησλ δηαθφξσλ DAW ηα 

πξάγκαηα δελ είλαη θαη ηφζν μεθάζαξα κηαο θαη πίζσ απφ απηφλ ηνλ νξφ “θξχβεηαη” ην 

ινγηζκηθφ ηεο θάζε εηαηξείαο πνπ θάλεη φιν ην ζχζηεκα λα δνπιεχεη θαη φπσο είλαη ινγηθφ 

θακηά εηαηξεία δελ απνθαιχπηεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλνο ν θψδηθαο, 

πάξα κφλν λα δηαθεκίδεη φηη είλαη ν θαιχηεξνο ζηελ αγνξά. Η κφλε ρξήζηκε αλαθνξά πνπ 

βξέζεθε είλαη έλα white paper ηεο Avid πνπ πεξηγξάθεη ζέκαηα γχξσ απφ ην D.A.E (Digital 

Audio Engine) θαη ην mixer ηεο, φκσο ηα ζέκαηα πνπ κειεηά είλαη γεληθψο ζρεηηθά θαη ζε 

γεληθέο γξακκέο θνηλά ζε φια ηα DAW πνπ μέξνπκε δίλνληαο καο έηζη ηελ δπλαηφηεηα λα 

πάξνπκε κηα ηδέα γχξσ απφ ην αιγνξηζκηθφ θνκκάηη ησλ DAW. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξαζέζνπκε 

θάπνηεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ πξέπεη λα γλσξίδνπκε πξηλ κπνχκε ζην πεηξακαηηθφ κέξνο. 

Αλαιπηηθφηεξα, ζα μεθηλήζνπκε κε ην αλαινγηθφ ζήκα πνπ θζάλεη ζην A/D κεηαηξνπέα 

γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο ζπδήηεζεο, ζα ππνζέζνπκε φηη εξγαδφκαζηε κε 24bit ζηα 48KHz. 

Σν αλαινγηθφ ζήκα εηζέξρεηαη ζην ζχζηεκα σο δείγκαηα ήρνπ 24bit ηα νπνία έρνπλ έλα 

ζεσξεηηθφ δπλακηθφ εχξνο 144dB (ζπκεζείηε 1bit = 6.02dB δπλακηθφ εχξνο). Απηφ, θπζηθά 

είλαη πεξηνξηζκέλν κε βάζε ηελ απφδνζε ηνπ κεηαηξνπέα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φηαλ 

ζπγθξίλνπκε πξνδηαγξαθέο κεηαηξνπέσλ, ην δπλακηθφ εχξνο νξίδεηαη σο ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

peak power levels ηνπ δπλαηφηεξνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο κείνλ ην self noise ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

κεραλήκαηνο. Οη πνιχ θαιήο απφδνζεο κεηαηξνπείο πξνζθέξνπλ πεξίπνπ 120dB δπλακηθφ 

εχξνο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην 24bit ζήκα ηνπνζεηείηαη ζε 24bit TDM bus θαη κεηαθέξεηαη ζηνπο 

DSPs γηα ηελ plug-in επεμεξγαζία. Σν TDM επηηξέπεη ε πεξίνδν δείγκαηνο λα θνκκαηηάδεηαη ζε 

512 " timeslots (ρξνλνζχξεο) ". ΢ε επίπεδν DSP , πνιιά απφ ηα ζεκεξηλά plug- ins επεμεξγαζίαο 

ήρνπ ρξεζηκνπνηνχλ «δηπιήο αθξίβεηαο» καζεκαηηθά. Γηπιή αθξίβεηα ζεκαίλεη αθξηβψο απηφ 

αληί γηα 24bits, ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ λα κεηαθέξνληαη θαη λα απνζεθεχνληαη σο 

48bits. Απηφ ζεκαίλεη φηη πεξηζζφηεξα απφ ην δεθαδηθά κεηά ηελ ππνδηαζηνιή πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ν ήρνο δηαηεξνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζία ζήκαηνο, ε 

νπνία, πεξά απφ πνιιαπιά ζηάδηα επεμεξγαζίαο, κπνξεί λα κεηαθξαζηεί ζε πςειήο πνηφηεηαο 

ήρν. 

 Τπάξρεη έλα ζηάδην dithering ζηα πεξηζζφηεξεο plug-ins δηπιήο αθξίβεηαο (double 

precision) θαη έλα ηειηθφ ζηάδηα dithering κεηά ην master output ηνπ κίθηε άζξνηζεο. To dither 
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noise είλαη έλαο ζφξπβνο πνπ πξνζηίζεηαη ζην ζήκα γηα λα απνζπζρεηίζεη ηνλ ζφξπβν δαπέδνπ 

(noise floor) απφ ην αξρηθφ ζήκα. Σν dither noise πξνζηίζεηαη ζην ζήκα 48bit, πξηλ κεηαηξαπεί 

ζε 24bit θαη ηνπνζεηεζεί ζην TDM bus γηα λα ζηαιεί έπεηηα ζηνπο DACs.  

  

3.4 Shifting (κεηαθίλεζε) 

 

Πξνρσξψληαο ζα αλαιχζνπκε ηνλ νξφ sifting (κεηαθίλεζε) πνπ ζπλαληάκε κηαο θαη 

είλαη κηα δηεξγαζία πνπ γίλεηαη ζην audio engine ησλ DAW. Αο ξίμνπκε κηα πην πξνζεθηηθή 

καηηά ζην πψο o κίθηεο ρξεζηκνπνηεί ηελ κεηαθίλεζε ησλ bit (bit shifting) γηα ηελ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ headroom θαη ηνπ “footroom” δηαηεξψληαο παξάιιεια ηε κέγηζηε δπλαηή 

δηαθάλεηα. Η κεηαθίλεζε ησλ bit πεξηγξάθεη ηελ θίλεζε κηαο δπαδηθήο ιέμεο ζε έλα 

θαηαρσξεηή (register), θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε ή ηελ κείσζε ηνπ θέξδνο (gain). 

Μπνξεί λα είλαη κηα ξεηή εληνιή (αξηζκεηηθή κεηαθίλεζε αξηζηεξά ή δεμηά) ή κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε πνιιαπιαζηαζκφ επί ηνλ ζπληειεζηή κε ηελ δχλακε ηνπ 2. Μία αξλεηηθή δχλακε 

ηνπ 2, πξνθαιεί «δεμηά κεηαθίλεζε» (δειαδή, κείσζε ηεο ζηάζκεο) θαη κηα ζεηηθή δχλακε 

πξνθαιεί κηα «αξηζηεξή ζηξνθή» (δειαδή, λα απνθηήζνπλ αχμεζε). Μεηαθίλεζε κε 

πνιιαπιαζηαζκφ κεηαθηλεί ηνλ αξηζκφ κε ην κέγεζνο ηεο δχλακεο κε ηελ νπνία πςψλεηαη (π.ρ. 2 

ζηελ 4ε δχλακε παξάγεη κηα αξηζηεξή κεηαηφπηζε απφ 4 bits). ΢ην κίμεξ ησλ Pro Tools, ηα 

ζήκαηα εηζφδνπ πνιιαπιαζηάδνληαη κε ζπληειεζηέο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ pan θαη ην θέξδνο 

(gain), θαζψο εηζέξρνληαη ζηνλ κίμεξ, ηα νπνία παξάγνπλ ιέμεηο 48bit απφ ηηο αξρηθέο ιέμεηο πνπ 

ήηαλ 24bit (έλαο αξηζκφο 24bit πνιιαπιαζηαδφκελνο κε έλαλ αξηζκφ 24bit παξάγεη έλαλ αξηζκφ 

48bit) . Απηή ε αξρηθή πξάμε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπνζεηεί ηελ αξρηθή ιέμε ησλ 24bit ζηε 

κέζε πεξίπνπ ηνπ θαηαρσξεηή (register) ησλ 56bit κε θνξπθέο θαη κεδεληθά πνπ ζπλζέηνπλ ην 

ππφινηπν ησλ 48bits. Μεηά ηελ αξρηθή πξάμε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ, ηα ζήκαηα εηζφδνπ 

αζξνίδνληαη θαη κεηαθηλνχληαη πξνο ηα δεμηά θαη πάιη. ΢ηε ζπλέρεηα, ην ηειηθφ απνηέιεζκα ηνπ 

κίμεξ - ε έμνδνο ζηέιλεηαη ζην DAC ή ζε plug- ins ζην Master Fader, ην dithered απνηέιεζκα 

ησλ 24bit κεηαθηλείηαη αξηζηεξά κε αθξηβψο ην ίδην αληίζηξνθν πνζφ κε ηε ζπζζσξεπκέλε 

δεμηά κεηαθίλεζε, επηζηξέθνληαο έηζη ηελ αξρηθή ζηάζκε ζήκαηνο ζηνπο DACs. 

 

3.4.1 Η δηαδηθαζία ηνπ shifting αλαιπηηθά 

΢ηελ ζπλέρεηα παξαζέηνπκε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία κε κία εηθφλα θαη ζα ηελ 

αλαιχζνπκε βήκα-βήκα. 

 
Δηθφλα 3.9 Ο +12dB stereo mixer ησλ pro tools απφ ηελ πιεπξά ηνπ 56bit θαηαρσξεηή

12
 

                                                
12

 Η εηθφλα πξνέξρεηαη απφ ην white paper ηεο avid  «The pro tools 48bit mixer».   
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● H ΢εηξά Α απεηθνλίδεη έλα εληαίν πιήξε θσδηθφ εηζφδνπ 24bit πξηλ εηζέιζεη ζην κίμεξ 

ηνπ plug-in. 

● H ΢εηξά Β δείρλεη ηελ ίδηα είζνδν θαζψο απηή ηνπνζεηείηαη ζηνλ mixer. Έρεη 

εθαξκνζηεί κνλαδηαίν θέξδνο (unity gain) θαη pan left. Δίλαη ην ίδην ζήκα ζε κία ιέμε 

48bit "κεηαηνπηζκέλν" 4 δπαδηθά ςεθία πξνο ηα δεμηά. 

● Οη ζεηξέο C θαη D δείρλνπλ 128 νινθιεξσκέλνπ θψδηθα θαλάιηα αζξνηδφκελα καδί θαη 

+12 ζηελ ζπλέρεηα , θαηαλαιψλνληαο θάπνηα απφ ηα bits ηνπ head-room. 

● H ΢εηξα Δ δείρλεη ηελ έμνδν ηνπ κίθηε, θαζψο φια ηα θαλάιηα αζξνίδνληαη ζε έλα 

δεχγνο εμφδσλ. Η ιέμε ησλ 48bit  κεηαθηλείηαη δεμηά θαηά 7bit γηα βγεη έμσ απφ ηελ 

πεξηνρή ππεξρείιηζεο (overflow area) θαη λα δψζεη +12 ζηάδην ηνπ θέξδνο (gain stage). 

● H ΢εηξά F απεηθνλίδεη ηε ζέζε ηεο ιέμεο ησλ 48bit ζηελ έμνδν ηνπ mixer φηαλ ην 

Master Fader έρεη νξηζηεί ζηα -42dB. Σν απνηέιεζκα είλαη λα νδεγήζεη ηελ έμνδν ηνπ 

mixer ζην λα κελ θιηπάξη θαη λα ηελ επαλαθέξεη ζηα 0,0dB. 

● Η ζεηξά G δείρλεη ηελ έμνδν 24bit ηνπ mixer απφ ηε γξακκή F φπσο θαίλεηαη ζηo DAC. 

Η ιέμε ησλ 48bit πεξλά απφ ην ζηάδην ηνπ dither πξηλ κεησζεί ζηα 24bit, δηαηεξψληαο 

έηζη ρακειά επίπεδα ιεπηνκέξεηαο. Σν απνηέιεζκα έρεη κεηαθηλεζεί πξνο ηα αξηζηεξά 

θαηά 11bit γηα λα αλαπαξαζηήζεη ην αξρηθφ ζήκα εηζφδνπ κε ηα 24bit ηνπ λα 

παξακέλνπλ άζηθηα. 

● Η ζεηξά H απεηθνλίδεη ηε ρξήζε ηνπ "footroom". Απηφ είλαη κηα ιέμε 48bit πνπ 

αληηπξνζσπεχεη έλα hard panned channel Fader πνπ έρεη κεησζεί ζηα -42.1dΒ. Καη πάιη, 

ε αξρηθή ιέμε ησλ 24-bit παξακέλεη άζηθηε θαη κεηαηνπηζκέλε πξνο ηα δεμηά. 

Παξαηεξήζηε φηη εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ 8bit ηνπ footroom ζηα αξηζηεξά. Σα 15bit 

θάησ απφ ην κνλαδηαίν θέξδνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαηεξήζνπλ ρακειήο έληαζεο 

ιεπηνκέξεηα (low level detail) θάησ ζηα -90dB. Η αξρηθή ιέμε ησλ 24bit δελ ζα ππνζηεί 

θακία απψιεηα κέρξη ην fader ηνπ θαλαιηνχ θηλεζεί θάησ απφ ηα -90dB. 

● H ζεηξά Ι δείρλεη ηελ έμνδν ηνπ mixer κε 128 εηζφδνπο πιήξνπο θψδηθα αζξνηζκέλεο 

ζηα -42.1dB θαη ην Master Fader λα έρεη νξηζηεί ζηα 0dB. Σν απνηέιεζκα εμφδνπ ηνπ 

mixer είλαη ζρεδφλ παλνκνηφηππν κε ην αξρηθφ θαλάιη ζην κνλαδηαίν θέξδνο (unity 

gain), θαζψο θαη ηα 128 θαλάιηα αζξνίδνληαη ζε έλα κε ην Master Fader λα νξίδεηαη ζηα 

-42.1dB - απηέο νη ηξεηο ιεηηνπξγίεο έρνπλ σο απνηέιεζκα ζρεδφλ αθξηβψο ηελ ίδηα 

έμνδν. 

● Σέινο ε ζεηξά J δείρλεη ηελ έμνδν ησλ 24bit, φπσο απηή εκθαλίδεηαη ζηνλ DAC. Όπσο 

θαη ζηε ζεηξά F, ην απνηέιεζκα έρεη κεηαηνπηζηεί πξνο ηα αξηζηεξά θαηά 11bit, πξάγκα 

πνπ επαλαθέξεη ην αξρηθφ ζήκα. 

 

3.5 Απαληήζεηο ζε εξσηήκαηα πνπ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηα audio engines 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα δψζνπκε θάπνηεο απαληήζεηο ζε ζέκαηα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζην 

ζπγθεθξηκέλν white paper ηεο εηαηξείαο avid. Η εηαηξεία αλαθέξεη ζπγθεθξηκέλα φηη: 
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«Μπνξεί ε δηαχγεηα θαη ε ιεπηνκέξεηα λα βειηησζνχλ αζξνίδνληαο εμσηεξηθά;»  

  

 Μηα άιιε παξαλφεζε είλαη φηη ππάξρεη ζαθήλεηα θαη δηαηήξεζε ηεο ιεπηνκέξεηαο πνπ 

παξέρεηαη απφ ηελ εμσηεξηθή άζξνηζε δειαδή κημάξνληαο ζε νκάδεο (mixing to stems) θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα αλαινγηθφ κίθηε γηα λα ηνπο αλαζπλδπάζεηο. Δίλαη πνιχ θνηλφ ζε απηή ηε 

δνπιεία ε εθαξκνγή άιισλ ερεηηθψλ κεζφδσλ απφ hardware effects, φπσο αλαινγηθή ζπκπίεζε 

θαη EQ πνπ κπνξεί λα είλαη ππνθεηκεληθά επράξηζην. Αιιά απηά πξέπεη λα αλαγλσξίδνληαη σο 

ζηνηρεία πνπ είλαη ζπλεηδεηά πξνζηίζεληαη ζηε κίμε φρη γηα ηη δηφξζσζε εμ’ αηηίαο κηα ειιηπήο 

ςεθηαθήο θνλζφιαο. ΢θεθηείηε φηη θάζε ζήκα πνπ έρεη θαηαγξαθεί, έρεη ππνζηεί panning, έρεη 

αζξνηζηεί, ή έρεη ππνβιεζεί ζε επεμεξγαζία (δειαδή, φια ηα ζήκαηα) γίλεηαη απφ ην mixer Pro 

Tools. Όιεο νη ππνκίμεηο (submixes) θαζψο θαη επηκέξνπο εμφδνπο ησλ θαλαιηψλ γίλνληαη απφ 

ην κίμεξ, είηε αζξνίδνληαη εζσηεξηθά είηε ζηέιλνληαη θαη 'επζείαλ ζε εμσηεξηθέο εμφδνπο. Όπσο 

θαη κε θάζε πςειήο πνηφηεηαο ςεθηαθφ ζχζηεκα κίμεο, ν mixer ησλ Pro Tools έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα λα παξέρεη έλα απνηέιεζκα πνπ είλαη ερεηηθά δηάθαλν απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ παξέρεηαη 

απηφ ην επίπεδν ηεο αθξίβεηαο. 

 

«Υακειψλνληαο ην master fader δηαθηλδπλεχνπκε ηελ αλάιπζε;» 

 

Απηφ θέξλεη ζηελ επηθάλεηα έλα άιιν ζεκαληηθφ ζεκείν - ελψ κπνξoχκε λα αζξνίζνπκε 

εθαηνληάδεο θαλάιηα ζηνλ κίμεξ Pro Tools ρσξίο λα θιηπάξνπκε ηελ είζνδν ηνπ mix bus, 

κπνξνχκε εχθνια λα θιηπάξνπκε ηελ έμνδν ηνπ (φηαλ ζα πάκε ζε έλα 24bit DAC ή 24bit 

ςεθηαθή έμνδν, ή ζήκαηα Submix ζε Aux Input).  Γη ' απηφ είλαη ηφζν ζεκαληηθφ θαη ρξήζηκν 

λα ρξεζηκνπνηνχκε master faders - πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ DSP, παξέρεη κέηξεζε πνπ καο 

επηηξέπεη λα γλσξίδνπκε αλ θιηπάξνπκε ζηελ πνξεία ηεο κίμεο καο, θαη καο επηηξέπεη λα 

ηξηκάξνπκε ηελ έληαζε εμφδνπ ηεο ππνκίμεο ή ηεο ηειηθήο κίμεο ρσξίο λα ράζνπκε θακία 

αλάιπζε (επεηδή ε αλάιπζε δηαηεξείηαη απφ ηνλ mixer ησλ 48bit). Δπεηδή ηα master Faders 

δηαηεξνχλ ηελ αλάιπζε θαηά ην θιηπάξηζκα, δελ ρξεηάδεηαη λα ρακειψζνπκε φια ηα faders πνπ 

ζπκβάιινπλ ζηε κίμε γηα λα ιεθζεί ην βέιηηζην επίπεδν εμφδνπ. Απηφ είλαη αθξηβψο 

ζρεδηαζκέλν φπσο κηα θαιή  αλαινγηθή θνλζφια - απιψο ζα ρακειψζνπκε ην master fader γηα 

λα απνθχγνπκε ην θιηπάξηζκα ηνπ θπθιψκαηνο εμφδνπ ζηελ θνλζφια, ελψ ην headroom ηνπ 

mix bus αθήλεη ηα input faders λα κείλνπλ ζην sweet spot ηνπο. 
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Κεθάιαην 4
ν
: ΜΔΘΟΓΟ΢ ΑΒΥ DOUBLE BLIND TEST 

 

Δηζαγσγή 4
νπ

 Κεθαιαίνπ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ε αλάιπζε ηεο κεζφδνπ έξεπλαο ABX listening test ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζην πξαθηηθφ κέξνο (ππνθεηκεληθφ θνκκάηη) γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ DAW πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. Αλαιχεηαη ε ινγηθή πνπ δηέπεη ηε κέζνδν, ε δνκή ηεο, ηα θξηηήξηα 

επηινγήο θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη θαηά ηε ρξήζε ηεο. 

΢θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη ε βαζηά θαη πιήξεο θαηαλφεζε ηεο κεζνδνινγίαο ηεο κε 

ζθνπφ ηελ νξζή θαη έγθπξε ρξήζε ηεο θαηά ην πξαθηηθφ κέξνο. 

 

Μηιψληαο γηα DAW πάληα αλαθεξφκαζηε, εμ νξηζκνχ, ζηελ θπξίσο "κεραλή" (audio 

engine) ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ ην θάλεη λα κπνξεί λα επεμεξγάδεηαη audio ςεθηαθά αξρεία. 

Δπίζεο δεδνκέλνπ, φηη είλαη δπλαηφλ ζεσξεηηθά θάπνηνο λα ρξεζηκνπνηεί έλα DAW απιά θαη 

κφλν γηα λα ερνγξαθεί φξγαλα, θσλέο θηι. δειαδή λα ρξεζηκνπνηεί εμσηεξηθέο πεγέο ήρνπ θαη 

φρη εηθνληθά φξγαλα θαη effects, είλαη εκθαλέο φηη ιέγνληαο DAW ελλννχκε αθξηβψο ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ DAW γηα sequencing θαη summing απηψλ ησλ ερνγξαθήζεσλ (ην απνηέιεζκα 

ηεο ζχκπηπμεο πνιιψλ ερνγξαθήζεσλ ζε κία), δειαδή ηελ "ηνπνζέηεζε" ηνπο ζην ρξφλν θαη 

mixing απηψλ, δειαδή ην κημάξηζκα ηνπο πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςεη έλα ηειηθφ audio αξρείν πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη κέξνο (ή θαη ην ζχλνιν) απηψλ ησλ ερνγξαθήζεσλ.  

