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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η τεχνολογική πρόοδος που έχει επιτευχθεί, καθώς και οι εξελίξεις που συνεπάγονται στους τομείς των υπολογιστικών συστημάτων, των δικτύων και της ψηφιακής τεχνολογίας, έχουν συντελέσει στην δημιουργία του καταλληλότερου κλίματος για την δημιουργία και τη χρήση τεράστιων συλλογών ψηφιακής μουσικής. Στο γεγονός αυτό, έχουν συμβάλει, πιο συγκεκριμένα, το εύρος δικτύου, που έχει φτάσει σε εξαιρετικά μεγάλα και γρήγορα επίπεδα, καθώς και η συμπίεση αρχείων ήχου σε συνδυασμό με την αύξηση της χωρητικότητας των σκληρών δίσκων, πράγμα που διευκολύνει ιδιαίτερα, ώστε μεγάλα αρχεία ήχου να καταλαμβάνουν τον μικρότερο δυνατό χώρο.  

Έχουμε φτάσει, έτσι, σε μια περίοδο κατά την οποία, απλοί χρήστες υπολογιστικών συστημάτων αλλά και του διαδικτύου, έχουν στην κατοχή τους πολύ μεγάλες ποσότητες μουσικών αρχείων, αποθηκευμένες είτε σε προσωπικούς υπολογιστές είτε σε  φορητές συσκευές ήχου. Άλλωστε οι υπηρεσίες και τα εργαλεία που παρέχει το διαδίκτυο σήμερα, καθιστούν την εύρεση και αποθήκευση ψηφιακών μουσικών αρχείων, πολύ εύκολη και γρήγορη. Ένα πολύ μεγάλο ποσοστό της «κίνησης» που επικρατεί στο διαδίκτυο, είναι αποτέλεσμα της μεταφοράς τέτοιων αρχείων. Αν και υπάρχουν ήδη κάποια κενά, κυρίως επαγγελματικού και νομικού περιεχομένου αλλά και σχετικά με τα πνευματικά δικαιώματα, η μεταφορά και αποθήκευση μουσικών αρχείων συνεχίζεται με ολοένα αυξανόμενους ρυθμούς. Είναι γεγονός ότι η ίδια η φύση των ψηφιακών μουσικών αρχείων, ρέπει τους χρήστες στο να τα χρησιμοποιούνε περισσότερο. Ακόμα, αν αναλογιστεί κανείς ότι τα ψηφιακά μουσικά αρχεία συμπίεσης MPEG (δηλαδή τα γνωστά αρχεία MP3), καταλαμβάνουν δέκα φορές μικρότερο χώρο από τα μη συμπιεσμένα ψηφιακά μουσικά αρχεία (τύπου WAV), τότε είναι πολύ εύκολο να καταλάβει την ευχρηστία τους καθώς και την ευκολία μεταφοράς τους, είτε από το ένα υπολογιστικό σύστημα στο άλλο (με τη βοήθεια του διαδικτύου ή όχι), είτε με τη χρήση φορητών συσκευών ήχου. 

Είναι, λοιπόν, επόμενο και ίσως να έχει αρχίσει να γίνεται πραγματικότητα, να ειπωθεί ότι στο κοντινό μέλλον, η μουσική στο σύνολο της θα διατίθεται ψηφιακά. 
Η χρήση της ψηφιακής τεχνολογίας έχει συντελέσει στη μείωση του κόστους εγγραφής μουσικής αλλά από την άλλη μεριά, έχει δώσει και μια ώθηση στη μουσική παραγωγή από μη επαγγελματίες, οι οποίοι χρησιμοποιούν το διαδίκτυο ως το μέσο διανομής τραγουδιών. 

Παρά το γεγονός ότι αυξάνεται ολοένα και περισσότερο το ενδιαφέρον, σχετικά με την παραγωγή ψηφιακής μουσικής, πολλές παράμετροι παραμένουν ως έχουν, χωρίς ιδιαίτερες αλλαγές, πράγμα που δυσχεραίνει αρκετά την χρήση και την εκμετάλλευση της ψηφιακής μουσικής. Κάποιες από τις παραμέτρους αυτές, είναι εξαιρετικά σημαντικές, όπως για παράδειγμα η έρευνα, η οργάνωση και η πλοήγηση μέσα σε μια βάση δεδομένων ψηφιακής μουσικής. Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, οι χρήστες των νέων τεχνολογιών, δείχνουν ιδιαίτερη εξοικείωση σχετικά με τις καινοτομίες και τις νέες εφαρμογές σε αυτόν τον τομέα. Το ίδιο συνέβη και με την περίπτωση της ψηφιακής μουσικής. Πλέον, ένας τεράστιος αριθμός χρηστών έχει στην κατοχή του πολύ μεγάλες συλλογές ψηφιακής μουσικής. Ένα από τα παράπονα αυτών των χρηστών, είναι το γεγονός ότι μπορεί να έχουν μεγάλες συλλογές ψηφιακής μουσικής, όμως το μόνο που καταφέρνουν είναι να επεξεργάζονται και να έρχονται σε επαφή με ένα μόνο μικρό μέρος αυτών των συλλογών. 

