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Abstrakt

Prace Paradoxy hudebniho slyseni (sluchové iluze a jejich vyuZiti jako
kompoziéniho prvku) pojednava o paradoxech hudebniho slySeni a vnimani, v
oblasti sluchovych iluzi jejichz potencidl vede nasi percepci k subjektivné
posunutému nebo i "klamnému" vnimani a vyhodnocovani zvukovych podnéty.
RGznorodé zvukové podnéty, které mohou vést k takovémuto vnimani, budou
nejprve popsany a nasledné rdznou formou vyuzivany do kompozi¢niho procesu.
Mezi hlavni body v rdmci tohoto textu patfi utvofeni zakladnich kategorii riiznych
druhl sluchovych iluzi, na zakladé jejich vzniku, projevu, pop¥. vlastnosti a
spolecnych obecnych podminek k jejich fungovani. Jedna ze sluchovych iluzi
(kategorie zvukovy klam), ktera je vyuzivana v uvedenych hudebnich ukazkach a
absolventské skladbé jako kompozi¢ni prvek, byla pred jejim uzitim otestovana
prostrednictvim psychoakustického experimentu. Jedna se o druh bistabilniho
zvukového klamu, ktery byl utvoren za Ucelem zjisténi vlivi a rozdilG ve vnimani
v rdmci jeho aplikace na rlzné akustické ndastroje. Na tomto jevu budou
porovnany subjektivni reakce dvou rozdilnych kategorii osob. Jedna se o osoby s
predchozimi zkuSenostmi z oblasti hudby a laiky, kteri se na hudebnim poli v

ramci svych profesi nepohybuji.

Vybrané kategorie sluchovych iluzi, které jsou vhodné pro kompozi¢ni
uZiti, jsou zpracovany rdznymi zplsoby do kratkych studii. Tyto studie budou
popisovany z hlediska doporu¢enych moznosti nastrojového obsazeni,
strukturalniho principu a dopadem na celkovou stylistiku. DalSim bodem textu
jsou ukdzky autorl soudobé vazné hudby, ktefi se t&€mito jevy védomé ¢&i
nevédomé inspirovali. V zavéru textu je provedena analyza absolventské prace s
nazvem Hyperkrychle (Ctyfrozmérné téleso), ktera predstavuje hlavni promitnuti
sluchovych iluzi do skladby v podobé zvukovo-Casové simulace, kde je
pomyslinou cCtvrtou dimenzi schopnost rozmanitého subjektivni vyhodnocovani

nasi percepce.

Klicova slova
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Summary

This work deals about the paradoxes of musical hearing and perception, in
the field of auditory illusions, whose potential leads our perception to subjective
or "deceptive" evaluation of sound stimuli. These various sound stimuli will be
firstly described and subsequently used in various ways in the compositional
process. The main points within this text are the formation of basic categories of
different types of auditory illusions, based on their origin, expression,
characteristics and common general conditions for their correct function. One of
the auditory illusions, which is used in musical demonstrations and the
graduation composition as a compositional tool, was tested trough a
psychoacoustic experiment before using it. This is a kind of bistable sound
deception, that was created to detect the influences and differences in perception
in its application to various acoustic instruments. On this effect will compare the

subjective responses of two different categories of people.

Selected auditory illusion, that are suitable for the compositional use are
processed in various ways into short studies. These studies will be described in
terms of recommended options for instrumentation, structural principles and
impact on overall stylistics. Another point of the text are the musical expamples
from composers of contemporary classical music, who have inspired them
consciously or unconsciously. The conclusion of the text is an analysis of the
graduate thesis called Hyperkrychle (four-dimensional body), which represents
the main projection of auditory illusions into a composition in the form of a time-
sound simulation, where the imaginary fourth dimension is the ability of a

diverse subjective evaluation of our perception.
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Uvod

Cilem této prace je zmapovani a nasledné vyuziti potencidlu zkreslené
percepce pti viemové analyze konkrétnich hudebnich jevd, které budou nésledné
uplatnény jako kompoziéni prvky ve skladb&. Ke zkresleni nadi percepce muize
dochézet napriklad prostfednictvim "klamného" vyhodnoceni specifického
zvukového podnétu nasimi smyslovymi receptory v mozku nebo nelinearitami
vznikajicimi v ramci prenosové funkce lidského sluchového organu. Tuto
skute¢nost se pokusime rlznorodé vyuZzit a nasledné ji promitnout do
kompozi¢niho mysleni, ¢imz rozsSifime prostor pfi vnimani hudebniho déni
v nasem casoprostoru o dalSi moznosti. Napriklad z hlediska vjemu struktury,
¢asu, témbru, organizace a poméru ténovych vysek, manipulaci s registry nebo
subjektivnim pfepinanim mezi rolemi jednotlivych vrstev. Jednim ze zdmérd je
podpofit domnénku, Ze sluchova iluze miZe byt plnohodnotnym kompozi¢nim
prvkem v ramci struktury hudebni plochy, jako kazdy jiny zvukovy projev, at uz
v podobé melodickych ozdob, multifonik nebo jinych rozsifenych technik

a kompozi¢nich pfistupd.

Zminénymi  hudebnimi  jevy, které jsou predmétem rlznych
psychosakustickych vyzkumd pro akustiky, hudebniky (skladatele a teoretiky),
kognitivni psychology a neurovédce, jsou v obecném znéni sluchové iluze
(auditory illusions). Obecny vyznam slova iluze popisuje zkresleni reality, ke
kterému dochazi na zakladé vyslaného stimulu/podnétu do Casti naseho ucha
a mozku, ktery vyhodnocuji nase smyslové receptory "chybné" ¢i zkreslené. Tyto
viemy redlné vlastné neexistuji (at uz se jedna o iluzi sluchovou, prostorovou

nebo napriklad optickou, zakladni princip je stejny).

Zakladem je realny zvukovy podnét (stimul), jehoz specifické vlastnosti, ve
smyslu konstrukénim, proporénim, akustickém, spektralnim nebo vlivem rdznych
intenzit hladin akustického tlaku v podobé zmén v hlasitosti, mohou byt pFic¢inou
zkresleného a zaroven také promeénlivého procesu naseho vnimani. Napriklad:
jakysi konkrétni hudebni Utvar nebo rytmicky proces, je fixné dan v notovém
zapisu v ramci partitury (objektivni realita) a nasledné takto interpretovan.
V momenté, kdy je takovyto hudebni Usek poslouchan lidskou bytosti a jejim v
uvozovkach nedokonalymi smyslovymi procesy, vznikd zde nesoulad mezi

notovym zapisem a tim, jaké hudebni vzorce, patterny, rytmické vrstvy ¢i atvary



vyhodnotila nase percepce za domnéle spravné (subjektivni realita). Vysledky
psychoakustickych testd ¢asto vypovidaji o existenci rliznych mozZnosti ¢i
kombinaci toho, jak podobné&, stejn&, popt. odlisn&, mdZeme vnimat jeden a ten
samy Usek (bsah prvni kapitoly bude zasvécen této obecné tématice blize a
budou dany do souvislosti a podrobnéji popsany jiz zminéné pojmy a jejich

fungovani, popf. rozdily mezi nimi, a také to, jakymi procesy k nim dochazi).

Kalifornsk& psycholozka a predevsim prikopnice v této oblasti profesorka
Diana Deutsch, kterd pusobi na Université v San Diegu, se po cely svij Zivot
touto problematikou aktivné a Sirokospektralné zabyva. Ve svém prvnim vydani
knihy s nazvem The Psychology of Music I, oznacCuje rok 1982 za prvopocatky
rozvoje v této interdisciplinarni oblasti. Zejména roli hudebnich skladateld
a teoretikd je prikldddn jeden z nejstéZejné&jsich vyznamd, diky jejichz
schopnostem zpracovavat a transformovat hudebni struktury a mysSlenky
dostdvame klicova reSeni v pocatecnich otazkach badani. Se zkreslovanim
percepce, akustickymi iluzemi ¢i praci s nejednoznacnymi hudebnimi podnéty,
pracovalo rlznymi zplUsoby (nevédomé&/védomé&) ve svych kompozicich
nékolikero skladatell v d&jindch hudby. Mezi tyto autory patfi naptikald Gyorgy
Ligeti, Steve Reich nebo Claude Debussy. Nejvice blizko k praci s témito jevy mél
skladatel Gyorgy Ligeti, ktery podle svych vlastnich slov jednu dobu pfimo

pracoval s analogii optické a sluchové iluze (viz. zdroj).

Zdroj: Diana Deutsch, Psychology of music 1st edition, Edition, 2013, pp xvii + 765 ISBN-10: 012381460X ISBN-13:
978-0123814609, http://jiyounkang.com/wordpress/index.php/archives/525

V ramci prvni kapitoly se mimo osvétleni zadkladnich pojmi a z nich
plynoucich proces, zamé&fime na vysledky psychoakustického experimentu,
jehoz predmeétem bylo zkoumani, zda ma nastrojové spektrum a nahlé zmény
amplitudy vliv na vnimany tvar opakujici se sedmitonové sekvence v Case. Tento
jev bude vyhodnocen na zakladé subjektivnich vypovédi v kategorie laikl a osob
s predchozimi zkusenostmi z oblasti hudby. Po uvedeni do podstaty tohoto
tématu a nasledném vysvétleni pfikladd rlznych kategorii sluchovych iluzi a
podminek pro jejich fungovani v praxi (prvni kapitola), se zamérime na vyuziti
téchto paradoxt hudebniho slySeni jako kompozi¢niho prvku ve skladbé& (druhd
kapitola), a to prostrednictvim vlastnich vyuziti sluchovych iluzi, vcetné jejich

dal$ich znamych pfikladl, které budou popsany, a posléze aplikovany v kratkych
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kompozi¢nich studiich, vztahujicich se vzdy k dané kategorii pfislusné sluchové
iluze. Ke kazdé studii bude pro lepsi orientaci pfipojena pro tento Ucel specialné
vytvorend audio ukazka a notovy zdznam. DalSim bodem druhé kapitoly bude
popis téchto jevl ve vybranych kompozicich novodobych autord, ktefi s t&mito
prvky a mys$lenkami rdznou formou pracovali, a byli pro mne jednim z
inspira¢nich zdrojd. Cilem nejsou detailni analyzy vybranych kompozic, ale
vysvétleni fungovani dané sluchové iluze v rdmci kontextu hudebni struktury, ve
které funguji, popripadé jakou roli a vliv na ni maji. Cely okruh tohoto tématu
a zpracovanych studii bude zaméren ve své praktické ¢asti na akustické nastroje,
s vyjimkou absolventské kompozice, kterd ma akustickou verzi s pripojenou

eleketroakustickou stopou

Obsahem treti kapitoly bude analyza absolventské orchestrdlni prace
s nazvem Hyperkrychle. Rozclenéni této posledni kapitoly bude usporadano do
dvou hlavnich Casti a) hledisko teoretické /inspiracni a hledisko b) analytické.
Hyperkrychle predstavuje 4rozmérny krychlovy atvar s vlastnostmi, které byly
prvotni inspiraci pro zaclenovani sluchovych iluzi do kompozi¢niho procesu. Tedy
predmétem zde neni pokus o dokonalé kopirovani geometrického Utvaru, (coz je
v tomto pripadé vlastné nemozné, jelikoz jsme bytostmi 3 rozmérnymi), ale
o jeho potencial fungovat jako jeden celistvy prostorovy objekt, v momentu
propojeni a splynuti dvou stejnych krychli. Tento aspekt by se mél do kompozice
nejvice promitnout za pomoci &tyF hlavnich &asovych dé&jd, jejichz evoluéné se
vrstvici pasma budou postupné zkreslovana prislusSnou charakteristickou
sluchovou iluzi. Celd plocha kompozice tedy utvari simulaci jednoho celistvého
nadrazeného déje, kterym je predloha ctvrtého rozméru. Cilem je snazit se
vyvolat subjektivni podobu proménlivého vnimani hudebni plochy, jejiho zvuku
a plynuti "pozménéného casu". Naplni této skladby je tedy pokus o utvoreni
Casové-zvukové simulace, kde si vysSSi rozmér predstavujeme nebo-li
nahrazujeme jinym rozmérem vnimani v podobé subjektivniho vyhodnocovani

zvukovych a Casovych udalosti v ramci znéjiciho hudebniho celku.

11



2. Zakladni procesy slyseni, vznikani a priciny sluchovych
nelinearit, druhy sluchovych iluzi (zvukovy klam - akusticka
iluze - audio iluze)

Hlavni naplni prvni kapitoly je rozbor vyznamu uvedenych pojmu a zptsob
fungovani z nich plynoucich procesl, jejichz popis je nezbytnou souddsti k
rozvinuti navazujicich myslenek v textu. Nez pfistoupime k realizaci v podobé
kompozi¢ni slozky, zacneme tim, jak obecné funguje nase ucho a diky ¢emu
mUze vibec dochazet ke vzniku nékterych druh( subjektivnich jevd. Pokusime se
je rozligit podle jejich typickych vlastnosti a vysvétlit zakladni principy rozdild
mezi nimi. Konkrétné tedy skrze rozrazeni do specifickych kategoriich, které jsou
odvozeny ze zpUsobu vzniku a fungovani dané sluchové iluze. V kazdé kategorii
sluchovych iluzi budou uvedeny konkrétni priklady a jejich principy fungovani. V
dalSi Casti této kapitoly bude popsan a vyhodnocen provedeny psychoakusticky
experiment (test), ktery se =zabyva fungovanim konkrétni sluchové iluze
(kategorie zvukovy klam) na akustickych nastrojich a vlivem amplitudy na jeji

prabéh.

2.1 Zakladni procesy slyseni

Na ucho mdZeme nahlizet jako na akusticko fyziologicky pfevodnik, ktery
prijima zvukové informace ve frekvencnim rozmezi cca od 16 Hz az do 20 kHz,
které prevadi na nervové vzruchy a nasledné vyhodnocuje. (Béhem zivota se
nejcastéji snizuje vrchni hranice 20kHz). Pokud je nas sluch v poradku, mame
prirozenou schopnost tzv. binauralniho slyseni, které nam primarné slouzi
k lokalizaci poloh zvukovych zdroju (ndsledujici informace byly &erpany z knihy
[Zdénék Otcenasek: O subjektivnim hodnoceni zvuku], tento odkaz jiz nebude
znovu opakované u jednotlivych informaci uvadén). Podle umisténi zvukového
zdroje v(¢i nasi hlavé akusticky signal do kazdého ucha pfichazi shodné (zeptedu
& zezadu) nebo rozdilné (z boku), diky &emuZ rozpozndvdme smér a polohu,
odkud zvuk plsobi. Pro uréovani sméru hraje dulezitou roli také usni boltec
zhruba od akustické frekvence nad 500Hz. Fyziologické schopnosti slySeni jsou
do zna¢né miry obecné, ale vyhodnocovani sluchovych vijemQ je subjektivni
zalezitosti. Zaméreni posluchace, jeho =zkuSenosti s poslechem, motivace,
pozornost a soustiedéni apod. do znac¢né miry individualné méni smyslovy vijem,

coZ se projevuje, naptiklad rozdilnym popisem toho, co slygeli, od rdznych
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posluchacll, oproti tomu, jaky redlné& byl akusticky signal v prostoru (z fyzikalné
objektivniho hlediska).

Vznik samotného zvuku, ktery se prostorem doSifi k posluchaci, je
spoustécem "fyziologické reakce", ktera postupné vede az k hlavnimu procesu
odehravajicimu se uvnitf ucha a sluchové draze mozku, kde se plné zaktivuje
funkce slySeni. Zvuk se stane opravdu zvukem az v momenté, kdy je vniman
¢lovékem, do této doby se jedna pouze o fyzikalni veli¢inu, v podobé akustického
signalu. Z &isté akustického hlediska je zvuk kmitani hmoty (mdZe vznikat ve
véech skupenstvich, ale pro slySeni je dlleZité rozkmitani plynného prosttedi
obklopujiciho hlavu posluchace). Sluchovy vjem je v podstaté odrazem vlastnosti
tohoto kmitavého pohybu hmoty. Z hudebniho hlediska rozliSujeme zvuky
"ténového" a "hlukového" charakteru. Tyto dva zdkladni typy rozliSujeme podle
toho, zda prislusny zvuk: a) tdn - obsahuje pravidelné se opakujici periodu, diky
niz lze rozeznat vysku téonu, b) hluk - nema urcitou vyladénou periodu,tudiz

nemdzZe vzniknout zadny specificky tén.

Zdroje: Vaclav Syrovy, Hudebni akustika, ISBN 80-7331-901-2, AMU, Praha 2003,

Pure tones: regular wave of a single frequency.

A
Pure tone

Noise: no
characteristic
frequency.

Noise

Musical sound: wave with its lowest natural
frequency (pitch) and harmonic
characteristics of the tone.

Music tone

Obrazek &. 1, vlevlo nahote: ¢asovy priib&h akustického tlaku zvukového signalu ténového charakteru, ktery
obsahuje jedinou frekvencni slozku (Usecka vyznacuje periodu) sinusového tvaru, vlevo dole:hudebni

zvuk ténového charakteru obsahujiciho Fadu frekvencnich slozek, jejichZ frekvence jsou celistvymi

nasobky zakladni frekvence (Useckou vyznacené periody),vpravo: neperiodicky signal hlukového charakteru
Zdroj: https://www.slideshare.net/JuliePen/the-physics-of-music
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2.2 Prenos zvukové informace, zakladni proces slyseni

K tomu, aby se zvuk Sifil od zdroje, potfebuje molekuly vzduchu.
Z akustického hlediska se pro vysvétleni Sifeni zvuku pouziva akustickych ¢&astic,
jelikoz teplem rozkmitané molekuly obsazené ve vzduchu se chaoticky pohybuji
vSemi sméry a nikoli jen ve sméru Sifreni zvuku. Akusticka cCastice je tak velka
mnozina molekul, Ze se chaoticky pohyb vzajemné vyrusi a prevladne akusticky
pohyb &astice jako celku. Cim je vyssi teplota vzduchu, tim rychleji se zvukové
viny $iti prostorem. Dal§im procesem je pak plsobeni akustického tlaku na nase
sluchové Ustroji. Zvukové viny, které se Sifi prostfedim jsou nejprve zachyceny
vnéjsim uchem, kde proudi dal zvukovodem k bubinku, ktery pak nasledné
rozkmitaji. Pfenos akustickych vibraci dale pokracuje do stfedniho ucha, kde se
nachdzi pohyblivé sluchové kilstky: kladivko, kovadlinka a tfminek. (PFi
nadmé&rném akustickém tlaku nad 80 decibell dochazi k vychyleni a zatlumeni
téchto kdstek a bubinku bubinkovym a tfminkovym reflektorickym svalem, coZ
tvori obranny mechanismus pred pfiliS silnymi zvuky a moZnym naslednym
podkozenim sluchu). Od sluchovych kistek pokraduje akust. prevod do tzv.
kochley nebo-li hlemyzdé, kde zvukové vibrace rozpohybuji kapalinu uvnitf.
Rozdily tlakl v hlemyZdi se tekutina pohybuje a ohybd vlasky vldskovych bunék,
¢imz je zaktivuje a ty vytvareji nervové vzruchy. Tyto neuronalni signdly jsou
dale prenaseny nervovymi vidkny v sluchovém nervu az do mozku, kde jsou

vyhodnocovany jako zvukova informace.

Na obrazku ¢.2 nize, je vyobrazen zakladni proces zpracovani akustického
signalu nasim sluchovym organem pres sluchovy nerv az do mozku, kde je tato
informace vyhodnocena v ramci naseho sluchového kortexu jako zvukovy vjem

s urcitymi vlastnostmi.
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Semicircular canals
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canal Oval window

here stirrup attaches)
Gkl (where stirrup attaches)

partially uncoile Auditory cortex
: % of temporal lobe

®)

Sound
waves

Basilar membrane with protruding hair cells

Eardrum
Oval window Mation of fluid in the cochlea

| ]
Enlargement of middle ear and inner ear, showing
cochlea partially uncoiled for clarity

Obrazek €. 2 a), zakladni proces prenosu akustického tlaku vnéjsim uchem pres zvukovod do
bubinku, ktery je nasledné rozkmitan akustickymi vibracemi putujicimi pfes sluchové

kdstky do kochley. Tekutina v kochlee rozpohybuje vlaskové buriky, jejichz nasledné

vysilané nervové vzruchy jsou pfenaseny nervovymi vlakny do mozku. V tomto momentu se

z akustického signalu stava zvukova informace.

Zdroj: http://www.rhsmpsychology.com/Handouts/diagram_of_the_ear.htm

Obrazek €.2 b)," Kochlea je tvofena tfemi kanaly zabalenymi kolem osy kosti, modiolus. Tyto kanaly jsou: scala
tympani (3), scala vestibuli (2) a scala média (nebo kochlearni kanal) (1). Skalni tympani a vestibul jsou naplnény
perilymphou (v modré barvé) a jsou spojeny malym otvorem na vrcholu kochley, ktery se nazyva helicotrema.
Trojuhelnikova scala média, umisténé mezi skalou vestibuli a tympani, jsou naplnény endolymfou (zelené). Mezi scala
média a scala tympani je struktura zvand Cortiho organ. Neuronové prvky (znazornéné Zluté) jsou neurony spiralnich
ganglii (4) a sluchovy nerv (5) v modiolarni roviné."

Zdroj: http://www.cochlea.eu/en/cochlea
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2.3 Vznikani a pric¢iny sluchovych nelinearit

Sluchové nelinearity, diky kterym dochazi za urditych podminek k
rozdilnému plsobeni a vyhodnoceni daného zvukového objektu, jsou v
preneseném slova smyslu jednou z kategorii sluchovych iluzi (akusticka iluze viz.
nize). Nelinearity v pfevodnim aparatu se tykaji hlediska fyziologického. DalSim
zdrojem subjektivniho vnimani zvukové informace je mozek, ktery informaci ze
smyslovych receptord "klamné&" vyhodnoti. V ndsledujicim textu bude popsan
zakladni princip toho, jak tyto jevy vlastné vznikaji, jesté drive nez dojdeme k

popisu a tfidéni konkrétnich druhd iluzi.

a) vznik primarné vychazejici z fyziologického hlediska

Pfenos zvukovych informaci sluchovym udstrojim ma vliv na souhlas
vlastnosti sluchového vjemu s vlastnostmi zvukového signalu, Velky vliv se
odehrava v centru slySeni v hlemyzdi, kterym je Cortiho organ. Ten se nachazi na
bazildrni membrané, kterd se vini v dusledku ptimého plsobeni frekvenci o
rlznych amplitudadch. Vlaskové buriky na jednom konci hlemyzdé (bazilarni
membrany) posilaji informaci o hlubokych kmitoctech a bunky, které se nachazi
na druhém konci posilaji informaci o vysokych kmitoctech. Celd délka bazilarni
membrany je tedy pokryta citlivymi senzory v podobé vlaskovych bunék s
navazujicimi nervovymi zakoncenimi. Bez téchto bunék bychom neslyseli a bez
bazildrni membrany nerozliSovaly jednotlivé vysky tonl ani spektrum zvuku v
podobé vnimani jeho barvy. Poloha mista kde se tato membrdna rozkmita vzdy

zavisi na druhu zvuku.

Toto centrum slySeni funguje jako linedrni a za urcitych okolnosti i
nelinearni prenosovy systém zvuku v ramci uskupeni vnitfniho ucha. Prevazujici
je sluchova linearita (objektivita), ktera zvukovou informaci nezkresluje a ma
schopnost ji do jisté miry i potrebné zesilit. Umoznuji to vnéjsi vlaskové bunky
potencidlni odchylce ve vyhodnoceni zvukového podnétu. Dochazi k ni az v
momenté, kdy prijimana hladina akustického tlaku (zvuku) presahne 50
decibell, kdy jiz k vétsimu zesileni vné&jsich vldskovych bunék nedochazi (jsou v
saturaci), takze amplitudy nad touto hranici jiz zesileny nejsou. DalSi odchylka od

linedrniho plsobeni signalu na sluchovy vjem nastdva na zakladé zpétné vazby
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pri amplitudach nad 70 decibel. Fyziologicky princip, diky kterému k této
nelinearité v nasledném subjektivhim vyhodnoceni miZe v rlznych formach
dochéazet, bude vysvétlen prostfednictvim nasledujici citace z knihy Zderika
Otcendaska: "Ve strfednim uchu se nachazeji dva reflektorické svaly (svaly
umoznujici obrannou reakci sluchového systému na vlastnosti podnétu). Ke
kladivku se pripina sval bubinku (musculus tensor tympani), svym stahnutim
vtahne bubinek vice do stredousni dutiny a zvysi tak napéti blanky bubinku.Na
skloubeni kovadlinka-tfrminek se upina sval tFminkovy (musculus stapedius),
svym napnutim vychyli tfminek z jeho polohy smérem ven, zvysi tak napéti
blanky ovédlného okénka a téZ vice tlumi vychylky kdstky. Oba svaly svou
konktrakci snizuji pfenos zvuku stredousnim systémem, ¢imz chrani sluchova
organ pred prilis silnymi zvuky (na frekvencnich, kde je tlumeni ucinné) a
umoznuji periferni adapataci na hladinu zvuku (reflexy). Reflexy se zacinaji
vybavovat u Clovéka asi od hladiny akustického tlaku 70dB vyse". Tento proces je
hlavni pri¢cinou zmény vnimani pri déletrvajicim zvuku s vysokymi amplitudami
(obdobné jako zména vidéni po prichodu ze svétla do tmy nebo opacné). Vznik
"akustické iluze" je vSak mnohem komplikovanéjsi (mimo uvedené promény
vnimani se uplatfiuje také maskovani (frekvencni i Casové), pri kterém se zvuky
nebo jejich slozky majici malé amplitudy ve vjemu ztrati a jejich pritomnost
nerozezndme. DileZitym aspektem pro fazi plného uvédoméni si akustické iluze

je ovSem minimalni intenzita a délka trvani daného podnétu.

b) vznik prostrfednictvim klamného vyhodnoceni smyslovych receptor(

DalSimi druhy sluchovych iluzi jsou "zvukové klamy" nebo "audio iluze",
které vznikaji prostfednictvim promény nasich smyslovych vijemi na zakladé
specifickych vyslanych stimuld. Toto hledisko pfimo nesouvisi s nelinearitami ve
sluchovém Ustroji, tedy nemusi byt zde podstatna pro vznik konkrétni iluze ani
urcitd hlasitost. Hlavnimi aspekty jsou smyslové procesy ve vysSSich patrech
naseho mozku, které mohou vyvolavat napriklad velice specifické casové-
spektralni zvukové situace. Na zakladé konkrétnich parametrl analyzovaného
stimulu je nase mysl reorganizovana do zcela subjektivnich zvukovych predstav.
Primy vliv na zkreslené vyhodnoceni podnétu maji ¢asto predchozi zkusenosti s
podobnymi zvukovymi projevy. Nebo také orientace nasi percepce ve sledu vice
zvukd, kde si utvafime vlastni hierarchie. Naptiklad o tom, co a dokdy je stdle

melodii a co jesté je ¢i neni doprovodem. Obecné se touto problematikou (jak
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detailnéji vznikaji tyto psychologické procesy) zabyva védni oblast neurovédy.
Mirné propojeni Ize u iluzi v kategorii zvukovych klamU hledat, nap¥iklad v gestalt
(tvarové) psychologii, jejimz principem je vydélovani i orientace v hudebnich
celcich prostfednictvim mensich jednotek (zvukovych objektd a jejich projevd).
Spojenim téchto mensich objektl, jsme pak schopni vnimat $irsi kontext v
podobé vétsi plochy-struktury. Tyto jednotky nebo-li mensi zvukové objekty nam
tedy sestavuji vétsSi celky nebo i samotny pohled na formu. Zvukovymi klamy
mohou byt hudebni podnéty, jejichz vlastnostmi vznikaji prostfednictvim nasi
percepce nové, rizné, vice & méné vyrazné subjektivni podoby hudebnich tvardu.
Tyto jevy se mohou projevit z hlediska tempa, rytmu, barvy, hierarchie ténovych

vysek, intonacni promény dané vysky ténu, hlasitosti, apod.

