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MIDI Messages και MIDI Bytes

vΚάθε ενέργεια ενός µουσικού (σε κάποιο controller) 
κωδικοποιείται ως ένα ξεχωριστό MIDI µήνυµα. 

vΚάθε µήνυµα αποτελείται από µια ακολουθία από MIDI 
Bytes. 

vΈτσι, υπάρχουν µηνύµατα που κωδικοποιούνται σε ένα 
byte, άλλα σε δύο bytes κ.ο.κ.

vΣε κάθε µήνυµα, το πρώτο byte ονοµάζεται status byte, 
ενώ τα bytes που ακολουθούν ονοµάζονται data bytes. 
ØΔιαχωρίζοντας έτσι το είδος της εντολής που πρέπει να εκτελεστεί 
από τα δεδοµένα που χρειάζεται η εντολή
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Status Bytes και Data Bytes

vΔιαφορετική Σύνταξη => Διαφορετική σηµασιολογία

vΑποµένουν ελεύθερα 7bits πληροφορίας σε κάθε byte 
δηλαδή 
Ø27 = 128 διαφορετικές τιµές, στο διάστηµα 0 έως 127
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MIDI κανάλια και διευθυνσιοδότηση

vΣτη σύνδεση συσκευών όπως είδαµε στο προηγούµενο 
µάθηµα δηµιουργείται ένα MIDI network
ØΕίτε σε συνδεσµολογία σε σειρά (daisy-chain) είτε µέσω συσκευών 
δροµολόγησης (π.χ. MIDI THRU Box)

vΣτο MIDI network τα µηνύµατα διέρχονται από όλες τις 
συνδεδεµένες συσκευές

vΣτα δεδοµένα υπάρχει η ανάγκη διευθυνσιοδότησης, 
δηλαδή:
ØΟ Καθορισµός της διεύθυνσης στην οποία απευθύνονται τα 
δεδοµένα

vΗ διευθυνσιοδότηση γίνεται µε τα MIDI Κανάλια
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Addressing (Διευθυνσιοδότηση)
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MIDI Channels

vΣτο MIDI 1.0 προβλέπονται 16 κανάλια (1-16)

vΤο κάθε κανάλι είναι σε κάθε στιγµή συντονισµένο 
µε ένα µοναδικό µουσικό όργανο 
ØΠαράδειγµα  τροµπέτα στο κανάλι 3

ØΜήνυµα Νότα Ντο στο κανάλι 3

ØΜηνύµατα τα οποία στέλνονται στο κανάλι 3 
µετατρέπονται σε ήχο από τη γεννήτρια στην οποία έχει 
αντιστοιχισθεί η τροµπέτα

7/10/20 Χ. Αλεξανδράκη 6



MIDI Channels και MIDI Programs

vΤα ηχοχρώµατα (χροιές µουσικών οργάνων) στην ορολογία MIDI 
αναφέρονται ως MIDI Programs

vΥπάρχουν 128 βασικά MIDI Programs

ØΜε κάποιες τεχνικές (που θα δούµε αργότερα) µπορούν να είναι πολύ 
περισσότερα

vΣτην αρχική κατάσταση 

ØΤο κανάλι 10 έχει ηχόχρωµα κρουστών µουσικών οργάνων (drums) 

ØΌλα τα υπόλοιπα 1-9 kai 11-16 έχουν ηχόχρωµα πιάνου

vΗ αντιστοιχία Channel <->Program µπορεί να αλλάξει µε ένα ειδικό 
µήνυµα (Program Change Message)

ØΏστε το κάθε κανάλι να έχει ένα διαφορετικό µουσικό όργανο
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Κατηγορίες Μηνυµάτων

vChannel Messages
ØΑπευθύνονται σε συγκεκριµένο κανάλι

vSystem Messages 
ØΑπευθύνονται σε όλο το MIDI network (ανεξαρτήτων 
καναλιού)
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Channel Messages

vTo κανάλι περιέχεται στα 4 λιγότερο σηµαντικά bits του
status byte
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Παράδειγµα: Note on

vNote On Μήνυµα
ØΣτέλνεται από έναν controller όταν πατήσω µία νότα

Ø1001 cccc 0nnnnnnn 0vvvvvvv 

• ccc: Αριθµός Καναλιού (1-16)

• nnnnnnn : note number ή pitch (0-127)