Τα συνηθισμένα λογισμικά αναπαραγωγής μουσικής, δίνουν την δυνατότητα στο χρήστη να δημιουργήσει λίστες αναπαραγωγής με τη μουσική της επιλογής του, αντί να επιλέγει ένα ένα τα τραγούδια για να τα ακούσει. Τι γίνεται όμως στην περίπτωση που οι μουσικές συλλογές είναι τόσο μεγάλες σε μέγεθος και για την «έξυπνη» εκμετάλλευση τους είναι απαραίτητα πιο εξειδικευμένα εργαλεία? Τα περισσότερα λογισμικά αναπαραγωγής και επεξεργασίας ψηφιακής μουσικής παρέχουν στον χρήστη τις κλασικές μεθόδους έρευνας, σύμφωνα με το όνομα του καλλιτέχνη, με το είδος της μουσικής, με τον τίτλο του δίσκου και σε ορισμένες περιπτώσεις με κάποια επιπλέον μεταδεδομένα. 

Το πρόβλημα επικεντρώνεται στο γεγονός ότι υπάρχουν λογισμικά που βοηθούν τον χρήστη στην πλοήγηση σε, γνωστά σε αυτόν, δεδομένα μόνο. Κάπου εδώ έρχεται αυτή η προσπάθεια, αυτό το λογισμικό – browser που λέγεται Musescape. Το Musescape είναι ένα λογισμικό σε πειραματικό ακόμα στάδιο, το οποίο φιλοδοξεί να κυκλοφορήσει ελεύθερα στο Διαδίκτυο. 
Η περαίωση του πραγματοποιήθηκε στα πλαίσια του ερευνητικού προγράμματος του Computer Science Department, του Carnegie Mellon University και υπεύθυνος του προγράμματος είναι ο George Tzanetakis. Το Musescape δημιουργήθηκε με το σκεπτικό της εύκολης πρόσβασης και πλοήγησης σε μουσική που είναι άγνωστη προς τον χρήστη. Το συγκεκριμένο λογισμικό προσπαθεί να ομαδοποιήσει τα μουσικά σήματα και τα τραγούδια, βάση κάποιων μοναδικών χαρακτηριστικών που έχουν και τα διαφοροποιούν από άλλα πολυμεσικά σήματα, όπως το βίντεο και την ομιλία. Ο κύριος στόχος του λογισμικού είναι να αποτελέσει μια εύκολη και βέλτιστη λύση, για την οργάνωση των μουσικών συλλογών από τους ίδιους τους χρήστες και με βάση τα ατομικά τους κριτήρια. Όμως για όλα αυτά, θα γίνει διεξοδικότερη αναφορά στη συνέχεια. 
2. ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ MUSESCAPE

Στην περίπτωση του λογισμικού Musescape, θεωρήθηκε προτεραιότητα η παροχή στον χρήστη με έλεγχο και ευελιξία στην οργάνωση μεγάλων μουσικών συλλογών, χωρίς να είναι απαραίτητη η χρήση εξωτερικών στοιχείων και πληροφοριών. Αυτό επιτεύχθηκε με δύο κυρίως τρόπους: α) με τη χρήση αυτόματων τεχνικών ανάλυσης περιεχομένου (automatic content – analysis techniques), όπως είναι η ταξινόμηση και η ανάκτηση ομοιότητας (similarity retrieval) και β) με τη χρήση ενός απλού και συνεχούς περιβάλλοντος χρήστη για πλοήγηση, έρευνα και σχολιασμό εκμεταλλευόμενοι συνεχή ηχητική ανατροφοδότηση (continuous audio feedback) και αρχές άμεσης επεξεργασίας (direct manipulation principles). Το συγκεκριμένο περιβάλλον χρήστη, είναι ιδιαίτερα προσιτό και εύχρηστο, ειδικά για φορητές συσκευές, καθώς δεν είναι απαραίτητο το μεγάλο μέγεθος οθόνης και η άμεση οπτική επαφή του χρήστη με αυτή.
 

Παρόμοιες προσπάθειες με αυτήν του Musescape, έγιναν αρκετές στο παρελθόν. Αυτό που προσπάθησε να κάνει το Musescape, ήταν να ενώσει όλα τα χαρακτηριστικά των προηγούμενων προσπαθειών, έτσι ώστε να δημιουργηθεί ένα ολοκληρωμένο λογισμικό που θα καλύπτει όσο το δυνατόν περισσότερες ανάγκες. 

Στο σημείο αυτό θα πρέπει να σημειωθεί, ότι δίνεται μια ιδιαίτερη έμφαση στο γεγονός πως η μουσική αποθηκεύεται στη βάση δεδομένων του προγράμματος, με τη μορφή μουσικών αρχείων παρά με τη μορφή συμβολικών ηχητικών αναπαραστάσεων, όπως παραδείγματος χάριν αρχεία τύπου MIDI (Musical Instrument Digital Interface).