Έηζη ινηπφλ, θαη ζηα DAW δελ γίλεηαη λα θξίλνπκε ηε "κεραλή" ηνπο θάλνληαο εγγξαθή 

κε δηαθνξεηηθή θάξηα ήρνπ θάζε θνξά, ή ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθφ plug in instrument ή 

effect ζην έλα απφ ην άιιν. Θα πξέπεη ινηπφλ νη φπνηεο δνθηκέο γίλνπλ ζηα DAW λα είλαη 

ζίγνπξν φηη δηαηεξνχλ φιεο ηηο άιιεο παξακέηξνπο ίδηεο πνπ κπνξεί λα άιιαδαλ ην απνηέιεζκα. 

Τπάξρνπλ ινηπφλ πνιινί παξάκεηξνη, πνπ ζε κηα δνθηκή δχν DAW θαζαξά γηα ηελ κεραλή 

ήρνπ ηνπο ζα πξέπεη λα είλαη ίζεο. Δίζηζηαη ζηε πεξίπησζε ησλ DAW νη δνθηκέο λα γίλνληαη κε 

ην ίδην πξνερνγξαθεκέλν πιηθφ ζαλ πξψηε πεγή ψζηε λα απνθχγνπκε ηηο δηαθνξέο πνπ ζα 

πξνέθππηαλ απφ δηαθνξεηηθέο πξψηεο πεγέο.  

Όηαλ αλαιχνπκε αλεπαίζζεηεο δηαθνξέο ήρνπ ζα πξέπεη λα βξνχκε έλαλ κεραληζκφ 

ζχγθξηζεο πνπ λα κελ εμαξηάηαη απφ ηηο αηζζήζεηο καο θαη ηηο ιάζνο ππνζέζεηο ηνπ εγθεθάινπ 

καο, αθνχ απηά κπνξνχλ λα παξαζπξζνχλ ή λα μεγειαζηνχλ είηε ιφγσ ηεο αδπλακίαο ησλ 

αηζζήζεσλ είηε ιφγσ αδπλακίαο ηνπ εγθεθάινπ λα είλαη 100% αληηθεηκεληθφο (δηφηη ήδε απφ 

πξηλ π.ρ. ζεσξνχκε φηη ππάξρεη δηαθνξά, ην ιεγφκελν bias, πξνθαηάιεςε) θαη πάληα 

αζπλείδεηα. 

Η εξεχλα γηα ζέκαηα πνπ άπηνληαη ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο θαη ηεο θξίζεο ηνπ θάζε 

αλζξψπνπ είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία. Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα 

επεξεάζνπλ θαη λα αιινηψζνπλ ηα απνηειέζκαηα, θαζηζηψληαο ηα άθπξα θαη κε ξεαιηζηηθά. 

Γηα λα ζεσξείηαη κηα κεζνδνινγία έξεπλαο ζσζηή θαη έγθπξε, είηε πξφθεηηαη γηα καζεζηαθή 

κέζνδν, είηε γηα ςπρνινγηθή, είηε γηα κέζνδν αληίιεςεο πξέπεη λα πιήξε νξηζκέλα 

αληηθεηκεληθά θξηηήξηα, ηα βαζηθφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη ηα παξαθάησ: 
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● Αληηθεηκεληθόηεηα: Απφ ηε κέζνδν ζα πξέπεη λα εμάγνληαη απνηειέζκαηα ηα νπνία λα 

είλαη επαιεζεχζηκα θαη αλεμάξηεηα απφ ηελ ηδηνζπγθξαζία θαη ηελ θξίζε ηνπ εξεπλεηή. 

● Αμηνπηζηία: ΢ε πεξίπησζε επαλάιεςεο αθξηβψο ηεο ηδίαο δηαδηθαζίαο θάησ απφ ηηο ίδηεο 

ζπλζήθεο ζα πξέπεη λα εμάγνληαη ηα ηδία ζπκπεξάζκαηα, κε κηθξά πεξηζψξηα 

απνθιίζεσλ. 

● Δγθπξόηεηα: Σα δεδνκέλα πνπ ζα πξνθχςνπλ πξέπεη λα είλαη παξαπιήζηα κε ηα 

δεδνκέλα πνπ ζα εμάγνληαλ γηα ην ίδην ζέκα άιια κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθήο 

κεζνδνινγίαο. 

● Δπαηζζεζία: Η κέζνδνο ζα πξέπεη λα απνδίδεη ζσζηά ηηο δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε 

ην ζέκα ην φπνην κειεηάηαη. 

● ΢πγθξηζηκόηεηα: Η κέζνδνο πξέπεη λα είλαη εθαξκφζηκε ζε κεγάιν εχξνο ζεκάησλ θαη 

ζε πνιιά ζεκαηηθά πεδία θαη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

αλάκεζα ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο αηφκσλ θαη ζε κεκνλσκέλα άηνκα. 

● Υξεζηηθόηεηα: Η κέζνδνο πξέπεη λα απνδίδεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηα ζεσξεηηθά ε 

πξαθηηθά δεηήκαηα ηα νπνία εμεηάδεη κε ηξφπν απνδνηηθφ. Γηα παξάδεηγκα, δελ ζα 

πξέπεη ε κέζνδνο λα είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θνπξάδεη ηα 

ππνθείκελα νχηε θαη λα θαζνδεγεί κε ηνλ νπνηνδήπνηε ηξφπν ηε ζθέςε ηνπο. 

 

Η ηήξεζε απηψλ ησλ πξνυπνζέζεσλ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή εξεπλεηηθή 

κεζνδνινγία θαη γηα ηελ νξζή εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ. Η επηινγή ηεο κεζφδνπ πξέπεη 

πάληα λα αθνινπζεί απηά ηα θξηηήξηα γηα λα ζεσξεζεί έγθπξε. 

 

4.1 ΢ύληνκν ηζηνξηθό abx κεζόδνπ 

 

 Πνιιά πεηξάκαηα έρνπλ απνδείμεη φηη νη ερεηηθέο δηαθνξέο πνπ νη αθξναηέο κπνξνχλ λα 

αθνχζνπλ κεηαμχ ησλ πεγψλ ήρνπ είλαη κεξηθέο θνξέο πξντφλ ηεο θαληαζίαο ηνπο. Απηέο νη 

απηαπάηεο κπνξεί λα είλαη ηζρπξέο, λα παξακέλνπλ κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ, λα 

ζπκκεξίδνληαη απφ πνιινχο αθξναηέο θαη ζρεηίδνληαη θαζαξά κε ηε γλψζε θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο πιαηθφξκαο θαη ηεο πεγήο ήρνπ πνπ ηα αλαπαξάγεη.  

  Ιζηνξηθά ηψξα ην 1977 ν Arnold B. Krueger θαη ν Bern Muller, θαη νη δχν κέιε ηεο 

Michigan Woofer θαη Tweeter Marching Society (SMWTMS), εθεχξαλ ην ABX Double Blind 

comparator system, πξνθεηκέλνπ λα δηεπζεηήζνπλ κηα ζπδήηεζε εάλ ππάξρνπλ αθνπζηέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ελφο θαιά θαηαζθεπαζκέλνπ εληζρπηή ζε ζρέζε κε έλαλ κέηξην. ΢ηηο 7 Μαΐνπ 

1977 ην SMWTMS νξγάλσζε ηα πξψηα ηξία double blind listening test ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ 

ΑΒΥ ζπγθξηηή ηνπ Krueger θαη ηνπ Muller. Καηφπηλ ηεο ζπλεδξίαζεο κία εηαηξεία πνπ ζα 

θαηαζθεχαδε θαη ζα πνπινχζε ηνπο ABX ζπγθξηηέο πήξε ην φλνκά ηεο ABX Corporation. 

Αξγφηεξα ν David Clark, κέινο ηνπ Audio Engineering Society (AES), ζα ζπλέρηδε ηελ 

βειηίσζε, ηελ πξνψζεζε θαη ην marketing ηνπ ABX ζπγθξηηή.  

΢ηηο 22 ΢επ. 1999 ν Krueger μεθίλεζε κηα ηζηνζειίδα πιήξσο αθηεξσκέλε ζηελ εθπαίδεπζε 

ζρεηηθά κε ηηο δνθηκέο πνπ πεξηιακβάλνπλ ABX listening tests κε εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ γηα 

download. 
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4.1.1 Ση είλαη έλα ηπθιό πείξακα (blind experiment) 

 

 Έλα ηπθιφ πείξακα είλαη έλα πείξακα ζην νπνίν νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηεζη πνπ 

κπνξνχλ λα καο νδεγήζνπλ ζε απνθιίζεηο ησλ απνηειεζκάησλ έρνπλ απνθξπθηεί απφ ηνλ 

ππεχζπλν ηνπ πεηξάκαηνο, ηνλ αθξναηή, ή θαη ηνπο δχν καδί κέρξηο φηνπ λα ηειεηψζεη ην 

πείξακα. Οη απνθιίζεηο κπνξεί λα είλαη εθνχζηεο ή αζπλείδεηεο. Αλ θαη νη δχν ν εμεηαζηήο θαη ν 

αθξναηήο δελ γλσξίδνπλ ζηνηρεία γηα ην πείξακα ηφηε ε δνθηκή νλνκάδεηαη double-blind test 

κηαο θαη θαλέλαο απφ ηνπο δχν δελ γλσξίδεη ζηνηρεία θαη απνηειέζκαηα. 

Έλα blind test ζπλήζσο επηβάιιεηαη γηα ηνπο εξεπλεηέο, ηνπο ηερληθνχο, ηνπο αθξναηέο, 

θαη ηνπο ρξεκαηνδφηεο. Σν αληίζεην ελφο blind trial είλαη έλα open trial. Σα blind πεηξάκαηα 

είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ηεο επηζηεκνληθήο κεζφδνπ, ζε πνιινχο ηνκείο ηεο έξεπλαο, ηεο 

ηαηξηθήο, ηεο ςπρνινγίαο ησλ θνηλσληθψλ επηζηεκψλ, ησλ θπζηθψλ επηζηεκψλ, φπσο ε θπζηθή 

θαη ε βηνινγία, επίζεο εθαξκνζκέλεο επηζηήκεο, φπσο ε έξεπλα αγνξάο, θαη πνιιά άιια. ΢ε 

νξηζκέλεο εηδηθφηεηεο, φπσο ζηνλ έιεγρν ησλ θαξκαθεπηηθψλ λαξθσηηθψλ, ηα ηπθιά πεηξάκαηα 

ζεσξνχληαη απαξαίηεηα. 

 ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία  ε ππνθαηεγνξία ηνπ blind experiment πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε νλνκάδεηαη double-blind trial θαη παξαθάησ ζα αλαιχζνπκε ηί είλαη κηα 

double-blind δνθηκή. 

 

 

 

4.1.2 Double-blind trial 

  

 Η double-blind δνθηκή πεξηγξάθεη έλα ηδηαίηεξα απζηεξφ ηξφπν δηεμαγσγήο ελφο 

πεηξάκαηνο πνπ ζθνπφ έρεη λα εμαιείςεη ηηο ππνθεηκεληθέο θαη κε βάζηκεο πξνθαηαιήςεηο πνπ 

κεηαθέξνληαη απφ άηνκα θαη ππεπζχλνπο ελφο πεηξάκαηνο. ΢πρλά, αιιά φρη απνθιεηζηηθά 

εθαξκφδεηαη γηα πεηξάκαηα ζε δνθηκέο πνπ αζρνινχληαη κε ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ησλ 

αλζξψπσλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ WHR Rivers ζηελ έξεπλα ηνπ "war 

neurosis», πην γλσζηή σο «shell shock». ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ηα double blind 

πεηξάκαηα θαηαθέξλνπλ λα πεηχρνπλ ζε έλα πςειφηεξν επηζηεκνληθφ επίπεδν ηνπο ζθνπνχο 

ηνπο ζε ζρέζε κε έλα single blind ή έλα non-blind experiment. 

 ΢ε απηά ηα double-blind πεηξάκαηα, νχηε νη ζπκκεηέρνληεο νχηε νη εξεπλεηέο γλσξίδνπλ 

πνηνο ζπκκεηέρνλ αλήθεη ζηελ νκάδα ειέγρνπ θαη πνηνο ζηελ νκάδα δνθηκήο. Μφλν κεηά απφ 

φια ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί (θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, αλαιπζεί) κπνξνχλ νη 

εξεπλεηέο λα κάζνπλ πνηφο ήηαλ πνηφο. Η εθηέιεζε ελφο πεηξάκαηνο κε double blind ηξφπν 

κπνξεί λα ειαηηψζεη ζεκαληηθά ην αίζζεκα ηεο πξνθαηάιεςεο ή ηνπ θπζηθνχ αηζζήκαηνο (π.ρ. 

ην θαηλφκελν placebo, πξνθαηαιήςεηο ηνπ παξαηεξεηή-πξνθαηάιεςε πεηξακαηηζηή) λα 

λνζεχζεη ηα απνηειέζκαηα (θάλνληαο εξεπλεηέο/ζπκκεηέρνληεο λα ζπκπεξηθεξζνχλ 

δηαθνξεηηθά απφ ηελ θαζεκεξηλή  δσή). Σπραία αλάζεζε ησλ ζεκάησλ δνθηκήο γηα ηνπο 

αθξναηέο θαη ηελ νκάδα ειέγρνπ είλαη έλα θξίζηκν κέξνο νπνηνπδήπνηε double blind ηεζη.  
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 Οη double blinds κέζνδνη κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε νπνηαδήπνηε πεηξακαηηθή 

θαηάζηαζε ζηελ νπνία ππάξρεη κηα πηζαλφηεηα φηη ηα απνηειέζκαηα ζα επεξεαζηνχλ απφ 

ζπλεηδεηή/αζπλείδεηε πξνθαηάιεςε εθ κέξνπο ησλ εξεπλεηψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ, ή θαη ησλ 

δχν. Γηα παξάδεηγκα, ζε κειέηεο ζε δψα, ηφζν ν θξνληηζηήο ησλ δψσλ φζν θαη ν αμηνινγεηήο 

ησλ απνηειεζκάησλ πξέπεη λα κελ γλσξίδνπλ ζηνηρεία αιιηψο ν θξνληηζηήο κπνξεί λα 

αληηκεησπίζεη ηα ζέκαηα κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν θαη λα αιινηψζεη ηα απνηειέζκαηα. 

 Η αλάπηπμε ησλ εξεπλψλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζε ζέκαηα κέζσ ησλ ππνινγηζηψλ 

δείρλνπλ φηη πξνθαηάιεςε κπνξεί εχθνια λα δεκηνπξγεζεί πάλσ ζηε δηαδηθαζία. ΢πζηήκαηα 

ςεθνθνξίαο είλαη επίζεο παξαδείγκαηα φπνπ ε κεξνιεςία κπνξεί εχθνια λα δεκηνπξγεζεί ζε 

έλα θαηλνκεληθά απιφ ζχζηεκα πνπ βαζίδεηαη ζε κεραλή. ΢ε αλαινγία κε ηελ αλζξψπηλε 

έξεπλα πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ, ην ηκήκα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ παξέρεη ηελ αιιειεπίδξαζε 

κε ηνλ άλζξσπν παξνπζηάδεηαη ζην αθξναηή σο blind εξεπλεηήο, ελψ ην ηκήκα ηνπ ινγηζκηθνχ 

πνπ θαζνξίδεη ην X είλαη ν ηξίηνο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην ABX ηεζη, φπνπ ην αλζξψπηλν 

ππνθείκελν έρεη λα πξνζδηνξίζεη έλα άγλσζην εξέζηζκα Υ πνπ κπνξεί λα είλαη είηε Α είηε Β. 

 

4.2 Αλάιπζε ηεο Μεζόδνπ 

 

Η αλάιπζε ηεο κεζφδνπ ζα γίλεη κε βάζε ηε ινγηθή ηελ νπνία αθνινπζεί, ηε δνκή πνπ 

πξέπεη λα έρνπλ ηα κεηξεηηθά φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (εξσηεκαηνιφγηα-ινγηζκηθά), ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο θαζψο θαη νξηζκέλα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί θαλείο λα ζπλαληήζεη θαηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο. 

 

4.2.1 Η Λνγηθή ηεο Μεζόδνπ 

 

Έλα δηπιφ double blind Test (DBT) είλαη κηα ξχζκηζε αθξφαζεο πνπ επηηξέπεη λα 

επηβεβαηψζνπκε φηη κηα ζπγθεθξηκέλε ερεηηθή δηαθνξά πξνθιήζεθε πξάγκαηη απφ ηηο πεγέο 

ήρνπ, θαη φρη απφ ηηο εληππψζεηο θαη απφςεηο ηνπ αθξναηή. 

΢ε έλα ABX listening test ν αθξναηήο έρεη πξφζβαζε ζε ηξεηο πεγέο πνπ νλνκάδνληαη Α, 

Β, θαη Υ. Α θαη Β είλαη νη αλαθνξέο. Γηα παξάδεηγκα, A ην αξρείν  .wav θαη B ην αξρείν .mp3. 

Υ είλαη ε άγλσζηε πεγή. Μπνξεί λα είλαη ή Α ή Β. Ο αθξναηήο πξέπεη λα καληέςεη πνηά απφ ηηο 

δχν αλαθνξέο (Α ή Β) αλαπαξάγεηαη θάζε θνξά ζηελ Υ επαλάιεςε.  

Αιιά αλ ν αθξναηήο ιέεη φηη ν Υ είλαη Α, θαη ην Υ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα A. Ση 

απνδεηθλχεη απηφ; Σίπνηα θπζηθά. Γηφηη θαη έλα θέξκα λα ξίμνπκε ηηο κηζέο θνξέο ζπλήζσο ζα 

έξζεη ε πιεπξά πνπ έρνπκε επηιέμεη. Απηφ είλαη αθξηβψο ηχρε, ηίπνηα πεξηζζφηεξν φπσο θαη 

ζηελ αθξφαζε. Απηφο είλαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν κηα ζηαηηζηηθή αλάιπζε είλαη αλαγθαία. 

Αλαθέξνληαο απηά γίλεηαη γξήγνξα αληηιεπηφ φηη ε αθξφαζε δελ κπνξεί λα γίλεη κία θνξά δηφηη 

ην απνηέιεζκα ζα είλαη ζέκα ηχρεο. Έηζη ζέινπκε έλα ηθαλνπνηεηηθφ αξηζκφ επαλαιήςεσλ γηα 

λα κπνξέζνπκε λα είκαζηε ζίγνπξνη φηη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έγηλε ζσζηά θαη αμηφπηζηα 

θαη πιεξή ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. 
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4.3 Γνκή ABX double blind test 

 

Όηαλ ζρεδηάδνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε έλα ΑΒΥ test πξέπεη λα θξνληίζνπκε λα 

εμαιείςνπκε δχν πξάγκαηα απφ ηελ πεηξακαηηθή καο δηαδηθαζία ην έλα είλαη ε πξνδηάζεζε θαη 

ην άιιν είλαη ε ηχρε. Με ηε ιέμε πξνδηάζεζε ελλννχκε φηη φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ην ηεζη νχηε 

ν αθξναηήο πνπ είλαη εθεί λα επηιέμεη ηηο απαληήζεηο νχηε θαη ν ππεχζπλνο ηνπ πεηξάκαηνο ζα 

πξέπεη λα έρνπλ ζηνηρεία γηα ηνλ άγλσζην Υ πνπ αλαπαξάγεηαη. Σν λα κελ γλσξίδεη ν αθξναηήο 

ηα απνηειέζκαηα είλαη ινγηθφ κηαο θαη αιιηψο δελ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ην πείξακα, αιιά 

γλσξίδνληαο ν ππεχζπλνο ηνπ πεηξάκαηνο παξαπάλσ ζηνηρεία κπνξεί κε ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

θαη ηηο αληηδξάζεηο ηνπ λα πξνδψζεη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ εμεηαδφκελν (Clever Hans)
13

. Έηζη 

ην ηεζη ζα πξέπεη λα είλαη double blind.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα εμαιείςνπκε θαη ην ζέκα ηχρεο. Λέγνληαο ηχρε ελλννχκε φηη 

έζησ θαη αλ δελ μέξνπκε ηίπνηα γηα ην πνην είλαη ην αξρείν Υ πνπ αλαπαξάγεηαη (δειαδή Α ή Β) 

έρνπκε 50% πηζαλφηεηα λα απαληήζνπκε ζσζηά έρνληαο επηιέμεη ζηελ ηχρε ηελ απάληεζε καο 

ρσξίο λα έρνπκε αθνχζεη θαλ ην αξρείν Υ. Δίλαη βαζηθά ην ίδην ζαλ λα ζηξίβνπκε έλα λφκηζκα 

θαη λα ξσηάκε θάπνηνλ αλ ζα έξζεη θνξψλα ή γξάκκαηα έρεη δειαδή 50% πηζαλφηεηεο λα 

απαληήζεη ζσζηά. Έζησ φκσο φηη έρνπκε έλα άηνκν πνπ ππνζηεξίδεη φηη καληεχεη ζσζηά πφηε 

ζα έξζεη θνξψλα ή γξάκκαηα πξέπεη λα ζθεθηνχκε θάησ απφ πνηέο πξνυπνζέζεηο ζα πηζηέςνπκε 

ηνπο ηζρπξηζκνχο ηνπ. Δάλ καληέςεη ζσζηά 1/1 δελ είλαη θάηη ζεκαληηθφ δηφηη είπακε φηη είρε 

50% πηζαλφηεηεο. 3/3 φκσο κπνξνχκε λα πνχκε φηη έρεη ηαιέλην ζην λα ην καληεχεη. Ση γίλεηαη 

φκσο ζηα 4/5 εδψ εηζέξρνληαη ηα καζεκαηηθά θαη ε ζηαηηζηηθή.  

