
ή
περί ήχου, μουσικής (και άλλων δαιμονίων)

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής 

και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ

Δρ. ΗΜΜΥ

Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

Επισκέπτης Καθ., Ιατρική Σχολή ΕΚΠΑ

ΙΑΤΡΙΚΗ ΣΤΙΣ ΠΑΡΑΣΤΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΕΣ





Norbert Wiener 

(1948)

Jon von Neumann 

(1955)

Alan Turing (1940s)

The ENIGMA 

deciphering

(or Turing’s Machine)

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

A multidisciplinary issue

Claude Shannon 

(1948)



Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., 
Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Performance OR Perception ?

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., 
Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

Perceptual Processes in Orchestration, Meghan 
Goodchild and Stephen McAdams, The Oxford 
Handbook of Timbre, Edited by Emily Dolan and 
Alexander RehdingK
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Physics - Psychology

The debate in 1930s

Is the quantitative estimation of sensory events 
possible?

Committee of the British Association for the Advancement of Science 1930

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Scaling – Thresholds

Psychophysics - Psychometrics

Christophe Lalanne, Introduction to quantitative measurement: Psychophysics vs. Psychometrics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Ronald Laurids Boring,  Cognition and Psychological Scaling: Model, Method, and Application of Constrained Scaling, 2004

Human as

measuring instrument

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



S is the magnitude of the auditory attribute

I is the physical parameter, and 

k and n are constants specific to each auditory 

attribute. 

For the loudness of a 1-kHz tone, the exponent

is 0.6: a 10-dB increase leads to a 2-sone

increase. For a 3-kHz tone, the exponent is

0.67.

Thresholds and scales

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

Absolute vs Difference

thresholds



Ψυχοακουστική - Μεγέθη

Υποκειμενικά Μεγέθη

Ακουστότητα (Loudness)

Τονικό  Ύψος (Pitch)

Χροιά (Timbre)

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



ΑΚΟΥΣΤΟΤΗΤΑ

•Υποκειμενική Αίσθηση της Έντασης

•Σχέση με την συχνότητα

•Ισοδύναμη στάθμη ακουστότητας (phon):

Ποιά η σχέση εντάσεων δύο ήχων με 

διαφορετική συχνότητα ώστε να ακούγονται 

παρόμοια έντονοι ;

50Hz @ 70dB

50Hz @ 70dB

3kHz @ 70dB

3kHz @ 50dB

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Ισοφωνικές Καμπύλες

•Σταθερή αντίληψη της στάθμης 

κατά μήκος μιας καμπύλης

•Μικρότερη διακριτική ικανότητα 

της στάθμης σε χαμηλές και 

υψηλές συχνότητες (συμπίεση;), 

μεγαλύτερη στις μεσαίες

•Loudness Correction

•Music DR = max. 80dB

•DR Response (Auditory Cortex)

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

50Hz @ 70dB 3kHz @ 70dB 3kHz @ 50dB



Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Kraemer J., SOUND POWER OF MODERN AND HISTORICALORCHESTRAL INSTRUMENTS,  2011

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



the bodybuilder and the egg

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



the bodybuilder and the egg

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



timbral and room effects on the 

perception of  DR
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Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



• Drummer’s mass moving (legs, arms) ~20 𝑘𝑔

• Drummer playing @ ~100 𝑏𝑝𝑚 is moving his legs and arms at a speed 𝑢 ≈
6 𝑚𝑝ℎ = 2.68 𝑚/𝑠 [http://drumworldking.freeservers.com/drum.htm]

• So, @~100 𝑏𝑝𝑚 he performs ~ 100 ℎ𝑖𝑡𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑛, which is 
~200 𝑚𝑜𝑣𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑛 (due to hit & return motion) , which consumes 𝐸 =

2 ∗ 100 ∗ .5 ∗ 𝑚 ∗ 𝑢2 = 2 ∗ 100 ∗ 0.5 ∗ 20 ∗ 2.682 = 14364
𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠

𝑚𝑖𝑛
≜

861868
𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒𝑠

ℎ
≜ 206𝑘𝑐𝑎𝑙

• But, to obtain this he has to increase his heart rate from ~80𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑛 to 
~110 𝑝𝑢𝑙𝑠𝑒𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑚𝑖𝑛. Energy expenditure due only to heart operation at this rate 

is ~240
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
[Estimating Energy Expenditure from Heart Rate in Older Adults: A Case for Calibration, Jennifer A. Schrack, Vadim Zipunnikov, Jeff Goldsmith, Karen Bandeen-Roche, Ciprian M. 
Crainiceanu, Luigi Ferrucci, PLoS One. 2014; 9(4): e93520]

