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Περίληψη 
 
Στη µελέτη αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα πιλοτικής έρευνας πάνω 
στην πιθανή συσχέτιση της κιναίσθησης µε την µουσική αντίληψη και 
ειδικότερα την αντίληψη του τονικού ύψους, µέσα σε ένα τεχνητό ηχοκινητικό 
διαδραστικό περιβάλλον. Ονοµάσαµε ηχοκινητικό διαδραστικό περιβάλλον το 
σύστηµα στο οποίο η κίνηση παράγει και  διαµορφώνει τον ήχο σε 
πραγµατικό χρόνο σύµφωνα  µε κατάλληλα δοµηµένες αρχές συσχέτισης. Η 
υλοποίηση του έγινε µε την χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού Big-Eye 
για την αναγνώριση και σηµασιοδότηση της κίνησης και της MAX- MSP για 
την σύνθεση του ήχου. 
Η πιλοτική έρευνα έγινε σε  τρεις οµάδες παιδιών. Η κινητική δοκιµασία και για 
τις τρεις οµάδες ήταν η προσπάθεια στόχευσης ορατού στόχου µε δέσµη 
ακτίνας λέιζερ και µε διαφορετική ανατροφοδότηση για την κάθε οµάδα. α. 
οµάδα µε οπτική ανατροφοδότηση   β. οµάδα µε ηχητική ανατροφοδότηση και  
γ. οµάδα χωρίς ανατροφοδότηση (οµάδα ελέγχου).Τα αποτελέσµατα έδειξαν 
µια µικρή βελτίωση της κιναισθητικής αντίληψης της οµάδας παιδιών µε 
ηχητική ανατροφοδότηση σε σχέση µε τις άλλες δύο οµάδες. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Εισαγωγή 
1.1 Ιστορικά – Στόχος 

Στα πλαίσια της έρευνας του πως αντιλαµβάνονται και κωδικοποιούν οι 
άνθρωποι τη σχέση µεταξύ κίνησης και ήχου στα διαδραστικά ηχοκινητικά 
περιβάλλοντα σχεδιάστηκε και πραγµατοποιήθηκε πιλοτική έρευνα σε οµάδα 
παιδιών ηλικίας 10 ως 12 ετών. Στην έρευνα αντικείµενο µελέτης αποτέλεσε η 
επίδραση οπτικής, ακουστικής και καθόλου ανατροφοδότησης σε µία νέα 
κινητική δεξιότητα στόχευσης (target-oriented movement), µέσα σε 
πρωτότυπο διαδραστικό περιβάλλον. Βασικός στόχος είναι η σύγκριση της 
επίδρασης τριών µεθόδων άσκησης της κινητικής δεξιότητας ως προς την 
ανάπτυξη της κιναισθητικής ικανότητας µέσα σε ένα διαδραστικό περιβάλλον. 