Zdroj: Diana Deutsch, Psychology of music 1st edition, Edition, 2013, pp xvii + 765 ISBN-10: 012381460X
ISBN-13: 978-0123814609

Left Auditory Right Auditory
Cortex | Cortex

Auditory
Aided Ear . - Nerve

Fiber

Obrazek €. 3, umisténi pravého a levého sluchového kortexu v

mozku, (centrum slySeni, kde je akusticky signal souhrné vyhodnocen jako zvukova
informace)

Zdroj: https://www.newsoundhearing.com/blog/auditory-deprivation/
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Definitivni analyza toho, jak a proC takto reaguje mozkova cCinnost neni
zatim (vzhledem k lidskému poznani) do vétsich detaild k dispozici. Mé&Feni
probihaji napfiklad pomoci magnetoencefalografl, které zobrazuji mozkovou
aktivitu a ¢innost v dané oblasti. Pro méfeni vyskytu nervovych vzruchl
pouzivdme neurogram, ktery je obrazem prGb&hu neurdlnich aktivit. Dalsi a
zaroven doposud velmi ¢asto pouzivana metoda méreni subjektivnich sluchovych
viemU jsou poslechové psychoakustické testy. Takovyto poslechovy experiment
funguje prostrednictvim subjektivniho posuzovani na zakladé predlozenych
zvukovych stimul, které vyhodnocuji testované osoby. V ramci konkrétniho
psychoakustického experimentu, pak mzeme dle aktudlni potfeby, (kterou nam
mlZe vymezit samotny druh vyzkumu), rozfazovat osoby do rliznych kategorii.
Lze se zamérit napriklad na laiky, odborniky, etnické mensSiny, vybér osob na
zadkladé jejich predchozich zkuSenosti s danou oblasti nebo rozdily mezi
jednotlivymi vékovymi kategoriemi. Zpracovavani namérenych subjektivnich dat
je zavislé na zplsobu prfifazovani ciselnych hodnot mérfenym jevim podle

vhodné zvolenych pravidel.

Zakladem psychologickych méficich metod zalozenych na subjektivnim
hodnoceni né&jakych jevl jsou podle knihy O subjektivnim hodnoceni zvuku od

Zdenka Otcenaska tyto nasledujici postupné kroky:

a) ziskani subjektivnich vypovédi o zkoumaném jevu Ci viastnosti
na zakladé jejich projevu

b) rozdéleni mnoziny vypovédi do podmnozin aplikaci pravidel,
vybranych podle ucelu pouziti metody

c) oznaceni podmnozin hodnotami (nejcasteji Ciselnymi)

d) zpracovani takto ziskanych dat (obvykle statickymi postupy)
(PFi navyseni poctu testovanych osob mohou byt data mirné

proménna).

Zdroj: Zdenék Otcenasek, O subjektivnim hodnoceni zvuku (str.55), NAMU, ERMART Praha, s.r.0.,
2008, ISBN 978-80-7331-113-1
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2.4 Druhy sluchovych iluzi - (zvukovy klam / akusticka
iluze / audio iluze)

Termin sluchova iluze (auditory illusion) je obecné oznaceni vsech
zvukovych podnétd popf. (stimull), diky jejichz specifickym vlastnostem
dochazi ke zméné (zkresleni) nasi percepce. Dochazi tedy ke zkreslené ¢i zcela
neexistujici predstavé o redlném znéni, zejména vzhledem k fyzikalnimu pribéhu
akustického signalu ke sledu uréitych zvukovych objektl. Pro kompoziéni Gcely je
vhodné rozeznavat tfi konkrétni kategorie sluchovych iluzi, které maji potencial
spoluvytvaret ¢i organicky splynout s hudebnimi strukturami. V nasledujicim
textu tyto kategorie budeme rozliSovat podle jejich zplsobu vzniku,

konstrukénich parametrd a uplatnéni (podminky k fungovani).

2.4.1 Zvukovy klam, psychoakusticky experiment

Jak uz bylo zminéno v textu vysSe, zvukové klamy vznikaji na zakladé
klamného vyhodnoceni informace z nasich sluchovych receptorl v reakci na
dany zvukovy podnét. Tento druh iluze je vibec nejvhodnéj&im potencidlnim
kompozicnim prvkem, za predpokladu pouziti akustickych nebo virtudlnich
nastrojd. Vyhodnymi kompozi¢nimi prvky pro nésledné praktické kompoziéni uZiti
jsou hlavné z divodu, ze jejich pfiblizny tvar dle cileného strukturalniho zdméru
konstruujeme na zadkladé konkrétnich parametri predem. Dal$i kompoziéni
vyhodou je napfiklad moznost kombinovani téchto jevl s rlznymi hudebnimi
strukturami, jejichz prekryvani neni do jisté miry elementem, ktery tento jev v
ramci delSiho hudebniho toku zastini, jako je tomu napriklad u kombinacnich
tédnd, které potfebuji dostateény prostor pro lepsi vyniknuti v hudebni strukture .
Tedy je tfeba zdUraznit, Ze zvukovy klam je zaleZitosti jak akustickych nastrojd,
tak i digitdlniho zpracovani zvuk(, které svymi &asové&-spektralnimi situacemi
tyto jevy mohou za urcitych podminek vyvolavat. Podstata fungovani takovychto
klamQ spociva v jejich samotné konstrukci, jejiz parametry slozeni a specificky
charakter maji za Ukol oklamavat nasi percepci v ¢ase. Proto mize velmi zaleZet
naptiklad na délce daného podnétu, zvoleném rejstfiku, vybéru intervalg,
rytmické ¢& tempové sloZce, spektrdlnim sloZzeni vybranych ndastroji nebo
manipulaci s dynamikou/hlasitosti. U zvukovych klamu je vibec nejpodstatné&j&im
aspektem (ktery byva Casto naroCny na presnost) spravny moment propojeni

véech téchto atributd. Diky témto konkrétnim vzajemné se propojujicim
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pomé&rim vznikd aktivné funkéni zvukovy klam. Pokud je takovyto jev utvoren,
jeho fungovani miZe také zaviset na zplsobu interpretace, kterd by méla byt co
nejdislednéjéi. Co se tyce délky daného podnétu, je pfimo zavisld na funkci,
kterou by méla iluze splfiovat. DdleZitou roli hraje v ptipad®, pokud je nadim
zdmérem zcela zmast nebo alespofi rozostfit orientaci posluchade v prdbé&hu
daného rytmicko-melodického toku. Kategorie zvukovych klaml utvafi analogii k
optické iluzi, kdy v obou jejich ptipadech pfepindme mezi rlznymi tvary ¢&i
obrazy, které nezavisle na sobé postupné vnimame. Tento zadmér je kompozi¢né
formovatelny rznymi ptistupy ptimo vychazejicimi z této analogie. Jedna se o
bistabilni princip (viz.nize), na kterém je zalozena jiz zminéna opticka iluze a
zvukovy klam. Tento princip v podstaté déla iluzi "iluzi". Jednoducha forma
bistability na sluchové Urovni (viz.zdroj nize) byla zkoumana sdruzenim ASA.
Hudebnim ptikladem mdze byt opakujici se pattern dvou ténovych vysek, které
zaCnou pozdé&ji fungovat, jako zcela nezavislé body nebo napriklad horizontalnim
pasmovym rozlozenim, kdy dochdzi pri opakovani sedmiténové sekvenci k
subjektivnimu preskupovani ténovych vysek, které mohou utvaret tfi a vice
rlznych tvarl (dle vybéru akustického ndstroje), mezi nimiz je schopna nase

percepce nezavisle na sobé spontanné prepinat (viz. experiment nize).

Zdroj: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306452217302981
DAURER,Gerhard: Auditory Illusions ELA2020 - Acoustics and Psychoacoustics 1
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analogie optické a sluchové iluze = bistabilita

Obrazek ¢.4,. Opticka iluze je vysledkem klamného vnimani reality. Oko snimé néjaky obrazek, ale mozek ho
interpretuje jinak, nez jak je opravdu zobrazen. Nase smysly v ramci obrazku prepinaji mezi jednotlivymi obrazci.
vaza-obliceje. Tento jev se nazyva bistabilita.

Zdroj: https://cz.pinterest.com/pin/175218241722894338/
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pozn. sluchova a vizualni bistabilita jsou ovlivnény funkcemi dopaminového a serotoninového systému v mozku. Tyto
druhy iluzi aktivuji skupiny neurond tzv. modely mista
Zdroj: http://www.kecl.ntt.co.jp/people/kondo.hirohito/topics.html

a) princip bistability- opticka/ hudebni / hlasova (phantom words)

Stejné jako u bistabilni optické iluze (percepce nezavisle prepina mezi
dvéma obrazky) se nam i v pripadé sluchové bistability naskyta dalsi verze toho
co a jak slysime (zvuk,barva,rytmus,tvar..apod.). V pripadé bistabilni optické
iluze vidime v jednom podnétu stfidavé dva r(zné vyjevy, jejichz jednotliva
podoba se neméni. Tyto viemy dvou rlznych obrazl se mezi sebou vzdjemné
prepinaji, ale jejich jednotlivd podoba se v Case zkreslené nedeformuje. Dalsi
formou sluchové bistability je sluchova iluze objevend profesorkou psychologie
na univerzité v San Diegu Dianou Deutsch. Pojmenovala ji "phantom words". Jde
o totozny princip, ktery je zaméren a ovlivihovan barvou lidského hlasu. PFfi tomto
pokusu jsou bezprostifedné za sebou v tempu cca ctvrtka rovna se 200
opakovana dvé slova NO WAY, no - way. Vysledkem je opét zména v tomto
pripadé v poradi slabik, nasledné rytmické slozky a pridanou hodnotou se stava
zkresleni vyznamu téchto dvou slov napf. na Nor-way tedy Norway). Princip
bistability se zde tedy projevil v ndhodném a zcela nezavislém prepinani mezi
vnimanim slov No way, Norway nebo napriklad Nowhere. Obecny nazev pro vliv
té&chto rGznych druhl bistabilnich jevl na na$i percepci se nazyva "streaming

paradigma".

Zdroj: Diana Deutsch, Psychology of music 1st edition, Edition, 2013, pp xvii + 765 ISBN-10: 012381460X
ISBN-13: 978-0123814609

pozn. "Phantom words" - posloupnost opakujicich se slov nebo frazi, které se objevuji sou¢asné v rliznych
vyznamech, coz vede posluchace k tomu, aby zde slySeli slova a fraze, ktera tam opravdu nejsou.

Zdroj: http://deutsch.ucsd.edu/psychology/pages.php?i=211
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b) princip bistability v podobé trojzvukové sekvence s proménlivou tendenci
stoupani/klesani, (Hypotéza)

I vtomto pripadé se jedna o zvukovy klam, ktery vychazi ze specifické
konstrukce daného zvukového podnétu. Tento jev byl zkonstruovan za
konkrétnim kompozi¢nim Gcelem, ktery bude nasledné promitnut v absolventské
skladbé. Jeho fungovani na osobach neni presné ovéreno, jednd se pouze o
hypotézu, na jejimz zakladé bude s timto prvkem pracovano jako s
nejednoznacnym hudebnim podnétem zvukomalebného charakteru. Podstatou je,
ze poslucha¢ by mél vyhodnocovat, zda dle jeho subjektivhiho nazoru ma
melodie v redlném cCase klesajici, Ci spisSe stoupajici tendenci v ramci hudebni
struktury. PFi vyhodnocovani smérd melodie ptisludného hudebniho fragmentu,
je doporuenym aspektem nemit kontakt s notovou ukazkou predem (jako je to
u vétdiny zvukovych klamt). Vizudini sledovani samotného pribéhu daného
rytmicko-melodického modelu by mohlo vysledny subjektivni vjem vyrazné
narusit. Idedlnimi prostfedky pro stavbu takovéhoto utvaru jsou hlavné

trojzvuky a Ctyrzvuky, keré jsou kladeny bezprostifedné za sebou.

S pritomnosti té&chto nejednoznaénych hudebnich podmétd pracoval jiz
Debussy. Pfikladem mdze byt jeho preludium "Le Vent dans la plaine”. \V tomto
pripadé nase percepce vyhodnocuje akordicky sled z tohoto preludia, jako
sekvenci plynule klesajicich pfibuznych akordd v rédmci jedné fraze. Ve
skuteénosti se jedna od dvé skupiny stejnych akordd. Posunutim prvni skupiny o
oktédvu vy$ a ponechanim druhé v jeji ptvodni poloze, dosdhneme efektu jedné
plynulé klesajici melodie. Pro fungovani takovéhoto utvaru je treba predpis
vysokého tempa. Skladba je psana v tempu ctvrtka = 126 animé. Pri poslechu
celé skladby je tento opakujici se jev dobre slySitelnym. Sice se v tomto pripadé
nejedna o pripad bistabilniho zvukového klamu, ale presto jeho charakter
poslouzil jako inspiracni zdroj pro utvoreni nového druhu bistabilniho zvukového

klamu s proménlivou tendenci stoupani/klesani.
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Sva-------------------- 1

Obrazek ¢€.5, Claire Debussy, ukazka akordického sledu z Preludia "Le Vent dans la plaine”
Zdroj: Diana Deutsch, Psychology of music 1st edition, Edition, 2013, pp xvii + 765 ISBN-10:
012381460X ISBN-13: 978-0123814609

Na zakladé inspirace skrze dostupné materidly byla utvorena vlastni verze
zvukového klamu, jehoz cilem je proménlivé tendence stoupéni/klesani. Ucelem
této iluze je zmast percepci posluchace v jeho minéni zda dany melodicky utvar v
Case klesa, stoupad nebo zda se prosttidaji postupné oba sméry v rdmci pribé&hu
jednoho rytmicko-melodického Utvaru. Zakladnim tvarem tohoto Utvaru je
akordicka trojzvukova sekvence, kterda se sklada ze sedmi sekundovitych
trojzvukd. Melodicka horizontala trojzvukl je sestavena z retézce malych sekund
a vnitfni Fetézec dvojzvukl po vétdinou z velkych sekund. Po vicerém poslechu
téhoz Uryvku nebo jeho rlznych konstrukéné velice podobnych variant, mizeme
dojit k zavéru, Ze vlastné pocitujeme bud tendenci klesdni, stoupani nebo
dokonce oboji zaroven. Tento vijem se v ramci SirSiho kontextu hudebni struktury
mlZe stfidat s op&tovnym pocitem stoupani/klesani v ptimé zavislosti na tom,
kolikrat za sebou, jak rychle a jak Casto dané uUseky poslouchame. Bistabilni
princip se v tomto pfipadé muZe odrdZet naptiklad v prepinani jednotlivych

v o
smeru.

Zakladni teoretické podminky pro fungovani iluze s proménlivou tendenci

stoupani/klesani jsou:

a) trojzvuky, popfr.ctyrzvuky
b) specifické pomé&ry a sméry intervall (vétinou sekundy)
c) vyssi tempovy predpis cca ¢tvrtka=150

d) akusticky nastroj bohatého harmonického spektra s potencialem vétsiho

dozvuku, popf. pedalizace
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e) vybér registrl (pfimo zavisly od zvoleného nastroje)

f) podplrny prvek: dynamika, prudké periodické zesilovani kazdého

modelu

o=| 150

=150
I ¥ — I = . = ¥ ,
1_ ﬁ' 5 | ! T H 1] | ! T | ! T
Glockenspicl {Hes —— j. == = j.:i-" e j.:i-" i
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pp — B oppp H o - Vi
B

Obrazek €.6, zakladni trojzvukova sekvence s proménlivou tendenci stoupani/klesani , nastroj -
(zvonkohra), tempo - ¢tvrtka = 150

Tyto podminky (uvedené vyse), na jejichz zakladé je mozné zmast
percepci v otdzce vyhodnocovani stoupajiciho i klesajiciho sméru melodického
fragmentu, mdZeme povaZovat za seznam obecné teoretickych bodd pro dalsi
mozné konstrukce tohoto druhu sluchové iluze. Vyc&et téchto bodli je plvodné
inspirovan reakcemi naseho podvédomi a predchozimi poslechovymi zkusenostmi
ziskanymi z hudby béhem Zzivota. Prvnim pravidlem pro vybér materidlu, ze
kterého budeme tento pattern konstruovat, je zvolit specificky druh souzvuku. V
tomto pripadé byl zvolen trojzvuk, jehoz strukturalni funkce se da rozdélit na dvé
skupiny a to z hlediska roli jednotlivych té6nd v ném zvolenych. Zakladem je
interval sekundy v barvé stredniho kmito¢tu daného nastroje a vrchni melodicky
tén, ktery se nachdzi v dostate¢né vzdalenosti od pdvodnich dvou ténd. V rdmci
patternu je v kazdém souzvuku tento melodicky ton zastoupen v barvach vyssich
kmito¢td. Tento tén tvoii melodicky obrys, je vzdy jen jeden a redlné klesa

chromatickym postupem smérem dold.

DlleZitou roli zde hraje samotny intervalovy pomé&r v ramci kazdého z
trojzvukd. Pomér souzvuku sekundy a intervalu pres oktdvu (mlze to byt i
méné) - toto vSe zarovenn zde utvari v kontextu celého patternu jistou
ambivalenci. 1. skupina, ve které je obsazena sekunda ve strednim rejstriku, ma

stoupajici tvar, naproti tomu 2. skupina, ve které je klesajici melodicky tén ve

25



vysSSim rejstriku, ma tendenci chromaticky klesajici. Vrchni melodicky tén je tedy
objektivnim  tvircem klesajiciho sméru v rdmci melodického obrysu
souzvukového fragmentu. Cely fragment je slozen ze vzajemné odvozenych
souzvukl, které dohromady utvareiji sled pozvolna klesajicich trojzvukl. Zvoleni
intervalu sekundy v kombinaci s barvou stfedniho kmito¢tu daného nastroje je
zcela klitovym nastrojem v moZném zkresleni nasi percepce. DUvodem je, Ze
nase ucho je na stredni polohy extrémné citlivé. Poukazuje na to fakt, ze v
poloze vysSi a nizsi jsme schopni rozliSovat jen nékolik malo intenzit hlasitosti a
¢im extrémnéjsi poloha je, tim méné. To vSak neplati o stfednich kmitoctech, u
nichz dokdZeme rozliSovat aZz kolem 240 druh{ intenzit hlasitosti. Tento aspekt
podvé&domé podporuje vnitini melodicky obrys sekundovitych postupd, ktery je
objektivné stoupajicim. Sekunda jakozto vyrazny disonantni interval, jejiz
frekvence si jsou velmi podobné, utvari potfebny rezonancni zaklad v souzvuku
pro vyraznéjsi podvédomou detekovatelnost stoupajici linie v nasi mysli. Pozice
vrchniho melodického ténu je zde nevyhodnd nejen skrze vyssi kmitocet, ale
také diky Sirokému intervalovému vztahu s nejblizSim nebo dokonce zakladnim
tonem (frekvence jsou od sebe daleko, vztah s okolim se vice stird). Pozice
tohoto tonu ma zamérné vsechny nevyhodné atributy. Role retézce velkych
sekund ve stredni poloze ma napriklad u zvonkohry maskovaci tendenci vyssich
kmito¢td. Tedy po kazdém nahlém crescendu z "ppp" do "fff" je koncovy a
pocatecni melodicky tén (nékdy i cely prvni souzvuk nasledujici sekvence) v
nasledujici trojzvukové sekvenci zamaskovan. Tento quasi maskovaci efekt spiSe

podporuje verzi s pocitem stoupajici tendence.

Pro vétSi umocnéni tohoto "klamného" dojmu je trfeba spravné zvolit
vhodny akusticky nastroj nebo také pribéh intenci hlasitosti. Idedlnim nastrojem
je napriklad zvonkohra, vibrafon nebo klavir. Tyto nastroje jsou bohaté na
dozvuk a maji potencial dosdhnout jeho vétsiho umélého protazeni skrze pedal a
v neposledni radé maji velmi specifické a bohaté harmonické spektrum
(obzvlaété zvonkohra a vibrafon). Jeden z atributl, ktery ma tento proménlivy
jev jesté vice podtrhnout, je kromé vyssSiho tempa crescendo z pianissima do
fortissima a to v kratkém cCase (tedy délka fragmentu). Gradujici melodické fraze
v rychlém tempu u posluchadd ¢asto vyvolavaji podvédomy pocit, Ze se hudba
nékam "hrne" nebo "stoupad". Souhra vsSech téchto indiciji v jednom fragmentu
zprostredkovava dojem rozpité a zaroven méné citelné barevné plochy. Jde o

idedlni podminku ke zmateni nasi percepce, ktera tento stimul (v tomto pripadé
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nejednoznacny hudebni podnét) cCasto vyhodnocuje subjektivné a to jako
stoupajici/klesajici/ oboji tendenci. Po vicerém opakovani se tato sekvence mize

zacit jevit jako barevné zvukové shluky, které proménuji obrys / tvar.

C) iluze horizontalniho pasmového rozlozeni na melodicky a doprovodny
ostinatni motiv, psychoakusticky experiment

Cilem casti tohoto badani je charakterizovat zakladni princip vzniku a
fungovani samotného psychoakustického jevu, ktery je inspirovan bistabilnim
principem. Prostfednictvim provedeného psychoakustického experimentu byl na
zdkladé ziskanych poznatkl sestaven psychoakusticky test, diky jehoz
vysledklim se pokusime tento jev a jeho fungovani ovéfit na akustickych
nastrojich. DalSi ¢asti tohoto testu bude zjistit reakce do testu zapojenych osob
na nahlé zvysovani a snizovani amplitudy béhem poslechu tohoto jevu. To jak
lidé vnimaji tento jev, bude v testu rozdé&leno na kategorii laikl (osob bez
hudebniho vzdélani) a na kategorii osob s predchozimi hudebnimi zkuSenostmi v
oblasti hudby. Prostiednictvim téchto ziskanych dat utvorime v zavéru porovnani
ve zplsobu vnimani stejnych predloZzenych stimuld vyhodnocovanych rdzné

zameérenymi osobami.

Tento psychoakusticky efekt je inspirovan principem bistability, ktery je
zaloZzen na opakujici se figufe tond, jejichz podoba se &asem projevi a ustali ve
vnimani samostatnych a zcela nezavislych jednotlivych tédnovych proudd. Mame-
li napriklad dvé stridajici se tonové vysky, které z pocatku zni jako plynouci
repetovand intervalova figura v rdmci jejihoz prib&hu v &ase dojde k absolutni
separaci pritomnych ténovych vysek. Podobny jev tomuto principu Ize
vypozorovat v nékterych kompozicich Gyorga Ligetiho, jako je napriklad skladba
pro sélové cemballo s ndzvem "Kontinuum" nebo orchestralni skladba "Lontano”.
V pripadé této orchestralni kompozice vznika tento jev v hustych strukturach,

polyfonického charakteru. (viz. dalsi charakter)

Na zakladé inspirace bistabilnim efektem vznikla sluchova iluze v kategorii
zvukového klamu, jejiz vlastnosti je postupné zkresleni horizontalniho pribé&hu
melodické linky prostrednictvim nasi percepce v case. Zvukové objektivni
podobou tohoto jevu je neustdle se opakujici melodicka sedmitdnova

sekvence(viz. str. 22). Ke zkreslovani nasi percepce dochazi primarné diky poradi
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a specifické kombinaci ténovych vysek v ramci sekvence. Tato repetovana
kombinace ténQ, vychdzejici z uréitych pravidel (viz.nize) se po kratkém case
jejiho poslechu, preskupi do dvou zcela odlinych tvar(. Tedy ténovy materil
této tonové sekvence utvori zcela nové vztahy a poradi mezi pritomnymi
tonovymi vyskami. Jedna se o horizontalni pasmové rozlozeni melodické linky,
kterou nase percepce subjektivné vyhodnoti jako jednoduchy melodicky a
ostinatni doprovodny motiv. Zakladnim principem fungovani tohoto jevu je
sedmiténovd opakujici se sekvence, kterd obsahuje tfi rdzné ténové vysky. Na
dvou zakladnich modelovych prikladech bude vysvétleno fungovani principu
horizontdlniho pasmového rolzoZzeni na melodicky a doprovodny ostinatni
motiv.Verze modelu "A" funguje na zakladé nasledujiciho principu. Ostinatni
doprovodny motiv je utvaren prvnim, tretim, patym a poslednim tonem ze
sekvence (je zastoupen ténovou vysku es2). Melodicky motiv je utvaren druhym
a Sestym ténem ze sekvence (je zastoupen ténovou vyskou b2) a ctvrtym tédnem
ze sekvence (je zastoupen ténem c3). Pro dosazeni horizontalniho pasmového
rozloZzeni na melodicky a doprovodny ostinatni motiv, je mozZno pracovat s
jednim az dvéma rlznymi intervaly. Verze modelu "B" je quasi melodict&jsi
varianta sedmitonové sekvence, ktera je zalozena na stejném principu, jako
varianta "A", s rozdilem, Ze vychazi pouze z jednoho stejného intervalu malé
tercie. Slozeni a role jednotlivych tdnd v rdmci modelu "B" jsou es2, c2, es2,
ges2, es2, c2,es2- zakladni tonova sekvence, melodicky motiv- c2, ges2, c2 a
ostinatni doprovodny motiv- es2,es2,es2,es2. Obé varianty zakladnich ténovych
sekvenci majici stejné vlastnosti horizontalniho pasmového rozlozeni, které jsou

uvedeny na obrazcich nize (str.22).

Zakladni pravidla pro vznik a fungovani tohoto jevu

e horizontalni pasmové rozlozeni opakujici se sedmiténové sekvence na
melodicky a doprovodny ostinatni motiv funguje ve vSech jednotlivych
intervalovych druzich (sekundy,tercie, kvarty,kvinty,sexty, septimy...)

e v ramci ténové sekvence mizeme pouZit maximalné dva rdzné nebo i

jeden stejny interval, ktery nasledné aplikujeme vsude

e V obou pripadech (dva intervaly/jeden interval), pracujeme se tremi

rdznymi tonovymi vyskami, které se podle nize uvedeného kli¢e Fadi
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(pokud zaélenime do této sedmitédnové sekvence vice druhd intervall nez
dva, dojde k nabourani koncepce melodického a doprovodného ostinatniho
motivu, snizi se nebo zcela vymizi pritomnost Zadoucich opakovanych a

zaroven doprovodnych ténd).

K rozdvojeni na melodicky a doprovodny motiv v ramci nasi percepce
primarné dochézi diky poctu ténd, intervalovym pomérdm mezi tonovymi
vySkami a konkrétnimi polohami (umisténim) jednotlivych ténG v zakladni

sedmitonové sekvenci.

DalSimi aspekty pro spravné fungovani tohoto jevu jsou vyssi tempo cca

Ctvrtka rovna se 195 a neustalé opakovani se onoho motivu v Case.

Na zakladé té&chto zminénych aspektl dojde k postupnému pfeskupeni

tonovych vysSek v nasi percepci.

Opakovany ton es, ktery je umistén na 1., 3., 5. a 7.ténu v sekvenci, je
pozd&ji z hlediska nadeho vnimani tvircem ostinatniho doprovodného

motivu.

V ramci tonové sekvence by se nemély vedle sebe vyskytovat stejné tony,
opakovany tén musi zaznit vzdy stridavé s jinou ténovou vyskou. Zbylé
tonové vysky postupné splynou a utvori jednoduchou formu melodického

motivku

Plati, e nejvétsi pocet opakovanych tonl utvofi doprovodny motiv a

zbytek toni melodicky.

Melodicky motiv , ktery vznikd z 2.,4. a 6. tonové vysky v sekvenci, lze
predem formovat dle kompozi¢niho zaméru vybérem tdénovych vysek,
pravidla o pouZiti jednoho maximalné dvou rlznych intervald z{stava.

Za kratkou chvili od momentu, kdy motiv zatheme poslouchat, dojde k
preskupeni poradi pritomnych ténovych vysek v sekvenci, které utvori
zcela novy jednoduchy hudebni kontext. Dojde k vzniku tfitonového

melodického a doprovodného ostinatniho motivu na jednom ténu.
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verze A- zakladni tonova sekvence, ktera je opakovana (pouZiva kvartu a sextu)
Jtonové visky celkem (esb.c) -pokrivaji sedmimistnou ténovou sekvenci

thny tvofici
doprovodny motiv (4)

C
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melodicky motiv (3)
verze B-malé tercie- ( viude 3 pil tony)
3tonové viiky cellem (es,b,g) -pokryvaji sedmimistnou tonovou sckvenci
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Obrazek ¢€.7, ténova sekvence "horizontalniho pasmového rozloZeni na melodicky a doprovodny

. z ’ . . o . ee v . I v ’ .
ostinatni motiv" verze A, verze B = varianty dvou modelu, jejichz intervalove slozeni podporuje
tento druh tvarového preskupeni preferovanych ténovych vysek
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Priprava jednotlivych stimuld pro experiment

Prvnim krokem pro objektivizaci stimuld (z fyzikalniho hlediska pribé&hu
akustického signalu) bylo sestaveni zdakladni sedmiténové sekvence pomoci
upravenych ténovych vysSek (pochazejicich ze syntezatoru), které byly zbaveny
jevl, které v predexperimentech ovliviiovaly vnimani sekvence. Takovymi jevy
byly napfiklad dozvuk nebo nestabilni pribé&h barvy ténu vlivem Zivé
interpretace. Jednotlivym tédnovym vyskam v sekvenci byl ponechan beze zmény
atak a doznéni byly jednotné zkraceno ofiznutim vzdy stejnym linedrnim
snizenim amplitudy k nule (fade out). Hlasitost a nejvétSi vykmit amplitudy
jednotlivych tonovych vysek byl normalizovan a srovnan na stejné hodnoty, aby
se zamezilo pfipadnym nezadoucim ovlivnénim posudkd nadi percepce
nahodnymi fluktuacemi hlasitosti. Takto upravend sedmiténova sekvence byla
nasledné namnozena a kladena nékolikrat za sebou v tempu C¢tvrtka rovna se cca
180, v celkové délce cca 25 sec. Timto zplsobem byly postupné& zpracovany
rizné varianty melodickych bicich, drnkacich, smyé&covych a klavesovych
nastrojd. Pro Ulely testovani byly utvoreny &tyFi zdkladni stimuly této stejné
sekvence. Nastrojové skupiny byly vybrany podle miry Gcinnosti vyvolani efektu
horizontalniho pasmového rozlozeni (promeéna tvaru sekvence v case), na které,

jak se ukazalo v predexperimentu, ma vliv spektrum nastroje .

