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Περίληψη 
 

Η πτυχιακή εργασία αναφέρεται στην δηµιουργία ενός προγράµµατος µέσω του 

λογισµικού Max/MSP/Jitter της εταιρίας cycling’74, το οποίο µπορούµε να βρούµε 

και να αγοράσουµε µέσα από την ιστοσελίδα της εταιρίας http://cycling74.com/ ,το 

οποίο θα µπορεί είτε µέσω καταγραφής βίντεο πραγµατικού χρόνου µέσω δύο 

καµερών είτε σε προϋπάρχοντα βίντεο που έχουµε αποθηκευµένα στον υπολογιστή 

µας ή ακόµη και σε ένα βίντεο πραγµατικού χρόνου και ένα προϋπάρχον, να τα 

συνδυάσει µεταξύ τους µεταβαίνοντας από το ένα στο άλλο έχοντας την δυνατότητα 

ρύθµισης του χρόνου µετάβασης από το ένα στο άλλο βίντεο. Στην συνέχεια πάνω 

στο αποτέλεσµα των βίντεο θα έχουµε την δυνατότητα να κάνουµε την χρήση 

κάποιων βασικών φίλτρων, ακόµη να φτιάξουµε τα δικά µας φίλτρα µε την βοήθεια 

της µεθόδου της ελίκωσης “convolution” και των πινάκων kernel. Το αποτέλεσµα 

όλων των παραπάνω θα µπορούµε να το βλέπουµε σε ένα ξεχωριστό παράθυρο 

προβολής. Έχουµε επίσης την δυνατότητα χειρισµού κάποιων αντικείµενων, όπως της 

µετάβασης από το ένα βίντεο στο άλλο ή την ρύθµιση των τιµών των φίλτρων, του 

προγράµµατος µας µέσω οποιασδήποτε εξωτερικής συσκευής (στο πρόγραµµά µας 

χρησιµοποιούµε ένα joystick και το πληκτρολόγιο). Ακόµη έχουµε και την 

δυνατότητα καταγραφής του αποτελέσµατος σε .mov αρχείο. Στην συνέχεια 

δηµιουργήσαµε ένα δεύτερο κοµµάτι στο πρόγραµµά το οποίο έχει την δυνατότητα 

να εµφανίζει τα καρέ “frame” του αποτελέσµατος των προηγούµενων εργασιών που 

αναφέραµε µε τυχαία σειρά σε ένα δεύτερο παράθυρο προβολής, και ακόµη να 

ρυθµίζουµε τον ρυθµό και το µέγεθος παραγωγής των τυχαίων frame µε την βοήθεια 

επίσης εξωτερικής συσκευής. 
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Abstract 
 

The project refers on the development of a programme via the software of 

Max/MSP/Jitter of the company cycling’74, who we can find and buy it through the 

website of the company http://cycling74.com/ , that it could combine two videos 

either through recording real-time video from two cameras or from already recorded 

videos or even from one real-time and one recorded. Also, during mixing (combining) 

them together there is the ability to adjust the transition time. After that we can use 

some basic filters in the previous mixing video result and also create ours through the 

method of convolution using ‘kernel’ matrices. The result of all the above we see it in 

a separate projection window. We also have the ability to control some of our objects 

with external devices, like the transition of the two videos and the adjustment of some 

values of the filters,  (in our programme we use a joystick and the keyboard). 

Furthermore we can record the result from the whole programme into a .mov file. 

Ensuant we create a second part in our programme which can present the frames, of 

our previous work, with random order in a second projection window, and 

furthermore we can adjust the rythm and the largeness of the creation random frames 

with a joystick.  
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Κεφάλαιο 1 

Εισαγωγή 
 

1.1 Σκοπός της εργασίας. 

 

Ο Σκοπός της εργασίας είναι κυρίως εκπαιδευτικός. ∆ηλαδή η δηµιουργία ενός 

εγγράφου το οποίο θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σαν εκπαιδευτικό σύγγραµµα 

‘’tutorial’’ το οποίο θα βοηθάει όσο είναι δυνατόν, στην επεξήγηση και κατανόηση 

του λογισµικού του Max/MSP/Jitter, του τρόπου λειτουργίας του προγράµµατος, 

κάποιων βασικών και µη εργαλείων και αντικειµένων και τον τρόπο σύνδεσης και 

επικοινωνίας αυτών, κάποιον τον οποίο δεν γνωρίζει το συγκεκριµένο λογισµικό και 

έτσι θα µπορεί να έχει µια γενική εικόνα και επίσης θα  µπορεί να δηµιουργήσει τα 

δικά του προγράµµατα µέσω του Max/MSP/Jitter. Επίσης θα παραθέσουµε και λίγα 

λόγια για την χρήση εξωτερικών συσκευών και τον τρόπο λειτουργίας τους έτσι ώστε 

να µπορέσουµε να τις χρησιµοποιήσουµε στο πρόγραµµα µας. Ακόµη µέσα στην 

εργασία υπάρχει και µια απλή επεξήγηση και µε παραδείγµατα για το convolution και 

το πως εφαρµόζεται σε µια εικόνα µέσω των πινάκων kernel. 
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Κεφάλαιο 2 

Ιστορική Αναδροµή 
 

2.1 Περιγραφή του Μax/MSP/Jitter 

 

2.1.1 Λίγα λόγια για το Max/Msp/Jitter. 

 

Το Max είναι µια οπτικά “Visual” προγραµµατιζόµενη γλώσσα για µουσική και 

πολυµέσα, η οποία αναπτύσσεται και συντηρείται από την εταιρία, µε βάση το San 

Francisco, την Cycling ’74.  Κατά την εικοσάχρονη πορεία του στην ιστορία,  έχει 

χρησιµοποιηθεί ευρέως από συνθέτες, ερµηνευτές, σχεδιαστές λογισµικού, ερευνητές 

και καλλιτέχνες για την δηµιουργία καινοτόµων συνθέσεων, ερµηνειών και 

εφαρµογών. 

Το πρόγραµµα Max αποτελείται από πρότυπα συναρτησιακά στοιχεία, µε τις 

περισσότερες ρουτίνες αυτών να υπάρχουν µε την µορφή διαµοιραζόµενων 

βιβλιοθηκών. Μια εφαρµογή επιτρέπει την δηµιουργία νέων ρουτινών που 

ονοµάζονται ¨εξωτερικά αντικείµενα¨. Σαν αποτέλεσµα, το Max έχει µια µεγάλη 

βάση χρηστών-προγραµµατιστών που δεν εντάσσονται στην εταιρία Cycling’74 και  

που ενισχύουν το λογισµικό µε εµπορικό και µη κώδικα. Λόγω του επεκτατικού του 

σχεδιασµού και της γραφικής διεπαφής του, το Max το λαµβάνουνε υπόψιν, οι 

άνθρωποι που ασχολούνται µε τον χώρο αυτόν, ως το πλέον διαδεδοµένο λογισµικό 

για την δηµιουργία διαδραστικών µουσικών και πολυµεσικών εφαρµογών. 

 

2.1.2 Ιστορία του Max/Msp/Jitter. 

 

Το Max αρχικά γράφτηκε από τον Miller Puckette σαν τον επιπρόσθετο editor 

για τα Macintosh στο IRCAM( Ινστιτούτο έρευνας και συνεργασίας για την 

ακουστική και την µουσική) στα µέσα της δεκαετίας του ’80 για να δώσει στους 

συνθέτες πρόσβαση σε ένα συγγραφικό σύστηµα για την δηµιουργία διαδραστικής 

µουσικής µέσω υπολογιστή. Πρώτα χρησιµοποιήθηκε σε ένα πιάνο µαζί µε µια 

πλακέτα υπολογιστή η οποία ονοµάζεται Pluton, συγχρονίζοντας τον υπολογιστή στο 

πιάνο και ελέγχοντας µέσω µιας κάρτας, η οποία έκανε την επεξεργασία του ήχου. 
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Το 1989, το IRCAM ανέπτυξε και συντήρησε µια έκδοση του Max που την 

εισήγαγε στον IRCAM σταθµό επεξεργασίας σήµατος που ονοµάστηκε Max/FTS. 

Το 1989, αδειοδοτήθηκε η εταιρία Opcode Systems από την IRCAM, η οποία 

πούλησε µια εµπορική έκδοση του προγράµµατος που ονοµαζόταν Max 

(αναπτύχθηκε και συντηρήθηκε από τον David Zicarelli). Στα µέσα της δεκαετίας του 

΄90 εξελίχθηκε αρκετά το λογισµικό. Η εµπορική έκδοση του Max από το 1999 

διανέµεται από την εταιρία του Zicarelli, την Cycling ’74. 

Ο Puckette κυκλοφόρησε ένα ολοκληρωτικά ξανά-σχεδιασµένο πρόγραµµα το 

1996 που ονοµαζόταν Pd (¨Pure Data¨), το οποίο εκτός από έναν αριθµό από βασικές 

διαφορές από της IRCAM το αρχικό πρόγραµµα, είναι επιφανειακά παρόµοιο και 

παραµένει ένα ανοικτού κώδικα εναλλακτικό πρόγραµµα ως προς το Max/MSP.  

Το Max έχει έναν µεγάλο αριθµό από προεκτάσεις, από τις πιο αξιοσηµείωτες 

είναι ένα σετ από audio προεκτάσεις για το λογισµικό όπου εµφανίστηκε το 1997,  

προερχόµενο από ένα κοµµάτι της µεταγενέστερης δουλειάς του Puckette πάνω στο 

Pure Data. Αυτό ονοµάστηκε MSP (το όνοµα του MSP προέρχεται είτε από το Max 

Singal Processing ή από τα αρχικά του Miller S. Puckette), αυτό το πρόσθετο 

πρόγραµµα για το Max επέτρεπε την διαχείριση ψηφιακών ηχητικών σηµάτων σε 

πραγµατικό χρόνο ”real-time”, επιτρέποντας στους χρήστες να δηµιουργήσουν τα 

δικά τους synthesizers και  τους δικούς τους επεξεργαστές εφέ (το MSP είχε 

σχεδιαστεί να συνεργάζεται µε hardware synthesizers, samplers κ.ο.κ. σαν µια 

γλώσσα ελέγχου χρησιµοποιώντας MIDI ή κάποιο άλλο πρωτόκολλο). 

Το 1998, ένας απόγονος του Max/FTS δηµιουργήθηκε σε Java (jMax) και 

εκδόθηκε σαν open-source. 

Το 1999 είδαµε την έκδοση του nato.0+55, µια σουίτα από προεκτάσεις που 

δηµιουργήθηκε από την Netochka Nezvanova η οποία σουίτα έφερε στο Max 

εκτεταµένο έλεγχο του real-time βίντεο. Το nato έγινε πολύ γρήγορα γνωστό στον 

χώρο των καλλιτεχνών των πολυµέσων, η δηµιουργία του ολοκληρώθηκε το 2001. 

Υπήρξε και το SoftVNS, ένα πακέτο για επεξεργασία γραφικών στο Max το οποίο 

δηµιουργήθηκε από έναν Καναδό καλλιτέχνη των media και κυκλοφόρησε το 2002. 

Εν τω µεταξύ, η Cycling ’74 ανέπτυξε τις δικές του προσθήκες για την 

επεξεργασία του βίντεο. Ένα πρωτεύον πακέτο για το Max/MSP  που ονοµαζόταν 

Jitter κυκλοφόρησε το 2003, παρέχοντας real-time βίντεο, 3-D, και δυνατότητα 

επεξεργασίας πινάκων πλέγµατος “matrix”. 
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Σε αντίθεση, ένας αριθµός από προγράµµατα σαν το Max δηµιουργήθηκαν τα 

οποία µοιράζονταν το ίδιο σκεπτικό για τον visual προγραµµατισµό και την real-time 

επεξεργασία όπως το Quartz Composer (από την Apple) και το vvvv όπου και τα δύο 

συγκεντρώνονται στην real-time βίντεο σύνθεση και επεξεργασία. 

Μια µεγάλη αναβάθµιση για το Max/MSP/Jitter, είναι το Max 5, το οποίο βγήκε 

στην αγορά το 2008. 

 

2.1.3 Γλώσσα του Max/MSP/Jitter. 

 

Το όνοµα του το Max το πήρε από τον Max Mathew και µπορεί να θεωρηθεί ως 

ένας απόγονος του προγράµµατος MUSIC,  είναι το γραφικό περιβάλλον το οποίο 

µπορεί να εξηγήσει το γεγονός αυτό. Όπως στις περισσότερες MUSIC-N γλώσσες, 

όπου MUSIC-N είναι µια οικογένεια από µουσικά προγράµµατα για υπολογιστές και 

γλώσσες προγραµµατισµού προερχόµενες και εµπνευσµένες από το πρόγραµµα 

MUSIC όπου έχει γραφτεί από τον Max Mathew το 1957 στα εργαστήρια της Bell. το 

Max/MSP/Jitter  ξεχωρίζει δύο επίπεδα για τον χρόνου: ο ένας για τα γεγονότα που 

είναι καθορισµένα, και ο άλλος για τα DSP( Digital Signal Processing). 

Η βασική γλώσσα του Max και των αδελφικών προγραµµάτων είναι αυτή της 

ροής δεδοµένων: Τα προγράµµατα του Max που ονοµάζονται patches φτιάχνονται  

στήνοντας και ενώνοντας µπλοκ από αντικείµενα µέσα στο patcher, όπου patcher 

είναι η επιφάνεια δηµιουργίας των προγραµµάτων µέσω του Max/MSP/Jitter. Αυτά 

τα αντικείµενα δρουν σαν αυτόνοµα προγράµµατα (στην πραγµατικότητα είναι 

δυναµικά ενωµένες βιβλιοθήκες), κάθε µια αυτές µπορεί να δέχεται είσοδο (µέσω 

µιας ή περισσότερων εικονικών εισόδων), και να δηµιουργεί έξοδο (µέσω οπτικών 

εξόδων), ή και τα δύο. Τα αντικείµενα περνάνε τις εξόδους τους στις εισόδους των 

συνδεδεµένων αντικειµένων. 

Το Max υποστηρίζει έξι βασικούς τύπους δεδοµένων, οι οποίοι µπορούν να 

µεταδοθούν σαν µηνύµατα από αντικείµενο σε αντικείµενο: int, float, list, symbol, 

bang, signal (για MSP audio συνδέσεις). Ένας αριθµός πολυπλοκότερων δοµών 

δεδοµένων υπάρχει µέσα στο πρόγραµµα για να διαχειρίζεται αριθµητικά σύνολα 

(table data), πίνακες µε διάφορα αντικείµενα (coll data), και XML πληροφορίες (pattr 

data). Μια MSP δοµή δεδοµένων (buffer~) µπορεί να κρατήσει ψηφιακή πληροφορία 

ήχου µέσα στην µνήµη του προγράµµατος. Απ’ την άλλη το πακέτο Jitter προσθέτει 

µια πολυδιάστατη δοµή δεδοµένων, η οποία µπορεί να προσαρµοστεί στον όγκο των 
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πληροφοριών που έχουµε κάθε φορά, για την διαχείριση µεγάλων σετ αριθµών την 

αποθήκευση βίντεο και άλλων δεδοµένων (matrix data).    

Το Max έχει ένα λεξικό από αντικείµενα όπου το όνοµά τους ταιριάζει και µε 

την λειτουργία τους µέσα στο patcher. Για παράδειγµα, του αντικείµενου metro η 

λειτουργία του είναι µετρονόµος, και το αντικείµενο random δηµιουργεί τυχαίους 

ακεραίους. Τα περισσότερα αντικείµενα είναι µη γραφικά, αποτελούµενα µόνο από 

το όνοµα του αντικειµένου και έναν αριθµό από δεδοµένα και ιδιότητες γραµµένα 

µέσα στο κουτί του αντικειµένου. Άλλα αντικείµενα είναι γραφικά, 

συµπεριλαµβανοµένου τους sliders, number boxes, dials, table editors, pull-down 

menus, buttons και άλλα αντικείµενα ώστε να µπορεί να τρέχει το πρόγραµµα 

διαδραστικά. Το Max/MSP/Jitter κυκλοφορεί µε περίπου 600 από αυτά τα 

αντικείµενα στην βασική έκδοση. Επεκτάσεις για το πρόγραµµα µπορούν να 

γραφτούν από τρίτους προγραµµατιστές “third part programmers” σαν Max patches, 

ή σαν αντικείµενα γραµµένα σε C, C++, Java ή Javascript. 

Η σειρά εκτέλεσης για τα µηνύµατα που περιέχονται µέσα στο γράφηµα ‘patch’ 

αντικείµενων ορίζεται από την οπτική οργάνωση µέσα στο patcher. Στις νεότερες 

εκδόσεις του Max προσφέρεται και  ένας αριθµός τεχνολογιών για πιο στάνταρ GUI 

σχεδιασµό. 