3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ MUSESCAPE

3.1 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΕΣ - ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Τα περισσότερα λογισμικά αυτού του είδους είναι χτισμένα πάνω σε ένα πυρήνα, που τις περισσότερες φορές είναι ο τίτλος του δίσκου. Δηλαδή, οποιαδήποτε έρευνα και επεξεργασία επιθυμεί να πραγματοποιήσει ο χρήστης, αυτή γίνεται πάντα με βάση τον τίτλο του δίσκου. Στο σημείο αυτό, όμως, το λογισμικό Musescape διαφέρει ριζικά. Κεντρικός πυρήνας του συγκεκριμένου λογισμικού, γύρω από τον οποίο πραγματοποιούνται όλες οι περαιτέρω επεξεργασίες και διεργασίες, είναι το ίδιο το τραγούδι. Και αυτό είναι πολύ λογικό, αν αναλογιστεί κανείς ότι τα πράγματα δείχνουν να οδηγούνται μελλοντικά στην σταδιακή κατάργηση των μουσικών δίσκων από τις εταιρίες και την επικράτηση της μουσικής στην ψηφιακή της μορφή. 

Κάθε τραγούδι αποτελείται από κάποια ζεύγη πεδίων και τιμών (AV pairs) που περιλαμβάνονται σε αυτούς. Οι τιμές αυτές, μπορεί να είναι είτε αριθμητικές είτε να περιέχουν χαρακτήρες. Η επεξεργασία αυτών των τιμών γίνεται χειροκίνητα ή και αυτόματα. Ακόμα, οι τιμές επιδέχονται και αλλαγές και κατά τη διάρκεια που ο χρήστης επικοινωνεί με το σύστημα, χρησιμοποιώντας το ίδιο περιβάλλον που είναι για έρευνα και πλοήγηση. Επίσης, όλα τα ζεύγη πεδίων – τιμών δεν είναι μεταβλητά. Κάποια επιδέχονται επεξεργασία και κάποια όχι. Για να γίνει πιο κατανοητό αυτό, θα δοθεί στη συνέχεια ένα παράδειγμα: 


Σε μια εγγραφή όπου {title = Lucy in the sky with diamonds, artist = Beatles, album = Sgt. Pepper’s Lonely Hearts Club Band, genre = Rock, mood = mellow, collection = Classics, tempo = 90}. Για παράδειγμα, τα πεδία artist και album παραμένουν αμετάβλητα. 
Αν αλλάξουν δεν θα μπορούμε να μιλάμε πλέον για την ίδια εγγραφή. Αντίθετα, το πεδίο tempo είναι μεταβαλλόμενο, καθώς ακόμα και να αλλάξει, η εγγραφή δεν αλλοιώνεται αλλά παραμένει η ίδια. 


Παρόλα αυτά και τα πεδία που είναι αμετάβλητα μπορούν να δεχτούν κάποια επεξεργασία και να αλλάξουν χειροκίνητα. Σε αυτή την περίπτωση, το σύστημα προειδοποιεί τον χρήστη και του παρέχει μια λίστα με συνώνυμα των τιμών, που ο χρήστης επιθυμεί να αλλάξει. Για κάθε τιμή που αποτελείται από χαρακτήρες και όχι αριθμούς, μπορεί να αποθηκευτεί μια σειρά από συνώνυμα. Έτσι, στο παραπάνω παράδειγμα, στο πεδίο artist, τα συνώνυμα μπορεί να είναι: {Beatles, The Beatles, beatles}. Τα συνώνυμα χρησιμοποιούνται από το σύστημα κατά τη διάρκεια της έρευνας από τον χρήστη. 


Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό του συστήματος είναι το ότι περιλαμβάνει ένα πλέγμα (Distance Matrix), το οποίο προσπαθεί να συσχετίσει όλες τις δυνατές τιμές που είναι αποθηκευμένες. 
Το πλέγμα παίρνει τιμές από 0 έως 1, όπου 0 για τιμές που είναι ίδιες μεταξύ τους, στην περίπτωση των συνωνύμων και 1 για τιμές οι οποίες είναι εντελώς διαφορετικές μεταξύ τους. Η χρησιμότητα του πλέγματος φαίνεται καθαρότερα στο επόμενο παράδειγμα: στα διαφορετικά είδη μουσικής, η Pop μουσική βρίσκεται πιο κοντά στη Rock μουσική από ότι στη Jazz. Το πλέγμα λοιπόν, προσπαθεί να συσχετίσει και να βρει ομοιότητες μεταξύ των διαφόρων τιμών, έτσι ώστε να βοηθάει τον χρήστη στην αναζήτηση του και να του παρέχει τα καλύτερα δυνατά αποτελέσματα. 


Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να προσθέσει καινούρια πεδία και να καθορίσει τις τιμές τους.

 Με τον τρόπο αυτό το σύστημα διατηρεί μια ευελιξία και ωθεί τον χρήστη στην υποκειμενική πληροφορία, πράγμα που διευκολύνει πολύ περισσότερο τις αναζητήσεις και τις ανάγκες του. 