• To this, add also the increased energy consumption of the respiratory work, which 
is estimated as 0.5 of heart energy consumption, namely ~ 120 𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ

• σ = 206 + 240 + 120 = 566
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ

• Ergometry-based estimates for drummers yield 623 ± 168
𝑘𝑐𝑎𝑙

ℎ
[De La Rue SE, Draper SB, Potter CR, Smith MS , Energy expenditure in rock/pop drumming, Int J Sports Med. 2013 Oct;34(10):868-72]

• What does this imply for a loss of loudness corresponding to 3dB only (due to 
loudness recruitment effect at these high SPL for a mild Hearing Loss) ?

A Drummer’s Perspective

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4005766/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20La%20Rue%20SE%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=23559410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Draper%20SB%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=23559410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Potter%20CR%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=23559410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Smith%20MS%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=23559410
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23559410


ΤΟΝΙΚΟ ΥΨΟΣ - PITCH

•Υποκειμενική Αίσθηση της Συχνότητας

•Tonotopy : periphery - cortex

•Ο ρόλος στην επικοινωνία

•Μελωδίες / Αρμονίες

•Διακριτική ικανότητα

και μουσικά συστήματα

Ας κάνουμε ένα πείραμα !!!

300Hz – 319Hz

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



http://acousticslab.org/psychoacoustics

ΤΟΝΙΚΟ ΥΨΟΣ - PITCH

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



Noise-induced hearing loss increases 
the temporal precision of  complex 
envelope coding by auditory-nerve fibers

Kenneth S. Henry, Sushrut Kale, Michael G. Heinz, Noise-induced hearing loss increases the 
temporal precision of complex envelope coding by auditory-nerve fibers, Front. Syst. 
Neurosci., 17 February 2014

Psychoacoustics

Effects on music/speech perception (?)



ΧΡΟΙΑ - TIMBRE

•Υποκειμενική αίσθηση…αλλά τίνος ?

•Δομικό στοιχείο της Μουσικής

•Scaling ? Thresholds ?

•Σχέση με την συχνότητα / ένταση

•Χρονοσυχνοτικό μέγεθος

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



ΧΡΟΙΑ - TIMBRE

•Semantics

•Similarities

•Features
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Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



ΧΡΟΙΑ - TIMBRE

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



ΧΡΟΙΑ - TIMBRE

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

Reinhart, Paul & Souza, Pamela. (2018). Effects of Varying Reverberation on Music Perception for Young 
Normal-Hearing and Old Hearing-Impaired Listeners. Trends in Hearing. 22. 233121651775070. 
10.1177/2331216517750706. 



Computational Modeling in Timbre Perception
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ΧΡΟΙΑ - TIMBRE

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



• Μελέτη Χαρακτηριστικών Αντίληψης της Μουσικής

• Συμπεριφορικά

• Αντικειμενικά

• Συνδυασμός

• Τεχνολογίες Υποβοήθησης (π.χ. Hearing Aids-Implants)

ΜΟΥΣΙΚΗ ΑΚΟΥΣΤΙΚΗ

ΨΥΧΟΑΚΟΥΣΤΙΚΗ

ΑΚΟΥΟΛΟΓΙΑ

ΨΥΧΟΛΟΓΙΑ της ΜΟΥΣΙΚΗΣ ΙΣΤΟΡΙΑ της ΜΟΥΣΙΚΗΣ - ΑΙΣΘΗΤΙΚΗ

Psychoacoustics

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής και Μουσική

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ, Δρ. ΗΜΜΥ, Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.



ή
περί ήχου, μουσικής (και άλλων δαιμονίων)

Βασικές αρχές Ψυχοφυσικής 

και Μουσική

ΙΑΤΡΙΚΗ ΣΤΙΣ ΠΑΡΑΣΤΑΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΕΣ

ΚΩΝ/ΝΟΣ ΠΑΣΤΙΑΔΗΣ

Δρ. ΗΜΜΥ

Αν. Καθ., Τμήμα Μουσικών Σπουδών Α.Π.Θ.

Επισκέπτης Καθ., Ιατρική Σχολή ΕΚΠΑ