Stiuml A reprezentoval kategorii drnkacich nastroji (cemballo,kytara).
Stimul B reprezentoval kategorii melodickych bicich nastroji (marimba,xylofon).
Stimul C kategorii zestovych nastroji (lesni roh,trombon).Ukolem Stimulu D bylo
zjistit, do jaké miry ma nahla zména ampliutdy, ve smyslu nahlého zeslabeni a
zesleni jednotlivych modeld vliv na vnimani promén tvaru tédnové sekvence v

case.

STIMULA ORIGINAL

ez 2 b2 es 2 - ez 2 b2 es 2
e = : = e = 2

1 1% 1 rd

! ! !

I ) [ N I |

isth kovarts Gistd kvarta  velkésexta  velkdsexta  Sistd kvana fistd kovarta
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STIMUL B ORIGINAL

C;
g 2 b2 e 2 - g 2 b2 ez 2
L-F — b — I:F — i
: 2 ! :
| — 1 ] 11 1l | —
Kistd kvarta Cistikvarta  welkdsexta  velkdsexta  Qistikvama  Zistd kvarta
STIMUL C ORIGINAL
es b es c es b es
|
o
b 5 Z b
be o
I
lﬁ—‘ ] I b Gistakvarta
Cistd kvarta  gista kvarta velkd sexta velkdsexta ¢istd kvarta
STIMUL D - VLIV NAHLE ZMENY AMPLIUTY
¢ c
a? b? ol » u? b? ol ol b? ol > a? b? el
L 1 - | | =
! — 2 7y - 7 5 - oy ‘Y T
- ? : - t -+ }
. [ 1 | 1 | ] [ I [ 1 J
disth kvars W velkisents velkisents  Gisvama st kvaria disth kvar S b vekisedts velkisexta  Giskvama st kvarta
MALA HLASITOST VLKA HLASITOST

Obrazek ¢&.8, originalni tvary sedmiténové sekvence, které jsou repetitivné vyuzity v rdamci Stimuld A,B,C a D
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Hypotézy

Zminéné psychoakustické testy jsou provadény za ucelem vyvraceni ci
potvrzeni nékolika zformulovanych hypotéz, na které bude odpovidano
ziskdvanim dat prostiednictvim subjektivnich vypovédi v kategorii a) laikd a v
kategorii b) odbornikl. Nasledujici formulované hypotézy se zabyvaji a zaroven
maji odpov&dét vzdy na jeden ze zkoumanych jevl tohoto vicedimenzionalniho
psychoakustického jevu. Vicedimenzionalnim psychoakustickym jevem vytvari
takovy stimul (zvukovy podnét), ktery obsahuje dvé a vice psychoakustické
vlastnosti. Na jednotlivé hypotézy, tykajici se rlznych vlastnosti tohoto jevu,
bude v textu odpovidano postupné. Vysledny rozdil, ¢i pfipadna shoda, bude z
hlediska percepce rozdélena do kategorie laikll a osob s predchozimi zku$enostmi
z oblasti hudby.

Zakladni hypotézy

1) Nebude rozdil mezi nastrojovymi druhy (bici, drnkaci a Zestové dechové
nastroje)
2) Nebude rozdil v hlasitostech (velka/mala hlasitost)

Hypotézy o nejcastéjsi proméné tvaru sekvence

A) K horizontdlnimu pasmovému rozlozeni na samostatné vnimany melodicky

a doprovodny ostinatni motiv dochazi zieteln& u tédnd drnkacich nastrojd

B) K horizontalnimu pasmovému rozlozeni na samostatné vnimany melodicky

a doprovodny ostinatni motiv dochazi zfetelné u ténd bicich nastrojl

C) K horizontalnimu pasmovému rozlozeni na samostatné vnimany melodicky

a doprovodny ostinatni motiv nedochazi zfetelné u ténd Zestovych nastrojl

D) a) Velka hlasitost podporuje efekt horizontalniho pasmového rozlozeni na

samostatné vnimany melodicky a doprovodny ostinatni motiv

b) Mala hlasitost docasné docili opétovného (horizontalniho pasmového)
sjednoceni doprovodného ostinatniho a melodického motivu do ptvodni

podoby. (zpét jedna linie- horizontalni pasmové sjednoceni)
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Kategorie osob s predchozimi zkusenostmi z oblasti hudby

Spole¢nym hlavnim rysem vsech téchto vybranych osob byly v prvé radé
predchozi ziskané zkuSenosti z oblasti hudby. Jednalo se prevazné o
instrumentalisty, skladatele a hudebni teoretiky (rovnéz s interpretacni praxi),
ktefi tyto obory studuji nebo se na hudebnim poli taktéZz aktivné pohybuiji.
Vékova kategorie této skupiny, ktera zahrnovala celkem deset osob, se ve velké
vétdiné pohybovala v rozmezi 19 aZ 30 let. Sest z téchto 10 dotdzanych
respondentd byli muZi a zbylé &tyfi dotdzané tvorily Zeny. MuZskd ¢&ast byla
slozena ze studentl skladby (i hudebni teorie) a instrumentalistl, ktefi tento
obor bud aktudlné studuji nebo jsou z hracského hlediska aktivni soucasti
konkrétniho hudebniho télesa. Zenskou &ast tvorily studentky hry na hudebni
nastroj, zp&vacka a hudebni teoreti¢ka. V&k muzl se pohyboval pres hranici
dvaceti let, u zen byly vékové rozdily o néco vyraznéjsi od 19 let, vice pres
dvacet let i vysS. Mira stabilniho posuzovani jednotlivych osob nad tvarovym
zarazenim dané sekvence, byla v této kategorii spiSe vahavéjsi a celkové méné
jednozna¢nd, nez tomu bylo v kategorii laiki. Tedy né&které nazory na tvar
sekvence stejného stimulu se pri opakovaném poslechu mély vétsi tendence
proménovat.Tato vybranad kategorie osob s predchozimi zkuSenostmi z oblasti
hudby vnimala tuto opakujici se sedmitéonovou sekvenci hranou na drnkacich,

bicich a dechovych nastrojich v nasledujicich tvarovych preferencich:
Stimul A: verze 1 (50%), verze 2 (30%), verze 3a) (20%)
verze 1 (10%), verze 2 (60%), verze 3a) (20%), 3c) (10%)

Stimul B: verze 1 (20%), verze 2 (60%), verze 3c) (20%)
verze 1 (20%), verze 2 (50%), verze 3a) (30%)

Stimul C: verze 1 (70%), verze 2 (10%), verze 3b) (20%)
verze 1 (60%), verze 2 (0%), verze 3b) (20%), 3c) (10%)

Stimul D: ano (60%), ne (40%) / ano (50%), ne (50%)
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Obrazek &.9, ukazka nejpreferovanéjsich tvarl sekvence u jednotlivych nastrojd, kategorie osob s

predchozimi zkuSenostmi z oblasti hudby




Tyto vySe zmin&né moznosti vznikly na zakladé popisi a vypovédi deseti
dotazanych respondentl na vnimani prib&hu opakujici se sedmiténové sekvence
cca 25 sec. dlouhé v cCase, pfi tempu Ctvrtka = 180. Analyzované stimuly, které
byly predmétem pro subjektivni vyhodnocovani v ramci provadéného
psychoakustického experimentu, byly b&hem jeho pribé&hu predlozeny vzdy
dvakrat. Pfed zadatkem prvniho bloku téchto testovanych stimull byla nejprve
uvedena jind tonova sekvence, za ucelem lepsiho adaptovani jednotlivych osob
do nasledujiciho poslechového procesu. Pred zacatkem druhého bloku byla tato
jind ténova sekvence uvedena znovu za cilem Castecné neutralizace predeslych
ziskanych vijemQ. Dal$im bodem tohoto testu byl Stimul D, ktery se zabyva
vlivem amplitudy na pribé&h vnimani této sekvence v ¢ase. Predlozeny stimul byl
v prubé&hu jeho druhé tfetiny nejprve vyrazné zeslaben, znovu zesilen atd. Proces
nahlého zeslabovani a zesilovani vzdy jednoho tvaru sekvence byl v ramci tohoto

stimulu proveden ctyfrikrat.

nahlé zmény amplitudy

A
A

Obrazek &.10, Casovy pribéh akustického signalu opakujici se sedmiténové sekvence STIMULU D, hrané na

bicich nastrojich, v zavéru tohotu stimulu je zamérné nahle zeslabena a zesilena amplituda vzdy jednoho tvaru.
Tento vyznadeny moment je pfedmétem subjektivni analyzy nasi percepce z hlediska vlivu ndhle zmény ampliturdy na
tvar sekvence v Case.

Polovina dotdzanych reagovala na prvni stimul A hrany na drnkacich
nastrojich, jako na tvar opakujici se beze zmén (verze 1). Zbylych pét
dotadzanych hodnotilo béhem prvniho poslechu tuto sekvenci jako tvar, ktery
vétSinou preferuje preskupeni na strfedni opakovany tén + tfitbnovy motiv
slozeny z nizSiho a vyssiho tonu (verze 2). Tuto vétSinovou tendenci tvofrily
zpocatku spise odpovédi skladateld a hudebnich teoretik(. PFi druhém poslechu
tohoto identického stimulu se vysledek vyrazné proménil ve prospéch verze 2,
kterou oznadilo z plvodnich tfi Sest z deseti osob. Dal$im nejfrekventovanéj&im
tvarem byl tvar opakovaného vrchniho ténu + tritbnového motivu slozeného ze
stifedniho a hlubsSiho ténu (verze 3a). Nejméné Castym tvarem byla pak verze 1,

ktera v prvnim pripadé utvarela presné polovinu. Vyhodnocovani tohoto stimulu
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utvorilo na po druhé mnohem jednoznacnéjsi vysledek u vétsSiny dotdzanych. V
ramci této vétsSiny se objevily i skladatelé a teoretici, ktefi tento stimul na poprvé
hodnotily Castéji jako neménny. Instrumentalisté se béhem prvniho i druhého
poslechu spiSe rozhodovali mezi verzemi 2 a 3a. Nasledujici stimul B hrany na
melodické bici nastroje, byl z hlediska vnimani v pfipadé prvniho i druhého
poslechu o poznani stabilnéjSim. V prvnim prfipadé se ukdzala jako
nejpreferovanéjsi varianta verze 2, kterou oznacilo Sest osob z deseti. Verzi 1 a
verzi 3 oznacily pouze instrumentalisté (vzdy dvé osoby). Po druhém poslechu
se vysledek v pfipadé druhé a treti verze nepatrné promeénil. Druhd verze se
snizila z plvodnich Sesti osob na pét a treti verze se zvysila ze tfi na &tyfi, verze
1 byla opét oznacena instrumentalisty dvakrat, ale tentokrat byla takto
vyhodnocena jinymi osobami nez tomu bylo v prvnim pripadé. Posledni
nastrojovou ukazku predstavoval stimul C hrany na dechovych nastrojich. Béhem
prvniho poslechu byla nejpreferovanéjsi moznost neménného tvaru sekvence
(verze 1). Verze 2 byla oznacena pouze jednou a tvar neménné sekvence u
které se postupem casu jemné méni bud barva nebo tempo vrchniho ténu
(mirné/pocitové), byl oznacen dvakrat (verze 3b). Na druhy poslech se
zopakovala preference tvaru opakujiciho se beze zmén, ale Cislo se snizilo ze
sedmi na Sest dotazanych osob. Verze 2 u které dochazi k preskupeni tvaru na
stfedni opakované tény + tfitdnovy motiv nizsSiho a vysokého tonu nebyla na
podruhé oznacena ani jednou. Verze 3b, pfi které nedochazi k preskupeni tond,
ale pouze k jemné barevné proméné nebo mirnému pocitu zrychleni vrchniho

tédnu byla z plvodnich dvou navy$ena na 4.

Po sluchové analyze t&chto stimull odlisnych z hlediska uZiti a vlivu
nastrojového spektra na prib&h zminéné sekvence, byl zkouman také vliv
nahlych zmé&n amplitudy na celkovy tvar sekvence u bicich nastrojl. Bici nastroje
byly vybrany za predpokladu, Zze na nich nejvyraznéji dochazi k zméné tvaru v
podobé preskupeni preferovanych tédnd zadkladni sedmiténové sekvence. Bé&hem
prvniho poslechu méla zména amplitudy vliv na Sest osob, zbylé ctyfi osoby
nezaznamenaly nijaky vliv na tvar sekvence. Vliv amplitudy se nejvice projevoval
v prudkém zeslabeni jednoho tvaru, kdy zcela nahle prestal fungovat efekt
pocitu preskupenych preferovanych ténd charakteristickych pro verzi 2 nebo 3a.
Sedmitdnova sekvenci byla tedy opét slySitelnd v zakladnim tvaru, jako je tomu
realné. Pri nasledujicim nahlém zesileni dosSlo k opétovnému navraceni tohoto

efektu, jako tomu bylo do doby pred prvnim zeslabenim. Opakovany poslech tyto
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vysledky snizil na pét osob, které zménu amplitudy a jeji vliv na tvar sekvence
vnimaji, zbylych pét osob tento jev nikterak nepocitilo. Proménu tvaru ténové
sekvence nejpfiznivéji vnimala kategorie instrumentalistl. Jejich vypovédi byli v
tomto pripadé jednoznacnéjsi. Oproti tomu skladatele a teoretici zmény
nepocitovali bud’ viibec nebo v podobé& jemného narudeni ve vnimani celkového
pridb&hu sekvence nikoliv tvaru. Jednim z hlavnich popisovanych ddvodi byl
prilis silny vjem pulzu opakujici se rytmicko-melodické sekvence a jejiho

postupné vzniklého subjektivniho tvaru, ktery zména amplitudy nenarusila.

Odpovédi osob, které se na poprvé rozhodovali bud’ pro prvni nebo druhou
variantu byly i na podruhé témér stejné. Pouze tfi dotazani z celkovych deseti na
druhy poslech zménili na vliv amplitudy svdj nazor. Dva lidé se na podruhé
rozhodli pro variantu 2 a tfeti osoba zménila svij nazor z varianty 2 na variantu
1. Na ukdzkadch nize budou vyobrazeny vzniklé varianty ve zplsobl slySeni

téchto zesilenych a zeslabovanych modeld v sekvenci.

pozn. Verze a) a b) reprezentuje osoby, které vliv amplitudy alespon pfi jednom poslechu pocitily. Verze b) a c¢)
reprezentuje vypovédi osob, které vliv amplitudy nezaznemanaly vibec.

Verze vnimani pribéhu sedmiténové sekvence pri ndhlém zeslabeni a
zeslineni amplitudy u kategorie osob s predchozimi zkusenostmi z oblasti
hudby

a) velka hlasitost - opétovné zkresleni tvaru sekvence

YUY IS § ¥ N

SN, 7N SN, 07N
E \F/ \/ ; D \F/ \/

zeslabeni zesileni zeslabeni
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ﬂ E

P
f

38



b) mald hlasitost - opé&tovna objektivizace tavru sekvence (zpét plvodni tvar)
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b) mald hlasitost - nema vliv na pribéh tvaru sekvence
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c) mald/ velka hlasitost - nema vliv na sekvenci (pripad, kdy nedoslo v
ramci poslechu ke zkresleni tvaru sekvence)

A A o A
VA VIRV VIRV VIRV,

—>
zeslabeni zesileni

Kategorie laik(

Tato skupina lidi byla vybrana na zakladé spole¢ného rysu, kterym jsou
osoby bez odborného hudebniho &i hudebné teoretického vzdélani a které
zaroven nehraji na zadny akusticky nastroj. Jedna se o osoby jejichz profese jsou
velmi rozli¢né a tykaji se nejriznéjéich oblasti popF. specializaci. Stejné jako v
predeslé kategorii osob s predchozimi ziskanymi hudebnimi zkuSenostmi i v
tomto pFipadé odpovidalo na tento psychoakusticky test deset respondentt. P&t
osob z deseti tvofili muzi, zbylych pét osob Zeny. Kategorie muz{ se pohybovala
vétSinou ve vékovém rozmezi od 18 do 25 let a vice. Profesni zaméreni téchto
osob byla bud nehudebniho umeéleckého razu nebo pochazejici z oblasti

prirodnich a humanitnich véd. Vékova kategorie zGcastnénych Zen se cCastecné
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pohybovala bud’ nad 20 nebo lehce nad 50 let. I v tomto pripadé byla odborna
zaméFeni té&chto Zen velice rlznd, jednalo se o studentky humanitnich véd nebo
pohybového uméni. Oproti kategorii osob z predchozimi zkuSenostmi z oblasti
hudby byly vypovédi od této skupiny respondentl stabilndj&i a v nazorech na
predkladané stimuly jednoznacnéjsi, ve smyslu rozhodovani se mezi jednotlivymi
tvary sekvence. Predmétem této subjektivni vjemové analyzy byly totozné
stimuly drnkacich, bici a dechovych nastroji. Zkouman byl rovn&z i vliv
amplitudy na tvarovani sekvence v c¢ase. Ukazky byly predvedeny vzdy dvakrat
prostfednictvim stejného principu posloupnosti, jako u prvni kategorie
dotazovanych osob. Kategorie laikd vnimala tuto opakujici se sedmitdénovou
sekvenci hranou na drnkacich, bicich a dechovych nastrojich v nasledujicich

tvarech:

Stimul A: verze 1 (30%), verze 2 (30%), verze 3a) (40%)
verze 1 (10%), verze 2 (50%), verze 3a) (40%)

Stimul B: verze 1 (10%), verze 2 (60%), verze 3a) (30%)
verze 1 (0%), verze 2 (80%), verze 3a) (20%)

Stimul C: verze 1 (80%), verze 2 (10%), verze 3b) (10%)
verze 1 (80%), verze 2 (0%), verze 3b) (20%)

Stimul D: ano (70%), ne (30%)
ano (60%), ne (40%)
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Prvni byl predveden stimul A hrany drnkacimi nastroji. Pfi prvotnim
poslechu tohoto stimulu byly nazory na tuto opakujici se sekvenci velmi rozdilné.
Mirna preference v podobé Ctyf osob byla znatelnd u moznosti tvaru
opakovaného vrchniho ténu + tritbnového motivu, slozeného ze stredniho a
hlubsSiho tonu (verze 3a). Sekvence opakujici se beze zmény (verze 1) a tvar
sekvence preferujici preskupeni na stredni opakovany tén + tfitbnovy motiv
slozeny z nizSiho a vyssiho tonu (verze 2), byly vnimany vyrovnané v obou
pripadech tremi osobami. V ramci druhého poslechu doslo k c¢astecné proméné
tvarovych preferenci. Sekvence drnkacich nastroji obsaZzena v druhém bloku
zménila svou mirnou preferenci z verze 3a na verzi 2, kterou oznacilo celkem pét
osob. Osoby, které oznacily verzi 2 hned na poprvé u tohoto nazoru setrvaly a
pribraly k sobé je&té dalsi dvé osoby, které zménily b&hem testu svij nazor.
Stejny pocet respondentd tj. ¢tyfi osoby, pri op&tovném poslechu této sekvence
zareagoval na verzi 3a s rozdilem, Ze dvé z nich svij nazor zachovaly, zbylé dvé
osoby ho proménili ve prospéch jinych verzi (1 a 2) a dvé nové osoby dosly ke
zméné svého nazoru s prvniho poslechu, kde zvolily verzi 1 na verzi 3a.
Nasledujici stimul B hrany melodickymi bicimi nastroji preferoval v ramci obou
poslechl verzi 2. Pfi prvnim poslechu tuto verzi oznadilo gest a pfi druhém osm z
deseti dotdzanych osob. Mirné rozdily nastaly ve verzil, na kterou jiz
neodpovédél zadny z respondentl a verze 3a, zachovala vyhodnoceni pouze
jedné osoby a pribrala k sobé jednu novou. Posledni nastrojovou podobou
predkladané tonové sekvence hrané na Zestové dechové nastroje je stimul C. V
obou poslechovych pripadech tohoto stimulu odpovédélo pokazdé osm z deseti
osob pro verzi 1. Nejméné preferovanym tvarem sekvence byla verze 2, ktera
byla oznacena pouze jednou v ramci prvniho poslechu. Verze 3b (predstavujici
pUvodni tvar sekvence u které se postupem &asu jemné& méni pouze barva nebo
tempo vrchniho ténu -mirné/pocitové), byla oznacena poprvé jednou a na
podruhé dvakrat. K verzi 3b) se pri opakovaném poslechu priklonila osoba, ktera

tuto sekvenci hodnotila nejprve jako verzi 2.

Vliv amplitudy, ktery byl prezentovan stimulem D se u této kategorie osob
ukazal jako pozitivni. V&tina respondentl oznacila v pfipadé prvniho i druhého
poslechu moment nahlého zeslabovéani a zesilovani jednotlivych modeld této
sekvence, jako element, ktery narus$uje dosavadni prib&h vnimani tohoto
stimulu. Konkrétné momenty zeslabovani byly vnimany jesté o néco vyraznéji,

nez zesilované Useky. Tedy nahlé zeslabeni amplitudy mélo za efekt opétovné
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navraceni plvodniho nezkresleného tvaru sekvence. N&hld zeslabovani
jednotlivych modell v sekvenci maji na jeji postupné vznikly zkresleny tvar vliv,
ve smyslu jeji opétovné objektivizace. Vliv zesilené amplitudy, ktery castecné
prispiva k opétovnému zkresleni sekvence, je patrny az po delsim Useku. Aplikaci
nahlého zeslabeni na prib&h a tvar sekvence hodnotila tato skupiné jako
znatelné vyraznéjsi efekt, nez v momentech jejiho opétovného zesileni. Vliv
zesileni na opé&tovné zkresleni tvaru sekvence, byl ve vét&iné pfipadl rozpoznan

az pri opakovaném poslechu.

Subjektivni verze vnimani sedmiténové sekvence pri nahlém momentu
zeslabeni a zesileni amplitudy u kategorie laik(

a) velkd hlasitost - opétovné zkresleni tvaru sekvence
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Porovnani vysledk( osob s pfedchozimi zkusenostmi z oblasti hudby
a laikd

Zasadni rozdily mezi vétsi jistotou laikl pfi odpovédich byly popsany
v predchozich odstavcich. Laici méli sluchové vijemy jednoznacnéjsi a tak je i
snaze popisovali. Aktivni zkusenosti nabyté pri hfe na hudebni nastroj nebo pri
rozborech poslechu hudby maji zfejmé vliv na zvysSeni schopnosti nachazet a
sledovat jednotlivé tény v sekvenci bez ohledu na to, jakym zplsobem jsou

prezentovany. Proménlivost vnitfniho zaméteni té&chto osob v prib&hu znéni delsi
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sekvence (25 s) nebo i pri opakovani poslechu zfejmé stoji za jejich vice
vahavymi odpovédmi a pripadné i zménou posouzeni pfi opakovani testu.
Zacviteni se v prib&hu prvniho tesu a upfesnéni smyslu, k éemu ma posouzeni
slouzit, tak u nich hrdlo vétsi roli neZ u laikd. Pro porovnani osob a vysledkd
obou skupin byly proto pouzity jen vysledky z opakovaného testu. Byla pouzita
Wardova metoda klastrovani [Ward, J. H. (1963): Hierarchical grouping to
optimize an objective function. Journal of the American Statistical Association,
58, 236] a podobnost osob byla hodnocena na zakladé procent neshody jejich

hodnoceni. K vypoctu byl vyuzit software Statistica verze 6.0 [Statsoft Inc.]

Strormova struktura postupného seskupovani osob na Zakladé podobnosti jejich hodnoceni
Wardova metoda {procenta nepodobnosti)
3.0 ———

2a87¢

207

1.6+

1.0¢

il

1610 7 5 1211 3 18 4 2 9 14 8 2019 15 17 13 6 1

yzoalenost mezi postupné spojovanymi skupinami

Obr.12 Vysledky klastrové analyzy (osoby se zkusenostmi maji Cisla
1 az 10, laici ¢isla 11 az 20)

Ze stromového grafu seskupeni osob na obr. 12 je patrné, ze 100% shodu
mély laické osoby 15, 19, 20 (osoby se zkuSenostmi maji cisla 1 az 10, laici maji
Cisla 11 az 20). OdliSnou, ale také 100%), shodu mély osoby 11 a 12. Pak se
100% shodovaly osoby 1, 6, 13, 17 (napfi¢ obéma skupinami). Konkrétné u
téchto osob, které zahrnuji vypovédi se zkusenostmi a laiky, Ize mimo shodnost
jejich posuzovani hledat i jistou pfibuznost v ramci oblasti, ve které se tito lidé
pohybuji. Jejich vypovédi byly shodné s vypovédmi osob se zkuSenostmi. Tuto
skutecnost by mohl osvétlit fakt, ze tito konkrétni laikové jsou i pres jejich

odliSna profesni zaméreni v blizkém kontaktu s hudebnim prostredim, s kterym
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prichdzeji pravidelné do styku. Tyto osoby tedy mohly ¢astecné ziskat predchozi
zkusSenosti z oblasti hudby z prostredi, v némz se pohybuji. Obdobné, ale jinak
osoby 10 a 16. Hodnoceni od sekupeni osob 1, 6, 13, 15, 17, 19, 20 (k nimz se
blizily hodnoceni osob 8, 9, 14) se velmi liSily od zbyvajiciho seskupeni osob 2, 3,
4,11, 12, 18 (k nimz se blizily hodnoceni osob 5, 7, 10, 16). Zatimco v prvnim
zminéném seskupeni nalezneme 5 laickych osob ze 7, v ostatnich seskupenich jiz
jsou pocty laickych osob a osob s predchozimi zkuSenostmi s hudbou relativné
vyrovnané. Z toho by vyplyvalo, Ze i na laiky nepUsobily pfipravené sekvence
tédnd shodné&. I mezi laiky najdeme osoby, které se pfi vnimani zftejmé soustiedily
jinym zplsobem, neZ ostatni, a iluze u nich nenastala nebo nastala alternativnim
zplsobem, obdobné jako u osob s hudebnimi zkuenostmi. Poznéni okolnosti
tohoto zamé&feni a pfechodu na alternativni zptsoby vnimani by vyZzadovalo dalsi
testy, na které v ramci této prace jiz nedoslo. Je to namét na dalsi pokracovani

zapocatych experimentd, které by zjist&né poznatky upFesnily a vysvétlily.

Zmapovani dosavadniho poznani o fungovani tohoto jevu na
akustickych nastrojich a vlivu amplitudy na tvar ténové sekvence v
case

Psychoakusticky jev, ve kterém dochazi k horizontalnimu pasmovému
rozlozeni (preskupeni) na jednoduchy melodicky o doprovodny ostinatni motiv,
funguje na vétsind akustickych nastroju spolehlivé. Jednim z cild tohoto
experimentu je porovnavani rlznych nastrojovych skupin z hlediska jejich
barevného spektra a ¢asového pribé&hu ténu. Divodem je cesta k poznani, na
kterych nastrojich je tento efekt z hlediska naseho vnimani uplatnitelnym a
schopny nasledné plnohodnotné kompozi¢ni prace. Podstatou je tedy zjisténi,
zda-li ma druh nastrojového spektra vliv na pribé&h tvaru této sedmiténové
sekvence v Case. Obecné nastroje s vlastnosti ostrého ataku a nasledného
dozvuku, maji zcela nejsilnéjsi tendenci pro spolehlivé fungovani a pripadnou
praci s takovymto efektem. Casovy pribéh ténové vysky u takovychto néstrojd,
je hned po ostrém ataku tvoren postupné redénym doznivanim. PIné spektrum
hrané téonové vysky redlné zazni na velmi kratky okamzik, ktery je tésné
propojen s momentem ataku. Tedy realné znéjici mnozina Casofrekvencni plochy
daného ténu je vzdy tvorena prevazné hustSim nebo ridsim dozvukem. V ramci

tohoto experimentu byl tento jev vyrazny a plné funkéni nejvice na melodickych
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bicich a drnkacich nastrojich. (Dalsim prikladem z oblasti jinak fungujicich
nastrojd, na kterych tento jev dobfe funguje, jsou napfiklad varhany a o néco

méné smyccové nastroje, které nebyly do experimentu zahrnuty).

