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Περίληψη
Στις μέρες μας όταν ακούμε την λέξη μουσική στο μυαλό μας έρχονται μελωδίες, ερμηνευτές, τραγούδια ομαδοποιημένα κάτω από μια αίσθηση, αυτή της ακοής. Η μουσική ακολουθεί μια πορεία, την έμπνευση, την εξωτερίκευση με τη βοήθεια κάποιου μουσικού οργάνου, την αποτύπωση στο χαρτί με σύμβολα ή ηλεκτρονικά πια με την βοήθεια κατάλληλων μουσικών προγραμμάτων, για να έρθει η τελική του μορφή που είναι η εκτέλεση με στίχους ή χωρίς. 

Στη παρούσα εργασία δεν θα εξετάσουμε την διαδρομή που ακολουθεί μια σύνθεση για να γίνει κομμάτι αλλά την έντυπη αποτύπωση της (παρτιτούρες), πως μπορούμε να τη διαφυλάξουμε, να την κάνουμε εύκολα αναγνώσιμη και προσβάσιμη στους φίλους της μουσικής. Θα παρουσιαστεί το πρόγραμμα ROMA (Reconhecimento Optico de Musica Antiga). Το συγκεκριμένο πρόγραμμα αναλαμβάνει την αναγνώριση μουσικών συμβόλων από παρτιτούρες συνθετών του 16ου – 18ου αιώνα με σκοπό την κατάλληλη παρουσίαση και διάθεση τους σε ψηφιακή μορφή.
Λέξεις κλειδιά
Αποκατάσταση αρχαίας μουσικής, μουσικές ψηφιακές βιβλιοθήκες  

Abstract
Throughout time, music – one form of art - has been of essential meaning to a person’s amusement and satisfaction.  When referring to music, we can either think of it in a form of a melody, a song, a performer and all these under one sense, the auditory sense, or in other words, the sense of hearing.  

The creation of music follows a specific route until it takes its final form, this of the performance (with or without lyrics): inspiration leads the way and gradually the artist expresses his original idea instrumentally, or by printed notes, or nowadays by specialized music programs.

The present assignment is not an attempt to follow and examine the route described above. That of the composition’s transition into a music theme.  On the contrary, following the current technological developments, we will examine the technical procedure which includes the printed format (music scores), the preservation techniques and the appropriate modes in order to ensure that it will be readable and accessible to all friends of music.

In particular, we are presenting ROMA (Reconhecimento Optico de Musica Antiga), a specific computer programme able to identify music symbols from antique / old music scores (16th-18th centuries), in order to achieve its presentation and dispensation in digital form.
Keywords
Ancient Music Recovery, Music Digital Libraries 

