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Abstrakt 

 

Táto bakalárska práca sa zaoberá kategorizáciou zvukových objektov a ich hodnôt, 

ktoré majú dosah na výsledok ich prevodu do nôt. Ďalej popisuje programy, ktoré sú 

určené pre potreby spektrálnej analýzy, poprípade jednoduchého prevodu z nahrávky 

zvuku do midi, a využitia algoritmického spracovania materiálu (computer-aided 

composition). V poslednej kapitole sú popísané transformácie vygenerovaného 

materiálu spektrálnych analýz do inštrumentálnej hudby. Sú tu popísané skladateľské 

techniky ako aditívna syntéza, horizontálna transformácia, ale aj môj skladateľský 

prístup využitia materiálu. 

   

Kľúčové slová : zvukový objekt, spektrálna analýza, CAC, transformácia  

vygenerovaného materiálu 

 

 

Abstract 

 

This bachelor thesis deals with the categorization of sound objects and their values, 

which have an impact on the result of their conversion into scores. It also describes 

programs that are designed for the needs of spectral analysis, or simple conversion 

from sound recording to midi, and the use of algorithmic processing of the material 

(computer-aided composition). The last chapter describes the transformations of the 

generated material from spectral analysis into instrumental music. There are described 

the compositional techniques such as additive synthesis, horizontal transformation, 

but also my compositional approach to material processing. 

 

Keywords : sound object, spectral analysis, CAC, transformation of generated material 
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Úvod 

 

Z historického vývoja dejín hudby vieme, že priama inšpirácia skladateľa jeho 

akustickým okolím nebola nejaká zvláštna. Či už sa jednalo o napodobňovanie 

rôznych zvukových zdrojov, ktoré možno počuť už v partitúrach klasikov, alebo priame 

napodobňovanie zvukového objektu, alebo prostredia v skladbách ako Pacific 231 

(1923) od Arthura Honeggera. Všetky tieto inšpirácie boli vedené zdrojom zmyslového 

počúvania a tvorby zo sluchovej skúsenosti. Tieto poznatky boli následne pomocou 

subjektívnej neurónovej siete skladateľa implementované do kompozičných postupov. 

Istým vrcholom tohto princípu vychádzajúceho zo sluchovej skúsenosti v hudbe 20. 

storočia sú historicky najznámejšie dva autori, ktoré počuteľné objekty priamo 

adaptovali do svojich diel. Jedná sa jednak o zapisovanie a následnú aplikáciu spevu 

vtákov v tvorbe Oliviera Messiaena.1 Avšak, tento zdroj spevu vtákov nebol prevedený 

do presnej formy počuteľného, aj keď Messiaenove zápisky boli v kontexte použitia 

iba jeho vlastného sluchu dostatočne presné. Je faktom, že autor s materiálom 

zachádzal podľa vlastných kompozičných potrieb, teda spevy transponoval, 

inštrumentoval, upravoval podľa potreby konkrétnej skladby. Druhým najznámejším 

autorom je Leoš Janáček, ktorý podobne postupoval s jeho nápěvkami mluvy. Obaja 

adaptovali typické sluchové elementy prevažne melodicko—rytmicky.2 Tieto výsledky 

následne ovplyvňovali aj tektonický základ daných skladieb, preto táto inšpirácia 

priamym zdrojom zvukového objektu môže byť považovaná za istého pradávneho 

príbuzného tradície tak adaptovanej od čias francúzskych spektralistov. Práve 

skladatelia ranného spektralizmu začali z hľadiska akustiky pracovať s relevantnou 

a matematickou analýzou zvukového snímku, pomocou prístroja sonogramu,3 ktorý 

tieto analýzy umožňuje.  

 

‚‚Tyto analýzy jsou založeny na výzkumech francouzského matematika Jeana Baptiste 

Josepha Fouriera (1768–1830). Fourier ukázal, že jakýkoli časový průběh signálu 

může být rozložen na součet sinusových vln, jejichž frekvence jsou celočíselnými 

 
1 Messiaen, Olivier. Technique de mon langage musical, 1944. Preložil: Ivan Koska. Bratislava : 
Hudobné centrum, 2017.  
2 Podobný prístup možno násť samozrejme u viacerých skladateľov už od doby renesančnej. 
3 Sonogram graficky zachytáva jednotlivé frekvencie, ich rozvíjanie a ich amplitúdy, ktoré sú 

znázornené pomocou odtieňov s rôznou mierou tmavosti určujúci ich výraznosť. Spravidla kratšie 
a slabé frekvencie, ktoré sú často šumové, spektrogram vynecháva, a teda grafický výsledok 
je priehladnejší.  
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násobky fundamentální frekvence (ačkoli nemusí tvořit ukončenou řadu) s rozdílnými 

amplitudami a fázemi – jinými slovy veškeré periodické vlnové průběhy mohou být 

transformovány do určitého typu harmonických řad. Tento postup se nazývá 

Fourierova transformace: periodická funkce je transformována do odpovídající 

Fourierovy řady.‘‘4  

 

Najdokonalejším spôsobom je diskrétna Fourierova transformácia (DFT). ‚‚...tato 

technika v podstatě sampluje diskrétní (oddělené, nespojité) časové úseky vstupního 

signálu či funkce a v rámci určitých podmínek seřezává Fourierovy řady.‘‘5 Avšak, pre 

detailné spracovanie snímku pomocou DFT a jej výpočtovej zaťaženosti, ktorá je 

prakticky takmer nerealizovateľná, bola v roku 1965 objavená Cooley–Tukey FFT, čo 

v preklade znamená rýchla fourierova transformácia, za ktorou stoja J. W. Cooley 

a John Tukey. Práve proces spektrálnej analýzy pomocou FFT sa stal výpočtovým 

základom súčasných počítačových programov. Popis práce s týmito programami 

je jednou z tém tejto práce, ktorej zmyslom je zameranie sa na transformáciu 

harmonických atribútov analyzovanej snímky do notovanej inštrumentálnej hudby. 

Práca sa skladá z troch kapitol, ktoré postupne prechádzajú od výkladovo–úvahového 

konceptu k priamej analýze a adaptácie výsledkov v kompozičnom procese.  

 

Prvá kapitola je zameraná na kategorizáciu zvukových objektov, ich atribútov, a ich 

možný vplyv na výsledky analýzy. Určité vlastnosti výsledku objektu možno očakávať 

už pri výbere snímku. V jednoduchosti povedané, ak je analyzovaný hluk ulice, tak 

výsledok analýzy nebude mať jednotné harmonické spektrum, ale bude preplnené 

heterogénnymi prvkami. V druhej kapitole predstavíme jednotlivé typy programov, 

načrtnem ich používateľské rozhranie a možnosti využitia spomenutých kategórií. 

