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Η δημιουργία ψηφιακών συστημάτων που διευκολύνουν τις διαδικασίες που εμπλέκονται στην  προετοιμασία και την παρουσίαση ενός ενόργανου μουσικού έργου ή υποβοηθούν το έργο του διευθυντή ορχήστρας, απαιτεί συνδυασμό πολλών διαφορετικών τεχνολογιών. Πάνω σε αυτόν τον τομέα έχουν γίνει έρευνες που έχουν οδηγήσει σε προϊόντα, όπως το ψηφιακό σύστημα MOODS,  που χρησιμοποιείται από ορχήστρες κατά την πρόβα και την εκτέλεση. Παράλληλα έντονη έρευνα πάνω στην ανάλυση των χειρονομιών διεύθυνσης  ορχήστρας (conducting gesture analysis) έχει, ήδη από την δεκαετία του 80,  οδηγήσει σε προϊόντα και κατασκευές όπως το composer’s suit, το bodysynth και άλλα, που σκοπό έχουν την μετατροπή των χειρονομιών του μαέστρου, σε σήματα ελέγχου που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, είτε απευθείας, είτε μέσω αλγοριθμικής επεξεργασίας (π.χ. Hyperinstruments) για τον έλεγχο της μουσικής εκτέλεσης και του ήχου ηλεκτρονικών οργάνων σε πραγματικό χρόνο. Ο συγκερασμός αυτών των δύο τεχνολογιών σε συνδυασμό με τις τεχνολογίες δικτύων μπορεί να οδηγήσει σε ένα συνολικό σύστημα υποστήριξης όλων των διαδικασιών που εμπλέκουν έναν διευθυντή ορχήστρας και ένα σύνολο φυσικών ή ηλεκτρονικών οργάνων.
1.EIΣΑΓΩΓΗ

Στόχος αυτής της εργασίας είναι η κατάδειξη του επιπέδου τεχνογνωσίας σε δύο από τους τομείς που εμπλέκονται κατά τον  σχεδιασμό ενός ψηφιακού συστήματος υποστήριξης μουσικών συνόλων, μέσα από παρουσίαση προηγούμενων μελετών και περιγραφή των δυνατοτήτων που προκύπτουν από τα αποτελέσματα των ως τώρα ερευνών. Ο ένας αφορά την ανάλυση της μουσικής χειρονομίας (gesture analysis) και ο άλλος αυτός της ψηφιακής υποστήριξης προβών και των παραστάσεων μουσικών συνόλων με χρήση ηλεκτρονικών απεικονιστικών μέσων. Θα αναφερθούμε στα προβλήματα που έχουν τεθεί κατά την προηγούμενη έρευνα στους παραπάνω τομείς

Ο δημιουργικός συνδυασμός των δύο τεχνολογιών (μαζί με άλλες τις οποίες θα αναφέρουμε αλλά δεν θα ασχοληθούμε στα πλαίσια αυτής της εργασίας), μπορεί να οδηγήσει στην υλοποίηση ενός πρωτοποριακού συστήματος υποβοήθησης κάθε σταδίου της μουσικής διαδικασίας είτε αυτή εμπλέκει φυσικά όργανα είτε ηλεκτρονικά ή τον συνδυασμό τους. 
Τέλος , παρουσιάζουμε τα βασικά χαρακτηριστικά ενός τέτοιου συστήματος καθώς και την μεθοδολογία ανάπτυξής του με βάση την σημερινή τεχνογνωσία.