Ostry a kratky atak bicich a drnkacich nastroji se ukdzal pro tvarovani
tohoto jevu v cCase zcela nejucinéjsim a z hlediska nasi percepce tedy zdaleka
nejpreferovanéjSim typem akustického nastroje, pro praktickou realizaci a
naslednou praci s timto efektem. Kategorie melodickych bicich néstroji uspéla v
ramci tohoto experimentu jest& o néco vyraznéji, nez skupina drnkacich nastroju.
Kategorie laikl zfetelné preferuje efekt horizontélniho pdsmového rozlozeni verze
2 v podobé& melodickych bicich nastroji. Kategorie osob s predchozimi
zkuSenostmi z oblasti hudby vnimani tento jev na bicich i drnkacich nastrojich
vyrovnané. Tato skupina mé& zaroven vétsi tendence vnimat vice rlznych tvarQ
této sedmitdnové sekvence. Nejpreferovanéjsi variantou kromé druhé verze je
tvar 3a), u kterého dochazi taktéz k preferenci samostatného ostinatniho a
tritonového melodického motivu, ale v jiné podobé. Melodicky motiv je v tomto
pripadé tvoren stfednim a hlubsim tdnem sekvence, ostinatni motiv je zde tvoren

prostrednictvim nejvyssiho ténu.

Kategorie ndstrojl, jejichZ barevné spektrum tento jev nepodporuje, jsou v
pripadé laikl Zestové dechové ndstroje. Osoby s predchozimi zkudenostmi z
oblasti hudby u této nastrojové skupiny jev také nevnimaly, ale mély napriklad
tendence vice rozliSovat jemné zvukové nuance béhem poslechu, ve vztahu k
mirné proméné barvy ¢i intonace vrchniho ténu. Barevné spektrum zestovych
dechovych ndstroji nema obecné tendenci tento efekt podporovat, tedy pro

pripadné kompozi¢ni zpracovani se jevi tato nastrojova skupina jako nevyhodna.

Daldim zpUsobem, jakym lIze tento jev (sekvenci) tvarovat v &ase je mimo
nastrojové spektrum nahld zména amplitudy. Nahlé zeslabeni a zesileni této
sekvence ma u kategorie laikd vyraznéjéi vliv na prdbéh jejiho vnimani, nez u
kategorie osob z predchozimi zkusSenostmi z oblasti hudby. Jako nejvyraznéjsi
momenty ve zméné v dosavadnim poslechu sekvence byly hodnoceny nahle
zeslabené Useky. Prace s amplitudou by mohla byt dalSim potencidlnim
kompozi¢nim prvkem pro pfipadnou praci v ramci manipulace s nasi percepci

prostiednictvim hudebni struktury a jeji stavby.
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2.4.2 Akusticka iluze

Je to forma akustické sluchové iluze, ktera vznika diky nelinearitam
v ramci prenosové funkce sluchového organu, tj. diky omezené schopnosti
objektivniho (linedrniho) sly$eni. Touto problematikou se dikladnéji zabyva obor
psychoakustika (viz pozn.). Akustickd iluze mize mit nékolik rdznych podob.
Mezi nejfrekventovanéjsi projevy této iluze patfi napriklad vznik subjektivnich
kombinacnich ténd. Jedna se o subjektivné vnimany zvukovy jev, diky némuz se
mZe navysit pocet nadmi slySenych téonl. Barva téchto tén( je mnohem
jemné&;jsi, nez barva realné (klasicky) zné&jicich ténd. O poznani mensi je i jejich
amplituda. Tento subjektivni jev vznikd nejcastéji prostfednictvim sinusovych

ténd.

pozn. Psychoakustika je védni obor, ktery zkouma akustiku z hlediska subjektivniho lidského vnimani.

a) kombinaclni tény - objektivni, subjektivni

Kombinacni tony mohou vznikat jak subjektivnim (neexistujici tony), tak
objektivnim (existujici tony) zplsobem. Tvoii se pomé&rem bud’ dvou sinusovych
tédnd, nebo prostiednictvim Zivych akustickych nastrojd. Obecné jde o pomér
dvou ténd, u kterych se pfi dostateéné hlasitosti, kterd je minimalné& nad 40 dB,
vybudi vysSsi harmonické téony. Nasledné vznika treti tén, ktery je vlastné
rozdilem obou plvodnich frekvenci nebo muZe byt také jejich souétem. Tyto
tony se nazyvaji rozdilové f1- f2 a souctové f1+ f2 . Pro Cisté hudebni Ucely jsou
vhodnéjsi tony rozdilové, jejichz slysitelnost je znatelné vyraznéjsi a k pripadné
kompoziéni praci idealn&jsi. Objektivita rozdilovych ténd je podminéna hrou na
jeden konkrétni nastroj a rovnomé&rnou hlasitosti obou interpretovanych téntd v
jeden moment soucasné. Nejznameéjsim nastrojem, na kterém lze tento jev
demonstrovat, jsou varhany, jejichz samotna stavba a tvary pistal jsou jednou z
pri¢in vzniku téchto objektivnich kombinaénich ténl. V ptipadé tohoto nastroje
Ize v rdmci hlubokych rejstiikd slyet i subjektivni kombinaéni tény. Zde se jedna
o sluchovou nelinearitu vznikajici v ramci prenosové funkce stfedniho ucha od
minimalni hlasitosti 40 dB a vySe, kdy zacinaji byt pro nas tyto tény slysitelnymi
(prestdvaji byt zamaskované vlivem siln&jich harmonickych ndsobkd).
Subjektivni kombinacni téony, vznikaji tedy diky fyziologii naseho ucha a

naslednému klamnému vyhodnoceni smyslovych receptord v mozku. Tyto
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subjektivni kombinacni tony poprvé popsal houslista a skladatel Giuseppe Tartini
jiz na pocatku 18. stoleti. Tyto jevy se v objektivni podobé rozdilovych a
souctovych ténU daji vybudit na rlznych akustickych nastrojich, a to bud
prostiednictvim dvou a vice soucasné zné&jicich toni ve vysdich nebo hlubsich
kmitoctech, nebo iza pomoci jednoho nebo opakovaného, silného uUderu na
jednom nastroji. Vhodnymi nastroji pro vznik dobre slysitelnych kombinacnich
tédnd, které vznikaji na zakladé poméru dvou frekvenci jsou takové z nich, které
maji své spektrum podobné sinusovému ténu. V pripadé vybuzeni kombinacniho
tonu na jedné konkrétni frekvenci jsou vhodné spiSe nastroje, jejichz spektrum

je velmi bohaté.

Prostiednictvim niZe uZité citace je nastinen zplsob vnimani Tartiniho

kombinacnich tona:

"Zvuk slozeny ze dvou sinusovych (harmonickych) vin o frekvencich 1000 a
1200 Hz mdZe byt nékdy vniman jako tfi rizné vysoké tény: dva se spektralni
vyskou 1000 a 1200 Hz odvozené z fyzické frekvence &istych ténd a kombinacéni
(Tartiniho) tén o frekvenci 200 Hz odpovidajici rychlosti opakovani prabéhu viny.
V situaci, jako je tato, je vjem frekvence 200 Hz obvykle oznacovan za efek
chybéjiciho zakladniho tdnu, jehoz frekvence je asto nejvétsim spolecnym

délitelempritomnych frekvenci."

"VysSka tonu zavisi v malé mire i na drovni akustického tlaku (sile, resp. hlasitosti
tonu), zviasté pri frekvencich nizsich nez 1000 Hz nebo vyssich nez 2000 Hz. S
rostoucim akustickym tlakem se vyska nizsich ténd snizuje a vyssich zvysuje;
napriklad velmi hlasity ton o frekvenci 200 Hz je vniman jako ton priblizné o

paltén nizsi nez sotva slysitelny tén téze frekvence."

Zdroje: KULKA, Jifi: Psychologie 2, pfepracované a doplnéné vydani, Vyd. 2.,

preprac. a dopl., V Grada Publishing,2008, ISBN 978-80-247-2329-7, Akustika a biofyzika sluchu, Masarykova
univerzita, newt.phys.unsw.edu.au/jw/tartini-temperament.html

Pozn. Psychoakustika je védni obor , ktery zkouma akustiku z hlediska subjektivniho lidského vnimani.Masarykova
univerzita: Psychoakustika (Psychologie zvuku)
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Obrazek €.13 ptiklad jednoduchého vypoctu Tartiniho subjektivnich kombinaénich ténd, fungujicich pti
dostatecné intenzité hlasitosti
Zdroj: https://newt.phys.unsw.edu.au/jw/tartini-temperament.html

b) Uplatnéni téchto jevld na akustickych hudebnich ndstrojich pro ndsledné
kompozicni vyuziti

tond
hudbg,
z nejvhodné&jéich hudebnich néastrojd (viz nize) takové, jejichz barva ténd je
blizka i

sinusovych ténech (dvojzvucich), jsou kombinacni tény velmi jasné slysSitelnymi

Pro dosazeni vzniku pouzitelnych kombinacnich urcenych

k naslednym kompozi¢nim Géeldm v instrumentalni jsou jedny

podobna toénu sinusovému. Na dvou soucasné reprodukovanych
(sinusovy ton je ochuzeny o spektrum alikvotnich téond, které jsou obsazeny v
jednotlivych ténech akustickych nastrojd a tvofi jejich charakteristickou barvu).
Nastroje s prilis bohatym spektrem nejsou vhodnymi kandidaty pro utvareni
tohoto konkrétniho jevu v praxi. Vy3$i alikvotni fady jednotlivych ténd prekryvaji
svou Vétsi intenzitou potencialné vznikly (Casto slabsi) kombinacni tén tak silnég,
Ze ho nejsme schopni rozpoznat. Mezi nastroje, na kterych se tento jev pomérné
snadno vyskytuje, patfi napriklad varhany, zobcova flétna, Ustni harmonika,
akordeon nebo pikola. Jejich barva ténu je ponékud blizkd sinusovému ténu
zasluhou chudsiho harmonického spektra, diky ¢emuz nedochazi k problému
s pfekryvénim vlivem siln&jich alikvotnich ténd v ramci daného ténového
spektra. Pokud presto pouzijeme k t&mto G&eldm akustického néstroje
s bohatym harmonickym spektrem, je nezbytna velmi silnd hlasitost, ktera

prislusny kombinacni tén dokaze vybudit a odkryt. Mira konkrétni intenzity
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hlasitosti se také odviji od toho, v jakych kmitoctech (tzn. umisténi v tonovém

prostoru) se pravéeé pohybujeme.

Vhodnou oblasti pro zaclenéni akustické iluze do kompozi¢niho procesu je
spiSe hudba komorni. Jedna se o praci s jemnéjsSimi zvukovymi elementy, které
potrebuji dostateCny prostor na to, aby mohly (samy o sobé nebo v urcitém
Sirsim ¢&i uzSim kontextu) vyniknout. Pro co nejpresnéjsi "stinovani" a fungovani
takovychto detaill jsme nuceni dbat na to, jaky materidl se nachdzi pred
vznikem a po vzniku takovéhoto ténu, zaroven ho nesmi pfimo prekryvat zadna
jind masa zvuku. Extrémni polohy jsou vibec nejvhodné&j$imi polohami pro vznik
kombinaénich ténl, napfiklad na varhanach predevsim v nizkych polohach nebo
na pikole ve vyssich polohach. Pro potencidlni kompozice, které by mély za
strukturdlni princip akustickou iluzi, jsou vhodna obsazeni napriklad sdélové
varhany, zobcové flétny, akordeon, Ustni harmoniky, pfricné flétny nebo i jiné
Siri kombinace obdobnych ndstrojl. Pokud jde o akordicky néstroj, mdze byt i
sOlovy nebo pouze jeden v ramci ansamblu. Oproti tomu jednohlasé nastroje
musi byt vzdy po dvou, aby zde mohl vzniknout kombinacni tén mezi dvéma
tony majici stejny spektralni nastrojovy charakter. DalSi verzi je pouziti s6lového
akustického nastroje klidné i s bohatym ténovym spektrem, u kterého Ize v
prislusnych polohach prostrednictvim jednoho hlasitého nebo i opakovaného

uderu tento jev v ramci jedné ténové vysky vybudit.

2.4.3 Audio iluze

Audio iluze (v ramci tzv. elektroakustického svéta) vznika a zkresluje nasi
percepci primarné za pomoci rozsirenych moznosti digitalnich technologii, které
nam akustickd nastrojova praxe neumoznuje. Dany zvukovy stimul je zde
riznymi zplsoby modifikovan pro konkrétni stimulaéni Gcely. Jedna se o formu
zvukového klamu, ktery je uplatiovan, vznikd a dobre funguje diky Upravam
a praci s digitalnimi technalogiemi. Tyto audio iluze se nejvice liSi od ostatnich
sluchovych iluzi pravé tim, ze spolehlivé funguji diky elektroakustickému svétu
a po vétdinou nejsou do toho akustického vibec nebo v nékterych piipadech
témér neprevoditelné. Nejvétsi vyhodou tohoto druhu je vysoka mira
spolehlivosti jeho fungovani v koncertni a jakékoliv jiné praxi. Jindy velmi

dilezité atributy redlného prostoru, které je nutné brat v potaz pti Zivém
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provedeni, jako je napriklad dozvuk, prostor sam ¢i interpret, zde nemaji takovy
vliv na konec¢né fungovani predem pripraveného vysledku. Mezi nejzndméjsi
tvlrce audio iluzi patfi napf. prof. psychologie Diana Deutsch z university v San
Diegu nebo prof. Roger Shepard ze Stanfordské univerzity. Fungovani nékterych
iluzi prof. Deutsche je podminéno uzivanim stereo sluchatek, zaroven také
mohou onen efekt jen vice umocnit (v pripadech kdy nejsou nezbytnd). Jeji
pravdépodobné nejznaméjsi hudebni paradoxy jsou octave illusion, tritone
paradox, scale illusion nebo phantom words illusion. Vibec nejzndmé&jsi a jeden
z prvnich hudebnich paradoxd, ktery vznikl a funguje za pomoci moZnosti, které
poskytuji digitalni technologie, je Shepard tone illusion (viz nize). Tento jev byl
poprvé popsan prof. Rogerem Shepardem jiz v roce 1964 a pozdéji spolurozvinut
skladatelem Jeanem Claudem Rissetem. Z této konkrétni iluze vznikly pozdéji jeji
dalsi druhy, které stavi na stejnych nebo velmi podobnych principech.
Problematika Audio iluzi je kategorii, kterd neni v tomto pripadé hlavnim
predmétem snahy o vyuZiti klamnych percepénich jevi v kompozi¢ni praxi.
Uvedend je jako jeden z druh( sluchovych iluzi, ktery bude v textu nize pouze
nastinén. Co se tyle digitdlnich technologii, jsou zminény jako dalsi velice
podnétny inspiracni zdroj nad premyslenim, zachazenim a naslednym tvorenim
sluchovychi iluzi. Pfesto budou nize zminény dva vybrané priklady téchto iluzi

zkoumané prednimi odborniky pohybujicimi se v této oblasti.

a) octave illusion

Oktavova iluze objevena prof. Dianou Deutsch v roce 1973 patfi mezi
jednu z jejich nejznaméjsich audio iluzi. Jde o neustdle se opakujici pattern
sinusovych ténd s nemé&nnou amplitudou v tempu &tvrtka rovna se 240, ktery je
slozen ze dvou soubézné zné&jicich oktavovych figuraci. Zakladem jsou dvé
pribuzna oktavova pasma (zakladni tvar a jeho obrat). Vysledkem je, ze slySime
stejné se opakujici interval oktavy. Tento stimul spravné funguje tehdy, pokud je
poslouchan na stereofonnich sluchatkach, pricemz do levé i pravé strany musi
byt rovhomérné poustén akusticky tlak za doprovodu zcela vyrovnané hlasitosti
nastavované na daném pfistroji. ZpUsoby, jak mohou posluchadi svou

proménlivou percepci vyhodnocovat tento stimul, je nékolik.
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Nejcastéji jsou udavany tyto varianty :

a) vysoky tén v pravém uchu, ktery se v levém uchu stfida s nizkym
tdnem a naopak, (dochazi ke stfidavému vyruseni tédnd)
b) mirné klesajici vrchni hlas / mirné stoupajici spodni hlas (vychyleni se

pohybuje spi§e v mezich mikrointervalovych krok{)
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Obréazek ¢&.14, oktavova iluze: a) sloZeni a stavba patternu, b) moZnosti toho, jak odlin& mdzZe byt
vniman rdznymi osobami , podle vyzkumu prof. Deutsch

Zdroje: http://deutsch.ucsd.edu/psychology/pages.php?i=202 (obrazek)

Diana Deutsch, Psychology of music 1st edition, Edition, 2013, pp xvii + 765 ISBN-10:
012381460X ISBN-13: 978-0123814609 (text)

b) Shepard tone illusion / Shepard-Risset glissando

Shepardova ténova iluze je sestavena z mnoha stoupajicich nebo
klesajicich navrstvenych sinusovych téni oddélenych vzdy rozpétim oktavy. Tedy
slysime bud' neustale stoupajici, nebo klesajici ténovou radu, kterd se nazyva
Shepardova stupnice. Jde o nékolikanasobné se vrstvici chromaticky proces,
ktery se v konkrétnim bodé vzdy plynule vrati zpét na Uplny zacatek a pokracuje
pofad ve stejném principu dale. Momenty zpétnych prechodl se pfi trochu
mensim soustredéni stavaji zcela neznatelnymi, obzvlasté u kategorie
posluchaéll, jejichz poslechové zku$enosti jsou na laické (neskolené) urovni.

Takto silny vjem, kde nejsou tyto prechody pro nase vnimani rusivé, funguje
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pouze v pripadé, ze tuto sluchovou iluzi zpracujeme za pomoci digitdlnich
technologii. Konkrétné jde o to, Ze kazdy jednotlivy ton v Shepardové stupnici
(v rdmci Shepard tone illusion) ma ve svém spektru pridanych minimalné dalSich
7 stejnych tén0G v odlisnych oktavovych registrech. Tedy kazdy z ténd
Shepardovy stupnice ma v podstaté strukturu souzvuku (navrstvené oktavy), ale
nase percepce zde vnima ten nejsilnéjsi zakladni sinusovy tén. V momentu kdy
je stupnice dostatec¢né dlouhou dobu prfehravana, zacina zde fungovat navaznost
a kontext téchto specificky upravenych téonovych vysek s pridanymi oktavovymi
vrstvami. Vyznamem této iluze je dosazeni pocitu neustalého stoupani téonové
fady nebo v opac¢ném pripadé neustalého klesani. Z principu této iluze vychazi
dalsi podobny jev, na kterém s prof. Shepardem spolupracoval Jean Claude
Risset. Jde o pribuzny druh audio iluze s nazvem Shepard-Risset glissando. Opét
strukturdlné vychdzi ze Shepardovy stupnice, ktera je pretransformovana do
plynulého glissanda. Vysledny viem je, stejné jako u pdvodni iluze, bud’ neustale
stoupajici, nebo klesajici (v tomto pripadé) glissando. Tento jev byl i jednim

z inspiraénich zdrojd pro nékteré iluze prof. Deutsch.

Nyni, po struéném uvedeni do této problematiky, obratme pozornonst k

moznosti praktického vyuZiti téchto jevld v kompoziéni praxi.

zdroj: Jean-Claude RISSET, The perception of musical Sound, Laboratoire de Mécanique et
d'Acoustique, CNRS, Marseille
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3. Praktické vyuziti vybranych a vlastnich sluchovych iluzi jako
kompozi¢niho prvku ve skladbé- (rozbor studii predstavujici
zvukové klamy a akustickou iluzi), popis prikladi kompozi¢ni
prace s nejednozna¢nymi hudebnimi podnéty v tvorbé vybranych
autoru vazné hudby

Hlavni ndplini této kapitoly bude praktické wvyuZiti zvukovych klamd
a akustickych iluzi v kompozi¢ni praxi. Pro tyto konkrétni Ucely byly
zkomponovany drobné studie, které se principidlné a strukturalné zakladaji na
vlastnostech a specifickych projevech zvukovych klamG nebo akustickych iluzi.
Do kompozi¢niho procesu budou zahrnuty rizné druhy zndmych a vlastnich
zvukovych klaml (vychdzejici z principu bistability), transformace zakladniho
principu Shepard tone illusion v absolventské skladbé nebo prace se
subjektivnimi kombinacnimi tény. Tyto kratké zkomponované hudebni plosky,
zaloZzené na konkrétnich principech, jsou pouze navrhem, jak by hudebni plocha
za vyuZiti té&chto prvki mohla z rlznych pohledd vypadat. Plnohodnotnd forma
kompozi¢ni prace s témito jevy by méla byt popsana v posledni kapitole na
absolventské skladbé. Pro znatelné lepsi fungovani téchto bistabilnich zvukovych
klam(G je doporuéeno pristoupit nejprve k poslechu jesté pfed tim, neZ
nahlédneme do partitury, jejiz ¢teni mdze nasi percepci nespravné ovlivnit.

(orientacni zvukové snimky+notovy material studii bude priloZen na cd).

V dalSi ¢asti této kapitoly budou popsany tyto nejednoznacné (subjektivni)
hudebni podnéty v kompozi¢nich pracich vybranych autort. Tyto ukazky budou
zahrnovat kompozice autord soudobé vazné hudby, ktefi s t&mito specifickymi
sluchovymi jevy inspirativné a rlznymi zplUsoby pracovali, at uZ v&domé ¢&i

névédome.

3.1. Praktické vyuziti vybranych a vlastnich sluchovych iluzi jako
kompozi¢niho prvku ve skladbé

Kazda sluchova iluze nebo jiny psychoakusticky jev vznikd na zakladé
zvukového podnétu (tzv. stimulu), z jehoz vlastnosti vznika skrze nase smysly
subjektivni viem. Stimulem (objektivhé méritelny podnét) je napriklad neustale
se opakujici specificky upraveny pattern sinusovych ténd, ktery je proménlivé
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vniman nasimi smysly probihajicimi v Case (vznika subjektivni vjem). VétSina
stimuld v podobé& rlznych patternd, jednotlivych zvukd nebo souzvuk{, ze
kterych vzejdou ony iluze, jiz predem svou konstrukci a vlastnim potencidlem
silné ovliviuji zakladni principy struktury, stavby, nastrojové obsazeni a nékdy
dokonce i celkovou hudebni tvar kompozice. V ndsledujicim textu se pokusime na
konkrétnich kompozi¢nich pfrikladech tyto zakladni otazky osvétlit. Vychozim
bodem je nastrojové obsazeni a barva zvuku, dale je podstatny uplatnény
multifunkcni princip v ramci uzitych kompozi¢nich moznosti, a teprve nasledné se

zacina projevovat dopad na celkovou stylistiku.

Schématicky vyjadreno:

A) nastrojové obsazeni — B) strukturalni princip

— C) dopad na celkovou stylistiku

3.2 Principy bistability: horizontalniho pasmového rozlozeni na melodicky
a ostinatni doprovodny motiv + jednoducha forma bistability v kompozi¢ni
praxi

Obecny princip bistability v podobé horizontalniho pasmového rozlozeni
a kvartového patternu (viz prvni kapitola) ma svou strukturou a podminkami
k jejich fungovani z hlediska kompozi¢niho vyuziti silnou tendenci stavat se ve
vysledku quasi minimalistickym skladebnym prvkem. Cilem této studie je vyuzit
tyto psychoakustické prvky v minimalisticky ladéném typu hudebni plochy, kde
bude hlavnim percepénim dé&em posouvani pulzd a vydélovani plvodnich
horizontélnich figur (sedmiténova sekvence) do subjektivnich tvarl opakujicich
se dvou motivi. Moznosti, jak Ize tyto tvary sly3et, je vice (viz prvni kapitola -
psychoakusticky experiment). Jednd se tedy o jiz zminény tfitonovy motiv
a doprovodnou ostinatni figuru opakovaného ténu. Vychazime z potencialu iluze
bistability, ve které jsme schopni prostfednictvim nasSi percepce prepinat
v posouvani pulzace a dé&leni plvodniho kvartového patternu do dvou zcela
nezavislych ténovych proudd. Tento druh jednoduchého bistabilni principu bude
do studie taktéz aplikovan jako jistd forma protivahy vGQé& jinému druhu
bistabilniho efektu v podobé horizontalniho pasmového rozlozeni, které preferuje

rlznorodou tvarovou proménlivost identické ténové sekvence. Pro Uclely
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kompozi¢niho vyuziti byla zkonstruovana studie, na niz bude popsano fungovani
téchto jevl v rlznych kombinacich, a budou rovnéZ uvedeny doporucené
podminky pro realizaci t&chto jevd v praxi (tato doporuleni vznikla na zakladé
provadéného psychoakustického experimentu na testovanych osobach).
Doporuceny poslech této studie je na poprvé nejvhodnéjsi bez not
a prostrednictvim sluchatek. Nastaveni hlasitosti je nejidealnéjsi na lehce vice

nez je 50 procent.

A) nastrojové obsazeni

Tento jev je co do kompozi¢niho vyuziti pomérné flexibilnim, a to jak pro
obsazeni orchestralni, komorni, tak i sélové. Princip bistability na akustickych
nastrojich spolehlivé funguje napriklad na varhanach se zakladnim fléthovym
registrem, ktery ma nejblize svym barevnym spektrem k sinusovému ténu.
Nejvhodnéjsimi polohami jsou stredni a vysSsSi kmitocCty, které maji potrebnou
barvu pro vyrazné&j$i zplUsob tii&téni pulzace a nasledné prolindni nékolika
momentalné vedoucich horizontdlnich proudl, mezi kterymi pFepind nase
percepce b&hem trvani rizné dlouhych ¢asovych Usekd. Vibec nejvhodné&jsimi
akustickymi nastroji pro vznik t&chto jevl, a predev&im tedy iluze horzontalniho
pasmového rozlozeni, jsou melodické bici nastroje, jako je napriklad xylofon,
marimba nebo vibrafon, a také nastroje drnkaci. Perkusivni nastroje s obecné
mensi dozvukovosti jsou idedlnimi adepty pro tvorbu obou t&chto efekty.
Dulezitou roli hraje taktéZ prostorovy aspekt, tj. velikost a doba dozvuku daného
prostoru. PrilisS velky dozvuk by se mohl stat nezadoucim elementem, ktery by
dva opakujici se tény mohl propojovat (popf. utvarel nezadouci latentni
harmonie). Zvolenymi akustickymi nastroji pro tuto studii jsou varhany,
marimba, xylofon a vibrafon. Melodické bici nastroje byly vybrany zcela zamérné.
Dlvodem je nejvyrazné&jsi adaptabilnost tohoto jevu po kratkém ¢&ase z hlediska
postupného ustaleného vnimani subjektivné vzniklého tvaru v ramci nasi
percepce. Diky spektralnim vlastnostem bicich ndstrojd a schopnosti tvofit na
nich vyrazné tvary, jsou tyto jevy dobre funkéni a nasledné pouzitelné jako
kompozi¢ni prvky ve skladbé. Cilem je tedy vybrat takové akustické nastroje, na
kterych se tento jev vyrazné a stabilné vzdy projevi, a je nasledné schopny

i plnohodnotného kompozi¢niho vyuzitii v ramci struktury dané hudebni plochy.
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B) strukturalni princip / kompozi¢ni moznosti

Zakladnim principem strukturdlniho mysleni v této studii je neustdle se
opakujici pattern slozeny z Cisté kvarty s ténovymi vyskami ("d2"- "a1" - "d2" -
osminova pauza). Protivahou tohoto prvku je efekt horizontalniho pasmového
rozlozeni, tedy opakujici se sedmiténova sekvence v nékolika ténovych
variantach a jejich intervalovych pomérech. Aby tyto jevy dobfe fungovaly
kompozi¢né i z hlediska percepcniho, je nutné tento rytmicko-melodicky tok
pomérné striktné dodrZovat, popfipadé ho Ize z tempového hlediska rlznymi
zplsoby vinit, obohacovat/zdvojovat ¢&i rlizné fragmentovat. Jedna z moZnosti je
misty zdvojovat bud’ cely pattern, nebo jednotlivé tény za pomoci jinych nastrojd
a jejich barevnych poloh. Toto vSe je nutné za predpokladu, Ze se tyto patterny a
jejich vlastnosti rozhodneme pouzit jako hlavni strukturdlni princip dané hudebni
plochy, jako je tomu v této studii. V jiném pfipad&, pokud by nebyl skladatelGv
stézejni zamér kompozi¢né pracovat pouze s témito vlastnostmi, by dodrzovani

vy$e uvedenych aspektl (mimo doporuéené nastroje) nebylo nutné.