1.2 Θεωρία - Βασικές έννοιες 

Διαδραστικό ηχοκινητικό περιβάλλον (Η.Κ.Δ.Π.) ονοµάζουµε το σύνθετο  
σύστηµα (ανιχνευτές κίνησης, υπολογιστές, λογισµικά, µέσα παραγωγής 
ήχου) µέσα στο οποίο δίνεται η δυνατότητα στον άνθρωπο να ελέγχει µε την 
κίνησή του σε πραγµατικό χρόνο (real time) την παραγωγή ήχου. 
Στο  σχεδιασµό του ηχοκινητικού περιβάλλοντος κινήσεις ή πρότυπα 
κινήσεων συνδέονται µε τον έλεγχο βασικών παραµέτρων  του ήχου. Οι 
δοµικοί παραλληλισµοί που αναγνωρίζονται στην οργάνωση του ήχου 
µπορούν να αναγνωριστούν και στην αντίστοιχη οργάνωση της κίνησης. 
Σύµφωνα µε σύγχρονες νευροψυχολογικές µελέτες, η εξάσκηση νέων 
κινητικών δεξιοτήτων επιτυγχάνεται µέσα από πολύπλοκες γνωστικές 
διαδικασίες ελέγχου και ανατροφοδότησης (Willingham, 1998). Σύµφωνα µε 
το µοντέλο κινητικής εξάσκησης COBALT (Control-based learning theory),  σε  
συνηθισµένες κινητικές δεξιότητες παρατηρείται ασυνείδητη αποτύπωση των 
εµπειριών κίνησης και µοντελοποίηση τους βάση της κιναίσθησης, ενώ σε 
νέου τύπου - ασυνήθιστες κινήσεις, όπου παρατηρείται ασυµφωνία µεταξύ 
του στόχου της κίνησης και της νοητικής αναπαράστασης της µυϊκής 
δραστηριότητας της, η αποτύπωση είναι συνειδητή και γνωστικά 
καθοδηγούµενη (Newell, 1991). Ο ασκούµενος σε µια δυναµική - νέα κινητική 
δεξιότητα διαµορφώνει ένα νέο µοντέλο κίνησης ανάλογα µε την ακρίβεια της 
νοητικής αναπαράστασης της κιναίσθησης του στην συγκεκριµένη κίνηση 
(Willngham, in press). Eπιπλέον, έρευνες έχουν δείξει ότι υπάρχει µία θετική 
συσχέτιση µεταξύ της µουσικής αντίληψης και της κινητικής επίδοσης σε µία 
καθορισµένη κινητική δοκιµασία στον χώρο (Rauscher, Shaw, Levine and Ky, 
1994).  
 
 
 
 
 
 
 



1.2 Σκοπιµότητα 
Προηγούµενες έρευνες στην περιοχή των διαδραστικών περιβαλλόντων 
έχουν καταδείξει την σύνδεση της µουσικής αντίληψης µε την οπτικοχωρική 
αντίληψη. 
Η πρωτοτυπία της έρευνας αυτής αφορά το συγκεκριµένο εκείνο κοµµάτι της 
οπτικοχωρικής αντίληψης που έχει σχέση µε την κιναίσθηση. Πιο 
συγκεκριµένα µας ενδιαφέρει να δείξουµε µια οποιαδήποτε σχέση µεταξύ της 
κιναισθητικής και της µουσικής αντίληψης, είτε προς τη µία είτε προς την άλλη 
µεριά. Τα συµπεράσµατα αυτής της µελέτης θα χρησιµοποιηθούν για µια 
καλύτερη κατανόηση των µηχανισµών που ενεργοποιούνται µέσα σε 
ηχοκινητικά διαδραστικά περιβάλλοντα.  
 
 
 

1.3 Υποθέσεις  
Υποθέσαµε ότι η ηχητική ανατροφοδότηση θα ενίσχυε την κιναισθητική 
αντίληψη και ότι η επίδοση στην διαδικασία στόχευσης θα ήταν υψηλότερη για 
την οπτική οµάδα σε σχέση µε την ηχητική, λόγω της µεγαλύτερης επίδρασης 
της φυσικής εξάσκησης.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



2. Μεθοδολογία 
2.1 Εργαλεία  
α) δύο ηλεκτρονικοί υπολογιστές µε τα λογισµικά  1)Big-Eye (Steim) για την 
αναγνώριση της κίνησης και  2) MAX-MSP για την παραγωγή του ήχου,          
β) βιντεοκάµερα για την ψηφιοποίηση της κίνησης,   
γ) ένας καθρέφτης, 
δ) επιφάνεια στόχευσης - παραλληλόγραµµο φύλλο Plexiglass, λευκού 
γαλακτώδους χρώµατος και διαστάσεων  1,5Χ1,5.   
ε) στόχος - δακτύλιος  διαµέτρου   10 cm, από χρωµατιστό χαρτόνι . 
ζ) όργανο στόχευσης -κατασκευή µε κοµµάτι πλαστικού σωλήνα στο 
εσωτερικό του οποίου είναι τοποθετηµένη µία συστοιχία από 3 laser pointers, 
τα οποία δίνουν ένα κοινό ευδιάκριτο ίχνος στην επιφάνεια στόχευσης. 
Eξωτερικά υπάρχει διακόπτης λειτουργίας (on/off). 
η) πεντάλ ποδιού  
θ) ηχητικό σύστηµα (ενισχυτής και ηχεία) 
ι) ειδικά γυαλιά 
 