Následne túto prácu uzatvára tretia kapitola, ktorá popisuje rôzne riešenia prevodu 

analýzy do hudby. V poslednej kapitole som sa snažil vybrať diferentné spôsoby 

analýzy a hlavne spracovania týchto výsledkov. Súčasťou tretej kapitoly je zhrnutie 

môjho skladateľského prístupu a načrtnutia jednotlivých riešení, ktoré vychádzajú 

z jednoduchého prevodu nahrávky do midi súborov. Tento spôsob je mojím 

primárnym skladateľským záujmom od roku 2018. Je dôležité spomenúť, že v práci 

 
4 Mrkvička, Luboš. Barva a souzvuk. Dizert. práca. Praha : HAMU, 2009, str. 73—75. 
5 Tamže. 
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vychádzam zo širokého zoznamu prevažne zahraničnej literatúry.6 Táto literatúra mi 

dala podklady toho, že vybrané kompozičné postupy sú skutočne založené 

na spektrálnej analýze, a bez týchto poznatkov by sa náročne zisťovalo, že popísané 

skladby zo spektrálnej analýzy vychádzajú. Na základe získaných informácií 

v poslednej kapitole popisujem postup transformácie a prácu skladateľov ako Tristan 

Murail, Philippe Hurel či Marco Stroppa. Týmto spôsobom popísania zvolených 

prístupov sa dostávam aj k cieľu tejto bakalárskej práce, ktorý je zameraný na popis, 

kategorizáciu počítačových programov určených na spektrálnu analýzu 

a kompozičného spracovania výsledku analýzy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 V lokálnom česko-slovenskom prostredí sa podobnou problematikou zaoberajú najmä doktorandské 

práce Luboša Mrkvičku Barva a souzvuk alebo práca zameraná najmä na výpočetné možnosti v oblasti 
CAC Petra Haase Počítačem asistovaná kompozice – precedenty formalizovaného myšlení. Dizert. 
práca. Brno: Masarykova univerzita, Filozofická fakulta, Ústav hudební vědy, 2020.  
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1. Zvukové objekty ako predpoklad k výsledku analýzy 

 

Základným aspektom generovania harmonických elementov je východzí materiál 

k analýze. „The name sound object refers to every sound phenomenon and event 

perceived as a whole, a coherent entity, and heard by means of reduced listening, 

which targets it for itself, independently of its origin or its meaning.‘‘7 Pierre Schaeffer 

termín zvukový objekt použil vo svojich tézach k organizácii a popisu musique 

concrète. Na rozdiel od náročného strihania a štúdiového upravovania nahratých 

akustických zvukov je dnešný svet elektroakustického spracovania prevažne riešený 

pomocou virtuálnych možností tvorby rôznych zvukových perspektív a virtuálnych 

zvukových objektov, takmer neobmedzene. Subjektívnou definíciou súčasného 

pozorovateľa, si dovolím tvrdiť, že zvukový objekt je akustickým, alebo 

elektroakustickým výsledkom určitej počuteľnej akcie alebo jednotnou entitou 

vzájomných menších zvukových elementov.  

 

1.1. Typológia zvukových objektov 

‚‚Zvukových objektů nalezneme celou řadu v závislosti na sluchové pozornosti 

každého z nás. Každá kapka vody, řeč či přejíždění pneumatiky po dlažbě, 

tzv. kočičích hlavách, každý zvon, cvrlikání cikád, kuňkání žab, zpěv sýkorky, každý 

pohyb – všechny zvukové objekty zaznívají samostatně a akusticky formují přilehlý 

prostor.‘‘8 Cieľom tejto práce nie je strohé popísanie problematiky zvukových 

objektov,9 ale ich percepčných a štrukturálnych elementov, ktoré sa stávajú 

východzím bodom pre nasledujúcu analýzu. Avšak, pre orientáciu skúsme načrtnúť 

základnú typológiu charakteristiky zvukových objektov. 

 

V prvom členení týchto elementov uplatníme spôsob vzniku a charakter objektu. 

Z elementárnych akustických spôsobov, nahratých na magnetofónový pás v čase 

 
7 Chion, Michel. Guide to Sound Objects [online, cit. 25.2.2021]. 
Dostupné z: https://monoskop.org/images/0/01/Chion_Michel_Guide_To_Sound_Objects_Pierre_Sch
aeffer_and_Musical_Research.pdf, str. 32. 
8 Trojan, Jan. AKUSTICKÁ EKOLOGIE A SOUNDSCAPE V KONTEXTU MULTIMÉDIÍ. Dizert. práca. 
Praha : HAMU, 2012, str. 1. 
9 Tejto problematike sa vedľa ďalších  venuje už napríklad citovaný francúzsky skladateľ Michel Chion 
v jeho komentári k Schaefferovmu ‘Traité des objets musicaux’. 

https://monoskop.org/images/0/01/Chion_Michel_Guide_To_Sound_Objects_Pierre_Schaeffer_and_Musical_Research.pdf
https://monoskop.org/images/0/01/Chion_Michel_Guide_To_Sound_Objects_Pierre_Schaeffer_and_Musical_Research.pdf
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vzniku tejto terminológie, sa naše vnímanie tohto faktoru adaptovalo na technické 

možnosti spracovania zvuku. Preto, okrem akustických javov rôzneho charakteru, či 

už vznikom aktivity biologického typu alebo ľudskou činnosťou, nie je pre súčasného 

poslucháča digitálny vznik zvukového objektu atypickým. Elektronický pôvod objektov 

následne možno rozdeliť do dvoch podmienených skupín. Či už ide o spracovanie, 

premenu nahratého akustického základu alebo o vygenerovanie úplne nového 

zvukového signálu. 

 

Diferencovanosť charakteristík zvukových objektov sa zakladá na elementárnych 

typoch počuteľného. V tomto zmysle je dôležité si vymedziť dva protipóly objektov, 

na jednej strane tradične muzikálnych, a na strane druhej prevažne sonických, 

nehudobných. Avšak, bolo by chybou zabudnúť na poslednú aktualizáciu vývoja 

európskej hudobnej kultúry, kedy sa tieto dva z diaľky nespojiteľné typy prehĺbili skoro 

do jedného. Preto by som rád uviedol príklady týchto termínov. Ako tradične hudobný 

zvukový objekt možno považovať výsledok hry na hudobný nástroj, spev, avšak aj ako 

dôsledok akejkoľvek činnosti vedúcej k výslednému zvuku. Hoci vnímanie objektu 

je na druhej strane diferencované v oblasti hudobného kontextu. V množine vnímania 

ako objekt určíme úvodné štyri akordy harfového sóla v Smetanovej symfonickej básni 

Vyšehrad, ako aj osamostatnený úder zvonu. Ak sa pozrieme práve na tieto dva 

príklady, možno ich nájsť osamostatnene vytrhnuté z pôvodného kontextu. Smetanov 

motív Vyšehradu ako zvukový objekt použitý na zahájenie pražského rozhlasového 

vysielania v minulých dobách a zvon, ktorý nám automaticky svojím zaznením určí 

charakter, symboliku a aj jeho miesto z pohľadu zvukového prostredia. Východiskom 

pre nehudobné, sonoristické objekty je rané dielo tvorby Pierra Schaeffera Cinq 

études de bruits z roku 1948, a konkrétne prvá štúdia Étude aux chemins de fer.10 

Zvuky, ktoré tu počujeme znázorňujú premenu zvukového prostredia vlakového 

nástupišťa, ktoré autor nahral na magnetofónový pás. 

