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ABSTRACT 
 
Objective of our paper is the presentation of a software we wrote, which creates the sound analog of an image, as well as the 
image analog of a sound.  
To the best of our knowledge, the proposed process is original. 
 

I. INTRODUCTION 

We present software, in which via an algorithm it produces melodies converting the RGB information of each pixel on 
a digital image to sound frequencies. These frequencies are quantized on the tempered European major/minor scale. 

More specifically, after the reading of the RGB information of every pixel on the image saved in the computer we: 

• Convert the chromatic information into a “monochromatic” frequency of the optical range (spectrum) and a new 
image is generated.  

• Transform the frequencies of the optical range into frequencies of the human acoustic range. 

• By means of a mathematical formula we group the sound frequencies and match them to notes of the tempered 
European scale with a specific pitch and duration. 

Therefore, we are able to listen to the image via its resulted monophonic music analog. 

Moreover, reversing the above procedures, we create the optic analog of a monophonic melody. We design images by 
using the resulting RGB information, transforming the frequencies of the tempered European scale, in which the 
monophonic melody is composed. The same also applies in polyphonic compositions. 

II. IMAGE TO SOUND CONVERSION 

A. CIE and the RGB Model 

The main obstacle we have to overcome is color representation. Computers usually use RGB color space and therefore 
we have to find a match between RGB values and color wavelengths, which presents a serious problem. 

International Commission On Illumination (CIE) is using a mixture of three CIE primaries, X, Y, Z to represent any 
real color [9]. However, these primaries correspond to no real color; they are just convenient mathematical constructs.  

Therefore, a given color C of wavelength λ can be expressed by the following function: 

Cλ=XX+YY+ZZ 

The values XYZ, called tristimulus values, are being calculated using the CIE color matching functions denoted as
)(λx , )(λy , )(λz (Fig. 1): 

∫ Φ=
λ

λλλ dxkX )()(  

∫ Φ=
λ

λλλ dykY )()(  

∫ Φ=
λ

λλλ dzkZ )()(  

where Φ(λ) is the spectral distribution of light stimulus and k is a normalizing constant. 
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Fig.1 The CIE 1931 color matching functions 

 
The normalization of X, Y, Z values results in the production of the x,y,z values: 
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Since x+y+z=1, z can be omitted. Therefore, we use x,y values, known as chromaticity coordinates, to plot the CIE 
(x, y) chromaticity diagram (Fig.2). 

 
Fig.2 CIE 1931 Chromaticity diagram, with RGB gamut. 

 
In computers, the chromatic model that is basically used is RGB [5], according to which every color occurs as a mix of 

Red (R), Green (G) and Blue (B) (700 nm, 546.1 nm, and 435.8 nm respectively). For every pixel in a true color screen 
correspond 3 bytes of information. Each of them, valued from 0 to 255 (28=256), defines the weight of participation of 
each of the three primary colors in the composition of the desired color. The RGB curves are shown in Figure 3.   
 



 
Fig 3: RGB curves construct the rest of the colors. 

 
A thorough examination of the curves representing the primary colors in the RGB model shows a weakness in the 

representation of some frequencies in the optical frequency range. This weakness springs from the Red curve, which 
takes negative values in some places of the wavelengths of the optical frequency range. This means that red has to be 
added to the monochromatic stimulus to make the match.  

The above weakness makes RGB model incapable of representing all real colors. The triangle in Figure 2 shows the 
purely additive area of RGB, which constitutes the RGB gamut. Colors outside of this gamut can not be represented 
properly. The underlying reason for RGB model’s failure to represent all the possible colors is the fact that the color 
calculations are translated from the wavelength domain into the display domain [1,5]. 

Specifically, the RGB model defines a three-dimension area which contains all the colors which could be possibly 
displayed on a PC. 

  

 
Fig 4: The 3-dimension area defined by the RGB, which contains all the colors a PC may display. 

 
Each axis of the 3 dimension area gets (28=256) values defined as [0,255] or [0,1] in normalized values. Point (0,0,0) 

represents black color, and (1,1,1) white color. Every other color is calculated with the help of the following linear 
formula: 

F = r R + g G + b B  (1) 
So, the RGB color space is produced (Fig. 4). 

Due to the nature of the color information in the computers, there is not an effective one-to-one mapping between the 
frequencies and the RGB values. 

We were therefore forced to use a heuristic method of transformation. Bruton algorithm [2] was chosen because of its 
very good results when transforming frequencies to RGB values. Figure 5 shows the RGB values for the optical 
wavelengths as they resulted from the Bruton algorithm. 



 
Fig 5: RGB values for the optical wavelengths from the application of the Bruton algorithm. 

 
The above algorithm converts the frequencies of the optical frequency range into RGB values. In order to have 

frequency values of the optical frequency range for the RGB values of each pixel on the image that would be converted 
into music, the following procedure was applied: 

Each colour value (r,g,b) in each pixel on the image that will be converted into music, should match to a colour value 
(r’,g’,b’) in the optical frequency range, which has resulted from the Bruton algorithm. 

The match is successful by minimizing the function, 
 

( ) 2 2 2', ', ' ( ') ( ') ( ')f r g b r r g g b b= − + − + −     (2) 
 

which resembles the distance between them in the three-dimension area. With this way we calculate the closest (r’,g’,b’) 
value on the Euclidean space, with which we replace the original (r,g,b) value for the pixel on the image. 

It is a fact that an image is a static piece of art, while a music composition is a piece that progresses in time. We scan 
the image line-by-line and every line pixel-by-pixel from left to right. In essence, this procedure of gathering the optical 
information via scanning the pixels of the image, as progression in time since it regards a time-series, is what we convert 
into a monophonic music composition; that is in a procedure in time of attribution of the sound information. Scanning the 
image every two or three etc. lines at the same time, according to the above procedure, results in two or three etc. time-
series, which transformed into sound, construct a music composition with two or three melodic lines.  

For practical reasons of memory and duration of the produced music composition, the aforementioned procedure does 
not apply to all the pixels of the image, but only to those that are selected at a step defined by the user on the horizontal 
and vertical axis. 

Utilizing the above energies, see Figure 6, we convert the RGB values for the color of each pixel of an image into 
frequencies of the optical frequency range. 

 
Fig 6: How we convert RGB values to optical-frequencies. 

 
Furthermore, having the RGB values for the color of each pixel (that correspond to frequencies of the optical 

frequency range) we re-design the image using these values. 