Ένας µεγάλος αριθµός ανθρώπων χρησιµοποιούν το Max, ακόµα και αν δεν 

είναι γνώστες αυτού. Αρχεία του Max που ονοµάζονται patchers µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε αυτόνοµες εφαρµογές και να διανεµηθούν δωρεάν ή να 

πουληθούν εµπορικά.  Συµπληρωµατικά το Max µπορεί να χρησιµοποιηθεί για 

συγγραφή audio επιπρόσθετου “plug-in” λογισµικού για πρωτεύοντα συστήµατα 

παραγωγής ήχου. 

Με την αυξανόµενη χρήση των φορητών υπολογιστών σε ζωντανές παραγωγές 

µουσικής (στην ηλεκτρονική µουσική και οπουδήποτε αλλού), το Max/MSP και το 

Max/Jitter έλαβε ιδιαίτερη προσοχή ως αναπτυσσόµενο περιβάλλον σε αυτούς που 

ενδιαφέρονται για την δηµιουργία ζωντανών βίντεο παρουσιάσεων και ζωντανής 

ηλεκτρονικής µουσικής.  
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Κεφάλαιο 3 

Επεξήγηση και ανάλυση των χαρακτηριστικών του 

Max/MSP/Jitter 
 

 

3.1 Χαρακτηριστικά του Max. 

 

3.1.1 Χρόνος 

∆ουλεύοντας µε τον χρόνο είναι ευκολότερο µε το Max από ότι µε τον 

παραδοσιακό προγραµµατισµό επειδή χρησιµοποιείς αντικείµενα για να 

δηµιουργήσεις οπτικές ¨µηχανές χρόνου¨ των οποίων τις συµπεριφορές µπορείς να 

δεις, να ακούσεις και να µετατρέψεις καθώς λειτουργούν. 

Στο Max, η βασική µονάδα χρόνου είναι το millisecond, άλλα µπορείς να 

χρησιµοποιήσεις και τον µετρικό χρόνο (για παράδειγµα, µπάρες και ρυθµούς). Στο 

Max, ότι δηµιουργείς µπορεί να τρέξει την ίδια στιγµή, κάτι το οποίο είναι πολύ 

δύσκολο να κάνεις µε µια παραδοσιακή γλώσσα. Επιπρόσθετα µε το αντικείµενο 

metro που βλέπουµε παρακάτω, τα αντικείµενα του Max που έχουν σχέση µε τον 

χρόνο, όπως το delay, µετράνε τα χρονικά διαστήµατα και εφαρµόζουν φίλτρα 

βασισµένα στον χρόνο. Η γενική ιδέα του Max βασίζεται στους αριθµούς και στα 

γεγονότα που σου επιτρέπουν να δουλεύεις µε τον χρόνο µε ένα διαισθητικό και 

συνεπή τρόπο. 
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3.1.2 ∆ιαδραστικότητα 

∆ουλεύοντας µε διαδραστικότητα είναι ευκολότερο στο Max γιατί µπορείς να 

σχεδιάσεις οπτικές διεπαφές οι οποίες είναι κοµµάτι του ίδιου του προγράµµατος. Για 

παράδειγµα, ο έλεγχος του χρόνου και της µετάδοσης του παραδείγµατος παραπάνω 

για τον χρόνο.  

Το Max έχει ένα πλούσιο σετ από εργαλεία δηµιουργίας διεπαφής για τον 

χρήστη, συµπεριλαµβανοµένου πληκτρολόγια, κουµπιά, µενού. Σε ένα πιο χαµηλό 

επίπεδο, είναι πιθανό να ελέγχεις ακόµα και HI συσκευές, Quicktime βίντεο, κ.α.. 

Μπορείς ακόµη να γράψεις script στο Max για να δηµιουργήσεις δυναµικές διεπαφές. 

 

 

3.1.3 Χειρισµός 

Στο Max τα πάντα µπορούν να συνδεθούν µεταξύ τους, γιατί όλα  τα 

αντικείµενα επικοινωνούν µε αριθµούς. Ένας άλλος τρόπος να εξηγήσεις το 

προηγούµενο είναι ότι η προτυποποίηση είναι η βασική αρχή του σχεδιασµού στο 

λογισµικό αυτό. 
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Το Max µπορεί να ελέγξει MIDI συσκευές, σειριακές συσκευές, να στείλει 

δεδοµένα µέσω ενός δικτύου και να χειριστεί συσκευές εισόδου. Κάθε πηγή ελέγχου 

εύκολα συνδέεται σε οτιδήποτε θέλουµε να ελέγξουµε. Το πιο κοινά, παρόλα αυτά, 

δυναµικά χαρακτηριστικά ελέγχου εφαρµόζονται στον ήχο µέσω του MSP, και στα 

οπτικά µέσα µε το Jitter. Και το MSP και το jitter έχουν τις δικές τους δυνατότητες 

ελέγχου, από ηχητικούς αναλυτές σήµατος µέχρι και αναλυτές βίντεο και υποστήριξη 

µηχανών.  

 

3.1.4 Επεκτασιµότητα  

Οι χρήστες του Max µπορούν να επεκτείνουν το περιβάλλον του Max σε κάθε 

πιθανή κατεύθυνση. Οι παθιασµένοι χρήστες του Max έχουν δηµιουργήσει χιλιάδες 

αντικείµενα γραµµένα σε C, Java ή Javascript τα οποία υπάρχουν στην κοινότητα 

χρηστών. 

  

3.2 Χαρακτηριστικά του MSP. 

 

3.2.1 Σχεδιασµός συνθετών µπλοκ 

Το MSP προσφέρει έτοιµα τα µπλοκ τα οποία χρησιµεύουν για δηµιουργία και 

επεξεργασία ηχητικών σηµάτων: π.χ.  ταλαντωτές, φίλτρα, καθυστερήσεις κ.α. 

Μπορείς να καθορίσεις τις τιµές του χρόνου για τις περιβάλλουσες και την φάση µε 

προσωρινές τιµές. Η ικανότητα να συνδυάζεις χαµηλού και υψηλού επιπέδου µέρη 

είναι µια από τις µοναδικότητες της εργασίας µε το MSP. 
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3.2.2 ∆ειγµατισµός, Ηχογράφηση και Αναπαραγωγή 

Το MSP προσφέρει ένα γκρουπ από αντικείµενα που δουλεύουν µεταξύ τους για 

δειγµατισµό και αναπαραγωγή. Όλοι χρησιµοποιούν το αντικείµενο buffer~ το οποίο 

µπορεί να ελέγξει δείγµατα από την µνήµη buffer έως και τεσσάρων καναλιών. 

Μπορείς να αναπαράγεις δείγµατα από την buffer µνήµη µε διάφορους τρόπους, να 

ηχογραφήσεις στην buffer, ή να χρησιµοποιήσεις ένα δείγµα buffer σαν την 

διεγερτική παρόρµηση για ένα φίλτρο. Καθορισµένοι τύποι αρχείων audio 

υποστηρίζονται για αναπαραγωγή και ηχογράφηση δειγµάτων στην buffer. Όπου 

buffer~ µια δοµή δεδοµένων η οποία µπορεί αποθηκεύσει ψηφιακή πληροφορία ήχου 

µέσα στην µνήµη του προγράµµατος. Το MSP παρέχει ηχογράφηση και 

αναπαραγωγή σε σκληρό δίσκο, υποστηρίζοντας αρχεία µέχρι και οχτώ καναλιών. Οι 

δυνατότητες του υπολογιστή σου είναι το όριο στον αριθµό των αναπαραγωγών και 

των ηχογραφήσεων που µπορείς να χρησιµοποιήσεις ταυτόχρονα. Επιπρόσθετα είναι 

και ευκολότερο να συλλάβεις τον ήχο που παράγεις σε ένα πολυκαναλικό αρχείο.  
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3.2.3 Συµβατότητα 

Το MSP υποστηρίζει µέχρι και 512 εισόδους και εξόδους καναλιών. Στα 

MACINTOSH, το MSP παρέχει υποστήριξη για Core Audio και στα Windows, 

υπάρχει µια ASIO, DirectSound, και MME υποστήριξη. Το MSP µπορεί να είναι ένας 

ReWire host ή client, και είναι πολύ ευέλικτος host για VST plug-ins. Το Max 5 έχει 

προσθέσει έναν βασισµένο σε host συντονισµό για VST plug-ins επισυναπτόµενο στο 

νέο σύστηµα χρόνου που είναι βασισµένο στον ρυθµό. 

 

 

3.2.4 ∆ιεπαφή χρήστη 

Τα αντικείµενα του MSP για την παρουσίαση ηχητικών σηµάτων 

περιλαµβάνουν ταλαντοσκόπια, οθόνες παρουσίασης φάσµατος, µετρητές επιπέδων, 

οθόνες παρουσίασης κυµατοµορφών, και ένα αντικείµενο παρουσίασης της ενέργειας 

των συχνοτήτων. Μπορείς να χρησιµοποιήσεις ρυθµιστές αυξοµείωσης, να 

σχεδιάσεις γραφικά φίλτρα πολλών συχνοτήτων και να επεξεργαστείς συναρτήσεις 

τοποθετώντας αυθαίρετο αριθµό από breakpoints. Συν, ότι είναι ευκολότερο να 

κάνεις µετατροπή µεταξύ audio σηµάτων και µονόµετρων τιµών, τα πάντα στην 
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πλούσια συλλογή εργαλείων διεπαφής του Max µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τον 

έλεγχο και την εµφάνιση του ήχου. Στο Max 5, είναι εύκολο να µάθεις τα επίπεδα 

κάθε ηχητικού σήµατος µε το νέο εργαλείο επεξεργασίας σήµατος. 

 

3.2.5 Πολυφωνία 

Το αντικείµενο poly~ σου επιτρέπει να χρησιµοποιείς πολλά αντίγραφα από 

κάθε patcher που δηµιουργείς. Υποστηρίζει έξοδο µίξης, κατανοµή για τις νότες, 

επίσης δυναµικά εισάγει patches και κάνει κατανοµή ήχων, και µπορεί να “τρέξει” 

patchers χωρισµένα σε κοµµάτια για την υποστήριξη της πολλαπλής επεξεργασίας.  

 

 

3.2.6 Επεκτασιµότητα 

Εάν θέλετε να δηµιουργήσετε τους δικούς σας audio αλγόριθµους, το Max/MSP 

προσφέρει µια ιδανική πλατφόρµα βασισµένη στην C API για την δηµιουργία νέων 

µονάδων. Το Max φροντίζει για τα I/O αρχεία και τις κατασκευές διεπαφών χρήστη. 

Μια άλλη επιλογή για χαµηλότερου επιπέδου δηµιουργίες είναι το mxj~, ένα 

σύστηµα βασισµένο στην Java για την ανάπτυξη συστηµάτων audio. 
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3.3 Χαρακτηριστικά του Jitter 

 

3.3.1 Βίντεο 

Παρόλο που η αρχιτεκτονική του Jitter είναι γενική, είναι βελτιστοποιηµένη για 

χρήση µε δεδοµένα βίντεο, και εκτελείται σε υπερβολικά γρήγορες ταχύτητες. Ένα 

εύρωστο σετ από µαθηµατικούς τελεστές, κουµπιά που εκτελούν κάποιες 

εντολές/συνθέσεις, ανάλυση, διορθώσεις και αλλαγές χρωµάτων, alpha channel 

επεξεργασίες, χωρικές ρυθµίσεις, φίλτρα βασισµένα στο convolution, και ειδικά εφέ 

τα οποία µπορείς να τα χειριστείς όπως εσύ θέλεις για να τα εφαρµόσεις στο βίντεο. 

Το Jitter περιλαµβάνει ευρεία υποστήριξη για την αρχιτεκτονική του Quicktime 

της Apple, όπως αναπαραγωγή όλων των υποστηριζόµενων από το QT φόρµα 

αρχείων, real και non real-time δηµιουργία αρχείων, λειτουργίες επεξεργασίας, 

εισαγωγή και εξαγωγή δυνατοτήτων, εφαρµογή real-time QT εφέ, ψηφιοποίηση 

βίντεο, QTVR, αλλαγή τύπου αρχείου, και άλλα. Το Quicktime audio µπορεί να 

δροµολογηθεί µέσα στο MSP για να εκµεταλλευτεί τις απίστευτες δυνατότητες του. 

Όσο αναφορά το περιβάλλον παραγωγής, το Jitter παρέχει δυνατότητες για έλεγχο 

ψηφιακού βίντεο (DV) κάµερας µέσω εισόδου και εξόδου FireWire, και πολλαπλές 

συσκευές παρουσίασης υποστηρίζονται για περιπτώσεις παρουσιάσεων.  

 

 

3.3.2 2D/3D Γραφικά 

Το πακέτο γραφικών 2D/3D του Jitter παρέχει τα εργαλεία , για να µπορείς να 

χρησιµοποιήσεις το hardware των ανεπτυγµένων γραφικών του OpenGL µαζί µε 

βίντεο, συµπεριλαµβάνοντας την δυνατότητα να πλέκεις 3D γεωµετρίες µε κινούµενο 

βίντεο σε πραγµατικό χρόνο, να µετατρέπεις ήχο και βίντεο κοµµάτια απευθείας σε 

γεωµετρικά δεδοµένα, και µοντέλα render, NURBS, 2D/3D κείµενο, και άλλα 

παρόµοια σχήµατα. Υπάρχει ακόµη χαµηλού επιπέδου πρόσβαση σε γεωµετρικά 
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δεδοµένα και στην πλειοψηφία των OpenGL API για αυτούς που χρειάζονται να είναι 

πιο κοντά στον υπολογιστή. 

 

 

3.3.3 Ευκολία Χρήσης 

Το Jitter ολοκληρώνεται απόλυτα µε το γραφικό περιβάλλον του Max/MSP το 

οποίο σου επιτρέπει να συνδέσεις οπτικά αντικείµενα επεξεργασίας δεδοµένων 

µεταξύ τους µε εικονικά καλώδια για να δηµιουργήσεις τυπικές εφαρµογές που είναι 

παρόµοιες µε τα αναλογικά synthesizer. 

Αυτό το οπτικό πλαίσιο παρέχει την δυνατότητα να φτιάξεις τα δικά σου 

µοναδικά εφέ για βίντεο, µίκτες βίντεο πραγµατικού χρόνου,  οπτικούς παρουσιαστές 

ηχητικών σηµάτων, σύνθεση εικόνας και ήχου, αλγόριθµους δηµιουργίας εικόνων, 

επεξεργασία και µετατροπή αρχείων, ή ότι άλλο επιθυµούµε. Μπορείς να µοιραστείς 

τα προγράµµατα που δηµιουργείς µε άλλους χρήστες του Max/MSP και να 

δηµιουργήσεις ολοκληρωµένες εφαρµογές µόνο και µόνο επειδή είναι δυνατό να το 

κάνεις µε το Max/MSP. Μια δωρεάν Runtime έκδοση είναι διαθέσιµη η οποία τρέχει 

κάθε εφαρµογή που έχει δηµιουργηθεί µε το Max/MSP/Jitter σε οποιονδήποτε 

υπολογιστή αρκεί να την έχει εγκατεστηµένη. 

Το Jitter περιλαµβάνει διαδραστικά αρχεία βοήθειας για κάθε ένα από τα 

αντικείµενα του, αναλυτική τεκµηρίωση, 37 έγγραφα επεξήγησης, και µια µεγάλη 

ποικιλία από χρήσιµα παραδείγµατα. 
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3.3.4 Matrices 

Οι δυνατότητες και η ευελιξία του Jitter προέρχεται από την χρήση ενός µονού 

γενικευµένου πλέγµατος δεδοµένων όταν δουλεύουµε µε βίντεο, 3D γεωµετρίες, 

audio, κείµενο, ή οποιοδήποτε άλλο είδος δεδοµένων. Τα matrices του Jitter µπορούν 

να σχηµατιστούν µε έναν από τους 4 παρακάτω τύπους δεδοµένων: char (8 bit 

insigned int), long (32 bit signed int), float 32 (32 bit floating point), ή float 64 (64 bit 

floating point). Τα πλέγµατα µπορούν να είναι µέχρι 32 διαστάσεων, και µπορεί να 

έχουν µέχρι και 32 επιφάνειες “planes”. 