 Γηα ηέηνηνπ είδνπο πεηξάκαηα έρεη δεκηνπξγεζεί ν φξνο confidence level θαη παξαθάησ 

ζα δνζεί ν πίλαθαο κε ηα ζηνηρεία πνπ ππνζηεξίδνπλ πνηά απνηειέζκαηα είλαη απνδεθηά. Απηφ 

πνπ δειψλεη ν φξνο confidence είλαη φηη ν αθξναηήο έρεη κηα ζηγνπξηά-απηνπεπνίζεζε 

(confidence) ζε κηα ηέηνηα ζπλεδξία. Έηζη ζε έλα ABX test ηζρχεη γεληθά ζαλ πξαθηηθή λα 

ππάξρεη 95% confidence level
14

 φπνπ έλαο αθξναηήο είλαη ηθαλφο λα πξνζδηνξίζεη ή λα βξεη ηηο 

δηαθνξέο αλάκεζα ζηα αξρεία Υ, Α θαη Β άξα απηφ καο δείρλεη φηη ήηαλ 95% ζίγνπξνο όηη δελ 

βξήθε ηηο δηαθνξέο επηιέγνληαο ηπραία θάζε θνξά ηελ απάληεζε. Παξαθάησ δίλνληαη δχν πίλαθεο 

ζα θάλνπκε κία εθηελή αλάιπζε φιεο ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο θαη πσο εξκελεχνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηέηνησλ πεηξακάησλ αιιά θαη βαζηθψλ φξσλ ηεο abx ινγηθήο. 

 

4.3.1 Null hypothesis  

 

 ΢ηε ζηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία ησλ παξαηεξνχκελσλ ζηνηρείσλ ελφο 

επηζηεκνληθνχ πεηξάκαηνο, ε κεδεληθή ππφζεζε (null hypothesis) αλαθέξεηαη ζε κηα γεληθή 

δήισζε ή ζέζε φηη δελ ππάξρεη θακία ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν θαηλνκέλσλ πνπ κεηξνχληαη. 

Απφξξηςε ή αλαζθεπή απηήο ηεο ππφζεζεο – θαη νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρνπλ 

                                                
13

 Άινγν ην νπνίν ήηαλ ηθαλφ λα θάλεη καζεκαηηθέο πξάμεηο. Ύζηεξα απνδείρηεθε φηη παξαηεξνχζε ηηο θηλήζεηο 

ησλ αθξναηψλ γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηηο πξάμεηο. 
14

 David Clark, 1982 High-Resolution Subjective Testing Using a Double-Blind Comparator,  ABX Company,  

p.333  
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ιφγνη λα πηζηεχνπκε φηη ππάξρεη κηα ζρέζε κεηαμχ δχν θαηλνκέλσλ ή φηη πρ. κηα πηζαλή 

ζεξαπεία έρεη έλα κεηξήζηκν απνηέιεζκα - είλαη έλα βαζηθφ έξγν ζηε ζχγρξνλε πξαθηηθή ηεο 

επηζηήκεο, θαη δίλεη κηα αθξηβή έλλνηα κε ηελ νπνία ε αμίσζε είλαη δπλαηφλ λα απνδεηρζεί 

ςεπδείο.  

 ΢ην ζηαηηζηηθφ θνκκάηη, ε κεδεληθή ππφζεζε (null hypothesis) ζπρλά ζπκβνιίδεηαη H0 

θαη, γεληθά, ζεσξείηαη αιεζηλή κέρξη ηα ζηνηρεία λα απνδείμνπλ ην αληίζεην
15

. Η έλλνηα ηεο 

κεδεληθήο ππφζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθά κε δχν πξνζεγγίζεηο ζηε ζηαηηζηηθή 

ζπκπεξαζκαηνινγία. Με ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Ronald Fisher, ε κεδεληθή ππφζεζε δπλεηηθά 

απνξξίπηεηαη ή δηαςεχδεηαη επί ηε βάζεη ησλ δεδνκέλσλ αιιά γεληθά απηή ε πξνζέγγηζε πνηέ 

δελ απνδέρζεθε ή απνδείρηεθε. ΢ηελ πξνζέγγηζε ησλ Jerzy Neyman θαη Egon Pearson, ε 

κεδεληθή ππφζεζε είλαη ζε αληίζεζε κε κηα ελαιιαθηηθή ππφζεζε, θαη απηά δηαθξίλνληαη κε 

βάζε ηα δεδνκέλα, κε νξηζκέλα πνζνζηά ζθάικαηνο. Οη ππνζηεξηθηέο απηψλ ησλ δχν 

πξνζεγγίζεσλ επηθξίλνπλ ν έλαο ηνλ άιινλ, αλ θαη ζήκεξα κηα πβξηδηθή πξνζέγγηζε είλαη 

επξέσο δηαδεδνκέλε πξαθηηθή θαη παξνπζηάδεηαη ζε εγρεηξίδηα. Απηή ε πβξηδηθή πξνζέγγηζε κε 

ηε ζεηξά ηεο επηθξίζεθε σο εζθαικέλε θαη αζπλάξηεηε. Η ζηαηηζηηθή ζεκαληηθφηεηα 

δηαδξακαηίδεη έλαλ θεληξηθφ ξφιν ζην ζηαηηζηηθφ έιεγρν ππνζέζεσλ, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα θαζνξίζεη εάλ κηα κεδεληθή ππφζεζε κπνξεί λα απνξξηθζεί ή λα δηαηεξεζεί. 

 

4.3.2 ΢ηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα (statistical significance results)  

 

Σα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα παίδνπλ έλαλ θεληξηθφ ξφιν ζηνλ ζηαηηζηηθφ 

έιεγρν ησλ ππνζέζεσλ, φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξίζνπλ εάλ κηα κεδεληθή ππφζεζε 

(null hypothesis) πξέπεη λα απνξξηθζεί ή λα δηαηεξεζεί. Η κεδεληθή ππφζεζε είλαη ε δήισζε εμ’ 

αξρήο φηη δελ έγηλε ηίπνηα ή άιιαμε θάηη.
16

 Γηα λα απνξξηθζεί σο ςεπδήο κηα κεδεληθή ππφζεζε 

πξέπεη, ηα απνηειέζκαηα λα αλαγλσξηζηνχλ σο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά, δειαδή απίζαλν λα έρνπλ 

ζπκβεί απφ ηχρε θαη κφλν. 

 Γηα λα πξνζδηνξίζνπκε αλ ην απνηέιεζκα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ, ζα πξέπεη λα 

ππνινγίζνπκε ηελ p-value, ε νπνία είλαη ε πηζαλφηεηα παξαηήξεζεο κηαο επίπησζεο, δεδνκέλνπ 

φηη ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη αιεζηλή.
17

 Η κεδεληθή ππφζεζε απνξξίπηεηαη φηαλ ε p-value είλαη 

κηθξφηεξε απφ ην significance ή ην α level. Σν a level είλαη ε πηζαλφηεηα απφξξηςεο ηεο 

κεδεληθήο ππφζεζεο, φηη είλαη αιήζεηα θαη πην ζπρλά νξίδεηαη ζε 0.05 (5%). Δάλ ην α level είλαη 

0,05 ηφηε ε ππφ φξνπο πηζαλφηεηα ελφο ζθάικαηνο, δεδνκέλνπ φηη ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη 

                                                
15

 Moore, David; McCabe, George (2003). Introduction to the Practice of Statistics (4 ed.). New York: W.H. 

Freeman and Co. p. 438 
16

 Meier, Kenneth J.; Brudney, Jeffrey L.; Bohte, John (2011). Applied Statistics for Public and Nonprofit 

Administration (3rd ed.). Boston, MA: Cengage Learning. pp. 189–209. 
17

 Devore, Jay L. (2011). Probability and Statistics for Engineering and the Sciences (8th ed.). Boston, MA: Cengage 

Learning. pp. 300–344.  
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αιεζηλή, είλαη 5%.
18

 ΢ηε ζπλέρεηα, έλα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα είλαη φηαλ ε 

παξαηεξνχκελε p-value είλαη κηθξφηεξε απφ 5%, ην νπνίν είλαη επίζεκα γξακκέλν σο p <0.05.
19

 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ηνλ φξν p-value αιιά θαη ηνπο ζηαηηζηηθνχο πίλαθεο κε 

βάζε ηνπο νπνίνπο ζα αμηνινγήζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ αθξνάζεσλ 
 

 

 

4.3.3 p-value  

 

Η ζηαηηζηηθή είλαη ε επηζηήκε ησλ πηζαλνηήησλ. Γελ ππάξρνπλ απφιπηεο δνθηκέο ή 

απφιπηεο απνδείμεηο. Σν απνηέιεζκα κηαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο είλαη επίζεο κηα πηζαλφηεηα. 

Δάλ ην απνηέιεζκα είλαη ηπραίν ή φρη αλαθέξεηαη ζηαηηζηηθά, θαζψο θαη ε πηζαλφηεηα ην 

απνηέιεζκα λα είλαη ηπραίν. Δάλ έλα απνηέιεζκα είλαη ηπραίν θαζνξίδεηαη απφ ηε ζχγθξηζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο κε πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ κειεηεζεί ζεσξεηηθά. Απηά ηα ζεκεία 

αλαθνξάο νλνκάδνληαη "θαηαλνκέο" (distributions). Γηα λα ειέγμνπκε αλ έλα abx double blind 

απνηέιεζκα είλαη ηπραίν, ην απνηέιεζκα ζα πξέπεη λα ζπγθξηζεί κε κηα γλσζηή θαηαλνκή. 

Πεηψληαο έλα λφκηζκα επαλεηιεκκέλα είλαη ζηαηηζηηθά φκνην κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αθξναηψλ ζε έλα abx double blind test. Σν λφκηζκα είλαη ηπραίν ε θαηαλνκή ηνπ είλαη γλσζηή. 

΢ε έλαλ πνιχ κεγάιν αξηζκφ ξίςεσλ ε θνξψλα έξρεηαη ηηο κηζέο θνξέο. Αλ νη αθξναηέο κφλν 

κάληεπαλ ζε κηα abx ζχγθξηζε, ην ζθνξ ζα ήηαλ επίζεο 50%. Δάλ ε βαζκνινγία είλαη 

κεγαιχηεξε απφ 50%, κπνξεί λα είλαη ηπραία ή φρη. Απηφ εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

επαλαιήςεσλ ηεο δνθηκήο. (David Carlstrom, abx statistics, abx company publication P9) 

Γεληθά, ε απφδεημε φηη ηα απνηειέζκαηα δελ πξνήιζαλ απφ ηπραίεο εηθαζίεο είλαη ηζρπξφηεξε 

φζν ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ κεγαιψλεη. 

Δάλ ξίμνπκε έλα θέξκα δεθαέμη θνξέο, δελ έξρεηαη πάληα 8 θνξέο θνξψλα. Πέληε έσο 

έληεθα θνξέο λα έξζεη θνξψλα κπνξεί λα ζπκβεί αξθεηά ζπρλά ζε 16 επαλαιήςεηο ηεο ξήςεο.  

Η δηαρσξηζηηθή γξακκή πνπ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα ζηαηηζηηθά απνδεθηά 

απνηειέζκαηα είλαη κεηαμχ έληεθα θαη δψδεθα επαλαιήςεσλ, δηφηη ε θαηαλνκή ηεο ξίςεο ελφο 

θέξκαηνο έρεη ζπγθξηζεί κε άιιεο γλσζηέο θαηαλνκέο. Οη πην θνληηλέο θαηαλνκέο είλαη ε Chi-

Squared θαη ε Binomial θαηαλνκή. Σν Chi- Squared test είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε κε έλαλ απιφ 

ππνινγηζκφ θαη έλαλ πίλαθα απφ Chi-Squared ηηκέο θαη ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο πηζαλνηήησλ, αιιά 

είλαη θαηά πξνζέγγηζε γηα ηα κηθξά απνηειέζκαηα. Η Binomial Καηαλνκή είλαη αθξηβήο αιιά νη 

πίλαθεο δελ είλαη άκεζα δηαζέζηκα γηα πνιχ κεγάινπο αξηζκνχο.  

 

 

 

 

 

                                                
18, 18

 Healy, Joseph F. (2009). The Essentials of statistics: A tool for Social Research (2
nd

 ed.). Belmont, CA: 

Cengage learning. pp. 177-205. 
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4.3.3.1 Binomial table (πίλαθαο/θαηαλνκή) 

 

 Γηα ηελ ππνθεηκεληθή δηαδηθαζία (αθξνάζεηο-listening test) ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηoλ Binomial πίλαθα/θαηαλνκή δηφηη πξψηνλ είλαη πην εχθνινο θαη 

θαηαλνεηφο ζηελ ρξήζε θαη δεχηεξνλ ην πξφγξακκα foobar2000 πνπ ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηα 

abx test ρξεζηκνπνηεί απηνχ ηνπ ηχπνπ ηνλ πίλαθα γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζηαηηζηηθψλ 

απνηειεζκάησλ.  

Ο πίλαθαο είλαη εχθνινο ζηε ρξήζε. Αλ, γηα παξάδεηγκα, ην απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο 

ήηαλ 20/30 πνπ έρνπλ αλαγλσξηζηεί ζσζηά, ην 20 βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηεο ζειίδαο θαη 30 

ζην πιάη (πίλαθαο 4.1). Ο αξηζκφο πνπ ζπκπίπηεη είλαη ε πηζαλφηεηα απηφ ην απνηέιεζκα λα είρε 

πξνθχςεη απφ ηελ ξίςε ελφο λνκίζκαηνο ή λα είρε απαληεζεί ζηελ ηχρε. Γηα 20/30, ε πηζαλφηεηα 

πνπ αλαγξάθεηαη ζηνλ πίλαθα είλαη 0.049. Απηφ ζεκαίλεη φηη φηαλ έρνπκε 100 ηπραίεο ξήςεηο 

λνκηζκάησλ θαη νη 30 ξήςεηο είλαη άγλσζηεο δειαδή λα κελ γλσξίδνπκε ην απνηέιεζκα, ην 

απνηέιεζκα 20/30 ή κεγαιχηεξν αλακέλεηαη λα  πξνθχςεη πεξίπνπ πέληε θνξέο θαη φρη 

πεξηζζφηεξν. Έηζη ην απνηέιεζκα 20/30 είλαη έλα αξθεηά ζπάλην γεγνλφο. ΢ε κηα επηζηεκνληθή 

αλαθνξά απηφ ζα πξέπεη λα δειψλεηαη: σο 67% ζσζηφ (p = 0,049).  

΢ε απζηεξά επηζηεκνληθά πεηξάκαηα ε ηηκή ηνπ p επηιέγεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ σο 

ζηφρνο. Η πην θνηλή ηηκή p πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ηέηνηνπ είδνπο πεηξάκαηα είλαη ην 0,05. Οη 

ρακειφηεξεο ηηκέο φπσο 0,9-0,15 κεξηθέο θνξέο θαηνξζψλνληαη λα επηηεπρζνχλ εχθνια, αιιά 

πςειφηεξεο ηηκέο φπσο 0,03-0,01 ζρεδφλ πνηέ δελ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ. (David Carlstrom, 

abx statistics, abx company publication P9) 

΢ε έλα abx double blind test ν ζηφρνο είλαη λα δηαςεχζνπκε ζηαηηζηηθά ηε κεδεληθή 

ππφζεζε (null hypothesis) γηα λα επηβεβαηψζνπκε ηελ ππφζεζε.  

Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ ζπγθξίλεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ επαλαιήςεσλ πνπ 

νξίζακε γηα λα δνζεί ην απνηέιεζκα φπσο ζην παξάδεηγκα 20 ζσζηέο απαληήζεηο ζηηο 30 

πξνζπάζεηεο, ηα νπνία γξάθνπκε ελ ζπληνκία σο έλα θιάζκα ή πνζνζηφ: 20/30 = 67%. Σν ζθνξ 

ζηε ζπλέρεηα ζπγθξίλεηαη κε ηνλ πίλαθα πηζαλνηήησλ (ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα ηνλ binomial 

πίλαθα) απφ ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη ε πηζαλφηεηα ην απνηέιεζκα λα βαζίδεηαη ζε ηπραίεο 

απαληήζεηο. Έηζη, ην απνηέιεζκα δειψλεηαη: 20/30= 67%, (p= 0,049). Απηφ ζεκαίλεη 

θπξηνιεθηηθά φηη απνηέιεζκα (20/30) δελ είλαη ηπραίν εθηφο απφ ην πνζνζηφ 0,049 (ή  4,9%) 

πηζαλφηεηαο λα ήηαλ ηπραίν. Έηζη ην απνηέιεζκα ηνπ πεηξάκαηνο είλαη φηη ε κεδεληθή ππφζεζε 

δελ ηζρχεη εθηφο απφ πνζνζηφ 0,049 πηζαλφηεηαο λα είλαη αιήζεηα, ή ιέγνληαο ην δηαθνξεηηθά, ν 

ήρνο Α είλαη  δηαθνξεηηθφο απφ Β εθηφο απφ κία πηζαλφηεηα 4,9% λα είλαη ίδηνο. 

Αθφκα ζεκεηψλνπκε φηη, φηη ζθνξ θαη λα επηηεπρζεί, δελ κπνξνχκε λα απνδείμνπκε φηη 

Α=Β. Απηφ είλαη ν ξφινο ηεο abx ζχγθξηζεο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα απνδείμεη δχν 

ήρνη αθνχγνληαη ην ίδην. Η αληίιεςε φηη ε abx ζχγθξηζε κπνξεί λα απνδείμεη φηη δχν ζηνηρεία 

αθνχγνληαη ίδηα είλαη κηα θνηλή παξαλφεζε ζρεηηθά κε ηελ abx ινγηθή.  

Έλα abx test δελ καο ιέεη πνηνο ήρνο απφ ηνπο δχν αθνχγεηαη θαιχηεξα αιιά 

επηβεβαηψλεη φηη ε δηάθνξα ησλ δχν ήρσλ αθνχγεηαη φηη είλαη αληηιεπηή δειαδή απφ ηνλ 

αθξναηή. 
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Σέινο έλα ηπραίν παξάδεηγκα αλ ην απνηέιεζκα ελφο ηεζη ήηαλ, 19/30 = 63% (p = 0,10) 

ην κφλν πνπ ζα κπνξνχζε λα αλαθεξζεί είλαη φηη ν αθξναηήο δελ θαηάθεξε λα δηαςεχζεη ηελ 

κεδεληθή ππφζεζε (null hypothesis). Καλέλα πεξαηηέξσ ζπκπέξαζκα δελ κπνξεί λα εμαρζεί 

ζρεηηθά κε ηελ νκνηφηεηα ή ηε δηαθνξά ηνπ ήρνπ Α κε ηνλ ήρν Β απφ απηφ ην πείξακα. Χζηφζν 

έλα ηφζν θνληηλφ απνηέιεζκα κπνξεί λα παξαθηλήζεη ηνλ δνθηκαζηεί θαη ηνλ αθξναηή λα 

δνθηκάζνπλ μαλά ην πείξακα.  

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε  

 ηελ Binomial θαηαλνκή θαη ηνλ αληίζηνηρν Binomial πίλαθα 

 p-value 0.05  

 Ο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ ζα είλαη 12 γηα θάζε δεπγάξη έηζη κε βάζε ηνλ 

Binomial πίλαθα θαη ηελ p-value ζα αμηνινγήζνπκε αλ ε Null hypothesis 

απνξξίθζεθε. Αλ ε Null hypothesis θαηαηξηθζεί γηα ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα 

ζεκαίλεη φηη φλησο ν ζπγθεθξηκέλνο αθξναηήο θαηάιαβε δηαθνξέο αλάκεζα ζην 

θάζε δεπγάξη δεηγκάησλ ησλ DAW. 

 Η κεδεληθή ππφζεζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα είλαη  

“νη κεραλέο ήρνπ (audio engines) ησλ ζπγθεθξηκέλσλ DAW πνπ κειεηάκε δελ 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζην ερεηηθό απνηέιεζκα έηζη ηα δείγκαηα πνπ ζπγθξίλνπκε 

δελ έρνπλ δηαθνξέο ” 
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4.3.4 Αλάιπζε ηνπ binomial πίλαθα 

 

 

 
Πίλαθαο 4.1 Η Πηζαλφηεηα ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ λα είλαη ηα ίδηα κε ηπραίεο 

επηινγέο (κε ρξήζε p-value 5%)
20

 

 

 

             

                   Πίλαθαο 4.2 Σα απνηειέζκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα 95% confidence level. 
21

 

 

                                                
20, 21 

 Οη πίλαθεο 4.1 θαη 4.2 πξνέξρνληαη απφ pappers ηεο ΑΒΥ company (abx home) θαη αλαιχνπλ ηηο ζηαηηζηηθέο 

παξακέηξνπο ελφο abx ABX Double Blind Subjective Listening Tests. 
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Οη παξαπάλσ δχν πίλαθεο καο δείρλνπλ πξαθηηθά πφζεο ζσζηέο απαληήζεηο ή πνηφ 

πνζνζηφ είλαη απνδεθηφ θαη κπνξνχκε λα κηιήζνπκε γηα statistically significant result 

(ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ απνηέιεζκα). Αλαιπηηθφηεξα ζηνλ πίλαθα 4.1 κε ηα πνζνζηά βιέπνπκε 

φηη γηα 1/1 νη πηζαλφηεηεο λα βξέζεθε ζηελ ηχρε ην απνηέιεζκα είλαη 50% πνιχ κεγάιν 

πνζνζηφ. ΢πλερίδνληαο ζηηο 5 επαλαιήςεηο βιέπνπκε φηη αθφκα θαη λα απαληήζνπκε ζσζηά 4/5 

ην πνζνζηφ λα βξέζεθε ζηελ ηχρε ην απνηέιεζκα είλαη κεγάιν 18.8%. Γηα κεγαιχηεξεο 

επαλαιήςεηο ν αθξναηήο αξρίδεη λα είλαη πην ζίγνπξνο δειαδή δελ καληεχεη απιά ηηο απαληήζεηο 

έηζη πρ γηα 10 επαλαιήςεηο βιέπνπκε φηη γηα 9/10 ην πνζνζηφ λα βξέζεθε ζηελ ηχρε ην 

απνηέιεζκα είλαη πνιχ κηθξφ κφιηο 1.1% πνπ απηφ καο δίλεη έλα confidence level ηεο ηάμεο ηνπ 

98.9% φηη ν αθξναηήο δελ κάληεςε ζηελ ηχρε.  