Celd plocha této studie je z hlediska prdb&hu vnimani exponovanych
hudebnich tvarl v ¢&ase klamnym percepénim déjem. Mezi hlavni percepci
nejsiln&ji vnimatelné nezdvislé dé&je patfi Fada opakovanych ténd ,a“, tada
opakovanych téntd ,d ,, prepindni mezi t&mito dvéma variantami nebo nékdy
i plynuly melodicky tok obou ténd. V tomto moment& se zejména pfi nizsi
pozornosti posluchade rizné& posouvd a promé&huje vnitfni pulzace. Kazdy novy
rozdil nebo zmé&nu proudd ve staticky plynoucim toku v ¢ase mizeme odliit i za
pomoci nové barvy nékterého z predem vybranych nastrojd. Studie zadina
zhruba pétadvaceti taktovym uUsekem jednohlasého kvartového patternu ve
varhanach. Zde je utvoren prostor pro nase vnimani, aby se s timto jevem a jeho
vlastnostmi (v plvodni podob&) mél poslucha¢ ¢as seznamit. Toto misto je tedy
jediny moment, kdy je tento efekt zcela plvodni a neni kompozi¢né tvarovan pro
konkrétni strukturdini (potazmo percepéni) Géely. Pribéh této sélové varhanni
linky je tvarovan nepravidelnym tempovym nartstem az do tempa &tvrtka rovna
se 250. Dalsi navazujici usek jiz kompozi¢né pracuje s timto jevem, a to
konkrétné& prostfednictvim zdvojeni jednoho z proudd (v tomto piipadé jde o
proud ténd "a"). Timto zdsahem dosdhneme okamZitého efektu oddéleni dvou
proudd bez dlouhodobéjsiho poslechu plvodniho kvartového patternu. Nasledné

se dostava do popredi proud opakovanych ténd "a", pozdé&ji, za cca 13 vtefin, se

57



proud prepina v sled opakovanych ténl "d", které se od tohoto okamZiku stavaji
momentalni vid¢i percepéni linii. V tomto bodé konéi introdukce (jejiz hlavni roli
je obeznamit posluchace se zakladnimi projevy tohoto efektu) a zacind plocha,

kde se pridavaji dalsi nastrojové vrstvy.

Prvni takovato plocha prichazi v mirné zvolnéném tempu ctvrtka rovna se
230 v podobé komplexniho unisona ve vsech prislusnych nastrojich od Upiného
piana pianissima (ppp) pres postupné crescendo do extrémniho fortissima (ff).
Na zhruba desetitaktové ploSe s repetici se v kratkém case radikalné proméni
barva tohoto patternu. Jde o ukdzku toho, jak muZe hlasitost a jeji prudké
zmény zkreslit nase celkové vnimani plochy, a to dokonce i v pfipadé ténovych
vydek (mlZe dojit k podvédomému lehkému zvySeni & snizeni stavajicich
tonovych vysSek). Navazujici Useky ve studii jsou zasvéceny cilenému
zvyraziiovani detaill, tykajicich se rGzného kombinovani bistabilniho principu.
V podstaté jde o prepinani jednotlivych pulzi nebo nezdvislych tédnovych proudl
do poptedi/pozadi/stfidavé prostfednictvim jednotlivych zdvojenych tvarQ
v riznych polohach, pfi ¢astém tempovém vinéni a proménlivé dynamice. Pro
kompozi¢ni praci jsou v tomto pripadé vhodnymi nastroji vyssi i nizsi registry,
odlisSné druhy artikulace nebo dynamiky. Zadmérem je co nejvyraznéji témbrové
odlisit vybranou ¢ast z daného Useku, kterd ma vystoupit do popredi a stat se
dominantni. Vé&tdina téchto rGzné dlouhych ¢&asti je opatfena doslovnymi
repeticemi, které nam umoznuji silnéji percepéné zaznamenat momentalni
premé&fiovani kompoziéné rozvijenych & variovanych novych tvard vychazejicih
z tdchto plvodnich psychoakustickych efektl. Vyrazn&j$im zlomem v rdmci
dosavadniho plynuti tohoto hudebniho toku je moment od taktu cislo 79, kde
nastoupi novy repetovany déj v podobé sedmitonové sekvence s vlastnosti
horizontalniho pasmového rozlozeni v nastupujicim rozjezdovém tempu ctvrtka
rovna se 190. Nastup této sekvence ma tvar oktavového unisona ve varhanach,
které je opét nerpavidelné zrychlovano, diky cemuz se vznikajici subjektivni tvar
melodického a ostinatniho doprovodného motivku plasti¢eji pohybuje a vini
v Case. Prace s tempovou slozkou ma za cil c¢astecné rozbit neustalé plynuti
statického, nékdy az lehce monoténniho hudebniho toku. Predpis rychlého tempa
by mé&l byt dodrzen skrze spolehlivé fungovani téchto zvukovych klamy. V rdmci
uréitych hranic Ize s tempem manipulovat a tvarovat prib&h patterni v &ase
zcela volné - cca Ctvrtka rovna se 180 a vys (260). Pri rozsahlejsi kompozi¢ni

praci autor mize zafadit tédnovou kostru téchto patternd a kompozi¢né s ni
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pracovat v takovych castech hudebni plochy, jejichz cilem neni zrovna tvoreni

percepéné nejednoznaénych hudebnich podnétd.

V déle navazujicim Useku se sélovy nékolikataktovy déj zakladni
sedmiténové sekvence ve varhanach vétvi s postupnymi novymi nastupy bicich
nastrojd. Casovy pribé&h nové pFichozich vrstev nejprve narusi ustalené vnimani
tohoto klamu a pozdéji po opétovném adaptovani nasi percepce, dojde znovu
k ziskdni predchoziho subjektivniho tvaru dvou vzniklych motivkd. Kromé vrstev
transponované varianty sedmiténové sekvence, se do tohoto vyvoje pozdéji
pripoji i druhd verze této sekvence, ktera je slozena pouze z malych tercii. Dalsi
blok se opét navraci k podobné verzi tématiky Uvodniho bloku, za kterou
nasleduje opétovna prace s efektem horizontalniho pasmového rozlozeni, jehoz
prib&h a frazovani je tvofeno nepravidelnym a misty nepfedvidatelnym
tempovym vinénim. Pred zavérem studie se vSechny hlasy opét sjednoti do
komplexniho unisona kvartového patternu, které se nasledné transformuje az do
plvodniho jednohlasu, tzn. zdkladniho patternu téni "d"/"a", ktery plynule
prejde v jednohlasy model sedmiténové sekvence, jejiz struktura se postupné

zcela rozpadne.
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C) Dopad na celkovou stylistiku

Samotné jevy, které vznikaji prostrednictvim efektu bistabilniho
a horizontalniho pasmového rozlozeni, jsou v podstaté svymi vlastnostmi spise
minimalistyckymi kompozi¢nimi prvky. Prace s jejich potencidlem probiha bud
prirozenou cestou na zakladé opakovani sedmitéonové sekvence/jednohlasého
kvartového patternu nebo zdvojovanim jednotlivych ténovych vysek ve spojitosti
se zménou témbru. Tedy strukturdini zmény v takovémto druhu hudebni plochy
by mély projit méné radikalnimi transformacemi, spiSe jde o pripadné
obohacovani, fragmentovani nebo ted&ni struktury. Pokud je autorlv zamér
utvorit napfiklad promeénlivou pseudo polyfonickou plochu nebo jistou formu
mixtury, jsou tyto jevy, a mozna prace s nimi, vhodnymi kompozi¢nimi prvky.
Dale samozrejmé zalezi, do jaké miry chceme tento jev v hudebni plose uplatnit.
MGzeme ho vyuZit pouze jako jeden z mnoha kompozi¢nich prvkd nebo jako
vUdéi princip, na kterém je postavena celd kompozice, coz nasledné ovlivni i jeji
stylové zarazeni. Hlavnim ddvodem je plvodni materidl, z jehoZ vlastnosti pro
skladatele vyplyva, Ze pokud na téchto zvukovych klamech postavi kompozici,
jeho vyjadrovaci prostfedky se vyrazné omezi a posunou tak paletu
kompozi¢nich nastrojd na jiny prdh vnimani, kde se kazdy drobny detail stava
vyrazné&jéi a dlleZit&jdi zménou, neZ by to bylo za jinych okolnosti ve zcela volné
inven¢nich hudennich plochach. Tedy nabizi se zde jistda stylova i percepcni

podobnost, napr. z hlediska poslechu nékterych kompozic Steva Reicha.

3.3 lluze s tendenci stoupani/klesani v kompozi¢ni praxi, (nejednoznacnost)

Na téma pokusné iluze s tendenci stoupani/klesani byla napsana kratka
kompozi¢ni studie v podobé dvou miniatur. Prvni miniatura je vénovana iluzi s
tendenci stoupani a druha (vizprvni kapitola) se zabyva verzi s klesajici tendenci.
Jde o ukazku jedné z bezpocltu kompozi¢nich moznosti, jak Ize s témito prvky
pracovat a premyslet o jejich rovnocenném, doprovodném, universalnim i
strukturdlné nadrazeném zalCenéni do hudebni plochy. Pokud se rozhodneme
takovyto jev do hudby zaradit, neméli bychom dopustit absenci jakychkoliv
danych parametri podplrného charakteru, které jsou vsechny rovnocennymi
spolutvirci takovychto jevd, a nasledné také maji pfimy vliv na jejich budouci

Zivotnost v hudebnim kontextu. Prvoradé je ovéfrit si jejich samotné realizovani
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a zaroven fungovani v praxi, tedy bez ohledu na to, jakou roli v kompozi¢nim

zaméru bude dany jev zrovna splnhovat.
A) nastrojové obsazeni

Iluze stoupani/klesani (viz prvni kapitola) je prevazné zavisla na
melodickych perkusivnich nastrojich s potencidlem bohatSiho dozvuku
a schopnosti vyrazného attaku, kde vétdina ¢asového prib&hu daného ténu je
tvorena dozvukem. NejvhodnéjSimi nastroji pro podporeni takovéhoto druhu
efektu jsou mimo vybrané melodické bici nastroje (se schopnosti delSiho
dozvuku) napriklad klavir nebo celesta. Konkrétnéji se jedna o vibrafon,
zvonkohru, celestu nebo klavir. SpoleCnou a zaroven zasadni vyhodou téchto
nastroji je moZnost flexibilné se pohybovat v souzvukovém svété, co? je v tomto
pripadé nejzakladnéjsi predpoklad pro tvorbu souzvukovych sledd na jednom
nastroji. Dalsim dileZitym atributem pro fungovani tohoto jevu je pedal, ktery
dozvuk prostiednictvim své funkce protdhne a sérii souzvuk( barevné jesté vice
propoji. V pfipadé melodickych bicich nastroji jsou vhodné také stfedné tvrdé
a tvrdé pali¢ky, jejichz Gder zplsobi Z&douci rozeznéni a zarover rozechvéni
prislusného "kamene". V pripadé klaviru rozechvivdme struny, do kterych uderi

klavesa za pomoci naseho prstu.

V tomto pripadé potrebujeme tedy nastroje, které maji schopnost nebyt ve
zvuku prilis "konkrétni". A to ve smyslu bohatosti jejich dozvuku a schopnosti
nasazovani kratkého ostrého attaku. Napriklad, dechové nastroje nejsou
vhodnymi prostiedniky pro Zivou reprodukci té&chto jevl, protoZe jejich pfirozeny
zvuk je prili§ konkrétnim, a to ve smyslu plnosti reprodukovanych ténd, tzn.
nedostateény rozdil mezi atakem a dozvukem v kratkém &ase, asovy pribéh
tonu vypada tak, ze ihned po attaku sylSime ton v jeho plném znéni, tedy
dochazi k dozvuku pfilis pozdé, coz je v tomto pripadé velmi nezadouci element.
Ani pri hfe ve staccatu nemaji k dispozici takto prirozeny bohaty a témér
okamzity dozvuk ve zde velice potfrebném kratkém case, ktery v pripadé
zminénych melodickych bicich nastrojd tvofi redlnou vétsinu plochy &asového
pribé&hu kaZdého tédnu. Dozvuk a jeho neustalé &ifeni se do sousednich souzvukd
se stava zcela klicovym parametrem. Melodické bici a nékteré kladvesové nastroje
jsou nezbytnou volbou i z divodu jejich rozsahovych moZnosti, s kterymi je
nutné pocitat diky zakladnimu sloZeni plvodni souzvukové sekvence - iluze s

tendenci stoupani/klesani.
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B) strukturalni princip / kompozi¢ni mozZnosti

Celd hudebni plocha této studie je koncipovana jako homogenni celek,
ktery vychazi ze struktury a vlastnosti této iluze. Iluze stoupani/klesani je sama
0 sobé& sledem prevazné sekundovitych trojzvukl, jejichZz charakter ma tedy
disonantni pribéh. UpIné konce frazi téchto trojzvukovych modell jsou ¢asteéné
"prodistovany" pfidavanim akcentovaného konsonantniho intervalu, ktery ma
¢astecné pozitivni vliv na celkovy pocit stoupajici tendence téchto melodicko-
rytmickych Utvarl. V obou variacich této studie budeme kompozi¢né pracovat
s tendenénim efektem stoupdni a klesdni v rdmci melodickych obrysd
v jednotlivych vrstvach a naslednym casovym kontextem téchto souzvukovych
sledd (modeld) a jejich variant. V podstaté jde o formu rozmé&lfovani, prekryvani
nebo smritovani souzvukl v redlném d&ase, které jsou vzdy Uzce propojovany
s barvou a momentélné se proménujici dynamickou intenzitou, coz jsou jedny

z hlavnich aspektl, diky kterym je tento klamny efekt vyrazné podporovan.

Ls

Obrazek €.16, Priklady frazi zakoncovanych pfidanou konsonanci,
leva ukazka: souzvukova varianta modelu (vibrafon) / prava ukazka: souzvukova varianta modelu
(klavir)

Hudebni plocha jako je tato, jejimz zakladnim strukturalnim materidlem je
tento druh zvukového klamu, se ndm muzZe jevit po kazdém dal$im poslechu
ponékud odlisSné, i kdyz v zasadé podobné. Dokonce i na zakladé naseho
rozpoloZeni nebo poslechovych zku$enosti (viz test nize) se mdZe ménit pocit
stoupajici, popf. klesajici ¢ oboji tendence téchto modeld v rédmci odlidnych
kontextl dané hudebni plochy, které nékdy i zdmérné utvareji percepéné
nejednoznacné situace. Celd prvni variace by méla byt diky vyuzivani tendencné

stoupajicimu efektu interpretovana v doporuc¢eném tempovém predpisu, kterym

62



je ¢&tvrtka=150. Mezi hlavni kompoziéni prostfedky patii tvarovani smérd
a témbrové slozky melodického obrysu v rdmci mikro a makro struktury. Rizné
dlouhé fraze jsou utvareny jak v horizontdle, tak i vertikalné. Jejich rozvoj lze ve
vétsich detailech vnimat v daném momentu nebo z pohledu vétsich celkl iv
retrospektivnim ¢ase, kde na sebe nechdme pUlsobit i deldi plochy jednotlivych
"stoupajicich frazi". Tento dojem je podporen dozvukem, ktery je cilené
protdhovan pouzitim pedalu. V nékterych pfipadech, jako urcity typ vyrazového
kontrastu, je vychazeno pouze z pfirozeného nastrojového dozvuku (pouzivano
i v kombinaci). Potfebného tvaru melodického oblouku je dosazeno diky prudsim
dynamickych zménam, jednd se tedy o prudké crescendo z pianissima do
akcentovaného fortissima v ramci rozsahu kazdého jednotlivého modelu. Diky
tomuto aspektu dosahneme spravné podoby bohatého preznivani, které by mélo
byt rozvijeno ¢i davkovano postupné (proto crescendo). Toto pravidlo je vilastné
nezbytnym doporuéenim ve prospéch presvédcivéjsiho fungovani modeld, jejichz
vlastnosti je stoupajici efekt v ramci hudebni struktury. Tato doporuceni také

prispivaji k cilenému vytvarovavani kompaktné&jdich melodickych obloukd.

Hlavnim strukturalné stavebnim prvkem celé plochy je trikrat se opakujici
septolovy model jakozto zdkladni typ souzvukové sekvence, ktera tuto iluzi
utvari (viz prikald nize). Tento repetovany tvar je ve stejné podobé nebo jeji
varianté uvadén pouze v partu zvonkohry a vibrafonu. Mimo tento zdkladné
funkéni strukturalni prvek a jeho varianty jsou pouzivany dvojzvukové realné
stoupajici souzvukové sledy, jako podplrny element, jehoz cilem je stoupajici
tendenci vyrazné podtrhnout. Jejich rozsah se fidi momentalni roli ve strukture.
Jejich potencidl je vlastné moznost ovliviujici pozici v daném kontextu ve smyslu
stavajiciho, predchazejiciho nebo nasledujiciho smérovani melodického obrysu.
Hlavnim ddvodem, ktery pfimo vede k tomuto druhu myéleni, je dal&i forma

rozméru s cilenou manipulaci nasi percepci.

Glockenspiel -} {

Obrazek €.17, zakladni souzvukova sekvence (model), kterou formuje pedal za predpisu extrémnich
dynamickych prahl s crescendem,v kratkém case, za Ucelem vétsi percepéni nejednoznacnosti
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Z hlediska Casu a tektoniky (v ramci hudebni plochy jako celku), je
pouzivanym kompozi¢nim prvkem "vertikalni" a "horizontalni Fetézeni" téchto
modeld. V pfipadé vertikalniho fetézeni jde o vrstveni rtzné dlouhych modeld
v prostoru vétsinou ve vSech zUcastnénych vrstvach. Role jednotlivych modell
jsou rovnocenné a kazdy z nich tvofi organickou soucast celého rozprostfeného
vertikalniho retézce v case. Jde o vyse zminény pripad, kdy je Ukolem této sazby
seskupeni drobnéjsich d&ju do deldi pomyslné "stoupajici fraze" za cilem vnimani

téchto efektd s vétsi frazovou komplexnosti a na delSich ploskach.
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Obrazek €.18, varianty modell v ukézce vesrtikélniho typu Fetézeni

Horizontalni typ retézeni se odehrava vzdy uvnitf jedné nastrojové vrstvy,
v podobé plynulého opakovani trojzvukového modelu bez pauz, a taktéz za
vyrazné podpory pedalu a prudkych opakujicich se crescend (z pp do fff). Tento
rytmicko-melodicky Utvar se jevi jako nejstabilnéjsi tvar z hlediska umocnovani

percepcni podstaty efektu stoupajici/klesajici iluze, ktera je vétsSinou proménliva.
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V tomto pripadé je znatelné vétsi preference v stoupajici tendenci. Pro
tento konkrétni kompozi¢ni zamér je nejidedlnéjsSim prvkem, v ramci hudebniho

déni, v horizontdle nastrojové pasmo zvonkohry.
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Obrazek ¢.19, varianta modelu v partu zvonkohry, moment kdy se iluze stoupani retézi horizontalné
a zvukové se stava ve své podstaté nejefektivnéjsi

7 _ 7

Dalsi fazi tohoto vnitfniho typu retézeni je jejich celkové splynuti do
vétsich celkl, ze kterych se tato miniaturni forma sklada. Jednd se o moment
splynuti v3ech horizontélnich a vertikalnich fetézci do témbrové odlisenych
vétsich celkl, jejichz zdmérem je obohatit &asovou rovinu vnimani tohoto
nejednoznacného zvukového podnétu. Pri kazdém dalsim poslechu se mohou
jednotlivé vrstvy jevit vyraznéjSi v samotnych strukturalnich detailech nebo
naopak ve spojitéjsich frazovitych celcich. Taktéz jednotlivé "prechodové" modely
jsou zamérné postaveny do kontextu tak, aby je nase percepce vyhodnocovala
"pll-napll". Smyslem tohoto subjektivhiho vyhodnocovani je, Ze jest& b&hem
poslechu jednoho modelu se rozhodneme prvné pro tendenci klesani a po té
stoupani nebo i naopak. Prevazné tyto utvary (kromé modelu samotného) jsou
svou nejednoznacnou zaraditelnosti do okolniho déni jednou z hlavnich pficin
posunu nasi percepce ve smyslu vnimani odliSnosti uvnitf stejné plochy pfi
opakovaném poslechu. Casto byvaji poc¢ate¢nimi ¢lanky nadchazejiciho Fetézce

nebo naopak jednim z koncovych &lankd jiného z vy$e uvedenych procesd.

Kromé& zakladnich a odvozenych modeld této iluze, které jsou
v probihajicim dase variacné rozvétvovany v case, je dalSim kompozi¢nim
materidlem vypsany pedal v podobé leZicich a doznivajicich trojzvukd, jejichz
zakladnim vertikalnim (stavebné souzvukovym) intervalem je opét sekunda.
Trojzvuky jsou tedy slozeny vzdy ze sekundovitého intervalu s pridanou

libovolnou konsonanci, jako je tomu u vdech koncovych trojzvukl v zdkladnim
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modelu iluze. Lezici souzvuky by mély plnit funkci quasi dozvukového protikladu
vidi dozvuku pFirozenému akustickému, ktery je pedaly prodluzovan. Praveé
z leZicich trojzvukl je také utvofen zadvéreény oddil, kde celd plocha, kterd je

nahle pozastavena v Case, postupné dozniva.

C) Dopad na celkovou stylistiku

Celkova stylistika kompozice zavisi na tom, jakou konkrétni roli této
stoupajici/klesajici sluchové iluzi skladatel prifadi, podobné, jako v predchozim
pripadé u bistabilniho efektu a efektu horizontalniho pasmového rozlozeni. Avsak
na rozdil od téchto zvukovych klami ma tento jev mnohem vice univerzaini
potencial a je schopen fungovat v mnoha odliSnych hudebnich kontextech. Jinymi
slovy, zasadné nepredurcuje svymi vlastnostmi stylovost dané hudebni plochy.
Jednou z moznosti je vyuziti tohoto jevu jako zvukomalebného prvku, napfiklad v
ramci intermezz, introdukci, preludii, interludii ¢i postludii v jakémkoli stylovém
pojeti. Tyto typy kratSich formalnich ¢asti mohou byt idedlnim prostorem pro
volnou kompozi¢ni praci pouze s timto jevem. Konkrétnim prikladem by mohlo
byt uplatnéni iluze stoupani/klesani v introdukcich. Jednou z kompozi¢nich
moznosti je za pomoci tohoto jevu Uclelové vytvorit druh universalnéji ladéné
hudebni plochy, kterou postupné zahustujeme a profedujeme o nové dalsi
strukturalni prvky. Jednim z opakl je napfiklad vyuziti této iluze jako jednoho z
dominantnich strukturainé-skladebnych prvkl, na kterych je postavena celd
hudebni plocha. Z hlediska vnitFni vyvazenosti (ve smyslu hudebni logiky) mize
tento jev plnit funkci vyrazové protivahy, vQ¢&i vétd§imu pocétu vyraznych
kompozi¢nich prvkd v rdmci plochy jako celku. Po kratkém &ase si nase percepce
na tento jev zvykne a zacne ho brat jako samoziejmou soucast, kterou z
hlediska poslechu celkového hudebniho vyvoje upozadi ve prospéch jinych
kompozi¢nich principl, které mohou a nemusi byt timto prvkem ovliviiovany.
Dalsi velice vd&&nou roli, kterou mize tato iluze plnit, je jakakoliv forma ostinatni
plochy nebo primo podkladova plocha pro konkrétni udalost. Opét tim poukazuje
na svou flexibilitu, co se tyce jejiho neproblematického zasazovani do hudebnich
kontextd z hlediska jejiho fungovani v praxi. Zcela kontrastni pfistup k tomuto
jevu nastane, pokud bude skladatelovym zamérem rozkryt rdzné vlastnosti
tohoto stoupajiciho/klesajiciho jevu a pracovat s nimi detailné po kompozic¢ni
strance. Vhodnou hudebni formou pro tento pocin jsou napf. variace, diky jejichz

principu fungovani bude mit kazdy z jevd dostatecny prostor pro svou realizaci v
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nékolika vybranych obménujicich se variantach a souvislostech. V tomto jediném
pripadé je dopad na celkovou stylistiku velice zfetelnym. Skrze zplsob
kompozi¢ni prace, ktera vychazi z vlastnosti zvuku a struktury této iluze,
balancuje vysledny styl na pomezi jisté formy kolaZze nebo minimalistické prace.
(Pozn. v ramci prilozeného cd (kde budou uloZzeny notové a orientac¢ni audio
materidly popisovanych vlastnich kratkych studii) je jesté prilozena partitura

a audio ukazka II. variace zvukového klamu s tendenci klesani/stoupani.)

3.4. Analogie k akustické iluzi - objektivni kombinac¢ni tony v kompozicni
praxi

A) nastrojové obsazeni

Dvouvétd studie dislo tfi s ndazvem akusticka iluze je zamérena na vyuziti
kombinaénich ténl jako kompozi¢niho prvku ve skladb&. Jiz zminéné
kombinacni tény (viz. prvni kapitola) budeme aplikovat do kompozicniho procesu
prostiednictvim vybranych rozdilovych a souétovych ténl. Nastin strukturdini
prace s témito jevy bude demonstrovan na dvou zamérné protikladnych
nastrojovych skupinach (I.véta/Il.véta) z hlediska typu a bohatosti sloZeni jejich

barevného tonového spektra.

NaplIni prvni véty budou kombinaéni tény, které vznikaji u riznych druhl
nastroji s chud$im ténovym spektrem nebo néastroji se zvukem podobnym
sinusovému ténu. Chceme-li vybudit jev, kdy zazni v ramci dvojzvuku treti
znéjici ton, je treba pouzit dva stejné akustické nastroje, které ve stejny moment
spolecné zahraji (ve vysSsSich dynamickych intensich) vyrovnany dvojzvuk.
Zvolenymi nastroji pro prvni vétu ze studie jsou dva klarinety a dvé ustni
harmoniky. V pripadé uUstni harmoniky jsou zvukové nejspolehlivéjsimi intervaly
pro tvorbu dostate¢né vyraznych kombinaénich ténd: kvartové, kvintové a
terciové, hrany v polohach od ténu f2 a vyse. V nizSich kmitoctech (smérem od
tdnu e2 dolu) tento jev téméF vibec nevznikd nebo se nejevi zvukové
spolehlivym, tedy hrozi vysoka pravdépodobnost, Zze se tén povétSinou nemusi
ozvat. Nejéast&j§im dlvodem byva jeho maskovani siln&jsi periodou. Jednda se
predevsim o praktické hledisko, aby dany prvek mohl byt plnohodnotnou formou

zaClenén do struktury hudebni kompozice. Mezi nejspolehlivéji znéjicim

67



kombinacnim ténem vznikajicimi hrou na dvé ustni harmoniky je interval malé
tercie (fis-a) v ramci psané tricarkované oktavy. Zde mame moznost slySet velmi
silny rozdilovy ton, kterym je v tomto konkrétnim pripadé dvoucarkované fis.
Jednim z aspektl, pro¢ je vyhodnéjsi pro kompozi¢ni praci pouZivat rozdilové
tony namisto souctovych, je jejich hlubsi barevna poloha, kterd utvari potiebny
kontrast v ramci nasi percepce oproti realné znéjicimu dvojzvuku nachazejicimu
se ve vysoké poloze. Vhodnymi ndstrojovymi polohami pro vznik té&chto jevd (v
tomto pFipadé& u partu klarinetd) je tédnova oblast od d2 vySe. Opét zde mluvime
o ténovém rozsahu takového registru (v tomto pripadé opét vyssiho), ktery se
jevi nejspolehlivéjSim v akustické praxi. Mezi intervaly, které jsou akusticky
spolehlivymi prostfedniky pro vyskyt rozdilovych ténd, jsou primarné kvartové a
kvintové. Velice dobfe v tomto duchu funguje taktéz interval tritonu, vcéetné
nasledné vzniklého rozdilového ténu, jehoz témbrovy charakter pripomina ve
vyssich polohach multifonika. Na klarinetu vznikaji kombinacni tony az ve vyssich
polohach diky mensSimu rozméru koénického ozvucéniku a valcovitému tvaru
nastroje, ktery se nachazi na konci téla nastroje. Fungovani a ozyvani ténd na
klarinetu, je blizké principu varhannich pistal, kdy je jeden konec upevnén a

druhy volné otevren.