Ancient music recovery, 
1. Εισαγωγή 
Έναρθρος και Μουσικός Λόγος. Δύο τρόποι έκφρασης των σκέψεων και των  ανθρώπινων συναισθημάτων. Η μουσική είναι τόσο παλιά όσο και η Γλώσσα. Ποιος μπορεί να την ορίσει χρονολογικά τη στιγμή που όταν σφυρίζουμε έναν ρυθμό δημιουργούμε μουσική; Κανείς, η μουσική δεν έχει χρονολογική έναρξη και αν υπάρχει είναι από τη στιγμή ύπαρξης της ανθρώπινης παρουσίας. Στο πέρας των χρόνων εξελίχθηκε, έγινε τόπος έκφρασης ερμηνεύοντας την ανθρώπινη ύπαρξη σ’ όλες τις εκφάνσεις. 
Η ιστορία της μουσικής καταγράφεται μέσα από ηχογραφήσεις και έντυπα αρχεία όπως παρτιτούρες. Το έντυπο υλικό είναι το πιο ευαίσθητο κομμάτι για οργανισμούς (Βιβλιοθήκες και αρχεία) που καλούνται να αναλάβουν την διαφύλαξη τους. Η ύπάρξη τέτοιου υλικού και δη χειρογράφου είναι δέλεαρ για Μουσικολόγους, για φοιτητές της Μουσικής, για ερευνητές και λάτρεις, απλά της Μουσικής. Έχουν την ανάγκη να το δουν, να το μελετήσουν και την επιθυμία να αποκτήσουν ένα αντίγραφο για να το εντάξουν στο προσωπικό τους αρχείο. Αυτό σημαίνει ότι το πρωτότυπο έργο που μπορεί να «ξεπηδά» μέσα από τους αιώνες δέχεται «κακοποίηση» τόσο από το ξεφύλλισμα όσο και από την διαδικασία αντιγράφων. 
Η ανάπτυξη της τεχνολογίας έχει απλώσει τις ρίζες της σε όλους τους τομείς, η μουσική ίσως μπορεί να θεωρηθεί το «αγαπημένο της παιδί». Από την δημιουργία λογισμικών για την σύνθεση έχουμε περάσει στην ψηφιακή μορφή μουσικών κομματιών που αποτελούν πότε τον θησαυρό Μουσικών Ψηφιακών Βιβλιοθηκών και πότε Ψηφιακές Μουσικές Συλλογές που επιτρέπουν την διακίνηση τους μέσα από διάφορες εμπορικές σελίδες του διαδικτύου.
Μέσα σε μια τέτοια πραγματικότητα πως θα ήταν δυνατό να μην γεννηθεί η σκέψη για ένα πρόγραμμα που σκοπό θα έχει να μεταφράζει μια παρτιτούρα ενός συνθέτη του 18ου αιώνα και να την αναπαράγει κιόλας; Ιδεατό; Στο κόσμο της Τεχνολογίας τίποτα δεν είναι ιδεατό. 
2. Reconenhecimento Optico deMusica Antiga = Ancient Music Recognition = Αποκατάσταση Αρχαίας Μουσικής
Το Πανεπιστήμιο της Κόϊμπρα στην Πορτογαλία (Universidade de Coibra) αναπτύσσει μια εφαρμογή για την αναγνώριση και την αποκατάσταση αρχαίων χειρόγραφων παρτιτούρων έχοντας ως στόχο την μετατροπή τους σε ψηφιακή μορφή για την εύκολη διαχείριση, εύκολή συντήρηση και εύκολη μεταχείριση.
Η ψηφιακή αναγνώριση συναντά τα εξής πλεονεκτήματα: 

· Η ψηφιοποιημένη μουσική καταλαμβάνει μικρότερο χώρο

· Μπορούν να γίνουν απεριόριστες εκτυπώσεις  και να δημιουργηθούν αντίγραφα χωρίς αντίκτυπό στην ποιότητα

· Μπορεί να γίνει εύκολη επεξεργασία με τη χρήση κατάλληλου προγράμματος 

Η Οπτική Αναγνώριση Μουσικής (Optical Music Recognition) έχει ομοιότητες με την Οπτική Αναγνώριση Χαρακτήρων (Optical Character Recognition) με την διαφορά αντί να διαβάζει γραφικούς χαρακτήρες να διαβάζει μουσικά σύμβολα. Δεν μπορεί να υποστηριχτεί από λεξιλόγιο αν και κάποιοι γραμματικοί κανόνες μπορούν να συμβάλουν στην έλλειψη κατανόησης των συμβόλων. 
Η αναγνώριση αρχαίας μουσικής αντιμετωπίζει κάποιες δυσκολίες ως προς την εφαρμογή. 
· Οι συμβολισμοί (νότες) διαφέρουν ανάλογα με την εκάστοτε σχολή ή και τον συνθέτη

· Αλλαγές στα σύμβολα παρατηρούνται ακόμα και στην ίδια παρτιτούρα

· Οι γραμμές του πενταγράμμου δεν έχουν πάντα τις ίδιες αποστάσεις ενώ μερικές δεν είναι καν ίσιες

· Τα μουσικά σύμβολα γράφονται σε διάφορα μεγέθη, σχήματα και ενίοτε πιο έντονα
· Οι αναλογίες μεταξύ των συμβόλων μπορεί να διαφέρουν
· Στις χειρόγραφες παρτιτούρες ενδέχεται να εμφανίζονται πρόσθετα σύμβολα σε διάφορες θέσεις
· Κάποια σύμβολα εμφανίζονται ενωμένα ενώ σε άλλες περιπτώσεις τμήματα συμβόλων εμφανίζονται σε διάφορα σημεία του χειρόγραφου
· Για να αντισταθμιστεί η φθορά του χαρτιού χρησιμοποιούνται εξειδικευμένοι αλγόριθμοί καθαρισμού.