Γηα έλα αξηζκφ ζπλνιηθψλ επαλαιήςεσλ Ν, ζεκαληηθά απνηειέζκαηα (significant results 

- confidence level 95%) δειαδή ν αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ πξέπεη λα δνζεί γηα λα 

απνξξίςνπκε ηελ κεδεληθή ππφζεζε, κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηχπνπ 

(4.1): 

 

θ= Ν/2+Ν^(1/2)   (4.1)   

 

Όπνπ θ ν αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ απαηηνχληαη. 

Ν ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ. 

 

Απφ φια ηα παξαπάλσ βγάδνπκε δχν πνιχ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα:  

 

●  γηα απνηειέζκαηα κεγαιχηεξα ή ίζα ηνπ 95% confidence level  ή αιιηψο p-

value 5% πηζαλφηεηα ν αθξναηήο λα κάληεςε ζηελ ηχρε ην απνηέιεζκα, 

κπνξνχκε λα κηιάκε γηα statistically significant result (ζηαηηζηηθά ζεκαληηθφ 

απνηέιεζκα). Με άιια ιφγηα κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν αθξναηήο κάληεςε ζσζηά 

εμ΄ αηηίαο ησλ ηθαλνηήησλ ηνπ θαη φρη εμ’ αηηίαο ηχρεο. 

 

● Σέινο βιέπνπκε φηη γηα λα είλαη ζσζηφ θαη επηζηεκνληθά απνδεθηφ έλα ΑΒΥ test 

ζα πξέπεη νη επαλαιήςεηο λα είλαη απφ 10 θαη πάλσ γηα λα κπνξνχκε λα κηιάκε 

γηα έγθπξα απνηειέζκαηα. 

 

4.4 Δπηινγή αληηθεηκέλσλ 

 

 ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ην αληηθείκελν έξεπλαο είλαη ε ζχγθξηζε Audio Engines Digital 

Audio Workstations (D.A.W) κε ρξήζε listening tests θαη ζα είλαη δχν βαζηθψλ θαηεγνξηψλ. Η 

πξψηε θαηεγνξία ζα είλαη signal tests sounds θαη ζπγθεθξηκέλα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα 

εκίηνλν ζηα 440Hz αιιά θαη θελά exports ησλ DAW πνπ εμεηάδνπκε. Η δεχηεξε θαηεγνξία ζα 

είλαη κε ρξήζε κνπζηθψλ αξρείσλ.  
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Σν πεηξακαηηθφ κέξνο ζα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο. Σν αληηθεηκεληθφ κέξνο φπνπ κε 

ηελ βνήζεηα πξνγξακκάησλ ζα δνχκε ηηο αληηθεηκεληθέο δηαθνξέο ησλ κνπζηθψλ δεηγκάησλ 

αιιά θαη ην ππνθεηκεληθφ κέξνο φπνπ ζα εθηειεζηνχλ listening tests απφ θνηλφ. Υξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα ζα εμαρζνχλ απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ listening tests. Η επηινγή ησλ αξρείσλ 

ήρνπ έγηλε κε ηξφπν πνπ λα δηαζθαιίδεη ηε ζρέζε ηνπο κε ην αληηθείκελν πνπ εμεηάδνπκε αιιά 

θαη ηελ νηθεηφηεηα ησλ ππνθεηκέλσλ κε απηά. 

 

 

4.5 Δπηινγή θξηηεξίσλ 

 

Ο ζρεδηαζκφο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ν πην θξίζηκνο παξάγνληαο φηαλ εηνηκαδφκαζηε λα 

εθηειέζνπκε κηα δνθηκή αθξφαζεο. Μπνξεί λα είλαη αξθεηά απνγνεηεπηηθφ λα μνδέςνπκε ην 

ρξφλν θαη ηελ πξνζπάζεηα ηεο δηεμαγσγήο ελφο listening test, κφλν γηα λα θαηαιάβνπκε φηη δελ 

κπνξνχκε λα βγάινπκε θάπνην ινγηθφ ζπκπέξαζκα. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα 

δηνξζψζνπκε ην πξφβιεκα θαη λα μεθηλήζνπκε απφ ηελ αξρή. Θα πξέπεη πξψηα λα αλαθεξζεί 

φηη ππάξρνπλ πνζνηηθέο κέζνδνη γηα ηε κέηξεζε ησλ δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ πεγψλ ήρνπ. Δάλ 

έλαο αληηθεηκεληθφο ππνινγηζκφο ζα απαληήζεη ζην εξψηεκα πνπ έρεη ηεζεί, απηφ είλαη ζπρλά 

ιηγφηεξν δαπαλεξφ ή θαη ρξνλνβφξν απφ φηη κηα δνθηκή αθξφαζεο. Χζηφζν, ηα listening tests 

ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα κεηξήζνπκε ηηο αληηιεπηέο δηαθνξέο ησλ γλσζηψλ 

αληηθεηκεληθψλ δηαθνξψλ. ΢εκεηψζηε, επίζεο, φηη δελ είλαη απαξαίηεην λα εθηειέζνπκε δνθηκέο 

αθξφαζεο ζε πιηθφ πνπ δελ έρεη αληηθεηκεληθέο δηαθνξέο.  

Σν πξψην βήκα ζε νπνηαδήπνηε δνθηκή αθξφαζεο είλαη ζαθψο λα θαζνξίζνπκε ην 

εξψηεκα πνπ πξνζπαζνχκε λα απαληήζνπκε θαη κηα ζρεηηθή ππφζεζε πνπ πξφθεηηαη λα 

ειεγρζεί. Δίλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα είλαη ζπγθεθξηκέλν φζν ην δπλαηφλ, θαη λα πεξηέρεη φια ηα 

απαξαίηεηα ζηνηρεία. ΢πρλά, ε εξψηεζε ζα έρεη πνιιαπιέο ζπληζηψζεο θαη ζα πξέπεη λα 

ρσξηζηεί ζε κηθξφηεξεο εξσηήζεηο πνπ κπνξεί ε θάζε κία λα απαληεζεί απφ κία ζπγθεθξηκέλε 

κεζνδνινγία δνθηκψλ. 

Γηα παξάδεηγκα, ην ABX test κπνξεί κφλν λα καο πεη εάλ ππάξρεη κηα αηζζεηή δηαθνξά 

αλάκεζα ζηνπο δχν ήρνπο. Γελ κπνξεί λα καο πεη φηη δελ ππάξρεη δηαθνξά αλάκεζα ζηνπο δχν 

ήρνπο. Σν επφκελν βήκα θαη ίζσο έλα απφ ηα πην ζπρλά πνπ παξαβιέπεηαη, είλαη λα εληνπίζνπκε 

εμσγελείο παξάγνληεο ή κεηαβιεηέο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε έλα εζθαικέλν 

ζπκπέξαζκα. Η δνθηκή αθξφαζεο ζα πξέπεη λα ιάβεη ρψξα ζε έλα θαηάιιειν ρψξν γηα ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο ήρνπο πνπ καο ελδηαθέξεη. Σα ερεία ζα πξέπεη επίζεο λα είλαη θαηάιιεια γηα ηε 

δνθηκή καο (ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ αθνπζηηθά). 

Δπίζεο πξέπεη λα απνθαζηζηεί θαη ε θαηάιιειε έληαζε ζηελ νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ ηα 

δείγκαηα. Η ITU έρεη ηππνπνηήζεη πνιιέο πηπρέο γηα ην θαηάιιειν πεξηβάιινλ αθξφαζεο, 

θαζψο θαη ηα πξφηππα φπσο ε ITU-R BS.1116 πνπ είλαη ρξήζηκνο σο νδεγφο. Αλ έρνπκε 

πξφβιεκα ζηνλ έιεγρν κηαο κεηαβιεηήο πνπ δελ καο ελδηαθέξεη λα κειεηήζνπκε, θαιή 

πξαθηηθή είλαη λα ηελ εηζάγνπκε λα επαλαιακβάλεηαη ηπραία φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν. 

(Πξνγξάκκαηα ππνινγηζηψλ είλαη αξθεηά ρξήζηκα εδψ, γηαηί απηφ πνπ αληηιακβαλφκαζηε σο 

ηπραίν ζπρλά δελ είλαη.) Δίλαη ζεκαληηθφ λα θξαηήζνπκε φιεο ηηο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο 
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ίδηεο γηα φινπο ηνπο αθξναηέο. Αλ θάηη έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αιιάμεη (π.ρ., δηακφξθσζε 

δσκαηίνπ, έληαζε, θιπ), κπνξεί λα είλαη πνιχ δχζθνιν ζην λα εξκελεχζνπκε ηα απνηειέζκαηα 

ζηελ ζπλέρεηα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νπνηαδήπνηε αληηιεπηή δηαθνξά κπνξεί λα έρεη 

πξνθιεζεί απφ κηα απφ απηέο ηηο κεηαβιεηέο πνπ δελ θξνληίζακε λα ειέγμνπκε. 

Σν αθνπζηηθφ πιηθφ (κνπζηθή, νκηιία, θιπ) ζα πξέπεη λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ ηνπ 

ηππηθνχ πιηθνχ γηα ην ζχζηεκα πνπ αμηνινγείηαη, αιιά ζα πξέπεη επίζεο λα είλαη νπζηαζηηθφ 

πιηθφ. Με άιια ιφγηα, ζα πξέπεη λα σζήζεη ην ζχζηεκα ζηα φξηά ηνπ θαη λα αλαδείμεη ηπρφλ 

δπλεηηθά επδηάθξηηεο δηαθνξέο. Δάλ έλα θαηλφκελν πςειήο ζπρλφηεηαο δνθηκάδεηαη, πνηφηεηα 

νκηιίαο ηειεθψλνπ κπνξεί λα κελ είλαη απνδεθηφ εξέζηζκα. Δπίζεο, πξέπεη λα ζθεθηνχκε πφζν 

θαη ηη είδνπο αθνπζηηθφ πιηθφ είλαη απαξαίηεην γηα λα απνδείμνπλ ηελ ππφζεζή καο. Πνιιά 

πεηξάκαηα επηιέγνπλ πνηθίιεο κνξθέο ηεο κνπζηθήο σο εξέζηζκα, αιιά θάζε πείξακα ζα πξέπεη 

λα έρεη δηαθνξεηηθά εξεζίζκαηα κε βάζε ην πεηξακαηηθφ ζέκα θαη φ, ηη είλαη αλαγθαίν γηα λα 

απνδείμνπκε ηελ ππφζεζή ζαο. Γηα πνιιέο κειέηεο ζα ρξεηαζηεί νη αθξναηέο λα είλαη εηδηθνί θαη 

πεπεηξακέλνη. Δηδηθνί αθξναηέο είλαη εθείλνη πνπ έρνπλ επηιεγεί εηδηθά γηα λα ηηο ηθαλφηεηεο 

αθνήο ηνπο- είλαη ζπλήζσο αξθεηά επαίζζεηνη ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ ήρνπ πνπ καο ελδηαθέξεη θαη 

κειεηάκε. Σν πείξακα ζα πξέπεη λα είλαη double blind αλ είλαη δπλαηφλ- ν ρεηξηζηήο ηεο δνθηκήο 

δελ ζα πξέπεη λα γλσξίδεη ηηο απαληήζεηο. Απηφ ζα εμαζθαιίζεη φηη ν δηαρεηξηζηήο δελ δίλεη 

αλεπαίζζεηεο ιάζνο ελδείμεηο ζηνλ αθξναηή. Η ζεηξά παξνπζίαζεο ηνπ αθνπζηηθνχ πιηθνχ ζα 

πξέπεη λα είλαη ηπραία. Δίλαη αξθεηά πηζαλφ ε ζεηξά παξνπζίαζεο λα επεξεάζεη ηηο απνθάζεηο 

ηνπ αθξναηή, θαη θάζε άιιε κεηαβιεηή. Δίλαη γεληθά ρξήζηκν λα δεηήζνπκε απφ ηνπο αθξναηέο 

λα γξάςνπλ ηηο εληππψζεηο θαη ηηο απφςεηο ηνπο κεηά ην πείξακα. ΢πρλά, απηά ηα ζρφιηα ζα 

απνθαιχςεη πηπρέο πνπ ν ππεχζπλνο γηα ην πείξακα δελ ζα έπαηξλε πνηέ ππφςε. Οπζηαζηηθά 

απηφ ζα καο βνεζήζεη λα πξνρσξήζνπκε. Δίλαη θαιή πξαθηηθή λα ηξέρεη πάληα κηα κηθξή 

πηινηηθή δνθηκή πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηνπ πξαγκαηηθνχ πεηξάκαηνο. Απηφ ζα επηηξέςεη ζε καο  

λα ζπιιέμνπκε κεξηθά ζρφιηα, λα ειέγμνπκε ηελ εγθαηάζηαζε θαη ην ζχζηεκα, ηελ επηθχξσζε 

ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδηαζκνχ, θαη λα βεβαησζνχκε φηη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. 

Οη αθξναηέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ φινη ηηο ίδηεο νδεγίεο (θαη πάιη γηα λα απνθεπρζεί 

ε απξνζδφθεηε κεηαβιεηφηεηα). Έλα γξαπηφ θχιιν νδεγηψλ είλαη κηα θαιή ιχζε, ην ίδην ηζρχεη 

θαη γηα αξρεία ήρνπ/βίληεν. Ο πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ησλ εθηηκήζεσλ ζε έλα  off-line 

πείξακα (πρ αθνχγνληαο πξνερνγξαθεκέλα αξρεία ήρνπ) είλαη ζπρλά δηαθνξεηηθφο ζε ζρέζε κε 

εθείλα πνπ γίλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ή ζε on-line πεηξάκαηα. ΢ηελ ζπλέρεηα πξέπεη λα 

θαηαλνήζνπκε ηη επηπηψζεηο έρεη ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε πάλσ ζηα ππφ εμέηαζε 

αξρεία ήρνπ, εμνπιηζκφο φπσο ηα θαιψδηα, gain stages (ζηάδηα ελίζρπζεο ηνπ ζήκαηνο, ερεία, 

θιπ.). Γηα παξάδεηγκα, αλ έλα πείξακα επηρεηξεί λα κειεηήζεη ηελ αθνπζηή δηαθνξά ζην 

δπλακηθφ εχξνο δχν ςεθηαθψλ format φπσο 16bit θαη 24bit, πξέπεη θαλείο λα εμεηάζεη ηηο 

επηδξάζεηο ησλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο. Πξέπεη λα 

ζθεθηνχκε ηελ δηαδξνκή πνπ ζα αθνινπζήζεη ην ζήκα, φπσο αλαινγηθφ θχθισκα, 

δξνκνιφγεζε, ζσξάθηζε, ηελ πνηφηεηα κεηαηξνπέα, θαη νχησ θαζεμήο. Πεηξάκαηα ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν απαηηνχλ εμειηγκέλνπο κεραληζκνχο ελαιιαγήο απφ ην έλα αληηθείκελν ζην 
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άιιν (switching), κε ζθνπφ λα απνθιεηζηεί ε πηζαλφηεηα έλα άηνκν λα αθνχζεη ηελ ελαιιαγή 

πνπ ζα πξνδψζεη ηελ απάληεζε ζε έλα ηεζη, φπσο είλαη ην ABX. 

Πεηξάκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κπνξεί λα είλαη δχζθνιν λα ζρεδηαζηνχλ σο double 

blinds κειέηεο ιφγσ ηεο απμαλφκελεο αλάγθεο γηα εηδηθά κεραλήκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ λα 

δεκηνπξγεζεί κηα ηέηνηα δνθηκαζία, σζηφζν έλα double blind test είλαη ζεκαληηθφ θαη ζα πξέπεη 

λα εμεηάδεηαη κε πξνζνρή. Σα πεηξάκαηα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηα on-line πεηξάκαηα είλαη 

ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζε amplitude θαη delay matching. Μηθξέο παξαιιαγέο είηε ζε πιάηνο ή ζε 

θάζε κπνξεί λα κεηψζνπλ θαη πάιη ηελ εγθπξφηεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Πξνζπάζεηεο γηα λα 

δηνξζψζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ ζπρλά απαηηνχλ πξφζζεην εμνπιηζκφ ζηελ αιπζίδα 

ηνπ ζήκαηνο (signal chain). ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ζεκαληηθφ λα έρνπκε δηπιφ εμνπιηζκφ 

ζε φιεο ηηο δηαδξνκέο ηνπ ζήκαηνο. Γελ είλαη απνδεθηφ λα ηνπνζεηήζεηε έλα ζηάδην θέξδνπο 

(gain stage) ζην έλα κνλνπάηη θαη φρη ζην άιιν γηα λα ηαηξηάδνπλ ηα gain κεηαμχ ηνπο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, είλαη ζσζηφ λα ρσξίζεη ηελ δηαθνξά θέξδνπο (gain difference) θαη λα 

εθαξκφζνπκε θάπνην θέξδνο ή εμαζζέλεζε θαη ζηηο δχν δηαδξνκέο θαη φρη αιιάδνληαο κφλν έλα 

κνλνπάηη. Άιιεο εθηηκήζεηο είλαη δηαηζζεηηθά πξνθαλείο, αιιά κεξηθέο θνξέο παξαβιέπνληαη 

θαη αμίδεη λα αλαθεξζνχλ. Γηα παξάδεηγκα, είλαη ζεκαληηθφ λα εμεηαζηεί ν πεηξακαηηθφο 

ζθνπφο, φηαλ επηιέγνπκε αθξναηήξην. Δάλ ε δνθηκή αθξφαζεο ζπλεπάγεηαη απφθξηζε πςειήο 

ζπρλφηεηαο, ηα άηνκα κε πεξηνξηζκέλε αθνή πςειήο ζπρλφηεηαο κπνξεί λα κελ είλαη 

θαηάιιειά. Ο ζσζηφο πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο είλαη πςίζηεο ζεκαζίαο θαη είλαη ην ζεκέιην γηα 

ηελ πεηζηηθή ζηαηηζηηθή αλάιπζε.  

 

 

 

4.6 Δλζηάζεηο θαη αληηπαξαζέζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ 

blind test.  

 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο αληηξξήζεηο φζνλ αλαθνξά ηα blind test. Αιιά ζρεδφλ θάζε κία έρεη 

ιπζεί θαη δηθαηνινγεζεί. Οξηζκέλεο απφ απηέο είλαη:  

 

● Σν άγρνο ηεο αθξόαζεο: Οξηζκέλα blind tests πξαγκαηνπνηνχληαη απφ ηξίηνπο 

πνπ δηαρεηξίδνληαη ηελ δνθηκή κε απνηέιεζκα νη αθξναηέο λα αηζζάλνληαη θάπνηα 

πίεζε ζηελ αθξφαζε. Αιιά κε ηα ζχγρξνλα ινγηζκηθά έρνπλ δεκηνπξγεζεί ΑΒΥ 

πξνγξάκκαηα (foobar2000-abx comparator) θαη κπνξεί ν θάζε αθξναηήο λα θάλεη 

ηελ αθξφαζε κφλνο ηνπ αθφκα θαη ζην ζπίηη ηνπ ππφ ηηο ζπλζήθεο πνπ ηνπο 

βνιεχνπλ. 

 

 

● Η δηάξθεηα ηεο αθξόαζεο: Λέγεηαη ζπρλά φηη δελ κπνξείο λα εθηηκήζεηο ηηο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ αθνχγνληαο κφλν έλα θνκκάηη ή κφλν γηα έλα 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πξηλ απφ ηελ αιιαγή ζην επφκελν. Με έλα ABX 

πξφγξακκα κπνξνχκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε αθφκα θαη ζην ζπίηη γηα φζν 
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ρξνληθφ δηάζηεκα επηζπκνχκε εκείο. Μπνξνχκε λα αθνχζνπκε ην παξάδεηγκα Α 

γηα κηα εβδνκάδα, θαη ην παξάδεηγκα Β γηα άιιε κηα εβδνκάδα, θαη λα δψζνπκε 

ηελ απάληεζε καο γηα ηνλ Υ κε ζηγνπξηά φηη επηιέγνπκε ην ζσζηφ. Απηφ ζα 

κπνξνχζε λα ζπλερηζηεί γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα ζέινπκε. 

