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… ΜΟΥΣΙΚΗ ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΜΕ ΜΟΥΣΙΚΑ ΣΥΝΟΛΑ 
ΤΩΝ ΟΠΟΙΩΝ ΤΑ ΜΕΛΗ ΔΕΝ ΒΡΙΣΚΟΝΤΑΙ 

ΣΤΟΝ ΙΔΙΟ ΦΥΣΙΚΟ ΧΩΡΟ

• … μέσω λογισμικού τηλεδιάσκεψης γενικής χρήσης (πχ. webex, zoom, 
skype κτλ.) 

• ... ή μέσω εξειδικευμένων εργαλείων (πχ. jacktrip, jamulus κα.)



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΜΟΥΣΙΚΗΣ ΕΚΤΕΛΕΣΗΣ ΣΤΟ 
ΔΙΑΔΙΚΤΥΟ

• Το βασικό πρόβλημα που προκύπτει για τέτοιες εφαρμογές είναι η 
χρονική καθυστέρηση στον ήχο (και την εικόνα) των μελών του 
συνόλου.

• Το διαδίκτυο δεν είναι σχεδιασμένο για εφαρμογές «πραγματικού χρόνου» 
όπως ο ήχος και η εικόνα. Η πληροφορία στέλνεται σε μικρά «πακέτα 
δεδομένων».

• Ο χρόνος που χρειάζεται ένα τέτοιο «πακέτο» για να πάει από έναν 
υπολογιστή σε κάποιον άλλο αναφέρεται ως ping time και μετριέται σε 
χιλιοστά του δευτερολέπτου (ms)



ΠΟΣΗ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ «ΑΝΤΕΧΟΥΜΕ»;

• .. Υπάρχει και στον πραγματικό κόσμο και έχει να κάνει με την ταχύτητα 
που ταξιδεύει ο ήχος στον αέρα (343 μέτρα το δευτερόλεπτο σε θερμοκρασία 
δωματίου)

• Όσο πιο μακριά βρισκόμαστε από μια ηχητική πηγή τόσο περισσότερη ώρα 
θα κάνει ο ήχος της να φτάσει στα αυτιά μας

• Περίπου 3ms καθυστέρηση ανά μέτρο απόστασης

• … Μπορούμε εύκολα να παίξουμε μουσική με καθυστερήσεις - του ήχου 
από τα άλλα όργανα - της τάξης των 10-15ms (3-5μ απόσταση), ίσως και 
παραπάνω…



ΠΟΣΗ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ «ΑΝΤΕΧΟΥΜΕ»;

• Παράγοντες που επηρεάζουν την υποκειμενική αντίληψή μας για την 
καθυστέρηση

• Πόσο «στακάτο» είναι το όργανο και το παίξιμό μας

• Πόσο γρήγορες φράσεις παίζουμε

• Σε πόσο μεγάλα σύνολα έχουμε συνηθίσει να παίζουμε

• Για παράδειγμα

• μια χρονική καθυστέρηση ακόμα και 3-4ms θα τη νιώσει εύκολα ένας ντράμερ 

• αλλά όχι και ένας βιολονίστας ορχήστρας που μπορεί να παίξει και με 20-30ms

• η απόσταση από τη μια άκρη της ορχήστρας στην άλλη μπορεί εύκολα να φτάσει τα 
10-15 μέτρα (30-50ms) – εκεί βέβαια γίνεται σημαντικός και ο «οπτικός 
συγχρονισμός» από το μαέστρο…



ΤΙ ΧΡΕΙΑΖΟΜΑΣΤΕ

• Σύνδεση στο διαδίκτυο

• Ιδανικά μέσω καλωδίου ethernet (καλύτερα όχι wifi, δεν είναι αρκετά σταθερό και 
γρήγορο)

• Ταχύτητες από 10Mbps (download) και 1Mbps (upload) και πάνω είναι οκ

• Ενσύρματα Ακουστικά 

• Όχι ηχεία ώστε να μην περνάνε οι ήχοι από τους άλλους στο μικρόφωνό σας και έχουμε 
feedback

• Όχι bluetooth γιατί προσθέτουν επιπλέον μεγάλη καθυστέρηση

• Μικρόφωνο

• Ιδανικά συνδεδεμένο σε εξωτερική κάρτα ήχου (ή μικρόφωνο usb)



ΤΕΧΝΙΚΑ ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ 
ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ

ήχος
USB
ethernet



ήχος
USB
ethernet

μικρόφωνο USB

… Ή χωρίς εξωτερική κάρτα ήχου

με απλό μικρόφωνο 

για υπολογιστέςή 



… ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΚΑΡΤΑ ΗΧΟΥ

• Το σημαντικό εδώ είναι… (πάλι) η 
καθυστέρηση (latency) που προσθέτουν 
οι drivers (οδηγοί) της κάρτας

• Ιδανικά θέλετε μια κάρτα με δικούς της 
Asio drivers (στα windows) ή Alsa (linux). 
Σε mac όλες έχουν ικανούς drivers (Core 
Audio), ακόμα και η ενσωματωμένη. 