Ένα επιπλέον χαρακτηριστικό του λογισμικού, είναι η παρουσία συλλογών ή λιστών (Playlists) μουσικής, που είναι στην ουσία ονοματισμένες λίστες τραγουδιών, που μπορεί να αφορούν οποιοδήποτε πεδίο, όπως όλα τα τραγούδια ενός συγκεκριμένου είδους, τα τραγούδια ενός συγκεκριμένου δίσκου και άλλα.   

3.2 ΑΡΧΕΙΟ (ARCHIVE)
Το κομμάτι του Musescape που ονομάζεται Αρχείο, παρέχει στον χρήστη τα αυτοματοποιημένα εργαλεία αλλά και το περιβάλλον για την επεξεργασία και την οργάνωση μιας αδόμητης ή ημιδομημένης συλλογής μουσικής, σε μια βιβλιοθήκη. Ουσιαστικά, στο σημείο αυτό, δίνεται στον χρήστη ένα άγνωστο τραγούδι, έτσι ώστε αυτός να δημιουργήσει την εγγραφή του, συμπληρώνοντας τα ζεύγη των πεδίων – τιμών. Όπως έχει ειπωθεί, ένα μεγάλο μέρος αυτής της εργασίας πραγματοποιείται χειροκίνητα, πράγμα που χρειάζεται χρόνο, ενώ πολλά ζεύγη πεδίων – τιμών είναι δυνατόν να συμπληρωθούν αυτόματα. Πληροφορίες μεταδεδομένων, όπως είναι το όνομα του καλλιτέχνη, του δίσκου και άλλα, εισάγονται από βάσεις δεδομένων όπως είναι η freedb (http://www.freedb.org), για την περίπτωση των ψηφιακών δίσκων (CD) και για την περίπτωση των αρχείων MP3, απευθείας με ετικέτες id3, δηλαδή χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με κάθε τραγούδι (http://www.id3.org). Επιπλέον, για κάθε τραγούδι, πραγματοποιείται αυτόματα μια εξαγωγή χαρακτηριστικών και η δημιουργία πεδίων – τιμών που αφορούν στο περιεχόμενο των τραγουδιών. Τα χαρακτηριστικά αυτά και τα πεδία αποθηκεύονται. Τα χαρακτηριστικά που αποθηκεύονται, μαζεύουν πληροφορίες σχετικά με τον ρυθμό, τον τόνο και την ηχητική χροιά ενός τραγουδιού. Και τα μεταδεδομένα και τα χαρακτηριστικά που εξάγονται αυτόματα, δεν επιδέχονται μεταβολή.

Ο χρήστης μπορεί να έχει και περαιτέρω βοήθεια, καθώς το σύστημα παρέχει σε αυτόν την δυνατότητα, κυρίως σε χαρακτηριστικά που οι τιμές που παίρνουν αποτελούνται μόνο από χαρακτήρες, υπολογισμού και πρόβλεψης κάποιων τιμών των χαρακτηριστικών. Αυτό γίνεται με τη βοήθεια κάποιων ταξινομητών (classifiers). Για παράδειγμα, στα είδη της μουσικής, το σύστημα δημιουργεί ένα στατιστικό μοντέλο για κάθε είδος μουσικής. Έτσι, αν ο χρήστης εισάγει ένα μη ταξινομημένο τραγούδι, το σύστημα έχει τη δυνατότητα να προβλέψει το είδος μουσικής στο οποίο εντάσσεται. Από εκεί και πέρα, ο χρήστης μπορεί να επιβεβαιώσει ή και να αλλάξει την πρόβλεψη.
Μια ακόμη λειτουργία του συστήματος, την οποία και συναντούμε και σε άλλα λογισμικά παρόμοιου είδους και βοηθά στην επεξεργασία, ονομάζεται Αυτόματη Ανάκτηση Ομοιότητας βασισμένη στο Περιεχόμενο (Automatic Content – Based Similarity Retrieval). Με τη χρήση αυτής της λειτουργίας, ο χρήστης μπορεί να ανακτήσει παρόμοια αρχεία τα οποία έχουν υποστεί πριν μια επεξεργασία. 
Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να χρησιμοποιήσει ένα χαρακτηριστικό για να ανακτήσει ή να επεξεργαστεί ένα τραγούδι ή και μια συλλογή τραγουδιών. Έτσι, αν θελήσει να δει ποια τραγούδια έχουν μια ευχάριστη διάθεση, μπορεί να χρησιμοποιήσει το ανάλογο query και να ανακτήσει όλα τα τραγούδια με {mood = mellow}. 

3.3 ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ (LIBRARY)