 

 

● Σν ερεηηθό ζύζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ αθξόαζε δελ ήηαλ αξθεηά 

πςειήο αλάιπζεο: Blind tests έρνπλ δηεμαρζεί θαη κε πην θζελά ζπζηήκαηα 

αθξφαζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ παξφκνηα κε ηα αθξηβά ζπζηήκαηα 

αθξφαζεο. 

 

 

● Με έγθπξα ζηαηηζηηθά: Τπήξμαλ θάπνηεο δνθηκέο κε νξηαθά απνηειέζκαηα πνπ 

αθήλνπλ πεξηζψξηα ακθηζβήηεζεο σο πξνο ηελ ζηαηηζηηθή ηνπο ζεκαζία. Αιιά 

ππήξμαλ πνιιά πεξηζζφηεξα πνπ είραλ έγθπξν ζηαηηζηηθφ απνηέιεζκα ζε πνιιέο 

κειέηεο. Σα καζεκαηηθά θαη ε ζηαηηζηηθή πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη πνιχ ζαθή 

θαη κηα θαιή απφδεημε εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

 

● Ικανότητες ακρόασης: Οξηζκέλνη ηζρπξίδνληαη φηη ηα blind tests απνηπγράλνπλ 

επεηδή νη αθξναηέο πνπ εκπιέθνληαη ζε απηά δελ είλαη επαξθψο θαηαξηηζκέλνη. 

Αιιά είλαη επίζεο γλσζηφ ζε απηνχ ηνπ είδνπο ηα ηεζη φηη δεκηνπξγείηαη 

αθνχζηα, θηιηξάξηζκα θαη πξνθαηάιεςε ζηελ αθνή καο θαη φζν ηθαλφο θαη λα 

είλαη έλαο αθξναηήο ζε κεγάιν πνζνζηφ απηφ δελ κπνξεί λα ην απνβάιεη ηελ ψξα 

ηεο αθξφαζεο. Απηφ ην θαηλφκελν κπεξδεχεη αθφκα θαη κεραληθνχο ήρνπ (sound-

recording engineers).  
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Κεθάιαην 5
ν
: ΢ΥΔΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΣΗ΢ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ΢ 

ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ΢ – ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ 

 

Δηζαγσγή 5
νπ

 Κεθαιαίνπ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ, αλαιχεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζρεδηάζηεθε θαη δηεμήρζε ε 

πεηξακαηηθή δηαδηθαζία. ΢ηελ ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ηα εξσηήκαηα ζηα νπνία εζηηάδεηαη ην 

ελδηαθέξνλ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. ΢θνπφο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ είλαη ε θαηαλφεζε ηεο 

ινγηθήο κε ηελ νπνία ζρεδηάζηεθε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία θαζψο θαη ηα εξσηήκαηα ηα νπνία 

θαιείηαη λα απαληήζεη. 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπάζηεθαλ δείγκαηα γηα ηα 

listening tests ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν ΑΒΥ double blind test ε νπνία αλαιχζεθε ζην 

πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Σα tests απηά ήηαλ κε ηε κνξθή αθνπζηηθψλ δεηγκάησλ (samples) πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

κέζα απφ ηα DAW (πην ζπγθεθξηκέλα Pro tools, Logic θαη Cubase) πνπ ζέινπκε λα 

ζπγθξίλνπκε. 

 

 

 

5.1 Δξεπλεηηθά εξσηήκαηα 

 

Σα εξσηήκαηα ζηα νπνία θαιείηαη λα απαληήζεη ε ζπγθεθξηκέλε πηπρηαθή αθνξνχλ 

ηειηθά ζην αλ νη κεραλέο ήρνπ (audio engines) ησλ DAW (cubase, logic, pro tools) θαηά ην 

export (άζξνηζε ησλ θαλαιηψλ ζε έλα ζηέξεν αξρείν) παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζην ερεηηθφ 

απνηέιεζκα  θαη εάλ απηφ κπνξεί λα ην αληηιεθζεί ν άλζξσπνο. Πνιινί ππνζηεξίδνπλ φηη έρνπλ 

δηαθνξέο θαη ην έλα DAW είλαη θαιχηεξν απφ ην άιιν, αιιά απηφ πξέπεη λα ειεγρηεί δηφηη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ είλαη απνηέιεζκα πξνηίκεζεο θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο κνπζηθήο παξαγσγήο. Με ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα δνχκε αλ 

ηζρχεη απηφο ν κχζνο ή φρη. 

 

Έηζη αλαιπηηθά ζα ειέγμνπκε αλ ν άλζξσπνο (ππνθείκελν) κπνξεί: 

 

 λα θαηαιάβεη δηαθνξέο δειαδή λα θάλεη ηελ ζσζηή επηινγή ζηελ πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, κηαο θαη κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν (abx double blind test) φπσο είδακε 

θαη ζην θεθάιαην 4 ρξεζηκνπνηνχληαη καζεκαηηθά θαη ζηαηηζηηθή γηα ηελ εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ επεηδή έρνπκε λα θάλνπκε κε πηζαλφηεηεο θαη παξάγνληεο ηχρεο.  
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5.2 ΢ρεδηαζκόο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο 

  

 Γηα απηή ηελ πηπρηαθή εξγαζία ε ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα ρσξηζηεί ζε 

δχν ζθέιε γηα λα ζπκβαδίδεη κε ηα αληίζηνηρα παγθφζκηα πξφηππα (πεηξάκαηα θαη έξεπλεο πνπ 

έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί παξφκνηνπο ηνκείο φπσο κνπζηθή ηερλνινγία, ειεθηξνληθά αιιά θαη 

ζηνλ ηνκέα ηεο πγείαο θαη θπζηθήο).
22

 

 

 Έηζη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα έρεη:  

 

 Σν αληηθεηκεληθό θνκκάηη φπνπ ζα αλαιπζνχλ κε ηελ βνήζεηα πξνγξακκάησλ 

ζπγθεθξηκέλα κνπζηθά δείγκαηα φπσο εκίηνλα, θαη θελά exports. Αθφκα κε ηελ ρξήζε 

null sound tests ζα ζπγθξηζνχλ ηα δεπγάξηα ησλ export ησλ listening tests θαη ζα 

εμεηαζηνχλ κε ηελ βνήζεηα πξνγξακκάησλ πνπ παξέρνπλ edit θαη αλάιπζε ηεο 

θπκαηνκνξθήο ζην ρξφλν. Έηζη αληηθεηκεληθά ην θάζε export απφ ην θάζε DAW ζα 

δείμεη πνπ δηαθέξεη ζπγθεθξηκέλα απφ ην άιιν. 

 

 Tν ππνθεηκεληθό θνκκάηη φπνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη κνπζηθά δείγκαηα θαη κε ηελ 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο foobar2000 θαη ηεο ιεηηνπξγίαο abx comparator πνπ έρεη ζα 

καο βνεζήζεη λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ δηαδηθαζία θαη λα εμάγνπκε ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα. 

 

5.3 Δπηινγή ησλ δεηγκάησλ  

 

 Η δεκηνπξγία ησλ ζσζηψλ δεηγκάησλ είλαη απφ ηα ζεκαληηθφηεξα θαη πην θξίζηκα 

θνκκάηηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο δηφηη κε ηα ζσζηά δείγκαηα ηα listening tests ζα 

ιεηηνπξγήζνπλ ζσζηά νη αθξναηέο ζα αθνχλ ηα ζσζηά παξαδείγκαηα γηα λα δψζνπλ ηηο 

απαληήζεηο ηνπο θαη έηζη ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη επηζηεκνληθά απνδεθηά.  

 

5.3.1 Αληηθεηκεληθό θνκκάηη θαη δείγκαηα (Null sound test) 

 

Όζν αλαθνξά ζηνλ ήρν ηα null sound tests είλαη ρξήζηκα γηα λα πξνζδηνξίζνπκε εάλ δχν 

αξρεία ήρνπ είλαη παλνκνηφηππα. Αλ είλαη δηαθνξεηηθά ηφηε ζα αθνχκε κφλν ηελ δηαθνξά ηνπο. 

Γηα φζνπο δελ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηνλ φξν απηφ, ε ζπγθεθξηκέλε δνθηκή είλαη γηα λα 

θαζνξίζεη εάλ δχν ςεθηαθέο εγγξαθέο (αξρεία) είλαη ηαπηφζεκεο ή φρη. Γηα λα έρεη λφεκα απηή 

ε ζχγθξηζε, νπνηαδήπνηε δηαθνξά έρνπλ ηα αξρεία πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί έηζη ψζηε φηαλ 

απηά αζξνηζηνχλ εθηφο θάζεο (out of phase) λα αιιειναλαηξνχληαη. Απηφ απαηηεί ηα αξρεία λα 

πεξηέρνπλ αθξηβψο ην ίδην πεξηερφκελν ήρνπ, λα έρνπλ ηελ ίδηα ζπρλφηεηα δεηγκαηνιεςίαο θαη 

ηέινο ε έληαζε ηνπο λα είλαη ίδηα. 

                                                
22 Leonard, Brett; Buttner-Schnirer, Padraig (2012). Subjective Differences in Digital Audio Workstation Math. 

McGill University. 3-4  
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΢πλήζσο, ηα αξρεία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε δχν μερσξηζηά θαλάιηα θαη ηα δχν έρνπλ ηνλ 

ίδην ρξφλν αλαπαξαγσγήο είλαη δειαδή ζπγρξνληζκέλα. Η πνιηθφηεηα (polarity) ελφο απφ ησλ 

δχν θαλαιηψλ αλαζηξέθεηαη έηζη ψζηε ην αθνπζηηθφ πεξηερφκελν απφ ηα δχν θνκκάηηα λα είλαη 

«εθηφο θάζεσο» κε ην άιιν. Όπσο είπακε ε έληαζε θαη ησλ δπν αξρείσλ ζα πξέπεη λα είλαη ίδηα 

αιιηψο ην έλα θαλάιη κε ην άιιν κπνξεί λα κελ αθπξσζνχλ θαη ε δηαδηθαζία καο λα κελ γίλεη 

ζσζηά. 

Η ρξεζηκφηεηα ελφο null test είλαη εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

δηαθνξάο απφ ην "ηδαληθφ", φπσο γηα παξάδεηγκα φηαλ έλα αξρείν είλαη πεξηζζφηεξν bright απφ 

έλα άιιν, ε δηαθνξά ζα είλαη πνιχ πην bright. Γελ είλαη δπλαηφλ λα θαζνξίζνπκε πνηα απφ ηα 

δχν αξρεία είλαη πην bright απιά αθνχγνληαο ηε δηαθνξά δηφηη ην ερεηηθφ απνηέιεζκα είλαη έλαο 

ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν. Απηφ ηζρχεη γηα φιεο ηηο δηαθνξέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο 

παξακφξθσζεο.  

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην null sound test ζην 

αληηθεηκεληθφ κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο γηα λα δνχκε αληηθεηκεληθά θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο audacity αλ ηειηθά πξνθχπηνπλ δηαθνξέο αλάκεζα ζηα export ησλ ηξηψλ DAW. 

Θα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη γηα export ρσξίο plug-ins αιιά θαη γηα ηα export κε plug-ins. Όπσο 

αλαθέξακε θαη παξαπάλσ ζην αληηθεηκεληθφ ζθέινο ηνπ πεηξάκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

δεπγάξηα ησλ exports ησλ listening tests (ηα δεπγάξηα είλαη 6, ηα αλαθέξνπκε ζηελ παξάγξαθν 

5.4) αιιά θαη δείγκαηα-αλαθνξέο. Αξρηθά  κε ηελ ρξήζε null test ζα ζπγθξίλνπκε ηα δεπγάξηα 

ησλ export πρ. ζα ηνπνζεηήζνπκε ζην audacity ην export απφ ην Cubase καδί κε ην export απφ ην 

Logic. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαζηξέςνπκε ζε έλα απφ ηα δχν ζήκαηα ηελ θάζε θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ζα ηα αζξνίζνπκε. Απηφ πνπ ζα πξνθχςεη ζα είλαη ε δηαθνξά πνπ έρνπλ απηά ηα δχν ζήκαηα. 

Αθφκα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα εκίηνλν πνπ ην έρνπκε θάλεη export θαη ζηα ηξία DAW πνπ 

καο ελδηαθέξνπλ (Logic, Pro tools, Cubase) θαη ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ ίδηα παξαπάλσ 

δηαδηθαζία. Σέινο ζα δεκηνπξγήζνπκε θελά export δειαδή ρσξίο λα ππάξρνπλ θαλάιηα κε 

ζήκαηα ζηα DAW θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ wavelab ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε global analysis γηα 

λα δνχκε ηη πιεξνθνξίεο έρεη ην θάζε δείγκα θαη εάλ έρνπλ δηαθνξέο.  

 

5.3.2 Τπνθεηκεληθό θνκκάηη θαη δείγκαηα (listening tests) 

 

΢ε απηφ ην ζθέινο ηνπ πεηξάκαηνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί κία πνιπθάλαιε παξαγσγή ελφο 

αξθεηά δεκνθηινχο ζπγθξνηήκαηνο ηνπο Radiohead θαη ην θνκκάηη πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

νλνκάδεηαη Nude.  

  

Σα ζπγθεθξηκέλα tracks είλαη: 

 

 ζε .wav κνξθή γηα λα έρνπκε ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα αλαπαξαγσγήο. 

 είλαη ερνγξαθεκέλα ζηα 44100Ηz, 24bit. 

 απνηεινχληαη απφ ληξακο, κπάζν, πιήθηξα, θηζάξεο, θσλή δειαδή ειεθηξηθά 

φξγαλα αιιά θαη αθνπζηηθά θάηη πνπ αθνχκε ζε ρηιηάδεο θνκκάηηα, έηζη ην 
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δείγκα ζα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ θαη ζα πιεξνί ηα ζηάληαξ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

listening test.  

 Δπίζεο ην είδνο ηνπ θνκκαηηνχ ζπλδπάδεη ην ραιαξφ παίμηκν (jazzy feel) κε ην 

αξθεηά έληνλν θαη δπλακηθφ παίμηκν θαη εξκελεία (rock feel) θάηη πνπ καο δίλεη 

ηελ δπλαηφηεηα λα έρνπκε κεγάιν εχξνο δπλακηθψλ ζε έλα θνκκάηη. Έηζη ζα 

δνχκε αλ ππάξρεη δηαθνξά ζηελ άζξνηζε ησλ audio engines αλ κπνξνχκε λα 

αθνχζνπκε δηαθνξέο δειαδή αλάινγα κε ηηο δπλακηθέο πνπ έρεη ην θνκκάηη. 

 

 

Σν πην βαζηθφ πνπ πξέπεη λα ηνλίζνπκε είλαη ηα export ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνκκαηηνχ 

πνπ ζα δεκηνπξγεζνχλ ζα είλαη δπν βαζηθψλ θαηεγνξηψλ. 

 

 1
ε
 θαηεγνξία (export ρσξίο ηελ πξνζζήθε plug-ins): Γειαδή ηα πνιπθάλαια ζα 

γίλνπλ export ρσξίο λα έρνπλ επεμεξγαζηεί κέζα απφ plug-ins ή άιια εθέ θαη νη 

ζηάζκεο ησλ faders-master fader ζα βξίζθνληαη ζηα 0dB θαη ηα pan pots φια 

θέληξν. Να ηνλίζνπκε φηη έρνπκε επηιέμεη ην pan law λα είλαη θνηλφ θαη ζηα ηξία 

DAW γηα λα είλαη ε ζχγθξηζε φζν ην δπλαηφλ πην αληηθεηκεληθή θαη ζσζηή. Έηζη 

ε επηινγή ηνπ pan law βξίζθεηαη ζηα -3dB. 

 

 2
ε
 θαηεγνξία  (export κε ηελ πξνζζήθε 2-3 plug-ins ζε θάζε θαλάιη): Απηφ γίλεηαη 

κε ζθνπφ λα δνξίζνπκε ηνλ αζξνηζηή ηεο κεραλήο ήρνπ θαηά ην export λα δψζεη 

φπνηεο δηαθνξέο θαη ραξαθηεξηζηηθά έρεη απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ. Με κηα απιή 

άζξνηζε ρσξίο plug-ins ηα ζπγθεθξηκέλα πξνγξάκκαηα ιεηηνπξγνχλ ζαλ λα 

πξνζζέηνπλ ηα ζήκαηα, είλαη πνιχ δχζθνιν δειαδή λα δείμνπλ δηαθνξέο. Με ηελ 

ρξήζε ησλ plug-ins θαη ηελ ρξεζηκνπνίεζε κεγαιχηεξεο ππνινγηζηηθήο ηζρχο γηα 

ηελ dsp επεμεξγαζία θαη πξφζζεζε ησλ ζεκάησλ ππάξρεη κεγάιε πηζαλφηεηα λα 

έρνπλ δηαθνξά ζηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ην έλα DAW κε ην άιιν. Απηφο είλαη θαη 

ν ζθνπφο πνπ πξαγκαηνπνηνχκε απηά ηα δχν θνκκάηηα μερσξηζηά. Να 

αλαθέξνπκε φηη ηα plug-ins πνπ ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζηα 3 DAW είλαη ηεο ίδηαο 

εηαηξείαο (Waves) θαη φηη έρνπκε ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ ίδην ηχπν plug-in κε ην ίδην 

preset θαη γηα ηα 3 ινγηζκηθά (Logic, Pro tools, Cubase). 

 

5.4 Σα δεπγάξηα ησλ δεηγκάησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη θαη ε ρξήζε ηνπο κε ην foobar2000. 

 

 Απφ ηελ παξαπάλσ παξάγξαθν είδακε φηη γηα ηηο αθξνάζεηο έρνπκε δπν θαηεγνξίεο 

δεηγκάησλ κε plug-ins θαη ρσξίο plug-ins. Όζν αλαθνξά ηελ κεζνδνινγία abx double blind test, 

φπσο είπακε ν αθξναηήο έρεη πξφζβαζε ζε ηξείο πεγέο πνπ νλνκάδνληαη Α, Β, θαη Χ. Α θαη Β 

είλαη νη αλαθνξέο. Γηα παξάδεηγκα, A ην αξρείν ήρνπ απφ ην Logic θαη B ην αξρείν ήρνπ απφ ηα 

Pro Tools. Υ είλαη ε άγλσζηε πεγή. Μπνξεί λα είλαη ή Α ή Β. Ο αθξναηήο πξέπεη λα επηιέμεη 

πνηά απφ ηηο δχν αλαθνξέο (Α ή Β) αλαπαξάγεηαη θάζε θνξά ζηελ Υ επαλάιεςε.  
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Με βάζε ηα παξαπάλσ θαη γηα ηελ ζσζηή δηεμαγσγή ηεο πεηξακαηηθήο αθξφαζεο έρνπκε 

δεκηνπξγήζεη: 

 

 6 export (δείγκαηα) ηεο ίδηαο πνιπθάλαιεο παξαγσγήο (Radiohead, Nude) πνπ 

πξνήιζαλ αληίζηνηρα απφ Cubase, Logic, Pro tools. Σα 3 ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

plug-ins θαη ηα άιια ηξία κε ηελ πξνζζήθε plug-ins φπσο αλαθέξακε θαη 

παξαπάλσ.  

 

 

 Έηζη δεκηνπξγήζεθαλ 6 δεπγάξηα δεηγκάησλ γηα λα ηα ζπγθξίλνπκε κεηαμχ ηνπο.   

Απηά είλαη: 

 

 1
ν
. Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins) 

 2
ν
. Cubase-Pro Tools (ρσξίο plug-ins) 

 3
ν
. Logic-Pro Tools (ρσξίο plug-ins) 

 

 4
ν
. Cubase-Logic (κε plug-ins) 

 5
ν
. Cubase-Pro Tools (κε plug-ins) 

 6
ν
. Logic-Pro Tools (κε plug-ins)  

 

5.4.1 Η ιεηηνπξγία ηνπ ινγηζκηθνύ foobar2000 (abx comparator) 

 

Αξρηθά λα πνχκε φηη έλαο απνδεθηφο αξηζκφο επαλαιήςεσλ γηα ην θάζε δεπγάξη είλαη 

πάλσ απφ 10, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο αθξνάζεηο ζα πξαγκαηνπνηήζνπκε 12 επαλαιήςεηο.
23

 Γειαδή 

γηα θάζε δεπγάξη ζα πξέπεη λα επηιέμνπκε ηνλ άγλσζην Υ 12 θνξέο γηα λα είλαη ηα 

απνηειέζκαηα καο αμηφπηζηα. Άξα έρνπκε 6 δεπγάξηα από 12 επαλαιήςεηο ην θαζέλα. 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη ζπγθεθξηκέλεο αθξνάζεηο θαη γηα λα βγάινπκε ζσζηά θαη 

έγθπξα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ινγηζκηθφ foobar2000.  

