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Η μουσική ακουστική ασχολείται με την παραγωγή και αντίληψη της μουσικής. 
Τμήματα της μουσικής ακουστικής είναι η φυσική της ανθρώπινης φωνής και 

των μουσικών οργάνων, η ακουστική χώρου και η ψυχοακουστική. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Υπάρχει ανάγκη για την ανάλυση της μουσικής με τα εργαλεία της φυσικής ή χάνουμε 
απλώς την ουσία της μουσικής αίσθησης; 

 
Όποια και αν είναι η απάντηση (ίσως είναι πιο εύκολο να απαντήσουμε μετά από τις 

διαλέξεις του Κύκλου Μουσικής Ακουστικής), η ανάλυση της μουσικής με τα εργαλεία της 
φυσικής και της φυσιολογίας είναι μια σπάνια ευκαιρία συνάντησης της τέχνης με την 

φυσική επιστήμη, 
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Βιβλιογραφία 
 
 
 
Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage für die Theorie der 
Musik  
On the Sensations of Tone as a Physiological Basis for the Theory of Music 
1863 
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Τμήματα της μουσικής ακουστικής 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πηγή ήχου    Εξάπλωση του ήχου    Αποδοχή του ήχου 
Μουσικά όργανα  Ακουστική χώρου    Ακοή – ψυχοακουστική 
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Μουσικά όργανα 
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Φωνή 
http://www.youtube.com/watch?v=wzr2n-r20HQ 
http://www.youtube.com/watch?v=ajbcJiYhFKY&feature=related 
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Ξύλινα πνευστά όργανα 
 
 
      Όμποε 

 
 
 
Κλαρίνο 
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Αυλοί - Φλάουτα 
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Ταλαντωτής 
 
 
 
 

 
 
Όμποε          Κλαρίνο          Φλάουτο 
Διπλή γλωσσίδα     Μονή γλωσσίδα       Γλωσσίδα αέρος 
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Χάλκινα πνευστά μουσικά όργανα 
 

Τρομπέτα 
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Ταλαντωτής 
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Τρομπόνι 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

24 of 45



Τούμπα 
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Alphorn 
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Έγχορδα όργανα με δοξάρι 
 
Βιολί 
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Βιολί – Βιόλα – Τσέλο – Κοντραμπάσο  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

28 of 45



Ταλαντωτής 
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Γενικό μοντέλο των οργάνων που παράγουν συνεχόμενους ήχους 
  
 

      
 Ενέργεια Ταλαντωτής Αντηχείο 
Φωνή Πίεση αέρα στα 

πνευμόνια 
Φωνητικές χορδές Στόμα 

Χάλκινα πνευστά Πίεση αέρα στα 
πνευμόνια 

Χείλι Σωλήνα - καμπάνα 

Ξύλινα πνευστά Πίεση αέρα στα 
πνευμόνια 

Γλωσσίδα Σωλήνα 

Έγχορδα όργανα με 
δοξάρι 

Κίνηση του δοξαριού  Χορδή Χορδή –  
σώμα οργάνου  

 
 
 
Feedback between oscillator and resonator is not linear. 
Feedback between radiated sound and player is not linear. 
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Νυκτά έγχορδα όργανα 
 
Κιθάρα 
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Πληκτροφόρα έγχορδα όργανα 
 
Πιάνο 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

32 of 45



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

33 of 45



 Κρουστά όργανα 
 
 Τύμπανα 
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 Ξυλόφωνο 
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 Ακουστική χώρου 
 
1.  Παράμετροι ακουστικής χώρου 
 
1.1 Χρόνος αντήχησης Τ(sec) 
 
Ο χρόνος αντήχησης ενός χώρου εξαρτάται από την ποσότητα ηχοαπορροφητικών επιφανειών. Η 
αύξηση της ηχοαπορρόφησης οδηγεί σε μείωση του χρόνου αντήχησης και επιπλέον σε μείωση της 
στάθμης θορύβου από εξωτερικές και εσωτερικές πηγές. Ο περιορισμός του χρόνου αντήχησης 
είναι η προϋπόθεση για μία καλή κατανόηση του λόγου και γενικότερα για μια ικανοποιητική 
ακουστική άνεση. 
 
Η υποκειμενική ακουστική ποιότητα μίας αίθουσας είναι δυνατό να περιγραφεί με την βοήθεια 
αντικειμενικών ποσοτήτων που σχετίζονται με την ακουστική χώρου και μπορούν να μετρηθούν.  
 