3. Βασικά στάδια αναγνώρισης 
Η διαδικασία της ανάγνωσης περιλαμβάνει τα εξής βήματα: 
· Προ-επεξεργασία της εικόνας: γίνονται διορθώσεις στην εικόνα που θα διευκολύνουν την αναγνώριση. Π.χ. περιστροφή, ευθυγράμμιση πενταγράμμου, μετατροπή σε ασπρόμαυρο, καθαρισμός.

· Αφαίρεση μη μουσικών συμβόλων: στο στάδιο αυτό απομακρύνονται σύμβολά τα οποία είναι άσχετα με τη μουσική   
· Αναγνώριση και αφαίρεση των γραμμών του πενταγράμμου
· Απομόνωση αντικειμένων: σε αυτό το στάδιο γίνεται αναγνώριση επιμέρους τμημάτων μουσικών συμβόλων και κατασκευάζονται μοντέλα των αντικειμένων

· Ανακατασκευή αντικειμένων: σε αυτό το στάδιο τα μικρά τμήματα συνενώνονται για να σχηματίσουν μουσικά σύμβολα

· Κατασκευή τελικής αναπαράστασης: στο τελευταίο στάδιο γίνεται μετασχηματισμός των μουσικών αντικειμένων που αναγνωρίστηκαν σε κατάλληλη μορφή (π.χ. MIDI).
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Εικόνα 1. Προεπεξεργασία της εικόνας.
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Εικόνα 2. Αφαίρεση των γραμμών του Πενταγράμμου.
4. Λογισμικά που υποστηρίζουν το “Optical Music Recognition”

Στον πίνακα που ακολουθεί βλέπουμε μια έρευνα που έχει κάνει το Πανεπιστήμιο Ιντιάνα των τμημάτων Πληροφορικής και Μουσικής. Παρουσιάζει αναλυτικά το προγράμματα που υποστηρίζουν την Οπτική Αναγνώριση Μουσικής, δίνοντας τον εκδότη, τον ιστοτόπο που μπορεί κανείς να αντλήσει πληροφορίες, τα περιβάλλοντα που μπορούν να εφαρμοστούν, τον μορφή με την οποία εισάγονται και εξάγονται, την τιμή καθώς και κάποια σχόλια. 

OMR (Optical Music Recognition) Systems

Donald Byrd, School of Informatics and School of Music, Indiana University (rev. May 2006)
	Program
	Publisher/type
	Input
	Output
	Platforms
	Web site
	Price (5/06)
	Comments

	Capella-Scan 6.0(?)
	Capella Software
	bmp, gif, pdf, png, PS, tif, scanner
	Capella, MIDI
	Windows 95 or above
	www.capella-software.com/capscan.htm
	$188 
	Current version number is uncertain.

	MIDI-Connections Scan
	CAS
	tif, scanner
	MIDI
	Windows 95 or above
	www.midi-connections.com/Product_Scan.htm
	CHF 168
	Web site is in German.

	MP Scan 2
	Braeburn Software
	bmp, scanner
	Music Publisher
	Windows 95 or above
	www.braeburn.co.uk/mpsinfo.htm
	$112.50
	MP Scan is an add-on for Music Publisher; said to be identical to SharpEye.

	NoteScan
	AMNS
	Tif
	Nightingale
	Mac OS 9 & X
	www.ngale.com
	N/A
	Bundled with Nightingale. The 1st commercial OMR software, but hasn’t been upgraded in years.