Αυτή η εργασία θα περιοριστεί στους τομείς της αναγνώρισης χειρονομίας, και της ηλεκτρονικής απεικόνισης και συμπληρώνεται από άλλες παρόμοιες εργασίες του αρθρογράφου που πραγματοποιεί εκτεταμένη έρευνα στο θέμα.
2.ΑΝΑΛΥΣΗ ΜΟΥΣΙΚΗΣ ΧΕΙΡΟΝΟΜΙΑΣ
H διεύθυνση ορχήστρας (conducting),  μπορεί να περιγραφεί σαν ένας τρόπος για τον έλεγχο της εκτέλεσης πολλών οργάνων με φυσικές κινήσεις κάποιου, χωρίς άμεση επαφή με τα όργανα αυτά καθαυτά. Στο διαδραστικό περιβάλλον διευθυντή ορχήστρας- μουσικών, η οπτική πληροφορία που εκλαμβάνεται από τους μουσικούς χρησιμοποιείται σαν το μέσο για την μεταβίβαση οδηγιών για μουσικές χειρονομίες (musical gestures) που παράγονται από τις εκφραστικές φυσικές χειρονομίες (physical gestures) του διευθυντή της ορχήστρας (conductor).
Οι χειρονομίες του μαέστρου μεταφέρουν πληροφορίες κυρίως σχετικά με το τέμπο, την εκφραστικότητα και τον συντονισμό των μουσικών. Οι πληροφορίες για το ακριβές περιεχόμενο της μουσικής προς εκτέλεση προέρχονται από την μουσική σημειογραφία η οποία βρίσκεται στην διάθεση των μουσικών κυρίως μέσω της τυπωμένης παρτιτούρας, (παραδοσιακής ή γραφικής). Πρώτα θα εξετάσουμε την κατάσταση των πραγμάτων στην αναγνώριση των χειρονομιών του διευθυντή ορχήστρας.
2.1. ΠΡΩΤΟΠΟΡΟΙ
Μία από τις πρώτες συσκευές που κατασκευάστηκαν με σκοπό τον έλεγχο μουσικών παραμέτρων μέσα από χειρονομίες ήταν το Radio Button (ραδιο-μπαγκέτα) του Μax Mathews που σχεδιάστηκε σε συνεργασία με τον Bob Boie. Αποτελούνταν απο δύο ή περισσότερες μπαγκέτες που εξέπεμπαν ραδιοσυχνότητες σε διαφορετική συχνότητα η κάθε μία. Μια επιφάνεια σε κοντινή απόσταση μετρούσε τις μεταβολές του πλάτους των συχνοτήτων αυτών και αναγνώριζε την κίνηση. Ο Μax Mathews ήταν αυτός που αναγνώρισε  βασικά προβλήματα κατά την χρήση τέτοιων συστημάτων, όπως η αναγνώριση του τέμπο ενός κομματιού μέσα από τις κινήσεις και πρότεινε λύσεις σε αρκετές πρώιμες δημοσιεύσεις του.
Oι πρώτες επιτυχείς προσπάθειες για την ανάλυση των χειρονομιών διεύθυνσης ορχήστρας (conducting gestures) με την χρήση μικροϋπολογιστή έγιναν το 1980 από τον Buxton. Εν συνεχεία ένας μεγάλος αριθμός ερευνητών ή καλλιτεχνών πρότεινε τις δικές του λύσεις κατασκευάζοντας συστήματα αναγνώρισης χειρονομίας που χρησιμοποιούσαν διαφόρων τύπων αισθητήρες για την καταγραφή και αποκωδικοποίηση της χειρονομίας. 
Με βάση τον τύπο των αισθητήρων θα τα διαχωρίσουμε σε δύο κατηγορίες. Αυτά που χρησιμοποιούν αισθητήρες που απαιτούν επαφή με το σώμα του ατόμου που πραγματοποιεί τις χειρονομίες και αυτά που χρησιμοποιούν οπτικούς ή ραδιοφωνικούς αισθητήρες που καταγράφουν τις χειρονομίες εξ’ αποστάσεως. Στην πρώτη κατηγορία βρίσκουμε ηλεκτρομυογράφους (EMG) που καταγράφουν την ηλεκτρική δραστηριότητα των μυώνων, μετρητές απόστασης, ακόμα και αισθητήρες κίνησης ματιού (electrooculogram, ή EOG) σε συστήματα όπως το ΒioMuse. Στην δεύτερη κατηγορία βρίσκουμε βιντεοκάμερες με υπολογιστικά συστήματα αναγνώρισης της κίνησης, υπερηχητικούς και υπέρυθρους αισθητήρες και δέκτες ραδιοκυμάτων.
Θα δούμε μερικά από τα συστήματα αυτά.
 2.1 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗΣ ΧΕΙΡΟΝΟΜΙΑΣ
Ενα τα πιο ενδιαφέροντα πρόσφατα συστήματα είναι το λεγόμενο Conductors Jacket.
To σύστημα αυτό κατασκευάστηκε με την εξής μεθοδολογία: Σε πρώτο επίπεδο έγινε η ταυτοποίηση εικοσιπέντε διαφορετικών χειρονομιών από έξι διευθυντές ορχήστρας και στην συνέχεια έγινε μελέτη για την σχεδίαση ενός συστήματος αναγνώρισης των χειρονομιών αυτών και χρήσης των στοιχείων που προέκυπταν από αυτήν την αναγνώριση, για την μεταβολή διάφορων παραμέτρων διαδραστικών μουσικών παραστάσεων. Για την αναγνώριση των χειρονομιών επιλέχτηκε ένα ηλεκτρομυογραφικό (ΕΜG) σύστημα αποτελούμενο από μια σειρά από αισθητήρες τοποθετημένων σε  ένα ένδυμα (jacket), ικανών να λαμβάνουν πληροφορίες για την δραστηριότητα των μυών αυτού που το φοράει. Ο συνδυασμός αυτών των πληροφοριών επέτρεπε τελικά την αναγνώριση της χειρονομίας. 
Το Βodysynth είναι ένας αντίστοιχος ασύρματος MIDI controller που ενεργοποιείται από τις κινήσεις των μυών μεσω ηλεκτομυογραφικών αισθητήρων με παρόμοια, αν και απλούστερη από το Conductor’s Jacket μέθοδο  (ΕΜG). Αναπτύχθηκε από τον μηχανικό Ed Severinghaus και τον  performance artist Chris Van Raalte και στέλνει τα στοιχεία που συλλέγει από τις κινήσεις των μυών σαν MIDI note on, pitch bend, και continuous controller μηνύματα.
Το BioMuse αν και αναπτύχθηκε αρχικά στοStanford’s Center for Computer Research in Music and Acoustics (CCRMA) το1989 από τους Hugh Lusted και Benjamin Knapp για να επιτρέψει την δημιουργική χρήση των υπολογιστών από άτομα με κινητικές αναπηρίες, εξέπεμπε στοιχεία με την μορφή MIDI controller messages. Αποτελείτο από αισθητήρες ηλεκτρομυογραφίας, εγκεφαλικών κυμάτων, και αισθητήρες κίνησης ματιού (electrooculogram, ή EOG). Ο Media Artist Atau Τσανάκα  ήταν ο πρώτος που χρησιμοποίησε το ΒιοΜuse για να συνθέσει ένα ζωντανό μουσικό έργο. 
Να σημειωθεί ότι δεν έχει καταστεί ακόμα δυνατή η χρησιμοποίηση των εγκεφαλικών κυμάτων κατά την αναγνώριση χειρονομιών καθώς οι αισθητήρες αυτοί τείνουν να επηρεάζονται από τις κινήσεις του χρήστη.
Η Laetitia Sonami σε συνεργασία με τον Bert Bongers  του STEIM  στην Ολλανδία ανέπτυξε το Lady's Glove, μία κατασκευή αποτελούμενη ελαστικά γάντια εργασίας στα οποία είχαν προσαρμοστεί αισθητήρες. Συγκεκριμένα, στην παλάμη κάθε γαντιού είχαν προσαρμοστεί  δέκτες υπερήχων που ανέλυαν την ένταση του σήματος που προέρχονταν από πομπούς στα παπούτσια του εκτελεστή. Οι μετρήσεις αυτές καθιστούσαν δυνατή την αναγνώριση της απόστασης μεταξύ των χεριών καθώς και την απόσταση κάθε χεριού από το πάτωμα. Ένας αισθητήρας κίνησης μετρούσε την ταχύτητα των χειρονομιών. Μια συσκευή αναπτυγμένη από το studio STEIM , to SensorLab aαναλάμβανε τις απαραίτητες εργασίες για την μετατροπή των πληροφοριών αυτών προς τον υπολογιστή.
 