Η ακουστική συμπεριφορά μιας αίθουσας περιγράφεται με την παλμική απόκριση. Συγκεκριμένα η 
παλμική απόκριση περιέχει όλες τις ακουστικές πληροφορίες για μία ορισμένη θέση της πηγής και 
μία αντίστοιχη θέση του δέκτη. ’Όλες οι άλλες παράμετροι της ακουστικής ποιότητας  μπορούν να 
υπολογισθούν από την παλμική απόκριση. 
 
Ένα από τα πιο σημαντικά και παράλληλα το πιο εύκολα υπολογίσιμο κριτήριο είναι ο χρόνος 
αντήχησης Τ, του χώρου. Ο χρόνος αντήχησης περιγράφει την πτώση της περιβάλλουσας της 
παλμικής απόκρισης για την περιοχή του διάχυτου ήχου. Ο χρόνος αντήχησης εξαρτάται από τον 
όγκο και την ηχοαπορροφητική ικανότητα των τελικών επιφανειών του χώρου. 
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Κατά κανόνα ορίζεται με τη μέτρηση της ηχοστάθμης σε ένα πεδίο από –5dB έως –35dB καθώς και 
από –5dB έως –20dB και χαρακτηρίζεται ως Τ30dB (επίσης Τ30 ή Τ) και Τ15dB (επίσης Τ15). Ο αρχικός 
χρόνος αντήχησης (Initial Reverberation Time – IRT, Τ15dB μεταξύ -5 dB έως -20 dB) αντιστοιχεί 
περισσότερο, κύρια σε χαμηλές εντάσεις, στην υποκειμενική κρίση του χρόνου αντήχησης.  
 
Η βέλτιστη τιμή του χρόνου αντήχησης εξαρτάται από την χρήση του χώρου και από τον όγκο του. 
Για ομιλία απαιτείται χρόνος αντήχησης μικρότερος του ενός δευτερολέπτου. Υψηλότερες τιμές 
οδηγούν σε κακή κατανόηση του λόγου. Η συλλαβή που φτάνει στο αυτί του ακροατή καλύπτεται 
από κάποια ανάκλαση προηγούμενης συλλαβής. Αντίθετα για τους χώρους μουσικών εκδηλώσεων 
είναι επιθυμητές μεγαλύτερες τιμές του χρόνου αντήχησης ανάλογα με το είδος του μουσικού έργου. 
 
1.2 Δείκτης ισχύος G[dB] 
 
Ο δείκτης ισχύος G περιγράφει την αίσθηση της έντασης που δημιουργείται στη θέση του ακροατή 
και αποτελεί παράμετρο υπολογισμού της ηχητικής ενέργειας που διαδίδεται από την ηχητική πηγή  
προς τη θέση του ακροατή. Εκφράζει την αναλογία της στάθμης της ηχητικής πίεσης που μετρείται 
στη θέση του δέκτη με αυτή που μετρείται σε απόσταση 10 m σε ανοιχτό χώρο. Υψηλός δείκτης 
ισχύος σημαίνει ότι είναι ευνοϊκή η μετάδοση του ήχου από τη πηγή  προς τον ακροατή. 
 
1.3 Δείκτης διαύγειας ήχου C[dΒ] 
 
Ο δείκτης διαύγειας C χρησιμεύει στην εκτίμηση της διαφάνειας των μουσικών γεγονότων σε έναν 
χώρο. Εκφράζει την αναλογία της ηχητικής ενέργειας  που φθάνει στη θέση του ακροατή κατά τη 
διάρκεια των 80 ms  μετά τον άμεσο  ήχο και της ηχητικής ενέργειας που υπολείπεται. Έτσι, ο δείκτης 
διαύγειας αντισταθμίζει τη νωθρότητα του αυτιού, αφού το αυτί δέχεται τα σήματα που φθάνουν 
αμέσως μετά τον άμεσο ήχο για να αυξήσει υποκειμενικά την διαφάνεια του ήχου. 
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1.4 Δείκτης ευκρίνειας ήχου D[%] 
 
Ο δείκτης ευκρίνειας D χρησιμοποιείται για την εκτίμηση της ευκρίνειας του ήχου. Ο δείκτης ευκρίνειας 
D ορίζεται ως η αναλογία της ενέργειας κατά τη διάρκεια των πρώτων 50ms του πρώτου ήχου προς 
την συνολική ενέργεια. 
 