 

‚‚Na komplexnejšej úrovni sa na klasifikáciu zvukových objektov do typov používajú tri 

páry kritérií: zvuková masa—faktúra; trvanie—variačnosť;  rovnováha—originalita.‘‘11 

 
10 Schaeffer, Pierre. La musique concrète. 1967. Preložil: František Tvrdý. Praha : Supraphon, 1971, 
str. 13–16.   
11 Chion, str. 134.  



 

12 
 

Z hľadiska témy tejto práce sa zamerajme práve na prvú dvojicu masy a faktúry, 

v princípe nasledovnej definície. Masa = konkrétnosť frekvenčných komponentov, 

respektíve tónových výšok. Následne rozlišujeme v zásade medzi štyrmi typmi tónovej 

hmotnosti zvukového objektu.12 Jednoduchším typom masy možno určiť zvuky, kedy 

sú tónové výšky pevné a možno ich jednoduchou zmyslovou analýzou identifikovať. 

Do tejto kategórie spadajú aj nepremenné komplexnejšie štruktúry tónových výšok, 

ktoré nie sú sluchovo identifikovateľné. Na druhom póle je dôležitejším faktorom 

premennosť tónových výšok, od kategórie kedy je premenlivosť mierna 

a organizovaná až do oblasti, kedy je masa neorganizovane a nadmerne premenná. 

Podobným spôsobom môžeme definovať a rozlišovať faktúru zvukových objektov, 

kedy ako faktúru objektu hodnotíme v princípe v závislosti na mase štruktúry.13 

Príklady, ktoré som uviedol ku charakteristike muzikálnosti objektov, použime 

na určenie kategórie masy, tónovej hmotnosti. Smetanov leitmotív Vyšehradu 

znázorňuje kategóriu komplexnej premennosti tónových výšok, ktoré sú organizované 

v rámci tonálne funkčného harmonického systému, a ako príklad pre poslednú 

kategóriu možno priložiť opäť určité sounscapové objekty zo Schaeffovej Étude aux 

chemins de fer. 

 

1.2. Vplyv zvukového objektu na výsledok analýzy 

Práve percepčnosť kategorizácie masy možno považovať ako jeden z hlavných 

predpokladov k výsledku následnej analýzy. Je možné predpokladať, že komplexnosť 

objektu určuje aj harmonickosť výsledku. Ak frekvenčnosť objektu je stabilná, 

nepremenná je pravdepodobné, že výsledná tónová charakteristika bude niesť prvky 

málo premenného výsledku a naopak. Ďalším určujúcim faktorom je frekvenčná 

hustota, ktorú by sme mohli tradične pomenovať vo vzťahu konsonancií a disonancií. 

Na základe tohto vzťahu je možný predpoklad výsledku definovať aj v oblasti delenia 

harmonického alebo inharmonického, ktoré priamo nadväzuje na fundamentálny 

spôsob spektrálne hudby, respektíve spektrálnej analýzy.14 

 
12 Tamže, str. 135. 
13 V zásade typologická kategorizácia faktúry objektu nie je úplne podstatná pre následné generovanie 
harmonickeho materiálu.  
14 Rose, Francois. ‚‚Introduction to the pitch organization of french spectral music‘‘. In : Perspectives 
of New Music Vol. 34, No. 2 (Summer, 1996), str. 8. 
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Nasledujúci jednoduchý graf znázorňuje predpoklad výsledku na úrovni stupňa 

harmonicity. Osu x tvorí objektová kategorizácia masy objektu, zatiaľ čo osa y zahŕňa 

frekvenčnú hustotu (počet tónov). Výsledok nízkej frekvenčnej hustoty, znázornený 

zelenou farbou, predpokladá vyššiu kvalitu konsonantnej, poprípade spektrálno-

harmonického výsledku analýzy. Z toho vyplýva, že ak pri zahusťovaní frekvenčnej 

hustoty narastá aj predpokladané disonantné napätie výsledných subjektov. 

Pr. 1. Graf frekvenčnej hustoty a stupňa harmonicity. 

 

Z uvedenej komplexnejšej kategorizácie zvukového objektu je pre analýzu potrebný 

aj element trvania a variačnosti vybraného objektu. „Môžeme teda rozlíšiť krátke, 

stredné, predĺžené doby trvania a neexistujúce, príbuzné alebo nepredvídateľné 

odchýlky.”15 Doba trvania objektu určuje množstvo výslednej informácie, poprípade 

premeny informácií vo výsledku, informačných elementov v zmysle premeny a počtu 

harmonického/inharmonického materiálu. Predpokladovo je možné určiť toto členenie 

na nasledujúce výsledky.  

 
15 Chion, str. 136. 
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Ak je doba trvania analyzovaného zvukového objektu krátka s nízkou úrovňou 

variačnosti so stabilnou kategóriou objektovej masy, by mala spektrálna analýza 

vygenerovať málo početné16 a homogénne výsledky analýzy. Následne sa výsledky 

ako počet, stabilnosť, komplexnosť harmonického výsledku menia podľa stupňu 

premeny spomenutých faktorov. Ak teda bude trvanie objektu krátke, avšak 

premennosť tónového výberu vysoká – súzvuky, respektíve elementy výsledku budú 

heterogénne, avšak početne závislé na impulzoch premenných bodov. Impulz vnímam 

ako zmenu frekvenčných hodnôt, ale aj všetky zvukové zmeny, ako napríklad 

zaznenie toho istého zvuku, jeho opakovanie a podobne.  Každá kinetická premena 

pôsobí ako nový impulz pre určený program   

 

Pre znázornenie týchto faktorov masy a jej premennosti v kontexte krátkeho výberu 

sa odvolávam na počiatočné skladby francúzskych spektralistov, najmä na cyklus Les 

espaces acoustiques Gerarda Griseya, najmä jeho ansámblovej skladby Partiels 

(1975). Východiskom úvodného úseku skladby je analýza rozoznenia hlbokého tónu 

E, ktorý je hraný na trombón. Táto vzorka má minimálne trvanie so stabilnou, 

nepremennou masou. Výsledkom analýzy je homogénny harmonický súzvuk, 

založený na priamom jadre veci, o ktorú sa zaujímal, a to premeny akustických javov, 

zamerané na premenné hodnoty pri zahraní (ataku), držania a doznievania tónu. 

Avšak, rád by som upozornil na jednu kolíziu, ktorú sme načrtli. To, že masa nie je 

premenná neznamená, že bude akusticky rovnaká. Totižto väčšina tónov, vo výnimke 

digitálnych a najmä sínusoidných zvukov má tendenciu akustickej premeny, teda 

zmeny rôznych parametrov. Vidno to v skladbe Partiels, kedy by laický, sluchovo 

neskúsený pozorovateľ pri nahrávaní počul iba čistý tón E, avšak výsledkom analýzy 

je bohatá akustická, frekvenčná premennosť (ktorá je  určitým spôsobom počuteľná). 

Griseyov spôsob načrtá aj určitú tendenciu zamerania sa na extrémne krátky 

analyzovaný objekt (spravidla vyrezaná časť zo zvukového objektu), a autor pracuje 

so zvukom, akoby ho mal pod mikroskopom. 