Το Miburi της Yamaha ήταν από τις λίγες τέτοιες συσκευές που βγήκαν με μία εμπορική προοπτική. Αναπτύχθηκε σε μια περίοδο 9 χρόνων και κέρδισε το βραβείο G-mark το 1996. Ηταν ένα ελαστικό ένδυμα με πολλαπλούς αισθητήρες για την κίνηση των αρθρώσεων. Εχει χρησιμοποιηθεί σε πολλές ζωντανές παραστάσεις συμπεριλαμβανομένης και αυτής του Mort Subotnick, με τίτλο "Intimate Immensity" στο Lincoln Center Summer Festival (οπου φορέθηκε από έναν μπαλινέζο χορευτή ο οποίος ήλεγχε με αυτό δύο πιάνα Yamaha Disklavier), και τον περκασιονίστα Hiroshi Chu Okubo.
Μια γενικότερη προσπάθεια στον τομέα της ανάλυσης εκφραστικών χειρονομιών γίνεται και από την ομάδα υπεύθυνη για το project MEGA. Ο κύριος στόχος της ομάδας είναι η "ολοκλήρωση της κίνησης, μουσικής και οπτικής γλώσσας με στόχο τον σχεδιασμό προτότυπων τρόπων ανάδρασης, στρατηγικών χαρτογράφησης (mapping strategies) και πολυμεσικών ενδιάμεσων βασισμένων στην πολυμορφική ανάλυση και σύνθεση του εκφραστικού περιεχομένου στην μουσική, κινησιακή και οπτική γλώσσα”.Για την επίτευξη των στόχων αυτών έχει αναπτυχθεί το λεγόμενο MEGA System Enviroment βασισμένο στο πολύ ενδιαφέρον πρόγραμμα ΕyesWeb που αναπτύχθηκε στο InfoMus Lab (Laboratorio di Informatica Musicale) του πανεπιστημίου της Genoa (Ιταλία)..
Το Virtual conductor, μια μάλλον ψυχαγωγικού χαρακτήρα κατασκευή, επιτρέπει οποιονδήποτε χρήστη να ελέγχει με τις χειρονομίες του, κρατώντας μία υπέρυθρη μπαγκέτα μια οπτικοακουστική καταγραφή της φιλαρμονικής της Βιέννης η οποία προβάλλεται σε οθόνη. Οι κινήσεις που αναγνωρίζονται και επιρρεάζουν την αναπαραγωγή της βίντεοκαταγραφής (σε φορμάτ quicktime) είαναι το τέμπο, η ένταση και η έμφαση σε ομάδες οργάνων).
Σε παρόμοια λογική κινείται και το «You are the Conductor» , μία κατασκευή ειδικά σχεδιασμένη για παιδιά που βρίσκεται στο παιδικό μουσειο της Βοστώνης
Τέλος υπάρχει και ένας μεγάλος αριθμός συσκευών που ανέλυαν την χειρονομία και αναπτύχθηκαν αρχικά για άλλους σκοπούς  όπως η μετατροπή φυσικής κίνησης σε κινήσεις κινούμενων γραφικών, για εφαρμογές video και κινηματογράφου, το dataglove και άλλα. Αυτές αν και χρησιμοποιήθηκαν περιστασιακά από συνθέτες και performance artists, δεν έδωσαν σπουδαία αποτελέσματα στον τομέα της ανάλυσης χειρονομιών διεύθυνσης ορχήστρας.

Ο Stephen Haflich και Mark Burns, οι  Yuri Ivanov και ο Aaron Bobick καθώς και οι Martin Friedmann, Thad Starner, and Alex Pentland, του MIT Media Lab Vision and Modeling Group, εργάστηκαν επίσης στον τομέα της ανάλυσης και της αναγνώρισης χειρονομίας. Θα αναφέρουμε επίσης την συμβολή των (Haflich και Burns 1983), (Keane και Gross 1989), (Bertini και Carosi 1992), (Lee, Garnett, και Wessel 1992), (Tobey και Fujinaga 1996), (Marrin και Paradiso 1997), (Usa και Mochida 1998), (Ilmomen aκαι Takala1999), (Marrin 2000), (Segen, Mujumder, and Gluckman 2000), (Garnett  2001), (Borchers, Samminger, andMuhlhauser 2002), (Murphy, Andersen, and Jensen 2003) που πρότειναν τα δικά τους συστήματα ανάλυσης χειρονομίας. Διάφορες  άλλες συσκευές που έχουν αναπτυχθεί για την ανάλυση της κίνησης και την μετατροπή της σε στοιχεία χρήσιμα για την μεταβολή παραμέτρων ενός μουσικού έργου οπως τα  Dancing shoes του καθηγητή του MIT Media Lab Joseph Paradiso, που αναλύουν μέχρι και 16 διαφορετικές κινήσεις των ποδιών, δεν θα μας απασχολήσουν, καθώς δεν έχουν άμεση χρησιμότητα κατά την ανάλυση των χειρονομιών του διευθυντή ορχήστρας.
3.ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΧΕΙΡΟΝΟΜΙΑΣ
H μετατροπή των χειρονομιών, γίνεται σε μεγάλο μέρος των κατασκευασμένων συστημάτων, σε στοιχεία του πρωτοκόλλου MIDI με έμφαση στα MIDI control messages. Όμως η δημιουργική  χρήση  των μηνυμάτων αυτών, απέχει πολύ από το να θεωρηθεί ικανοποιητική. Η φύση της χειρονομιών του διευθυντή ορχήστρας και ο τρόπος με τον οποίο κωδικοποιεί την μουσική χειρονομία, όπως δείξαμε, είναι ιδιαίτερα πολύπλοκος στην ανάλυση του, περικλείοντας ένα μεγάλο ποσοστό ασάφειας.
Επιπρόσθετα υπάρχουν παράγοντες που δεν καταγράφονται από τα ως τώρα υπαρκτά  συστήματα και παίζουν ρόλο στον τρόπο με τον οποίο ένας διευθυντής ορχήστρας χρησιμοποιεί το σώμα του για να μεταδώσει πληροφορίες στους μουσικούς. Αυτοί είναι η οπτική επαφή, ή οι εκφράσεις του προσώπου. Μεγάλοι διευθυντές ορχήστρας όπως ο Max Rudoplh τονίζουν την σημασία που έχει η οπτική επαφή με τους μουσικούς. "Η έκφραση των ματιών σου και του προσώπου σου μπορεί να πει στους μουσικούς περισσότερα για τις προθέσεις σου από ότι ένα χαριτωμένο κούνημα του χεριού." 
Πράγματι, η έκφραση του προσώπου θεωρείται από πολλούς επαγγελματίες διευθυντές ορχήστρας ένας θεμελιώδης τρόπος μετάδοσης συναισθήματος και έκφρασης μουσικών ιδεών σε μια ομάδα μουσικών.