Ukazky &asovych pribéhd akustickych signald- ndstroje s harmonickym

spektrem podobnym / (blizsim) sinusovému ténu.

a) klarinet
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Obrazek ¢&.20, s ukézka kvartovych a kvintovych intervall hranych na klarinet - podobné pouze vysoké polohy
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b) ustni harmonika
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Obrazek €.21, ukéazka kvartovych a kvintovych intervall hranych na Gstni harmoniky - podobné
spisSe vyssi polohy

c) varhany
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Obrazek €.23, ukazka kvartovych a kvintovych intervall hranych na varhany- ve véech polohach
blizké sinusu

69



B) strukturalni princip / kompozi¢ni moznosti

Hudba pro komorni obsazeni je idedlnim prostfedkem pro realizaci téchto
jemnych zvukovych psychoakustickych jevl v kompoziéni praxi. Strukturdini
princip studie ¢. 3 akustické iluze je prevazné zalozen na pravidelném Ci
nepravidelném zesilovani a zeslabovani trojzvukl v ¢ase. Témito trojzvuky jsou
minény redlné zné&jici dvojzvuky s vlastnosti vznikajiciho tretiho (jiz
zminovaného) kombinacniho ténu. Jistou protivdhou v ramci této Cisté textury s
dlrazem na vertikalu (harmonii) je kratky melodicko-rytmicky motiv evoluéniho
charakteru. Tento motiv, ktery ma rozsah od tfi dob (v ramci 4/4 taktu) do tfi
celych taktd, je exponovan v obou klarinetovych partech, jimiz motiv stiidavou a
zaroven nepravidelnou tendenci cirkuluje. Délka motivu zacina na ploSe trech
dob (v ramci 4/4). Pri kazdém dalSim vstupu se o kousek jeho Casova délka
roz&iti az do rozméru t¥ celych taktd v druhé poloviné hudebni plochy. Tento
Usek vyusti opét do trojzvukové plochy, ktera je vSak zalozena na tfech realné
znéjicich zcela rovnocennych ténech, utvarejicich svymi rozprostrenymi nastupy
jednotlivych ténG prerudovany trojzvuk. Jde o formu napodobovani zakladniho
principu latentni harmonie, kterd je prezentovéna rlzné& dlouhymi bodovymi
tédny, jejichz délky dozvukl se pres sebe prekryvaji a nadsledné tak utvareiji
rozprostienou harmonii v ¢ase. V tomto pripadé je dozvuk a splyvani téchto
bodovych ténl vyjadieno nepravidelnymi délkami danych ténovych vysek, které
se vzdy jen na kratkou dobu potkaji v dvojzvucich (viz obrazek b nize). Cilem
této studie je zejména utvaret rizné pohledy na odlisnou barevnost souzvuka,
které jsou transformovany v ¢ase. Hlavnimi kompozi¢né vyrazovymi nastroji jsou
tedy dva charaktery t&chto souzvukQ: a) vertikdlni barva trojzvuku (dlraz na

vertikalni dé&ni), b) horizontéini barva trojzvuku (ddraz na horizontalni déni).

a) " vertikdlni barva trojzvuku"
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Obrazek &.24, a) vertikalni barva souzvuku, priklady dvojzvukd v rdmci nichZ vznika tieti kombinaéni tén, prvni
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b) "horizontalni barva rozprostreného trojzvuku" pod melodickym

obloukem
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Obrazek ¢.25, horizontdlni barva trojzvuku rozprostfeného v ¢ase, napodobujici "vypsané" principy latentni
harmonie

Harmonickd struktura, kterd poéitd a vychdzi v rdmci souzvukd
z kombinaénich ténQ, predem ¢&aste¢né preduréuje intervalové sloZeni takovychto
souzvukl. Vybirat je miZeme na zakladé barevnych odlinosti, které maji
rozdilové tény v konkrétnich polohach, a pracovat s nimi jako s primarnim

strukturdInim prvkem. Nasledné také v kontextu souzvukovém, kdy tento jev
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posuzujeme a stavime do role rovnocenného hlasu, ktery spoluutvari
harmonickou slozku souzvuku. V neposledni fadé musime dbat na miru
frekventovanosti vznikani té&chto jevd v uréitych polohach. Napfiklad, intervalova
struktura této studie je koncentrovana do dvou dopliujicich se odliSnych
intervalovych center. Prvni z nich (misto vzniku kombina&nich ténQ) je prevazné
kvart-kvintové. Co se tycCe slozeni druhého intervalového centra, jeho tézisté je
v malych a velkych sekundach, diky nimz vznikaji jemné interference nebo-li
razy, a to jak ve vysokych, tak i hlubSich polohach nastroje (v tomto pripadé

klarinetQ).

Tento druh harmonické struktury utvari dalSi zvukovou a nasledné i
percepcné velice specifickou situaci (forma harmonického vnimani). Konkrétné
jde napriklad o moment, kdy je na delSim ¢asovém Useku rozeznivan trojzvuk s
pridanym tretim ténem, k jehoZz pocatec¢nimu nastupu je v jiném nastroji ve
stejny okamzik pripojena prodleva na jednom ténu. Synchronni nastup prodlevy
a tohoto trojzvuku zplsobi, Ze dal$im vnimanym aspektem je zde samotna
ténova vyska prodlevy. K tomuto zavéru mlzeme dojit, pokud délka prodlevy
bude o takt del3i. Tento moment nade percepce mize vyhodnocovat jako zménu
nebo mirny posun v ténové vysce oproti té dosavadni. V ramci strukturalniho
principu, ktery vychazi z myslenky vertikalni+horizontdlni barvy harmonie, je

tento aspekt jednim z vysledk( ptedchozi kompozi¢ni prace s t&mito jevy.

C) Dopad na celkovou stylistiku

Stejné, jako v predeslych pripadech, i zde se celkova stylistika kompozice
odviji od pocatecniho rozhodnuti skladatele, zda praci s kombina¢nimi téony
uplatni jako hlavni strukturaini princip nebo je zadleni v podobé jednoho z prvkd,
ktery je jednim z mnoha soucasti utvarejicich celkovy skladebni organismus.
V pripadé studie akustické iluze ¢. 3 bylo cilem ucinit z tohoto prvku hlavni
strukturadlni princip, tedy stylistika takovéto hudebni plochy je do jisté miry
v nékolika aspektech predem urcitelna. Prvnim ovlivhénym krokem ve stadiu,
kdy uvazujeme nad kompozici a jejim zakladnim témbrovym charakterem, je
nastrojové obsazeni, které vybirame prevazné podle druhu (v tomto pripadé
chudého ¢i velmi bohatého) harmonického spektra (viz nastrojové obsazeni).
DalSim krokem, na kterém je toto ovlivnéni z hlediska skladebné struktury a jeji

celkové zvukovosti nejmarkantnéjsi, je témeér automaticky vznikly intervalovy

72



vybér nebo alespon tendence vyssiho vyskytu intervalovych center. Konkrétnéjsi
sloZzeni takovéhoto intervalového vybéru je odvoditelné =z pfisluSnych
nastrojovych kombinaci. (Kazdy z vhodnych néastroji, ktery je vybran do
celkového obsazeni za UGéelem tvorby znélych kombinaénich tonl, se

intervalovymi preferencemi mdze rizné lisit.)

V pripadé studie ¢. 3 vznikd tento jev prevazné v kvartové a kvintové
harmonii. V tomto ohledu byly zéamérné vybrany dva klarinety a dvé Ustni
harmoniky. DUvodem je jistd intervalovd a nasledné i strukturdlni homogenita,
kterou tato konkrétni kombinace umoziiuje. Nasim kompoziénim zamé&rem mize
spide byt i heterogenné ladénd struktura, kterou miZeme jiz predem podporit
obsazenim, které ma nasledné vybudit tyto jevy zcela v odliSnych kmitoctech.
Napriklad varhany v kombinaci se dvéma ustnimi harmonikami nebo jednim
akordeonem. Jiz touto volbou utvorfime potencial pro praci se dvéma barevné
zcela odlignymi typy kombinaénich tonl. Vyrazné kombinaéni tény v hlubokych
kmito¢tech na varhanach a jemné rozdilové ¢&i souctové tény na Ustnich
harmonikach v téch nejvysSich kmitoctech. Ziskdme tedy zcela kontrastni
barevné registry, ovdem s absenci stfednich kmitoétd. Rozhodneme-li se
konkrétn& pro rozdilové tény, jejich barvou mizeme tento rejstfik Caste¢né

tonoveé pokryt.

II.véta

A) nastrojové obsazeni

N&strojové obsazeni druhé véty této studie je slozeno z nastrojd, jejichZ
harmonické spektrum je velice bohaté. Jedinou vyjimkou mezi nimi jsou
varhany, které byly do této studie zafazeny z akusticko-kompozi¢nich ddvodi
(viz nize b, strukturdlni princip). Vhodnymi a zaroven pro tuto studii vybranymi
nastroji, v jejichz konkrétnich polohach vznikd Siroka skala rozdilovych
i sou¢tovych kombinaénich ténl, jsou napfiklad trubicové zvony, marimba,
bassklarinet a xylofon nebo vibrafon. Mezi dalSi nastroje s nejbohatSimi spektry
patfi tam-tam, basovy buben nebo velky gong. Napfiklad rlzné ladéné gongy
mzeme vyuzivat pro vybuzeni kombinacnich tédnd na jinych nastrojich, které

hraji za jejich doprovodd dlouhé a znélé jednotlivé ténové vysky. Vznik
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kombinaénich ténd na takovychto ndstrojich neni podmin&n synchronni hrou
dvou stejnych nastrojd, které reprodukuji ptislusny dvojzvuk ¢&i trojzvuk nutné ve

stejné délce a intenzité hlasitosti (obvykle kolem 40 dB).

V tomto pripadé Ize kombinovat dva i tfi zcela odliSné nastroje s bohatym
spektrem, které mohou hrat konkrétni souzvuky nebo pouze jednotlivé tony
nastupujici v rdznych &asovych Usecich po sob&. Tyto jednotlivé ndastupy se
mohou prekryvat a vybuzovat kombinaéni tény na zdkladé poméru dvou tonl
hranych na dva odliSné nastroje nebo dokonce jedinym prudkym uUderem na
jeden konkrétni nastroj v prislusném kmitoctu, ktery je pro vybuzeni tohoto jevu
vhodnym. Zkombinujeme-li dva nastroje v nevhodnych polohach nebo nezvolime
dostate¢né vhodny intervalovy pomér, dojde k okamzitému zamaskovani tohoto
jevu a stane se pro nas neslysitelnym. Tedy kombinacni tény jsou vzdy pritomné,
ale abychom s nimi mohli dale pracovat a zretelnéji je slySet, musime hledat
vhodné néstrojové polohy, nastroje samotné a prisluSnou zvukovou intenzitu.
Pfikladem nastrojl, které misty produkuji kombinaéni tény na zdkladé hraného
jednoho konkrétniho ténu v silné dynamice, jsou napriklad trubicové zvony,
smyécové ndstroje nebo oblast nejhlubdich kmito¢td na marimbé.
K nejvyrazné&j$im konkrétnim prikladdm tohoto druhu patfi napftiklad
dvoucarkované fis hrané po delSi asovy Usek ve fortissimu na violoncelle (vzdy
zazni v oktavé), velké as hrané ve fortissimu i nizSi dynamice na basklarinetu
(zde vznika velmi vyrazna velkd sexta smérem nahoru) nebo jednocarkované d
na trubicovych zvonech, kde zni v kazdé dynamice vrchni kvinta. Tyto ukazky
jsou zde uvedeny jako jedny ze zastupcl ptipadl ténovych vysek, u kterych je
tento jev tak silny, ze takovyto tén ani v nizSi dynamické intenzité nezazni
samostatné cisté. Jinymi slovy, pri zvySené hlasitosti zazni vzdy urcity interval,
ktery ma o poznani blize k rovnocennému souzvuku, nez k barvé klasického,

zvukoveé velmi jemného kombinacniho ténu.
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Ukazky Easovych pribéhl akustickych signdli- nastroje s bohatym

harmonickym spektrem.

a) trubicové zvony
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Obrazek &.26, ukazka kvartovych a kvintovych intervald hranych na klarinet - podobné pouze vysoké polohy

b) basklarinet (spise hlubsi kmitocty)
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Obrazek &.27, ukazka kvartovych a kvintovych interval@ hranych na klarinet - podobné pouze vysoké polohy

B) strukturalni princip / kompozicni moznosti
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Prvni véta z této studie se zamérovala predevSim na souzvuky, jejichz
vnitfni tdnova sazba je ovliviiovana vznikajicimi kombinacnimi tony. Trojzvukova
harmonie byla tedy tvofena z konkrétnich intervall, diky jejimz pomé&rim ve
vhodnych polohach vznikal treti (kombinacni) ton, ktery spoluutvarel specificky
druh a zabarveni v ramci trojzvukové harmonie. V pfipadé druhé véty této studie
se opét zamérujeme na souzvukovy svét, jehoz harmonickou slozku dotvareji
kombinacni tény. Hlavnim rozdilem oproti prvni vété je samotné slozeni
trojzvukl a vicezvukl, z kterych se celd plocha skldda. Uvodni plocha zadind sérii
¢tyfzvukd (nékdy dokonce i pétizvuk(), z éehoz klasicky zné&jicimi tény jsou vzdy
tfi a zbylé z nich jsou zné&jici kombinacni tény (v tomto pripadé jeden az dva).
Zde primarné nejde o konkrétni vybéry intervall, ale o poméry barev nebo-li
nastrojovych spekter v ramci jedné ténové vysky, ktera je rozprostfena v
nékolika polohdch soucasné. Uvodni souzvuky ve zvonech, marimbé a xylofonu
funguji na takovémto principu ténového slozeni, napfiklad souzvuk od disl
(marimba "d1", xylofon "d3", trubicové zvony "d1" + "a4"- souctovy tén, + fis
(malé)- rozdilovy tén). Vysledkem je souzvuk postaveny na trech odliSnych
barevnych spektrech téhoz ténu, jejichz synchronnim rozeznénim vznikaji dalsi
nové tény v ramci harmonie (souctové a rozdilové, viz priklad nize). Tedy ve
vy$e uvedeném pripadé se mize jednat o vnimani rovnocenného pétizvuku nebo
trojzvuku, jehoz stavebnim kamenem je Cistd kvinta. Na tomto principu funguje
cely sled akordd na po&atku, ktery ma tématicko-introdukéni charakter. V tomto
mist& mdZe dochdzet k uréitému ptepindni mezi tédmito dvéma vyse zminénymi
percepcnimi stavy, které vznikaji na zakladé vyhodnocovani konkrétnich
kombinaénich ténl jako siln&jsich nebo slabsich. To vie na zakladé pomysiného
porovnavani jejich intervalového napéti a jednotlivych hlasitosti v daném
kompozi¢nim kontextu. Intervalovym napétim je minén vznikly pomér mezi
trojzvuky, které obsahuji jeden tén v rdznych polohdch + naslednd tvorba
kombinacniho ténu, ktery sebou prfinese Uplné novou ténovou vysku nebo
totozny tén z pdvodniho trojzvuku (opét s rozdilem pouze v jeho poloze). Nase
percepce tedy miZe vnimat vyrazné&ji naptiklad vznikly kvintovy nebo jiny

interval, nez totozny tén (i kdyz v oktavé).
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Obrazek &.28 souctové a rozdilové tény, vznikajici v rdmci souzvukl v druhé vété studie &. 3 a) vrchni tony-
souctové, b) spodni tony-rozdilové

Tento akordicky sled je hlavni myslenkou celé studie. Jehoz proménna
tonova struktura se rozprostira v ¢ase za pomoci delSiho zvonového dozvuku,
ktery nam pocit této quasi zvukové nevyvazené harmonie protahuje, popripadé
ovliviiuje pohled na barvu a slozeni predchoziho ¢i nasledujiciho souzvuku. V
uvodnich krocich tohoto sledu se nachazi paralelni sekundovy postup opisujici
horizontalni melodickou linii. Jednd se o cisté sekundovou melodii ve vSech
nastrojovych pasmech, u niz ve stejném momentu vznika sekundovy postup v
ramci vrchnich souétovych ténl, které spoleéné s nimi vznikaji. Stejné, jako v
predeslé studii, ndm v ramci téchto harmonii vznikaji intervalova centra, ktera
jsou déna stavbou klasicky zné&jicich trojzvukd a spoleéné& s nimi zné&jicimi
kombinacnimi tény. Tedy slozeni prvniho intervalového centra je oktavové a
kvintové. Budeme-li zkoumavéjsi, zjistime, ze konkrétné tyto akordické
segmenty jsou zalozeny na presné dodrzovaném intervalovém vybéru. OvSem v
kontextu hudebni plochy jako celku je toto misto zaroven jednim z nékolika

dalSich intervalovych center tvoricich komplexni ténovou strukturu.

Nasledujici plocha, ve které se nachazi dalsi z intervalovych center
(v tomto pfipadé terciovo-sekundové), je vénovana barvam hlubokych kmitoctd,
které jsou reprodukovany prostrednictvim varhan a basklarinetu. Zakladem je

dvojzvuk, jehoz konkrétni posazeni ma potencial utvaret vyrazné slysitelné
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znéjici kombinacni tény ve vyssi poloze. V tomto pripadé se jedna o souctové
tony, které svou vysokou polohou (i kdyZz jemnéjsi barvou) na prvni poslech
ostie kontrastuji s hlubsimi rejstriky. Pfesné o takovouto situaci pro kompozi¢ni
praci s timto konkrétnim jevem usilujeme. Jde o pfipad, kdy nase percepce
dokonale oddé&li kombina&ni tén od plvodniho dvojzvuku. Nejen diky
kontrastnosti hlubokého a vysokého rejstiiku, ale také diky zplsobu, jakym
tvarujeme danou hlasitost nebo-li dynamiku v ¢ase. Dynamicka slozka je v této
ploSe dominantnim kompozi¢nim prvkem, kterd tuto specifickou trojzvukovou
harmonii bud podtrhne (v podstaté utvofi) nebo pFepne zpét na plvodni
objektivné znéjici dvojzvuk. Cilem je flexibilni tvarovani harmonické struktury
v ¢ase. SnaZime se tedy o plynulé ptechazeni z plvodnich dvojzvukd do (vlivem
dynamiky) vzniklych trojzvukd. Toto pfepinani mezi dvojzukvy a nasledné
vzniklymi trojzvuky funguje prostifednictvim uzivani vyraznych crescend a
decrescend na jedné déle znéjici tonové vysce. V momenté, kdy zazni dvojzvuk
ve varhanach a basklarinetu, zacneme postupné utvaret delSi crescendo na
stejném toénu, ktery je od pocatku hran basklarinetem. Trojzvukova harmonie
nevznikne stfihem (okamzité), ale utvari se postupné spolecné se stoupajici
intenzitou hlasitosti daného crescenda. Stejnym zplsobem se trojzvuk postupné
vytraci a navraci zpét do plvodniho dvojzuku. Na obrdzku niZe jsou uvedeny
priklady ze studie, které se tykaji postupného (quasi terasovitého) vznikani

trojzvukové harmonie za pomoci dynamické a spektralni slozky.
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Obrazek €.29, dynamika jako jeden z kompozi¢nich nastrojd, pro utvéafeni postupné vznikajici a zanikajici harmonie
prostiednictvim kombinacnich tonG)
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C) Dopad na celkovou stylistiku

Podobné, jako prvni véta studie ¢. 3, i véta druha této studie se zabyva
tvorenim specifické trojzvukové harmonie, ktera je nasledné pouzivana jako
hlavni strukturani prvek v ramci hudebni plochy. Hlavnimi rozdily mezi témito
dvéma vétami je zplsob, jakym kombinaéni tény vznikaji, druh zvolenych
nastrojovych spekter, které jsou pro realizaci takovychto vicezvuki nezbytné
a nasledny kompoziéni zadmér, ktery tuto problematiku rlznymi pFistupy
vyznamoveé rekontextualizuje. V pripadé druhé véty je stylistika hudebniho celku
ovlivnénd opét ndastrojovym obsazenim, ale také specifickym zplsobem
kompoziéni prace s harmonickou slozkou. Tato plocha je koncipovéna s dlrazem
na vertikalni souzvukové mysleni. Neexistuji zde zadné kontrastni plochy nebo
pohledy na praci s harmonicou slozkou, jako tomu bylo v pfipadé prvni véty, kde
jsme rozliSovali praci s horizontalni a vertikalni barvou trojzvuku. Jedna se o
statickou akordickou plochu, jejimz cilem je rozvijeni specifickych harmonickych
sledd, pri¢emz princip z{stava stejny, ale jejich témbrovost a nastrojova poloha
se neustdle promé&fuji. Tyto faktory jsou dulezitymi formtovornymi prvky této
studie. Vyjadfeno konkrétnéji, jednd se o sérii souzvukl prochazejicich véemi
extrémnimi dostupnymi polohami, pokazdé v jiné nastrojové kombinaci v rdmci
celého ansdmblu. Tedy vertikalné statickd sazba zlistdva po celou dobu globalné
zachovana, avsSak vnitfni déni, které prochazi neustdle se proménujicim
vyrazovym procesem, utvari velkou miru vnitfniho kontrastu. Celd tato studie,
zplsob uchopovani, zpracovavani a odvozovani kompozi¢niho materialu, by se
dala do jisté miry oznacit za formu spektralni prace, ve které je primarnim

elementem napfr. zvuk a jeho detailnéjsi strutktura.

3.5 Ukazky prikladi kompoziéni prace s nejednoznaénymi hudebnimi
podnéty- sluchovymi iluzemi v tvorbé vybranych autoru vazné hudby

Profesorka psychologie a objevitelka znamych sluchovych audio iluzi Diana
Deutsch ve své knize Psychology of music I odkazuje na prvopocatky existenci
téchto jevl v hudbé& (v odlidnych podobach) v davnéj&i hudebni historii.
Napriklad, v obdobich klasicisimu, baroka, romantismu ¢i impresionismu nebyl
tento psychoakusticky jev dosud objeven a popsan. Skutecny prelom, ktery se
na tuto problematiku zacilil zcela pfimo, jehoz zrod vyplynul z predchozich

zkudenosti a spolupraci fady psychologd, hudebnich teoretikl, neurovédcd,
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fyzykl a skladatell, se poprvé odehrdl az ve druhé poloviné 20. stoleti. Praveé
kniha Psychology of music I byla jednou z nejprelomovéjsSich publikaci, ktera
zahrnovala komplexni informace z rdznych oborl o této psychoakustické

discipling, jez je diky svému Sirokému zabéru razena mezi kognitivni védy.

Nasledujici c¢ast této kapitoly obsahuje konkrétni priklady takovychto
pocinQ, které vznikaly spontanni formou (nezdmérné) nebo byly uzity jako cilené

kompozi¢ni prvky v ramci skladatelova procesu mysleni.

3.6 Phill Niblock

Phil Niblock je americky skladatel a fezisér institutu "Experimental
intermedia" v New Yorku, narozen 2.rijjna 1933 v Andersonu ve staté Indiana.
Patfi mezi nejprogresivnéjsi autory soucasnosti na poli soudobé vazné hudby.
Styl jeho hudebniho jazyka byva casto realizovan na delSich hudebnich plochach
minimalistického charakteru. Mezi hlavni vyrazové a zdaroven strukturalni
prostiedky patfi ¢asté uzivani mikrointervall, prace s hustou texturou, jejimz
obsahem byvaji spolu znéjici velmi pribuzné ¢&i blizké frekvenve, ze kterych
nasledné vznikaji razy. DalSim charakteristickym rysem je vysoka intenzita
reprodukovaného zvuku akustickymi nastroji, na zdkladé cehoz v kompozici
vznika nova zvukova vrstva v podob& kombinadnich ténl. Tyto vznikajici a mizici
vrstvy oznacuje za vytvareni dalsi podstatné vrstvy na povrchu zvuku. Textura
jeho kompozic je vétsSinou vicevrstevnatou zvukovou masou v podobé hlasitych a
¢asto mikrotondlnich klastrl rozvijenych v ¢ase, kter produkujediky t&snym
frekvenénim vztahdm nebo vysoké hladiné akustického tlaku tyto jevy v rtznych
podobach a specifickych hudebnich kontextech. Vysledkem je statickda hudebni
plocha s neustdle se jemné proménujici harmonicko-polyfonickou vertikalou. V
ramci téchto polyfonnich ploch autor uziva jev znamy jako "Drone efekt", jehoz
funkci je protdhnout vybranou ténovou vysku nebo souzvuk v celé plose
kompozice. Tento efekt spoluutvari dlouhotrvajici zvuk nebo neustalé opakovani
konkrétni ténové vysky ve vybrané nastrojové vrstvé. Tedy obraz tohoto
hudebniho mysleni je v pripadé skladeb, kde autor uzivd pouze akustické
nastroje, zivym psycho-fyzikalnim typem zvukového procesu, jehoZ vlastnosti a
vzajemny kontext jsou hlavnim kompozi¢nim nastrojem pro utvoreni cilové
hudebni plochy. Co se tyCe zapisu takovychto kompozic, Niblock své partitury

konstruuje prevazné prostrednictvym cisel nebo matematickych znamének. Velka
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¢ast jeho partitur je Cisté numerick nebo slozend pouze z konkrétnich nebo
obecnych ténovych vysek, jejichz zvukovy prib&h a formovani v &ase je
indikovano nakresy Sipek nebo urcditym poctem znamének plus a minus. V
pripadé funkce téchto znamének se vétsinou jednd o miru podladéni ¢i nadladéni

danych ténl za Ucelem vzniku psychoakustickych efektd.

Jako ukazku prace z autorovy tvorby, ve které jsou nékteré z téchto vyse
uvedenych jevl pouZivany jako hlavni kompoziéni prostiedky ve skladbé&, jsem si
vybrala orchestralni kompozici z roku 2011 s ndzvem "Baobab". Tato kompozice
byla uvedena i v Ceské republice, a to 3. 9. 2011 Janackovou filharmonii v
Ostravé, pod vedenim dirigenta a skladatele Petra Kotika. Kompozice byla
napsdna na objednavku Ostravskych dnd nové hudby 2011. Partitura této
orchestralni kompozice ma rozsah dvou stranek, pricemz obé maji byt provadény
soucasné. Podminkou techniky hry pro vsSechny pfitomné instrumenty je
nepouzivat zadna vibrata i ostfe nasazované attaky, ale naopak hrat zcela
"rovné”, tj. nenarusit neplanovanou vychylkou ve zvuku celkovy koncept a jeho
prabé&h. Hracéi by se méli snazit provadét kazdy novy nadech nebo nasazovani
smyéce co nej$etrn&jdim, a pokud moZno skoro neslySnym zplsobem. Na
obrazku niZze jsou uvedeny obé strdnky z této orchestrdlni partitury. Cisla
uvedena na vrchni strané tabulek v horizontalni podobé slouzi jako ¢asovy rastr,
jehoz jednotlivé mensi (Ctvereckovité) Useky probihaji v minutach.

BaosaB
score: 2 pages to be played simultaneously Phill Niblock, 2011
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Obrazek €.30, partitura orchestralni kompozice s ndzvem "Baobab" od Philla Niblocka, v rdmci zivého provedeni jsou
obé stranky interpretovany soucasné
Zdroj: Phill Niblock (partitura pochazi pfimo od autora)

Co se tyCe organizace tonovych vysek, Niblock vychazi ze dvou zakladnich
tédnd, kterymi jsou "C" a "B". Jejich danou vysku podladi nebo nadladi, coZ se fidi
podle poctu plust nebo minust. Vychazi ze zadkladu, Ze pul tén je 100 centd.
Pokud ma tonova vyska u sebe jedno plus/minus, jedna se o pokyn
nadladit/podladit az o 20 centd. V pfipadé dvou plusi/minusd jde o miru
nadladéni/podladéni aZ o 30 centd. Tento princip pokracuje do maximalniho
poc¢tu plusi/minust v podobé& padesati centové hranice nad/pod ténem. Pokud
tonova vyska neni oznacena zadnym matematickym znaménkem, hrac by se mél
pohybovat od nuly do 10 centd plus/minus. Zpusob, jakym autor pracuje
s ténovymi vyskami, jejich vzajemnymi poméry a naslednymi fyzikalnimi
interakcemi, je po vyrazové strance velice osobitym kompozi¢nim projevem.
Nejednd se zde o zZadnou formu jakési navaznosti na spektralni hudbu nebo
odkaz na zplsob tohoto mysleni, ale o propojeni fyzikalniho, percepéniho
a kompozi¢niho svéta, z ¢ehoz vznika velmi specifické odvétvi kompozi¢niho stylu
a jeho zplsobu myéleni. Kompozice je sestavend z dvaceti rovnocennych
nastrojovych vrstev, které vsSechny maji trvat dvacettfi minuty. Jde o velice

hustou polyfonickou fakturu, diky jejimz zvukovym vlastnostem vznikd nova
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a barevné zcela odliSna vrstva. V ramci téchto vrstev vznikajici razy, podtony

a rozdilové (kombinacni) tony.