2.2 Περιγραφή πειραµατικού περιβάλλοντος (Σχήµα 1) 
Το πειραµατικό περιβάλλον διαµορφώθηκε σε ένα δωµάτιο διαστάσεων 4 
µέτρων πλάτος και 3,5 µήκος. Στον ένα τοίχο τοποθετήθηκε καθρέπτης, στον 
απέναντι τοίχο η επιφάνεια στόχευσης και  ανάµεσα τους µία καρέκλα  
στραµµένη προς τον καθρέφτη έτσι ώστε ένας άνθρωπος καθισµένος στην 
καρέκλα να βλέπει από τον καθρέπτη την επιφάνεια στόχευσης πίσω του.  
Μια βιντεοκάµερα τοποθετήθηκε δίπλα στην καρέκλα στραµµένη και 
κεντραρισµένη στην επιφάνεια στόχευσης και ένα ζεύγος ηχείων εκατέρωθεν 
του καθρέφτη.  
Στο πάτωµα κοντά στην καρέκλα τοποθετήθηκε ένα πεντάλ σε σηµείο που να 
είναι άµεση η πρόσβαση του από το πόδι του  καθισµένου στην καρέκλα 
ανθρώπου. Η επιφάνεια στόχευσης (µικρότερη από τον τοίχο) οριοθετήθηκε 
µε ταινία διαφορετικού χρώµατος από του τοίχου.  
 Όταν πατήσουµε το διακόπτη στο όργανο στόχευσης τότε ενεργοποιείται µία 
δέσµη ακτίνας λέιζερ και αν στοχεύσουµε µε αυτή στην επιφάνεια που 
παρακολουθεί η κάµερα – η πληροφορία της κίνησης του ίχνους της ακτίνας 
λέιζερ, µεταβιβάζεται στον υπολογιστή µε τον οποίο είναι συνδεδεµένη η 
κάµερα. Σε αυτό τον υπολογιστή γίνεται η επεξεργασία και η µετατροπή των 
δεδοµένων της κίνησης. Στην συνέχεια η πληροφορία αυτή µεταφέρεται στον 
δεύτερο υπολογιστή όπου  ενεργοποιεί την παραγωγή του ήχου που 
ακολουθεί σε πραγµατικό χρόνο την κίνηση.  
H λήξη της προσπάθειας στόχευσης, δηλώνεται µε το πάτηµα του pedal.  
Aυτή η πληροφορία µεταβιβάζεται στο δεύτερο υπολογιστή   (Max -MSP), 
όπου αξιοποιείται για τη χρονοµέτρηση της προσπάθειας. 
 Για την  περίπτωση που θέλουµε να εµποδίζεται η οπτική αντίληψη της θέσης 
του ίχνους (κόκκινο) του laser στην επιφάνια στόχευσης, ο συµµετέχων 
φοράει ζευγάρι γυαλιών µε πράσινο φίλτρο.  
 
 
 
 



 
2.3 Δείγµα 
 Η επιλογή του δείγµατος έγινε µε τυχαία δειγµατοληψία από την περιοχή της 
Θεσσαλονίκης. Η συµµετοχή ήταν εθελοντική. Το δείγµα της πιλοτικής 
έρευνας αποτελείται από 30 παιδιά ηλικίας 10-12 ετών και µοιράστηκε σε 3 
οµάδες  (Α, Β και Γ) των 10 ατόµων η κάθε µία. 
 