Η ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απιή, επηιέγνπκε ηα δεπγάξηα καο, πρ. ην 1
ν
  

δεπγάξη Α→Cubase θαη Β→Logic θαη ζπλερίδνπκε ζηελ αθξφαζε. Σα Α θαη Β είλαη αλαθνξέο 

καο δελ αιιάδνπλ θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ. Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη απφ θάησ 

ην Υ θαη ην Τ. Απηά αιιάδνπλ ζέζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ θαη εκείο πξέπεη λα 

αληηζηνηρήζνπκε αλ ην Α είλαη ην Υ ή ην Β είλαη ην Τ ή ην αληίζεην αλ ην Β είλαη ην Υ θαη ην Α 

ην Τ. Γειαδή ην Υ θαη ην Τ ζε θάζε επαλάιεςε παίξλνπλ ηπραία ζέζε πνπ ηελ θαζνξίδεη ην 

πξφγξακκα ρσξίο λα ηελ γλσξίδεη νχηε ν ρεηξηζηήο ηνπ πεηξάκαηνο νχηε ν αθξναηήο (double 

blind trial). Απηέο είλαη θαη νη δπν απαληήζεηο πνπ έρνπκε λα δψζνπκε θαη κία απφ ηηο δχν 

πξέπεη λα επηιέγνπκε ζε θάζε επαλάιεςε δειαδή (X is A, Y is B ή Y is A, X is B). Έηζη 

                                                
23

 Manuj Yadav, Densil Cabrera, Ralph Collins and William L. Martens (2011). Detection of headtracking in room 

acoustic simulations for one’s own voice. University of Sydney,  3 
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επηιέγνπκε κία απφ ηηο δπν απαληήζεηο θαη ζηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε next trial. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν έρεη πξαγκαηνπνηεζεί κία επαλάιεςε. Να ζεκεηψζνπκε φηη ηηο αλαθνξέο Α θαη Β 

κπνξνχκε λα ηηο αθνχκε θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ καδί κε ηα Υ θαη Τ γηα λα 

έρνπκε ηηο αλαθνξέο θαη λα ζπγθξίλνπκε. 

 Μεηά ην ηέινο ηνπ θάζε δεπγαξηνχ δειαδή κφιηο ηειεηψζνπκε θαη ηελ 12 επαλάιεςε ην 

foobar2000 καο παξέρεη έλα .txt αξρείν κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ δψζακε θαη 

ην πνζνζηφ πνπ εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα λα έρνπκε δψζεη ζηελ ηχρε ηηο απαληήζεηο καο (p-

value). Κάησ απφ πνζνζηφ 5% φπσο αλαιχζακε ζην θεθάιαην 4 ηα απνηειέζκαηα καο είλαη 

ζηαηηζηηθά απνδεθηά. 

 

 
Δηθφλα 5.1 Σν foobar2000 player θαη ε ιεηηνπξγία abx comparator. Η αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ 

παξαζέηνληαη ζηελ παξάγξαθν 5.4.1 

 

5.5 Δπηινγή Τπνθεηκέλσλ  

 

Η επηινγή ησλ ππνθεηκέλσλ είλαη κηα δηαδηθαζία νπζηψδεο θαη πνιχ ζεκαληηθή ζε 

έξεπλεο ηέηνηαο θχζεσο. Η δηαδηθαζία απηή γίλεηαη κε βάζε ηξεηο βαζηθνχο παξάγνληεο 

επηινγήο: ηνλ αξηζκφ ησλ ππνθεηκέλσλ, ηελ ειηθία θαη ηε ζρέζε ηνπο κε ην αληηθείκελν. 

 Ο αξηζκφο ησλ ππνθεηκέλσλ πνπ απαηηείηαη λα ιακβάλνπλ κέξνο ζε έξεπλεο κε ηε ρξήζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπ είλαη απφ 20 θαη άλσ, ζχκθσλα κε ηελ ITU-R (Recommendation 
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ITU-R BS. 111-2) αιιά θαη ζρεηηθά papers πνπ βξέζεθαλ.
24

 
25

 Έηζη, ινηπφλ ζηελ παξνχζα 

έξεπλα ζπκκεηέρνπλ 20 άηνκα κε εχξνο ειηθηψλ απφ 19-29 έηε.  

 Οη ειηθίεο ησλ ππνθεηκέλσλ, φπσο αλαθεξζήθακε θαη παξαπάλσ είλαη απφ 19 έσο 29 

εηψλ. Η επηινγή απηή έγηλε κε βάζε δηάθνξεο κειέηεο νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ηελ απψιεηα ηεο 

αθνήο ιφγσ ειηθίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζπρλνηηθψλ απσιεηψλ φπσο απηή ηνπ Takeda.
26

 Έηζη 

πξνηηκήζεθε ε ειηθηαθή νκάδα θάησ ησλ 30 εηψλ γηα λα κελ ππάξρεη θίλδπλνο αιινίσζεο ησλ 

απνηειεζκάησλ ιφγσ πξνβιεκάησλ αθνήο.  

 Έλαο ηξίηνο παξάγνληαο πνπ θαζφξηζε ηελ επηινγή ησλ ππνθεηκέλσλ είλαη ε ζρέζε ηνπο 

κε ην εμεηαδφκελν αληηθείκελν. Οη ζπγθεθξηκέλνη αθξναηέο πξνέξρνληαλ απφ ην Σ.Δ.Ι 

Μεραληθψλ Μνπζηθήο Σερλνινγίαο θαη Αθνπζηηθήο έηζη κε βάζε ην πξφγξακκα ζπνπδψλ αιιά 

θαη ηηο δηθέο ηνπο αζρνιίεο κε ηελ κνπζηθή παξαγσγή θαη γεληθά κε ηελ κνπζηθή, έξρνληαη ζε 

επαθή κε ηέηνηνπ είδνπο πξνγξάκκαηα κνπζηθήο παξαγσγήο (logic, Cubase, pro tools) ζπρλά 

νπφηε έρνπλ κηα εκπεηξία θαη κηα εμνηθείσζε κε απηφ ην αληηθείκελν. Δπίζεο ζεκαληηθφ είλαη λα 

πξνζζέζνπκε φηη ηα 20 άηνκα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ρσξίζηεθαλ ζε 2 νκάδεο ησλ 10. Απηέο νη 

νκάδεο είραλ ην ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζηελ πξψηε νκάδα ήηαλ άηνκα πνπ λαη κελ ήηαλ απφ ην 

ρψξν ηνπ Σ.Δ.Ι φπσο είπακε θαη παξαπάλσ αιιά δελ έπαηδαλ θάπνην κνπζηθφ φξγαλν ή δελ 

αζρνινχληαλ κε ηελ κνπζηθή. ΢ηελ δεχηεξε νκάδα ήηαλ άηνκα απφ ην Σ.Δ.Ι πνπ παίδνπλ θάπνην 

κνπζηθφ φξγαλν ή αζρνινχληαλ κε ηελ κνπζηθή. Απηφ έγηλε γηα λα δηαπηζηψζνπκε αλ έλα θαιά 

δνπιεπκέλν απηί ελφο κνπζηθνχ ή ην αληίζεην ζα κπνξνχζε λα δηαπηζηψζεη πεξηζζφηεξεο 

δηαθνξέο ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία.  

 

Αλαθεθαιαηψλνληαο ηα ππνθείκελα ησλ αθξνάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ήηαλ 20 θαη είραλ 

θαη κνπζηθέο θαη ηερληθέο γλψζεηο γηα ηνλ ήρν θαη ρσξίζηεθαλ ζε δπν νκάδεο: 

  

 Α΄ νκάδα: 10 άηνκα, ελαζρφιεζε κε κνπζηθή ηερλνινγία-παξαγσγή, φρη φκσο κνπζηθνί 

 Β΄ νκάδα: 10 άηνκα, ελαζρφιεζε κε κνπζηθή ηερλνινγία-παξαγσγή θαη κνπζηθνί 

 

Να αλαθέξνπκε ηέινο φηη ην δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη κε πηζαλνηηθφ θαη, επνκέλσο 

φρη ηπραίν. ΢πλεπψο ηα απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζην επφκελν θεθάιαην είλαη δχζθνιν 

λα γεληθεπηνχλ ζηνλ γεληθφ πιεζπζκφ. Σν κε πηζαλνηηθφ δείγκα επειέγε δηφηη θξίζεθε 

απαξαίηεηε ε ηερληθή θαη κνπζηθή γλψζε ησλ ππνθεηκέλσλ πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπλ ηελ 

θχζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.  

 

 

                                                
24

 Recommendation sector of UTI (2014). Methods for the subjective assessment of small impairments in audio 

systems.  4 
25

 Chung-Hsien Wu, Yi-Chin Huang, Chung-Han Lee, and Jun-Cheng Guo (2014). Synthesis of Spontaneous 

Speech With Syllable Contraction Using State-Based Context-Dependent Voice Transformation. IEEE/ACM. 593-

594. 
26

 Takeda, S et al (1992). Age variation in the upper limit of hearing. European journal of applied physiology. 65, 

403-408 
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5.6 Δμνπιηζκόο θαη ινγηζκηθό 

 

 Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ:  

 

 ηα ινγηζκηθά Logic Pro 9 (Apple), Pro tools HD 9 (Avid) θαη Cubase 5 

(Steinberg) φπνπ κε ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ πξαγκαηνπνηήζακε ηα export ησλ 

δεηγκάησλ γηα ην αληηθεηκεληθφ αιιά θαη ην ππνθεηκεληθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα θαη απφ ηα ηξία DAW θάλακε export ηελ πνιπθάλαιε 

παξαγσγή Nude ησλ Radiohead, ην εκίηνλν πνπ δεκηνπξγήζακε κε ηελ βνήζεηα 

ηνπ ινγηζκηθνχ audacity αιιά θαη ηα ηξία θελά export. To sample rate θαη γηα ηελ 

πνιπθάλαιε παξαγσγή θαη ηα θελά export ήηαλ ζηα 44100Hz θαη ην bit rate ζηα 

24bit ελψ γηα ην εκίηνλν ήηαλ ζηα 44100Hz θαη 16bit. 

 Σα αθνπζηηθά εκηαλνηρηνχ ηχπνπ (semi-open) Akg K121 studio, κε ζπρλνηηθή  

απφθξηζε 18 κε 22.500Hz θαη ζπλνιηθή αξκνληθή παξακφξθσζε THD ≈ 0.2% 

γηα ηελ αθξφαζε ησλ δεηγκάησλ. 

 Σελ θάξηα ήρνπ Tascam US-144 MkII γηα ηελ δεκηνπξγία θαη αλαπαξαγσγή ησλ 

δεηγκάησλ. 

 

Γηα ηελ αθξφαζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηελ αλαγλψξηζε ηνπο απφ ηα ππνθείκελα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ: 

 

 Σα αθνπζηηθά εκηαλνηρηνχ ηχπνπ Akg K121 studio, πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 Σν ινγηζκηθφ foobar2000 γηα ηελ αλαπαξαγσγή ησλ δεηγκάησλ. Σν ινγηζκηθφ 

απηφ επειέγε δηφηη καο παξέρεη ιεηηνπξγία abx comparator βγάδνληαο ζην ηέινο 

ην πνζνζηφ αλάινγα κε ηηο απαληήζεηο πνπ δίλεη ν αθξναηήο. 

 

5.7 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

Οη αθξνάζεηο έγηλαλ αηνκηθά (έλα ππνθείκελν θάζε θνξά) θαη δηεμήρζεζαλ κε ηνλ 

αθφινπζν ηξφπν, ν νπνίνο επαλαιήθζεθε γηα θάζε ππνθείκελν: 

 

 Κάζε ππνθείκελν εηζέξρεην ζηελ αίζνπζα θαη θαζφηαλ κπξνζηά ζην laptop. ΢ηελ 

επηθάλεηα εξγαζίαο βξηζθφηαλ ήδε αλνηρηφ ην foobar2000. Καη ζηελ ιίζηα 

αλαπαξαγσγήο ηνπ βξίζθνληαλ ηα 6 δεπγάξηα δεηγκάησλ πξνο αθξφαζε. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ην ππνθείκελν δηάβαδε ηεο νδεγίεο ρξήζεο ηνπ foobar2000 αιιά 

θαη έλα θνκκάηη ζεσξίαο ζρεηηθά κε ην πεξηερφκελν θαη ηνλ ζθνπφ ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο αιιά θαη γηα ηελ κεζνδνινγία ηνπ abx double blind test ηη είλαη θαη απφ 

ηη απνηειείηαη (ζην ηέινο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζα παξαζέζνπκε θαη απηφ ην 

θνκκάηη ησλ νδεγηψλ). Αθνχ ην ππνθείκελν δηάβαδε ηηο νδεγίεο δίλνληαλ 

πεξεηαίξσ εμεγήζεηο γηα ηπρφλ παξεξκελείεο θαη πξνρσξνχζακε ζην foobar2000 
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θαη ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ abx comparator. ΢ε απηφ ην ζεκείν γηλφηαλ επεμήγεζε 

ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη αλαιχνληαλ φινη νη παξάκεηξνη γηα ηελ ζσζηή ιεηηνπξγηά 

απφ ηνλ αθξναηή.  

 ΢ηελ ζπλέρεηα πξνζαξκνδφηαλ ε έληαζε ζηα αθνπζηηθά ζηελ επηζπκεηή ζηάζκε 

απφ ην θάζε ππνθείκελν θαη μεθηλνχζε ε πεηξακαηηθή αθξφαζε. 

 Καηφπηλ ην ππνθείκελν πξνρσξνχζε ζηελ αθξφαζε θαη αλαγλψξηζε ησλ 

δεηγκάησλ. Οη επαλαιήςεηο γηα θάζε δεπγάξη δεηγκάησλ ήηαλ 12 ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππα θαη ηηο πξνδηαγξαθέο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίαο. Ο κέζνο φξνο 

νινθιήξσζεο ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ήηαλ ηα 90 ιεπηά, κε ην 

γξεγνξφηεξν ππνθείκελν λα ηελ νινθιεξψλεη ζε 50 ιεπηά θαη ην πην αξγφ ζε 150 

ιεπηά.   
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Κεθάιαην 6
ν
: ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢- 

΢ΤΓΚΡΙ΢ΔΙ΢ 

 

Δηζαγσγή 6
νπ

 Κεθαιαίνπ 

 

΢ην θεθάιαην απηφ, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο κε 

ηελ βνήζεηα εηθφλσλ θαη πηλάθσλ. Η πεηξακαηηθή δηαδηθαζία φπσο είπακε θαη ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα ρσξίζηεθε ζε αληηθεηκεληθφ κέξνο (null tests) θαη ζε ππνθεηκεληθφ κέξνο (αθξνάζεηο) 

κε ηελ ρξήζε abx double blind listening test.  

΢ην πξψηνο κέξνο ηνπ θεθαιαίνπ ζα παξαζέζνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ αληηθεηκεληθνχ 

κέξνπο γηα θάζε δεπγάξη export αιιά θαη γηα ην εκίηνλν θαη ηα θελά export κε ηελ βνήζεηα 

εηθφλσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηηο δηαθνξέο φπσο απηέο θαηεγξάθεζαλ κέζα απφ ηα πξνγξάκκαηα 

πνπ ηα αλαιχζακε (audacity, wavelab). ΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξαζέζνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αθξνάζεσλ (ππνθεηκεληθφ κέξνο) κε ηελ βνήζεηα πηλάθσλ γηα ην πνζνζηφ ησλ απαληήζεσλ πνπ 

ζεκεηψζεθε ζε θάζε δεπγάξη export.  

 

 

 

6.1 Αληηθεηκεληθό κέξνο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο (Null tests) 

 

 Γηα θάζε δεπγάξη export πνπ ζπγθξίλακε ζα παξαζέζνπκε θαη ηελ αληίζηνηρε εηθφλα 

απνηειεζκάησλ. Να ζπκίζνπκε φηη ηα δεπγάξηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί είλαη 6 θαη είλαη:  

 

 

 

 

 1
ν
. Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins) 

 2
ν
. Cubase-Pro Tools (ρσξίο plug-ins) 

 3
ν
. Logic-Pro Tools (ρσξίο plug-ins) 

 

 4
ν
. Cubase-Logic (κε plug-ins) 

 5
ν
. Cubase-Pro Tools (κε plug-ins) 

 6
ν
. Logic-Pro Tools (κε plug-ins)  

 

 

 

 

 

 

 



64 

6.1.1 Πξώην δεπγάξη: Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins) 

 

 
Δηθφλα 6.1 Null test γηα ην δεπγάξη Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins).  

 

 

 

΢ηελ εηθφλα 6.1 βιέπνπκε ηξία θαλάιηα ζηελ πεξηνρή ηνπ arrange. ΢ην πξψην θαλάιη 

είλαη ην export απφ ην Cubase ζην δεχηεξν θαλάιη είλαη ην export απφ to Logic. Σν ηξίην θαλάιη 

είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αλαζηξνθήο ηνπ ελφο απφ ηα δχν πξψηα θαλάιηα (Cubase-Logic) θαη 

ηεο πξφζζεζεο ηνπο. Αλαιπηηθφηεξα έρνπκε πξαγκαηνπνηήζεη αλαζηξνθή θάζεο ζε έλα απφ ηα 

δχν θαλάιηα ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε έρνπκε θάλεη αλαζηξνθή θάζεο ζην θαλάιη ηνπ 

Logic θαη ζηελ ζπλέρεηα ηα έρνπκε αζξνίζεη δειαδή ηα έρνπκε θάλεη export. Σν απνηέιεζκα 

είλαη φπσο βιέπνπκε ην ηξίην θαλάιη λα έρεη κεδεληθφ ζήκα θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη ηα θαλάιηα 

Cubase θαη Logic έρνπλ αιιεινεμνπδεηεξσζεί πνπ απηφ κε ηελ ζεηξά ηνπ καο ππνδεηθλχεη κε 

κεγάιε ζηγνπξηά φηη ηα export απφ απηά δπν πξνγξάκκαηα (Cubase-Logic ρσξίο plug-ins) είλαη 

ίδηα θαη δελ έρνπλ ερεηηθέο δηαθνξέο. 
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6.1.2 Γεύηεξν δεπγάξη: Cubase-Pro tools (ρσξίο plug-ins) 

 

 
Δηθφλα 6.2 Null test γηα ην δεπγάξη Cubase-Pro tools (ρσξίο plug-ins). 

 

  

 

΢ηελ εηθφλα 6.2 έρνπκε αθξηβψο ην ίδην απνηέιεζκα κε ην πξψην δεπγάξη. Βιέπνπκε φηη 

κε ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία ην δεπγάξη Cubase-Pro tools (ρσξίο plug-ins). 

αιιεινεμνπδεηεξψζεθε άξα δελ παξνπζηάδνπλ ερεηηθέο δηαθνξέο ζηα export ηνπο, είλαη δειαδή 

παλνκνηφηππα.   
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6.1.3 Σξίην δεπγάξη: Logic-Pro tools (ρσξίο plug-ins) 

 

 
Δηθφλα 6.3 Null test γηα ην δεπγάξη Logic-Pro tools (ρσξίο plug-ins). 

 

  

 

Σα ίδηα αθξηβψο απνηειέζκαηα εμάγνληαη θαη γηα ην ηξίην δεπγάξη ρσξίο plug-ins Logic-

Pro tools θαη ηα δχν export είλαη παλνκνηφηππα δελ έρνπλ δηαθνξέο ζην ήρν κε απνηέιεζκα ην 

ζήκα ηνπ ηξίηνπ θαλαιηνχ λα είλαη κεδεληθφ. 
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΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηάζνπκε ηα ελαπνκείλαληα ηξία δεπγάξηα πνπ ζηα exports 

έρνπκε πξνζζέζεη θαη plug-ins ζην θάζε θαλάιη. Να ζεκεηψζνπκε φηη έρνπκε βάιεη ηα ίδηα 

αθξηβψο plug-ins ηεο Waves κε ηα ηδία αθξηβψο preset θαη ζηα 3 DAW θαη φηη ν ζθνπφο καο δελ 

ήηαλ λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα αηζζεηηθή παξέκβαζε αιιά γηα λα ηνλίζνπκε ηηο δηαθνξέο 

πνπ έρνπλ ηα DAW ζηελ δηαρείξηζε θαη ηελ DSP επεμεξγαζία κε ηελ ρξήζε ησλ plug-ins. 

 

6.1.4 Σέηαξην δεπγάξη: Cubase-Logic (κε plug-ins) 

 

 
  Δηθφλα 6.4 Null test γηα ην δεπγάξη Cubase-Logic (κε plug-ins). 

 

Με ηελ ρξήζε plug-ins βιέπνπκε μεθάζαξα φηη αξρίδνπλ λα πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζηελ 

άζξνηζε ησλ DAW. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ηα DAW έρνπλ δηαθνξεηηθφ ηξφπν ην θαζέλα ην πσο 

δνπιεχεη θαη ρξεζηκνπνηεί ηα plug-ins (§ 2.5). ΢ην απνηέιεζκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ null test 

κεηαμχ Cubase-Logic (κε plug-ins) παξνπζηάδεηαη κηα κηθξή δηαθνξά πνπ βιέπνπκε ζην 3
ν
 

ζήκα ζηελ εηθφλα. Απηή ε δηαθνξά είλαη κηθξή αιιά αθνπζηή φηαλ επηρεηξνχκε λα αθνχζνπκε 

ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα. ΢χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζην ερεηηθφ 

απνηέιεζκα ζην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη. 
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6.1.5 Πέκπην δεπγάξη: Cubase-Pro tools (κε plug-ins) 

 

 
      Δηθφλα 6.5 Null test γηα ην δεπγάξη Cubase-Pro tools (κε plug-ins). 

 

 

 

 

΢ην πέκπην δεπγάξη παξαηεξνχκε φηη νη δηαθνξέο ζην ερεηηθφ απνηέιεζκα είλαη αθφκα 

κεγαιχηεξεο (βιέπνληαο ηελ θπκαηνκνξθήο ηνπ ηξίηνπ ζήκαηνο βιέπνπκε φηη είλαη κεγαιχηεξε 

ζε ζρέζε κε ην πξνεγνχκελν δεπγάξη). Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα Pro tools έρνπλ 

κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηνλ ηξφπν πνπ ρεηξίδνληαη ηα plug-ins ζε ζρέζε κε ην Logic θαη ην 

Cubase.  
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6.1.6 Έθην δεπγάξη: Logic-Pro tools (κε plug-ins) 

 

 
        Δηθφλα 6.6 Null test γηα ην δεπγάξη Logic-Pro tools (κε plug-ins). 