• Αν δεν έχετε εξωτερική κάρτα ήχου θα 
πρέπει να κατεβάσετε και να 
εγκαταστήσετε δωρεάν το Asio4all 
http://www.asio4all.org

• Αυτό είναι ένας οδηγός τύπου Αsio για τις 
ενσωματωμένες κάρτες ήχου των 
περισσότερων υπολογιστών (windows).

-- πίνακας ελέγχου του Asio4all –
Όσο μικρότερο είναι το buffer size στις ρυθμίσεις του ήχου, τόσο μικρότερη 
είναι η καθυστέρηση - αλλά χρειάζεστε δυνατότερο υπολογιστή

http://www.asio4all.org/


JAMULUS

• Το jamulus είναι ένα λογισμικό ανοιχτού κώδικα που επιτρέπει σε μουσικούς 
να παίζουν μαζί μέσω διαδικτύου…

• κάτι σαν το webex αλλά μόνο με ήχο (όχι εικόνα) και εξειδικευμένο ώστε να 
έχει την ελάχιστη δυνατή καθυστέρηση στη μετάδοση του ήχου.

• https://jamulus.io

• Αρχιτεκτονική Client – Server

• Σύνδεση του κάθε μέλους του συνόλου (client) σε έναν κοινό server

https://jamulus.io/


JAMULUS (CLIENT)

Οι ρυθμίσεις που πρέπει να κάνετε είναι κυρίως δύο κατηγοριών:

• επιλογή κάρτας ήχου, ποιότητας μετάδοσης του ήχου κα.

• επιλογή του server που θα συνδεθείτε για να παίξετε με τους υπόλοιπους 
μουσικούς



ΕΠΙΛΟΓΕΣ ΚΑΡΤΑΣ ΗΧΟΥ

Στα settings επιλέγετε

• κάρτα ήχου εισόδου / εξόδου
(1) (επιλέξτε τοAsio4all πχ.)

• κανάλια συσκευής εισόδου (2)

• κανάλια συσκευής εξόδου (3)

• Ανάλογα με την ταχύτητα της 
μετάδοσης μπορείτε να 
επιλέξετε στερεοφωνικό 
ή/και καλύτερης ποιότητας 
ήχο (4)



ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ SERVER

Στο connect επιλέγετε server

• όλοι όσοι θέλετε να παίξετε μαζί θα πρέπει να 
συνδεθείτε στον ίδιο server.

• Επιλέξτε αυτόν που δίνει το χαμηλότερο 
χρόνο ping έτσι ώστε να έχετε τη μικρότερη 
δυνατή καθυστέρηση (γενικά καλό είναι να 
βρίσκεται γεωγραφικά κοντά σας). 

• Οι server που εμφανίζονται στη λίστα είναι 
δημόσιοι, που σημαίνει ότι μπορεί 
οποιοσδήποτε να μπει εκεί και να αρχίσει να 
παίζει με τους υπόλοιπους. 

• Μπορείτε επίσης αν θέλετε να συνδεθείτε σε 
ιδιωτικό server (βλ. παρακάτω – δημιουργία 
server)

• Σε αυτή τη περίπτωση πρέπει να γράψετε τη 
διεύθυνσή του στο πλαίσιο (1) στο κάτω 
μέρος της οθόνης 



ΕΞΙΣΟΡΡΟΠΗΣΗ ΗΧΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΩΠΙΚΗ 
ΑΚΡΟΑΣΗ (MONITORING)  ΤΩΝ ΜΕΛΩΝ ΤΟΥ 

ΣΥΝΟΛΟΥ

Όταν συνδεθείτε.. 

• Στη διεπαφή χρήστη 
εμφανίζονται faders για 
την ένταση του/της κάθε 
μουσικού που 
συμμετέχει στο σύνολο.

• Μπορείτε να 
απομονώσετε όσους 
θέλετε πατώντας τα 
solo/mute στα 
αντίστοιχα κανάλια.