2.4 Πειραµατική διαδικασία 
Οι συµµετέχοντες προσήλθαν µεµονωµένα στο χώρο του πειράµατος, όπου 
τους δόθηκαν εξειδικευµένες οδηγίες ανάλογα µε την οµάδα τους. Στη 
συνέχεια κάθισαν στην προβλεπόµενη θέση, µπροστά στον καθρέπτη έτσι 
ώστε να ελέγχουν οπτικά τον πίσω χώρο δηλ. την επίπεδη επιφάνεια 
προβολής, όπου θα εµφανίζεται ο στόχος. Οι συµµετέχοντες, φέρνοντας το 
ασκούµενο (µη επικρατές) χέρι στο σύστοιχο ώµο, ανάλογα µε την ερευνητική 
οµάδα στην οποία ανήκουν, προσπαθούν να στοχεύσουν. Στο πόδι υπάρχει 
ένα πεντάλ-διακόπτης,  το οποίο ο/ η συµµετέχων πατάει όποτε θεωρεί ότι 
πέτυχε το στόχο για να σταµατήσει την προσπάθεια. Η πειραµατική 
διαδικασία  ολοκληρώθηκε σε δύο φάσεις. Στην 1η φάση του πειράµατος  
έλαβαν µέρος και οι  τρεις οµάδες, ως στάδιο εξάσκησης. Στη 2η φάση του 
πειράµατος πήραν µέρος και οι τρεις οµάδες, πραγµατοποιώντας την κινητική 
δοκιµασία µε το επικρατές χέρι, ως στάδιο µεταφοράς.  
ΦΑΣΗ Ι 
Οι προσπάθειες επίτευξης του στόχου στην πρώτη φάση είναι 8 µετρήσιµες 
και δύο δοκιµαστικές, για κάθε υποκείµενο των οµάδων (Α), (Β) και (Γ).   
ΟΜΑΔΑ Α’ 
Η ανάδραση που θα βοηθάει τους ασκούµενους της οµάδας (Α) για να 
κατευθύνουν τη φωτεινή δέσµη µε το χέρι τους (µη επικρατές), ήταν 
αποκλειστικά ηχητική. Οι συµµετέχοντες δε µπορούσαν να δουν το ίχνος της 
φωτεινής δέσµης που κατευθύνουν πάνω στην επιφάνεια προβολής 
(χρησιµοποιήθηκαν γυαλιά µε χρωµατικά φίλτρα που θα εµποδίζουν τη θέα 
του φωτεινού ίχνους ) ενώ έχουν οπτική επαφή µε το στόχο µέσο του 
καθρέπτη. Tο ηχητικό σήµα που διαµορφώνεται ανάλογα µε τη σχέση της 
θέσης του (µη ορατού) ίχνους της φωτεινής δέσµης και του (ορατού) στόχου, 
αποτελεί  τη πηγή πληροφορίας (για το υποκείµενο) ως προς την έκβαση της 
κίνησης.  
ΟΜΑΔΑ Β’ 
Η ανάδραση που βοηθάει τα υποκείµενα της οµάδας (Β) να κατευθύνουν τη 
κίνηση του χεριού τους (µη επικρατές) θα είναι αποκλειστικά οπτική δηλαδή, 
τα υποκείµενα θα βλέπουν, µέσο του καθρέπτη, το ίχνος της φωτεινής δέσµης 
πάνω στην επιφάνεια προβολής και τη θέση του στόχου, χωρίς κανένα 
ηχητικό ερέθισµα που να τους καθοδηγεί. 
ΟΜΑΔΑ Γ’ 
Οι συµµετέχοντες της τρίτης οµάδας (Γ) θα προσπαθήσουν να κατευθύνουν 
την κίνηση του χεριού τους (µη επικρατές) χωρίς ανάδραση, καθοδηγούµενοι 
µόνο από την συνειδητή κιναισθητική αντίληψη τους για την θέση του χεριού 
τους (καρπός- βραχίονας- ώµος) και την νοητική αναπαράσταση της 
κατεύθυνσης στην οποία θα στοχεύει η φωτεινή δέσµη τον ορατό στόχο χωρίς 
να βλέπουν το ίχνος της. 
 