B. Optical to Acoustical Frequency Conversion  
Between the set of the optical frequencies and the acoustic one there can not be an one-to-one mapping because these 

two sets contain a different number of elements. 
We know that the ratio of two frequencies defines an interval, the magnitude (M) of which is proportional to the 

logarithm of this ratio [8] 
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The ratio of an interval (optical or acoustic) to the interval of the bound (limit) values (optical or acoustic) defines the 
relative interval (optical or acoustic) and the ratio of the corresponding magnitudes of these intervals defines the relative 
magnitude of that interval. 

We can now define an one-to-one mapping between the relative magnitudes of the optical and acoustic “intervals”, by 
which we will successfully and objectively convert them from one form to the other. Thus, we go from the optical 
frequencies to the acoustic ones and vice versa. The above are depicted with the formula: 
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It must be noted that formula (4) is a result of Weber-Fechner’s psychophysics law, according to which the response is 

proportional to the logarithm of the cause. In other words, what we see and listen is proportional to the logarithm of the 
wave frequency causes (optical and acoustic respectively). 

The defined acoustic range in music terms is between the frequency range of 8 octaves and specifically from 16.352 
Hz to 7902.1 Hz (C0 – B8). The defined optical range is arguably their wavelengths from 380 nm to 780 nm. 

Table I shows some typical colors, along with their RGB values and the sound frequency values in which they are 
transformed, when we apply our proposed procedure. 

. 
TABLE I.  

TYPICAL COLORS AND  THE CORRESPONDING  
SOUND FREQUENCIES 

Color R G B 
Sound 

Frequency 
(Hz) 

pink 255 192 203 828.740 
orchid 218 112 214 29.294 

violet 238 130 238 31.200 
magenta 255 0 255 32.530 
purple 128 0 128 20.311 

blue 0 0 255 59.458 
green 0 255 0 209.802 

ivory 255 255 240 629.305 
yellow 255 255 0 629.305 

olive 128 128 0 341.833 
brown 165 42 42 5525.350 
red 255 0 0 1559.010 

orange 255 128 0 1067.173 
gold 255 215 0 749.580 

cyan 0 255 255 149.082 
 

C. Grouping of the Frequencies with the use of the Correlation Coefficient 
Every point of the resulted time-series is an ordered pair of time – acoustic frequency. We shall call this time series 

pitch curve. 
Aiming to conclude in a music melody, it is necessary to group in a way the resulting frequencies of each pitch curve 

in order to create notes of specific pitch and duration. 
After that, we represent the pitch curve as a function in time; that is f(t). 
We consider that the f(t) function is periodic; that its period (T) is equal to the duration of the time series from the 

moment of the scanned image. 
The analysis of the function in Fourier series is of the form 
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We found out that for k=48 the error in the above approach )()()( tStft kk −=ε  is satisfactorily small. 

After that we transformed (6) in a sequence of step functions by applying the following algorithm: 
Step 1: (initial conditions). Find the first derivative of (6) 
Step 2: Calculate the number of points of the first derivative curve, when approximated by a least-square straight line, 

gives a correlation coefficient r grater than a value set by the user. This value of the correlation coefficient r influences 
the duration of the notes, which will be resulted in the final melody as it will be explained later on. The correlation 
coefficient is given from the formula:  
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where n is the number of points under examination for their linearity, x’s are their abcissi; that is time, and y’s are  their 
ordinates; that is )(' tS k  values.  

The greater is r’s value, the points fall very close to a straight line. The step goes to step 3 every time a point, let us 
suppose 0x , when calculated, is the reason to decrease the value of the correlation coefficient r. This means that the point 

0x  does not lie on the same straight line with the rest n points, but from it starts a new straight line of the pitch curve. 

Step 3: The ordinates of the n points that were calculated in Step 2 are replaced on the pitch curve by their mean 
values. The procedure continues by returning to Step 2 with a new initial point 0x . When the whole domain of the 

)(tSk  runs out, the pitch curve (6), that is )(tSk  has been replaced by a sequence of step functions. 

One can understand now the role the value of the correlation coefficient plays; on one hand for the pitch and on the 
other for the duration of the notes in the resulted melody. 

Since the correlation coefficient of a number of n adjacent frequency values, falls into the limits, set by the user, then 
these frequencies, grouped, give a pitch note equal to the mean value of those frequencies and of duration in sixteenths 
equal to the number of the grouped values. 

D. Frequency Transformation into Tempered European Pitches and Polyphonic Music Generation 
 

Next step is to transform the frequencies of the notes that resulted from each time-series, into frequencies of the 
tempered European scales (major/minor). This can be succeeded by replacing the frequency of each note with the closest 
tempered-frequency of the European scale. In this way a melody in European musical notation is produced. 

The monophonic or polyphonic melody produced, is saved in a midi file and is possible to listen or edit it with any 
score processing software. 

Our software has the following capabilities: 
• Choice of different musical instruments for the application of each voice (melody) 
• Choice of the ampitus of each musical instrument 
• Choice of the musical measures 
•  Regulation of tempo 
• Performing of the polyphonic melody and, 
• Display of the notes from all the voices in a matrix. 

E. Reversing the Process and Redesigning of the Image 
From the resulting monophonic or polyphonic melody, we have a value of tempered frequency of the human acoustic 

frequency range for each pixel of the initial image. Applying the conversion formula (4), for every given acoustic 
frequency it gives its corresponding frequency of the optical frequency range. 

The limits are for the optical frequencies those of the optical frequency range and for the acoustic ones those that were 
used for the conversion of the optical frequencies into acoustic ones. Applying the Bruton algorithm the corresponding 
RGB values are received and the initial image is redesigned, having the melody as the ‘source’. The consequent image is 



more or less distorted, because not only the acoustic frequencies have been quantized according to the tempered 
European scale but also altered due to their grouping with the use of the correlation coefficient. 

F. Resume 
To summarize, the process our software executes for the conversion of an image to a music piece are outlined in 

Figure 7. 

Fig 7: The flow-chart of our software. 
 

III.  SOUND TO IMAGE TRANSFORM 

A. Melody introduction 
The input of the musical information (pitch, duration) of each note of any new monophonic melody is carried out 

through a virtual ‘clavier’, identical to the piano one. The user by clicking on one of the keys chooses the note that will be 
introduced. Before that, he should have selected its duration via a user friendly menu. The pitch and duration are added 
on a matrix, which can be edited via many options (add, copy, remove and edit). This matrix is saved in a file and from 
this file the time-series of a voice will be created. If we would like to compose a polyphonic piece, then we create such a 
file for every voice, out of which the time-series of the corresponding voice will be created. 