	OMeR (Optical Music easy Reader) 2.1
	Myriad
	gif, jpg, pdf, png, tif, etc. (via QuickTime)
	Melody/Harmony Assistant
	Windows 95 or above, Mac OS 8.6 - X
	www.myriad-online.com/en/products/omer.htm
	$20 
	Add-on for Harmony Assistant and Melody Assistant: Myriad Software

	PhotoScore 4.1.2
	Neuratron
	bmp, pdf, scanner
	MIDI, MusicXML, NIFF
	Windows, Mac OS
	www.neuratron.com
	$199 
	Lite version comes with Sibelius

	ScoreMaker 4.0(?)
	Kawai
	??
	MusicXML, other(s)
	Windows 98 or above
	www.kawai.co.jp/cmusic/products/scomwin
	??
	Music scanning & notation program, sold mostly in Japan (and web site is in Japanese). Version number is uncertain.

	Scorscan 1.3
	npcImaging
	tif, scanner
	SCORE
	Windows 95 & 98
	www.npcimaging.com/scscinfo/scscinfo.html
	$595 
	Based on SightReader(?)

	SharpEye 2.67
	Visiv
	bmp, tif, scanner
	MIDI, MusicXML, NIFF
	Windows 95 or above
	www.visiv.co.uk
	$169 
	An SDK and a standalone command-line version are available.

	SmartScore Pro 5.0.3
	Musitek
	Tif
	Finale, MIDI, NIFF
	Windows, Mac OS 9(?) & X
	www.musitek.com/smartscre.html
	$399 
	Academic price $299. 3.0 Lite comes with Finale 2004 & 2005

	Vivaldi Scan
	goVivaldi
	bmp, tif
	Vivaldi, XML, MIDI
	Windows 95 or above, Mac OS 7 - 9.2.x(?)
	www.vivaldistudio.com/ENG/VivaldiScan.asp
	119 euros
	"Derived from SharpEye". May no longer be available for Mac OS.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Audiveris 2.4
	open source
	??
	MusicXML
	Java
	audiveris.dev.java.net/
	free
	Licensed under the GPL. Despite the version number, does not appear to be usable yet.

	Cantor
	academic
	??
	??
	??
	N/A
	 
	David Bainbridge's 1997 PhD work. Apparently not compatible with current C++ environments.

	Gamut/Gamera system
	academic
	tif, png
	GUIDO, MIDI, lyrics
	Linux, Windows, OS X
	dkc.jhu.edu/gamera/
	 
	In use by JHU/Levy project; based on Fujinaga's 1997 PhD work (AOMR/OMI), later work by Droettboom & Fujinaga 

	SightReader
	academic
	Tif
	SCORE
	DOS? Windows 3.1?
	N/A
	 
	Nick Carter's 1989 PhD work


Εικόνα 3. Πίνακας με προγράμματα που υποστηρίζουν την εφαρμογή OMR (Optical Music Recognition)
 

5. Η Οπτική Αναγνώριση στην Ελλάδα
[image: image4.emf] Στην Ελλάδα αναπτύσσεται ένα αντίστοιχο σύστημα που ονομάζεται σύστημα αυτοματοποιημένης Οπτικής Αναγνώρισης Βυζαντινής Μουσικής Γραφής. Εντάσσεται στο πλαίσιο του προγράμματος ΠΟΛΥΜΝΙΑ – Ανάπτυξη Εργαλείων Μουσικής και Μουσική Πύλη. Αφορά την ανάπτυξη ενός συνόλου καινοτομικών χρηστικών εργαλείων που στοχεύουν να εξυπηρετήσουν όλες τις μορφές ενασχόλησης με τη μουσική (ψηφιοποίηση μουσικών τεκμηρίων, μουσικολογική έρευνα, μουσική δημιουργία, μουσική εκτέλεση, μουσική εκπαίδευση, μουσική καλλιέργεια, ευρύτερη μουσική πληροφόρηση και ψυχαγωγία). Τα προτεινόμενα επιμέρους εργαλεία μπορούν να λειτουργούν είτε αυτόνομα, είτε σε συνδυασμό με την εξειδικευμένη μουσική πύλη, ώστε οι χρήστες-ειδικοί να έχουν μια ολοκληρωμένη υπηρεσία και παράλληλα το ευρύ κοινό να αντλεί πληροφόρηση και περιεχόμενο σχετικά με την μουσική. Τα εργαλεία που αναπτύχθηκαν είναι τα εξής: 
· Σύστημα αυτοματοποιημένης Οπτικής Αναγνώρισης Βυζαντινής Μουσικής Γραφής.
· Σύστημα αναγνώρισης, ταξινόμησης και ανάκτησης μουσικής πληροφορίας με βάση το μουσικό περιεχόμενο.