Αυτή η κοινή παραδοχή κάνει την µετατροπή της πληροφορίας πολλή πιο 

εύκολη. Μπορείτε να πειραµατιστείτε µε το να παρουσιάσετε ένα κείµενο σαν µια 

εικόνα, να µετατρέψετε εικόνες βίντεο σε 3D γεωµετρία, να αναπαράγεται βίντεο 

δεδοµένα σαν audio. Οι δυνατότητες είναι απεριόριστες. 
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Το Jitter έχει όλα τα βασικά µαθηµατικά εργαλεία που χρειάζονται για να 

δουλέψουµε µε αριθµητική αναπαράσταση δεδοµένων. Το jit.op αντικείµενο από 

µόνο του παρέχει πάνω από 60 αριθµητικούς, δυαδικούς, λογικούς, εκθετικούς και 

τριγωνοµετρικούς τελεστές. Το πλήθος των τελεστών στο jit.op είναι ιδιαιτέρως 

χρήσιµο για τον πειραµατισµό µε την σύνθεση βίντεο. Το jitter υποστηρίζει ακόµη 

γραµµική άλγεβρα, µοριακά συστήµατα, ανάλυση και ανασύνθεση Fourier, 

κυτταρικούς αυτοµατισµούς, και συστήµατα Lindenmeyer όπου δίνουν την 

δυνατότητα για πιο εκτενή πειραµατισµό. 

 

 

3.3.5 Περισσότερες λεπτοµέρειες 

Τα αντικείµενα του Jitter έχουν διαθέσιµα πολλά χαρακτηριστικά της 

εσωτερικής τους κατάστασης µε τρόπους που είναι καινούργιοι ακόµη και για τους 

έµπειρους βετεράνους του Max/MSP. Το Jitter παρουσιάζει την έννοια των 

γνωρισµάτων του, στις εσωτερικές µεταβλητές οι οποίες µπορούν να ρυθµιστούν και 

να τακτοποιηθούν, και έτσι σαν αποτέλεσµα έχουµε την ευκολότερη διαχείριση της 

κατάστασης του αντικειµένου. Σαν µέσο διευκόλυνσης, τα αντικείµενα του Jitter 

µπορούν να διαµορφωθούν µε τιµές ιδιοτήτων της µορφής “@” µειώνοντας 

σηµαντικά την ανάγκη για υπερβολική χρήση του αντικειµένου loadbang. 

Τα αντικείµενα του Jitter µπορούν να δουλέψουν µε matrices αυθαίρετου 

µεγέθους και είναι σχεδιασµένα έτσι ώστε να προσαρµόζονται στο τύπο και στο 

µέγεθος των δεδοµένων των οποίων λαµβάνουν. Ένα µόνο πρόγραµµα µπορεί να έχει 

αντικείµενα  τα οποία δουλεύουν µε διαφορετικούς τύπους και µεγέθη δεδοµένων 

κάθε φορά, και για αυτό υπάρχουν εργαλεία για εύκολη µετατροπή από τον ένα τύπο 

ή µέγεθος στον άλλο. 

Όλα τα matrices τα οποία περνάµε µεταξύ των αντικειµένων ονοµάζονται 

οντότητες παρόµοιες µε το αντικείµενο buffer~ του MSP. Αναφερόµενοι κατά όνοµα, 

ένα µονό πλέγµα µπορεί να είναι προσβάσιµο από περισσότερα από ένα αντικείµενα, 
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επιτρέποντας έτσι την δηµιουργία διαδραστικών δικτύων, δουλεύοντας επεξεργασίες, 

και συµβάλλοντας στην συντήρηση µνήµης. 

Υπάρχει δηµοσίως διαθέσιµο ένα Jitter SDK  µε τον πηγαίο κώδικα πάνω από 30 

αντικείµενων προερχόµενο απευθείας από την εργαλειοθήκη του Jitter, έτσι διάφοροι 

προγραµµατιστές έχουν την δυνατότητα να επεκτείνουν τις ήδη σαρωτικές 

δυνατότητες που παρέχει το Jitter. Αυτό το είδος επεκτασιµότητας είναι ήδη γνωστό 

µέσω του Max/MSP. 

 

3.3.5.1 Εκτέλεση 

� Αρχιτεκτονική πολλαπλών πλατφορµών για επιτάχυνση του GPU (graphics 

possecive unit) hardware. Αυτή η βασική αλλαγή στην επεξεργασία προσφέρει 

µια δραµατική αύξηση στην εκτέλεση της επεξεργασίας εικόνων και γενικότερα 

για σκοπούς επεξεργασίας, όπως για τις σκιές των υλικών και άλλων GPU εφέ. 

� Γρήγορη YUV 4:2:2 (UYVY) µεταφορά βίντεο στην GPU. Χρησιµοποιώντας 

το µισό εύρος ζώνης,  τις µισές χρωµατικές πληροφορίες παρουσίασης κάτι το 

οποίο είναι κοινό σε πολλά από τα σηµερινά βίντεο format, το Jitter είναι ικανό 

να αποσυµπιέσει και να µεταφέρει πιο γρήγορα YUV 4:2:2 δεδοµένα στην κάρτα 

γραφικών σε πραγµατικό χρόνο. Μαζί µε την GPU επεξεργασία, αυτό µας 

επιτρέπει µέχρι και HD ανάλυση βίντεο για επεξεργασία σε πραγµατικό χρόνο. 

� Υποστηρίζεται επίσης παράλληλη επεξεργασία. Πολλά βασιζόµενα στην CPU 

jitter αντικείµενα κατορθώνουν να χρησιµοποιούν όλα τα πλεονεκτήµατα των 

πολύ-επεξεργαστών και πολύ-πύρηνων συστηµάτων που είναι διαθέσιµα σήµερα. 
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3.3.5.2 ∆ικτύωση 

 

� Συµπιεσµένα µε RTSP δεδοµένα. Το Jitter 1.7 χρησιµοποιεί είτε την 

αρχιτεκτονική πλατφόρµας LiveMedia, ή την QT αρχιτεκτονική σε Macintosh για 

να κάνει µετάδοση µια ποικιλία από κωδικοποιήσεις βίντεο σε πραγµατικό χρόνο. 

� Μη συµπιεσµένα Jitter πλέγµατα. Για µεταφορά µε την ελάχιστη 

απώλεια των Jitter πλεγµάτων αυθαίρετου τύπου, των επιπέδων, και των 

διαστάσεων, το Jitter 1.7 επιτρέπει απευθείας διαδικτυακή επικοινωνία µε ένα 

χαρακτηριστικό Jitter format. 

 

3.3.5.3 Προγραµµατισµός 

 

� Υποστηρίζεται Java και Javascript. Συγκεκριµενοποιώντας και ελέγχοντας τα 

αντικείµενα του Jitter απευθείας από τις βασισµένες σε κείµενο γλώσσες 

προγραµµατισµού οι οποίες προσφέρουν µεγαλύτερο έλεγχο των περίπλοκων 

έργων. 

� Εκφράσεις. Συνοπτικά ορίζουν µαθηµατικές εκφράσεις για τον υπολογισµό 

δεδοµένων πλέγµατος. 
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3.3.5.4 ∆ιαλειτουργικότητα 

 

� Υποστήριξή Direct-X βίντεο είσοδο και έξοδο. Οι είσοδοί και έξοδοι βίντεο 

των Windows προσφέρουν υψηλότερη απόδοση και πιο αξιόπιστες I/O, χωρίς να 

χρειάζονται QT εµπλεκόµενα µέρη από τρίτους κατασκευαστές. 

� Υποστήριξη του FreeFrame plug-in. Ένα ελεύθερο πρότυπο για επεξεργασία 

βίντεο. Τα FreeFrame plug-in παρέχουν ένα πλούσιο σετ επιλογών για την 

δηµιουργία τυπικών δικτύων εφέ. 

� MSP audio ενσωµάτωση. Συµπεριφορά των MSP buffer αντικειµένων σαν 

δεδοµένα πλεγµάτων του Jitter, και µετατροπή διανυσµάτων audio προς και από 

Jitter πλέγµατα για επεξεργασία βασισµένη σε frame και audio οπτικές 

αναπαραστάσεις. 
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Κεφάλαιο 4  

Αποτελέσµατα του προγράµµατός µας, χρήσεις του 

Max/MSP/Jitter και Φίλτρα. 
 
 

4.1 Αποτελέσµατα προγράµµατός πτυχιακής 

 

Παράθεση των αποτελεσµάτων που είχαµε από την χρήση του προγράµµατός 

µας. Έχουµε πρώτα από όλα την δυνατότητα καταγραφής και επεξεργασίας real-time 

βίντεο από δυο πηγές (κάµερες), επίσης έχω την δυνατότητα αναπαραγωγής 

υπαρχόντων βίντεο από τον σκληρό µου δίσκο. Και στην συνέχεια ανά δυο τα 

παραπάνω είτε real-time βίντεο µε real-time βίντεο, real-time µε ήδη υπάρχον, είτε 

ήδη υπάρχον µε ήδη υπάρχον βίντεο να συνδυαστούν µεταξύ τους έχοντας την 

δυνατότητα να µεταβαίνουµε από το ένα βίντεο στο άλλο σταδιακά. Στην συνέχεια 

έχουµε περάσει την δυνατότητα ελέγχου κάποιων λειτουργιών του προγράµµατος µας 

µέσω εξωτερικών συσκευών όπως είναι το πληκτρολόγιο και το joystick. Με το 

joystick έχουµε για παράδειγµα τον έλεγχο µετάβασης από το ένα βίντεο στο άλλο. 

Έχουµε επίσης την δυνατότητα εισαγωγής κάποιων προκαθορισµένων φίλτρων στο 

τελικό αποτέλεσµα του βίντεο ακόµη και παραγωγή και χρήση δικών µας µε την 

µέθοδο convolution, το οποίο τελικό αποτέλεσµα µπορεί να καταγραφεί σε .mov  

αρχείο. Κάποια βασικά φίλτρα µπορούµε να τα εισάγουµε µέσω του πληκτρολογίου  

µε τα κουµπιά των αριθµών από το 1 µέχρι το 6 και έχουµε ακόµη την δυνατότητα 

ρύθµισης της κεντρικής τιµής των φίλτρων µέσω του joystick . Υπάρχει και ένα 

δεύτερο κοµµάτι του προγράµµατος το οποίο εµφανίζει τα frame του αποτελέσµατος  

από το πρώτο κοµµάτι µε τυχαία σειρά στην παρουσίασή τους σε ένα παράθυρο 

προβολής και έχει και την δυνατότητα ρύθµισης των παραµέτρων του, δηλαδή του 

ρυθµού παρουσίασης και τον τυχαίο ρυθµό παραγωγής των frame. Το όλο 

αποτέλεσµα θα µπορούµε να το παρακολουθήσουµε µέσω ενός παραθύρου 

προβολής. 
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4.2 Περιγραφή και χρήσεις του Max/MSP/Jitter. 

Το Max/MSP/Jitter είναι ένα διαδραστικό εικονικό προγραµµατιστικό 

περιβάλλον για µουσική, ήχο και βίντεο. Το Max είναι το γραφικό προγραµµατιστικό 

περιβάλλον το οποίο παρέχει τις διεπαφές χρήστη, τα εργαλεία για τον χρόνο τις 

επικοινωνίες, και την υποστήριξη MIDI. Το MSP προσθέτει την πραγµατικού χρόνου 

σύνθεση audio και DSP, και το jitter επεκτείνει το Max µε βίντεο και επεξεργασία 

δεδοµένων matrices. 

Κάποια παραδείγµατα χρήσεων του Max/MSP/Jitter είναι: Μια διαδραστική 

εφαρµογή ήχου και βίντεο όπου ο παρατηρητής βλέπει τον εαυτό του σαν έναν 

άγγελο που χορεύει σε έναν µαγικό καθρέπτη, µε την χρήση µια οθόνης και 

αισθητηρίων κίνησης και απόστασης µπορούµε να κατασκευάσουµε την εφαρµογή 

αυτή http://parmerud.com/MediaArtist/LostAngel.html. Εδώ βλέπουµε και την 

καλλιτεχνική πλευρά του Max/MSP/Jitter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ένα δεύτερο παράδειγµα είναι η παρακάτω διαδραστική εφαρµογή στην οποία 

έχουµε ένα µηχάνηµα οπίσθιας προβολής εικόνων και µια κάµερα πάνω από αυτό. Το 

µηχάνηµα προβάλει µια εικόνα την οποία την χωρίζει σε κοµµάτια, εµείς 

ακουµπώντας πάνω στην επιφάνεια προβολής µπορούµε να µετακινήσουµε τα 

κοµµάτια αυτά να τα ανακατέψουµε και να τα ξαναβάλουµε στην αρχική τους θέση 

κάτι σαν πάζλ και όλα αυτά µε την βοήθεια της κάµερας η οποία διαβάζει την 

επιφάνεια προβολής σε συντεταγµένες και καταλαβαίνει τις κινήσεις του χεριού µας 

όταν ακουµπάµε πάνω σε αυτήν και πράττει ανάλογα http://vimeo.com/11906339. 
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4.3 Φίλτρα 

4.3.1 Εισαγωγή 

Τα φίλτρα είναι ηλεκτρονικά κυκλώµατα τα οποία εκτελούνται από συναρτήσεις 

επεξεργασίας σήµατος, για την αποµάκρυνση µη επιθυµητών συχνοτήτων από το 

σήµα της εικόνας, ή για την ανάκτηση άλλων συχνοτήτων ή ακόµη και για τα δυο 

µαζί.  

Τα περισσότερα φίλτρα στην επεξεργασία εικόνας χρησιµοποιούν convolution 

matrix. Με το Convolution Matrix, µπορείς να φτιάξεις ένα συνηθισµένο φίλτρο. 

Μπορούµε να εξηγήσουµε χωρίς µαθηµατικά εργαλεία την κεντρική ιδέα του τι είναι 

το convolution matrix. Convolution είναι η µεταχείριση ενός matrix από ένα άλλο το 

οποίο ονοµάζεται “kernel”. 

Το convolution matrix φίλτρο πρώτα χρησιµοποιεί ένα matrix το οποίο είναι η 

εικόνα που θα δεχθεί την τροποποίηση. Η εικόνα είναι µια δυσδιάστατη συλλογή από 

pixel µε ορθογώνιες συντεταγµένες. Οι τιµές του χρησιµοποιούµενου πίνακα kernel 

εξαρτούνται από το εφέ που θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε. 

Παρόλο που µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε διαφόρων µεγεθών πίνακες τύπου 

kernel, εµείς θα χρησιµοποιήσουµε τους πιο κοινούς που είναι οι 3*3 πίνακες, και 

είναι αρκετοί για όλα τα εφέ που θα χρησιµοποιήσουµε. Εάν οι τιµές των συνόρων 

του πίνακα kernel είναι 0, το σύστηµα θα τον υπολογίσει πάλι σαν έναν 3*3 πίνακα. 

Το φίλτρο εξετάζει διαδοχικά κάθε pixel της εικόνας. Για το κάθε ένα από αυτά, τα 

οποία θα ονοµάζουµε κεντρικά pixel, θα πολλαπλασιάζουν την τιµή τους και τις τιµές 

των 8 pixel που το πλαισιώνουν µε τις αντίστοιχες τιµές του πίνακα kernel. Στην 

συνέχεια προσθέτει το αποτέλεσµα, όλων των πολλαπλασιασµένων pixel και 

τοποθετεί την καινούργια τιµή στην θέση της κεντρικής τιµής κάθε φορά. 
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Ένα απλό παράδειγµα: 

  

 

Στα αριστερά είναι ο πίνακας της εικόνας µας στην οποία θέλουµε να 

εφαρµόσουµε ένα φίλτρο µε την χρήση πίνακα kernel, κάθε pixel είναι σηµειωµένο 

µε την τιµή του. Το κεντρικό pixel έχει ένα κόκκινο σύνορο. Ο χώρος δράσης του 

kernel έχει ένα πράσινο σύνορο. Στην µέση του παραδείγµατος είναι ο πίνακας kernel 

και, στην δεξιά πλευρά βλέπουµε το αποτέλεσµα του convolution. 

Εδώ θα εξηγήσουµε τι συνέβη: το φίλτρο διάβασε διαδοχικά από αριστερά στα 

δεξιά και από πάνω προς τα κάτω, όλα τα pixel της περιοχής δράσης του kernel. Στην 

συνέχεια πολλαπλασίασε την τιµή κάθε pixel µε τις αντίστοιχες τιµές του kernel και 

πρόσθεσε τα αποτελέσµατα. Το κεντρικό pixel πήρε την τιµή 

42:(40*0)+(42*1)+(46*0) + (46*0)+(50*0)+(55*0) + (52*0)+(56*0)+(58*0) = 42. 

Σαν γραφικό αποτέλεσµα, το κεντρικό pixel µετακινήθηκε ένα pixel προς τα κάτω.  