B. Software Options 
The software provides the capability to choose a plethora of voices, which we will use and introduce the relevant files 

we have created. We also select the time signature of the piece (e.g. 2/4,3/4 etc.) as well as whether the piece starts with 
an incomplete measure. Finally, we give the number of measures the duration of which sets the length of each line on the 
image to be designed. 

C. Image Designing Process 
The note replacement with their corresponding frequency and build of the time-series of each voice is achieved as 

follows: 
Every note reproduces its frequency on the time series as many times as is its duration in sixteenths. For every point of 

the time-series of each voice we apply the conversion formula (4). In this manner, an optical frequency for every acoustic 
frequency occurs. With the Bruton algorithm and the aforementioned methodology, we receive RGB values, out of which 
every point of each time-series of the monophonic or polyphonic music is converted and we design the image line-by-
line. 

The length of each line on the image is proportional to a definite number of measures of the melody, which is given as 
a parameter in the software, as it is mentioned. The sequence of the lines is definite and fixed. At the first line of the 
image the first voice is designed, at the second line the second voice and so forth until the number of voices ends. The 
next line of the image starts again with the first voice and so forth. 

It must be noted that the pauses (rests) are designed with the white color. If an incomplete measure exists, it is ignored 
and is not designed at the beginning. The last measure is filled with the initial incomplete measure. 

Thus, the final visual representation of a melody is produced. 



Below we present two transformation examples of music composition to image. Figure 8 shows the 3-voice XVI Fuge 
from the piece DIE KUNST DER FUGE by J. S. Bach. From the smooth change in colors we can determine that the 
music piece uses sequences of small musical intervals with a few exceptions only. 

 

 
Fig 8: Example 1 (Visualization of the three-voice fuge XVI from the piece DIE KUNST DER FUGE by J. S. Bach) 

 
Examining the image, one could determine some fundamental morphological conclusions like the repetition of 

melodical and rhythmical sets. This study becomes more supervisory when on the image we point out the intervals (long 
lines) and the points where the note duration changes (short lines), as Figure 9 shows. 

 
     Fig 9: Example 2 (Visualization of the three-voice fuge XVI from the piece DIE KUNST DER FUGE by J. S. Bach with noticeable separation of 

the intervals and note duration) 
 

In general, the longer the musical intervals are the more vibrant the color changes become, while the step-by-step 
(according to small musical intervals) movement of the voices is depicted by smooth color changes. 

Figure 10 depicts the atonal composition «φeπ» by H. C. Spyridis, built on the same rhythmical sets with the above 
fuge by J. S. Bach. The melodic lines of this piece are based on long musical intervals, fact that is portrayed in the 
multitude and contrast of colors.  

 



 
Fig 10: Example 3 (Visualization of the atonal composition «φeπ» by H. C. Spyridis) 

IV. CONCLUSION 
The presented software utilizing algorithms of converting acoustic frequencies into RGB color values has the 

capability to produce melodies from images, as well as design images transforming melodies. 
We are still concerned with the quest of an aesthetically better method for the mapping of the “monochromatic” 

frequencies of the optical frequency range into RGB values, as well as the improvement of its inverse process, with new 
algorithms [6]. 

To conclude, the restrictions of the RGB model lead to the research of better methods for the representation of the 
chromatic information [4, 7] in order to succeed in an improved precision for the conversion of paintings or photographs 
into music. 
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Περίληψη — Αντικείμενο της εισηγήσεως αποτελεί η 
παρουσίαση λογισμικού, που συγγράψαμε, δια του οποίου 
δημιουργείται το ηχητικό ανάλογο μιας εικόνας, καθώς και 
το οπτικό ανάλογο μιας μελωδίας.  
Με βάση την μέχρι στιγμής ενημέρωσή μας, η όλη 
διαδικασία είναι πρωτότυπη. 

V. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Παρουσιάζεται λογισμικό, το οποίο δι΄ ενός 

αλγορίθμου παράγει μουσικές μελωδίες μετατρέποντας 
την RGB πληροφορία για το χρώμα κάθε σημείου μιας 
εικόνας ψηφιακής μορφής (pixel), σε ηχητικές συχνότητες 
της συγκερασμένης ευρωπαϊκής κλίμακος.  

Πιο συγκεκριμένα, μετά την ανάγνωση της RGB 
χρωματικής πληροφορίας για κάθε σημείο (pixel) μιας 
εικόνας αποθηκευμένης σε υπολογιστή,  
• μετατρέπουμε τη χρωματική πληροφορία σε 
μονοχρωματική συχνότητα του ορατού φάσματος και 
δομούμε νέα εικόνα.  
• μετασχηματίζουμε τις συχνότητες του ορατού 
φάσματος σε συχνότητες του ακουστού φάσματος.  
• μέσω μιας μαθηματικής διαδικασίας ομαδοποιούμε 
τις ακουστές συχνότητες και τις ανάγουμε σε φθόγγους 
της συγκερασμένης ευρωπαϊκής κλίμακος, συγκεκριμε-
νου μουσικού ύψους και διάρκειας. 
Μας δίδεται, έτσι, η δυνατότητα να ακούμε την εικόνα 

μέσω του μονοφωνικού μουσικού αναλόγου της, που 
προέκυψε. 

Επίσης, αντιστρέφοντας τις ως άνω διαδικασίες, 
δημιουργούμε το οπτικό ανάλογο μιας μονοφωνικής 
μελωδίας. Σχεδιάζουμε εικόνες χρησιμοποιώντας την 
RGB πληροφορία που προκύπτει, μετασχηματίζοντας τις 
συχνότητες της συγκερασμένης ευρωπαϊκής κλίμακος εις 
την οποία είναι γραμμένη μια μονοφωνική μουσική 
σύνθεση. Τα ανωτέρω μπορούν να εφαρμοσθούν και σε 
πολυφωνικές μουσικές συνθέσεις. 

VI. ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΕΙΚΟΝΑΣ ΣΕ ΜΕΛΩΔΙΑ 

A. Απόδοση χρωμάτων και μοντέλο RGB  
Το κύριο εμπόδιο που έχομε να υπερπηδήσουμε είναι η 

παράσταση του χρώματος. Οι υπολογιστές συνήθως 
χρησιμοποιούν το RGB χρωματικό μοντέλο κι, έτσι, 
είμαστε υποχρεωμένοι να βρούμε έναν τρόπο να 
αντιστοιχήσουμε RGB τιμές σε χρωματικά μήκη κύματος, 
γεγονός που συνιστά ένα σοβαρό πρόβλημα.  