Ένα άλλο κομμάτι του λογισμικού Musescape, είναι το κομμάτι της βιβλιοθήκης, το οποίο παρέχει αυτοματοποιημένα εργαλεία και περιβάλλοντα για την έρευνα και πλοήγηση μέσα σε μια δομημένη ή και ημιδομημένη συλλογή μουσικής. Ουσιαστικά, η κύρια λειτουργία αυτού του κομματιού, είναι η έρευνα και η πλοήγηση, βασισμένη πάνω σε ένα χαρακτηριστικό ενός τραγουδιού. Μια επιπλέον λειτουργία είναι, όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, η Content – Based Similarity Retrieval. Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να ανακτήσει παρόμοια αρχεία με βάση ένα οποιοδήποτε χαρακτηριστικό. Με τον τρόπο αυτό εξασφαλίζεται ένα πλήθος από πιθανές έρευνες που δύναται να πραγματοποιήσει ο χρήστης. Για παράδειγμα, μπορεί ο χρήστης να κάνει μια έρευνα με βάση κάποιο χαρακτηριστικό και από ένα αποτέλεσμα να ξεκινήσει μια νέα έρευνα βασιζόμενη σε ένα ή περισσότερα άλλα χαρακτηριστικά. Αν και η λειτουργίες αυτές μπορεί να φαίνονται αρκετά πολύπλοκες, τρία ιδιαίτερα χαρακτηριστικά απλοποιούν σε πολύ μεγάλο βαθμό την κατάσταση. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι, το απλό και λειτουργικό περιβάλλον χρήστη (consistent user interface), η ενοποιημένη και ταυτόχρονη απεικόνιση λειτουργιών (unified representation) και η συνεχής ηχητική ανατροφοδότηση (continuous audio feedback). 
Σε οποιοδήποτε σημείο, οι μουσικές λίστες (playlists), είτε είναι φτιαγμένες χειροκίνητα είτε αυτοματοποιημένες και βασισμένες σε ένα χαρακτηριστικό, μπορούν να αποθηκευτούν στο σκληρό δίσκο. 
Στο σημείο αυτό, είναι φανερό και ξεκάθαρο πως τα δύο κομμάτια του συστήματος, το αρχείο και η βιβλιοθήκη έχουν σχέση και πολλές ομοιότητες μεταξύ τους και ιδιαίτερα στο σημείο που αλληλεπιδρούν με τον χρήστη.  

3.4 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΧΡΗΣΤΗ (USER INTERFACE)
Τα περιβάλλοντα που σχετίζονται με αλληλεπίδραση με μεγάλες συλλογές αρχείων ή δεδομένων, ουσιαστικά υποστηρίζουν τρεις κύριους τύπους λειτουργιών: πλοήγηση, έρευνα και επεξεργασία. Στα συνηθισμένα λογισμικά διαχείρισης μουσικών συλλογών, κάθε μια από αυτές τις λειτουργίες πραγματοποιείται από διαφορετικά υποπρογράμματα. Για παράδειγμα, η έρευνα πραγματοποιείται μέσα από ένα φυλλομετρητή αρχείων (file browser) ή από μια μηχανή αναζήτησης. Η πλοήγηση είναι εφικτή μέσα από τις λίστες τραγουδιών (playlists). Και τέλος η επεξεργασία γίνεται μέσω ενός εργαλείου βάσεων δεδομένων. Ένα επιπλέον πρόβλημα που εμφανίζεται στα ήδη υπάρχοντα ηχητικά περιβάλλοντα, είναι η στοιχειώδης ανατροφοδότηση που παρέχεται προς τον χρήστη.
 Πιο συγκεκριμένα, αν ο χρήστης θέλει να ανακτήσει μια ομάδα τραγουδιών με κάποια συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, θα πρέπει πρώτα να διατυπώσει το ερώτημα του, το σύστημα να του επιστρέψει τα αποτελέσματα και μετά να μπει στη διαδικασία ο χρήστης να ακούσει τα τραγούδια. Συνεπώς, κατά τη διάρκεια της διατύπωσης του ερωτήματος, η ανατροφοδότηση είναι σχεδόν μηδαμινή, αφού ο χρήστης δεν έχει τη δυνατότητα να ακούσει τα τραγούδια που έχει ζητήσει. Αυτά τα δύο προβλήματα λύνονται με την παροχή στοιχείων άμεσης ανατροφοδότησης συνεχούς ήχου (direct interactive continuous audio feedback). Παράλληλα δεν υπάρχει επιλογή “SEARCH”. Τα στοιχεία αυτά μοιράζονται και επαναχρησιμοποιούνται για έρευνα, πλοήγηση και επεξεργασία, παρέχοντας ένα πλήρες και λειτουργικό περιβάλλον προς τον χρήστη. 

Στόχος του Musescape είναι να παρέχει άμεση αλληλεπίδραση και ηχητική παρουσία σε κάθε ενέργεια που θέλει να πραγματοποιήσει ο χρήστης. 

Στο περιβάλλον που έχει σχεδιαστεί, η συνεχής ηχητική ανατροφοδότηση παρέχεται σε κάθε ενέργεια του χρήστη και η αναπαραγωγή της μουσικής δεν σταματάει ποτέ. 
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Εικόνα 1 (Ηχητικά κανάλια και Λίστα ήχων)