· Σύνολο υποβοηθητικών εργαλείων μουσικής δημιουργίας και εκτέλεσης

· Εικονικά μουσικά όργανα

· Δημιουργία Ψηφιακού Πολυμεσικού Θησαυρού της Ελληνικής Μουσικής
· Διαδικτυακή μουσική πύλη.
Σύμφωνα με την ανάλυση που πραγματοποιήθηκε θα σταθούμε στο Σύστημα αυτοματοποιημένης Οπτικής Αναγνώρισης Βυζαντινής Μουσικής Γραφής. Πρόκειται ουσιαστικά για ένα εξειδικευμένο σύστημα Οπτικής Αναγνώρισης Χαρακτήρων (OCR) εντύπου ή χειρογράφου, όπου χαρακτήρες είναι τα σημαδόφωνα της Βυζαντινής μουσικής σημειογραφίας. Το σύστημα αναπτύσσεται με στόχο 

α) τη διευκόλυνση της ψηφιοποίησης του τεράστιου μουσικού αποθέματος βυζαντινής μουσικής σημειογραφίας σε μεταδεδομένα
β) την αναγνώριση και μετατροπή της παλαιάς σημειογραφίας σε νέα και 

γ) τη μετατροπή της βυζαντινής σημειογραφίας σε άλλες αναγνωρίσιμες μορφές. 

Το σύστημα μπορεί να λειτουργεί είτε αυτόνομα, είτε σε συνεργασία με την μουσική πύλη. Για την ανάπτυξη του συστήματος υπεύθυνοι είναι το Τμήμα Πληροφορικής του Εθνικού Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών σε συνεργασία με το Ινστιτούτο Έρευνας Μουσικής και Ακουστικής.
6. Συμπεράσματα - Προβληματισμοί
Το εν λόγω σύστημα μπορεί να εφαρμοστεί σε ιδρύματα που στις συλλογές τους εμπεριέχονται χειρόγραφες Παρτιτούρες. Δεν είναι ελάχιστα αυτά τα ιδρύματα ακόμη και στον Ελλαδικό χώρο που ειδικεύονται σε θέματα μουσικής και στις συλλογές τους εμπεριέχονται χειρόγραφες συνθέσεις που  πρέπει να διασφαλιστούν. Όπως είδαμε και στον πίνακα με τα προγράμματα που υποστηρίζουν το σύστημα δεν είναι ιδιαίτερα ακριβό, μάλιστα κυκλοφορεί και σε μορφή ανοιχτού κώδικα κάνοντας το προσαρμόσιμο  στις ανάγκες το εκάστοτε ιδρύματος. Ή ομοιότητα με το σύστημα Optical Music Recognition (OMR) το κάνει ιδιαίτερα εύχρηστο μιας και η χρήση του είναι ευρέως διαδεδομένη. 
Οι δυσκολίες που  εντοπίστηκαν κατά τη διάρκεια της έρευνας είναι μουσικής φύσης οι οποίες έχουν αναφερθεί. Ένα άλλο ζήτημα που προκύπτει είναι κατά πόσο τα διάφορα ιδρύματα είναι σε θέση, κυρίως οικονομική, να υιοθετήσουν το σύστημα, να εκπαιδεύσουν και να απασχολήσουν προσωπικό για ένα τέτοιο εγχείρημα. Η χρησιμότητα του είναι δεδομένη αλλά πολλές φορές η χρησιμότητα βρίσκει σθεναρή αντίσταση στην πραγματικότητα.
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