 

4.3.2Χρήση φίλτρων στο πρόγραµµα µου.  

Έχουµε φτιάξει στο πρόγραµµα µας έναν πίνακα 3*3 αντίστοιχο του kernel, για 

να µπορούµε να περνάµε τις τιµές των φίλτρων που θέλουµε. Στον  πίνακα µπορούµε 

να περνάµε τιµές είτε πληκτρολογώντας απευθείας από το πληκτρολόγιο µέσα σε 

κάθε κελί του πίνακα ξεχωριστά, είτε χρησιµοποιώντας τα έτοιµα µηνύµατα µε τα έξη 

βασικά φίλτρα των οποίων οι τιµές περνούν απευθείας µε την επιλογή τους στον 

πίνακα, επίσης έχουµε φτιάξει και δυο αντικείµενα εισαγωγής αριθµών, ένα το οποίο 

αλλάζει τις τιµές όλων των κελιών του φίλτρου µας τοποθετώντας την ίδια τιµή σε 

όλα τα κελία και ένα το οποίο αλλάζει µόνο την κεντρική και βασικότερη ταυτόχρονα 

τιµή ενός φίλτρου µε την βοήθεια του joystick. Κάθε φορά που γίνεται µια αλλαγή 

στον πίνακα στέλνεται απευθείας στο αντικείµενο που κάνει την εφαρµογή του 

φίλτρου στο βίντεο µας. 
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Κεφάλαιο 5 

 

Επεξήγηση και ανάλυση του προγράµµατος 

επεξεργασίας βίντεο σε πραγµατικό χρόνο µε το 

Max/MSP/Jitter. 
 

Το πρόγραµµα µας αποτελείται από έξη διαφορετικά µέρη τα οποία συνδέονται 

µεταξύ τους και µας παράγουν το τελικό αποτέλεσµα, τα οποία θα τα αναλύσουµε 

κοµµάτι κοµµάτι. 

 

5.1 Ενεργοποίηση προγράµµατος και καταγραφή βίντεο. 

 

5.1.1 Παράθεση και επεξήγηση των αντικειµένων ένα προς ένα.  

 

Ένα ένα θα εξηγήσουµε τα αντικείµενα που χρησιµοποιούµε στο 1ο µέρος του 

προγράµµατος µας, µε παραθέσεις και επεξηγήσεις και στο τέλος θα δείξουµε όλα τα 

αντικείµενα ενωµένα και τι παράγουν όλα µαζί. 

 

Ξεκινάµε µε το αντικείµενο Toggle: 

 

Το αντικείµενο toggle είναι ένας διακόπτης ο οποίος όταν είναι 

απενεργοποιηµένος στέλνει σαν έξοδο ένα 0 και όταν είναι ενεργοποιηµένος ένα 1, 

έχει µια είσοδο και µια έξοδο, όταν δεχθεί στην είσοδο ένα µη µηδενικό αριθµό θα 

ανοίξει όταν δεχθεί ένα µηδενικό θα κλείσει, επίσης ένα bang αλλάζει την κατάσταση 

του toggle, όπου bang µπορεί να είναι οποιοδήποτε σήµα το οποίο περνάει στην 

είσοδο του προερχόµενο από ένα αντικείµενο ή ένα µήνυµα και προκαλεί το 

αντικείµενο να παράγει την εργασία για την οποία είναι φτιαγµένο (πυροδοτεί το 

αντικείµενο) επίσης το αντικείµενο toggle µπορεί να ενεργοποιηθεί και απλά 

κάνοντας κλικ µε το ποντίκι πάνω του. Το αντικείµενο αυτό είναι ο βασικός 

διακόπτης που ενεργοποιεί όλο το πρόγραµµα µας. 
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Metro:   

 

Λειτουργεί σαν µετρονόµος ο οποίος βγάζει έξοδο ένα µήνυµα bang κατά s 

τακτά και ορισµένα χρονικά διαστήµατα. Όπου s είναι ο χρόνος σε millisecond ο 

οποίος µπαίνει δεξιά του metro, στο παράδειγµά µας το 30 σηµαίνει ότι κάθε 0,03sec 

στέλνεται ένα µήνυµα bang από την έξοδό του. Μπορεί τα διαστήµατα αυτά να είναι 

προσδιορισµένα εξ αρχής ή όχι, έχοντας την δυνατότητα να ρυθµίζονται περνώντας 

από την πάνω δεξιά είσοδο του αντικειµένου χρονικές τιµές µέσω ενός αντικείµενου 

που λέγεται “number box”, ελέγχοντας έτσι την συχνότητα εξόδου του metro, 

αλλάζοντας τον χρόνο. 

 

Trigger: 

 

Το αντικείµενο trigger που συµβολίζεται και µε σκέτο “t” µέσα στο κουτί του 

αντικείµενου βγάζει σαν έξοδο κάθε είσοδο που λαµβάνει από πάνω αριστερά, µε 

σειρά από δεξιά προς τα αριστερά, η οποία έξοδος έχει την µορφή µε την οποία έχει 

οριστεί µέσα στο αντικείµενο. Στην εικόνα µας το αντικείµενο βγάζει δυο εξόδους µε 

την µορφή bang και οι δυο, δηλαδή ότι µορφή και αν έχει η είσοδος του trigger η 

έξοδος θα είναι bang. Το πόσες εξόδους θα έχει το αντικείµενο αυτό καθορίζεται από 

το πόσα ορίσµατα είναι περασµένα δεξιά του ονόµατος του αντικειµένου trigger. 

 

Gswitch: 

 

Το αντικείµενο gswitch δροµολογεί τα στοιχεία που λαµβάνει από την πάνω 

δεξιά είσοδο στην κάτω δεξιά ή αριστερή έξοδό του ανάλογα µε το που βρίσκεται 

κάθε φορά ο σύνδεσµος που ενώνει την είσοδο µε την έξοδο. Η πάνω αριστερή 

είσοδος του αντικείµενου είναι για τον έλεγχο της δροµολόγησης του αντικειµένου, 

δηλαδή µπορούµε συνδέοντας εκεί ένα µήνυµα bang πατώντας το κάθε φορά να 

µεταβαίνουµε από την µια έξοδο στην άλλη.   

 

 

 



Επεξεργασία Βίντεο µε το πρόγραµµα Max/MSP/Jitter 

25 
 

Open, Close:  

 

Τα open και close είναι µηνύµατα τα οποία στέλνονται σε αντικείµενα για την 

εκτέλεση των µηνυµάτων αυτών. Τα συγκεκριµένα ενεργοποιούν το άνοιγµα, και το 

κλείσιµο µιας εργασίας που κάνει το αντικείµενο που δέχεται τα µηνύµατα αυτά. Τα 

µηνύµατα αυτά µπορούν να σταλθούν στο αντικείµενο είτε πατώντας τα είτε 

ενεργοποιώντας τα από την πάνω δεξιά είσοδο τους, π.χ. µε ένα µήνυµα bang όπως 

είδαµε και στο προηγούµενο αντικείµενο gswitch.  

 

Jit.qt.grap:  

 

Το αντικείµενο αυτό επιτρέπει σε κάποιον να κάνει εγγραφή και ψηφιοποίηση  

βίντεο από οποιοδήποτε Quicktime συµβατό ψηφιοποιητή, και να αποσυµπιέσει το 

σήµα σε ένα Jitter matrix. 

Όπου Jitter matrix είναι ένα matrix όπου κάθε pixel του, περιέχει κάποια 

πληροφορία και έχει και µοναδικό όνοµα εύρεσης µέσα στο matrix. Για παράδειγµα 

µια οθόνη προβολής βίντεο είναι φτιαγµένη από µοναδικά pixels, (στοιχεία εικόνας), 

κάθε ένα από τα οποία απεικονίζει ένα µοναδικό χρώµα. Υπάρχουν πολλοί τρόποι 

απεικόνισης του χρώµατος σε κάθε pixel, ένας τρόπος στους υπολογιστές είναι να 

αναλύσεις το χρώµα σε κόκκινο, πράσινο, µπλε (RGB) και µια επιπρόσθετη 

πληροφορία της διαφάνειας (γνωστό ως alpha channel). Τα περισσότερα 

προγράµµατα υπολογιστών αποθηκεύουν το χρώµα ενός συγκεκριµένου pixel σαν 

τέσσερις διαφορετικούς αριθµούς, οι οποίοι αναπαριστούν το alpha, το κόκκινο, το 

πράσινο και το µπλε στοιχείο. Η τετρακάναλη αυτή παρουσίαση του θέµατος συχνά 

ονοµάζεται ARGB ή RGBA. 

Το Jitter δεν αποτελεί εξαίρεση από αυτή την αποδοχή. Για να αποδώσει κάθε 

κελί του matrix ένα χρωµατιστό pixel, πρέπει στην πραγµατικότητα να συγκρατεί 4 

αριθµητικές τιµές( alpha, κόκκινο, πράσινο, και µπλε) και όχι µόνο µια. Έτσι ένα 

matrix που αποθηκεύει δεδοµένα για ένα frame βίντεο στην πραγµατικότητα περιέχει 

4 τιµές σε κάθε κελί.  
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π.χ. 

 

 

 

 

 

 

 

Εδώ βλέπουµε ότι κάθε pixel απεικονίζεται από τους τέσσερις αριθµούς όπως 

προαναφέραµε. Έτσι στην πάνω εικόνα βλέπουµε ότι το matrix χωρίζεται σε τέσσερα 

επίπεδα “planes” ένα για κάθε τιµή και όλα µαζί συνδυάζονται µετά για να βγεί το 

τελικό αποτέλεσµα στο matrix όπως βλέπουµε στην παρακάτω εικόνα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.2 Παράθεση και επεξήγηση του 1ου µέρους του προγράµµατος του 

οποίου τα αντικείµενα αναλύσαµε παραπάνω. 

 

Τώρα όλα αυτά τα αντικείµενα που εξετάσαµε και παρουσιάσαµε έχουν την 

παρακάτω διάταξη και διασύνδεση στο πρόγραµµα µας. Πατώντας τον κεντρικό 

διακόπτη toggle ξεκινάει η λειτουργία του προγράµµατος µας στέλνοντας ένα µήνυµα 

1 στο αντικείµενο metro το οποίο µε την σειρά του στέλνει ένα µήνυµα bang κάθε 

30millisecond στο αντικείµενο trigger, το trigger ενεργοποιείται και στην συνεχεία  

στέλνει δυο µηνύµατα bang, όπως βλέπουµε από τα δύο b δεξιά του trigger, στα 

αντικείµενα gswitch όπου από εκεί το καθένα µήνυµα bang µπορεί να στέλνεται είτε 

στο αντικείµενο που κάνει την καταγραφή και ψηφιοποίηση µε την κάµερα για να 
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ενεργοποιηθεί είτε σε ένα άλλο αντικείµενο που κάνει την αναπαραγωγή βίντεο από 

τον δίσκο µας και το οποίο θα δούµε στην συνέχεια, το σε ποιο αντικείµενο θα 

σταλθεί εξαρτάτε από το µε ποια έξοδο είναι συνδεδεµένη η είσοδος του gswitch. Τα 

αντικείµενα gswitch λαµβάνουν µια είσοδο πάνω αριστερά η οποία είναι για τον 

έλεγχο της εξόδου τους µέσω µιας εξωτερικής συσκευής κάτι το οποίο θα δούµε και 

θα αναλύσουµε στην συνέχεια. Με την σειρά τους τα µηνύµατα open και close 

ανοίγουν και κλείνουν τις κάµερες αντίστοιχα, ξεκινάει δηλαδή η καταγραφή από τις 

κάµερες. Το jit.qt.grab καταγράφει και ψηφιοποιεί το βίντεο σε default µέγεθος 

320*240 και στην έξοδό του βγαίνει µε την µορφή matrices.  
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5.2 Αναπαραγωγή και συνδυασµός βίντεο. 

 

5.2.1 Παράθεση και επεξήγηση των αντικειµένων ένα προς ένα. 

 

jit.qt.movie:   

 

Το jit.qt.movie αντικείµενο χρησιµεύει για την αναπαραγωγή βίντεο σε µια 

οθόνη προβολής, και περιέχει µια σουίτα η οποία εµπεριέχει όλες τις υπηρεσίες που 

χρειάζονται για τις Quicktime ταινίες: όπως η αναπαραγωγή, η επεξεργασία, η 

εισαγωγή, η εξαγωγή, η δηµιουργία εφέ και η απευθείας έξοδος για βίντεο µετάδοση. 

Το 320 240 σηµαίνει ότι η quicktime ταινία που θα αναπαράγει θα είναι 320*240 

pixel. Το αντικείµενο αυτό έχει πολλές παραµέτρους τις οποίες µπορεί να ελέγξει 

κάποιος όπως για παράδειγµα είναι το “vol” το οποίο έχει να κάνει µε την ένταση της 

φωνής του βίντεο και η default τιµή του είναι το 1 και οι usedstrect και η dstrect οι 

οποίες προσδιορίζουν την περιοχή µέσα στο παράθυρο προβολής που θα εµφανιστεί 

η εικόνα µας. Η κάθε παράµετρος µπαίνει µετά το όνοµα του αντικειµένου µε το 

σύµβολο @ στην αρχή της όπως και σε όλα τα αντικείµενα του jitter, πχ 

. 

 

 

Έχει ακόµη πολλές ιδιότητες τις οποίες αν τις χρειαστούµε θα τις αναλύσουµε 

αργότερα. Επίσης η έξοδος του αντικειµένου jit.qt.movie είναι µε την µορφή των 

matrices. 

 

Start, stop, read:  

 

 

Τα start stop read είναι µηνύµατα τα οποία συνδέονται µε αντικείµενα τα οποία 

µπορούν να δεχθούν τέτοια µηνύµατα και ενεργοποιούν κάποιες λειτουργίες τους. 

Όπως ένα αντικείµενο σαν το jit.qt.movie το οποίο µε το start ξεκινάει την 

αναπαραγωγή ενός βίντεο µε το stop την σταµατάει και µε την read ανοίγει ένα 

παράθυρο διαλόγου και από εκεί επιλέγουµε το βίντεο προς αναπαραγωγή.  
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Rate:  

 

 

Το rate είναι µια παράµετρος του αντικειµένου jit.qt.movie η οποία καθορίζει 

τον ρυθµό µε τον οποίο αναπαράγεται το βίντεο. H default τιµή του είναι 1. και η 

τιµές που δέχεται είναι δεκαδικές. Αυτός είναι ο δεύτερος τρόπος να περάσουµε 

παραµέτρους στο αντικείµενο, θα µπορούσαµε να περάσουµε αυτήν την παράµετρο 

µε τον τρόπο που είδαµε πριν δηλαδή µε το @ απευθείας µέσα στο αντικείµενο µας, 

αυτό που βλέπουµε συνδέεται στην πάνω δεξιά είσοδο του αντικειµένου. Το 

αριθµητικό κουτί πάνω από το rate ονοµάζεται number box το οποίο δέχεται τιµές 

τύπου float και είναι αυτό που µας επιτρέπει την οποιαδήποτε αλλαγή στον ρυθµό 

αναπαραγωγής του βίντεο τοποθετώντας αριθµητικές τιµές µέσα του 

πληκτρολογώντας ή απλά σέρνοντας µέσα του κρατώντας πατηµένο το mouse.   

 

Slider:  

 

 

Το slider είναι µια διεπαφή χρήστη που έχει την µορφή κυλιόµενου 

ποτενσιόµετρου. Έχει σαν έξοδο αριθµούς περιορισµένους από ένα προσδιορισµένο 

σύνολο αριθµών τους οποίους καθορίζουµε εµείς µέσω του inspector το οποίο είναι 

ένα εργαλείο ελέγχου όλων των παραµέτρων για όλα τα αντικείµενα, ο αριθµός από 

τον οποίο ξεκινάει και αυτός στον οποίο τελειώνει επίσης καθορίζεται από εµάς µέσω 

του inspector. Το slider µπορεί να έχει όποιο σχήµα και µέγεθος θέλουµε χωρίς 

πάραυτα να αλλάζει το εύρος τιµών του slider. Μπορεί να έχει σαν έξοδο από δύο 

έως άπειρες τιµές. 

 

Pack:  

 

Το αντικείµενο pack δέχεται διαφορετικά πράγµατα από τις εισόδους του, τα 

συνδυάζει µεταξύ τους και τα βγάζει στην έξοδο του µε την µορφή λίστας. Το µήκος 

της λίστας καθορίζεται από τον αριθµό των εισόδων του αντικειµένου. Η default 
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είσοδοι του pack είναι δύο. Μπορούµε επίσης να ρυθµίσουµε τις παραµέτρους όπως 

είναι π.χ. οι είσοδοι του µέσω του inspector. 