 

Isteže pri zvyšovaní trvania budú výsledky analýzy kvantitatívnejšie s určenými 

premennými podľa druhu analyzovanej masy objektu. Avšak, rozsiahlejším trvaním 

 
16 Je potrebné spomenúť aj konkrétne, variabilné možnosti nastavenia softvérovej analýzy, ako 
napríklad filtrácie či rastrovanie. 
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objektu môžeme predpokladať dva krajne diferencované póly. Prvým možným 

je objekt, ktorý je stabilný s nižšou úrovňou komplexity, kedy jeho výsledok bude 

podobne ako u objektov krátkeho trvania niesť vlastnosti vymedzenej, určitej 

harmonickej jednoduchosti. Na druhej strane, objekty s vyšším indexom premennosti 

frekvenčnej masy často vygenerujú analýzy, ktorým črtám bude rôznorodosť 

texturálnych entít harmónie, avšak kvalitou závislé najmä na frekvenčných hodnotách 

a ich premenách v analyzovanom snímku.  

 

V neposlednom rade je potrebné spomenúť dynamickú hlasitosť jednotlivým 

elementov zvukového objektu. Podobný graf, ktorý bol znázornený 

na predchádzajúcej strane je možný uplatniť aj v tomto aspekte. Ak je dynamická 

intenzita nižšia, je pravdepodobnosť harmonicity výsledku analýzy vyššia, a naopak. 

Ďalšou možnosťou je dynamická variabilita objektu, kedy dynamika plynulo prechádza 

z jemnej až po hrubú intenzitu, zatiaľ čo by sme sa po ose y, tz. ose znázorňujúcej 

harmoničnosť/inharmoničnosť pohybovali smerom nahor a dole. 

 

Ďalším, praktickým príkladom týkajúcim sa vplyvu hlasitosti zvukového objektu 

na výsledok spektrálnej analýzy je diferenčnosť výsledkov analýzy už spomínaného 

úvodného vstupu skladby Partiels. Postavme medzi seba tú pôvodnú, z ktorej bola 

skladba skomponovaná, v kontraste s neskoršou analýzou toho istého tónu Joshuou 

Finebergem. Rozdiel sa tu zobrazuje napríklad v dominantnosti iných alikvotných 

tónov, napríklad v Griseyovom kontexte je piaty alikvotný tón výraznejší, avšak 

u Joshoua Feneberga je výraznejší deviaty harmonický tón. Tento diferenčný výsledok 

bol spôsobený inou intenzitou hry tohto tónu veľké E.17 

 

 

 

 

 

 

 
17 Fineberg, Joshua. ‚‚Musical Examples‘‘. In: Contemporary Music Review, vol. 19, part 2, 2000. 
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2.Proces analýzy objektu 

 

Od nástupu komplexnej koordinácie väčšieho množstva akustické materiálu, sa vďaka 

počítačovej evolúcie zrodil termín computer-aided algorithmic composition (CAC). 

Termín, ktorý zahŕňa nespočetné množstvo možností algoritmického generovanie 

elementov, od základných štrukturálnych detailov, výpočtovej organizácii špecifického 

materiálu, až po komplexné kompozičné štruktúry a výsledky.  Do tohto princípu 

spadajú aj postupy, ktoré sú prevažne založené na spektrálnej analýze.18  

 

‚‚Softwarové nástroje umožňující realizovat techniky spektralismu se objevily až 

v polovině 80. let. Jejich vznik byl iniciován, nebo přímo realizován skladateli, jenž 

sdíleli ideová východiska spektrální hudby a zároveň patřili k okruhu skladatelů nebo 

k zaměstnancům nově vzniklé výzkumné organizace IRCAM. Vývoj takového softwaru 

se stal jedním z předmětů činnosti IRCAMu a IRCAM začal plnit roli institucionálního 

a technologického zázemí francouzské linie spektrální hudby. Do té doby byli 

skladatelé odkázáni pouze na zmíněné ručně prováděné výpočty. Skladatel Tristan 

Murail si na začátku 80. let vytvořil vlastní program Syntad, jenž mohl být spuštěn na 

prvních komerčních mikropočítačích, byl typem programovatelné kalkulačky 

a umožňoval potřebné výpočty.‘‘19  

 

Po rozsiahlej erupcii vzniku a vývoja počítačových programov sa práve princíp analýzy 

zvuku premiestnil do využitie softvérovej sféry. V nasledujúcich bodoch sa budem 

snažiť kategorizovať a popísať základné princípy a prostriedky analýzy, jednotlivé 

najpoužívanejšie počítačové programy. Taktiež sa budem zaoberať princípom využitia 

umelej inteligencie v tomto prostredí analýzy zvuku.  

 

2.1. Nástroje analyticko-filtračné  

Prvá kategória programových možností obsahuje priamu adaptáciu fyzického 

sonogramu v digitálnom prostredí. Spočiatku programy vznikali priamo pomocou 

požiadavky jednotlivých skladateľov, poprípade boli programované priamo autorom, 

 
18 Výpočtový základ spektrálnej analýzy som predstavil v úvode tejto práce, 
19 Haas, Petr. Počítačem asistovaná kompozice – precedenty formalizovaného myšlení. Dizert. práca. 
Brno: Masarykova univerzita, Filozofická fakulta, Ústav hudební vědy, 2020, str. 125. 
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ako napríklad v procese tvorby Tristana Muraila.20 Dôležitou inštitúciou, ktorá 

podporovala počiatočné, ale aj nasledujúce procesy analýzy zvuku, vývoja 

a zdokonaľovania počítačových možností bol IRCAM (Institut de recherche 

et coordination acoustique/musique.1977). Najprelomovejším, najpoužívanejším 

produktom z dielne IRCAM je program Audiosculpt,21 ktorý inštitúcia prevádzkuje 

od 90. rokoch minulého storočia.  

 

„AudioSculpt features many analysis methods to extract information from sound, and 

ways to interactively inspect the results in a visual or auditory way, as well as modify 

them. The types of information that can be extracted from the sound include spectral 

composition, transient detection, masked and perceived frequency, fundamental 

frequency, harmonic and inharmonic partials.“ 22 

 

Základným aspektom používania programu je teda, okrem iného zobrazenie 

vnútorných zložiek zvuku a ich nasledujúca analýza, filtrácia a zoomovanie zvukových 

štruktúr. Graficky program znázorňuje sonogram, ktorý pracuje v piatich oblastiach 

spektrálnej analýzy.23 Avšak, najviac procesov v tomto programe sú založené 

na fázovom vokodery a STFT24 (Short-time Fourrier Transform). 

 

Okrem analyticko-filtračných možností, ktoré spočívajú na konkrétnom prístupe aký 

si vyberie sám používateľ programu, je najdôležitejším spôsobom prevod dát do iných 

programov. Informácie je možné exportovať do globálneho súboru SDIF25 (Sound 

Description Interchange Format).  