Στο επίπεδο της δημιουργικής χρήσης των δεδομένων από τις αναλύσεις χειρονομίας έτσι ώστε να έχουν μια μουσικότητα έχουν γίνει ενδιαφέρουσες έρευνες σο τον Τod Machover με την ανάπτυξη από αυτών των hyper instruments. O Machover έχει αναπτύξει αντιστοιχίες μεταξύ των σημάτων ελέγχου και του τρόπου επενέργειάς των στο μουσικό υλικό που ονομάζει "Ποιμενοειδείς συμπεριφορές"(‘shepherding’ behaviors), προσπαθώντας να ξεφύγει από την σημείο προς σημείο αντιστοίχιση των χειρονομιών με μεταβολές στον ήχο και να πλησιάσει την πιο αφηρημένη σχέση που υπάρχει μεταξύ της χειρονομίας του διευθυντή ορχήστρας και του μουσικού αποτελέσματος.
Ο John Harbison θεωρεί ότι η μουσική χειρονομία δεν είναι απαραίτητα ταυτόσημη με την φυσική χειρονομία. Και οι δύο εμπλέκονται στην εκτέλεση της μουσικής, μα η σχέση τους δεν είναι  προσδιορισμένη ποσοτικά.  Μα, με δεδομένο ότι οι μουσικές χειρονομίες μπορούν να  μεταδοθούν από τον διευθυντή ορχήστρας στους μουσικούς, τότε θα πρέπει να θεωρηθεί ότι ότι οι μουσικές χειρονομίες  είναι δυνατόν να επικοινωνηθούν. Η σχέση φυσικής χειρονομίας (physical gesture) και μουσικής χειρονομίας (musical gesture) δεν είναι μια σχέση ένα προς ένα, μα βρίσκεται μάλλον κωδικοποιημένη στην μικροδομή και τον παλμό της φυσικής χειρονομίας.

O Dennis Smalley κάνει μια ενδιαφέρουσα σκέψη για την γενικότερη σχέση της χειρονομίας με την μουσική, συσχετίζοντας την ένταση των φυσικών χειρονομιών που παράγουν ήχο, όπως αυτές των εκτελεστών στα φυσικά όργανα, που έχουν σαν αποτέλεσμα την διέγερση ενός ηχοπαραγωγού αντικειμένου και την αλλαγή στην φασματομορφολογία του, με την πρόκληση συναισθηματικών και ψυχολογικών εμπειριών που προκαλούνται από αυτές τις χειρονομίες. Αυτή η σχέση, δηλαδή η κινητική ή ενεργειακή προέλευση του ήχου και η ψυχολογικός αντίκτυπος της μουσικής διατηρείται και παγιώνεται μέσα από το μουσικό περιεχόμενο  πιστεύει ο Smalley, ακόμα και όταν η φυσική χειρονομία δεν είναι παρούσα.
Από τα προηγούμενα προκύπτει ότι η έρευνα της ανάλυσης της χειρονομίας μουσικής διεύθυνσης  για τον απευθείας έλεγχο σε μουσικό υλικό δεν έχει ολοκληρωθεί. Οι διάφορες προτάσεις αποτελούν στην πλειονότητά τους ενδιαφέροντα ενδιάμεσα (interfaces) μεταξύ ενός εκτελεστή και ηλεκτρονικών οργάνων. Η χρήση των στοιχείων που προκύπτουν από την ανάλυση της χειρονομίας δεν χρησιμοποιήθηκε μόνο για τον έλεγχο μουσικών παραμέτρων αλλά και για τον έλεγχο γραφικών και video ή του συνδυασμού τους με ήχο. 
Παρ’ όλα αυτά δεν έχει υπάρξει ως τώρα κάποιο σύστημα για την μετατροπή τους σε μορφή γραπτών οδηγιών ή συμβόλων που θα μπορούσε να μεταδοθεί προς τους εκτελεστές σε πραγματικό χρόνο και  μπορεί να ενσωματωθεί σε ένα σύστημα ηλεκτρονικής διανομής σημειογραφίας της ορχήστρας (τύπου ΜΟΟDS βλ.παρακάτω). Ένα τέτοιο χαρακτηριστικό Θα προτείνουμε για το σύστημά μας.
4. ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΜΟΥΣΙΚΗ ΣΗΜΕΙΟΓΡΑΦΙΑ
 

.

 

Εχοντας θίξει το θέμα της μετάδοσης συμβόλων προς τους εκτελεστές σε πραγματικό χρόνο, ας δούμε την κατάσταση των πραγμάτων στον τομέα αυτό.
 Η μετάδοση της παρτιτούρας μέσω ενός υπολογιστικού συστήματος προϋποθέτει  διαφορετική κωδικοποίηση από αυτή που συνήθως χρησιμοποιούν τα προγράμματα συγγραφής και επεξεργασίας παρτιτούρας. Για την μεν παραδοσιακή σημειογραφία και την διαχείριση της μέσω δικτύου, μορφοποίηση, μεταφορά κλπ, έχουν προταθεί συστήματα όπως το wedelmusic που αντιμετωπίζουν τα μουσικά σύμβολα σαν αντικείμενα (objects), σε αντιστοιχία με άλλες μεθόδους που είναι βασισμένα σε γραφική αναπαράσταση μέσω εικόνων (image based). O Paolo Nesi, δημιουργόs του wedelmusic, συνεργάστηκε στην δημιουργία του συστήματος MOODS και πρότεινε την διανομή και απεικόνιση της παραδοσιακής σημειογραφίας σε οθόνες υπολογιστών αντί των παραδοσιακών αναλογίων. Το σύστημα ,που ολοκληρώθηκε το 2000 ήταν αρκετά καινοτομικό και έχει μερικά ενδιαφέροντα για την έρευνα μας χαρακτηριστικά. 