 

Line:   

 

Το line αντικείµενο χρησιµοποιείται για να δηµιουργεί ράµπες σύνδεσης από µια 

τιµή σε µια άλλη µέσα σε µια συγκεκριµένη ποσότητα χρόνου. ∆έχεται σαν ορίσµατα 

δυο τιµές, η πρώτη δηλώνει την αρχική τιµή που αποθηκεύεται στο line και τον τύπο 

εξόδου του αντικειµένου. Αν δεν έχουµε τιµή, η αρχική είναι 0 και ο τύπος 

δεδοµένων εξόδου είναι ακέραιος. Η δεύτερη τιµή ρυθµίζει το χρονικό διάστηµα µε 

το οποίο οι αριθµοί στέλνονται από την έξοδο του αντικειµένου. Εάν δεν υπάρχει 

όρισµα ο default χρόνος είναι 20millisecond. Στο παράδειγµα µας σαν αρχική τιµή 

έχουµε το 0 δηλαδή αρχική τιµή 0 και τα δεδοµένα µας είναι τύπου ακεραίου και 

στέλνεται ένας αριθµός κάθε 50millisecond. ∆ηλαδή µεταβαίνει από µια τιµή σε µια 

άλλη σταδιακά µέσα σε ένα ορισµένο διάστηµα χρόνου 0,05sec. Στο πρόγραµµα µας 

στην αριστερή είσοδο του line στέλνουµε µια λίστα από την έξοδο του αντικειµένου 

pack η οποία περιέχει δύο αριθµούς ο πρώτος είναι ο αριθµός που θέλουµε να 

µεταβούµε και ο δεύτερος καθορίζει τον χρόνο µετάβασης από την µια τιµή στην 

άλλη. 

 

Τελεστές * !:  

 

Εδώ έχουµε δύο αντικείµενα, µε το πρώτο πολλαπλασιάζουµε την είσοδο που 

έχουµε από την έξοδο του slider µε το 0.01 τον οποίο αριθµό βγάζει στην έξοδο του, 

και το δεύτερο αντικείµενο δέχεται την έξοδο αυτή και αφαιρεί µε -1 και βγάζει σαν 

έξοδο τον ανάστροφο του (το βλέπουµε από το !). 

 

Jit.scalebias:  

 

Το jit.scalebias δέχεται σαν είσοδο τις τιµές από matrix τεσσάρων επιπέδων του 

τύπου char (ARGB) από το αντικείµενο jit.qt.movie ή από το αντικείµενο jit.qt.grab 

και τις συνδυάζει σε µια µοναδική τιµή στην έξοδό του. Η ιδιότητα scale που έχουµε 
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στο παράδειγµά µας καθορίζει το ποσοστό διαφάνειας οπού θα εµφανίζεται το 

άθροισµα των τιµών του ARGB στην οθόνη µας. Όταν η τιµή του είναι 1. τότε θα 

εµφανίζεται κανονικά η εικόνα µας και όσο πηγαίνουµε προς το 0 τόσο θα χάνεται η 

εικόνα µας. Το αντικείµενο jit.scalebias δουλεύει µε δεδοµένα της µορφής matrix και 

στην είσοδο του και στην έξοδο του. 

 

Jit.op:  

 

Το jit.op δέχεται σαν είσοδο δυο matrices και µπορεί να εφαρµόσει σε αυτά  

δυαδική πράξη δηλαδή είτε πρόσθεση είτε αφαίρεση, ή µπορούµε να εφαρµόσουµε, 

αν έχουµε είσοδο µόνο από δεξιά του αντικειµένου, µοναδιαία πράξη π.χ. Άρνηση (!). 

Η ιδιότητα op που έχει το αντικείµενο χρησιµεύει για να µπορέσουµε να 

χρησιµοποιήσουµε οποιονδήποτε τελεστή για να τον εφαρµόσει στα matrices των 

εισόδων του. 

 

5.2.2 Παράθεση και επεξήγηση του 2ου µέρους του προγράµµατος του 

οποίου τα αντικείµενα αναλύσαµε παραπάνω. 

 

Και τώρα θα δούµε όλα τα αντικείµενα του 2ου κοµµατιού του προγράµµατος 

µας συνδυασµένα και θα εξηγήσουµε τι κάνει όλο µαζί. 
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Στο 2ο κοµµάτι του προγράµµατός µας έχουµε την αναπαραγωγή βίντεο από το 

αντικείµενο jit.qt.movie σε µέγεθος 320*240 pixel, το αντικείµενο ελέγχεται από τα 

µηνύµατα start για την έναρξη αναπαραγωγής του βίντεο, το stop για το σταµάτηµα 

της αναπαραγωγής του και το read για το άνοιγµα ενός παραθύρου διαλόγου για την 

επιλογή ενός βίντεο µέσα από τα µέσα αποθήκευσης. Η ιδιότητα rate, η οποία 

κάλλιστα θα µπορούσε να είχε τοποθετηθεί και µέσα στο αντικείµενο jit.qt.movie, 

ελέγχει τον ρυθµό αναπαραγωγής του βίντεο µέσο µιας δεκαδικής τιµής που του 

περνάµε από το αριθµητικό κουτί που συνδέεται µε το rate, όταν αυξάνουµε ή 

µειώνουµε τον ρυθµό αναπαραγωγής τότε αντίστοιχα αυξάνουµε ή µειώνουµε τον 

χρόνο διάρκειάς του βίντεο. Στην έξοδο του το jit.qt.movie βγάζει ένα matrix 

τεσσάρων επιπέδων τύπου ARGB, τρία επίπεδα για τα χρώµατα κόκκινο, κίτρινο, 

µπλε και ένα για το alpha channel. 

∆εξιά στην εικόνα βλέπουµε το κοµµάτι που χειρίζεται τον συνδυασµό των δύο 

βίντεο. Το πρώτο αντικείµενο είναι µια κυλιόµενη µπάρα (slider) η οποία έχει µόνο 

δυο τιµές 0 και 100 χωρίς ενδιάµεσες, και πατώντας την πηγαίνει είτε στην αριστερή 

πλευρά δηλαδή στο 0 εµφανίζοντας στην οθόνη το ένα βίντεο είτε στην δεξιά δηλαδή 

στο 100 όπου εµφανίζεται το δεύτερο. ∆ίπλα της έχουµε ένα κουτί οπού µπορούµε να 

αλλάξουµε τον χρόνο µετάβασης από το ένα βίντεο στο άλλο. Ο χρόνος µετάβασης 

σε συνδυασµό µε µια από τις δύο τιµές (0 ή 100) µπαίνουν στο αντικείµενο pack και 

βγαίνουν µε την µορφή λίστας δηλαδή συνδυασµένα από την έξοδο του. Στην 

συνέχεια οι τιµές µπαίνουν στο αντικείµενο line το οποίο στέλνει συνεχόµενες 

ακέραιες τιµές από το 0 έως το 100 ή το αντίθετο για την διάρκεια χρόνου που 

δώσαµε στο κουτί του χρόνου µετάβασης. Οι τιµές αυτές περνάνε στην δεύτερη 

κυλιόµενη µπάρα, η οποία ορίζεται από 100 τιµές, και µε την σειρά της µεταβαίνει 

στις τιµές που δέχεται σαν είσοδο, πάντα στην διάρκεια χρόνου που έχουµε δώσει στο 

κουτί του “Transition time”. Για την µετάβαση µε την δεύτερη µπάρα έχουµε 

προσθέσει την δυνατότητα ελέγχου της µέσω του joystick. Κάθε τιµή που βγαίνει 

στην συνέχεια από τον slider πολλαπλασιάζεται µε το 0.01 και στην συνέχεια  κάθε 

τιµή είτε χρησιµοποιείται όπως είναι είτε αφαιρείται µε το -1 και στην συνέχεια 

παίρνουµε τον ανάστροφο της(!), το άθροισµα της εισόδου µε το άθροισµα της 

εξόδου στο αντικείµενο που κάνει την πράξη αυτή είναι πάντα 1. Οι τιµές αυτές στην 

συνέχεια περνάνε στις ιδιότητες scale δυο αντικειµένων jit.scalebias, στο ένα περνάει 

η κανονική και στο άλλο η συµπληρωµατική του, όπου το scale στο jit.scalebias 

ρυθµίζει το ποσοστό εµφάνισης της διαφάνειας του matrix, δηλαδή εφόσον το ένα 
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αντικείµενο jit.scalebias παίρνει την µια τιµή η οποία κυµαίνεται από το 0.0 έως το 

1.0 και το άλλο αντικείµενο παίρνει την άλλη τιµή 'όπου πάντα το άθροισµα τους θα 

είναι 1 τότε σε όλη την µετάβαση θα έχουµε ένα αθροιστικό matrix µε άθροισµα ένα. 

∆ηλαδή όσο θα µεταβαίνουµε από την µια τιµή στην άλλη τόσο θα σβήνει το ένα 

βίντεο και θα εµφανίζεται το άλλο µέχρι που θα εµφανίζεται µόνο το τελευταίο. Στην 

συνέχεια οι τιµές των matrix που βγαίνουν από το jit.scalebias περνάνε στο 

αντικείµενο jit.op, το οποίο έχει και σαν ιδιότητα περασµένη την πρόσθεση, και 

αθροίζονται ώστε να εµφανιστεί το τελικό αποτέλεσµα από τον συνδυασµό των 

ιδιοτήτων scale στο αντικείµενο προβολής βίντεο. 

 

 

5.3 Χρησιµοποίηση διασυνδετικών συσκευών αλληλεπίδρασης χρήστη µε 

µηχανή(Human Interface Devices). 

 

Μια “συσκευή ανθρώπινη διεπαφής” Human Interface Device ή HID είναι ένας 

τύπος συσκευής υπολογιστή η οποία αλληλεπιδρά απευθείας, και συχνά παίρνει 

είσοδο, από ανθρώπους και επίσης µπορεί να επιστρέψει και είσοδο σε ανθρώπους. Ο 

όρος “HID” πιο συχνά αναφέρεται στις USB-HID συσκευές.  

 

5.3.1 Παράθεση και επεξήγηση των αντικειµένων που χρησιµοποιούµε 

 για την χρήση HID συσκευών. 

 

Hi:  

 

Το hi είναι το αντικείµενο διεπαφής του Max µε τις HI συσκευές. Το 

αντικείµενο αυτό παρέχει όλες τις πληροφορίες που χρειαζόµαστε για να 

αλληλεπιδρούµε µε joysticks, πλακέτες ζωγραφικής, πληκτρολόγια, mouse και άλλες 

συσκευές. Σαν είσοδο δέχεται µια περιφερειακή και όχι µόνο συσκευή 

αλληλεπίδρασης και σαν έξοδο βγάζει όλες τις πληροφορίες για την συσκευή όταν 

δεχθεί ένα bang ή ένα χρονικό µήνυµα poll. Το αντικείµενο hi έχει δύο εξόδους από 

την πρώτη  βγαίνουν δεδοµένα σαν λίστα ακεραίων δύο στοιχείων της συσκευής που 

έχει επιλεχθεί, ο πρώτος ακέραιος παρουσιάζει τα στοιχεία της συσκευής στην οποία 
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τα δεδοµένα εφαρµόζονται, και ο δεύτερος παρουσιάζει τις τιµές των δεδοµένων, και 

από την δεύτερη έξοδο βγαίνουν απαριθµηµένες οι συσκευές, µε την µορφή µενού, οι 

οποίες είναι συνδεδεµένες στον υπολογιστή και µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν 

HID συσκευές.  

 

Info:   

 

Το µήνυµα info περνάει στην είσοδο του αντικειµένου hi και αναγκάζει το 

αντικείµενο hi να βγάλει σαν έξοδο τις διαθέσιµες συσκευές, οι οποίες είναι 

συνδεδεµένες στον υπολογιστή µας και µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε, και τις 

πληροφορίες αυτών στο παράθυρο της κονσόλας του Max. 

 

Menu:  

 

Το µήνυµα menu περνάει και αυτό στην είσοδο του αντικειµένου hi και το 

προκαλεί να βγάλει από την δεξιά του έξοδο σε ένα umenu αντικείµενο µια λίστα µε 

αριθµηµένες τις διαθέσιµες συσκευές αλληλεπίδρασης. 

 

Poll:  

Το µήνυµα poll περνάει και αυτό στην είσοδο του αντικειµένου hi 

ακολουθούµενο από ένα αριθµό που συµβολίζει χρόνο σε millisecond, και είναι 

υπεύθυνο για τον χρόνο µεταξύ των γεγονότων από τις εξόδους. Το µήνυµα poll 0 

απενεργοποίει το αντικείµενο hi. 

 

Route:  

 

Στο αντικείµενο route περνάµε κάποια ορίσµατα, τα οποία µπορεί να είναι είτε 

ακέραιοι είτε δεκαδικοί ή σύµβολα ή ακόµη και συνδυασµός των προηγούµενων, και 

έχει πάντα µια παραπάνω έξοδο από όσα είναι τα ορίσµατα του. Όταν του περνάµε 

µια είσοδο τότε το αντικείµενο ελέγχει αν η είσοδος ταιριάζει µε κάποιο από τα 

ορίσµατα του, αν ναι τότε βγαίνει σαν έξοδο µε την µορφή είτε ενός bang είτε του 

ίδιου του µηνύµατος που µπήκε από την είσοδο, αν όχι τότε το µήνυµα βγαίνει από 
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την τελευταία έξοδο του αντικείµενου αυτούσιο, η οποία έχει αυτή την χρησιµότητα. 

Επίσης πρέπει να αναφέρουµε ότι όταν ένα µήνυµα που µπαίνει από την είσοδο 

ταιριάζει π.χ. Με το τέταρτο όρισµα του αντικείµενου τότε βγαίνει και από την 

τέταρτη έξοδο του.  

 

Metro:  

 

Εδώ έχουµε οχτώ αντικείµενα metro τα οποία κάθε 50millisecond βγάζουν από 

ένα µήνυµα bang και µε την σειρά τους αυτά ενεργοποιούν δυο µηνύµατα οπού το 

ένα βγάζει σαν έξοδο τον αριθµό 1 και το άλλο τον -1 ή τους δεκαδικούς αριθµούς 

0.01 και -0.01 µε συχνότητα 50 millisecond και αυτά. 

 

Trigger:   

 

Εδώ έχουµε πάλι δύο αντικείµενα trigger που όπως είπαµε µπορούν να 

αναφερθούν και µε το γράµµα 't' µόνο, εδώ και τα δυο έχουν από δύο εξόδους. Όπως 

είχαµε πει το αντικείµενο αυτό χρησιµεύει για την δροµολόγηση των εισόδων του. 

∆ηλαδή το πρώτο από την δεξιά έξοδο βγάζει µόνο ακεραίους και την αριστερή 

βγάζει σαν έξοδο ένα µήνυµα bang και το δεύτερο οπού από την δεξιά έξοδο βγάζει 

δεκαδικούς και την αριστερή ένα µήνυµα bang και αυτό. ∆ηλαδή αν έχουµε µια 

είσοδο ενός ακεραίου στο πρώτο trigger τότε από την δεξιά έξοδο θα έχουµε τον 

ακέραιο και στην αριστερή ένα bang. 

 

Accum:  

 

Το accum αντικείµενο αποθηκεύει µια τιµή (ακέραια ή δεκαδική) και πάνω σε 

αυτή κάνει προσθέσεις ή/και πολλαπλασιασµούς, κάθε φορά που δέχεται µια τιµή 

σαν είσοδο κάνει την πράξη ανάλογος από ποιά είσοδο δέχθηκε την τιµή. Αν η τιµή 

εισόδου είναι ακέραια, ο πολλαπλασιασµός γίνεται σαν να είναι δεκαδική και µετά 

µετατρέπεται σε ακέραια. Το µήνυµα set στην αριστερή είσοδο του accum 

ακολουθούµενο από ένα αριθµό, τον οποίο στο πρόγραµµά µας παίρνει από την 

έξοδο του clip, αλλάζει την αποθηκευµένη τιµή µε αυτόν τον αριθµό χωρίς να βγάζει 

κάποια έξοδο το αντικείµενο accum. Οι αριθµοί που µπαίνουν στην µεσαία είσοδο 
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του accum προσθέτονται στον αρχικό αριθµό, ενώ οι τιµές που µπαίνουν στην δεξιά 

είσοδο πολλαπλασιάζονται µε τον αποθηκευµένο αριθµό. Στην πρώτη είσοδο µπαίνει 

ο αριθµός ο οποίος αποθηκεύεται και γίνονται οι πράξεις πάνω σε αυτόν και µπαίνει 

επίσης σαν είσοδος ένα µήνυµα bang το οποίο ενεργοποιεί την διαδικασία της πράξης  

και της εξόδου(πρόσθεσης ή πολλαπλασιασµού). Έχουµε δύο αντικείµενα accum στο 

πρόγραµµα µας ένα το οποίο διαχειρίζεται ακεραίους και ένα που διαχειρίζεται 

δεκαδικούς. 