Η International Commission On Illumination (CIE) 
χρησιμοποιεί ένα συνδυασμό τριών CIE βασικών 
παραμέτρων, των Χ, Y, Z για να παραστήσει το 
οποιοδήποτε πραγματικό χρώμα [9]. Όμως, αυτές οι 

βασικές παράμετροι δεν αντιστοιχούν σε κανένα 
πραγματικό χρώμα. απλά είναι μια σύμβαση για 
μαθηματική κατασκευή.  

Έτσι, λοιπόν, δοθέντος ενός χρώματος C με μήκος 
κύματος λ, τούτο μπορεί  να εκφρασθεί με την ακόλουθη 
συνάρτηση: 

Cλ=XX+YY+ZZ 
Οι τιμές X,Y,Z, που ονομάζονται tristimulus τιμές, 

υπολογίζονται χρησιμοποιώντας τις CIE χρωματικές 
συναρτήσεις συνταιριασμού, που συμβολίζονται ως  

)(λx , )(λy , )(λz  (Σχήμα 1): 

∫ Φ=
λ

λλλ dxkX )()(  

∫ Φ=
λ

λλλ dykY )()(  

∫ Φ=
λ

λλλ dzkZ )()(  

όπου Φ(λ) είναι η φασματική κατανομή της φωτεινής 
διεγέρσεως και k είναι μια σταθερά κανονικοποιήσεως. 
 

 
Σχήμα 1  Οι CIE 1931 χρωματικές συναρτήσεις συνταιριασμού. 

 
    Η κανονικοποίηση των X, Y, Z τιμών δίδει τις εξής x, 
y, z τιμές: 

ZYX
Yy

ZYX
Xx

++
=

++
=

 

Επειδή x+y+z=1, το z μπορεί να παραληφθεί. Έτσι, 
χρησιμοποιούμε τις x, y τιμές, που είναι γνωστές ως 
χρωματικές συντεταγμένες (chromaticity coordinates),  



για να σχεδιάσομε το CIE (x, y) χρωματικό διάγραμμα 
(chromaticity diagram)  (Σχήμα 2). 

 

 
Σχημα.2 CIE 1931 Χρωματικό διάγραμμα με την RGB κλίμακα. 

 
Το χρώμα στους υπολογιστές παριστάνεται ως μείξη 

τριών βασικών χρωμάτων [5]. Πιο συγκεκριμένα 
χρησιμοποιείται το χρωματικό μοντέλο RGB και κάθε 
χρώμα προκύπτει ως μίξη του Κόκκινου (R), του 
Πράσινου (G) και του Μπλε (B) (700 nm, 546,1 nm και 
435,8 nm, αντιστοίχως). Για κάθε σημείο μιας εικόνας 
(pixel), όπως αυτή παριστάνεται σε οθόνη πραγματικού 
χρώματος, αφιερούνται 3 bytes πληροφορίας. Το καθένα 
από αυτά, με τιμή από 0 ως 255 (28=256), αφορά στο 
«ποσοστό» συμμετοχής καθενός από τα τρία βασικά 
χρώματα στην σύνθεση του αποδιδομένου χρώματος. Οι 
καμπύλες μείξεως RGB για την σύνθεση των λοιπών 
χρωμάτων παριστάνονται στο σχήμα 3.   
 

 
Σχήμα 3: Οι καμπύλες μείξεως RGB για την σύνθεση των λοιπών 

χρωμάτων. 
 

Εξετάζοντας τις καμπύλες μείξεως των βασικών 
χρωμάτων του μοντέλου RGB γίνεται φανερή η αδυναμία 
αποδόσεως κάποιων συχνοτήτων του ορατού φάσματος, 
διότι, ενώ αυτό λειτουργεί προσθετικά, σε κάποια περιοχή 
μηκών κύματος του ορατού φάσματος η καμπύλη του 
ερυθρού χρώματος λαμβάνει αρνητικές τιμές. Η αδυναμία 
αποδόσεως όλων των χρωμάτων από το μοντέλο RGB 
οφείλεται στο γεγονός ότι η παράσταση των χρωμάτων 
μεταφέρεται από το πεδίο των μηκών κύματος στο πεδίο 
απεικονίσεως [1,5]. 

Πιο συγκεκριμένα το μοντέλο RGB ορίζει έναν 
τρισδιάστατο χώρο, ο οποίος περιλαμβάνει όλα τα 

χρώματα, που είναι δυνατόν να παρασταθούν από έναν 
υπολογιστή.  

 
Σχήμα 4: Ο τρισδιάστατος χώρος που ορίζει το RGB μοντέλο, ο οποίος 
περιλαμβάνει όλα τα χρώματα που είναι δυνατόν να παρασταθούν από 

έναν υπολογιστή. 
 

Κάθε άξονας του τρισδιαστάτου αυτού χώρου λαμβάνει 
(28=256) τιμές στο διάστημα [0,255] ή [0,1] σε 
κανονικοποιημένες τιμές. Το (0,0,0) παριστάνει το μαύρο 
χρώμα και το (1,1,1) το λευκό. Κάθε άλλο χρώμα 
προκύπτει ως γραμμική σύνθεση: 

F = r R + g G + b B  (1) 
Εξ αιτίας αυτής της ιδιομορφίας της χρωματικής 

πληροφορίας στους υπολογιστές, δεν υπάρχει μια 
μονοσήμαντη αντιστοίχιση συχνοτήτων και RGB τιμών. 

Αναγκαστήκαμε, λοιπόν, να χρησιμοποιήσουμε κάποια 
ευρηματική μέθοδο. Επιλέξαμε τον αλγόριθμο Bruton [2] 
λόγω του πολύ καλού αισθητικού αποτελέσματος με την 
έννοια ότι αποδίδει πολύ ικανοποιητικά τα χρώματα του 
ορατού φάσματος. Στο σχήμα 5 απεικονίζονται οι RGB 
τιμές για τα ορατά μήκη κύματος, όπως αυτά προκύπτουν 
από τον αλγόριθμο Bruton. 

 
Σχήμα 5: Οι RGB τιμές για τα ορατά μήκη κύματος, όπως προκύπτουν 

από τον αλγόριθμο Bruton. 
 