Για κάθε χαρακτηριστικό γνώρισμα, δημιουργείται ένα κομμάτι που ενσωματώνεται στο περιβάλλον χρήστη και το οποίο ονομάζεται «φίλτρο». Στόχος του κάθε «φίλτρου», είναι να δίνει στον χρήστη την δυνατότητα αυξομείωσης της τιμής κάθε χαρακτηριστικού γνωρίσματος. Ουσιαστικά, το σύστημα υποστηρίζει δύο διαφορετικά είδη «φίλτρων», ένα «Ηχητικό Κανάλι» (Sound – Slider) για τις αριθμητικές τιμές και μια «Ηχητική Λίστα» (Sound – List) για τις τιμές χαρακτήρων.  Οπτικά, τα κανάλια αυτά, δεν έχουν καμία διαφορά με τα παραδοσιακά κανάλια που χρησιμοποιούνται σε όλα τα λογισμικά ήχου, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1. Η μόνη διαφορά έγκειται στο γεγονός ότι όταν υπάρχει μια μεταβολή στις τιμές, χρησιμοποιώντας ένα «φίλτρο», η μεταβολή αυτή φαίνεται άμεσα στον ήχο. Η άμεση αυτή ανταπόκριση αποτελεί ένα πολύ σημαντικό στοιχείο για την αποτελεσματικότητα του λογισμικού. 

Οποιαδήποτε λοιπόν αλλαγή πραγματοποιήσει ο χρήστης, σε οποιαδήποτε τιμή, τότε αμέσως γίνεται αναπαραγωγή του τραγουδιού με ενσωματωμένες τις αλλαγές, παρέχοντας έτσι στον χρήστη άμεση ηχητική ανατροφοδότηση. 
Εξαιτίας της άμεσης ηχητικής ανατροφοδότησης, είναι ιδιαίτερα επιθυμητό, οι αλλαγές να πραγματοποιούνται με όσο το δυνατόν πιο γρήγορους ρυθμούς, έτσι ώστε οι χρήστες να μην μπερδεύονται σχετικά με τα αποτελέσματα των ενεργειών τους. Για να λυθεί αυτό το πρόβλημα, εφαρμόζεται μια διαδικασία ευρετηρίασης – προεπεξεργασίας (indexing – preprocessing). 
Σύμφωνα με αυτή τη διαδικασία, όλα τα τραγούδια ταξινομούνται εκ των προτέρων, με βάση όλες τις πιθανές ρυθμίσεις και αλλαγές που ενδέχεται να πραγματοποιήσει ο χρήστης του συστήματος. Η διαδικασία αυτή ονομάζεται «Ταξινόμηση Βασισμένη στη Χρήση» (Usage – based Indexing), όπως φαίνεται και στην Εικόνα 2.


Κάθε «φίλτρο» αναπαρίσταται σαν μια λίστα από λίστες αρχείων. Oι λίστες είναι συνδεδεμένες εις διπλούν. Η πρώτη σύνδεση αφορά τις πιθανές ρυθμίσεις που μπορεί να ορίσει ο χρήστης και η δεύτερη σύνδεση αφορά τα αρχεία που έχουν μια συγκεκριμένη τιμή. Για χαρακτηριστικά που παίρνουν τιμές χαρακτήρων, η πρώτη σύνδεση περιέχει ένα αντικείμενο για κάθε πιθανή τιμή και η δεύτερη σύνδεση περιλαμβάνει όλα τα αρχεία με τη συγκεκριμένη τιμή. 
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Εικόνα 2 (Usage – based Indexing)


Η λίστα των αρχείων που απαντούν στις τρέχουσες ρυθμίσεις ενός χαρακτηριστικού, ονομάζεται ενεργή λίστα (Active List). Επομένως, όλα τα αρχεία που ικανοποιούν τις ρυθμίσεις που προέρχονται από τα «φίλτρα», μπορούν να βρεθούν πολύ γρήγορα αν ο χρήστης βρει το σημείο στο οποίο ενώνονται όλες οι ενεργές λίστες. Έτσι η όλη διαδικασία, επιταχύνεται κατά πολύ, καθώς το σύστημα λαμβάνει υπόψη μόνο τις ενεργές λίστες.
 Έτσι, όταν ο χρήστης πραγματοποιεί μια ενέργεια, τότε η ενεργή λίστα μιας προκαθορισμένης τιμής μετατρέπεται στην ενεργή λίστα της νέας τιμής. Όλα τα φίλτρα έχουν την δυνατότητα ενεργοποίησης και απενεργοποίησης. 

3.5 ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ – ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ
Η αρχιτεκτονική του λογισμικού Musescape, φαίνεται στην Εικόνα 3. ο χρήστης επικοινωνεί με το σύστημα μέσα από τη μονάδα του περιβάλλοντος χρήστη. Το περιβάλλον χρήστη είναι δυνατό να επικοινωνεί είτε με τη μονάδα του αρχείου, είτε με τη μονάδα της βιβλιοθήκης. Και οι δύο αυτές μονάδες, δηλαδή το αρχείο και η βιβλιοθήκη, χρησιμοποιούν την ίδια βάση δεδομένων. Το σύστημα περιλαμβάνει και κάποιες βοηθητικές μονάδες, που χρησιμοποιούνται στην πλοήγηση, στην αναζήτηση και στην επεξεργασία. Οι βοηθητικές μονάδες είναι οι εξής: MFEE (Music Feature Extraction Engine) που υπολογίζει αυτόματα τα χαρακτηριστικά, MFLE (Music Feature Learning Engine) που προβλέπει πιθανές τιμές χαρακτηριστικών, χρησιμοποιώντας στατιστικές τεχνικές αναγνώρισης και MFSE (Music Feature Similarity Engine) που επιστρέφει στον χρήστη μια λίστα με παρόμοια αρχεία. Συνεπώς, όλες αυτές οι μονάδες επικοινωνούν μεταξύ τους. 