 

  

 

Σέινο θαη γηα ην δεπγάξη Logic-Pro tools παξαηεξνχκε φηη νη ερεηηθέο δηαθνξέο είλαη 

αξθεηέο κε ηελ ρξήζε plug-ins. Η θπκαηνκνξθή ηεο δηαθνξάο ησλ δπν export βιέπνπκε λα είλαη 

παξφκνηα κε ηελ θπκαηνκνξθή ζηελ εηθφλα 6.5 έηζη επηβεβαηψλεηαη ην ζπκπέξαζκα πνπ είπακε 

θαη παξαπάλσ φηη ηα Pro tools ζε ζρέζε κε Logic θαη ην Cubase έρνπλ κεγαιχηεξε δηαθνξά 

ζηνλ ηξφπν πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα plug-ins θαη ηελ DSP επεμεξγαζία. 
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6.1.7 Null test γηα εκίηνλν ζηα 440Hz (export ζε Logic, Pro tools, Cubase) 

 

 Γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζακε έλα εκίηνλν πνπ δεκηνπξγήζακε ζην 

audacity θαη ην θάλακε export ζηα ηξία DAW πνπ κειεηάκε ρσξίο ηελ ρξήζε plug-ins θαη 

πξαγκαηνπνηήζακε ηελ ίδηα δηαδηθαζία (null test) κε ηα παξαπάλσ δείγκαηα. Να ζεκεηψζνπκε 

φηη θαη ζηα ηξία DAW εηζάγακε ην εκίηνλν ζε 3 δηαθνξεηηθά θαλάιηα ψζηε λα δνπιέςεη ε 

αζξνηζηηθή κεραλή ησλ ινγηζκηθψλ θαη κεηψζακε ηελ ζηάζκε ζηα -5.2dBFs γηα λα κελ θιηπάξη 

ην master out. Σν pan law ήηαλ φπσο θαη ζηα πξνεγνχκελα δείγκαηα ζηα -3dB θαη γηα ηα ηξία 

DAW. 

 

 

 

 

 
  Δηθφλα 6.7 Null test γηα εκίηνλν κε ην δεπγάξη Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins). 
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 Δηθφλα 6.8 Null test γηα εκίηνλν κε ην δεπγάξη Cubase-pro tools (ρσξίο plug-ins). 

 

 
             Δηθφλα 6.9 Null test γηα εκίηνλν κε ην δεπγάξη Logic-Pro tools (ρσξίο plug-ins). 
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 Απφ ηηο εηθφλεο 6.7, 6.8, 6.9 θαηαιήγνπκε πάιη ζην ζπκπέξαζκα φηη νη κεραλέο ήρνπ ησλ 

DAW πνπ κειεηάκε δελ έρνπλ θακία δηαθνξά ζην ερεηηθφ απνηέιεζκα κε ηελ άζξνηζε απιψλ 

ζεκάησλ ρσξίο ηελ ρξήζε plug-ins. Καη ζηηο ηξεηο εηθφλεο βιέπνπκε πσο κε αλαζηξνθή θάζεο 

ην ελφο ζήκαηνο θαη πξφζζεζεο ησλ ζεκάησλ ηα δείγκαηα απφ ηα DAW αιιειναλαηξνχληαη, 

εχθνια θαηαιαβαίλνπκε δειαδή φηη δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο. 

 

 

6.1.8 Global analysis θελώλ export ησλ ηξηώλ DAW ζην wavelab  

 

 Σν ζθεπηηθφ ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάιπζεο είλαη λα δνχκε ζηα DAW πνπ εμεηάδνπκε 

φηαλ θάλνπκε θελφ export αλ πεξλάλε ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο πνπ κε αλάιπζε κπνξνχλ λα καο 

δψζνπλ θάπνηα ζηνηρεία γηα πεξεηαίξσ δηαθνξέο αλάκεζα ζε απηά ηα ινγηζκηθά πνπ 

εμεηάδνπκε. Καηά ην export ηα DAW πεξλάλε κέζα ζην ζήκα θάπνηα κνξθή ζνξχβνπ ή dither. 

Με ηελ βνήζεηα ηεο ιεηηνπξγίαο global analysis ηνπ wavelab ζα δνχκε αλ κπνξνχκε λα 

εμάγνπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα. 

 

 
          Δηθφλα 6.10 Global analysis γηα empty export απφ Cubase. 
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   Δηθφλα 6.11 Global analysis γηα empty export απφ Logic. 

 

 
   Δηθφλα 6.12 Global analysis γηα empty export απφ Pro tools. 
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 Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε θαη ησλ ηξηψλ DAW θαη απφ ηηο εηθφλεο 6.10, 6.11, 6.12  

δελ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ θάπνηα ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα. Βιέπνπκε ηφζν ζε αλάιπζε peaks 

αιιά φζν θαη ζε αλάιπζε loudness, pitch, errors (δελ θαίλνληαη ζηελ εηθφλα) φηη ηα 

απνηειέζκαηα είλαη ίδηα. ΢ε peaks θαη loudness θαη γηα ηα ηξία DAW ε ζηάζκε βξίζθεηαη ζην    

-∞. Σν κφλν ρξήζηκν ζπκπέξαζκα είλαη φηη θαη ηα ηξία DAW έρνπλ ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά ζε 

peak θαη loudness levels φηαλ πξαγκαηνπνηνχκε θελφ export. 

 

 

 

6.2 Τπνθεηκεληθό κέξνο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο (listening tests κε ηελ κέζνδν abx 

double blind)  

 

 Όπσο αλαθέξακε θαη ζηα θεθάιαηα 4-5 κε ηελ κεζνδνινγία abx double blind test, ν 

αθξναηήο έρεη πξφζβαζε ζε ηξείο πεγέο πνπ νλνκάδνληαη Α, Β, θαη Χ.   Α θαη Β είλαη νη 

αλαθνξέο. Γηα παξάδεηγκα, A ην αξρείν ήρνπ απφ ην Logic θαη B ην αξρείν ήρνπ απφ ηα Pro 

Tools. Υ είλαη ε άγλσζηε πεγή. Μπνξεί λα είλαη ή Α ή Β. Ο αθξναηήο πξέπεη λα επηιέμεη πνηά 

απφ ηηο δχν αλαθνξέο (Α ή Β) αλαπαξάγεηαη θάζε θνξά ζηελ Υ επαλάιεςε. 

 ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα λα πξαγκαηνπνηήζνπκε ην ζπγθεθξηκέλν 

ηεζη ρξεζηκνπνηήζακε ην ινγηζκηθφ foobar2000 θαη ηελ ιεηηνπξγία abx comparator. Αξρηθά ζα 

ζπκίζνπκε ηνπ πεξηνξηζκνχο θαη ηη πξέπεη λα πξνζέμνπκε γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ζσζηά ε 

ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή αθξφαζε.  

 

1. Σν ζχλνιν ησλ ππνθεηκέλσλ (αθξναηψλ) πνπ πξέπεη λα ζπκκεηάζρεη ζε ηέηνηνπ 

είδνπο πεηξάκαηα πξέπεη λα είλαη απφ 20 θαη πάλσ. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηήζακε 20 ππνθείκελα (Ν=20). 

2. Ο αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ γηα θάζε δεπγάξη δεηγκάησλ πξέπεη λα είλαη πάλσ 

απφ 10 θαη ην πνιχ κέρξη 20 γηα λα είλαη ηα απνηειέζκαηα καο αμηφπηζηα. Δπεηδή 

ν φγθνο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ κεγάινο θαη ήζειε αξθεηφ ρξφλν γηα λα 

νινθιεξσζεί ε εξγαζία θάηη πνπ ζα νδεγνχζε ζην λα θνπξαζηνχλ ηα ππνθείκελα 

θξίζεθε ζθφπηκν ν αξηζκφο ησλ επαλαιήςεσλ λα είλαη 12.  

3. Σν πξφγξακκα foobar2000 απφ ηελ ιεηηνπξγία ηνπ (by default) ρξεζηκνπνηεί 

binomial θαηαλνκή (confidence level 95% - p-value 0,05). Άξα ζχκθσλα κε ηνπο 

πίλαθεο 4.1-4.2 ν αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ κπνξνχκε λα κηιάκε γηα 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα (statistically significant result) είλαη απφ 

10/12 θαη άλσ. 

  

  

 ΢ηελ ζπλέρεηα ζα παξαζέζνπκε πίλαθεο γηα ην θάζε δεπγάξη δεηγκάησλ θαη ηηο ζσζηέο 

απαληήζεηο πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο. Έηζη ζα δνχκε αλ θαηάθεξαλ λα πηάζνπλ ην φξην ηνπ 10/12 

ζσζηψλ απαληήζεσλ. 
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6.2.1 Γηαηύπσζε ηεο κεδεληθήο ππόζεζεο (null hypothesis) 

 

 Πξηλ μεθηλήζνπκε λα παξαζέηνπκε ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα δηαηππψζνπκε ηελ 

κεδεληθή ππφζεζε γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε αθξφαζε. Η κεδεληθή ππφζεζε αλαθέξεηαη ζε κηα 

γεληθή δήισζε ή ζέζε φηη δελ ππάξρεη θακία ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν θαηλνκέλσλ πνπ 

κεηξνχληαη. Απφξξηςε ή αλαζθεπή απηήο ηεο ππφζεζεο – θαη νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ππάξρνπλ ιφγνη λα πηζηεχνπκε φηη ππάξρεη κηα ζρέζε κεηαμχ δχν θαηλνκέλσλ. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ε κεδεληθή ππφζεζε αλαθέξεηαη ζην φηη “νη κεραλέο ήρνπ 

(audio engines) ησλ ζπγθεθξηκέλσλ DAW πνπ κειεηάκε δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζην ερεηηθό 

απνηέιεζκα έηζη ηα δείγκαηα πνπ ζπγθξίλνπκε δελ έρνπλ δηαθνξέο”. Ο κφλνο ηξφπνο γηα λα 

αθπξσζεί ε κεδεληθή ππφζεζε είλαη νη αθξναηέο λα δψζνπλ ζσζηέο απαληήζεηο απφ 10 θαη άλσ 

γηα λα κηιάκε γηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απνηειέζκαηα (statistically significant result). 

 

 

6.2.2 Πξώην δεπγάξη: Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins) 

 

 

 

p-value (%) 

 

(πηζαλφηεηα λα 

δφζεθαλ νη 

απαληήζεηο ζηελ 

ηχρε) 

Αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ 

Αξηζκφο 

αθξναηψλ πνπ 

απάληεζαλ  

100% 1/12 - 

99.7% 2/12 - 

98.1% 3/12 2 

92.7% 4/12 5 

80.6% 5/12 2 

61.3% 6/12 4 

38.7% 7/12 2 

19.4% 8/12 5 

7.3% 9/12 - 

1.9% 10/12 - 

0.3% 11/12 - 

0.0% 12/12 - 

΢χλνιν (Ν) Ν=20 

Πίλαθαο 6.1 Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο γηα ην δεπγάξη 

Cubase-Logic (ρσξίο plug-ins). 
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 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη  

 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 3 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 5 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 4 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 5 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 4 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 7 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 5 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 8 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 

 Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία βιέπνπκε φηη θαλέλαο αθξναηήο ζην ζπγθεθξηκέλν 

δεπγάξη δεηγκάησλ (Cubase-Logic ρσξίο plug-ins) δελ κπφξεζε λα απνξξίςεη ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε κε ην πνζνζηφ ησλ απαληήζεσλ ηνπ. Αξθεηά ππνθείκελα έδσζαλ 8/12 ζσζηέο 

απαληήζεηο αιιά απηφ δελ είλαη αξθεηφ ζχκθσλα κε φζα έρνπκε αλαθέξεη ζηελ ζεσξία. 

 

6.2.3 Γεύηεξν δεπγάξη: Cubase-Pro tools (ρσξίο plug-ins) 

 

 

p-value (%) 

 

(πηζαλφηεηα λα 

δφζεθαλ νη 

απαληήζεηο ζηελ 

ηχρε) 

Αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ 

Αξηζκφο 

αθξναηψλ πνπ 

απάληεζαλ  

100% 1/12 - 

99.7% 2/12 - 

98.1% 3/12 - 

92.7% 4/12 4 

80.6% 5/12 2 

61.3% 6/12 6 

38.7% 7/12 6 

19.4% 8/12 2 

7.3% 9/12 - 

1.9% 10/12 - 

0.3% 11/12 - 

0.0% 12/12 - 

΢χλνιν (Ν) Ν=20 

Πίλαθαο 6.2 Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο γηα ην δεπγάξη 

Cubase-pro tools (ρσξίο plug-ins). 
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 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη  

 4 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 4 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 5 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 6 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 6 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 7 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 8 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 

 Σα ίδηα απνηειέζκαηα έρνπκε θαη γη απηφ ην δεπγάξη δεηγκάησλ. Καλέλα απφ ηα 20 

ππνθείκελα δελ θαηάθεξα λα απνξξίςεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απαληήζεσλ θπκάλζεθε γχξσ απφ ην 6/12 θαη 7/12 κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε ην πξψην δεπγάξη. 

 

6.2.4 Σξίην δεπγάξη: Logic-Pro tools (ρσξίο plug-ins) 

 

p-value (%) 

 

(πηζαλφηεηα λα 

δφζεθαλ νη 

απαληήζεηο ζηελ 

ηχρε) 

Αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ 

Αξηζκφο 

αθξναηψλ πνπ 

απάληεζαλ  

100% 1/12 - 

99.7% 2/12 - 

98.1% 3/12 1 

92.7% 4/12 1 

80.6% 5/12 5 

61.3% 6/12 7 

38.7% 7/12 2 

19.4% 8/12 1 

7.3% 9/12 2 

1.9% 10/12 1 

0.3% 11/12 - 

0.0% 12/12 - 

΢χλνιν (Ν) Ν=20 

Πίλαθαο 6.3 Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο γηα ην δεπγάξη Logic-

pro tools (ρσξίο plug-ins). 

 

 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη  

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 3 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 4 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 5 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 5 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 7 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο 
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 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 7 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 8 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 2 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 9 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 10 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 

  

 ΢ην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη ζπλαληάκε ην πξψην ππνθείκελν πνπ θαηάθεξε λα απνξξίςεη 

ηελ κεδεληθή ππφζεζε. Με 10/12 θαη κε 1.9% πηζαλφηεηαο λα απάληεζε ζηελ ηχρε ν 

ζπγθεθξηκέλνο αθξναηήο δείρλεη φηη ζην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη (logic-pro tools ρσξίο plug-ins) 

θαηάιαβε δηαθνξέο ζην ερεηηθφ απνηέιεζκα θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη φηη απηά ηα δχν DAW 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηελ άζξνηζε. Απηφ ην ζπκπέξαζκα φκσο ζα κπνξνχζε λα είλαη βάζηκν 

αλ κεγαιχηεξν πνζνζηφ αθξναηψλ είρε δψζεη ζσζηά 10 απαληήζεηο ζηηο 12. Βιέπνπκε φκσο φηη 

κφλν 1 ζηνπο 20 ην θαηάθεξε θαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απάληεζε 6/12. Με φια ηα 

παξαπάλσ είλαη πνιχ δχζθνιν λα πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζην ζπγθεθξηκέλν δεπγάξη. 

 

6.2.5 Σέηαξην δεπγάξη: Cubase-Logic (κε plug-ins) 

 

 

p-value (%) 

 

(πηζαλφηεηα λα 

δφζεθαλ νη 

απαληήζεηο ζηελ 

ηχρε) 

Αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ 

Αξηζκφο 

αθξναηψλ πνπ 

απάληεζαλ  

100% 1/12 - 

99.7% 2/12 - 

98.1% 3/12 1 

92.7% 4/12 3 

80.6% 5/12 3 

61.3% 6/12 6 

38.7% 7/12 3 

19.4% 8/12 4 

7.3% 9/12 - 

1.9% 10/12 - 

0.3% 11/12 - 

0.0% 12/12 - 

΢χλνιν (Ν) Ν=20 

Πίλαθαο 6.4 Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο γηα ην δεπγάξη 

Cubase-Logic (κε plug-ins). 
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 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη  

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 3 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 4 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 5 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 6 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 7 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 4 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 8 ζηηο 12 απαληήζεηο 

  

 Πεξλψληαο ηψξα ζηα export κε plug-ins ηα πξάγκαηα δελ αιιάδνπλ. Καλέλαο αθξναηήο 

δελ θαηάθεξε κε ην πνζνζηφ ηνπ λα απνξξίςεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε. Απηή είλαη θαη ε κεγάιε 

δηαθνξά κε ην αληηθεηκεληθφ κέξνο. ΢ην αληηθεηκεληθφ κέξνο είδακε φηη ζηα δείγκαηα κε plug-

ins αξρίδνπλ λα πξνθχπηνπλ δηαθνξέο. Βιέπνπκε φκσο φηη ζην ππνθεηκεληθφ κέξνο ην 

αλζξψπηλν ζχζηεκα αθνήο δελ κπνξεί λα ηηο θαηαιάβεη θαη λα ηηο εληνπίζεη κε απνηέιεζκα ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ππνθεηκέλσλ λα απαληά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο ζσζηά κε πηζαλφηεηα λα 

απάληεζε ζηελ ηχρε 61.3%. 

 

6.2.6 Πέκπην δεπγάξη: Cubase-Pro tools (κε plug-ins) 

 

p-value (%) 

 

(πηζαλφηεηα λα 

δφζεθαλ νη 

απαληήζεηο ζηελ 

ηχρε) 

Αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ 

Αξηζκφο 

αθξναηψλ πνπ 

απάληεζαλ  

100% 1/12 - 

99.7% 2/12 - 

98.1% 3/12 1 

92.7% 4/12 3 

80.6% 5/12 3 

61.3% 6/12 5 

38.7% 7/12 5 

19.4% 8/12 3 

7.3% 9/12 - 

1.9% 10/12 - 

0.3% 11/12 - 

0.0% 12/12 - 

΢χλνιν (Ν) Ν=20 

Πίλαθαο 6.5 Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο γηα ην δεπγάξη 

Cubase-Pro tools (κε plug-ins). 
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 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη  

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 3 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 4 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 5 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 5 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 5 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 7 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 8 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 

 Σα ίδηα απνηειέζκαηα έρνπκε θαη γηα ην πέκπην δεπγάξη. Καλέλα ππνθείκελν δελ 

θαηάθεξε λα απνξξίςεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε δειαδή φηη νη κεραλέο ήρνπ (audio engines) ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ DAW πνπ κειεηάκε δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζην ερεηηθφ απνηέιεζκα έηζη 

ηα δείγκαηα πνπ ζπγθξίλνπκε δελ έρνπλ δηαθνξέο. 

 

6.2.7 Έθην δεπγάξη: Logic-Pro tools (κε plug-ins) 

 

p-value (%) 

 

(πηζαλφηεηα λα 

δφζεθαλ νη 

απαληήζεηο ζηελ 

ηχρε) 

Αξηζκφο ζσζηψλ 

απαληήζεσλ 

Αξηζκφο 

αθξναηψλ πνπ 

απάληεζαλ  

100% 1/12 - 

99.7% 2/12 - 

98.1% 3/12 1 

92.7% 4/12 3 

80.6% 5/12 1 

61.3% 6/12 6 

38.7% 7/12 5 

19.4% 8/12 3 

7.3% 9/12 1 

1.9% 10/12 - 

0.3% 11/12 - 

0.0% 12/12 - 

΢χλνιν (Ν) Ν=20 

Πίλαθαο 6.6 Ο αξηζκφο ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ πνπ έδσζαλ νη αθξναηέο γηα ην δεπγάξη Logic-

Pro tools (κε plug-ins). 

 

 ΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε φηη  

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 3 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 4 ζηηο 12 απαληήζεηο 
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 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 5 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 6 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 6 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 5 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 7 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 3 αθξναηέο απάληεζαλ ζσζηά 8 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 1 αθξναηήο απάληεζε ζσζηά 9 ζηηο 12 απαληήζεηο 

 

 ΢ην ηειεπηαίν δεπγάξη βιέπνπκε ηέινο θαλέλαο λα κελ κπνξεί λα απνξξίςεη ηελ 

κεδεληθή ππφζεζε αιιά βιέπνπκε έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ αθξναηψλ λα δίλεη 8 θαη 9 ζηηο 12 

ζσζηέο απαληήζεηο. Γελ έπηαζαλ ην πνζνζηφ ησλ 10 ζσζηψλ αιιά απηφ κπνξεί λα καο 

πιεξνθνξεί φηη ίζσο ζε απηφ ην δεπγάξη κε πεξηζζφηεξεο επαλαιήςεηο νη αθξναηέο λα 

θαηάθεξλαλ λα απνξξίςνπλ ηελ κεδεληθή ππφζεζε θαη λα δείμνπλ φηη θαηαιαβαίλνπλ δηαθνξέο. 
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Κεθάιαην 7
ν
: ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ ΠΔΡΙΟΡΙ΢ΜΟΙ 

ΣΗ΢ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 

Δηζαγσγή 7
νπ

 Κεθαιαίνπ 

 

 ΢ην θεθάιαην απηφ, απαληψληαη ηα εξεπλεηηθά εξσηήκαηα πνπ ηέζεθαλ εξκελεχνληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηαζηήθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην θαη εμάγνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα αλ ηειηθά έρνπλ δηαθνξέο νη κεραλέο ήρνπ ησλ DAW. 

 Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο έξεπλαο είλαη δχζθνιν λα 

γεληθεπηνχλ γηα νιφθιεξν πιεζπζκφ, κηαο θαη ππφθεηληαη ζε κηα ζεηξά πεξηνξηζκψλ φπσο απηνί 

ζα αλαιπζνχλ παξαθάησ. 

 

7.1 ΢πκπεξάζκαηα 

 

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγαίλνπλ απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία είλαη 

αξθεηά αιιά πνιχ ζπγθεθξηκέλα. ΢θνπφο καο ήηαλ λα πξνζπαζήζνπκε λα εκβαζχλνπκε κέζα 

ζηελ θηινζνθία ησλ DAW, λα αλαιχζνπκε ηελ δνκή ηνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα λα δνχκε αλ 

πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζηηο κεραλέο ήρνπ ηνπο θαη γεληθά ζηελ άζξνηζή ηνπο θαη ζην ερεηηθφ 

απνηέιεζκα. Σέινο ειέγμακε αλ ην αλζξψπηλν ζχζηεκα αθνήο είλαη ζε ζέζε λα θαηαιάβεη ηηο 

φπνηεο δηαθνξέο πξνθχπηνπλ. ΢ε απηφ καο βνήζεζε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο πηπρηαθήο 

εξγαζίαο πνπ ρσξίζηεθε ζε δχν κέξε: 

 ζην αληηθεηκεληθό θνκκάηη φπνπ κε ηελ βνήζεηα πξνγξακκάησλ edit (audacity-

wavelab) θαη κε ηελ ρξήζε null test αιιά θαη global analysis κπνξέζακε 

αληηθεηκεληθά λα αλαιχζνπκε θαη λα δνχκε ηηο φπνηεο δηαθνξέο πξνθχπηνπλ 

αλάκεζα ζηα exports απφ ηα DAW πνπ εμεηάζακε (Logic, Cubase, Pro tools) 

 θαη ζην ππνθεηκεληθό θνκκάηη φπνπ κε listening tests θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηελ 

κεζνδνινγία abx double blind test ειέγμακε αλ ν άλζξσπνο (αθξναηήο) είλαη ζε 

ζέζε λα αληηιεθζεί απηέο ηηο δηαθνξέο πνπ πξνθχπηνπλ. 

 

 

7.1.1 Αληηθεηκεληθό θνκκάηη 

 

 Οη θαηεγνξίεο ησλ δεηγκάησλ ήηαλ ηξεηο: Η πξψηε θαηεγνξία ήηαλ ηα export απφ ηελ 

πνιπθάλαιε παξαγσγή ησλ Radiohead, Nude κε θαη ρσξίο plug-ins. Η δεχηεξε θαηεγνξία ήηαλ 

export ελφο εκηηφλνπ απφ ηα 3 DAW θαη ε ηξίηε θαηεγνξία ήηαλ θελά exports. 

 

 ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία ησλ δεηγκάησλ απφ ηελ παξαγσγή ησλ Radiohead ηα 

πξάγκαηα είλαη πνιχ μεθάζαξα. Βιέπνπκε φηη ζηελ ζχγθξηζε ησλ δεπγαξηψλ κε 

ρξήζε null test (Κεθάιαην 6, §6.1), ηα δεπγάξηα ρσξίο ηελ ρξήζε plug-ins 

αιιειναθπξψζεθαλ δειαδή ην απνηέιεζκα ηεο θπκαηνκνξθήο ήηαλ κεδεληθφ. 
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Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε απιή άζξνηζε ζεκάησλ ζηα DAW γίλεηαη 

ζε όια κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη δελ παξνπζηάδνπλ θακία ερεηηθή δηαθνξά. Σηα 

δεπγάξηα κε ρξήζε plug-ins πξνέθπςαλ δηαθνξέο, ην απνηέιεζκα από ηα null test 

δελ ήηαλ κεδεληθό, ππήξρε μεθάζαξν νπηηθό  θαη ερεηηθό απνηέιεζκα. Σν 

ζπκπέξαζκα πνπ θαηαιήγνπκε είλαη φηη ηα DAW θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηα 

Cubase, Logic, Pro tools πνπ εμεηάζακε παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζην ηξφπν πνπ 

επεμεξγάδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχλ ηα plug-ins ζηελ real time επεμεξγαζία άξα 

θαη ην ερεηηθφ απνηέιεζκα ηεο άζξνηζεο είλαη δηαθνξεηηθφ. Δίδακε φηη κε 

αθξηβψο ην ίδην plug-in, ην ίδην preset πξνέθπςαλ δηαθνξέο απφ DAW ζε DAW. 

Απηφ θαίλεηαη απφ ην 3
ν
 ζήκα ζηηο εηθφλεο 6.4, 6.5 θαη 6.6. Βέβαηα φπσο 

θαηαιαβαίλνπκε απφ ηηο εηθφλεο ην Logic κε ην Cubase δηαθέξνπλ ειάρηζηα ζηελ 

επεμεξγαζία ησλ plug-ins ζε ζρέζε κε ηα Pro tools. 

 

 ΢ηελ δεχηεξε θαηεγνξία κε ηελ ρξήζε εκηηφλνπ ρσξίο ηελ πξνζζήθε plug-ins 

δελ ππάξρνπλ ερεηηθέο δηαθνξέο νη κεραλέο ησλ DAW ζπκπεξηθέξνληαη κε ηνλ 

ίδην ηξφπν θαη ην ερεηηθφ απνηέιεζκα είλαη ην ίδην. 

 

 Σέινο ζηελ ηξίηε θαηεγνξία κε ηελ global analysis θελψλ exports απφ Cubase, 

Logic, Pro tools ηα δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη είλαη ηα ίδηα δελ έρνπκε δειαδή 

ερεηηθέο δηαθνξέο. 

 

7.1.2 Τπνθεηκεληθό θνκκάηη (αθξνάζεηο) 

 

 Με ηελ ρξήζε ηεο κεζνδνινγίαο abx double blind test θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ιεηηνπξγίαο 

abx comparator ηνπ foobar2000 player ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη είλαη απφιπηα θαη 

μεθάζαξα.  

 Υξεζηκνπνηψληαο ηα 6 δεπγάξηα δεηγκάησλ πνπ έρνπκε αλαθέξεη αλαιπηηθά πνηα 

είλαη ζηα θεθάιαηα 5-6 θαη ζε δείγκα 20 αθξναηψλ κφλν 1 ζηνπο 20 αθξναηέο θαη 

ζε κφλν έλα δεπγάξη απφ ηα 6 (ζπγθεθξηκέλα Logic-Pro tools ρσξίο plug-ins) 

θαηάθεξε λα απνξξίςεη ηελ κεδεληθή ππφζεζε φηη “νη κεραλέο ήρνπ (audio 

engines) ησλ ζπγθεθξηκέλσλ DAW πνπ κειεηάκε δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζην 

ερεηηθό απνηέιεζκα έηζη ηα δείγκαηα πνπ ζπγθξίλνπκε δελ έρνπλ δηαθνξέο”. O 

ζπγθεθξηκέλνο αθξναηήο ζηα ππφινηπα δεπγάξηα θαη κε plug-ins θαη ρσξίο plug-

ins δελ θαηάθεξε λα πηάζεη ην φξην ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ γηα λα θαηαξξίςεη 

ηελ κεδεληθή ππφζεζε. Απφ φια απηά ζπκπεξαίλνπκε φηη ππνθεηκεληθά ν 

άλζξσπνο δελ κπνξεί λα αληηιεθζεί ηηο φπνηεο ερεηηθέο δηαθνξέο πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο κεραλέο ήρνπ ησλ DAW. Αλαιπηηθφηεξα είδακε φηη αληηθεηκεληθά ηα 

δείγκαηα ρσξίο plug-ins δελ έρνπλ ερεηηθέο δηαθνξέο. Άξα ε πξνζπάζεηα 

δεκηνπξγίαο δηαθνξψλ απφ ην αλζξψπηλν απηί είλαη απνηέιεζκα ςπρναθνπζηηθψλ 

παξαγφλησλ. ΢ηελ ζπλέρεηα ζηα δείγκαηα κε plug-ins εθεί πνπ αληηθεηκεληθά 



84 

δεκηνπξγνχληαη δηαθνξέο λαη κελ ην πνζνζηφ ησλ ζσζηψλ απαληήζεσλ ήηαλ 

κεγαιχηεξν αιιά κε βάζε ηελ κεζνδνινγία abx double blind test θαη ηεο 

ζηαηηζηηθήο ηεο αλάιπζεο θαλέλαο δελ κπφξεζε λα απνξξίςεη ηελ κεδεληθή 

ππφζεζε άξα ζαλ απνηέιεζκα θαλέλαο δελ κπόξεζε λα δείμεη όηη ππάξρνπλ 

ερεηηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηα DAW. 

 

  

 

 

7.2 Πεξηνξηζκνί ηεο έξεπλαο 

 

 ΢ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νξηζκέλνη πεξηνξηζκνί πνπ αθνξνχλ ζηνλ ηξφπν δηεμαγσγήο 

ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο. 

 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην δείγκα πνπ επηιέρηεθε γηα 

ηε δηεμαγσγή ησλ listening tests, δελ ήηαλ ηπραίν, αιιά κε πηζαλνηηθφ. Απηφ 

ζεκαίλεη, πσο ην δείγκα δελ επηιέγεηαη ηπραία, αιιά κε βάζε νξηζκέλα θξηηήξηα 

πνπ ζέηεη ν εξεπλεηήο (ηερληθέο-κνπζηθέο γλψζεηο, ειηθία) θαη ζπλεπψο ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο δελ κπνξνχλ λα γεληθεπηνχλ ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιεζπζκφ. 

 Σν κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο (20 άηνκα) θαη ησλ επαλαιήςεσλ (12 επαλαιήςεηο), 

είλαη κελ επαξθέο γηα εξεχλα κε ηελ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία, αιιά είλαη θαη 

νξηαθφ (ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία ην δείγκα πξέπεη λα είλαη Ν≥20 θαη νη 

επαλαιήςεηο πάλσ απφ 10). Πηζαλψο θάπνηα απνηειέζκαηα λα κελ είλαη ηφζν 

ζσζηά θαη λα ππάξρνπλ ζθάικαηα.  

 Ο ρψξνο ζηνλ νπνίν δηεμήρζε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία δηαζέηεη ερνκφλσζε θαη 

ζρεηηθά ρακειή ζηάζκε ζνξχβνπ, φρη φκσο ζε επίπεδν πνπ λα κπνξεί λα 

εμαζθαιηζηεί ε απνιπηή ζηγή. Πηζαλψο ηα ππνθείκελα λα έδσζαλ εζθαικέλεο 

απαληήζεηο νη φπνηεο λα πξνήιζαλ απφ θάπνην εμσγελή ζφξπβν. 

 Η κέζε δηάξθεηα ζπκπιεξψζεηο ησλ εξσηεκαηνιφγησλ φπσο αλαθέξζεθε θαη ζε 

πξνεγνχκελν θεθάιαην ήηαλ 90 ιεπηά. Πηζαλψο νξηζκέλα ππνθείκελα λα 

θνπξαζηήθαλ απφ κηα ηφζν καθξνζθειή αθξφαζε θαη λα κελ έδσζαλ 

πξνζεθηηθέο απαληήζεηο. 

 

7.3 Γεληθό ζπκπέξαζκα ππνθεηκεληθό πηπρηαθήο εξγαζίαο 

 

 Γηα λα είκαζηε αληηθεηκεληθνί, φινη φζνη ιέλε πσο δηαθνξεηηθά DAW έρνπλ δηαθνξεηηθφ 

απνηέιεζκα δελ ελλννχλ ηειηθά αθξηβψο σο ζχγθξηζε ησλ κεραλψλ ήρνπ ησλ DAW. Καη ζε 

ηέηνηα πεξίπησζε, κπνξεί λα έρνπλ δίθην. ΢πγθεθξηκέλα ζήκεξα είλαη πνιινί εθείλνη πνπ 

γξάθνπλ κνπζηθή κφλν κε εηθνληθά - software φξγαλα θαη εθέ. Γηα απηνχο ην DAW δελ 
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είλαη κφλν ην sequencing θαη mixing ησλ audio αξρείσλ. Όηαλ ιέλε DAW ελλννχλ θαη ηα επί 

κέξνπο instruments θαη effects πνπ ην απαξηίδνπλ. Έηζη, είλαη πξνθαλέο φηη θάζε DAW ζα έρεη 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα αθνχ ην θάζε DAW έρεη δηαθνξεηηθά synths, samplers, EQs, 

compressors, reverbs, delays κέρξη ηνπο πην ππνθεηκεληθνχο θαη ςπρνινγηθνχο φπσο ην 

γεληθφηεξν workflow ηνπ πξνγξάκκαηνο ή αθφκα θαη θάηη ηφζν επηθαλεηαθφ φπσο απιά ε "φςε" 

ηνπ, ηα ρξψκαηά ηνπ, ε νπηηθή δνκή ηνπ πνπ κπνξεί λα εκπλένπλ έλαλ ρξήζηε λα δνπιέςεη κε 

απηφ ή αληίζεηα λα ηνλ απνζαξξχλνπλ.  

 Καη πάιη φκσο φια απηά είλαη ππνθεηκεληθά θαη δε ζα κπνξνχζαλ λα ζηαζνχλ σο 

θξηηήξηα γηα ηελ κεραλή ήρνπ ελφο DAW.  

 'Δλ θαηαθιείδη, απηφ πνπ πξέπεη λα καο κείλεη είλαη πσο ηα DAW είλαη "δηάθαλα" 

(transparent) θαη δελ έρνπλ θακία ζρέζε κε hardware πινπνηήζεηο εγγξαθήο φπνπ ε πνηφηεηα 

θαηαζθεπήο ηνπ κέζνπ επεξέαδε, είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά, ην ηειηθφ ερεηηθφ απνηέιεζκα.  

 ΢αλ γεληθφ ζπκπέξαζκα κπνξνχκε λα πνχκε φηη ηα software DAW ην κφλν πνπ θάλνπλ 

φηαλ ηνπο εηζάγνπκε audio αξρεία είλαη λα πξαγκαηνπνηνχλ καζεκαηηθέο πξάμεηο (0 θαη 1) θαη 

λα βγάδνπλ έλα ηειηθφ απνηέιεζκα πνπ εμαξηάηαη θαζαξά θαη κφλν απφ ην ηη ηνπ "εηζάγακε".  

Τπφ απηήλ ηελ έλλνηα, φρη απιά δελ έρνπλ δηαθνξέο ζηνλ ήρν ηνπο, αιιά δελ έρνπλ ρξσκαηίδνπλ 

θαλ ηνλ ήρν. Οη φπνηεο ερεηηθέο δηαθνξέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ real-time επεμεξγαζία ησλ plug-

ins θαη ησλ format πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα DAW γη απηά, φπσο είδακε θαη ζην αληηθεηκεληθφ 

θνκκάηη ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο θαη ζηελ ζεσξία.  

 Απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο, αλ δηαπηζηψλνπκε φηη κε θάπνην DAW κπνξνχκε λα 

πεηχρνπκε "θαιχηεξν" ερεηηθφ απνηέιεζκα, απιά ζπλερίδνπκε λα ρξεζηκνπνηνχκε εθείλν ην 

DAW πνπ καο βνεζά λα θηάζνπκε ζην επηζπκεηφ απνηέιεζκα πην εχθνια θαη πην γξήγνξα. 

Απιά πξέπεη λα ζπκφκαζηε λα ην εθθξάδνπκε ζσζηά δηφηη δελ έρεη ην X DAW θαιχηεξν ήρν 

απφ ην Y, εκείο κπνξνχκε λα βγάινπκε θαιχηεξν ήρν ζην X DAW απφ φηη ζην Y. 

 

7.4 Πεξαηηέξσ πξνηάζεηο ηεο έξεπλαο 

 

 Όπσο είδακε θαη ζην Κεθάιαην 3 θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξάγξαθν 3.2.1 γηα fixed 

θαη floating point ζπζηήκαηα είδακε φηη πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζην πσο επεμεξγάδνληαη ηα 

δεδνκέλα. Μία πξφηαζε γηα έξεπλα είλαη ε εθηελήο αλάιπζε απηψλ ησλ δχν θαηεγνξηψλ ηεο 

ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο θαη ηηο δηαθνξέο πνπ επηθέξνπλ ζηα δεδνκέλα πνπ 

επεμεξγάδνληαη θαη πνην είδνο DSP επεμεξγαζίαο είλαη θαηάιιειν γηα θάπνην είδνο κνπζηθήο 

θαη γηαηί. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 
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Οδεγίεο ρξήζεο γηα ην foobar2000 (ΑΒΥ double blind test) 

 

 

Καιψο ήξζαηε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία αθξφαζεο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο κε ηίηιν 

«Σύγθξηζε Audio Engines Digital Audio Workstations (D.A.W) κε ρξήζε listening tests» ( 

κέζνδνο ΑΒΧ). ΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη λα δνχκε αλ φλησο παξαηεξνχληαη 

δηαθνξέο ζην ήρν θάζε audio engine ελφο DAW (pro tools, logic, cubase) θαη απηφ ζα ην 

πεηχρνπκε θάλνληαο export κία ζπγθεθξηκέλε πνιπθάλαιε παξαγσγή ζε 3 δηαθνξεηηθά DAW 

ζηα pro tools, ζην logic θαη ζην cubase θαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κέζνδν ΑΒΥ double blind test 

ζα κπνξέζνπκε λα δνχκε αλ φλησο κπνξνχκε λα θαηαιάβνπκε δηαθνξέο ζηνλ ήρν κε 

απνηέιεζκα λα επηιέμνπκε ηελ ζσζηή απάληεζε. 

΢’ έλα ABX listening test ν αθξναηήο έρεη πξφζβαζε ζε ηξείο πεγέο πνπ νλνκάδνληαη Α, 

Β, θαη Υ.   Α θαη Β είλαη νη αλαθνξέο. Γηα παξάδεηγκα, A ην αξρείν απφ ην logic θαη B ην αξρείν 

απφ ηα pro tools. Υ είλαη ε άγλσζηε πεγή. Μπνξεί λα είλαη ή Α ή Β. Ο αθξναηήο πξέπεη λα 

καληέςεη πνηά απφ ηηο δχν αλαθνξέο (Α ή Β) αλαπαξάγεηαη θάζε θνξά ζηελ Υ επαλάιεςε. 

΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία έρνπλ δεκηνπξγεζεί δχν θαηεγνξίεο 

δεηγκάησλ απφ ηξία δεπγάξηα ε θάζε κηα. Η πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα export ηεο 

πνιπθάλαιεο παξαγσγήο ρσξίο ηελ πξνζζήθε plug ins ζε θάζε θαλάιη ελψ ε δεχηεξε 

πεξηιακβάλεη θαη νξηζκέλα plug ins ζε θάζε θαλάιη. Σα ηξία δεπγάξηα ζε θάζε θαηεγνξία είλαη 

Pro tools κε logic, Pro tools κε cubase θαη logic κε cubase θαη απηά ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

Γεληθά έλαο απνδεθηφο αξηζκφο επαλαιήςεσλ γηα ην θάζε δεπγάξη είλαη πάλσ απφ 10 ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο αθξνάζεηο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 12 επαλαιήςεηο. Γειαδή γηα θάζε δεπγάξη ζα 

πξέπεη λα απαληήζνπκε ζηνλ άγλσζην Υ 12 θνξέο γηα λα είλαη ηα απνηειέζκαηα καο αμηφπηζηα. 

Γηα λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη ζπγθεθξηκέλεο αθξνάζεηο θαη γηα λα βγάινπκε ζσζηά θαη 

έγθπξα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ινγηζκηθφ foobar2000. 

Η ιεηηνπξγία ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη απιή επηιέγνπκε ηηο αλαθνξέο καο πρ. Α pro tools θαη Β 

logic θαη ζπλερίδνπκε ζηελ αθξφαζε. Οη αλαθνξέο καο θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ 

δελ αιιάδνπλε. Απηφ πνπ αιιάδεη είλαη απφ θάησ ην Υ θαη ην Τ. Απηά αιιάδνπλ ζέζεηο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ησλ επαλαιήςεσλ θαη εκείο πξέπεη λα αληηζηνηρήζνπκε αλ ην Α είλαη ην Υ ή ην Β 

είλαη ην Τ ή ην αληίζεην αλ ην Β πήγε ζηελ ζέζε Υ θαη ην Α ζηελ ζέζε Τ. Απηέο είλαη θαη νη δπν 

απαληήζεηο πνπ κία απφ ηηο δχν πξέπεη λα επηιέγνπκε ζε θάζε επαλάιεςε δειαδή (Υ is A, Y is 

B ή Τ is A, X is B). Να ζεκεηψζνπκε φηη ηηο αλαθνξέο Α θαη Β κπνξνχκε λα ηηο αθνχκε εθείλε 

ηελ ψξα καδί κε ηα Υ θαη Τ γηα λα έρνπκε θάπνην κέηξν ζχγθξηζεο γηα λα επηιέμνπκε ηελ 

ζσζηή απάληεζε. Πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαη νδεγίεο ζα δνζνχλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

αθξνάζεσλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 
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Αξρεία κε απνηειέζκαηα απφ ηηο αθξνάζεηο ηεο abx δηαδηθαζίαο. 

 

 