 

Clip:   

 

Η δουλειά των συγκεκριµένων αντικειµένων είναι να οριοθετούν τους αριθµούς 

που δέχονται σαν είσοδο, στο παράδειγµά µας τα όρια είναι ελάχιστο 0 και µέγιστο 

100 στο πρώτο, και ελάχιστο -100 και µέγιστο 100 στο δεύτερο, αν κάποιος αριθµός 

από αυτούς που λαµβάνει σαν είσοδο το πρώτο αντικείµενο clip του προγράµµατος 

µας ξεπεράσει το 100 σαν έξοδο το clip βγάζει πάλι 100 και δεν το αφήνει να 

ξεφύγει, το ίδιο γίνεται και µε το αν η τιµή γίνει µικρότερη του 0 το clip δεν την 

αφήνει να περάσει και βγάζει σαν έξοδο το 0. Το αντίστοιχο συµβαίνει και στο 2ο 

clip του προγράµµατος µας. 

 

Select: 

 

Η δουλεία του αντικειµένου select είναι επιλεκτικά να βγάζει µια έξοδο bang  

από την αριστερή έξοδο εφόσον η είσοδος που λαµβάνει από αριστερά ταιριάζει µε 

την τιµή που είναι δεξιά του select, αν δεν ταιριάζει τότε η είσοδος βγαίνει από την 

δεξιά έξοδο χωρίς καµία αλλαγή. Από την δεξιά είσοδο µπορούµε να περάσουµε ένα 

number box για παράδειγµα και να αλλάξουµε την τιµή δεξιά του select. 
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5.3.2 Παράθεση και επεξήγηση του 3ου µέρους του προγράµµατος του 

οποίου τα αντικείµενα αναλύσαµε παραπάνω. 

 

Τώρα θα δούµε όλα µαζί τα αντικείµενα όπου αναλύσαµε παραπάνω. 

 

 

Στο 3ο κοµµάτι του προγράµµατος µας έχουµε την εισαγωγή χρήσεις συσκευών 

ελέγχου, όπως είναι το joystick, το πληκτρολόγιο, το mouse, κ.α.. Ξεκινώντας από 

πάνω, το κουµπί info περνάει σαν είσοδο στο αντικείµενο hi και το αναγκάζει να 

βγάλει σαν έξοδο όλα τους διαθέσιµους controllers και τα στοιχεία αυτών στο 

παράθυρο πληροφοριών του MAX, το µήνυµα αυτό είναι απλά πληροφοριακό και 

δεν µας παρέχει κάτι στο πρόγραµµα µας. Περνώντας τώρα στο δεύτερο µήνυµα το 

menu περνάει και αυτό σαν είσοδο στο αντικείµενο hi και το αναγκάζει να βγάλει 

σαν έξοδο σε ένα umenu αντικείµενο όλες τις διαθέσιµες συνδεδεµένες συσκευές 

ελέγχου από όπου εκεί µπορούµε να επιλέξουµε πια συσκευή θα χρησιµοποιήσουµε. 

Στην συνέχεια και αφού έχουµε επιλέξει πια συσκευή θέλουµε να ενεργοποιήσουµε 

από το umenu έχουµε το µήνυµα poll20 το οποίο µε την σειρά του κανονίζει τον 

χρόνο σε millisecond ανάµεσα στα γεγονότα τα οποία παράγονται από τις συσκευές 

εξόδου. Στην συνέχεια έχουµε το αντικείµενο hi το οποίο είναι η διεπαφή µας µε τις 

HI συσκευές, και µας παρέχει όλες τις πληροφορίες για να µπορούµε να 
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αλληλεπιδρούµε µε αυτές. ∆έχεται στην είσοδο την επιλεγµένη HI συσκευή, και στην 

αριστερή του έξοδο βγάζει όλες τις πληροφορίες αυτής στο παράθυρο MAX, δηλαδή 

βγάζει τις τιµές που παράγονται από το πάτηµα κάθε κουµπιού της συσκευής µας. 

Στην συνέχεια έχουµε το αντικείµενο route το οποίο έχει κάποιες τιµές δεξιά του 

ονόµατος του, οι οποίες µε την σειρά από αριστερά προς τα δεξιά έχουν και τις 

αντίστοιχες εξόδους τους από κάτω . Πατώντας τώρα κουµπιά της επιλεγµένης 

συσκευής µας παράγονται κάποιες τιµές οι οποίες περνάνε στο αντικείµενο route και 

συγκρίνονται µε τις ήδη υπάρχουσες του αντικείµενου µας, αν κάποια τιµή είναι ίδια 

µε κάποια του αντικειµένου route τότε έχουµε παραγωγή µιας τιµής 1 όταν είναι 

πατηµένο το κουµπί και 0 όταν σταµατήσει να είναι πατηµένη. Αν η τιµή εισόδου δεν 

ταιριάζει µε καµία του αντικειµένου τότε βγαίνει  από την πιο δεξιά έξοδο.  

Τώρα αν η τιµή εισόδου µας είναι 5 ή 4 τότε έχουµε αποτέλεσµα µια τιµή 1 από 

την πρώτη έξοδο αν είναι 5 και µια τιµή 1 από την δεύτερη έξοδο αν είναι 4 και 

ενεργοποίηση του αντικειµένου metro50 και στις δύο περιπτώσεις το οποίο 

αντικείµενο παράγει ένα bang κάθε 50 millisecond και µε την σειρά του ενεργοποιεί 

ένα µήνυµα το οποίο στέλνει έναν αριθµό 1 για την περίπτωση του 5 και έναν -1 για 

την περίπτωση του 4 στο αντικείµενο trigger, δηλαδή είτε στέλνεται ο ακέραιος 1 είτε 

ο -1,  όπου µε την σειρά του το trigger ενεργοποιείται και στέλνει από την αριστερή 

του έξοδο ένα bang και από την δεξιά του τον ακέραιο αριθµό που κάθε φορά  

λαµβάνει στην είσοδο του, το bang στην συνέχεια ενεργοποιεί το αντικείµενο accum 

περνώντας σε αυτό από την αριστερή του είσοδο και ο ακέραιος (είτε 1 είτε -1) 

περνάει µέσα στο αντικείµενο accum από την µεσαία είσοδο και προστίθεται στον 

αποθηκευµένο αριθµό που συγκρατεί το αντικείµενο accum, ο οποίος αριθµός 

εισάγεται στο accum µέσω της αριστερής εισόδου του µε την βοήθεια του µηνύµατος 

set $1 όπου µε την σειρά του το set έχει πάρει τον αριθµό αυτό από την έξοδο του 

αντικειµένου clip. Το αντικείµενο clip λαµβάνει από το accum µια είσοδο και ελέγχει 

αν οι αριθµοί που λαµβάνει είναι µέσα στα όρια του 0 – 100 αν ναι τότε ο αριθµός 

βγαίνει από την έξοδο όπως είναι, αν τώρα ξεπεράσει το 100 τότε από την έξοδο 

συνεχίζει να βγάζει 100 και αν γίνει µικρότερος του 0 τότε βγάζει πάλι 0 σαν έξοδο, 

αυτή είναι και η δουλεία του να οριοθετεί τις τιµές εξόδου. Αυτό στο κοµµάτι του 

προγράµµατος µας που εξετάζουµε επαναλαµβάνεται άλλες τρείς φορές αλλά µε 

άλλα όρια τιµών µέσα στο αντικείµενο clip. Επίσης έχουµε και τα αντικείµενα select 

ή σε συντοµία sel τα οποία αν έχουµε είσοδο στο route είτε 11 είτε 12 
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ενεργοποιούνται οι αντίστοιχοι έξοδοί τους οι οποίοι βγάζουν ένα δεκαδικό το 1. 

Τώρα αν παρατηρήσουµε δεξιά του ονόµατος sel του αντικειµένου υπάρχει µια τιµή 

το 1, οπότε αν ταιριάζει η είσοδος που θα λάβει από το αντικείµενο route µε την τιµή 

αυτή στέλνει από την έξοδο του ένα bang, το οποίο προορίζεται για τον έλεγχο των 

διακοπτών gswitch που αναλύσαµε στο πρώτο µέρος του προγράµµατος µας. 

 

5.4 Χρήση φίλτρων στο πρόγραµµα µας µε την µέθοδο του Convolution. 

5.4.1 Επεξήγηση των αντικειµένων ένα προς ένα. 

 

Jit.cellblock, select:                                                             

 

Το αντικείµενο jit.cellblock παρέχει αποθήκευση, εµφάνιση και επεξεργασία 

δεδοµένων σε ένα πίνακα δύο διαστάσεων. Το format είναι παρόµοιο µε αυτά των 

“grid” εργαλείων παρουσίασης που βρίσκονται σε άλλα προγραµµατιστικά 

περιβάλλοντα. Η τρέχουσα θέση των κελίων, το format, η παρουσίαση και τα 

περιεχόµενα µέσα στο jit.cellblock µπορούν να ρυθµιστούν µε το mouse ή 

χρησιµοποιώντας µηνύµατα Max ή ακόµη και µέσω του inspector. Εµείς 

χρησιµοποιούµε το αντικείµενο αυτό για να µπορούµε να ρυθµίζουµε τις τιµές των 

φίλτρων που θα χρησιµοποιούµε στο πρόγραµµα µας µε την µέθοδο του convolution 

οπού σε αυτήν την µέθοδο ο πίνακας µας ονοµάζεται kernel. Το αντικείµενο µας για 

να εξάγει από την αριστερή του έξοδο το περιεχόµενο του πρέπει να δεχτεί ένα 

µήνυµα bang. Υπάρχουν επίσης και µηνύµατα τα οποία µπορούν να ρυθµίσουν το 

περιεχόµενο των κελιών όλων µαζί ή του καθενός ξεχωριστά τα οποία θα δούµε στην 

συνέχεια. Εδώ έχουµε και το µήνυµα select το οποίο το περνάµε στην πάνω αριστερή 

είσοδο του πίνακα µε τα ορίσµατα 1, 1 οπού και αυτό το µήνυµα παίρνει είσοδο από 

το αντικείµενο loadbang, έτσι ώστε να ενεργοποιείται µε το άνοιγµα του 

προγράµµατος µας και να ορίζει ως προεπιλεγµένο κελί για τον πίνακα µας το 

κεντρικό, το γιατί θα το δούµε στην συνέχεια. 
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 Jit.fill:                          

Το αντικείµενο αυτό µας χρησιµεύει στο γέµισµα ενός plane ενός matrix το 

οποίο έχει όνοµα, µε τις τιµές που περνάνε µέσω µιας λίστας από την αριστερή 

είσοδο. Οι offset και plane ιδιότητες καθορίζουν τα κελία που είναι για γέµισµα. 

Μόλις γίνει η συµπλήρωση, το jit.fill αντικείµενο στέλνει ένα bang µήνυµα από την 

αριστερή έξοδο. Εµείς εδώ το χρησιµοποιούµε για να περάσουµε κάποια µηνύµατα 

µε τις προκαθορισµένες τιµές έξη φίλτρων µέσα στο αντικείµενο jit.cellblock και στο 

αντικείµενο jit.matrix αυτός είναι και ο λόγος που έχουν το ίδιο όνοµα. Το 0 είναι η 

default τιµή για το plane το οποίο θέλουµε να επηρεάσουµε. Το 0 σηµαίνει ότι 

επηρεάζονται όλα τα plane. 

 

Messages: 

  

 

Εδώ έχουµε 6 µηνύµατα όπως προαναφέραµε παραπάνω µε τις προκαθορισµένες 

τιµές έξη βασικών φίλτρων, πατώντας πάνω στα µηνύµατα οι τιµές αυτές περνάνε 

µέσα στο αντικείµενο jit.cellblock µε σειρά από πάνω προς τα κάτω και αριστερά 

προς τα δεξιά. Έχουµε µε την σειρά τα εξής φίλτρα: 1. Είναι η κανονική εµφάνιση 

της εικόνας δηλαδή χωρίς αλλοιώσεις από κάποιο φίλτρο. 2. Είναι το φίλτρο 

“sharpen” το οποίο κάνει όξυνση των χρωµάτων. 3. Έχουµε το φίλτρο “blur” το 

οποίο θολώνει την εικόνα µας. 4. Έχουµε  το φίλτρο “edge enhance” το οποίο τονίζει 

τις άκρες των διαφορών µέσα στη εικόνα µας σκουραίνοντας το υπόλοιπο κοµµάτι. 5. 

Το φίλτρο “edje detection” το οποίο αναγνωρίζει τις ακµές µέσα στην εικόνα και της 

τονίζει. 6. Και τελευταίο το φίλτρο emboss το οποίο κάνει την εικόνα µας ανάγλυφη. 

Για τα φίλτρα αυτά έχουµε προσθέσει την δυνατότητα να ενεργοποιούνται και από το 

πληκτρολόγιο πατώντας τα κουµπιά µε τους αριθµούς από 1 εις 6, κάτι το οποίο θα 

δούµε πως γίνεται ακριβώς παρακάτω. 
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Key, select:              

 

 

Εδώ έχουµε τα αντικείµενα key και select, το key αναγνωρίζει και βγάζει σαν 

έξοδο τους κωδικούς των κουµπιών του πληκτρολογίου τα οποία πατήθηκαν, σε τιµές 

ASCII. Το select βγάζει επιλεκτικά µια έξοδο bang, σε απόκριση κάθε εισόδου που 

ταιριάζει µε την τιµή της µεταβλητής που έχει σαν όρισµα δίπλα από το όνοµα select, 

από την αριστερή έξοδο του και από την δεξιά θα βγάλει τα µηνύµατα εισόδου που 

δεν ταιριάζουν µε το όρισµα του. Εδώ έχουµε το αντικείµενο key όπου βγάζει την 

τιµή ASCII ενός κουµπιού όταν πατηθεί από την αριστερή έξοδό του και περνάει την 

τιµή αυτή στην αριστερή είσοδο του αντικειµένου select, στην συνέχεια αν η τιµή που 

πήρε σαν είσοδο ταιριάζει µε την τιµή που υπάρχει δεξιά του select τότε το select 

βγάζει από την αριστερή έξοδο ένα bang. Οι τιµές στα αντικείµενα select είναι οι 

τιµές ASCII των κουµπιών µε τους αριθµούς από 1 έως 6 στο πληκτρολόγιο, και είναι 

συνδεδεµένα µε τα µηνύµατα για τα έξη φίλτρα που είδαµε παραπάνω.  

 

Set:                            

To µήνυµα set περνάει την τιµή που δέχεται από το αντικείµενο clip που 

αναλύσαµε στο προηγούµενο κοµµάτι του προγράµµατος µας µε όριο τιµών από -100 

µέχρι 100, τις οποίες τιµές τις ρυθµίζουµε από το joystick, απευθείας στο αντικείµενο 

jit.cellblock ρυθµίζοντας έτσι την τιµή του κελιού που βρίσκεται στην γραµµή και 

στήλη 1, 1 αυτό το βλέπουµε από τα δύο ορίσµατα που έχουµε ακριβώς µετά το set, 

δηλαδή γεµίζει το κεντρικό κελί του cellblock. Επίσης στέλνεται ένα bang έτσι ώστε 

µε το που αλλάξει η τιµή στο cellblock να βγει η αλλαγή στην έξοδο του 

αντικειµένου. 
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Unpack:   

 

Το αντικείµενο unpack δέχεται σαν είσοδο µια λίστα, χωρίζει τα στοιχεία της, 

και στέλνει το καθένα από ξεχωριστή έξοδο. Όσα ορίσµατα έχει δεξιά του ονόµατος  

τόσες και οι έξοδοι του. Στο πρόγραµµα µας τώρα σαν είσοδο παίρνει µια λίστα από 

την αριστερή έξοδο του αντικειµένου jit.cellblock, όπου η λίστα περιέχει τρείς 

αριθµούς οι δύο πρώτοι είναι οι αριθµοί του επιλεγµένου κελιού, και ο τρίτος είναι η 

τιµή που έχει το κελί αυτό. Επειδή όπως προανέφερα στην αρχή έχουµε βάλει το 

µήνυµα select να επιλέγει το µεσαίο κελί µε την έναρξη του προγράµµατος µας, αν 

δεν έχουµε αλλάξει αυτή την επιλογή τότε η έξοδος µας θα αφορά το κεντρικό κελί, 

του οποίου την τιµή θέλουµε να µπορούµε να αλλάζουµε µέσω του joystick. Έτσι η 

είσοδος µας στο unpack αναλύεται σε τρείς τιµές άρα το unpack θα έχει και τρείς 

εξόδους οι πρώτες δυο θα αφορούν την γραµµή και την στήλη του κελιού και από την 

τρίτη που είναι και αυτή που µας ενδιαφέρει θα βγαίνει η τιµή του κελιού. Η οποία 

τιµή θα περνά µέσα στο µήνυµα set $1, και εν συνεχεία θα περνάει µέσω του set στο 

αντικείµενο αccum έτσι ώστε να γνωρίζουµε πάντοτε την τιµή του κεντρικού κελιού 

και όταν χρησιµοποιούµε το joystick για να αυξήσουµε ή να µειώσουµε την τιµή του 

να ξεκινάµε από την ήδη υπάρχουσα τιµή του κελιού. ∆ηλαδή µε λίγα λόγια ολο αυτό 

γίνεται για να ενηµερώνεται το αντικείµενο accum όταν η τιµή του κελιού αλλάζει. 