Ο αναφερθείς αλγόριθμος του Bruton μετατρέπει 
συχνότητες του ορατού φάσματος σε RGB τιμές. 
Προκειμένου, όμως, να έχουμε τιμές συχνοτήτων του 
ορατού φάσματος για τις RGB τιμές του χρώματος (r,g,b) 
εκάστου pixel της εικόνας, που θα μετατρέψουμε σε 
μουσική, εφαρμόσαμε την ακόλουθη διαδικασία: 

Κάθε τιμή χρώματος (r,g,b) εκάστου pixel της εικόνας, 
που θα μετατρέψουμε σε μουσική, πρέπει να αντιστοι-
χηθεί σε κάποια τιμή χρώματος (r’,g’,b’) του ορατού φά-
σματος, η οποία προέκυψε από τον αλγόριθμο του Bruton.  

Η αντιστοίχιση επιτυγχάνεται ελαχιστοποιώντας τη 
συνάρτηση 

( ) 2 2 2', ', ' ( ') ( ') ( ')f r g b r r g g b b= − + − + −     (2) 
η οποία παριστάνει την μεταξύ τους απόσταση στον 
τρισδιάστατο RGB χώρο. Βρίσκουμε, έτσι, την εγγύτερη 



(r’,g’,b’) τιμή στον ευκλείδειο χώρο, με την οποία και 
αντικαθιστούμε την αρχική (r,g,b) τιμή για το pixel της 
εικόνας. 

Ως γνωστόν, η όποια εικόνα καθεαυτή είναι ένα έργο 
στατικό, ενώ μια μουσική σύνθεση είναι ένα έργο 
εξελισσόμενο εν χρόνω. Σαρώνουμε την εικόνα γραμμή-
γραμμή και την κάθε γραμμή pixel-pixel από αριστερά 
προς τα δεξιά. Κατ’ ουσίαν αυτή η διαδικασία αντλήσεως 
της οπτικής πληροφορίας δια της σαρώσεως των pixels 
της εικόνας, ως εξελισσομένη εν χρόνω, αφού πρόκειται 
για μια χρονοσειρά, είναι που μετατρέπουμε σε 
μονοφωνική μουσική σύνθεση, δηλαδή σε μια διαδικασία 
εν χρόνω αποδόσεως της ηχητικής πληροφορίας. 
Σαρώνοντας την εικόνα ανά δύο ή τρεις κ.λπ. γραμμές 
συγχρόνως, προκύπτουν κατά την ανωτέρω διαδικασία 
δύο ή τρεις κ.λπ. χρονοσειρές, οι οποίες, αποδιδόμενες 
ηχητικά, οδηγούν σε μια δίφωνη ή τρίφωνη κ.λπ. μουσική 
σύνθεση. 

Για προφανείς πρακτικούς λόγους μνήμης και 
διαρκείας της μουσικής συνθέσεως, που θα προκύψει, η 
ανωτέρω διαδικασία δεν εφαρμόζεται σε όλα τα σημεία 
της εικόνας, αλλά στα σημεία εκείνα, που επιλέγονται με 
βάση κάποιο καθοριζόμενο από τον χρήστη (user) βήμα 
κατά την οριζόντιο και κατά την κατακόρυφο διεύθυνση.  

Υλοποιώντας, λοιπόν, τις αναφερθείσες ενέργειες, που 
φαίνονται στο σχήμα 6, μετατρέπουμε τις RGB τιμές για 
το χρώμα κάθε σημείου (pixel) μιας εικόνας σε 
συχνότητες του ορατού φάσματος. 

 

 
Σχήμα 6: Οι ενέργειες δια των οποίων μετατρέπουμε τις RGB τιμές για 
το χρώμα κάθε σημείου (pixel) μιας εικόνας σε συχνότητες του ορατού 

φάσματος. 
 
Επίσης, έχοντας νέες RGB τιμές για το χρώμα του κάθε 

σημείου (που αντιστοιχούν σε συχνότητες του ορατού 
φάσματος) επανασχεδιάζουμε την εικόνα 
χρησιμοποιώντας αυτές τις τιμές. 

B. Μετασχηματισμός Οπτικών συχνοτήτων σε Ακουστές 
συχνότητες 

Μεταξύ του συνόλου των οπτικών συχνοτήτων και του 
συνόλου των ακουστών συχνοτήτων καθεαυτών δεν 
μπορεί να αποκατασταθεί μια μία προς μία (one to one) 
αντιστοιχία, διότι τα δύο σύνολα έχουν διαφορετικούς 
πληθικούς αριθμούς.  

Γνωρίζομε, όμως, ότι ο λόγος δύο συχνοτήτων ορίζει 
ένα διάστημα, το μέγεθος (Μ) του οποίου είναι ανάλογο 
του λογαρίθμου αυτού του λόγου [8] 
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 Ο λόγος ενός διαστήματος (οπτικού ή ακουστού) προς 
το διάστημα των αντιστοίχων άκρων τιμών (οπτικών ή 
ακουστών) ορίζει το σχετικό (οπτικό ή ακουστό) 
διάστημα. Επίσης ο λόγος των αντιστοίχων μεγεθών των 

διαστημάτων αυτών ορίζει το σχετικό μέγεθος του εν 
λόγω διαστήματος (οπτικού ή ακουστού). 

Μπορούμε τώρα να ορίσουμε μια μία προς μία 
αντιστοιχία μεταξύ των σχετικών μεγεθών των οπτικών 
και ακουστών «διαστημάτων», δια της οποίας θα 
επιτύχουμε χωρίς στρέβλωση την μετατροπή των μεν εις 
τα δε και, συνεπώς, τη μετάβασή μας με αντικειμενικό 
τρόπο από τις οπτικές συχνότητες στις ακουστές κι 
αντιστρόφως. Τα ανωτέρω εκφράζονται δια της σχέσεως 
(4). 
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    Πρέπει να τονισθεί ότι η σχέση (4) αποτελεί συνέπεια 
του ψυχοφυσικού νόμου των Weber-Fechner, ότι δηλαδή 
το αίσθημα είναι ανάλογο του λογαρίθμου του 
ερεθίσματος. Με άλλα λόγια, αυτό που βλέπουμε και 
αυτό που ακούμε είναι ανάλογο των λογαρίθμων των 
συχνοτήτων των κυματικών (οπτικών και ακουστών, 
αντιστοίχως) ερεθισμάτων. 

Τα όρια για το ακουστό φάσμα –υπό την έννοια της 
ανθρώπινης μουσικής δραστηριότητος- είναι επιλέξιμα 
εντός του συχνοτικού εύρους οκτώ μουσικών οκτάβων 
και συγκεκριμένα από 16,352 Hz έως 7.902,1 Hz (C0-B8). 
Τα όρια του ορατού φάσματος είναι προφανώς τα μήκη 
κύματος από 380 nm ως 780 nm. 