Druh takovéto quassi minimalistické hudebni plochy nds vede k urcitému
druhu pozménéného pohledu na vnimani vnitfniho ¢asového prib&hu kompozice.
Diky velkému mnozstvi drobnych zmén, probihajicich v rdmci mikrostruktury,
dokdzeme vnimat globdlni vyvoj a evoluéni proces z pohledu vétsich celkd této
zvukové masy polyfonniho charakteru. Mohla by zde existovat jistéa podobnost
mezi Ligetiho principem mikropolyfonie a Niblockovou polyfonni strukturou
produkujici psychoakustické jevy. Onim mikropolyfonnim prvkem jsou v tomto
pripadé vzniklé kombinacni tény, série podténi nebo razl, které tvofi nové
barevné odliSné zvukové vrstvy. Zasadnim rozdilem ve vnimani téchto dvou
podobnych ptistupd je v pripadé Philla Niblocka schopnost vnimat ve zvukové
vicehlasé mase i detailnéjSi mikrostrukturdlni proces, coz je v Ligetiho
kompozicich, zalozenych na mikropolyfonii, témér nemozné. Nase percepce se
zde zaméruje spiSe na vétSi makrostrukturalni obrysy. Praveé skutecnost
specifického vyrazového charakteru téchto jevl je jednim z aspektd, pro¢ jsou
tyto vrstvy v ramci celku tak dobre uchem vydetekovatelné. Jista podobnost
s Ligetiho mikropolyfonnim myslenim se nabizi i z ddvodu skladatelova zdjmu
o tuto problematiku. Zajimava je také prace pouze se dvéma téonovymi vyskami
na dvacettfi minut dlouhé hudebni plose. Obé tdénové vysky "B" i "C" zné&ji
v podstaté neustale, avSak celek této plochy se da presto rozdélit na uUsek, ve
kterém je percepénim a zvukovym tézistém tén "C" nebo "B". Prechody mezi
t&mito Useky jsou velmi pozvolné a pusobi tak pfirozeng, Ze v ramci plynuti ¢asu
kompozice jsou témeér neslysné. Poslucha¢ by mél byt v rezimu aktivniho a
zaroven pozorného poslechu, aby dokazal vypozorovat pozvolnou transformaci

useku, kde prechazi dominantni tén "C" do Useku, ktery je zalozen na tonu "B".

3.7 Gyérgy Ligeti

Gyorgy Sandor Ligeti se narodil 28. kvétna 1923 ve mésté Tarnaveni
v Rumunsku a zemrel 12. Cervna 2006 ve Vidni. Ligeti je zapsan do povédomi
odborné verejnosti zejména jako objevitel vlastni techniky s nazvem
mikropolyfonie, ktera je formou polyfonické struktury, jejimz hlavnim principem

je po&etné vrstveni mnoha hustych kanonickych pasem v rlznych &asovych
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polohach. Dalsim zajimavym kompozi¢nim pristupem, kterym se skladatel po
¢ast svého Zivota vyznacoval, byly nejednozanc¢né hudebni podnéty v podobé
rlznych sluchovych iluzi. "Yes, it is true, I often work with acoustical illusions,
very analogous to optical illusions, false perspectives, etc. We are not very
familiar with acoustical illusions. But they are very analogous and one can make
very interesting things in this domain. For example, creating the illusion of
a certain rhythmical succession which is not actually played. In my piece for
harpsichord, Continuum, the harpsichordist executes a succession of extremely
rapid notes, if possible at the rate of 15 or 16 attacks per second. After
a moment, one forgets this first speed, and one hears a second layer, a second
rhythmic stratum, which is the result of the frequency of the appearance of

certain notes...."

Zdroj: http://ronsen.org/monkminkpinkpunk/9/gl3.html, Ligeti interview

Pro ukazku uziti sluchové iluze, jako jednoho z hlavnich kompozicnich
prvk{, jsem si vybrala jednu z nejzndménsich skladatelovych kompozic, skladbu
pro sdlové cemballo s ndzvem Kontinuum. Na ukazkach této kompozice bude
nastinén princip fungovani této konkrétni sluchové iluze v ramci celku hudebni
plochy. Skladatel napsal tuto kompozici v roce 1968 a vénoval ji tehdejsSimu
soucasnému cemballovému mistru Antoinettu Vischerovi. Sluchova iluze, ktera je
zde pouzita, je cilena na rytmické clenéni a zaroven nepravidelné utvareni
percepcnich pasem. Zde je tento Cisté subjektivni jev velmi vyraznym v ramci
celkového procesu, vyhodou je sélovy nastroj a jeho omezeny pocet vrstev, ve
kterém se nase percepce snadnéji orientuje. Textura skladby je na samostatny
poslech velice komplikovana a husta, avSak ve skutecnosti se jedna o dvé, v
samém zavéru pak o jedno realné hrané pasmo. Z celkového pohledu jde o velmi
statickou strukturu, jejiz vnitfni déni v jednotlivych vrstvach se po jistém
gasovém Useku stdle proméfuje. Plocha se skladad z nékolika segmentl, které
jsou zaloZzeny na neustale se opakujicim dvou az Sestnacti-tonovém patternu.
Uvodni segment zacind jednoduchym patternem na dvou ténech tvofici tercii "b"
a "g" (prava ruka), "g" a "b" (leva ruka). S kazdym dalSim segmentem se
pattern komplikuje a zaroven ténové rozsSifuje. NasSe percepce vnima tyto
momenty jako neustdlé bujeni ¢i prebihani dalSich novych pasem. Tento jev je
podporen taktéz znacné vysokym tempem a zcela neménnym staticky rytmickym

tokem zalozenym pouze na osminovych hodnotach. Pri takto vysokych tempech
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cca Ctvrtka rovna se 200, zacinaji nase smyslové receptory pri stejné se opakujici
zvukové udalosti selektovat, nebo-li preferovat, konkrétni tonovou vysku, kterd
zacne podvédomé utvaret jiny pulz. Po kazdém dalSim poslechu nase percepce

mUze preferovat ve stejném momenté i jind pasma.
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Obrazek ¢.31, a) Gvodni paatern, dva tony, b) nejkomplikovanéjsi pattern- 16-ti tonovy
Zdroj: http://educationmusicale.ac-besancon.fr/wp-
content/uploads/sites/42/2015/10/Part._vue_avt_coute.pdf

Velice zajimavou a zaroven moznou analogii k Uvodnimu segmentu, ktery
je zaloZen na opakujici se plvodni a zrdcadlové obracené tericii, je princip
fungovani oktavové iluze psycholozky Diany Deutsch (viz audio iluze).
Konstrukce a vznikajici percepéni stavy téchto dvou jevl jsou zalozeny na
totozném principu. Jedinym rozdilem je, ze v tomto pripadé Ligeti pouziva
interval tercie a ne oktavy. V pripadé oktavové iluze nase ucho preferuje
vertikaIni lini obou opakujicich se ténl v podobé stejnych oktdvovych dvojzvukl
(dale také mikrointervalové zvyseni & snizeni jedno z ténd). V pfipadé Gvodniho
patternu Ligetiho kompozice jde o percepcni preferenci stejnych terciovych
dvojzvukl v ramci vertikalniho dé&je. Vysledkem je Fetdzeni stejnych terciovych
dvojzvukd, u kterych nejsou vnimatelné prechody dvou horizontdlnich pasem
plvodni a pFevracené tercie. Ob& padsma jsou rovnocennd a ve vysledném zvuku
se vyvazuji, nebo-li doplnuji stejné, jako je tomu v pripadé patternu oktavové

iluze. Na obrazku niZe je vyobrazeno porovnani obou té&chto podobnych patternd.
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Obrazek ¢€.32, pattern oktavové iluze prof. Diany Deutsch, terciovy pattern ve skladbé Kontinuum
Gyorga Ligetiho

Zdroj: http://educationmusicale.ac-besancon.fr/wp-
content/uploads/sites/42/2015/10/Part._vue_avt_coute.pdf,
http://deutsch.ucsd.edu/psychology/pages.php?i=202 (obrazek)

Na tomto principu je zalozend pomé&rné velkd ¢ast t&chto segmentd, at uz
se jedna o sekundové, terciové, kvartové ¢i kvintové intervaly. Prace s percepcni
nejednoznacosti, jak sam autor poznamenal, je zde zfetelna a pro celkovy vyraz
zcela dominujici. Tedy princip sluchové iluze se zde stava jednim z hlavnich
kompozi¢nich principd a prvkd, jehoz dopad na celkovou stylistiku zde vychazi ze
strukturdlniho slozeni skladby. Strukturalni slozeni hudebni plochy je pfimo
odvislé od podminek fungovani takovychto jevl. Zde se jedna predevsim
o vysoké tempo a uZiti riznych sledd repetovanych intervald nebo jejich celych
sérii. Materidl takovéto kompozice je tedy cCisté homogenni zalezitosti, z ¢ehoz
vychazi i quassi minimalisticky styl hudebniho projevu. Na obrazku nize jsou
uvedeny obé stranky z paritury této kompozice, jejichz celkova durata pri

predepsané interpretaci hrat obé strany soucasné je cca 23 minut.
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3.8 Steve Reich

Stephen Michael Reich je jednim z hlavnich prikopniku hudebniho
minimalismu, ktery se narodil 3. Ffijna 1936 v New Yorku. V ramci svého
zkoumani a probiraného =zaélefiovani psychoakustickych jevi do hudebni
kompozice jsem si vybrala Reichovo ryze minimalistické hudebni dilo s nazvem
"Music for 18 musicians-Pulses". Celkové instrumentalni obsazeni vSech Casti této
kompozice je nasledujici: housle, violoncello, ¢tyfi zenské hlasy, Ctyfi klaviry, dva
klarinety/bassklarinety, tfi marimby, dva xylofony a jeden vibrafon. Skladatel
napsal tuto kompozici mezi léty 1974 - 1976. Celd kompozice se sklada
z jedenacti casti (jednotlivé Casti autor nazyva sekce I,II...), a je zalozena na
cykleni jedendcti rGznych akordl (viz obrdzek nize). Specifickou funkci v rdmci
celkové vyvojové linie této kompozice ma vibrafon, ktery predznamenava
a zaroven pak uvadi novou sekci zménou pulzu. Pro popsani a fungovani
psychoakustického jevu v této kompozici se zamérime na prvni ¢ast s nazvem
"Pulses”, jejiz typ a Cistota struktury je idedlnim podkladem pro tento druh
ukazky. Délka prvni Casti ("pulses") je cca 5,5 minuty, celd kompozice (vSech

jedenact sekci, do kterych je skladba rozdélena) ma kolem 55 minut.
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Obrazek &.33, cyklus 11-ti akordd, které jsou materidlem jednotlivych sekci kompozice "Music for
18 musicians-pulses”
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=rjQBFiV]so8

Prvni ¢ast "Pulses” je zalozena na osmiténovém akordu (fis -h-d1-al-d2-
e2-a2-d2), ktery je postupné tvarovan na zhruba osmiminutové plose v case.
Nejvyuzivanéj$i technikou této hudebni plochy jsou série rychlych sledd
jednotlivych opakovanych tont. Vertikala tohoto souzvuku je sloZena z intervald
ctyr Cistych kvart, jedné cCisté kvinty, jedné velké sekundy a decimy. Jednotlivé
vrtsvy funguji tak, Ze kazdy nastroj pokryva c¢ast tohoto vybraného souzvuku
a jeho tvar neustale opakuje. V riznych momentech se pFidavaji dal$i nastrojové

vrstvy, které hraji svou opakovanou figuru z konkrétni casti vybraného
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souzvuku. Jako celek tyto vrstvy pak tento souzvuk tvaruji za pomoci barevnych
nastrojovych kombinacich spojenych s pFisludnymi nastupy jednotlivych ndstroju.
Daldim dllezitym aspektem je pradce s dynamickou slozkou v kazdém
nastrojovém péasmu, kde v momentech nastupld probihaji ¢astd crescenda a

decrescenda na dvojzvuvich nebo vicezvucich.
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Obrazek €.34, osmitdnovy souzvuk, ktery je materidlem prvni sekce Reichovy kompozice "Music for 18 musicians-
pulses”

Tok tohoto hudebniho Useku by mél proudit s pfesnosti stroje, z divodu
jasnosti a nasledné slysitelnosti takovéhoto druhu struktury, ktera ve spravném
podani produkuje psychoakustické jevy v podobé preménovani a postupného
pfenddeni pulzl, které s sebou pFindsi nové nastupujici vrstvy. Velky vliv na
fungovani tohoto jevu obecné maji nastupy ndstroju, které jsou zaloZeny na
lidském dechu, v tomto pripadé Zenské hlasy a klarinety. Mezi jednotlivymi
pfechody nové& nastupujicich vrstev hlasi a dechovych néastrojd, vznika
z tempového hlediska zajimavy subjektivni percepcni stav. V momenté, kdy do
jiz stale stejné ubihajici statické struktury nastoupi napriklad bassklarinet a hraje
svlj autorem dany opakovany motiv, ktery je zesilen a zeslaben oproti
celkovému casovému meéritku kompozice v kratkém case, nase vnimani jej
vyhodnoti jako momentalni tempové zrychleni, a nasledné tim rozhodi vnimani
dosud motorické pulzace. Stejné, jako u Ligetiho cemballové skladby
Kontinuum", Reich pracuje s timto psychologickym jevem v prib&hu celé
hudebni plochy kompozice. Aby si naSe mysl byla schopna osvojit a zvyknout si
na takovyto druh percepcniho procesu, ktery je v tomto pfipadé spolutvoritelem
celého kompozi¢niho fadu, je delSi hudebni plocha a dostatecny prostor v jejim

obsahu nezbytnym parametrem pro jeji celkové dobré fungovani. V obou
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uvedenych pripadech téchto autorl (Ligeti a Reich) se jednd o druh sluchové
iluze v kategorii zvukovych klamU, kreré oproti napfiklad kombina¢nim ténd
nevznikaji na zakladé nelinearit v ramce prenosové funkce ucha. Nase percepce
je zde oklamana primarné z psychologického hlediska na zadkladé odehravajicich
se procesl ve vyssich patrech mozku. V pfipadé prvniho uvedeného autora, Phila
Niblocka, se jedna o druh sluchovych iluzi z kategorie akustickych iluzi, které

prameni primarné z fyziobiologického a potazmo i psychologického hlediska.

Reichova kompozice "Music for 18 musicians" je velmi zajimavou
subjektivni hudebni plochou i z hlediska celkového vnimani plynouciho vnitfniho
Casu. Celd kompozice trva pti idedlnim zplsobu provedeni necelou hodinu. Na
prvni dojem se mize zdat minutdZ tohoto kusu ponékud dlouhd, vzhledem k jeho
materialu, ktery je pouzit. Pokud se nam podafi dostatecné zkoncentrovat
a nechat se bezprostfedné vtahnout do takovéhoto druhu hudebni hry, nase
percepce bude vnimat ¢as ve zcela jiném méritku. V takovémto druhu poslechu,
jehoz zakladnimi  jednotkami indikujicimi "novou casovou udalost", jsou
v podstaté drobné tektonické zmény, které jsou utvareny pozvolnym stfidanim
nastupd jednotlivych néastroji a misty i naslednou zménou pulzu. Dalsi
pomylsnou casovou jednotkou (tentokrat ve vétsim méritku), kterd nam
predikuje blizici se nastupy novych sekci, je vibrafon, jehoz role spociva
v momentalnim fizeni hudebniho proudu zvolenym smérem. Diky témto zménam
se zcela presné dokazeme orientovat v samotnych prechodech mezi jednotlivymi
sekcemi, které spolu ndvzajem dasto srlstaji. Celd kompozice je stylové &isté
minimalistickou  zalezitosti. Obecné minimalismus jako hudebni styl
s pozménénym vnimanim c¢asu v ramci celku delSiho typu hudebni plochy velmi

casto pocita.

3.9 Alvin Lucier

Alvin Lucier je americky hudebni skladatel a zvukovy umélec narozeny
roku 1931 v New Hamsphiru. V ramci kompozi¢ni ¢innosti zkouma akustické jevy
a sluchové vjemy, k c¢emuz ho predevSim inspirovalo studium fyzikalnich
vlastnosti zvuku. Mezi casté akustické jevy, které Lucier uzivd jako kompozic¢ni
prvky, patii naptiklad prace s rezonanénimi frekvencemi konkrétnich predmétd ¢i
hudebnich nastroji. Z jeho rozmanitého dila jsem si vybrala jako ukazku k

tomuto tématu skladbu s nazvem "Music On A Long Thin Wire", kterou Lucier
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napsal roku 1977. Jedna se o Zivou zvukovou instalaci, ve které je velmi vyrazné
uplatiovano zcela novou formou konceptudlni mysleni. Tato kompozice byla
vybrana jako zajimavost ¢i forma hudebniho experimentu, kterd se tematu
subjektivnich percepénich jevl dotykd z jiného, nez klasicky instrumentalniho

hlediska, jako tomu bylo doposud.

Tato kompozice je povazovana za jeden z typickych ptipadd transformace
skladatelova védeckého vyzkumu o fyzikalni podstaté zvuku a jeho vlastnostech
do kompoziéniho myéleni. Na obrazku nize je nakreslen autorlv plének
obsahujici zdkladni informace o umisténi a fungovani napnutého dratu
v prostoru. Dale popisuje polohu oscildtoru, zesilovae, magnetl, kontaktnich
mikrofond a reproduktorl v daném prostoru. S&m autor popisuje princip
fungovani této kompozice nasledovné: "Music on a Long Thin Wire is constructed
as follows: the wire is extended across a large room, clamped to tables at both
ends. The ends of the wire are connected to the loudspeaker terminals of
a power amplifier placed under one of the tables. A sine wave oscillator is
connected to the amplifier. A magnet straddles the wire at one end.
Wooden bridges are inserted under the wire at both ends to which contact
microphones are embedded, routed to a stereosound system. The microphones
pick up the vibrations that the wire imparts to the bridges and are sent through
the playback system. By varying the frequency and loudness of the oscillator, a
rich variety of slides, frequency shifts, audible beatsand other sonic phenomena

may be produced.”

Zdroj: http://www.newmusicostrava.cz/en/articles/1597-alvin- lucier-music-on-a-long-
thin-wire.html

Tato kompozice je v podstaté zivym zvukovym obrazem neustale se
promé&hujicich fyzikalnich d&jd v praxi, vychazejicich z 50 metrd dlouhého
napinaného dratu. NasSe percepce zde hodnoti zcela jedinecny druh evoluc¢niho
typu hudebniho déni, ve kterém hraje hlavni roli symbidza akustikyckych
a eletroakustikych procest. Jde o podobu neustdle se transformujicich zvukd
v redlném cdase, které by se zpravidla mély odehrdvat, dle poZzadavky autora, ve
vétsim prostoru. Co se tyle strukturdlniho pribé&hu této zvukové plochy, jde

o neustdle se formujici souzvukovou vertikalu, kterd se fedi nebo zahustuje.
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Obrazek ¢.35, plan popisujici technicky princip fungovani kompozice "Music On A Long Thin Wire" od
skladatele Alvina Luciera.

3.10 Ivan Kurz

Ivan Kurz je Cesky hudebni skladatel a pedagog, ktery se narodil 29. 11.
1947 v Praze. Jako autor soudobé vazné i filmové a divadelni hudby napsal velké
mnozstvi osobitych dé&l vysoké umélecké kvality. Hlavni ddraz v ramci jeho
tvorby je kladen prevazné na orchestralni kompozice, mezi které patfi napriklad
cyklus 9 Symfonickych obrazt ("Naklonénd rovina", "Vzlindni", "Podobenstvi",
"Strom Zivota", "Blaznovska zvést", "Duse ziva"...). Jednim z hlavnich
procesudlnich a inspiraénich zdroji pro autorovu tvorbu je mimo jiné sekvence
lidské DNA, kterou aplikuje na formalni stranku kompozice. Z hlediska Casové
struktury hudebni formy se také zabyva kvantovym, nebo-li vicerozmérnym

pohledem na zvuk a vnimanim hudebni struktury v probihajicim Case.

Z tvorby Ivana Kurze jsem si vybrala kompozici pro sélovou violu "O
ptackovi, ktery se bal létat" a druhou vétu ze Ctvrté symfonie s nazvem "Ejhle,
hospodin prijde". Volba téchto dvou kompozic spociva ve vypozorovatelné praci

s percepci posluchace z hlediska vzniku subjektivnich kombinaénich ténd, které v
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obou pFipadech vychdzeji ze smyécovych flazoletld. V prvni i druhé kompozici
vznikaji tyto kombinaéni tény, jako organickd soucéast rdzné dlouhych sledl
prirozenych flazoletl, hranych na violou a v druhém pfipadé odli§nou formou na
kontrabas. Skladba pro sélovou violu je z percepéniho hlediska zajimava tim, jak
nas jeji celkovy pribéh vede k pocitu rozéifeného vnimani jednotlivych ¢asovych
proporci. Soélovy nastroj se zde nechova jako jedno casové konstatni pasmo,
jehoZ prib&h vnimdme ve smés horizontaln&, naopak forma a tektonika této
hudebni plochy utvareji dojem nékolika casovych vrstev, které se nasledné
spojuji do jednoho vyssiho celku. Na tuto ¢asovou koncepci ma vliv specificky
druh motivické prace. Napri¢ celou hudebni plochou je uvadéno vicero vyrazové
odli§nych melodickych motiv(, které neustdle kulminuji v ¢ase, avsak ze
strukturalniho hlediska jsou si zcela rovnocenné. U jednoho z té&chto motivl
dochazi k pravidelnému vzniku kombinac¢nich oktav a kvint. Jedna se o urcité
varianty, které vychazeji z pivodniho flazoletového motivu. Na ptikladu niZe jsou
uvedeny mista v kompozici, kde tento jev nastdva. Konkrétné se jedna o Uplna
zakoné&eni jednotlivych melodickych frazi v podobé flazoletovych ténG delich
hodnot nebo tédnd hranych sul tasto, kde se kombinaéni tédn rozezni jednou
v oktavé a po druhé v kvinté. Kvinta je v intervalovém materialu kompozice
velmi cCasto vyuzivanym prvkem, ktery je uplatiovan jako soucast hlavnich
melodickych motivi (horizontdla), jako ¢ast zné&jiciho souzvuku (vertikala) nebo
také jako vznikly dvojzvuk (vlivem kombinacniho tonu), ktery tvori koncové fraze

flazoletovych sledd.
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Obrazek ¢.36, ukazky ze skladby pro sélovou violu Ivana Kurze " O ptackovi, ktery se bal létat”, mista vzniku
kombinaénich ténd, vznikajicich vzdy na koncih jednotlivych frazi

DalSim velice podobnym pripadem tohoto jevu, ktery se vyskytuje v
autorové tvorbé, je naptiklad zplsob, jakym je vedena kontrabasova linka
ve druhé vété symfonie "Ejhle, hospodin prijde". Zde jsou kombinacni tény opét
soucasti flaloZoletovych sledd, které maji ve skladb& podobnou funkci, jako
v pripadé sélové violy. Konkrétné se jednd o nékolik prirozenych flaZzoletl
vedenych vzdy v osminovych hodnotach na G, D nebo E struné. Tyto flazoletové
sledy jsou z hlediska svého pribé&hu v principu stejné a jejich jednotlivé nastupy
jsou témér vzdy svazany s kinetickymi plochami, které hraje houslova sekce.
Tyto plochy jsou zaloZzeny na dvojici opakujicich se $estnactinovych modelQ, v
prvnim pripadé je stridana septima se sextou a ve druhém modelu kvinta s tercii.
Okolni smyccové sekce hraji prodlevy v kvinté, oktdvé nebo sekundé. Jako
sblova melodicka linie v rdmci této plochy je flazoletovy sled v kontrabasu, kde
opét dochazi ke vzniku kombinaénich ténl tvoficich oktavu a kvintu. Vznik t&chto
jevi se prevazné odehrdvd v pocatednich ndstupech melodickych linek
(konkrétné jde o intervaly Cisté oktdvy). Tedy i zde miZeme vypozorovat
vyraznou analogii mezi skupinou kvint a oktav ve violach a houslich a skupinou
kvint a oktdv vznikajicich vlivem kombinaénich téni v rédmci kontrabasové
melodické linky. Dulezitym kompozi¢nim aspektem té&chto zminénych momentd

je to, Ze se ve strukture objevuji vzdy soucasné.
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Obrazek ¢€.37, ukazky z II.véty symfonické skladby "Ejhle, hospodin prijde" Ivana Kurze ",
vybrané mista vzniku oktav a kvint, kontrabasova linka (vznik kombinaénich ténl, oktavy a kvinty)
Zdroj: Ivan Kurz (partitura pochazi od autora)
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4. Analyza absolventské kompozice s nazvem Hyperkrychle

4.1 Hledisko teoretické a inspiracni

Hyperkrychle, nebo-li teserakt, je geometrické téleso predstavujici
Ctyfrozmérny krychlovy utvar, ktery byl hlavni inspiraci k zaclenéni
sluchovych iluzi jako kompozi¢niho prvku do skladby. Slovo teserakt vymyslel
a poprvé pouzil britsky matematik Charles Howard Hinton (1853 - 1907) v
knize A New Era of Thought (Nova éra mys$leni) z roku 1888. Hinton cely svi{j
produktivni zivot vénoval Usili popularizovat a zviditelnit ¢tvrty rozmér. V
déjinach védy bude tim, kdo jako jeden z prvnich "vidél" ¢tvrty rozmér. Nez
se dostaneme ke zplsobu hudebni transformace tohoto objektu do
kompozice, pokusime se nejprve nastinit fungovani a slozeni tohoto
¢tyfrozmérného objektu. Teserakt je tedy Ctyfrozmérnou analogii obycejné
krychle (pro krychle v jinych dimenzich se obecné pouziva termin
hyperkrychle). Stejné&, jako krychli, miZeme znazornit protazenim &tverce do
tretiho rozméru a vytycenim jeho stopy v prostoru, tak i teserakt vznikne
stopou, kterou krychle vytvori pfi protazeni do c¢tvrtého rozméru. Vizudlni
znazornéni krychle protazené ve sméru kolmém na vSechny tfi osy je sice
obtizné, matematikim véak pomaha rozvijet intuici pro vicerozmé&rné objekty
prostrednictvim pocitacové grafiky (simulace). Krychle je ohrani¢ena
Ctvercovymi sténami, hranicemi teseraktu jsou krychlové stény (viz obr. str.
63).

Vyjadreno jinymi slovy pochazejicimi z knihy Radka Chajdy "Hrava
matematika: hricky s plochami i krivkami, Uhly Cisly i Siframi", (jejimz cilem
je jednoduchou a vystiznou formou osvétlovat matematicko-fyzikalni jevy),
vysvétluje velmi obecnou formou fungovani tohoto objektu nasledovné:
"Umistime-li nad sebe dva cCtverce a spojime-li navzajem jejich vrcholy,
dostavame se do tretiho rozméru, mame krychli. A kdybychom upiné stejné
pokracovali dal, dostali bychom spojenim vrchold dvou trojrozmérnych krychli

"CtyFrozmérnou krychli" - teserakt".

zdroj: www.eprojekt.gjs.cz/Services/Downloader.ashx?id=13373
Radek Chajda: " Hravd matematika: hricky s plochami i kfivkami,dhly Cisly i Siframi",
Edika, Albatros Media a.s., 2017, ISBN 8026603478, 9788026603474
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Obrazek ¢.38, Vyse uvedeny obrazek ukazuje projekci tesseraktu ve 3 rozmérném prostoru, ve
kterém se nachazime my. Tesserakt ma 16 vrcholll, 32 hran, 24 ¢tvercl a osm kostek.
Zdroj: http://mathworld.wolfram.com/Tesseract.html

Obecnym kompozi¢nim zamérem této hudebni plochy neni dokonalé
napodobovani tohoto Utvaru pomoci urcitého typu matematické nebo
geometrické hudebni struktury. Tedy pokus o vérné napodobovani tohoto Utvaru
v jakékoliv formé je zhlediska trojrozmérného prostredi, ve kterém Zzijeme, zcela
nemozné. Ani Cisté vyrazova stranka zde neni dominantnim tézistém
kompozi¢niho zaméru ve snaze zhudebnit tento objekt, jako napriklad predlohu
pro formu programni hudby. Celd hudebni plocha kompozice je z hlediska nasi
percepce pokusem o "zvukovo - ¢asovou iluzi", tj. simulovani zplsobu lidského
vnimani zvuku a jeho vlastnosti v ramci ¢tyfrozmérného prostoru. Tato zakladni

mysSlenka ma utvaret jakousi analogii k procesudlnimu jsoucnu hyperkrychle jako

96



jednoho celistvého prostorového objektu fungujicim ve vysSim rozméru. Tento
aspekt by se mél do kompozice nejvice promitnout formou odliSnych, ale zaroven
spole¢nych ¢tyF hlavnich ¢asovych dé&jl, kterymi je minéna minulost, pFitomnost,
budoucnost a jejich vzajemné splyvani v ramci jednoho vyssiho c¢asového déje.
Utvar hyperkrychle byl vybran podle ¢isla ¢tyfi, které je z mého pohledu ve zcela
zjednodusenné formé jeho zakladnim konstrukénim parametrem. A to ve smyslu
pohledu na jednoduchy dvourozmérny ctverec o Ctyfech stejnych stranach.
Projevi-li se klasicky ctverec ve Ctyfrozmérném prostoru, pokousime se pohled
na tyto &tyfi strany &tverce vidét ze zcela jiné perspektivy (pocet Etverct narlsta
vSemi sméry). Tedy princip, kdy Ctyfi stejné strany utvori ve ¢tvrtém rozméru ze
Ctverce dvé stejné velké krychle fungujici uvnitif sebe jako jeden celistvy
prostorovy objekt, je hlavni inspiraci k utvafeni 4 ¢asovych dé&jd. Konkrétné jde o
tfi nami vnimana horizontdlni c¢asovd pasma (minulost, pfitomnost a
budoucnost). Existuji-li tato Casova pasma ve Cctvrtém rozmeéru, dojde k
momentu "vertikdlniho" vnimani vdech trech &asovych dé&ji zaroven. Ctvrty
Casovy d&j je momentem splynuti vdech t&chto d&jd do jednoho celistvého
¢tyfrozmérného casoprostoru, ke kterému dojde v kompozici zhruba v misté

zlatého rezu.