ΦΑΣΗ ΙΙ 



Οι προσπάθειες επίτευξης του στόχου  σε αυτή τη φάση είναι 4 για κάθε 
συµµετέχοντα. Στη 2η φάση συµµετέχουν και οι τρεις οµάδες, εκτελώντας την 
ίδια ακριβώς δοκιµασία, αλλά µε το επικρατές χέρι και χωρίς καµία 
ανατροφοδότηση. Όλοι οι συµµετέχοντες έχουν τον ορατό στόχο πίσω  τους 
και ελέγχουν τη θέση τους µέσο του καθρέπτη, αλλά δε θα µπορούν να δουν 
το ίχνος της φωτεινής δέσµης που θα κατευθύνουν, ούτε και δέχονται ηχητικό 
ερέθισµα που να δίνει στοιχεία για τη θέση του ίχνους της φωτεινής δέσµης 
που θα κατευθύνουν. Το µοναδικό µέσο που θα έχουν για να στοχεύσουν θα 
είναι η συνειδητή κιναισθητική αντίληψη τους για την θέση του χεριού τους 
(καρπός- βραχίονας-ώµος) και η νοητική αναπαράσταση της κατεύθυνσης 
στην οποία θα στοχεύει η φωτεινή δέσµη σε σχέση µε τον ορατό στόχο. Οι 
συµµετέχοντες καλούνται να στοχεύσουν όσο το δυνατό καλύτερα, και να 
δηλώσουν την επίτευξη του στόχου µε το πάτηµα του πεντάλ στο δάπεδο. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 1  
Σχήµα 1 

2.5 Σχεδιασµός του ηχοκινητικού  περιβάλλοντος    
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στόχευσης 

Ενισχυτής  & ηχεία 

Laser stick   

Video camera  

Audio signal 

Midi signal 
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στοχος 

Midi signal 
Midi keyboard 



Στο σχεδιασµό του ηχοκινητικού περιβάλλοντος εξετάσαµε την χρήση 
διαφόρων µουσικών παραµέτρων για την καλύτερη σηµατοδότηση της 
κίνησης.  
Καθώς αλλάζει η κίνηση και το ακουστικό ερέθισµα που συνδέεται µε την 
κίνηση αλλάζει. Οι κινήσεις στόχευσης που επιλέχτηκαν στην συγκεκριµένη 
εφαρµογή απαιτούν τον συνδυασµό δύο ακουστικών παραµέτρων για να 
σηµασιοδοτήσουν την απόσταση από τον στόχο.  
Επιλέξαµε  την παράµετρο του τονικού ύψους µε παράλληλη αλλαγή της 
παραµέτρου του ηχοχρώµατος, ώστε να µεταφέρει την πληροφορία της θέσης 
του ίχνους του αντικειµένου στόχευσης. 
Έτσι ο στόχος στο ηχοκινητικό περιβάλλον διαµορφώθηκε σαν  ένας 
συνεχόµενος στην διάρκεια ήχος, σταθερού τονικού ύψους και ηχοχρώµατος 
(απλό ηµίτονο).  
Παράλληλα η κίνηση του ίχνους είχε ένα διπλό ταυτόχρονο ηχητικό 
αποτέλεσµα. 
α.) Συνεχής αλλαγή του τονικού ύψους για την κίνηση στον άξονα ψ (πάνω, 
κάτω)  
και β.) συνεχή αλλαγή του ηχοχρώµατος µε χρήση της fm synthesis (αλλαγή 
της τιµής του index από 0-1) στην κίνηση δεξιά και αριστερά του στόχου. 
Πάνω στον στόχο το τονικό ύψος του ίχνους συνέπιπτε µε αυτό του στόχου 
καθώς επίσης και µε το ηχόχρωµα του στόχου. 
Όλη η έκταση της κίνησης δεν έφτασε το διάστηµα της οκτάβας και οι 8 στόχοι 
που επιλέχθηκαν ήταν ίδιοι για όλους τους εξεταζόµενους.   
Ο ήχος του στόχου άρχιζε πριν από την αρχή της δοκιµασίας, ώστε να τον 
αποτυπώσει ο δοκιµαζόµενος και συνέχιζε να ακούγεται και κατά την διάρκεια 
της προσπάθειας.  
Η οδηγία που δόθηκε σε όλους τους συµµετέχοντες ήταν µόλις ο ήχος γίνει 
ακριβώς ίδιος µε αυτόν που ακούγεται τότε να πατήσει το πεντάλ. 
Στην περίπτωση της επιτυχίας ακούγεται ένας ήχος επιβεβαίωσης από το 
σύστηµα  
Το ίδιο ισχύει και στην περίπτωση της αποτυχίας, µε διαφορετικό ήχο.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
        