Ο Πίνακας I δείχνει κάποια τυπικά χρώματα με τις 
RGB τιμές τους και τις τιμές των ακουστών συχνοτήτων, 
στις οποίες αυτές αντιστοιχούνται, όταν εφαρμοσθεί η 
προτεινομένη διαδικασία.. 

ΠΙΝΑΚΑΣ I.  
ΤΥΠΙΚΑ ΧΡΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΟΙ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΕΣ ΑΚΟΥΣΤΕΣ  

 ΤΟΥΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ  

Χρώμα R G B 
Ακουστή 

Συχνότητα 
(Hz) 

pink 255 192 203 828.740 
orchid 218 112 214 29.294 

violet 238 130 238 31.200 
magenta 255 0 255 32.530 

purple 128 0 128 20.311 
blue 0 0 255 59.458 
green 0 255 0 209.802 

ivory 255 255 240 629.305 
yellow 255 255 0 629.305 

olive 128 128 0 341.833 
brown 165 42 42 5525.350 
red 255 0 0 1559.010 

orange 255 128 0 1067.173 
gold 255 215 0 749.580 

cyan 0 255 255 149.082 
 

 



C. Ομαδοποίηση τιμών συχνοτήτων με χρήση του 
Συντελεστού Συσχετίσεως 

Κάθε σημείο της χρονοσειράς, που προέκυψε, είναι ένα 
διατεταγμένο ζεύγος χρόνος-ακουστή συχνότητα. Αυτή 
την χρονοσειρά θα την ονομάζουμε καμπύλη των 
μουσικών υψών (pitch curve). 

Έχοντας ως στόχο να καταλήξουμε σε μουσική 
μελωδία, πρέπει με κάποιο τρόπο να ομαδοποιήσουμε τις 
προκύπτουσες συχνότητες εκάστης καμπύλης των 
μουσικών υψών (pitch curve) έτσι, ώστε να 
διαμορφωθούν φθόγγοι συγκεκριμένου μουσικού ύψους 
και συγκεκριμένης χρονικής διάρκειας. 

Στη συνέχεια εκφράσαμε την καμπύλη των μουσικών 
υψών (pitch curve) ως συνάρτηση του χρόνου, δηλαδή 
f(t). 

Υποθέτουμε ότι η συνάρτηση f(t) είναι περιοδική και 
ότι έχει περίοδο (Τ) ίση με τη συνολική διάρκεια της 
χρονοσειράς από την σάρωση της εικόνας. 

Την ανάλυση της συναρτήσεως f(t) σε σειρά Fourier  
της μορφής 
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Διαπιστώσαμε ότι για k=48 το σφάλμα της ανωτέρω 
προσεγγίσεως )()()( tStft kk −=ε  είναι 
ικανοποιητικά μικρό. 

Ακολούθως μετασχηματίσαμε την (6) σε μια 
αλληλουχία βηματικών συναρτήσεων (step functions) 
εφαρμόζοντας τον εξής αλγόριθμο: 

Βήμα 1: (Αρχικές συνθήκες). Ευρίσκουμε την πρώτη 
παράγωγο της (6). 

Βήμα 2: Υπολογίζουμε τον αριθμό των σημείων της 
καμπύλης της πρώτης παραγώγου που, όταν 
προσεγγίζονται με μια ευθεία ελαχίστων τετραγώνων, 
δίδουν έναν συντελεστή συσχετίσεως r μεγαλύτερο από 
μια τιμή, την οποία καθορίζει ο χρήστης. Η τιμή αυτή του 
συντελεστού συσχετίσεως r επηρεάζει τις διάρκειες των 
νοτών, που θα προκύψουν στην τελική μελωδία, όπως θα 
εξηγηθεί παρακάτω. Ο συντελεστής συσχετίσεως r δίδεται 
από τη σχέση 
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όπου n είναι ο αριθμός των σημείων, των οποίων 
εξετάζεται η γραμμικότητα, τα x είναι οι τετμημένες τους, 
δηλαδή ο χρόνος και τα y είναι οι τεταγμένες τους, 
δηλαδή οι τιμές )(' tS k . 

    Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του r, προσεγγίζουσα τη 
μονάδα, τα σημεία κείνται πλησιέστερα προς μια ευθεία 
γραμμή. Η διαδικασία περνά στο βήμα 3 κάθε φορά που 
ένα σημείο, έστω το 0x , προσμετρώμενο με τα ήδη 
προσμετρηθέντα n σημεία, γίνεται η αιτία να μειωθεί η 
τιμή του συντελεστού συσχετίσεως r. Τούτο σημαίνει ότι 

αυτό το σημείο, το 0x , δεν κείται επί της ιδίας ευθείας 
που κείνται τα προηγούμενα n σημεία, αλλ’ ότι από αυτό 
αρχίζει ένα νέο ευθύγραμμο τμήμα της καμπύλης των 
μουσικών υψών (pitch curve). 

Βήμα 3: Οι τεταγμένες των n σημείων που προσδιο-
ρίσθηκαν στο βήμα 2 αντικαθίστανται τώρα στην 
καμπύλη των μουσικών υψών (pitch curve) από τη μέση 
τους τιμή. Η διαδικασία συνεχίζει επιστρέφοντας στο 
βήμα 2 με ένα νέο αρχικό σημείο, 0x . Όταν εξαντληθεί 
κατ’ αυτόν τον τρόπο ολόκληρο το πεδίο (domain) της 

)(tSk , η καμπύλη των μουσικών υψών (pitch curve) (6), 

δηλαδή η )(tSk  έχει ήδη αντικατασταθεί από μια 
αλληλουχία βηματικών συναρτήσεων. 

Αντιλαμβάνεται τώρα κανείς τον ρόλο που παίζει η 
τιμη του συντελεστού συσχετίσεως r αφενός στο μουσικό 
ύψος, αφετέρου δε και στη χρονική διάρκεια των νοτών 
της μελωδίας, που θα προκύψει. 

Εφ΄ όσον ο συντελεστής συσχετίσεως ενός πλήθους n 
διαδοχικών συχνοτικών τιμών εμπίπτει εντός των ορίων, 
που καθορίζονται από τον χρήστη (user), τότε οι 
συχνότητες αυτές, ομαδοποιούμενες, δίδουν φθόγγο 
μουσικού ύψους ίσο με τη μέση τιμή των εν λόγω 
συχνοτήτων και διαρκείας σε δέκατα έκτα –την οποία 
θεωρούμε κοινόν μέτρον όλων των διαρκειών- ίσης προς 
το πλήθος των ομαδοποιουμένων τιμών. 