• Οι ρυθμίσεις αυτές είναι 
ξεχωριστές για τον 
καθένα - επηρεάζουν 
μόνο τον ήχο που ακούτε 
εσείς



MONITORING

• Ο ήχος που ακούτε στα ακουστικά σας, προτείνεται να είναι ο ήχος που 
βγαίνει από το jamulus – όχι ο απευθείας από το όργανό σας

…. και ο οποίος φυσικά θα έχει την καθυστέρηση του δικτύου

• Αυτό δυσκολεύει τη δική σας ερμηνεία αλλά είναι ευκολότερο να «πατήσετε» 
χρονικά πάνω στους άλλους

• Μια λύση προς δοκιμή είναι να βγάλετε το ακουστικό στο ένα αυτί ώστε να 
ακούτε και τους δύο ήχους (απευθείας -και- από το δίκτυο)

• Όλα αυτοί οι τρόποι θέλουν κάποια εξοικείωση, δοκιμάστε και δείτε τι προτιμάτε.



JAMULUS SERVER

• Για να δημιουργήσετε ένα δικό σας 
server (όπου θα συνδεθεί το σύνολό 
σας) πρέπει απλά να τρέξετε το 
“jamulus server” σε έναν υπολογιστή 
με καλή σύνδεση στο διαδίκτυο

• Ο ευκολότερος τρόπος είναι να τον 
κάνετε δημόσιο (public)

• … αφού τον ονομάσετε και διαλέξτε ένα 
είδος μουσικής για την 
κατηγοριοποίηση στη λίστα είναι 
έτοιμος και προσβάσιμος από παντού 
στον κόσμο!! (Αν γράφει registered)

• για περισσότερες πληροφορίες 
https://jamulus.io/wiki/Running-a-Server

Ηχογράφηση

https://jamulus.io/wiki/Running-a-Server


JAMULUS SERVER

Μπορείτε να επιλέξετε που 
θα αποθηκεύει τις 
ηχογραφήσεις 

Εφόσον έχετε επιλέξει ”enable jam 
recorder” (βλ. προηγούμενη 
σελίδα) η ηχογράφηση θα 
ξεκινήσει με το που θα συνδεθεί ο 
πρώτος client. Με το “new 
recording” ξεκινάτε καινούρια 
ηχογράφηση.

• Οι ηχογραφήσεις στο jamulus
είναι πολυκάναλες = ο κάθε 
μουσικός σε δικό του κανάλι

• Έτσι μπορείτε να τις 
επεξεργαστείτε εύκολα σε ένα 
πρόγραμμα επεξεργασίας ήχου



ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ / 
ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΩΝ

• Αναφορικά με την καθυστέρηση η μικρή γεωγραφική απόσταση είναι (καλός) φίλος σας

• Ο server ιδανικά (αλλά όχι αναγκαία) θα πρέπει να τρέχει σε υπολογιστή που δεν τρέχει 
ταυτόχρονα και κάποιον client (και οι δύο μπορούν να τρέξουν ακόμα και σε raspberry pi)

• Για μια ικανοποιητική ταχύτητα δικτύου στον server υπολογίστε χονδρικά 200Kbps ανά 
συνδεδεμένο client (upload και download)

• Όταν παίζετε σε δημόσιο server μπορείτε να απομονώσετε τους «παρείσακτους» (να μην 
τους ακούτε – όχι να τους απαγορεύσετε να ακούν και να παίζουν αυτοί) με το πλήκτρο 
mute στην κονσόλα

• Τι; … Δεν σας φτάνει ο ήχος; ... Θέλετε και εικόνα; ...



ΑΝ ΠΡΟΤΙΜΑΤΕ ΝΑ ΕΧΕΤΕ ΚΑΙ ΕΙΚΟΝΑ 
(ΒΙΝΤΕΟ) 

… και μπορείτε να τα καταφέρετε με μεγάλες καθυστερήσεις

… της τάξης ακόμα και των 500ms (= μισό δευτερόλεπτο!) και παραπάνω

• Συνδυασμός δύο προγραμμάτων (πχ. jamulus ήχος, webex μόνο 
εικόνα)
• υπόψιν όμως ότι η εικόνα θα έχει μεγαλύτερη καθυστέρηση από τον 

ήχο…  

• καλύτερα το webex σε κινητό ή άλλον υπολογιστή…

• Ή αλλιώς όλα στο webex…



WEBEX

• Το webex (και όλα τα παρόμοια 
προγράμματα) εφαρμόζει διάφορες 
επεξεργασίες στον ήχο 
(αποθορυβοποίηση κα.) ώστε η 
ανθρώπινη φωνή να ξεχωρίζει 
καλύτερα 

• Για καλύτερη ποιότητα ήχου στη 
μουσική δεν θέλουμε καμία από 
αυτές. 

• Οι ρυθμίσεις ήχου που φαίνονται 
δίπλα είναι χρήσιμες ώστε ο ήχος να 
είναι όσο πιο φυσικός γίνεται 



Ευχαριστώ για την προσοχή σας!