Casové pasma v kompozici probihaji z po¢atku v duchu linedrniho vnimani,
tzn.jako prvni probiha v hudebni ploSe pasmo minulosti, které pozdéji splyne
s Casovym pasmem pfitomnosti. K tdmto dvéma pasmim se pozd&ji pfipoji
budoucnost a vznikne postupné prolindni té&chto &asovych dé&ji aZ k momentu
jejich uplného splynuti, ¢imz vznika simulovany ¢tvrty rozmér. V tento moment
se tato pasma stavaji ve vSech ohledech rovnocennymi slozkami. Z hlediska
strukturalniho ma vzdy prednost zvukovy materidl, ktery je pro dané casové
pasmo charakteristicky. Dojde-li pozdéji k postupnému pasmovému prolinani,
nadfazenost jejich charakteristickych strukturdlnich prvkd se v tomto momenté
stfida. V momenté& Gplného splynuti t&chto t¥i charakteristickych prvkd se v rdmci
struktury stavaji vSechny tyto charakteristické zvukové a zaroven kompozicni
prvky zcela rovnocenymi. Témito charakteristickymi kompozi¢nimi prvky pro
kazdé casové pasmo jsou rlzné druhy sluchovych iluzi, které jsou zvukovou
simulaci tohoto principu. Fiktivni analogii pro tuto myslenku jsou vlastnosti
zvukdl, jejichz vedlejdim Gcinkem (&i spide vy$dim rozmérem) je sluchova iluze.
Tento jev vychazi z prekroceni hranic nasich prirozenych a zaroven do jisté miry

"objektivnich" smyslovych schopnosti, vychazime-li ze zakladni myslenky, ze
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lidské vnimani a jeho objektivita jsou znacné omezené a Casto i zkreslené. Roli
rlznych typQ sluchovych iluzi je simulace vicerozmérného zvuku, ktery je
hierarchicky vrstven dle vyse zminéného usporadani casovych pasem
vychdzejicich z inspirace Gtvaru hyperkrychle. Ddvodem, pro¢ jsou tyto iluze jako
"vicerozmérné zvukové prostiedky" zaclenény do kompozice v kazdém
jednotlivém pasmu, je vysledny zamér utvorit 4D zvukovou simulaci
procesudlniho jsoucna zvuku (tj. hyperkrychle) v ramci celé hudebni plochy

(retrospektivné) prostrednictvim nasi schopnosti subjektivniho vnimani zvuku.

Nase schopnost subjektivné vnimat zvuk, diky ¢emuz vznika zvukova iluze
jako takova, je vlastné onou hlavni pointou chapani této kompozice. V podstaté
jde o to, jak lze vnimat takovy druh zvuku pokazdé z jiné perspektivy nebo také
jako jednu komplexni zvukovou udalost. At uz se jednd o kategorii a) akustickych
iluzi nebo b) zvukovych klamd, v pfipadé kategorie "a", zamé&fime-li se napfiklad
na vznik kombinaénich ténd, které vnimdme v rdmci subjektivni podoby
souzvuku, lze hovofit o"vicedimenzionalnim zvukovém objektu". Prvni dimenzi
nasi percepce je schopnost vnimat =zakladni tén (vnimani hotizontaly),
v momenté, kdy pridame druhy tén, vznika interval a s nim i druha dimenze
(vnimani vertikaly). Pomyslnou treti dimenzi je (pfi spravném zvoleni
instrumentace a dynamiky) schopnost vnimat vznikly rozdilovy nebo souctovy
subjektivni kombinacni téon a nasledné ho z dvojzvuku umét vyselektovat.
Poslednim aktem je vnimani ctvrté dimenze z hlediska vlastnosti zvukovych iluzi.
Hlavnim pojitkem té&chto tfech predeslych evoluénich bodl je schopnost (diky
nasi percepci takto subjektivné vnimat), ktera vsSechny tyto slozky klamné
vyhodnoti jako realny objektivné slyseny souzvuk (komplexni zvukova udalost).
Tedy tento zakladni princip utvari analogii k simulovanému vimani
¢tyfrozmérného zvuku. V kategorii "b" se jednotlivé percepcni dimenze zvuku
vyvijeji sice odlidn&, avdak princip a jeho zakladni podstata z(stavaji stejné. Jak
uz bylo zminéno v prvni kapitole, sluchové iluze v kategorii zvukovych klamu
utvareji primou analogii k prepinani mezi dvéma nebo vice obrazy v optické iluzi.
Tato myslenka je jednou z inspiraci pro simulaci vicerozmérného vnimani zvuku
v kategorii vnimani zvukovych klamQ. Piikladem by mohl byt klam, jehoZ
vlastnosti je vznik horizontdlniho pasmového rozlozeni na melodicky
a doprovodny ostinatni motiv (viz prvni kapitola). Prvni percepcni dimenzi je
pocatecni objektivni vnimani zakladni opakujici se ténové sekvence, ktera je

slozena ze sedmi ténd (horizontaln&). Vlivem jejiho motorického opakovani
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vznikd druhd percepéni dimenze, diky které vnimame jen &ast tonl z plvodni
tonové sekvence. Zbylé tény z této sekvence utvori dalSi pasmo, tedy vzikne
horizontalni pasmové rozlozeni. Vysledkem je vnimani jednoduchého
melodického motivu, ktery je ostinatné doprovazen. V tomto momentu vznika
"Ctvrta dimenze vnimani" této sedmiténové, stale stejné se opakujici sekvence.
Jednotlivé dimenze jsou tedy objektivnim a subjektivnim vnimanim riznych
vlastnosi, vychazejicich ze stejného jednoho zvukového objektu (podnétu). Tento
percepcni jev je v hudebni plose vyuzivan spolu se zakladnim principem
bistability jako charakteristicky zvukovy prvek pro Gvodni ¢ast skladby s nazvem

pasmo minulosti.

4.2 Hledisko analytické

Nastrojové obsazeni celé skladby je smyccovy orchestr, klavir, varhany, bici
nastroje (vibrafon, zvony, wind chimes, gong a basovy buben) a eletroakusticka
stopa. Verze této kompozice jsou dvé, jedna je Cisté akustickd a druhd je
upravena pro kombinaci s elektroakustickou stopou. Druha verze skladby byla
utvorena z Cist& praktickych provadécich dtvodi vzhledem k vy&$imu poctu
pouzitych nastrojd. Podstata akustické verze je promitnuti sluchovych iluzi pouze
na zivych nastrojich. Tento aspekt neodpadne ani v pripadé elektroakustické
verze, kde budou tyto jevy v ramci kompozice kombinovany jak akusticky, tak i
elektronicky. Cil, ¢asovy pribéh a globalni struktura obou kompozic je aZ na par
stylistickych a zvukovych detaild zcela rovnocennd/y. Pro analyzu do této prace
byla zvolena verze s elektronickou stopou, ktera bude interpretovana komornim

orchestrem v praxi.

Hudebni plocha je sestavena ze &tyf charakteristickych segmentl, pred
jejichz zacatkem a po jejichz odeznéni na né plynule navaze kratky reminiscencni
dovétek v podobé solové elektronické stopy. Tento dovétek je avizovan v
samotném uvodu kompozice. A to z Cisté logického stavebné vyvojového hlediska
celé zvukové plochy, kterd ma touto Uvodni a pozdéji zavérecnou simulaci
retrospektivné zdUraznit plynuti ¢&asu ve vy&&im rozméru (z hlediska
makrostruktury). Mikrostrukturdini pribé&h této zvukovo-¢asové simulace probiha
prostfednictvim zapojeni sluchovych iluzi do étyF charakteristickych segmentl. Z
vlastnosti, které tyto iluze maji, je utvoren nastroj pro vystavbu a nasledné

propojeni jednotlivych segmentd této simulace. V kazdém z t&chto segmentd
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bude kompozi¢né nahlizeno na objektivni a subjektivni podobu zpracovavaného
hudebniho materiadlu. Subjektivné vnimanym hudebnim materidlem je v podstaté
vlastnost dané sluchové iluze, kterad vznikne na zakladé formovani nebo béhem
jejiho konkrétniho procesu. Objektivni podoba kompozi¢niho procesu a jeho
vnimani je zpracovavani dané subjektivni vlastnosti prostfednictvim zcela jiného
hudebniho materidlu, ktery neni spolutviircem sluchové iluze, ale z hlediska

principu obsahuje kompozi¢né totéz.

Reminiscencni A B C D=A+B+C Reminiscencni

dovétek dovétek
(L.SEGMENT/MINULOST) (Z.SEG}EXT'TﬁiTOMNOSD (3.SEGMENT/BUDOUCNOST) ((ZT\-"RTS'[r SEGMENT/ l

SPLYNUTI)

anticipace reminiscence

Obrazek ¢€.39, Formalni schéma kompozice

4.2.1 Reminiscen¢ni dovétek- (ivod)/prvni segment (minulost)

Jednda se o sdlovy, zhruba Cctyriceti vtefinovy uUsek, jehoz naplini jsou
jednotlivé tény a dvojzvuky chudého i bohatého nastrojového spektra, jejichz
vlastnosti jsou postupné vzniklé jemné kombinacni tony. Jde o elektronicky
upravené zvuky ustni harmoniky a basového klarinetu, které tento jev Uplné
stejnym zplsobem produkuji i v Zivém provedeni. Zhruba ve tficaté vtefiné
zacinaji do elektronické stopy pozvolna vstupovat varhany. V. momentu vstupu
varhan se zacina postupné vyvijet prvni segment, jehoz charakterem je princip
iluze bistability a zvukového klamu horizontdlniho pasmového rozlozeni na dva
motivy. Tento hudebni material, produkujici tyto percepcni jevy ve varhanach, je
charakteristickym nastrojem pro pasmo minulosti. VSe probihd v radmci neustdle
se opakujicich dvou patternd, jejichz pribé&h je z podatku linedrni, a pozdé&ji se
diky subjektivnimu vyhodnocovani nasi percepce stane jevem, ktery pozdéji

zacneme vnimat spiSe v ramci vertikaly. Hlavnimi strukturalnimi prvky v prvnim
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segmentu je interval kvarty, ktery je sou&asti melodie zvukovych klamd
v akustickych nastrojich nebo jako dvojzvuk v elektronické stopé. Dalsim prvkem
jsou opakované tény a pétiténova melodie, s ¢imz operuje vyhradné smyccova
sekce. Cely tento segment kompozicné pracuje se subjektivni a objektivni
podobou jednoduchého melodického a doprovodného ostinatniho motivu, ktery
se vyviji rizné v ¢ase. Subjektivni verzi je linedrni motiv ve varhanach, p¥i jehoZ
opakovani dochazi k jiz zmifovanému horizontalnimu pasmovému rozlozeni na
melodicky a doprovodny ostinatni motiv. Objektivni verzi je tremolovy doprovod
na opakovaném ténu "as" v partu druhych housli, pozdéji ve violach a nakonec
ve violoncellech. Part prvnich housli, nasledné také druhych, utvari k tomuto
doprovodu rozprostfenou melodii na delSi ploSe v Case. Melodie je sestavena
z téonu "h", "a", "g", "cis" a "f", které nepravidelné rotuji v rGznych oktdvovych
polohach. Na konci prvniho segmentu dochazi k rozpadu motivu ve varhanach
(jako na uUplném zacatku varhanniho vstupu), ktery plynule vplouva do dalSiho
segmentu (pasmo pritomnosti). Jiz v prvnim segmentu (pasmo minulosti) se
promitaji rlzné &asové vrstvy identické hudebni myslenky, kterd je zvukové
odliSovana prostrednictvym objektivniho a subjektivniho percepéniho stavu quasi

melodické a doprovodné slozky.

a) subjektivni melodicky a doprovodny ostinatni motiv (varhany)
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b) objektivni melodicky a doprovodny ostinatni motiv (smycce)

e g o go gl

=rs mr F =

Obrazek ¢.40 a) subjektivni -motiv pfi kterém dochazi k horizontalnimu pasmovému rozlozeni ve
varhanach ,b) objektivni- rozprostend melodické linka a ostinatni doprovod v ¢as (smyccova sekce)

4.2.2 Druhy segment (pritomnost)

Hlavnim strukturalnim prvkem tohoto segmentu je zvukovy klam v podobé
iluze s tendenci stoupani/klesani (viz prvni kapitola). Tyto jevy jsou v tempu
¢tvrtka rovna se 130 vrstveny do nékolika pasem pomoci akustického vibrafonu,
klaviru a taktéz v elektronické stopé, pridavanim pasem zvonkohry a vibrafonu,
které se vyviji v nepatrné rychlejSim tempovém predpisu. Tyto témeér stejné
patterny nase percepce v daném kontextu vyhodnocuje nékdy jako klesajici
smér, jindy jako stoupajici sérii souzvukd. Patterny iluze s tendenci
stoupani/klesdni jsou kromé& partu bicich nastroji a klaviru vyuzity jako
kompozi¢ni prvky i vramci smyccové sekce, kde funguji spiSe v ramci
makrostruktury vétSich, nékdy pocitové stoupajicich nékdy spise klesajicich,
celkl. Smyécové ndstroje nejsou idedlnimi prostfedniky pro utvafeni tohoto
konkrétniho jevu. Jejich role je v tomto pripadé cisté proporcni a zvukova. Tato
smyccova plocha je tedy utvorena za ucelem kompozicni prace s témito patterny
na delSich Casovych Usecich. Efekt tohoto zvukového klamu, ktery funguje v

bicich nastrojich a klaviru, zde sice neutvafi ryze subjektivni vlastnost tendence
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stoupdni/klesani konkrétnich melodicko-rytmickych motivkl, ale ma tendence
formovat celkové tvarovani této vicevrstevnaté strukturystoupajicim nebo
klesajicim smérem. Vysledny dojem utvari pocit zpomaleného a misty zvinéného
hudebniho toku, ktery strukturdlné vychazi z melodicko-rytmickych motivkd
bicich nastrojd, uvedenych na za¢atku tohoto segmentu. Zplsob poslechu této
smyccové plochy je svym charakterem blizky gestalt (tvarové) psychologii, kde si
z této vicevrstevnaté struktury vydélujeme a nasledné utfidujeme urcité tvary,
skrze které se v takovémto druhu struktury orientujeme. Prostfednictvim nasi
percepce zde dekddujeme vlastni prib&h pres sebe vrstvenych tvarl, které

realné stoupaji i klesaji.

Podobné, jako v prvni segmentu, je i v této strukture uplatnén princip
subjektivniho a objektivniho druhu vnimani stejného efektu, ktery je kompozi¢né
rozdilng zpracovdvan. Jde tedy o vztah bicich nastroji (iluze s tendenci
stoupdni/klesani) a smyé&covych ndstroji (objektivni stoupani/klesani motivkd,
vrstveno v case), ktery byl nastinén vyse. V ramci tohoto segmentu je
v elektronické stopé uplathovana kvarta "d"/"a" v Ustni harmonice, kterd
retrospektivné odkazuje na pdasmo minulosti, kde byla kvarta centralnim

intervalem pro percepcné subjektivni patterny ve varhannim partu.

a) "subjektivni motiv" s tendenci stoupani/klesani (vibrafon, klavir, EA-

zvonkohra)
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b) "objektivni motiv" tvarujici stoupani/klesani v ¢ase (smyccova sekce)
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Obrazek ¢€.41, a) subjektivni motiv (bici/EAstopa), b) objektivni motiv- (smyccova sekce)

4.2.3 Treti segment (budoucnost)

Treti segment je z hlediska kompozi¢niho procesu inspirovan audio iluzi,
kterou objevil Roger Shepard. Kompozi¢ni prace ve smyslu objektivniho
a subjektivniho percepéniho vyznamu hudebnich podnétl zde spoédiva v inspiraci
nekone¢nym stoupanim, které R. Shepard zkonstruoval pomoci navrstvovani
sinusovych ténd (viz Shepard tone ilussion). V tomto segmentu je nejprve
pracovdano s objektivné vnimanym prvkem neustdlého stoupani. Jde
o nepravidelné navrstvend ryze stoupajici glissanda, kterda jsou hrana pouze
prvni a druhou houslovou sekci, dohromady pét skupin po tfech hracich. Tato
zhruba dvaatriceti taktova stoupajici plocha prochdzi vnitfnim témborvym
frazovanim pomoci témér synchronniho formovani dynamické slozky ve vsSech
pritomnych vrstvach. Tento druh dynamického vinéni jinak statické struktury
prostfednictvim nepravidelného zesilovani a zeslabovani vSech vrstev zaroven

prochazi rUznymi dynamickymi intenzitami v ¢ase. Elektronickd stopa b&hem
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vyrazového vyvoje této glissandové plochy pfindsi nedplny reminiscencni
materiadl ze segmentu minulosti v podobé& fragmentl, pochazejicich z Gvodniho
kvartového patternu ve varhanach. V tomto pripadé jsou tyto opakované kvarty
hrany harfou, kterd prochdzi jemnou zvukovou transformaci v podobé mirné

granulace tén( "d" / "a" s pouZitim reverbu.

Dal$im kompozi¢nim prvkem, ktery se tentokrat tyka zdlraznéni pribéhu
rlznych &asovych dé&ji v ramci jedné plochy, jsou tfi modely tempovych
modulaci. Prvni modulace je dctrnacti-taktovy model ztvarnény efektovanymi
temple blocky, které jsou uvedeny v elektroakustické stopé. Tento model je uzit
v katkém posunu, pficemz original je zabarven pouze lehkym umélym dozvukem
a v druhé posunuté lince (kopirujici original) dochazi k postupné quassi
glissandovité promé&né ténovych vysek jednotlivych Gder(. Jako forma odpovédi
na tuto modulaci prichazi prvek realného prostoru v podobé sodlového
sedmitaktového modelu tempové modulace v partu zvond. Poslednim Usekem
tempové modulace je opét model v elektroakustické stopé, ktery v tomto pripadé
probihd v unisonovém tvaru prostorové efektované harfy a temple blockd.
Zavérem tohoto segmentu se dostavame k subjektivnimu principu vyse
zminéného neustalého stoupdni, které je inspirovano Rogerem Shepardem.
Tento jev je vynotovan jako neustdle cirkulujici chromaticka stupnice
opakovanych ténld od ténové vydky cis smé&rem nahoru. Pro napodobeni tohoto
jevu je zapotfebi velké mnoZstvi nastrojovych vrstev v rlznych oktdvach, které
jsou nasledné doplnény vrstvami v elektronice. Akustickymi vrstvami budou v
ramci orchestru klavir a vibrafon, nové elektroakustické vrstvy nastupuji
postupné ve zvonkohfe a dvou vibrafonech. Tato stale stoupajici masa zvuku
konci a zaroven i zacCina novy ctvrty segment, ve kterém dochazi ke splynuti
véech zékladnich principd t&chto jiz exponovanych &asové-zvukovych pasem,

ktera zacinaji fungovat vsechna soucasné v simulovaném c¢tvrtém rozmeéru.
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a) subjektivni pocit neustalého stoupani (klavir, vibrafon, Ea stopa-dalsi
vrstvy)
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b) objetkivni pocit stoupani (smyccova sekce)
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Obrazek ¢ 42, a) subjektivni motiv (bici/EAstopa), b) objektivni motiv- (smyccova sekce)
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4.2.4 Ctvrty segment (splynuti-zjednoduSeni)/ reminiscenéni dovétek

Tato posledni ¢ast vyobrazuje splynuti vech zakladnich tvard, se kterymi
bylo v predchozich c¢astech kompozicné pracovano. Tedy, jak v partech
orchestru, tak i v elektroakustickém pasmu, které dohromady tvofi jeden celek,
dochazi k uUplnému vycisténi struktury a jedinym kompozi¢nim materidlem se
stavaji zakladni a zaroven vybrané charakteristické prvky, které se objevovaly
v predeslych segmentech. Smyccova sekce fragmentarné pracuje s ploskami
stoupajicich glissand, ktera jsou propojovana statickou a evoluéni linkou
varhanniho partu, ve kerém je rytmicky variovan bistabilni efekt a horzintalni
pasmové rozlozeni na dva motivky. Ostatnimi navazujicimi a ze strurkturdlniho
hlediska zcela rovnocennymi fragmenty jsou tendencné stoupajici/klesajici
motivky v bicich nastrojich, klaviru a elektroakustické stopé. DalSim materidlem
EA stopy, ktery se vyznamové i strukturalné poji s kvartovym patternem
z predchozich casti, jsou kvartové dvojzvuky s uméle protazenym dozvukem
a jemné znéjicim kombinaénim ténem. Umélé protazeni dozvuku tohoto
dvojzvuku vzniklo diky zamérnému podporovani nasi percepce ve vnimani
vzniklého subjektivniho tonu v ramci kvarty navic. Vysledkem vyhodnoceni nasi
percepce tohoto zvukového objetku (mimo kombinaéni tén) mdze byt
pfinejmensim subjektivni pocit ve smyslu promé&nného prib&hu barvy tohoto
intervalu umeéle rozprostfeného v prostoru. Pred Uplnym zavérem, ktery je
tvoren reminiscencnim dovétkem, se struktura postupné rozplyva, a jeji hlavni
role se prelévd do elektroakustické stopy. Pribé&h kvartového patternu ve
varhanach je postupné perforovan a v poslednich taktech je do vzniklych mezer
zasazen Uder zvond na ténu "d1", na kterém pfi spradvné silné dynamické

intenzité vznikd kombinacni ton (Cista kvinta).

Posledni segment je z tektonického hlediska prfimo propojen
s reminiscenc¢nim dovétkem, ktery materidlové vychazi z uUvodu. Zvukovy
material zavéru v elektroakustické stop& je tvofen z redlnych sampli Ustni
harmoniky. Tento material v podobé dvou ténovych vysek "c3" a "g3" je uméle
vychylovan. Tyto dvé tonové vysky, které pozdéji splynou v interval Cisté kvinty,
v tomto momentu utvori subjektivni harmonii kombinacnim (v tomto pripadé
rozdilovym) téonem v podobé "c1". Poslednim vstupem akustického nastroje do

EA stopy, je reminiscence melodického fragmentu v klaviru, pochazejiciho ze
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tretiho segmentu. Zvukovou a vyznamovou roli samotného zavéru elektronické
stopy je navazani na postupné vymizeni nebo-li zneviditelnéni vSech doposud
projevenych zakladnich charakteristickych struktur jednotlivych segmentd
v prostoru. Posledni tony Ustni harmoniky a hlubokého kmitoctu v bassklarinetu
se diky neustdlému vrstveni rlznorodého dozvuku postupné zneviditelni a diky

samotné délce jeho prodluzovani se zvuk zcela vytrati.
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Obrazek ¢€.43, vybrané charakteristické prvky (viz. pfedchozi segmenty)
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5. Zaver

Cilem této prace byla sumarizace sluchovych iluzi a jejich druhd do
specifickych kategorii, dle zplsobu jejich vzniku a principd fungovani. Jejich
ovéfovani v praxi bylo provddéno dvéma zakladnimi zplsoby, kterymi byl
psychoakusticky experiment (test) a zpracovani iluzi do rdznych hudebnich
kontextl & kompoziénich procesl. Naslednym a zarover hlavnim bodem bylo
jejich vyuziti jako kompozi¢niho prvku ve skladbé. Z akustické praxe bylo
zjisStovano, které nastroje jsou vhodné pro vznik a spolehlivé fungovani
jednotlivych iluzi. Ukazalo se, ze akusticka iluze a zvukovy klam maji spolec¢né
podminky z hlediska vybé&ru takovych ndstrojl, které jejich rtzné projevy
podporuji, popf. podporuji méné nebo také nejsou zcela vhodnymi. Zatimco
akusticka iluze je kromé nastrojového obsazeni, jeho barevného tdénového
spektra a zvoleného kmitoc¢tu primo zavisla i na velikosti prostoru, ve kterém se
odehradva. V pfipadé vySe rozebiranych zvukovych klamQ prostor hraje zcela
minimalni roli, odrazi se spiSe v barvé daného zvukového objektu. Zvukové
klamy jsou pro kompozi¢ni vyuziti mnohem flexibilnéjSimi prvky, které jsou
zavislé pouze na zakladnich parametrech, diky nimz vznikaji. Na delSi plose
mohou snést prekryvani jinymi strukturami, napfr. jakymikoliv melodicko-
rytmickymi dtvary nebo vrstvami. Po castéjSim narusSovani struktury
riznorodymi prvky, je idedlni nechat danému jevu (zvukovému klamu) opét
prostor pro jeho znovuobnoveni v ramci nasi percepce. Zvukové klamy mohou
slouzit jako jeden z kompozi¢nich ndstroji pro danou hudebni tématiku, na
jejimz principu mizeme svi{j vlastni klam zkonstruovat tak, aby vyhovoval nagim

kompozi¢nim predstavam.

Pfesto, Ze tyto jevy funguji na zadkladé danych parametrd, coZ se tyka
véech utvafenych zvukovych objektl za konkrétnim kompozi¢nim Géelem, jako
jsou napriklad multifonika na dechovych nastrojich, jejich dalSi rozmér v chapani
zvuku spodivd v nasi percepci, diky niz mizeme k hudebnimu dilu pFistupovat
pokazdé jinak a hlavné slySet tu samou hudebni plochu zcela odliSnym
zpUsobem. Cely takto ovlivnény kompoziéni proces a jeho dopad na vyrazovou,
strukturdlni, formalni a nékdy i stylovou slozku, je obohacen o dalSi polohu v
podobé subjektivnich schopnosti vnimat hudebni tvary, jejich proménlivost,
samotny pribéh a z SirSiho pohledu celkovy kontext, ktery se miZe promé&fovat

taktéZ v zavislosti na Umisténi t&chto prvka.
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Jednim z pozitivnich vlivQ na pasivni i aktivni poslech hudebniho dila, které
ma ve své struktufe potencidlné obsazeny sluchové iluze, je znatelné vétsi
tendence k vnimani vétsich zvukovych detaill a rlznych spojitosti b&hem
poslechu dané hudebni plochy. Tento poznatek mize platit pouze v ptipadé, kdy
je poslucha¢ s existenci té&chto jevd ve skladb& obeznamen. Podstatou tedy neni
jen samotné rozkryvani sluchovych iluzi v rdmci prislusné struktury, ale pomoci
jejich vlastnosti rozifit zplsob vnimani detaild i vétdich celkd. Tento zplsob
takto rozsSifeného vnimani je spustén jako fretézova reakce na povédomi
o pfitomnosti  jakychkoliv nejednoznaénych hudebnich podnétld. PouZiti
sluchovych iluzi ve skladb&é& mlze byt pojato zplsobem cilené manipulace
posluchace do predem postupné pripravované posluchacské polohy, do které
jsme postupné vmanipulovavani za konkrétnim kompozi¢nim nebo-li hudebnim
cilem. Daldi verzi mulZe byt usilovdni o hudebni nejednoznacnost, tedy
nevmanipulovavame ani nepredpripravujeme posluchac¢e do cilené polohy, ale
naopak mu nechavdme prostor pro zdmérné proménlivy poslech, jez mlze mit
nepredvidatelnou podobu. Druh zvukomalebného prvku je dalSi formou
hudebniho projevu, jakou tyto iluze mohou v hudbé zastavat. V podstaté jde o
jisté navrhy pro moznou kompozi¢ni praci, ktera je z hlediska skladatelovy
invence nebo jakéhokoliv predem zvoleného strukturdlniho principu zcela
neomezenad. Tyto psychoakustické jevy jsou kompoziénimy prvky jako kterékoliv
jiné. Ovliviiovat mohou dle zpUsobu jejich vyuZiti celkovou stylistiku kompozice,
kterd midzZe utvatet dojem velmi specifické "zvukovosti" a vyrazového charakteru
hudebniho déni, jez ma potencial utvaret zcela nové vnitfni vztahy a hierarchie
prvkl, které se v danych pfipadech mohou fidit podle tpIné jinych pravidel, nez
které jsou nam znamy napriklad z predchozich ziskanych zkusSenosti v tomto

oboru nebo z rlznych principt hudebni teorie.
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