 

Σχήµα 2 
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3. Αποτελέσµατα  
Τα αποτελέσµατα ήταν απόρροια  καταγραφής από το ΗΚΔΣ της κάθε 

προσπάθειας στόχευσης των συµµετεχόντων και της οπτικοακουστικής 
παρατήρησης.  
Χρησιµοποιήθηκε ανάλυση διακύµανσης µιας κατεύθυνσης για να εξετασθούν 
διαφορές µεταξύ των δύο φάσεων όσον αφορά τις ανεξάρτητες µεταβλητές  
απόσταση από το στόχο και το χρόνο ολοκλήρωσης κάθε προσπάθειας, στην 
εξαρτηµένη µεταβλητή «µορφή ανατροφοδότησης κατά την πειραµατική 
διαδικασία». Στη φάση εξάσκησης  τα αποτελέσµατα έδειξαν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές στην απόδοση των ασκουµένων  
(F(df=1)=8,024,p<0,05). Στη φάση µεταφοράς όσον αφορά την απόσταση 
από το στόχο, και το χρόνο ολοκλήρωσης, δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές.  
Όσον αφορά την απόλυτη επιτυχία ως προς το στόχο, χρησιµοποιήθηκε 
ανάλυση διακύµανσης µίας κατεύθυνσης για να εξετασθούν ποσοστιαίες 
διαφορές µεταξύ των τριών οµάδων (ηχητική, οπτική, οµάδα ελέγχου) στη 
φάση εξάσκησης και στη φάση µεταφοράς. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 
υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στην εξάσκηση (F(df=2)=66,309, 
p<0,0001)  όχι όµως και στη µεταφορά (F(df=2)=1,009, p>0,05). Όσον αφορά 
τη φάση εξάσκησης, η οπτική οµάδα είχε την καλύτερη απόδοση, όπου, όντας 
οι 8 προσπάθειες το  100% επιτυχίας, πέτυχε Μ=7,691 (SD=0,671) 
σηµειώνοντας στατιστικά πολύ σηµαντική διαφορά σε σχέση µε την ηχητική 
και την οµάδα ελέγχου (0,0001). Η ηχητική οµάδα (Μ=1,7975, SD=2,144) είχε 
ξεκάθαρα καλύτερη απόδοση από την κιναισθητική (M=0,862, SD=0,611) δεν 
ήταν όµως στατιστικά σηµαντική. Στη φάση µεταφοράς καµία οµάδα δεν είχε 
στατιστικά σηµαντική διαφορά σε σχέση µε τις άλλες οµάδες, παρά το ότι 
υπήρχε µία ξεκάθαρη τάση υπέρ της ηχητικής οµάδας. Την καλύτερη 
απόδοση την είχε η ηχητική οµάδα όπου όντας το 100% των επιτυχιών το «4» 
(τέσσερις προσπάθειες) πέτυχε µέσο όρο 0,4636 (SD=0,889) Δεύτερη, µε 
µηδενική διαφορά ήταν η οµάδα ελέγχου (M=0,4578, SD=0,1180) και 
τελευταία  η οπτική οµάδα (0,1180, SD=0,315 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