 

 

 

Jit.matrix:                                                 

Το αντικείµενο αυτό δηµιουργεί ένα matrix µε όνοµα που µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την αποθήκευση και ανάκτηση δεδοµένων, επαναδειγµατολειψία, 

και πράξεις µεταξύ matrix. Στο πρόγραµµα µας το αντικείµενο αυτό έχει 

κατασκευάσει ένα matrix 3*3 το οποίο το ονοµατίζουµε named και τα δεδοµένα του 

matrix είναι float32, παίρνει δεδοµένα από το jit.fill οπού και έχουν το ίδιο όνοµα γι 

αυτό τον λόγο, το matrix αυτό θα χρησιµοποιηθεί στην συνεχεία. Το jit.matrix κάθε 
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φορά που αλλάζει κάποια τιµή στο jit.cellbox δέχεται σαν είσοδο ένα bang από το 

αντικείµενο trigger και έτσι παράγει έξοδο.  

 

Numberbox, setall: 

Εδώ έχουµε ένα αντικείµενο εισαγωγής δεκαδικών αριθµών το number box, και 

ένα µήνυµα setall το οποίο στέλνει την τιµή που λαµβάνει από το number box στο 

αντικείµενο jit.matrix µαζί µε ένα µήνυµα bang για την ενεργοποίηση του 

αντικείµενου. Η τιµή που δέχεται το jit.matrix περνάει σε όλα τα κελία του 

jit.cellblock.  

 

Loadbang, button:                  

Βλέπουµε δύο αντικείµενα εδώ, ένα είναι το loadbang οπού η δουλειά του είναι 

µε το που ανοίγει το αρχείο µε το πρόγραµµα µας να στέλνει ένα bang αυτοµάτως 

από την έξοδό του. Το οποίο bang στο πρόγραµµα µας ενεργοποιεί το αντικείµενο 

button, και στην συνέχεια ενεργοποιεί το αντικείµενο jit.matrix. Επίσης το 

αντικείµενο loadbang µε την έναρξη του προγράµµατος µας ενεργοποιεί και το 

µήνυµα select το οποίο επιλέγει το κεντρικό κελί του jit.cellblock. 

5.4.2 Παράθεση και επεξήγηση του 4ου µέρους του προγράµµατος του 

οποίου τα αντικείµενα αναλύσαµε παραπάνω. 

Στην παρακάτω εικόνα βλέπουµε συνδεδεµένα όλα τα αντικείµενα που 

αναλύσαµε παραπάνω. 
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Στο 4ο κοµµάτι του προγράµµατος µας γίνεται η παραγωγή των φίλτρων µε την 

µέθοδο του convolution. Έτσι εδώ έχουµε έναν πίνακα 3*3 ο οποίος ονοµάζεται 

πίνακας kernel και είναι φτιαγµένος µε το αντικείµενο jit.cellblock, στον οποίο 

µπορούµε να περνάµε τις τιµές κάποιων βασικών φίλτρων είτε µε την βοήθεια 

κάποιων µηνυµάτων όπως βλέπουµε παραπάνω  µε την βοήθεια του αντικείµενου 

jit.fill, το οποίο αντικείµενο έχει και όνοµα “named”, ακόµη αυτά τα έτοιµα φίλτρα 

µπορούµε να τα εισάγουµε στον πίνακα πατώντας κάποιο κουµπί από το 

πληκτρολόγιο µε την βοήθεια του αντικείµενου key και select, είτε χειροκίνητα 

γράφοντας τις τιµές από µόνοι µας µέσα σε κάθε κελί, επίσης µπορούµε να βάλουµε 

τιµές µε την βοήθεια  των αντικείµενων number boxes από τα οποία το ένα αλλάζει 

το κεντρικό µόνο κελί και δέχεται τιµές από το joystick και το άλλο τις τιµές όλων 

των κελίων µε την βοήθεια των µηνυµάτων setall και set, το πρώτο για την αλλαγή 

όλων των κελιών και το δεύτερο για την αλλαγή µόνο του µεσαίου κελιού. Επίσης 

έχουµε το αντικείµενο jit.matrix το οποίο έχει το ίδιο όνοµα µε το αντικείµενο jit.fill, 

ο λόγος που έχουν το ίδιο όνοµα είναι γιατί αυτά τα δύο αντικείµενα ανταλλάζουν 

τιµές για το matrix, το αντικείµενο αυτό χρησιµεύει στην δηµιουργία ενός matrix 3*3 

µε τα δεδοµένα του να είναι του τύπου float32, το οποίο αποθηκεύει τις τιµές του 

πίνακα jit.cellblock οπού θα χρησιµοποιηθούν στην συνέχεια για την εφαρµογή των 

φίλτρων. Mε το που ξεκινήσουµε την εφαρµογή µας το αντικείµενο αυτό 

ενεργοποιείται µέσω ενός κουµπιού το οποίο επίσης ενεργοποιείται µέσω του 

αντικείµένου loadbang. Επίσης το αντικείµενο loadbang ενεργοποιεί αυτοµάτος και 

το µήνυµα select  του οποίου η δουλεία είναι να επιλέγει το κεντρικό κελί του πίνακα 

ως default, έτσι ώστε από την πρώτη έξοδο του jit.cellblock να βγαίνει η τιµή του 

κελιού και να είναι πάντα ενηµερωµένο το αντικείµενο accum το οποίο είναι 

υπεύθυνο για την αυξοµείωση της τιµής του µέσω του joystick.  Κάθε φορά που 

αλλάζει µια τιµή µέσα στο αντικείµενο jit.cellblock τότε από την αριστερή του έξοδο 

στέλνεται ένα µήνυµα bang µέσω του αντικειµένου trigger και µπαίνει στην είσοδο 

του jit.matrix έτσι ώστε να ενεργοποιηθεί και να στείλει τα καινούργια δεδοµένα. 
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5.5 ∆ιάφορες λειτουργίες παρουσίασης του αποτελέσµατος του 

προγράµµατος µας. 

 

5.5.1 Παράθεση και επεξήγηση των αντικειµένων ένα προς ένα. 

 

Jit.convolve:                     

Το αντικείµενο µας συνδυάζει ένα matrix µε ένα άλλο µε την µέθοδο του 

convolution kernel. Αυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για απλή επεξεργασία εικόνας 

όπως είναι το “blurring”, “sharpening, και το “edge detection”. Εξορισµού, ο 

convolution kernel είναι ένας 3*3 float32 matrix. Στο πρόγραµµα µας από την 

αριστερή είσοδο του περνάµε την συνδυασµένη ή µη εικόνα µας και από την δεξιά το 

φίλτρο το οποίο θέλουµε να της εφαρµόσουµε. ∆ηλαδή κάνει όλη την διαδικασία µε 

τις προσθέσεις και τους πολλαπλασιασµούς που αναφέραµε παραπάνω. 

  

Jit.qt.record, write, stop:                                  

  

Εδώ βλέπουµε το αντικείµενο µας το οποίο λαµβάνει µια ακολουθία από Jitter 

matrices σαν είσοδο, σώζοντας αυτή την ακολουθία στον δίσκο µας σαν µια 

Quicktime ταινία. Το αντικείµενο µας είναι συνδεδεµένο µε δύο µηνύµατα το write 

το οποίο πατώντας το ανοίγει ένα παράθυρο διαλόγου ώστε να του περάσουµε το 

όνοµα µε το οποίο θέλουµε να αποθηκεύσουµε το αρχείο µας µε την µορφή αρχείου 

.mov και επίσης για να καθορίσουµε το σηµείο που θέλουµε να αποθηκευτεί το 

αρχείο. Έχουµε επίσης το µήνυµα stop το οποίο πατώντας το µας δίνει την 

δυνατότητα να σταµατήσουµε την αποθήκευση του αρχείου. Το µέγεθος 

αποθήκευσης του αρχείου είναι 320*240 pixel. 

 

 
 

 

 

 



Βασίλειος Γεννάρης 

46 
 

 

Jit.window, key, select, toggle, fullscreen: 

 

 

 

 

  

Ξεκινώντας από πρώτο στην σειρά αντικείµενο έχουµε, το key το οποίο 

αναγνωρίζει και βγάζει σαν έξοδο τους κωδικούς ASCII τον κουµπιών του 

πληκτρολογίου που πατιούνται, οι κωδικοί αυτοί περνάνε στο αντικείµενο select το 

οποίο δίπλα στο όνοµά του έχει τον αριθµό 32 ο οποίος αντιστοιχεί στο κουµπί space 

του πληκτρολογίου. Τότε αν το κουµπί που πατήθηκε είναι το space από την 

αριστερή έξοδο του select βγαίνει ένα µήνυµα bang, το οποίο µε την σειρά του 

ενεργοποιεί το αντικείµενο toggle, οπού toggle ένας διακόπτης ο οποίος έχει δύο 

καταστάσεις on και off. Με το που δεχτεί το bang από το πάτηµα του κουµπιού space 

τότε ενεργοποιείται και στέλνει από την έξοδό του ένα 1 το οποίο ενεργοποιεί το 

µήνυµα fullscreen του οποίου η δουλεία είναι να ενεργοποιεί την πλήρη οθόνη 

παρουσίασης περνώντας στο αντικείµενο jit.window, όπου αυτό το αντικείµενο 

δηµιουργεί µια οθόνη προβολής για matrices. Επίσης το jit.window χρησιµεύει για 

τον σχεδιασµό αντικειµένων, ακόµη αναφέρει την θέση του ποντικιού πάνω στην 

οθόνη µαζί µε την χρήση κάποιων κουµπιών µε σκοπό την διαδραστικότητα µε τον 

χρήστη. Εδώ η χρήση του είναι για την εµφάνιση του αποτελέσµατος του 

συνδυασµού των βίντεο µε το convolution, η λέξη convolve δίπλα στο αντικείµενο 

είναι το όνοµα του παραθύρου προβολής, το οποίο εµφανίζεται στο πάνω µέρος του 

παραθύρου του, µε default µέγεθος 320*240 pixel. 
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5.5.2 Παράθεση και επεξήγηση του 5ου µέρους του προγράµµατος µας 

του οποίου τα αντικείµενα αναλύσαµε παραπάνω. 

 

Βλέπουµε εδώ τα αντικείµενα που αναλύσαµε παραπάνω συνδεδεµένα µεταξύ 

τους τα οποία κάνουν την παρουσίαση της εικόνας µας. Βλέπουµε πως µπορούµε µε 

το πάτηµα του κουµπιού space να έχουµε παρουσίαση σε πλήρη οθόνη µε την 

βοήθεια των αντικειµένων key, select, toggle και του µηνύµατος fullscreen το οποίο 

είναι ιδιότητα του αντικειµένου jit.window. Βλέπουµε επίσης ότι το αντικείµενο 

jit.window δέχεται είσοδο από το αντικείµενο jit.convolve το οποίο κάνει τον 

συνδυασµό του βίντεο µε τα φίλτρα που του περνάµε µε την µέθοδο του convolution 

kernel. Και βλέπουµε επίσης ότι και το αντικείµενο jit.qt.record δέχεται είσοδο από 

το jit.convolve για την εγγραφή σε .mov αρχείο του αποτελέσµατος της ανάµιξης των 

βίντεο σε συνδυασµό µε τα φίλτρα. 

Στο 5ο κοµµάτι του προγράµµατος µας εµπεριέχεται και ένα αντικείµενο της 

µορφής               οπού p σηµαίνει patcher και randplz είναι το όνοµα του patcher. Εδώ 

έχουµε την δηµιουργία ενός subpatch µέσα στο ήδη υπάρχoν patch του 

προγράµµατος µας το οποίο ονοµάζεται ptixiaki. Το αντικείµενο patcher διευκολύνει 

την δηµιουργία patches µέσα σε patches. Στο παράδειγµά το subpatch που έχουµε 

φτιάξει έχει τρείς εισόδους και καµία έξοδο, αυτό καθορίζεται από το patch randplz 

το οποίο χρειάζεται τρείς εισόδους για να λειτουργήσει τις οποίες τις παίρνει από το 

patch ptixiaki στο οποίο και εµπεριέχεται. Η έξοδος του randplz βγάνει µέσα στο ίδιο 

το patch οπότε επειδή δεν έχουµε κάποια επιστροφή δεδοµένων στο patch ptixiaki γι 
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αυτό τον λόγο δεν έχουµε και έξοδο στο αντικείµενο p randplz. Οι είσοδοι που 

δέχεται είναι η έξοδος του jit.convolve και άλλοι δύο που έχουν να κάνουν µε τον 

έλεγχο κάποιων στοιχείων του patch randplz µέσω συσκευών HID. Με αυτόν τον 

τρόπο µπορούµε να συνδέουµε patches για να µειώσουµε και την πολυπλοκότητα 

εµφάνισης τους.  

5.6 Εµφάνιση των frames µε τυχαία σειρά στο παράθυρο προβολής. 

 

5.6.1 Παράθεση και επεξήγηση των αντικειµένων ένα προς ένα. 

 

Loadbang:  

Το αντικείµενο loadbang ενεργοποιείται αυτόµατα όταν ανοίξουµε το αρχείο µας 

ή όταν το patch που το περιέχει είναι κοµµάτι ενός άλλου αρχείου το οποίο 

ανοίχτηκε. Βγάζει σαν έξοδο ένα bang. Μπορούµε επίσης να το κάνουµε να βγάλει 

ένα bang από την έξοδό του είτε στέλνοντάς του στην είσοδο του ένα bang είτε 

κάνοντας διπλό κλικ πάνω στο αντικείµενο. 

 

 

Toggle:    

Είναι ένας διακόπτης ο οποίος βγάζει στην έξοδο του ένα 0 όταν είναι κλειστός 

και ένα 1 όταν είναι ανοιχτός, (όταν δέχεται είσοδο ένα µη µηδενικό αριθµό θα 

ανοίξει και όταν δέχεται ένα µηδενικό θα κλείσει), επίσης ένα µήνυµα bang στην 

είσοδο του θα αλλάξει την κατάστασή του. 

 

Metro:     

Το αντικείµενο αυτό µπορεί να λειτουργήσει σαν µετρονόµος, ο οποίος βγάζει 

ένα bang κατά s προσδιορισµένα και τακτά χρονικά διαστήµατα. Στο πρόγραµµά µας 

δέχεται δύο εισόδους η αριστερή είναι ένα bang που ενεργοποιεί το αντικείµενο και η 

δεξιά είναι αυτή που ρυθµίζει τον χρόνο s κατά τον οποίο το αντικείµενο µας θα 

βγάζει τα µηνύµατα bang στην έξοδό του. 
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Slider:       

 

 

 

 

Το αντικείµενο αυτό είναι µια διεπαφή χρήστη µε την µορφή ποτενσιόµετρου. 

Το slider αυτό έχει 128 τιµές, από 0 έως 128 τις οποίες βγάζει από την έξοδό του µια 

µια ανάλογα µε την φάση της κατάστασής του.  

 

Input:  

 

Το input αυτό επιτρέπει την ανταλλαγή δεδοµένων µεταξύ patcher. Όπως είδαµε 

στο προηγούµενο κοµµάτι έχουµε το αντικείµενο p randplz µε τρείς εισόδους.  Το 2 

µέσα στο input σηµαίνει ότι αντιστοιχεί στην δεύτερη είσοδο του αντικειµένου µας. 

Η είσοδος που δέχεται εδώ είναι αριθµητικές τιµές από το joystick  οι οποίες 

ρυθµίζουν την κατάσταση του slider. Οι τιµές που µπαίνουν στην είσοδο έχουν εύρος 

από 0 έως 128 όσες έχει και ο slider. 