• vvvvvvv: velocity, η ταχύτητα µε την οποία πατάω το 
πλήκτρο (0-127). Εάν είναι 0 ερµηνεύεται ως note off 
µηνυµα

ØΠαράδειγµα 

• 10010010  01101101 01111111 (92 6D 7F)
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Δυαδικό και Δεκαεξαδικό Σύστηµα Αρίθµησης
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Hex Bin

0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

A 1010

B 1011

C 1100

D 1101

E 1110

F 1111



1η τετράδα Status Byte
Hex Bin Περιεχόμενο # databytes

0 0000 ----Data Byte ------

1 0001 ----Data Byte ------

2 0010 ----Data Byte ------

3 0011 ----Data Byte ------

4 0100 ----Data Byte ------

5 0101 ----Data Byte ------

6 0110 ----Data Byte ------

7 0111 ----Data Byte ------

8 1000 Note Off Message 2

9 1001 Note On Message 2

A 1010 Polyphonic Key Pressure (Poly –
Aftertouch)

2

B 1011 Control Change 2

C 1100 Program Change 1

D 1101 Monophonic Aftertouch 1

E 1110 Pitch Bend 2

F 1111 System Messages
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Εύρος Τιµών στα MIDI Bytes

vStatus Byte
ØMin: 10000000 Binary, 0x80, 128 Decimal

ØMax: 11111111, 0xFF, 255 Decimal

Ø80 έως FF (Hex)

vData Byte
ØMin: 00000000 Binary, 0x00, 0 Decimal

ØMax: 01111111, 0x7F, 127 Decimal

Ø00 έως 7F (Hex)
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Προσδιορισµός/Περιγραφή Μηνύµατος

vΓια να περιγράψω το κάθε µήνυµα θα πρέπει να 
αναφέρω:
Ø1) Την ενέργεια του µουσικού που ενεργοποιεί την 
αποστολή του µηνύµατος σε ένα MIDI controller

Ø2) Πως ανταποκρίνεται ένα MIDI Synthesis Module όταν 
λαµβάνει το µήνυµα αυτό

Ø3) Τη σύνταξη του µηνύµατος
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Note off Message
v1) Ενέργεια του µουσικού που ενεργοποιεί την αποστολή του µηνύµατος σε ένα 

MIDI controller

ØΆφηµα ενός πλήκτρου, π.χ. σε ένα keyboard

v2) Πως ανταποκρίνεται ένα MIDI Synthesis Module όταν λαµβάνει το µήνυµα
αυτό

ØΣταµάτηµα τη συγκεκριµένης νότας που ήδη ηχεί (προϋποθέτει ένα προγενέστερο 
note on µήνυµα)

vΣύνταξη του µηνύµατος

Ø1000cccc 0nnnnnnn 0vvvvvvv 

ØΌπου:

• cccc.............Αριθµός καναλιού

• nnnnnnn.......Aριθµός Νότας 

• vvvvvvv.......Τιµή για το Velocity
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Note on Message
v1) MIDI controller

ØΠάτηµα ενός πλήκτρου, π.χ. σε ένα keyboard

v2) MIDI Synthesis Module

ØΑναπαραγωγή µια κυµατοµορφής µε συγκεκριµένο τονικό ύψος, ένταση 
χροιά

v3) Σύνταξη του µηνύµατος

Ø1001cccc 0nnnnnnn 0vvvvvvv

ØΌπου:

• cccc.............Αριθµός καναλιού

• nnnnnnn.......Aριθµός Νότας 

• vvvvvvv.......Τιµή για το Velocity
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Αριθµός Νότας

vNote Number ή pitch (τονικό ύψος)
ØΜεταφέρεται στο πρώτο data byte του Note On και Note Off 

Message

• Άρα έχει εύρος από 0 έως 127 (> 10 οκτάβες)

ØΜοναδικός αριθµός για κάθε νότα του συγκερασµένου συστήµατος

ØΤο σηµείο αναφοράς είναι το Nto της 3ης οκτάβας (C3) που 
αντιστοιχεί στον αριθµό 60
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Velocity (Ταχύτητα)

vΤο δεύτερο data byte του note on και note off µηνύµατος (0-127)

vΣτον controller αντιστοιχεί στην ταχύτητα µε την οποία ο µουσικός 
πατάει ή αφήνει το πλήκτρο

vΣτο Sound module ερµηνεύεται ως ένταση (πλάτος) της 
κυµατοµορφής που πρόκειται να αναπαραχθεί.