 

 
20 Smith, Ronald Bruce – Murail Tristan. ‚‚An Interview with Tristan Murail‘‘. In: Computer Music Journal, 
Vol. 24, No. 1 (Spring, 2000), str. 11–19.  
21 AudioSculpt [online]. Dostupné z: http://anasynth.ircam.fr/home/english/software/audiosculpt. 
22 Bogaards, Niels. ‚‚ANALYSIS-ASSISTED SOUND PROCESSING WITH AUDIOSCULPT‘‘ [referát 

z medzinárodnej konferencie, Madrid, 2005]. 
In : 8th International Conference on Digital Audio Effects (DAFX-05), Sep 2005, Madrid, Spain, str. 269-
270. 
23 Podľa IRCAM - AUDIOSCULPT - SUPPORT [online, cit. 2.4.2021].  
Dostupné z:   https://cnmat.berkeley.edu/content/ircam-audiosculpt-support 
24 Tamže. 
25 SDIF Documentation [online, cit. 3.4.2021] http://sdif.sourceforge.net/sdif-documentation.html. 

http://anasynth.ircam.fr/home/english/software/audiosculpt
https://cnmat.berkeley.edu/content/ircam-audiosculpt-support
http://sdif.sourceforge.net/sdif-documentation.html
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Pr. 2. Analýza motívu Vyšehradu v programe SPEAR.26 

 

Jednoduchšiu, voľne dostupnou platformou je program SPEAR27 (Sinusoidal Partial 

Editing Analysis and Resynthesis). Program funguje na podobnej vizualizácii vo forme 

sonogramu, taktiež ponúka určité množstvo filtrácie materiálu, ako napríklad 

frekvencie, ktorých trvanie je extrémne krátke alebo slabé. Touto funkciou filtrácie 

je snaha oddeliť nežiaduci, šumový materiál. Jeho proporciou je označenie 

a upravovanie jednotlivých frekvenčných pásiem, ktorý možno detailne pozorovať.  

 

2.2. Nástroje využívajúce latentné využitie umelej inteligencie.  

Ďalšiu kategóriu programov tvoria platformy označené ako globálne CAC.28 

Ich hlavným jadrom je programovanie určených patchov, ktorých spôsob si vystavia 

samotný autor. V posledných dekádach tento princíp uľahčuje spôsob vizuálneho 

programovania, kedy sa jednotlivé procesy stavajú pomocou objektov, ktoré 

sú organizovane prepojené. V minulosti sa pre tieto procesy využíval IRCAMovský 

 
26 V nasledujúcich príkladoch analýzy bude ako vstupný materiál použitý úvodný motív spomenutého 
Smetanovho Vyšehradu. Na analýzu bola použitá nahrávka Českej filharmonie, ktorú dirigoval Jiří 
Bělohlávek. zdroj: Česká filharmonie - Bělohlávek, Jiří. „1. Vyšehrad“. In: Smetana: Má Vlast [CD]. 
Praha: Decca Music Group, JB1:112, 2018. 
27 Klingbeil, Michael. S P E A R Sinusoidal Partial Editing Analysis and Resynthesis [online, cit. 
4.4.2021]. Dostupné z: http://klingbeil.com/spear/. 
28 Haas, str. 192–197. 

http://klingbeil.com/spear/
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program Open Music, ktorého súčasťou je nespočetné množstvo 

predprogramovaných knižníc patchov. Tieto libraries fungujú ako zásobník objektov, 

ktoré priamo spracovávajú určité procesy.29 V súčasnosti je dominantnou platformou 

program MAX MSP, ktorého najdôležitejšou súčasťou pre tvorbu CAC sú knižnice 

bach projektu, bach – cage – dada.30 

 

Hlavnou doménou týchto programov je realtime spracovanie zvuku, generovanie 

zvuky, či videa, teda tieto programy dokáže spektrálne analyzovať snímaný zvuk 

v reálnom čase. Najčastejšie tento proces prebieha cez FFT, pomocou fázového 

vokódera (STFT).31 Hlavnými objektmi pre proces analýzy sú pfft~ určené 

na zjednodušenie spektrálneho spracovania zvuku.32 

 

 

Pr. 3. Automatické rytmicko–melodické rozdelenie importovaných akordov 

do jednotlivých nástrojových partov, hoquetovou technikou, v programe OM.33 

 
29 Ďalej tieto body popisujem v kapitolách 3.4–3.5. 
30 Bach project [online, cit. 5.4.2021]. Dostupné z: https://www.bachproject.net/#family  
31 Charles, Jean-François. ‚‚A Tutorial on Spectral Sound Processing Using Max/MSP and Jitter‘‘. 

In: Computer Music Journal Vol. 32, No. 3, Synthesis, Spatialization, Transcription, Transformation 
(Fall, 2008), str. 87-102. 
32 pfft~ Reference [online, cit. 6.4.2021]. Dostupné z: https://docs.cycling74.com/max7/refpages/pfft~ 
33 Tento patch je súčasťou OMRuben library. Dostupná z: https://sourceforge.net/projects/omruben/. 

https://www.bachproject.net/#family
https://docs.cycling74.com/max7/refpages/pfft~
https://sourceforge.net/projects/omruben/
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Možnosti týchto programov sú nadmieru neobmedzené a primárne nie sú určené 

na proces spektrálnej analýzy. Čo dokáže byť pre proces generovania harmonických 

materiálov prínosné sú možnosti jednoduchšej a priamej transformácie do notového 

zápisu. Práve dekódovanie a úprava súborov SDIF bola primárnou náplňou využitia 

týchto programov v minulých dekádach. Programy umožnia aj vytvorenie vlastných 

prostriedkov k analýze objektu, avšak na druhej strane dokážu priamo výsledky analýz 

transformovať do určitého tvaru. Tieto algoritmické procesy môžu okrem vytvorenia 

notového zápisu vytvoriť priamu počítačovú partitúru, ktorá bude vychádzať 

z percepcií programátora / používateľa tohto nástroja. Ide napríklad o exportovanie 

harmonického materiálu do inštrumentálneho obsadenia. Tento materiál bude 

hoquetovo rytmicky rozpohybovaný a podobne. Aj keď vytvorenie takýchto proces 

si vyžaduje nadpriemerné schopnosti a porozumenie daných aplikácií, okolo 

programov fungujú či už používateľské alebo inštitucionálne doplnky k programom, 

ktoré sú najčastejšie nazývané ako libraries alebo packages. Súčasťou týchto 

knihovien, balíkov sú objekty, ktoré zjednodušujú komplikovanejšie 

štrukturálne procesy, ale často aj príklady alebo návody na obsluhovanie týchto 

možností.  

2.3. Nástroje re–kompozície zvuku  

Najdokonalejším digitálnym nástrojom na analýzu zvuku a transformáciu daného 

objektu do inštrumentálnej hudby sú programy typu computer-assisted orchestration, 

opäť z okolia IRCAMu,34 Orchids (do roku 2014 pomenovaný Orchidée)  a jeho 

aktuálny upgrade Orchidea. “Orchids je prvým kompletným systémom pre abstraktnú 

a časovú počítačom riadenú orchestráciu a optimalizáciu tembrálnej mixtúry. 