4. Συζήτηση 
Η καλύτερη επίδοση των υποκείµενων της οµάδας µε την οπτική 
ανατροφοδότηση στην φάση της εξάσκησης είναι σύµφωνη µε την αρχική µας 
υπόθεση και επιβεβαιώνεται από τα εµπειρικά δεδοµένα. Στην φάση της 
µεταφοράς , λόγω του µικρού αριθµού των συνολικών προσπαθειών, τα 
αποτελέσµατα δεν ερµηνεύονται στατιστικά σηµαντικά.. Η χειρότερη πάντως 
επίδοση της ηχητικής οµάδας, ως προς την απόλυτη επιτυχία, στην φάση της 
µεταφοράς και η καλύτερη επίδοση της στην φάση της µεταφοράς επίσης 
επιβεβαιώνει την αρχική µας υπόθεση σχετικά µε την σύνδεση της µουσικής 
αντίληψης µε την κιναίσθηση και συµφωνεί µε τα νεώτερα νευροψυχολογικά 
δεδοµένα.  
Οι  Craske και Βolli (1985) µιλούν για την αλληλεπίδραση µεταξύ των 
νοητικών οπτικών και κιναισθητικών αναπαραστάσεων κατά την διάρκεια µιας 
κίνησης επικεντρωµένης σε έναν στόχο. Υποστηρίζουν πως η αλληλεπίδραση 
αυτή έχει µια αντισταθµιστική επίδραση στην επίδοση. Δηλαδή, όσο 
περισσότερες συνδέσεις γίνονται µεταξύ των δυο νοητικών αναπαραστάσεων 
τόσο χειρότερη είναι η επίδοση του υποκείµενου. Στην δικιά µας έρευνα η 
οµοιογενής πλην όµως χειρότερη επίδοση της ηχητικής οµάδας κατά την 
φάση της εξάσκησης  φανερώνει µια παρόµοια σύνδεση, αλλά µεταξύ των 
κιναισθητικών και των µουσικών νοητικών αναπαραστάσεων.  

 
Ο Golton (1996) φανερώνει ακόµη µια πτυχή αυτής της αλληλεπίδρασης. 
Μιλάει για την ασυνείδητη επεξεργασία αυτών νοερών αναπαραστάσεων µετά 
από εξάσκηση και δικαιολογεί έτσι την αντισταθµιστική επίδραση στην 
επίδοση κατά τα πρώτα στάδια µιας εκτέλεσης. Η εξάσκηση είναι 
γρηγορότερη κατά την οπτική ανατροφοδότηση (φυσική εξάσκηση), γι αυτό 
και η εκτέλεση της ίδιας κίνησης µετά την αφαίρεση της οπτικής 
ανατροφοδότηση χειροτερεύει ραγδαία (Golton, 1996). Στην ηχητική οµάδα 
όµως η επίδοση βελτιώθηκε κατά την φάση της µεταφοράς, πράγµα που 
σηµαίνει πως η σύνδεση µεταξύ των κιναισθητικών και των µουσικών 
νοητικών αναπαραστάσεων επέδρασε ασυνείδητα στην άσκηση.  
Στο δικό µας πείραµα οι προσπάθειες των υποκείµενων δεν ήταν πολλές, 
ούτε ακολουθούσαν κάποιο γενικότερο, προβλέψιµο πρότυπο, ώστε να 
επέλθει ασυνείδητη µάθηση και καλύτερη επίδοση λόγω της εξάσκησης. 
Αυτός ο πειραµατικός χειρισµός όµως ήταν απαραίτητος ώστε να 
παρατηρήσουµε µε ποσοτικά δεδοµένα την επίδραση των «συνειδητών» 
νοητικών οπτικών, µουσικών και κιναισθητικών αναπαραστάσεων στην 
επίδοση. Τα αποτελέσµατα που παρατηρήσαµε είναι απόρροια αυτού του 
χειρισµού. 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. Συµπεράσµατα – Μελλοντικές Κατευθύνσεις 
Η αντίληψη του ανθρώπου εξελίχθηκε σαν µέσο συντονισµού και ελέγχου της 
συµπεριφοράς του. Αντιλαµβανόµαστε µε σκοπό να ενεργήσουµε, και η 
σωστή αντίληψη των σωστών πραγµάτων µας επιτρέπει την επιβίωση. 
Υπάρχει ένα τεράστιο πόσο πληροφοριών γύρω µας που µας βοµβαρδίζει 
καθηµερινά. Η µέθοδος που έχει επιλέξει η εξέλιξη για να µας «οπλίσει» 
απέναντι σε αυτή την θάλασσα των πληροφοριών είναι η δηµιουργία νοητικών 
σχηµάτων και εικόνων που απλουστεύουν και κωδικοποιούν τις πληροφορίες.  
 