Το MOODS είναι ένα σύστημα βασισμένο σε υπολογιστή και μία σειρά αναλογίων  / οθονών, που σύμφωνα με τους σχεδιαστές του, επιτρέπει την απεικόνιση και επεξεργασία, από μια ομάδα ανθρώπων, μουσικής σημειογραφίας. Σχεδιάστηκε  με συνεργάτες το  DSI και to Πανεπιστήμιο της Φλωρεντίας.
Ένα από τα πιο διαφημισμένα χαρακτηριστικά του συστήματος είναι η αύξηση του ωφέλιμου χρόνου της ορχήστρας, με την μείωση του χρόνου που χρειάζεται για την χειροκίνητη διανομή και την μετατροπή της παρτιτούρας από τους μουσικούς (και η μείωση του σχετικού κόστους της πρόβας κατά 20%). Αλλα σημεία - κλειδιά του ΜΟΟDS είναι η δυνατότητα προσθήκης προσωπικών συμβόλων πάνω στην παρτιτούρα, η αυτόματη φυλλομέτρηση κατά την πρόβα, η γρήγορη διανομή και εναλλαγή μεταξύ έργων και η ακριβής αναπαραγωγή του τέμπο κάθε μέτρου.
Το MOODS στόχευε στην χρήση του από μουσικά σύνολα μουσικές σχολές, ορχήστρες τηλεοπτικών σταθμών διευθυντές ορχήστρας, χορωδιών. Η αλλαγή σελίδας γίνονταν με βάση το tempo του έργου και όχι με κάποια μορφή ανάδρασης με τον μαέστρο και τους εκτελεστές
Το σύστημα αποτελούταν από το σύστημα υπολογιστής-αναλόγια ηλεκτρονικής απεικόνισης , έναν εξωτερικό editor για δραστικές αλλαγές στην παρτιτούρα κατά την διάρκεια της πρόβας και μια βάση δεδομένων για την αποθήκευση και ανάκληση των έργων.
Η βάση δεδομένων τροφοδοτεί το έργο σε όλα τα ηλεκτρονικά αναλόγια απεικόνισης, τα οποία χωρίζονται σε δύο κατηγορίες .Τα ενεργητικά (active) και τα παθητικά (passive). Τα ενεργητικά μπορούν να μεταδώσουν τις αλλαγές στην παρτιτούρα στα παθητικά, και ακολουθούν την ιεραρχία της ορχήστρας. Το πρώτο βιολί μπορεί για παράδειγμα να μεταδώσει σε πραγματικό χρόνο τις αλλαγές στην παρτιτούρα και σε άλλα αναλόγια  (π.χ. τα δεύτερα βιολιά). Οι αλλαγές μπορεί να αφορούν νότες και βασικά σύμβολα ή σύμβολα ερμηνείας.

Το MOODS διακινεί την μουσική σημειογραφία σε συμβολικό format και όχι σε μορφή εικόνας (image), διότι έτσι εξυπηρετείται η αλλαγή και επεξεργασία της παρτιτούρας αλλά και μειώνεται ο όγκος των δεδομένων που διακινούνται, καθώς τα αρχεία εικόνας είναι μεγαλύτερα σε μέγεθος
4.1 MEIONEKTHMATA MOODS
Το σύστημα περιορίζεται στην παραδοσιακή μουσική σημειογραφία, μην υποστηρίζοντας γραφικές παρτιτούρες, και η αυτόματη αλλαγή σελίδας που προσφέρει του είναι βασισμένη στο tempo του έργου όπως περιγράφεται στην μετρονομική ένδειξη. Δεν μεταφράζει τις χειρονομίες του μαέστρου σε οποιασδήποτε μορφής οπτικοακουστικό περιεχόμενο.( Ένας τομέας που θα πρέπει να εξερευνηθεί για την δημιουργία του συστήματος που προτείνουμε) .

 Παράλληλα,  θα πρέπει να αναφερθεί ότι η τεχνολογία αναγνώρισης μουσικών φράσεων σε πραγματικό χρόνο, έχει ωριμάσει αρκετά ώστε να μπορεί να ενσωματωθεί σε ένα  εξελιγμένο σύστημα σαν και αυτό που θα προτείνουμε, το οποίο θα έχει την δυνατότητα να «αντιλαμβάνεται» το σημείο του κομματιού στο οποίο βρίσκεται ο εκτελεστής και να προβαίνει αυτόματα στην αλλαγή σελίδας όταν πρέπει. 
Ένας ακόμα ενδιαφέρον τομέας έρευνας είναι η αναζήτηση εναλλακτικών τρόπων απεικόνισης της μουσικής σημειογραφίας, με έναν δυναμικό πολυμεσικό τρόπο αντί για την στατική εικόνα που μιμείται την τυπωμένη σελίδα. Ήδη γίνονται έρευνες για την ενσωμάτωση μουσικής σημειογραφίας στο πρότυπο MPEG-7 που μπορεί να συνδυάζει εικόνα ήχο και γενικότερο πολυμεσικό περιεχόμενο με την μουσική σημειογραφία. 

Όλα αυτά τα ζητήματα χρειάζονται περαιτέρω μελέτη. Ωστόσο στα πλαίσια της παρούσας έρευνας θα στοιχειοθετήσουμε τα βασικά χαρακτηριστικά του προτεινόμενου συστήματος και θα προτείνουμε την μεθοδολογία των ερευνών για την ανάπτυξή του. 
5. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Το σύστημα, αποτελείται απο υπολογιστικές μονάδες χαμηλού όγκου και μεγάλης απεικονιστικής δυνατότητας, που αντικαθιστούν το παραδοσιακό αναλόγιο των εκτελεστών, συνδεδεμένες μεταξύ τους με ασύρματο ή ενσύρματο δίκτυο (clients). Η τεχνολογία των tablet pc και των υπερφορητών υπολογιστών είναι η πλέον κατάλληλη για μια τέτοια εφαρμογή.
 Το σύστημα συμπληρώνεται με ποδοδιακόπτες MIDI για κάθε εκτελεστή που θα επιτρέπει.χειροκίνητο έλεγχο του τοπικού client σε περίπτωση αστοχίας ή μη διαθεσιμότητας του δικτύου (δες παράρτημα 1).

 Μιά ανεπτυγμένη μονάδα (server) επίσης με ποδοδιακόπτη είναι στην διάθεση του Διευθυντή ορχήστρας και μέσω αυτής, θα μπορεί με απλούς χειρισμούς ,να ελέγχει την πορεία και την μετάδοση σε πραγματικό χρόνο, πληροφοριών που αφορούν το έργο, προς τους εκτελεστές (μουσική σημειογραφία, διπλή μουσική σημειογραφία, ενδείξεις ύφους και δυναμικών εκτέλεσης, οπτικοακουστικά βοηθήματα προς τους εκτελεστές , μεταφορά απο τμήμα σε τμήμα χωρίς φυλλομέτρηση, rehearsal marks, ενδείξεις ρυθμού, οπτικούς μετρονόμους, cues κλπ). 