Poskytuje súbor algoritmov a funkcií na rekonštrukciu ľubovoľného časovo 

sa rozvíjajúceho zvuku kombináciou akustických nástrojov, ktoré sú dané 

psychoakustickými kritériami. Môže pomôcť skladateľom dosiahnuť nemysliteľné 

tembrové farby poskytnutím efektívnych súborov riešení, ktoré najlepšie zodpovedajú 

zvukovému cieľu.”35 Technicky ide o zdokonalenie elementov, ktoré som popísal 

 
34 Okrem francúzskeho IRCAMu sa do vývoja týchto programov zapojila Univerzita Berkley či HEM 
(Ženevská univerzita).  
35 Ircam forum: Orchids [online, cit. 12.4.2021].   
Dostupné z: https://forum.ircam.fr/projects/detail/orchids/ 

https://forum.ircam.fr/projects/detail/orchids/
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na predchádzajúcej strane. Ide o relatívne nový nástroj, ktorý prvýkrát použil anglický 

skladateľ Jonathan Harvey v skladbe Speakings (2008).36  

 

Kľúčovým prvkom programov je automatické počítanie percepčných a štatistických 

vlastnosti zvukových údajov, a vyhľadávanie účinných algoritmov na objavovanie 

príslušných návrhov orchestrácie v rámci inštrumentálnych obmedzení.37 Tieto 

procesy fungujú cez výpočetné programy na pozadí aplikácie, ktoré sú napojené na 

SQL databázy.38 Programy teda pomocou týchto funkcií vytvárajú to, čo bolo snahou 

ranej spektrálnej hudby, teda prenos zvukovej obálky objektu a tvorby inštrumentálnej 

syntézy. Taktiež ako v predchádzajúcich programov je možná určitá optimalizácia, 

filtrácia. Fenoménom tohto projektu je aj určenie si atribútov výslednej partitúry, či už 

nastavenie využitia mikrointervalov alebo technických možností nástrojov, ale hlavne 

je možné zvoliť neobmedzenú voľbu nástrojového obsadenia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pr. 4. Aditívna 

syntéza motívu 

Vyšehradu v 

programe Orchidea. 

 
36 Carpentier, Grégoire – Eric Daubresse – Marc Garcia Vitoria – Kenji Sakai – Fernando Villanueva 

Carratero. ‚‚Orchestration in Practice‘‘. In: Computer Music Journal, Fall 2012, Vol. 36, No. 3 (Fall 
2012), str. 24-42. 
37 Tamže, str. 26. 
38 Orchidea [online, cit. 14.4.2021]. Dostupné z: http://www.orch-idea.org/ 

http://www.orch-idea.org/
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2.4. Programy komerčné 

Istým typom alternatívneho a jednoduchého prevodu zvukového objektu 

do notovaného výsledku sú komerčné programy, často zvané audio2midi (audio to 

midi). Takže zvolený snímok sa pomocou prevodníku prekonvertuje do midi súboru. 

Podobne, ako u predošlých programov je možné nastavenie určitej jednoduchej 

filtrácie typu redukcie šumových elementov od tradičnej hudobnosti nahrávky.39 

Programov tohto typu je nespočetné množstvo. Nasledovný popis bude vychádzať 

zo skúsenosti s programom Intelliscore (2004).40  

 

Tieto programy možno rozdeliť do nasledovných typov: 

● jednoduchý prevod z audia do midi 

● využitie polyfónnej metódy prevodu 

● snaha o inštrumentálnu konverziu 

 

To znamená, že výsledok môže byť tónovo neobmedzený, avšak rytmicky 

homogénny, alebo na druhej strane dokáže program vyselektovať jednoduché 

polyfonické vedenie štruktúry. Najzaujímavejším spôsobom je vygenerovanie midi 

súbory, ktorý obsahuje niekoľko midi stôp, ktoré by mali reprezentovať obsadenie 

analyzovaného snímku. Je potrebné spomenúť, že nastavenie počtu midi stôp 

je závislé na zadaní používateľa. Okrem iného je osvedčujúca práca s rastrovaním 

snímky, ktoré predpokladá určitý pravidelný rytmický tok, ktorý sa objavuje 

v komerčnej hudbe. Pri nastavení rastrovania sa volí BPM nahrávky a pravdepodobné 

najmenšie rytmické hodnoty.41 Avšak, je potrebné zdôrazniť, že primárny účel 

konvertovania súborov je komerčný a primárne cielený pre žánre populárnej hudby. 

Z toho dôvodu sa programy snažia vždy vytvoriť tonálny výsledok, bez využitia 

mikrointervalov. Toto defaultné nastavenie spôsobuje obťažný a nepresný výsledok, 

ktorý pri náročnejších snímkach môže pôsobiť až chaoticky.  

 
39 Nedokonalosť a jednoduchosť programov nie je určená na náročné, nehudobné objekty. (Podľa 

kapitoly 1.1.).  
40 Intelliscore [online, cit. 19.4.2021]. Dostupné z: http://www.intelliscore.net/index.html. 
41 Osobne pri konvertovaní nahrávok využívam kombináciu súborov s rôznym využitím rastrovacích 
nastavení.  

http://www.intelliscore.net/index.html
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Pr. 5. Prevod audio do midi cez program Intelliscore. Osminové rastrovanie snímku. 

 
Pr. 6. Prevod audio do midi cez program Intelliscore. Bez nastavenia rastrovania. 

Štatistický výber programe, v princípe zvolenia tej najmenšej rytmickej hodnoty. 
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3. Transformácia výsledkov analýzy do kompozičného procesu 

 

Od 70. rokov sa proces transformácie spektrálnej analýzy zvukových objektov natoľko 

usadil v spoločnosti hudobnej kompozície, až sa z tohto princípu stal istý majoritný 

proces tvorby v rámci určitej skladateľskej vrstvy. Najviac tento evolučný proces 

adaptácie spektrálnej analýzy podporili hudobno-výskumné centrá ako IRCAM ale aj 

postupný vývoj a dostupnosť počítačových prostriedkov na tento proces.42 Už iba 

vytvorenie kategorizačného pojmu IRCAM style alebo audiosculpt music potvrdzuje 

rozsiahlu adaptáciu tohto kompozičného postupu. Naprieč generáciami skladateľov 

spektrálnej hudby sa vyvinulo rozsiahle množstvo postupov využitia popísaných 

analýz do kompozičného procesu.  

3.1. Inštrumentálna syntéza  

‚‚Jednou z nejvlivnějších technik rané spektrální hudby, jejímž přímým důsledkem bylo 

stírání hranic mezi harmonií a témbrem, byla technika, kterou Grisey pojmenoval 

technikou instrumentální syntézy (někdy bývá rovněž označována jako technika 

instrumentální aditivní syntézy).’’43 Ako už bolo spomenuté,44 kompozíciou, ktorá snáď 

najlepšie dokumentuje túto techniku možno označiť skladbu Partiels z roku 1975.

 ‚‚Táto technika je založená na vytváraní zložitého (harmonického alebo 

inharmonického) súzvuku pomocou základných elementov – alikvotných tónov, ktoré, 

podobne ako v zvukovej realite napr. jedného tónu majú rôznu dynamiku 

a nenastupujú naraz, ale v rôznych časových odstupoch.‘‘45    

 

Pr. 7. 

Materiál 

aditívnej 

syntézy  

skladby 

Partiels.46  

 
42 Podľa kategorizácie programov v 2. kapitole.  
43 Mrkvička, str. 82. 
44 V podkapitole 1.2. Vplyv zvukového objektu na výsledok analýzy. 
45 Demoč, Adrian. Spektrálna hudba a jej ponímanie času (so zameraním na tvorbu Gérarda Griseyho). 
Dizert. práca. Brno: Hudobná fakulta JAMU v Brne, 2011, str. 24.  
46 Príklad prevzatý z práce Luboša Mrkvičku – Barva a souzvuk, str. 84. 
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V základnom princípe ide o simulovanie spektra zvuku.47 Táto simulácia nastáva 

v niekoľkých parametroch. 