Το περιβάλλον χρήστη, καθώς και οι μονάδες του αρχείου και της βιβλιοθήκης, είναι σχεδιασμένα σε γλώσσα προγραμματισμού JAVA. Οι μονάδες αυτές επικοινωνούν, όπως αναφέρθηκε, με μια βάση δεδομένων τύπου MySQL, στην οποία βρίσκονται αποθηκευμένα όλα τα τραγούδια της συλλογής. Επίσης υποστηρίζεται και μορφή XML, για την περιγραφή των τραγουδιών και την επικοινωνία και την αποθήκευση. Οι διάφορες βοηθητικές μονάδες (MFEE, MFLE και MFSE) είναι σχεδιασμένες με βάση το λογισμικό Marsyas, ένα δωρεάν πρόγραμμα σε γλώσσα προγραμματισμού C++ και JAVA, και το οποίο χρησιμοποιείται για ανάλυση ήχου. Το λογισμικό είναι έτσι σχεδιασμένο ώστε να δέχεται επεκτάσεις και προσθήκες.    
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4. ΕΠΙΛΟΓΟΣ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Κύριο χαρακτηριστικό του λογισμικού Musescape είναι η συνεχής ηχητική ανατροφοδότηση (continuous audio feedback) καθ’ όλη τη διάρκεια της πλοήγησης του χρήστη και της διεπαφής του με το σύστημα. Η τεχνική αυτή, εκμεταλλεύεται και βασίζεται τα μοναδικά χαρακτηριστικά των μουσικών σημάτων. Η ιδέα της πλοήγησης είναι κεντρική. Σε αντίθεση με την κατευθυνόμενη έρευνα, κατά την οποία ο στόχος είναι γνωστός, στην πλοήγηση ο χρήστης επιθυμεί να εξερευνήσει μια συλλογή αντικειμένων, χωρίς να έχει κάποιον συγκεκριμένο στόχο. 
Η πλοήγηση αποτελεί μια ιδιαίτερα συνηθισμένη συμπεριφορά των χρηστών μουσικής. Αν παρατηρήσει κανείς τους καταναλωτές σε ένα μαγαζί δίσκων, είναι φανερό ότι τις περισσότερες φορές δεν ψάχνουν κάτι συγκεκριμένο, αλλά κοιτάζουν γενικότερα για οτιδήποτε που πιθανότατα να τους ενδιαφέρει.
 Παρόλα αυτά, το μόνο που παρέχουν τα περισσότερα λογισμικά αυτού του είδους, δεν είναι παρά παραδοσιακή έρευνα με λέξεις – κλειδιά ή κείμενο μεταδεδομένων. 

Μια εναλλακτική έρευνα, από αυτή που βασίζεται στις λέξεις – κλειδιά, είναι και η έρευνα που βασίζεται στο περιεχόμενο (content – based search). Με αυτή τη μέθοδο, ο χρήστης υποβάλει ένα ερώτημα με τη μορφή ενός δείγματος ενός πολυμεσικού αντικειμένου και το σύστημα επιστρέφει στον χρήστη παρόμοια πολυμεσικά αντικείμενα. 

Γενικότερα, αυτό που προσπαθεί να επιτευχθεί μέσω του λογισμικού Musescape, είναι μια πολύ πιο ουσιαστική έρευνα η οποία θα επικεντρώνεται στο περιεχόμενο και θα επιστρέφει στον χρήστη όσο το δυνατόν πιο επιθυμητά αποτελέσματα. 

Η μετατροπή μεγάλων μουσικών συλλογών σε βιβλιοθήκες είναι ένα εξαιρετικά σημαντικό πεδίο έρευνας, από τη στιγμή που αποτελεί ήδη ένα πολύ συνηθισμένο φαινόμενο. Όλο και ποιο πολλοί χρήστες ηλεκτρονικών υπολογιστικών συστημάτων αλλά και του Διαδικτύου, έχουν στην κατοχή τους ένα τεράστιο αριθμό μουσικών τραγουδιών σε ψηφιακή μορφή. Επιπλέον, το πλήθος των μουσικών κομματιών που διακινούνται στο Διαδίκτυο, αυξάνονται με ραγδαίους ρυθμούς. Είναι λοιπόν επιτακτική ανάγκη για οργάνωση αυτών των συλλογών, με βάση κάποια κριτήρια, για την εύκολη πρόσβαση σε αυτές και την εκμετάλλευση τους. Κύριος στόχος είναι να παρέχεται στον χρήστη πλήρης έλεγχος, ευκολία και ευελιξία, καθώς η όλη διαδικασία χαρακτηρίζεται από τον υποκειμενικό χαρακτήρα των μουσικών προτιμήσεων του χρήστη. 