Η ανάλυση των χειρονομιών του διευθυντή ορχήστρας θα πραγματοποιείται με οπτική διάταξη με δύο κάμερες κατά τα πρότυπα των αντίστοιχων ερευνών σε συνδυασμό με ηλεκτρομαγνητική μπαγκέτα (το υβριδικό αυτό σύστημα προτείνεται για την μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα). Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στην αποφυγή εξεζητημένων συστημάτων αισθητήρων (στα πρότυπα του composer’s suit) που θα διαταράξουν την παραδοσιακή εικόνα της ορχήστρας με πλήθος καλώδια κλπ.). Τα στοιχεία που θα προκύπτουν από την ανάλυση των χειρονομιών του μαέστρου θα χρησιμοποιούνται για την δημιουργία και προβολή προς τους εκτελεστές γραπτών οδηγιών και ενδείξεων σε πραγματικό χρόνο αλλά και για ταυτόχρονο έλεγχο ηλεκτρονικών οργάνων και συσκευών εικόνας όπου αυτό χρειάζεται.
 Το σύστημα θα πρέπει είναι εύχρηστο και δέν θα πρέπει να απαιτεί ειδικές γνώσεις απο τους μουσικούς. Ο σχεδιασμός του  βασίζεται σε υπάρχουσες τεχνολογίες (και υπολογιστικά συστήματα),οι οποίες έχουν γίνει τα τελευταία χρόνια ευρέως διαδεδομένες με αποτέλεσμα το κόστος τους να είναι σχετικά χαμηλό.
5.1 ΤΙ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΑΝΑΜΕΝΕΤΑΙ ΑΠΟ ΕΝΑ ΤΕΤΟΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑ
Οι δυνατότητες ενός τέτοιου συστήματος (οπως για παράδειγμα, η μετάδοση διαφορετικού tempo mark σε κάθε μουσικό ξεχωριστά)  καθιστά , μεταξύ άλλων, δυνατή την εκτέλεση, με μεγάλη ευκολία, δύσκολων τεχνικά έργων αλλά και μειώνει δραστικά τον χρόνο της προετοιμασίας ενός μουσικού έργου (μελέτη και πρόβες). Παράλληλα, διευκολύνει την διανομή του μουσικού υλικού στους μουσικούς  και την διατήρησή του και διευκολύνει την συνεργασία μεταξύ τους.

Με απλά λόγια, τόσο ο διευθυντής ορχήστρας, όσο και οι εκτελεστές  έχουν μπροστά τους κατα την εκτέλεση του έργου, αντί ενός φύλλου χαρτιού με εντυπωμένη την μουσική σημειογραφία, μία δυναμική μονάδα απεικόνησης που θα τους παρέχει με τον πιό εύχρηστο και ακριβή τρόπο, όχι μόνο τις νότες του έργου ανα πάσα στιγμή αλλά και μια σειρά ευκολιών όπως ειδοποιήσεις για την έναρξη της εκτέλεσης ενός συγκεκριμένου μέρους, παραπομπές σε μουσικό υλικό άλλων οργάνων, οπτικές και ηχητικές ειδοποιήσεις και οδηγίες απο τον μαέστρο μεταδιδόμενες σε πραγματικό χρόνο. Παράλληλα με την χρήση ασύρματης και ενσύρματης δικτύωσης οι μονάδες (μουσικοί και μαέστρος) μπορούν να βρίσκονται σε οποιαδήποτε απόσταση, ακόμα και σε διαφορετικούς χώρους. 

Σην τελική υλοποίηση του, το σύστημα θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί  σε ορχήστρες, μουσικά σύνολα, πανεπιστήμια, σχολές μουσικής, στούντιο ήχου, θέατρα και ιδιώτες.

.

ΠΕΡΙΧΟΜΕΝΟ / ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΊΑ

Γενικά
Οι τομείς έρευνας που εμπλέκονται κατά τον σχεδιασμό ενός τέτοιου συστήματος είναι:
Τεχνολογία δικτύων.
Κωδικοποίηση και μετάδοση παραδοσιακής μουσικής σημειογραφίας.
Κωδικοποίηση και μετάδοση σύγχρονης και γραφικής μουσικής σημειογραφίας.
Αναγνώριση χειρονομιών διευθυντή ορχήστρας και έλεγχος ηχητικών παραμέτρων.
Αναγνώριση μουσικών φράσεων σε πραγματικό χρόνο.
Οι επιπλέον ανάγκες για έρευνες που προκύπτουν είναι:
Έρευνα για την μετατροπή χειρονομιών διεύθυνσης σε γραπτό ή συμβολικό περιεχόμενο.
Ερεύνα ως προς την κατανόηση σε πραγματικό χρόνο δυναμικής (πολυμεσικής) μουσικής σημειογραφίας από τους εκτελεστές.
Γι’ αυτές τις καινοτομικές έρευνες προτείνεται η  παρακάτω γενική μεθοδολογία  
Το πρώτο στάδιο συνεντεύξεις και συμπλήρωση ερωτηματολογίων απο τους τελικούς χρήστες (Διευθυντές Ορχήστρας και μουσικούς εκτελεστές).

Με βάση τα πορίσματα της πρώτης φάσης, θα γίνει ο σχεδιασμός πρωτοκόλλου και μερική υλοποίηση των μοντέλων οπτικακουστικής επικοινωνίας στο προτεινόμενο δίκτυο/σύστημα.

Στην συνέχεια μετά τον κατάλληλο σχεδιασμό πειραμάτων, θα γίνει η μέτρηση της αποτελεσματικότητας των προτεινόμενων μοντέλων εν σχέσει με τις παραδοσιακές μεθόδους.

Τέλος θα πραγματοποιηθεί μερική υλοποίηση του δικτυακού μέρους και πραγματοποίηση πειραμάτων για την μέτρηση της λειτουργικότητάς του στο περιβάλλον ορχήστρας.

Η εργασία αυτή θα ανοίξει τον δρόμο για περεταίρω έρευνα βελτιστοποίησης και τελικής ανάπτυξης του συστήματος  ώς εμπορικού προιόντος.

ΣΤΑΔΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ

Γενικά

Η έρευνα χωρίζεται στα εξής στάδια

Προκαταρτική ερευνα (ευρεση αντιστοιχιών, επιλογή βασικών τεχνολογιών)

Ερευνα Διευθυνσης Ορχήστρας (Conducting Research)

Ερευνα Μουσικής Εκτέλεσης (Performing Research)

Ερευνα Ενδιαμέσου Διευθυντή (Conductor’s G.U.I.-gesture analysis)
Eρευνα Ενδιαμέσου Εκτελεστών (Performer’s G.U.I)

Eρευνα Ασύρματης / Ενσύρματης Δικτύωσης (Νetwork Research)

Eρευνα Διαχείρησης /διανομής στοιχείων Γραφικών (Graphic Data Distribution)

Eρευνα Διαχείρησης /διανομής στοιχείων Hχου (Sound Data Distribution)

Yλοποίηση βασικών modules (Κώδικας)

Πειράματα βασικής χρήσης-αποτελέσματα

Πειράματα απομακρυσμένης διεύθυνσης- αποτελέσματα (Remote Conducting)

Αναλυτικότερα

1.Προκαταρτική έρευνα (εύρεση αντιστοιχιών, επιλογή βασικών τεχνολογιών)

α.Βιβλιογραφική Ερευνα

β.Επιλογή και προκαταρκτικές συνεντεύξεις Διευθυντή/ων Ορχήστρας(Δ.Ο.)

γ.Επιλογή και προκαταρκτικές συνεντεύξεις μουσικών εκτελεστών (Μ.Ε.)

δ.Σύνταξη Ερωτηματολογίων

ε.Στοιχειοθέτηση Πειραμάτων

στ.Συνταξη ερευνητικών και εργαστηριακών ομάδων (οπου χρειάζεται)

ζ.Γενική ερευνα των υπαρχόντων δικτυακών και ασύρματων τεχνολογιών (προβλήματα ταχύτητας, ανάλυσης, bandwidth κλπ)

η.Επιλογή πλατφόρμας ανάπτυξης λογισμικού

2.Ερευνα Διευθυνσης Ορχήστρας (Conducting Research)

α.Συνεντεύξεις και συμπλήρωση ερωτηματολογίων Διευθυντή/ων Ορχήστρας(Δ.Ο.)

β.Προκαταρκτική Aνάλυση στοιχείων και προβλημάτων επικοινωνίας Μαέστρου-Μουσικών (βιβλιογραφία/συνεντεύξεις).

γ.Κατάρτιση καταλόγου απαραίτητων χαρακτηριστικών σε συνεργασία με Δ.Ο.

δ.Κατάλογος απο καινούργια χαρακτηριστικά προτεινόμενα απο Δ.Ο. 

3.Ερευνα Μουσικής Εκτέλεσης (Performing Research)

α.Συνεντεύξεις και συμπλήρωση ερωτηματολογίων μουσικών εκτελεστών (Μ.Ε) όλων των ειδών οργάνων

β.Προκαταρκτική Aνάλυση στοιχείων και προβλημάτων επικοινωνίας Μαέστρου-Μουσικών (βιβλιογραφία/συνεντεύξεις)

γ.Aνάλυση στοιχείων ή προβλημάτων επικοινωνίας Μαέστρου-Μουσικών ανα κατηγορία οργάνων.

δ.Κατάρτιση καταλόγου απαραίτητων χαρακτηριστικών συστήματος ανα κατηγορία οργάνων σε συνεργασία με Μ.Ε.

ε.Κατάλογος απο καινούργια χαρακτηριστικά συστήματος προτεινόμενα απο εκτελεστές.

3.Ερευνα Ενδιαμέσου Διευθυντή (Conductor’s G.U.I.) (Graphic User’s Interface)

α.Σχεδιασμός και Κατασκευή βασικών μοντέλων οπτικής απεικόνησης και ελέγχου, με βάση τα αποτελέσματα του 2 και συμπληρωματικά και του 3.

β.Προκαταρκτική δοκιμή λειτουργικότητας των μοντέλων.

γ.Διεξαγωγή πειραμάτων

δ.Βελτιστοποίηση των μοντέλων

4.Eρευνα Ενδιαμέσου Εκτελεστών (Performer’s G.U.I)

α.Σχεδιασμός και Κατασκευή βασικών μοντέλων οπτικής απεικόνησης, με βάση τα αποτελέσματα του 3 και συμπληρωματικά και του 2. (Τύπος ροής –χαρακτηρισικά μουσικής σημειογραφίας κ.α)

β.Προκαταρκτική δοκιμή λειτουργικότητας των μοντέλων.

γ.Διεξαγωγή πειραμάτων

δ.Βελτιστοποίηση των μοντέλων

5.Eρευνα Ασύρματης / Ενσύρματης Δικτύωσης (Νetwork Research)

α.Παραγματοποίηση πειραμάτων εκτέλεσης/διεύθυνσης απο απόσταση για εντοπισμό προβλημάτων.

β.Εξαγωγή συμπερασμάτων και γενική περιγραφή μοντέλου.

6.Eρευνα Διαχείρισης /διανομής στοιχείων Γραφικών (Graphic Data Distribution)

α.Παραγματοποίηση πειραμάτων διανομής / κατανόησης μουσικής σημειογραφίας για εντοπισμό προβλημάτων.

β.Εξαγωγή συμπερασμάτων και γενική περιγραφή μοντέλου.

7.Eρευνα Διαχείρησης /διανομής στοιχείων Hχου (Sound Data Distribution)

α.Παραγματοποίηση πειραμάτων διανομής / κατανόησης ηχητικών γεγονότων κατα την εκτέλεση για εντοπισμό προβλημάτων.

β.Εξαγωγή συμπερασμάτων και γενική περιγραφή μοντέλου.

8.Yλοποίηση βασικών modules (Κώδικας)

α.Περιγραφή της τελικής δομής του συστήματος, που θα αποτελέσει  την πρώτη μορφή του HERMES-NETCON

β.Ανάπτυξη (προσωρινού) πηγαίου κώδικα που θα υλοποιεί λειτουργικές ενότητες του συστήματος.

9.Πειράματα βασικής χρήσης-αποτελέσματα

α.Πειράματα τελικής φάσης στα υλοποιημένα τμηματα.

β.Εξαγωγή συμπερασμάτων

10.Πειράματα απομακρυσμένης διεύθυνσης- αποτελέσματα (Remote Conducting)

α.Πειράματα τελικής φάσης με χρήση απο απόσταση, μέσω δικτύου, στα υλοποιημένα τμηματα.

β.Εξαγωγή συμπερασμάτων
Σε δεύτερο στάδιο θα μπορούσαν να αναλυθούν τα εξής¨
Ερευνα πάνω στο δυναμικό pich following για συγχρονισμό της φυσικής εκτέλεσης με άλλες πηγές ήχου και εικόνας.