D. Μετατροπή Ακουστών συχνοτήτων σε συχνότητες της 
συγκερασμένης ευρωπαϊκής μουσικής κλίμακος και 
δημιουργία πολυφωνικής μουσικής. 

Το επόμενο βήμα είναι η αναγωγή των συχνοτήτων των 
φθόγγων, που προέκυψαν για κάθε χρονοσειρά, σε 
συχνότητες της συγκερασμένης ευρωπαϊκής κλίμακος. 
Αυτό επιτυγχάνεται με την αντικατάσταση της 
συχνότητος εκάστου φθόγγου με την πλησιέστερή της 
συχνότητα της συγκερασμένης ευρωπαϊκής κλίμακος. 
Κατ’ αυτόν τον τρόπο προκύπτει μελωδία με φθόγγους 
της ευρωπαϊκής μουσικής. 

Η (μονοφωνική ή πολυφωνική) μελωδία, που δομείται, 
αποθηκεύεται σε αρχείο σε μορφή midi και είναι δυνατό 
να την ακούσουμε ή να την επεξεργαστούμε με 
οποιοδήποτε πρόγραμμα επεξεργασίας παρτιτούρας.  

Το λογισμικό μας παρέχει τη δυνατότητα: 
• επιλογής διαφορετικών μουσικών οργάνων για την 
απόδοση κάθε φωνής (μελωδίας) 
• επιλογής του συχνοτικού εύρους (ampitus) εκάστου 
μουσικού οργάνου  
• επιλογής του μέτρου, 
• ρυθμίσεως του tempo,  
• «εκτελέσεως» της πολυφωνικής μελωδίας και  
• προβολής σε πίνακα των νοτών όλων των φωνών. 

E.  Αντιστροφή της διαδικασίας και επανασχεδίαση της 
αρχικής εικόνας 

Από τη μονοφωνική ή πολυφωνική μελωδία, που έχει 
προκύψει, έχουμε μια τιμή συγκερασμένης συχνότητος 
του ακουστού φάσματος για κάθε σημείο (pixel) της 
αρχικής εικόνας. Με εφαρμογή της σχέσεως 
μετασχηματισμού (4), για κάθε δεδομένη ακουστή 
συχνότητα προκύπτει η αντίστοιχή της συχνότητα του 
ορατού φάσματος. Τα όρια είναι για τις οπτικές 
συχνότητες αυτά του ορατού φάσματος και για τις 



ακουστές εκείνα, που χρησιμοποιήθηκαν κατά τον 
μετασχηματισμό των οπτικών συχνοτήτων σε ακουστές. 
Με την βοήθεια του αλγορίθμου του Bruton λαμβάνονται 
οι αντίστοιχες RGB τιμές και επανασχεδιάζεται η αρχική 
εικόνα, έχοντας ως «πηγή» την μελωδία. Η προκύπτουσα 
εικόνα είναι κατά το μάλλον ή ήττον αλλοιωμένη, λόγω 
του ότι οι ακουστές συχνότητες αφενός είχαν αναχθεί –
κατά τις απαιτήσεις της ευρωπαϊκής μουσικής- σε 
συχνότητες της συγκερασμένης ευρωπαϊκής κλίμακος και 
αφετέρου είχαν αλλοιωθεί λόγω της ομαδοποιήσεώς τους 
με τη χρήση του συντελεστού συσχετίσεως. 

F. Ανακεφαλαίωση Μετατροπής Εικόνας σε Μελωδία  
Ανακεφαλαιώνοντας, οι διαδικασίες τις οποίες εκτελεί 

το λογισμικό, που συγγράψαμε, κατά την μετατροπή 
εικόνας σε μουσική σύνθεση, συνοψίζονται στα βήματα 
του διαγράμματος στο σχήμα 7. 

Σχήμα 7: Το διάγραμμα ροής του λογισμικού μας. 
 

VII. ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΜΕΛΩΔΙΑΣ ΣΕ ΕΙΚΟΝΑ 

A. Εισαγωγή Μελωδίας  
Η εισαγωγή των μουσικών πληροφοριών (μουσικό 

ύψος, διάρκεια) κάθε νότας μιας καινούριας μονοφωνικής 
μελωδίας γίνεται μέσω ενός εικονικού «κλαβιέ», 
πανομοιοτύπου με αυτό του πιάνου. Ο χρήστης, κάνοντας 
«κλικ» σε ένα από τα πλήκτρα, επιλέγει την νότα, που θα 
εισαχθεί. Προηγουμένως θα πρέπει να έχει καθορίσει τη 
διάρκειά της μέσω ενός εύχρηστου μενού επιλογών. Το 
τονικό ύψος και η διάρκεια προστίθενται σε έναν πίνακα, 
τον οποίον έχουμε τη δυνατότητα να επεξεργασθούμε 
μέσω διαφόρων επιλογών (πρόσθεση, αντικατάσταση, 
διαγραφή, παρεμβολή φθόγγων). Ο πίνακας αυτός 
αποθηκεύεται σε αρχείο και από αυτόν θα παραχθεί η 
χρονοσειρά της εν λόγω φωνής (μελωδικής γραμμής). Εάν 
επιθυμούμε να γράψουμε μια πολυφωνική σύνθεση, τότε 
δημιουργούμε ένα τέτοιου είδους αρχείο για κάθε φωνή 
(μελωδική γραμμή), από το οποίο θα παραχθεί η 
χρονοσειρά της αντίστοιχης φωνής (μελωδικής γραμμής).  

B. Επιλογές Προγράμματος 
Το πρόγραμμα μας δίνει την δυνατότητα να επιλέξουμε 

το πλήθος των φωνών (μελωδικών γραμμών), που θα 
χρησιμοποιήσουμε, και να εισάγουμε τα σχετικά αρχεία, 
τα οποία έχουμε δημιουργήσει. Επίσης επιλέγουμε το 
μουσικό μέτρο του κομματιού (π.χ. 2/4, 3/4 κτλ) καθώς 
και εάν το κομμάτι αρχίζει με ελλιπές μέτρο. Τέλος, 
δίδουμε το πλήθος των μέτρων, των οποίων η συνολική 

διάρκεια καθορίζει το μήκος κάθε γραμμής, δηλαδή το 
πλάτος, της προς σχεδίαση εικόνας. 