Ουσιαστικά, το λογισμικό Musescape, αποτελεί ένα συνηθισμένο πλοηγό (Browser) μουσικής. Από εκεί και πέρα, τα σημεία στα οποία διαφέρει έχουν αναφερθεί και αναλυθεί προηγουμένως. Το σύστημα υποστηρίζει συνεχή ηχητική ανατροφοδότηση, έτσι ώστε ο χρήστης να μην χάνει την επαφή του με το σύστημα σε καμία περίπτωση, ακόμα και όταν πραγματοποιεί διαφορετικές ενέργειες την ίδια στιγμή. Επίσης, το κέντρο βάρους της έρευνας, σε αυτό το σύστημα, δεν είναι οι λέξεις – κλειδιά αλλά το περιεχόμενο.
 Πράγμα που είναι πολύ λογικό, αν αναλογιστεί κανείς το είδος των αντικειμένων που αποθηκεύονται και επεξεργάζονται αλλά και το βαθμό επεξεργασίας που πιθανότατα θα πραγματοποιήσει ο χρήστης. 

Το Musescape απευθύνεται σε χρήστες, οι οποίοι έχουν στην κατοχή τους πολύ μεγάλες συλλογές μουσικής σε ψηφιακή μορφή οι οποίοι έχουν μεγάλες απαιτήσεις, όσον αφορά την έρευνα, την αποθήκευση και την επεξεργασία. Με τα εξειδικευμένα εργαλεία που περιλαμβάνει το συγκεκριμένο λογισμικό, όλες αυτές οι διεργασίες πραγματοποιούνται πολύ εύκολα και γρήγορα. Το Musescape προορίζεται κυρίως για χρήστες οι οποίοι δεν έχουν συγκεκριμένα ερευνητικά ενδιαφέροντα, είτε λόγω του τεράστιου μεγέθους της συλλογής είτε επειδή η συλλογή είναι άγνωστη προς τον χρήστη και κάνει έρευνα χωρίς να έχει κάτι συγκεκριμένο στο μυαλό του. 
Χρησιμοποιώντας λοιπόν, κάποιες τεχνικές του συστήματος, έχει τη δυνατότητα να εντοπίσει και να ανακτήσει τραγούδια και μουσικά είδη που ικανοποιούν τα ενδιαφέροντα του.  

Συνοψίζοντας, από όλα τα παραπάνω, μπορούμε να πούμε ότι το λογισμικό Musescape δεν απευθύνεται σε χρήστες που έχουν στην κατοχή τους μικρές και ελεγχόμενες συλλογές ψηφιακής μουσικής. Σίγουρα όμως, αποτελεί μια πολύ καλή λύση και ένα κατάλληλο λογισμικό για μεγάλου μεγέθους συλλογές ψηφιακής μουσικής που απαιτούν εξειδικευμένα εργαλεία πλοήγησης, έρευνας και επεξεργασίας. Ένα επιπλέον θετικό στοιχείο του λογισμικού, αποτελεί το γεγονός ότι είναι ανοιχτό σε προσθήκες και βελτιώσεις. Το Musescape είναι ένα λογισμικό το οποίο βάζει σε προτεραιότητα, την σχέση του περιεχομένου που έχει αποθηκευμένο και τον εκάστοτε χρήστη με τα ενδιαφέροντα του. Βέβαια, όπως έχει προαναφερθεί, το λογισμικό αυτό είναι σχεδιασμένο κυρίως για φορητές συσκευές με μικρή επιφάνεια οθόνης.  

ΛΕΞΙΚΟ ΒΑΣΙΚΩΝ ΟΡΩΝ

Active list – Ενεργή λίστα
Annotation – Επεξεργασία
Arbitrary – Αυθαίρετος
Attribute – Χαρακτηριστικό

Bandwidth – Εύρος δικτύου

Browsing – Πλοήγηση

Classifier – Ταξινομητής
Compression – Συμπίεση
Content-analysis techniques – Τεχνικές ανάλυσης περιεχομένου
Continuous audio feedback – Συνεχής ηχητική ανατροφοδότηση

Direct manipulation – Άμεση επεξεργασία
Direct search – Κατευθυνόμενη έρευνα

Filter – Φίλτρο

Genre – Είδος

Matrix – Πλέγμα
Module – Μονάδα
Multimedia – Πολυμέσα

Network traffic – Κίνηση στο διαδίκτυο

Numeric – Αριθμητικός

Pitch – Τόνος (μουσική)

Playlist – Λίστα τραγουδιών

Portable – Φορητός
Pre-sort – Ταξινόμηση εκ των προτέρων

Predictor – Προβλέπων

Rhythmic – Ρυθμικός

Sample – Δείγμα
Screen real estate – Εύρος οθόνης
Signals – Σήματα
Similarity retrieval – Ανάκτηση βάση ομοιότητας

Sonification – Ηχοποίηση

Sound-list – Λίστα ήχων
Sound-slider – Κανάλι ήχου
String – Αλφαριθμητικός χαρακτήρας

Tag – Κατάληξη

Timbral – Χροιά ήχου
Usage-based indexing – Ευρετηρίαση βασισμένη στη χρήση

User interface – Περιβάλλον χρήστη

Value – Τιμή
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