● Prevedenie frekvencií spektra do tónov. 

● Využitie viac násobného delenia oktávy, podľa frekvenčných údajov 

analyzovanej snímky (mikrointervaly v kontexte just intonation). 

● Kopírovanie zvukovej obálky z rytmického hľadiska (nástup a trvanie shorkov). 

● Kopírovanie zvukovej obálky z dynamického hľadiska. 

Využitie možností vo zvukovosti zvolených hudobných nástrojov a ich kombinácií. 

Pr. 8. Začiatok skladby Partiels. Adaptácia aditívnej syntézy. 

 
47 Singleton, Philip. Spectralism Today: A survey of the consequences for contemporary composition 
of the French Spectral School of the 1970s and 1980s. 2015, Dizert. práca. str. 45. 
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3.1.1. Filtrácia spektra 

Jedna zo spektrálnych techník, ktorej výsledkom má byť premena detailov spektier, 

v zmysle detailnej práce, prehodnotenia alebo premeny jednotlivých frekvencií 

je spôsob filtrovania výsledku analýzy. Myšlienka tohto procesu spracovania zvuku 

pochádza zo štúdiovej praxe elektronickej hudby. Proces filtrácie je možné vykonať 

najmä dvoma postupmi. Prvý postup, ktorý je bližší k pôvodnej myšlienke Griseyovej 

aditívnej syntézy, postupuje cestou, kedy autor pracuje s takmer totožným 

analyzovaným zvukom. Pre príklad využitia mohutnej tembrovej premeny poukážem 

na prácu s filtráciou pomocou analýz hlbokého tónu E, ktorý bol hraný rôznymi 

technikami hry s využitím dusítok nástrojmi trombónu a lesného rohu v Griseyovej 

štvrtej skladbe z cyklu Les espaces acoustiques — Modulations (1976/1977). 

Rozdielne výsledky analýz autor začlenil do štyroch nástrojových skupín, kedy 

sa prezentujú postupne, jedna po druhej. Tento spôsob práce Grisey pomenoval ako 

jav tembrových kontrapunktov, resp. spektrálnej polyfónií.48 

 

 

Pr.9. Výsledky analýzy tónu E s použitím 

filtrácie spektra pomocou dusítok.  

 Pr. 10. Začlenenie výsledkov analýz 

do nástrojových skupín.49 

 
48 Mrkvička, str. 102. 
49 Príklad prevzatý z práce Luboša Mrkvičku–Barva a souzvuk, str. 101–102. 
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Ďalším a častým spôsobom filtrácie analýzy je užívateľské nastavenie výpočtových 

procesov. Proces, kedy nastavením prikážeme programu, aby vymazal určité 

frekvencie. Nastavenie môže byť aplikované napríklad príkazom, kedy sa majú 

vymazať všetky šumové elementy, teda frekvencie, ktoré sú extrémne krátke 

so slabou hlasitosťou. Poprípade ďalšou možnosťou filtrácie je výrez vybraných 

frekvencií alebo rovno celej časti spektra. 

 

 

Pr. 11. Analýza motívu Vyšehradu v programe SPEAR 

s využitím filtrovania frekvencií, ktoré boli kratšie ako jednu sekundu. 

 

3.1.2. Špecifické využitie aditívnej syntézy 

Jedným z populárnych spôsobov analýzy spektra zvuku je zameranie sa na analýzu 

nahrávky ľudského hlasu, prevažne lingvistických elementov. Práve rôznorodosť farby 

hlasu, register tvorby zvuku, rytmickosť, adaptácia rôznych nárečí a rôznorodosť 

využitia hlások a konsonantov vytvára široké spektrum rôznych výsledkov. Tejto 

metóde procesu tvorby harmonického materiálu ale aj priamou aditívnou syntézou sa 

zaoberal britský skladateľ Jonathan Harvey (1936—2012). Medzi takéto skladby patrí 

jeho elektroakustická kompozícia Mortuos Plango, Vivos Voco, ktorá vznikla 
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v IRCAMu v roku 1980.50 Skladba vychádza z FFT spracovania dvoch zvukových 

zdrojov. Harvey tu okrem analýzy zvuku zvona pracoval s nahrávkou hlasu svojho 

syna.51 

 

3.1.2.1. Making an Orchestra Speak52 

Avšak, okrem iných skladieb, Harvey v skladbe Speakings (2007/2008) pre orchester 

a živú elektroniku adaptoval princíp aditívnej syntézy pomocou využitia CAC programu 

Orchidée.53 ‚‚The central idea behind the project is the composer’s aim to bring 

in speech and music structures together through live electronics and orchestral 

writings and with the aid of computer music formalizations and realizations.‘‘54 

Základom snímky je autorom naspievaná a nahraná mantra, ktorá obsahuje tri tóny, 

kedy každý tón má vlastnú slabiku Oh/Ah/Hum.55 

 

 

Pr. 12. Prepis materiálu, ktorý bol 

použitý ako vstupná snímka do 

programu Orchidee. 

 

 

 ‚,The composer wanted the orchestra to sing the mantra 22 times, and wished the 

resulting timbre to evolve along the ostinato in the following manner: The sound was 

to become louder and louder, brighter, and closer over time to the target vowel. The 

orchestration was to use progressive pitches with harmonic richness. Feature 

optimization and constraints specification and handling techniques provided 

by Orchidée were jointly used to generate a continuously evolving orchestration.‘‘56  

 
50 Podľa Dirks, Patricia Lynn. An Analysis of Jonathan Harvey’s “Mortuos Plango, Vivos Voco” [online, 
cit. 16.5.2021]. Dostupné z: https://econtact.ca/9_2/dirks.html. 
51 Tamtže. 
52 Nouno, Gilbert – Cont, Arshia  – Carpentier, Grégoire. ‚‚MAKING AN ORCHESTRA SPEAK‘‘ [referát 
z medzinárodnej konferencie, Porto, 2009]. 
In: Proceedings of the SMC 2009 - 6th Sound and Music Computing Conference, 23-25 July 2009, 
Porto - Portugal.  
53 Srov. s kapitolou 2.3. 
54 Nuono a spol., str. 277. 
55 Tamže, str. 278–280. 
56 Tamže, str. 279–280. 

https://econtact.ca/9_2/dirks.html
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Pr. 13. Výsledok aditívnej syntézy v programe Orchidee.57 

3.1.2.2. Od hluku k tónu 

Zvláštnou kategóriou práce s resyntézou analyzovaných objektov je využitie 

inharmonického výsledku analýzy.58 Jedným z popredných predstaviteľov, ktorý 

pracoval prevažne s analýzami rôznych predmetov okolo nás, je francúzsky skladateľ 

Philippe Hurel (*1955), ktorý koncom 80. rokoch 20. storočia pôsobil ako výskumný 

 
57 Príklad číslo 12 a 13 sú prevzaté z referátu MAKING AN ORCHESTRA SPEAK, str.279–280. 
58 Srov. kapitola 1.2. Vplyv zvukového objektu. 
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pracovník v IRCAMu.59 ‚‚His sound objects are akin to musique concrète objects à la 