C. Διαδικασία Σχεδίασης Εικόνας 
Εν συνεχεία, αντικαθιστούμε τις νότες με την 

αντίστοιχή τους συχνότητα και προχωρούμε στη δόμηση 
της χρονοσειράς εκάστης φωνής ως εξής: Η κάθε νότα 
αναπαράγει τη συχνότητά της στη χρονοσειρά τόσες 
φορές, όσες είναι η διάρκειά της σε δέκατα έκτα. Για κάθε 
σημείο της χρονοσειράς εκάστης φωνής εφαρμόζουμε την 
σχέση μετασχηματισμού (4). Με αυτό τον τρόπο 
προκύπτει η συχνότητα ορατού φάσματος για κάθε 
ακουστή συχνότητα. Με χρήση του αλγορίθμου του 
Bruton και με μεθοδολογία, η οποία έχει αναφερθεί 
προηγουμένως, λαμβάνουμε τις RGB τιμές, στις οποίες 
μετασχηματίζεται κάθε σημείο εκάστης χρονοσειράς της 
μονοφωνικής ή πολυφωνικής μελωδίας και σχεδιάζουμε 
την εικόνα γραμμή-γραμμή.  

Το μήκος κάθε γραμμής της εικόνας –δηλαδή το 
πλάτος της εικόνας- είναι ανάλογο ενός συγκεκριμένου 
αριθμού μέτρων της μελωδίας, ο οποίος δίδεται ως 
παράμετρος στο πρόγραμμα, ως έχει επισημανθεί. Το 
ύψος της γραμμής είναι καθορισμένο και σταθερό. Στην 
πρώτη γραμμή της εικόνας σχεδιάζεται η πρώτη φωνή, 
στην δεύτερη γραμμή η δεύτερη φωνή κ.ο.κ. μέχρις 
εξαντλήσεως του πλήθους των φωνών. Η επόμενη γραμμή 
της εικόνας αποδίδεται και πάλι στην πρώτη φωνή κ.ο.κ.  

Διευκρινίζεται ότι οι παύσεις σχεδιάζονται με λευκό 
χρώμα. Εάν υπάρχει αρχικό ελλιπές μέτρο, αγνοείται και 
δεν σχεδιάζεται στην αρχή, ώστε η σχεδίαση να ξεκινά με 
πλήρες μέτρο. Το τελευταίο μέτρο συμπληρώνεται με το 
αρχικό ελλιπές μέτρο. 

Προκύπτει κατ’ αυτόν τον τρόπο το οπτικό ανάλογο 
μιας μονοφωνικής ή πολυφωνικής μελωδίας. 

Παρακάτω παρουσιάζομε δύο παραδείγματα 
μετασχηματισμού μελωδίας σε εικόνα. Το σχήμα 8 δείχνει 
την εικόνα της τρίφωνης XVI φούγκας από το έργο DIE 
KUNST DER FUGE του J. S. Bach. Από την ομαλή 
μεταβολή των χρωμάτων σ’ αυτήν την εικόνα 
αντιλαμβανόμεθα ότι στη σύνθεση χρησιμοποιούνται 
αλληλουχίες μικρών μουσικών διαστημάτων με μόνο 
λίγες εξαιρέσεις. 

 
Σχήμα  8: Παράδειγμα 1 (Οπτικοποίηση της τρίφωνης φούγκας XVI 

από το έργο DIE KUNST DER FUGE του J. S. Bach) 



Εξετάζοντας την εικόνα, θα μπορούσε κανείς να 
εξαγάγει κάποια θεμελιώδη μορφολογικά και ρυθμικά 
χαρακτηριστικά. Η μελέτη αυτή καθίσταται περισσότερο 
εποπτική, όταν επάνω της σημειώσουμε τα μουσικά μέτρα 
(μεγάλες γραμμές) και τα σημεία στα οποία αλλάζει η 
διάρκεια των νοτών (μικρές γραμμές), όπως δείχνει η 
εικόνα του σχήματος 9. 

 

 
    Σχήμα 9: Παράδειγμα 2 (Οπτικοποίηση της τρίφωνης φούγκας 
XVI από το έργο DIE KUNST DER FUGE του J. S. Bach με 

σημειωμένα τα σημεία εναλλαγής των μουσικών μέτρων και της 
διάρκειας των νοτών) 

 
Γενικώς, όσο μεγαλύτερα είναι τα μουσικά διαστήματα 

στην σύνθεση, τόσο η εναλλαγή των χρωμάτων στην 
εικόνα της καθίσταται ολιγότερον ομαλή. Στο σχήμα 10 
παρουσιάζεται η ατονική μουσική σύνθεση «φeπ» του 
καθηγητού Χαράλαμπου Χ. Σπυρίδη, δομημένη επί των 
ιδίων ρυθμικών δομικών στοιχείων με την 
προαναφερθείσα φούγκα του J. S. Bach. Οι μελωδικές 
γραμμές αυτής της συνθέσεως εμπεριέχουν μεγάλα 
μουσικά διαστήματα, γεγονός που φαίνεται από την 
ποικιλία και τις αντιθέσεις των χρωμάτων. 

 
Σχήμα 10: Παράδειγμα 3 (Οπτικοποίηση της ατονικής συνθέσεως 

«φeπ» του καθηγητού Χαράλαμπου Χ. Σπυρίδη) 

VIII. ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Το λογισμικό, που παρουσιάσαμε, αξιοποιώντας 

αλγορίθμους μετασχηματισμού ακουστών συχνοτήτων σε 
RGB τιμές χρώματος, έχει την δυνατότητα να παραγάγει 
μουσικές μελωδίες από εικόνες, καθώς και να σχεδιάσει 
εικόνες μετασχηματίζοντας μελωδίες. 

Ανοιχτό παραμένει το ζήτημα αναζητήσεως μιας 
αισθητικά καλύτερης ευρηματικής μεθόδου για την 
αντιστοίχιση μονοχρωματικών συχνοτήτων του ορατού 
φάσματος σε RGB τιμές, καθώς και της βελτιώσεως της 
αντίστροφης διαδικασίας, με νέους αλγορίθμους [6].  

Τέλος, οι περιορισμοί του μοντέλου RGB, οδηγούν 
στην αναζήτηση καλυτέρων μεθόδων για την 
αναπαράσταση της χρωματικής πληροφορίας [4,7], ώστε 
να επιτευχθεί μεγαλύτερη ακρίβεια κατά την μετατροπή 
ζωγραφικών έργων ή φωτογραφιών σε μουσική. 
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