 

Τελεστής:    

Το αντικείµενο αυτό προσθέτει σε οποίον αριθµό µπαίνει από την είσοδό του 

τον δεκαδικό αριθµό 24 και στην συνέχεια τον προωθεί στην έξοδό του. 

 

Loadmess:      

Το αντικείµενο αυτό ενεργοποιείται αυτόµατα όταν ανοίξουµε το αρχείο που το 

περιέχει ή όταν το patch που εµπεριέχεται είναι κοµµάτι κάποιου άλλου αρχείου που 

ανοίχτηκε. Με το που ενεργοποιηθεί βγάζει στην έξοδο του ότι έχει διπλά στο όνοµά 

του. Στο παράδειγµά µας το ένα βγάζει τον ακέραιο 24 και το άλλο 50. 

 

Qmetro: 

Το αντικείµενο qmetro είναι παρόµοιο µε τον συνδυασµό των αντικειµένων 

metro και jit.qball. Στο Jitter, οι περισσότερες εκτελέσεις συµβαίνουν σε χαµηλής 
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προτεραιότητας σειρά, για την αποφυγή εµφάνισης σχεδίων στην οθόνη σε 

περίπτωση καθυστερήσεων των matrix, χρησιµοποιούµε το qmetro αντί του metro. 

Αυτή είναι και η δουλειά του qmetro να στέλνει bang µήνυµα όχι ανά συγκεκριµένα 

και προσδιορισµένα χρονικά διαστήµατα άλλα όποτε χρειάζεται. 

 

Trigger: 

Το trigger βγάζει στην έξοδό του οποιαδήποτε είσοδο έχει δεχθεί µε σειρά από 

δεξιά προς τα αριστερά, σύµφωνα µε το πως έχουν οριστεί οι τιµές τους µέσα στο 

αντικείµενο. Εδώ έχουµε µόνο µια έξοδο η οποία βγάζει ένα bang. 

 

Input:     

Το input1 είναι η πρώτη είσοδος του patch randplz, όπως προαναφέραµε και 

πριν, και δέχεται σαν είσοδο matrix από το patch ptixiaki. 

 

Τελεστής:    

Το αντικείµενο αυτό προσθέτει σε οποίον αριθµό µπαίνει από την είσοδό του 

τον αριθµό 10 και στην συνέχεια τον προωθεί στην έξοδό του. 

 

Random: 

Το αντικείµενο random λειτουργεί σαν µια µηχανή παραγωγής τυχαίων 

αριθµών, οπού εδώ το σύνολο των αριθµών από το οποίο θα παραχθεί ο τυχαίος 

αριθµός είναι το 0 έως 50. Αν δεν ήταν ορισµένο µέσα στο αντικείµενο θα ήταν από 0 

έως 1. Επίσης το σύνολο των αριθµών µπορούµε να το προσδιορίσουµε εισάγοντας 

αριθµούς στην πάνω δεξιά είσοδο του αντικειµένου µας, στο πρόγραµµά µας περνάµε 

τιµές από το 10 έως το 137 µέσω του slider. Στην αριστερή είσοδο του αντικειµένου 

περνάµε την έξοδο του αντικειµένου metro για να έχουµε την δηµιουργία εξόδου από 

το αντικείµενο random ανά τακτά και καθορισµένα χρονικά διαστήµατα. Το 

αντικείµενο αυτό ενεργοποιείται µε ένα µήνυµα bang. 

 

Outputmatrix: 

Περνάµε την τιµή της εξόδου του αντικειµένου random στο µήνυµα 

outputmatrix το οποίο µε την σειρά του το περνάει στην είσοδο του αντικειµένου  

jit.matrixset, έτσι ώστε να ενεργοποιήσει το αντικείµενο αυτό να βγάλει στην έξοδο 
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του το matrix µε τον συγκεκριµένο αριθµό που του περάσαµε. Αυτή είναι και η 

δουλεία αυτού του µηνύµατος. 

 

Gate:     

Το gate θα προωθήσει ένα µήνυµα που θα λάβει από την δεξιά είσοδο του σε  

προκαθορισµένη έξοδο. Από την αριστερή είσοδο του καθορίζουµε αν θα είναι σε 

λειτουργία ή όχι το αντικείµενο µας, στο πρόγραµµά µας το ρυθµίζουµε αυτό µε ένα 

αντικείµενο toggle, έτσι αν το αντικείµενο είναι ενεργοποιηµένο τότε θα προωθήσει 

το µήνυµα από την έξοδο του αλλιώς όχι. Η λειτουργία του είναι παρόµοια όπως αυτή 

ενός διακόπτη. 

 

Counter:    

Το αντικείµενο counter βγάζει µια ακολουθία τιµών µε την σειρά από την 

αριστερή  έξοδο του, στο πρόγραµµά µας βγάζει την ακολουθία από 0 έως 50 µε 

σειρά από το 0 προς το 50 αυτό γίνεται λόγο του πρώτου ορίσµατος 0 που έχει το 

counter, αν είχε το 1 τότε οι τιµές θα έβγαιναν µε την ανάποδη σειρά από το 50 προς 

το 0. Επίσης έχουµε την δυνατότητα να αλλάξουµε τον αριθµό 50 από την δεξιά 

είσοδο του αντικειµένου µας. Οι τιµές βγαίνουν από την έξοδο µε τον ρυθµό που 

εισέρχονται τα µηνύµατα bang από το αντικείµενο metro από την αριστερή είσοδο το 

οποίο και ενεργοποιεί το αντικείµενο µας. 

 

Index:       

Το µήνυµα index παίρνει σαν είσοδο την τιµή της εξόδου του counter και την 

περνάει στην είσοδο του αντικειµένου jit.matrixset. Η δουλεία του µηνύµατος index 

είναι να καθορίζει σε ποίο matrix του αντικειµένου jit.matrixset θα γραφτεί το 

εισερχόµενο matrix του input1 που προέρχεται από το patch ptixiaki. 

 

Jit.matrixset:     

Το jit.matrxiset αντικείµενο δηµιουργεί κάποια matrices, και έτσι τα 

εισερχόµενα matrices που δέχεται από τη είσοδο του µπορούν να αποθηκευτούν σε 

αυτά και στην συνέχεια να  διαβαστούν από αυτά µε όποια σειρά του ορίσουµε εµείς. 

Αυτό µπορεί να φανεί χρήσιµο για αποθήκευση δεδοµένων και/ή για τροποποιήσεις 

στην σειρά εξόδου των matrix. Το πρώτο όρισµα σηµαίνει ότι δηµιουργεί 750 
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matrices, το δεύτερο ότι κάθε matrix θα έχει τέσσερα plane, το τρίτο ότι θα είναι 

τύπου char και οι τελευταίες τιµές είναι οι διαστάσεις του κάθε matrix. 

 

Key, select, toggle, fullscreen, jit.window, jit.fpsgui: 

 

 

 

 

 

Τα αντικείµενα key, select, toggle, jitwindow και το µήνυµα fullscreen τα 

έχουµε ξαναδεί µε την ίδια ακριβώς διάταξη, το µόνο που αλλάζει είναι η τιµή του 

ορίσµατος του select η οποία είναι η τιµή του κουµπιού escape του πληκτρολογίου σε 

κώδικα ASCII και το χρησιµοποιούµε για να φέρουµε σε πλήρη οθόνη το παράθυρο 

προβολής (jit.window) του patcher randplz πατώντας το. Το µόνο καινούργιο 

αντικείµενο είναι το jit.fpsgui το οποίο είναι µια διεπαφή χρήστη η οποία µας 

αναφέρει πληροφορίες για τον χρόνο και τα matrix που εµφανίζονται στο παράθυρο 

προβολής. Μπορεί να µας αναφέρει τα fps (frames ανά δευτερόλεπτο), ms 

(milliseconds µεταξύ των εισερχόµενων δεδοµένων), τον τύπο των matrix, τις 

διαστάσεις, τον αριθµό και το όνοµα των planes. Στο πρόγραµµά µας, βλέπουµε ότι ο 

αριθµός των frames ανά δευτερόλεπτο κυµαίνεται από 45 µέχρι 74, ενώ οι 

φυσιολογικές τιµές είναι περίπου στο 40fps, αυτό συµβαίνει γιατί έχουµε δυο 

αντικείµενα που ενεργοποιούν το jit.matrixset να στέλνει frames στην έξοδό του προς 

εµφάνιση, ένα είναι το metro του οποίου η τιµή είναι ρυθµιζόµενη µέσω του joystick 

και το δεύτερο είναι το qmetro του οποίου η τιµή είναι σταθερή.  
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5.6.2 Παράθεση και επεξήγηση του 6ου µέρους του προγράµµατος µας 

του οποίου τα αντικείµενα αναλύσαµε παραπάνω. 

 

Με το άνοιγµα του αρχικού µας patcher µε όνοµα ptyxiaki έχουµε και την 

απευθείας ενεργοποίηση και του δεύτερου patcher το οποίο βλέπουµε παραπάνω και 

ονοµάζεται randplz. Το patcher αυτό κάνει παρουσίαση των matrices ενός βίντεο σε 

µια οθόνη προβολής αλλά µε τυχαία σειρά. Θα εξηγήσουµε πως επικοινωνούν µεταξύ 

τους τα αντικείµενα για την παραγωγή του αποτελέσµατος.  
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Με την ενεργοποίηση στέλνεται ένα bang µήνυµα από το αντικείµενο loadbang 

στα δύο toggle µε τα οποία είναι συνδεδεµένα, στην συνέχεια αυτά ενεργοποιούνται 

και στέλνουν από τις εξόδους τους ένα 1. Το ένα toggle ενεργοποιεί το αντικείµενο 

qmetro, όπου αυτό στέλνει ένα bang κάθε 25ms στο trigger και αυτό µετά στέλνει ένα 

bang κάθε 25ms στο jit.matrixset. Το δεύτερο toggle ενεργοποιεί ένα αντικείµενο 

metro µε αρχική τιµή 24ms την οποία µπορούµε να αλλάξουµε µέσω  µιας 

κυλιόµενης µπάρας µε την οποία συνδέεται στην δεξιά είσοδο του ή µέσω του 

joystick το οποίο στέλνει τιµές στην µπάρα. Η έξοδος bang του metro περνάει στις 

εισόδους των αντικειµένων jit.matrixset, random, και gate τα οποία και ενεργοποιεί. 

Μια δεύτερη κυλιόµενη µπάρα παράγει τιµές από 10 έως 137, οπού και αυτή 

ρυθµίζεται είτε µέσω joystick είτε απλά πατώντας και σέρνοντας µε το mouse πάνω 

στην µπάρα, οι τιµές αυτές περνάνε στα αντικείµενα random και counter. To random 

παράγει τυχαίους αριθµούς από ένα εύρος αριθµών  από το 0 έως τον αριθµό που του 

έχουµε περάσει από την µπάρα, οι οποίοι στην συνέχεια περνάνε µέσω του 

µηνύµατος outputmatrix στο αντικείµενο jit.matrixset και το ενεργοποιεί για να 

βγάλει σαν έξοδο το matrix που έχει αποθηκευµένο µε τον ίδιο αριθµό εισόδου που 

πήρε από το µήνυµα. Στην συνέχεια έχουµε το αντικείµενο gate το οποίο παίρνει 

στην δεξιά του είσοδο την έξοδο του metro24 όπως προαναφέραµε, και στην 

αριστερή, παίρνει είσοδο από ένα διακόπτη toggle, έτσι όταν ενεργοποιηθεί το 

αντικείµενο gate βγάζει στην έξοδό του τα µηνύµατα bang που του περνάνε από την 

δεξιά είσοδο, εν συνεχεία τα µηνύµατα αυτά ενεργοποιούν το αντικείµενο counter το 

οποίο µπορεί να βγάλει στην αριστερή έξοδο ακολουθίες αριθµών από το 0 έως και 

το 10 που είναι το µικρότερο ή έως και το 137 όπου είναι το µεγαλύτερο, αυτό 

ορίζεται από την δεξιά είσοδο του counter και την τιµή που βγαίνει από την 

κυλιόµενη µπάρα. Στην συνέχεια αυτός ο αριθµός περνάει µέσω του µηνύµατος index 

στο αντικείµενο jit.matrixset και καθορίζει σε ποιό matrix του αντικειµένου αυτού θα 

γραφτεί το εισερχόµενο matrix από το input1.  

Τώρα έχουµε το αντικείµενο jit.matrixset µε 5 εισόδους, το input1 που είναι η 

είσοδος των matrix από το patch ptixiaki, την είσοδο από το metro, την είσοδο από το 

qmetro,και τις εισόδους από τα µηνύµατα outputmatrix και index. Στην έξοδό του 

βγάζει µε τυχαία σειρά, λόγο του αντικειµένου random, matrices από την είσοδο του 

input1 τα οποία είχαν αποθηκευτεί στα matrices που είχε δηµιουργήσει το 
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αντικείµενο jit.matrixset, και στην συνέχεια τα εµφανίζει σε ένα παράθυρο προβολής 

µε την βοήθεια του αντικείµενου jit.window. 

 

 

 

5.7  Επεξήγηση για τον τρόπο εµφάνισης, και διεπαφής του Max/MSP/Jitter.  

Το Max/MSP/Jitter παρέχει δυνατότητες ρύθµισης για τον τρόπο εµφάνισης και  

παρουσίασης των αντικειµένων µέσα στο patcher. ∆ηλαδή όλα τα αντικείµενα που 

χρησιµοποιούµε παραµετρικοποιούντε ως προς το χρώµα τους το µέγεθος και το 

σηµείο εµφάνισης µέσα στο patcher, όλα τα παραπάνω µπορούµε να τα ρυθµίσουµε 

µέσα από το παράθυρο του inspector κάθε αντικειµένου. Επίσης βλέπουµε ότι τα 

αντικείµενα έχουν τριών τύπων καλώδια διασύνδεσης µεταξύ τους, το συνεχόµενο 

καλώδιο που αφορά αντικείµενα του Max, το διακεκοµµένο που αφορά αντικείµενα 

του MSP, και το διακεκοµµένο αλλά πιο χοντρό και χρωµατιστό που αφορά 

αντικείµενα του Jitter. Με αυτόν τον τρόπο µπορούµε να ξεχωρίσουµε και τον τύπο 

του αντικειµένου και τον τύπο τον δεδοµένων που περνάει µέσα από αυτά τα 

καλώδια. Έχουµε επίσης το αντικείµενο panel το οποίο σου επιτρέπει να 

δηµιουργήσεις ορθογώνια πλαίσια φόντου για την δηµιουργία διεπαφών χρήστη. 

Μπορείς επίσης να δηµιουργήσεις ορθογώνια µε στρογγυλεµένες γωνίες και σκιές τα 

οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν κουµπιά όταν χρησιµοποιηθούν σε 

συνεργασία µε ένα ubutton αντικείµενο. Εµείς στο πρόγραµµά µας το έχουµε 

χρησιµοποιήσει για να κάνουµε πιο όµορφο στην παρουσίαση το patcher µας και να 

ξεχωρίζουµε τα διάφορα µέρη του τοποθετώντας διαφορετικό χρώµα στο καθένα. 

Υπάρχει επίσης το αντικείµενο  comment το οποίο χρησιµοποιείται µόνο για την 

εµφάνιση κειµένου που πληκτρολογείται µέσα στο αντικείµενο για τον σκοπό της 

επικεφαλίδας µέσα στο patcher ή σαν επεξηγητικό κείµενο. Τελευταίο και πολύ 

βασικό στοιχείο είναι το presentation mode το οποίο χρησιµεύει για την απλούστευση 

ενός patch όσον αφορά την παρουσίαση του, στην ιδιότητα αυτή έχουµε την 

δυνατότητα να αφήσουµε εµφανή µέσα στο patch µόνο όσα αντικείµενα µας 

χρειάζονται για την παραγωγή αποτελέσµατος και όλα τα άλλα να τα αποκρύψουµε 

µαζί και τα καλώδια σύνδεσης και ότι άλλο δεν θα µας φανεί χρήσιµο στην 
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λειτουργία του. Βλέπουµε στις εικόνες παρακάτω τι ακριβώς εννοούµε. Στην πρώτη 

εικόνα βλέπουµε πόσο πολύπλοκο εµφανίζεται το πρόγραµµα διότι φαίνονται όλα τα 

αντικείµενα που το αποτελούν και τα καλώδια σύνδεσης, στην δεύτερη εικόνα 

εµφανίζονται µόνο όποια αντικείµενα µας χρειάζονται για την παραγωγή 

αποτελέσµατος και η διεπαφή µας δείχνει πολύ πιο απλή προς χρήση.  
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