Το ηχητικό διαδραστικό περιβάλλον είναι ένα τεχνητό περιβάλλον το οποίο 
προσφέρει µε την σειρά του ένα είδος πληροφόρησης στην αντίληψη. Το 
περιβάλλον αυτό έχει την δυνατότητα να συνδέσει την κίνηση του χειριστή του 
µε την παραγωγή ήχων. Ένα τέτοιο περιβάλλον µπορεί να επεκτείνει τις 
αισθήσεις µας µεσώ της δηµιουργίας νοητικών αναπαραστάσεων, ίσως και 
εικόνων, για την θέση µας και την κίνηση µας στον χώρο σε σχέση µε την 
µουσική που εµείς οι ίδιοι παράγουµε.  
 
Η πιλοτική αυτή έρευνα µελέτησε την επίδραση που µπορεί να έχει ένα τέτοιο 
περιβάλλον στην κιναίσθηση. Τα πειραµατικά δεδοµένα απέδειξαν την 
σύνδεση µεταξύ µουσικών και κιναισθητικών αναπαραστάσεων σε ένα 
πρώτο, «συνειδητό» επίπεδο. Η σύνδεση αυτή θα µπορούσε ίσως να 
επεκταθεί και σε ένα ασυνείδητο επίπεδο µεσώ της ασυνείδητης επεξεργασίας 
πληροφοριών και να µιλήσουµε για µια νέα αίσθηση µε την οποία θα 
µπορούσες να «πιάσεις» τον ήχο ή να «ακούσεις» µια επιφάνεια. Παρόλα 
αυτά η έρευνα αυτή θα ξέφευγε από τα όρια των δυνατοτήτων και του 
εξοπλισµού µας, γι αυτό και αφέθηκε στο επιστηµονικό ενδιαφέρον 
µελλοντικών ερευνών.  
 
Το µόνο σίγουρο πάντως είναι ότι η µουσική απέδειξε για µια ακόµη φορά την 
αξία της ως δηµιουργός «ολιστικών» πρότυπων και σχηµάτων στην αντίληψη.  
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abstract 
 
This paper describes a pilot study on the relation of kinesthesia with the 
perception of pitch in an artificial sound and movement interactive 
environment (S.M.I.E).  
A  S.M.I.E is an environment that allows the user to control in real time the 
production of sound from specific movements or movement patterns. For the 
realization of the S.M.I.E  the Big Eye (Steim) was used for the movement 
recognition and Max-Msp for the sound production. 
The pilot research was realized in three groups of children (10-12 years old). 
All children were asked to find a visible target using different sense for 
feedback in each group. The first group of children had sonic feedback the 
second visual feedback and the third no feedback. 
The results show an improvement of the kinesthetic perception for the group 
of children that had sonic feedback. 
 
 
 