Eρευνα στις νέες δυνατότητες Μουσικής Σύνθεσης με το προτεινόμενο σύστημα και σύνθεση πρωτότυπων έργων

Αντικατάσταση των επίπεδων οθονων με γυαλιά εσωτερικής απεικόνησης για κάθε μουσικό.

Συγγραφή λογισμικού μεταφοράς μουσικού υλικού απο διάφορες πηγές (finale, εντυπη παρτιούρα κλπ) στο επιλεχθέν προτόκολλο του συστήματος
Mετατροπή στοιχείων για εφαρμογές e-ink, pc, pda, internet browsers κλπ. Για κατ’οικον μελέτη.
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1
(ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ )
Αναφέρουμε ένα πρόβλημα κατά τον σχεδιασμό του συστήματος και την λογική λύση του. Aφορά στην περίπτωση αστοχίας του δικτύου κατά την διάρκεια της εκτέλεσης του μουσικού έργου. Οι Μουσικοί ειδοποιούνται ότι η επικοινωνία με τον server (μαέστρο) έχει διακοπεί και έχουν την δυνατότητα να μεταβαίνουν στην επόμενη  (απλό πάτημα) ή στην προηγούμενη (διπλό πάτημα) σελίδα με την χρήση του ποδοδιακόπτη. Με την αποκατάσταση του δικτύου, ο έλεγχος μεταφέρεται αυτόματα σε αυτό.

Ο Κώδικάς έχει περιγραφεί γενικά με κωδικοποίηση που πλησιάζει αυτή της GFA BASIC έτσι ώστε να γίνεται κατανοητός ακόμα και από αυτούς που έχουν βασικές μόνο γνώσεις προγραμματισμού.
Τίτλος: ΜΕΤΑΒΑΣΗ ΣΕ ΠΟΔΟΚΙΝΗΤΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΣΕ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΑΣΤΟΧΙΑΣ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ

ΔΕΙΓΜΑ ΚΩΔΙΚΑ ΓΕΝΙΚΗΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ

rem Μηχανισμός ποδοκίνητης  λειτουργίας φυλλομέτρησης ασφαλείας

IF “Footpedal_DoublePress”=true THEN

loop

gosub check_pedal_state
if “Footpedal_DoublePress”=true then 

pagenumber=pagenumber-1

gosub  show_Page 

endif

if “Footpedal_SinglePress”=true then 

pagenumber=pagenumber+1

gosub  show_Page 

endif
gosub check_network_state
if “nerwork_active”=true then

print at message_position_x “Connection with Conductor Established”

go to main_loop

endif

if “nerwork_active”=false then

print at message_position_x “Connection Lost.Use Manual control”

endif

endloop

Μηχανισμός ποδοκίνητης  λειτουργίας πλοήγησης κατά την μελέτη

if “Footpedal_DoublePress”=true then

loop

gosub check_pedal_state
if “Footpedal_Ηold”=true 

gosub rehearshal_marks

endif

if “Footpedal_DoublePress”=true 

pagenumber=pagenumber-1

gosub  show_Page 

endif
if “Footpedal_SinglePress”=true 

pagenumber=pagenumber+1

gosub  show_Page 

endif
endloop

procedure rehearshal_marks

position=1

loop

  gosub check_pedal_state
    if “Footpedal_Ηold”=true 

  return

   endif
  if “Footpedal_Single_Press”=true 

  pagenumber=rehearsal_mark(position)

  gosub  show_Page 

  position=position+1

  if position=marks_max then position=1

  endif
endloop

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2
ΒΑΣΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Σύνολο  επίπεδων μονάδων ηλεκτρονικής απεικόνισης συνδεδεμένων με δίκτυο (Διευθυντής Ορχήστρας-Εκτελεστές) σε αντικατάσταση των συστήματος αναλογίων-φωτιστικών-εντυπης παρτιτούρας για τους εκτελεστές και τον διευθυντή ορχήστρας

Τροφοδότηση του οπτικού υλικού(διαφορετικού για κάθε εκτελεστή) κλασσικής ή και σύγχρονης μουσικής σημειογραφίας) σε πραγματικό χρόνο, σε αντικατάσταση της φυλλομέτρησης.

Οπτικά ή και ηχητικά υποβοηθήματα σε πραγματικό χρόνο, orchestral marks, intro marks, tempi κλπ για κάθε ομάδα οργάνων και κάθε εκτελεστή ξεχωριστά, που θα διευκολύνουν την πρόβα και το έργο του μαέστρου και θα ελαχιστοποιήσουν τον απαιτούμενο χρόνο για την ολοκλήρωση των έργων. Παράλληλα θα καταστήσουν δυνατή την πραγματοποίηση δύσκολων τεχνικά έργων (ειδικά της σύγχρονης μουσικής) και θα ενθαρρύνουν την σύνθεση και την υλοποίηση νέων έργων που θα εκμεταλεύονται τις δυνατότητες του συστήματος και θα προάγουν την ενόργανη δημιουργία.

Ευχρηστο interface και σύντομη καμπύλη μάθησης ακόμα και απο μουσικούς χωρίς γνώσεις πληροφορικής. Εύκολη εγκατάσταση και παραμετροποίηση για οποιοδήποτε αριθμό οργάνων. Καλαίσθητη κατασκευή.

αυτοματοποιημένο σύστημα υποβοήθησης της μελέτης (κατα ομάδες ή κατ’οικον) για κάθε μουσικό ξεχωριστα, που θα βοηθήσει στην βελτιστοποίηση της απόδοσής και ελαχιστοποίηση της καμπύλης μάθησης ενός νέου έργου.

Προηγμένο σύστημα επικοινωνίας μαέστρου-μουσικών σε πραγματικό χρόνο και προηγμένο interface που θα αντικαταστήσει ή θα συμπληρώσει την κλασσική μπαγγέτα του μαέστρου

Δυνατότητα αντικατάστασης των επίπεδων οθονων με γυαλιά εσωτερικής απεικόνησης για κάθε μουσικό.

Δυνατότητα απομακρυσμένης επικοινωνίας των διαφόρων μονάδων με ηχητική ανάδραση , που θα δώσει την δυνατότητα «πρόβας και διεύθυνσης  ορχήστρας απο απόσταση» με όλα τα πλεονεκτήματα που αυτή συνεπάγεται.
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