vΜετριέται µε ένα σύστηµα δύο διακοπτών

ØΈνα στην πάνω κι ένα στην κάτω θέση
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Note Off και Note On µε velocity µηδέν

vΣτους περισσότερους controllers αντί για note off µήνυµα στέλνεται 
note on µε velocity µηδέν

vΗ διαφορά:

ØΠαράδειγµα: 

• 90 3C 7F # Note On στη νότα 60 µε velocity 127

• 80 3C 5D # Note Off στη νότα 60 µε velocity 93

• 90 3C 00 # Note Off στη νότα 60

ØΗ διαφορά είναι ότι το µήνυµα note off µου δίνει τη δυνατότητα να 
προσδιορίσω ένα velocity 

• Ταχύτητα αφήµατος πλήκτρου, στη γεννήτρια ήχου θα µπορούσε να 
επηρεάζει τη διάρκεια του release τµήµατος του envelope της νότας.
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Περιβάλουσα πλάτους της Νότας
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vΗ διάρκεια του Release έχει πολύ µικρή επίδραση 
στον τρόπο που γίνεται αντιληπτός ο ήχος



Program Change
vΣτον controller 

ØΑνάλογα τον κατασκευαστή µπορεί να ενεργοποιείται µε κάποιο συνδυασµό από 
διακόπτες και ποτενσιόµετρα

vΣτο Sound Module 

ØΑλλάζει το ηχόχρωµα (την κυµατοµορφή) που αναπαράγει σε κάποιο κανάλι

vΣύνταξη:

Ø1100cccc 0nnnnnnn

ØΌπου:

• cccc.............Αριθµός καναλιού

• nnnnnnn.......Aριθµός Προγράµµατος (Ηχοχρώµατος)

vΠαράδειγµα:

ØC2 4D

ØProgram Change στο κανάλι 3 για να µπει το ηχόχρωµα 77 (blown bottle)
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Μετατροπή Hex-> Dec

v4D -> 4*16^1 + D*16^0 = 4*16 +13*1 = 77

7/10/20 Χ. Αλεξανδράκη 22



Πολυφωνία και Πολυχρωµατικότητα

vΔυνατότητες που αναφέρονται στη γεννήτρια ήχου
ØΠολυφωνική (Polyphonic)

• µπορεί να αναπαράγει πολλές νότες ταυτόχρονα (π.χ. συγχορδίες)

ØΠολυχρωµατική (multitimbral)

• µπορεί να αναπαράγει πολλά ηχοχρώµατα ταυτόχρονα (π.χ. 
ενορχήστρωση)

ØΠαράδειγµα:

• 24-voice polyphonic, 8-part multitimbral sound module

ØTimbre = Χροιά

7/10/20 Χ. Αλεξανδράκη 23



General MIDI

vTο αρχικό κείµενο προδιαγραφών του MIDI δεν προέβλεπε 
τίποτα για την πολυφωνία, την πολυχρωµατικότητα καθώς 
και για τον τρόπο επιλογής προκαθορισµένων ηχοχρωµάτων

vΤο 1991 ανακοινώθηκε ένα επιπρόσθετο πρότυπο 
προδιαγραφών που κάλυπτε αυτά τα κενά, όπως 

vΗ αντιστοιχία 128 αριθµών σε χροιές µουσικών οργάνων:
Øhttps://en.wikipedia.org/wiki/General_MIDI
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Sound Banks και Sound Fonts
vΤα περισσότερα synthesizers και κάρτες ήχου όταν ανταποκρίνονται 
σε ένα channel voice µήνυµα συνθέτουν τους ήχους τους µε τη 
µέθοδο της σύνθεσης από́ πίνακα κυµατοµορφής (wavetable 
synthesis). 

Øβασίζεται σε διαδοχικές σαρώσεις µιας προαποθηκευµε ́νης
κυµατοµορφη ́ς (sample) µε διαφορετικές ταχύτητες, έτσι ώστε η ιδία 
κυµατοµορφη ́ να αναπαράγεται σε διαφορετικά ́ τονικά ́ ύψη. 