1.5 Χρονικό κέντρο βάρους ts 
 
To χρονικό κέντρο βάρους ts είναι για τις περιπτώσεις των μουσικών εκδηλώσεων και των 
εκδηλώσεων ομιλίας μια απαιτούμενη τιμή για την αίσθηση του χώρου καθώς και για την διαφάνεια 
και προκύπτει σε μια θέση μέτρησης για μια οκτάβα 1000 Hz από τη συσχέτιση της άθροισης των 
γινόμενων μεταξύ μεγέθους της ενεργειακής παραμέτρου των ηχητικών αντανακλάσεων με τα 
αντίστοιχα διαστήματα επιβράδυνσης προς την συνολική ενέργεια.  Ως εκ τούτου ορίζεται κατά την 
ακόλουθη συσχέτηση: 
 
ts = Σ tiEi / Eges 
 
Όσο μεγαλύτερο είναι το χρονικό κέντρο βάρους, τόσο πιο έντονα αισθάνεται ο ακροατής τον 
χώρο. Ακόλουθα παρατίθενται οι επιθυμητές τιμές του χρονικού κέντρου βάρους ts 

 
Για μουσική  ts ≈ (70-150)ms (1000Hz οκτάβα) 
Για ομιλία  ts ≈ (60-80)ms (οκτάβα από 500Hz έως 4000Hz). 
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1.6 Στάθμη θορύβου βάθους LA,max[dB(A)] 
 
Η στάθμη θορύβου βάθους LA,max είναι η συνολική ηχοστάθμη όλων των πηγών θορύβου που 
ακούγονται μέσα στην αίθουσα. 
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ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗΣ ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΑΙΘΟΥΣΑΣ 

ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ ΧΡΗΣΕΩΝ 
 

Α/Α 

 

Σύμβο

λο 

 

Όνομα 

 

Μονάδ

α 

 

Τιμές 

  

Παρατηρήσε

ις 

1.  RT Reverberation 

Time 

sec 1,7 

1,4 

1,2 

1,0 

0,8 

Συναυλία 

Όπερα 

Θέατρο 

Συνέδρια 

Cinema 

2.  D50 Definition % > 50 

 

Για ομιλία και 

συνέδρια 

3.  G10 Strength Index dB +1 έως +10 Για ομιλία και 

μουσική 

4.  C80 Clarity dB -1 έως +3 

 

Για μουσική 

5.  TS Central Time msec < 80  

100 έως 150 

Για ομιλία 

Για μουσική 

6.  LEF Lateral 

Efficiency 

% 25 έως 40 

 

Για μουσική 

7.  Lp,max Noise Level dB(A) < 25 Για ομιλία και 

για μουσική 
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Το αυτί 
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Ψυχοακουστική 
 
Η ψυχοακουστική προσπαθεί εξηγήσει την σχέση μεταξύ των φυσικών μεταβλητών που ορίζουν το 
πεδίου του ήχου μπροστά από το αυτί και των ψυχολογικών μεταβλητών που χαρακτηρίζουν τις 
αισθήσεις μας όταν ακούμε μουσική. 
 
Lp [dB]       →      pp, p, mf, g, ff  - ακουστότητα 
f[Hz]       →   do, re, mi, fa – ύψος της νότας 
κυματομορφή, φάσμα  →  ηχόχρωμα – χροιά 
 
Επίσης υπάρχει η επίδραση της έντασης στην χροιά, της συχνότητας στην ακουστότητα, και της 
κυματομορφής στο ύψος της νότας 
 
Διπλό – μισό, οκτάβα, JND, phone, sone 
 
Κλίμακα του χρόνου της μουσικής 
 
Μακροσκοπική κλίμακα:   Μελωδία έως ολόκληρο έργο (5 sec →) 
Μεταβλητή κλίμακα:   Χρόνος ανόδου ενός ήχου (0,01sec→) 
Μικροσκοπική κλίμακα:  Περίοδος ταλάντωσης (1 msec – 20 msec) 
 
Οι διαφορετικές κλίμακες του χρόνου επεξεργάζονται σε διαφορετικά σημεία του εγκεφάλου. 
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Ηλεκτρονικά μουσικά όργανα 
 
Hoenig Syntheziser (Technisches Museum Wien) 
 
 
 
 
 
 

44 of 45



Physical modeling synthesis 
UPIC 
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