ØΟι κυµατοµορφές αυτές ονοµάζονται sound fonts 

• Σε αντιστοιχία µε την αναπαράσταση ψηφιακού κειµένου

vSound Banks: ένα σύνολο από 128 sound fonts

vΓια την αλλαγή ενός sound bank απαιτείται η αποστολή ενός control 
change µηνύµατος

ØBank Select
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Η αναπαράσταση Piano Roll

vΕµπνευσµένο από τα Player Pianos
ØΠιάνα του τέλους του 19ου αιώνα που έπαιζαν µόνα τους 
τις νότες που αναπαριστάνονταν σε ένα διάτρητο χαρτί.
• https://www.audiolabs-

erlangen.de/resources/MIR/FMP/C1/C1S2_PianoRoll.html

ØΣήµερα χρησιµοποιείται σαν µια γραφική αναπαράσταση 
µουσικού περιεχοµένου που είναι ευκολότερη της 
µουσικής σηµειογραφίας και δεν απαιτεί µουσικές 
γνώσεις

• Π.χ. στους περισσότερους MIDI Sequencers
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Παράρτημα
Συστήματα Αρίθμησης και MIDI Μηνύματα
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Συστήµατα Αρίθµησης

vΈνα σύστηµα αρίθµησης µε βάση-k, διαθέτει k σύµβολα για την 
αναπαράσταση αριθµών. 

vΑριθµοί οι οποίοι αναπαρίστανται µε n-θέσεις των k συµβόλων µπορούν 
να έχουν εύρος από 0 έως (kn -1).

ØΓια παράδειγµα, στο δυαδικό (βάση-2) ένα byte (8-θέσεις) µου δίνει ένα 
αριθµό από 0 έως (28 -1)  =255.

vΕπίσης, εάν ο n-θέσεων αριθµός µου στο σύστηµα µε βάση-k είναι ο 

Øan-1an-2…a2a1a0

vτότε για να βρω τον αριθµό στο δεκαδικό σύστηµα αρίθµησης, θα 
πρέπει να κάνω την πράξη:

Øx10 = an-1 * kn-1 + an-2* kn-2 + …+ a2* k2 + a1 * k1 + a0* k0
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Μετατροπή στο Δεκαδικό

vΠαραδείγµατα
Ø11001010

• x10 = 1 * 27 +1 * 26 +0* 25 +0* 24 +1* 23 +0* 22 +1* 21 

+0* 20

• = 128+ 64+8+2 = 202

Ø0xCA

• x10 = C * 161 +A * 160 = 12*16 +10 = 202
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Παραδείγµατα

vΣτο δεκαδικό σύστηµα αρίθµησης ο 7392 
αντιστοιχεί στο άθροισµα:

• 7x103 + 3x102 + 9x101 + 2x100 = 7392

vΣτο δεκαεξαδικό σύστηµα 0χΒ65F αντιστοιχεί:
• 11x163 + 6x162 + 5x161 + 15x160 = 45056 + 1536 + 80 

+ 15 = 46687
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Μετατροπή από Δεκαδικό

vΓια µετατροπή ενός αριθµού από το δεκαδικό σε 
οποιοδήποτε άλλο σύστηµα αρίθµησης
ØΔιαιρώ τον αριθµό κατ΄ επανάληψη µε τη βάση νέου του 
συστήµατος, έως ότι φθάσω σε πηλίκο 0. Διαβάζω τα υπόλοιπα τις 
διαίρεσης από κάτω προς τα πάνω

vΠαράδειγµα: µετατροπή αριθµού 959 στο δεκαεξαδικό

7/10/20 Χ. Αλεξανδράκη 31

959 16

59 16

3 16

0

15
(0xF)

11
(0xB)

3

ox3BF



Κανόνες

1. Μετατροπή αριθµού από κάποιο σύστηµα (Βάσης-k) στο 
δεκαδικό:
Øx10 = an-1 * kn-1 + an-2* kn-2 + …+ a2* k2 + a1 * k1 + a0* k0

2. Μετατροπή αριθµού από το δεκαδικό σε κάποιο σύστηµα
(Βάσης-k)
ØΔιαίρεση αριθµού κατ΄επανάληψη µε k ώσπου να φτάσω σε 
πηλίκο µηδέν. Διαβάζω τα υπόλοιπα της διαίρεσης από κάτω προς 
τα πάνω

3. Μετατροπή ανάµεσα σε δυαδικό και δεκαεξαδικό:
ØΚάθε δυαδική τετράδα αντιστοιχεί σε ένα δεκαεξαδικό ψηφίο
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