Pierre Schaeffer. It is art music with morphing objects or situations.‘‘60 Využitie tohto 

postupu možno nájsť vo veľkom počte jeho skladieb, napríklad v skladbe 

pre ansámbel Six miniatures en trompe-l'œil (1990–1991), alebo aj v skladbe Leçon 

de choses (1993). Východiskom skladby Leçon de choses je analýza zvukovej 

udalosti klepotu kovovej panvice o kuchynskú linku.61 

 

‚‚L'idée générale de cette composition, structurée, comme plusieurs autres œuvres du 

compositeur, en partant des composantes spectrales d'une sélection de timbres 

acoustiques, est de présenter, grâce à la spatialisation des sources sonores, des 

anamorphoses auditives d'objets musicaux. L'ensemble du matériau harmonique est 

calculé à partir d'analyses spectrales de sons concrets, réalisées à l'aide de plusieurs 

types d'outils : les programmes fondés sur les modèles de résonance, le vocodeur de 

phase SVP et le programme Iana. Les composantes visibles des spectres déterminent 

tout le réseau harmonique de sa pièce. En procédant à une resynthèse, dans laquelle 

les structures harmoniques sélectionnées sont prises comme paramètres d'entrée, le 

compositeur vérifie la validité des modèles timbraux calculés. Cette opération a été 

effectuée avec les programmes Csound et Chant, qui mettent en œuvre des fonctions 

d'onde formantique.‘‘62 

 

Zvukový objekt klepotu kovovej panvice o kuchynskú linku zo začiatku prezentuje 

zaznenie tohto objektu v multikanálovej elektronickej stope. Tento objekt zaznieva 

spoločne s inharmonickým súzvukom, ktorý bol vytvorený aditívnou syntézou 

spomenutého objektu.  

 
59 Stránka Philippa Hurela [online, cit. 1.6.2021]. Dostupné z: http://www.philippe-hurel.fr/en/bio.html. 
60 Hambleton, Elizabeth Jean. Analyzing with Compositional Static Artifacts of MIDI-mediated Mixed-
Media Music. Dizert. práca. Santa Barbara: UC Santa Barbara, 2020, str. 92. 
61 Hambleton, str. 104. 
62 Základná myšlienka tejto skladby, podobne ako u niekoľkých ďalších skladateľových diel, vychádza 

zo spektrálnych zložiek výberu akustických farieb, je predstaviť vďaka priestorovej štruktúre zdrojov 
zvuku sluchové anamorfózy hudobných objektov. Celý harmonický materiál sa počíta zo spektrálnych 
analýz konkrétnych zvukov uskutočňovaných pomocou niekoľkých typov nástrojov: programov 
založených na rezonančných modeloch, fázového vokodéra SVP a programu Iana . Viditeľné zložky 
spektra určujú celú harmonickú sieť jeho priestoru. Vykonaním resyntézy, pri ktorej sa vybrané 
harmonické štruktúry berú ako vstupné parametre, skladateľ skontroluje platnosť vypočítaných 
témbrových modelov. Táto operácia sa uskutočňovala pomocou programov Csound a Chant, ktoré 
implementujú formatívne vlnové funkcie. B.R.A.H.M.S. database, Leçon de choses [online, 
cit. 2.6.2021]. Dostupné z: https://brahms.ircam.fr/works/work/9371/. 

http://www.philippe-hurel.fr/en/bio.html
https://brahms.ircam.fr/works/work/9371/


 

31 
 

 

 

Pr. 14. Využitie statickej aditívnej syntézy objektu búchania panvice o kuchynskú linku, 

ktorej súčasťou je znenie tohto objektu v elektronickej stope, v úvode skladby Leçon 

de choses (1993). 
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Autor tento výsledok stavia do niekoľkých situácií, ktoré možno označiť písmenami A 

B C D E F G.63 Tieto situácie sú následne algoritmicky radené za sebou, a týmto 

spôsobom autor vytvára aj formálne členenie a vzťahy medzi jednotlivými objektmi. 

Okrem rytmických a inštrumentačných diferencií je pre túto prácu podstatná 

harmonická orientácia týchto situácií. Harmonický materiál objektov je rôznorodý, 

a vychádza z ďalších analyzovaných vstupov. Popri vertikálnom aplikovaniu aditívnej 

syntézy je súzvuk využitý aj v horizontálnej, melodickej podobe.64 Aj keď sú tieto 

situácie diferentné, ich pôdorys vychádza z inharmonických štruktúr, ktoré majú vždy 

určité spoločné štrukturálne elementy, napríklad v podobe intervalovej ale aj tónovej 

súdržnosti. 

 

Pr. 15. Tabuľka charakteristík objektov, resp. situácii, z ktorými Hurel pracuje.65 

 

Zaujímavý aspekt Hurelovej tvorby spočíva na hranici spektrálnosti a algoritmickom 

myslení. Príklad tohto prístupu je organizácia situácií v spomenutých skladbách.66 

Aj keď to nie je témou tejto práce, tak tento typ radenia situácie, motívov znázorňuje 

organizovanú prácu s vygenerovaným, alebo vykomponovaným materiálom, ktorý 

 
63 Situácia je termín, ktorý sa pri Hurelovej tvorbe často využíva. Avšak, z tradičného pohľadu môžeme 
situácie chápať ako motivické členy, ktoré môžu, ale aj nemusia vychádzať z toho istého materiálu. 
Podobne je možné použiť ako synonimum k situácií termín zvukový, hudobný objekt. 
64 Hambleton, str. 108–113. 
65 Tabuľka je prevzatá z dizertačnej práce Elizabeth Jean Hambleton Analyzing with Compositional 
Static Artifacts of MIDI-mediated Mixed-Media Music, str. 109. 
66 Členením Hurelových situácií v skladbe Leçon de choses sa detailne zaoberá už citovaná  Elizabeth 
Jean Hambleton v texte Analyzing with Compositional Static Artifacts of MIDI-mediated Mixed-Media 
Music, str.108–120. 
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môže mať heterogénne vlastnosti. Tento prístup môže byť jednoducho využitý či už 

práce s väčším počtom vygenerovaných elementov, alebo väčším počtom vstupných 

informácií alebo analyzovaných zdrojov. 

3.2. Horizontálna transformácia 

Opakom prevažne vertikálneho využitia, v procese inštrumentálnej syntézy, 

je horizontálna práca s vygenerovaným harmonickým materiálom. Ide o využitie 

výsledných frekvencií, tónov v princípe melodického uplatnenia, poprípade určitého 

radového využitia vygenerovaného materiálu. Tento princíp je možné učiniť 

spôsobom, ktorý podobne ako aditívna syntéza kopíruje zvukovú obálku 

analyzovaného objektu, spôsobom kedy okrem výšky frekvencie sa započíta trvanie, 

dynamika a kvalita tónu. Na druhej strane je tento spôsob aplikovateľný na nezávislom 

kontextuálnom pozadí, kedy autor využíva iba získaný tónový materiál. 

 

Príkladným využitím horizontálnej, melodickej transformácie analýzy je úvodný 

segment skladby Tristana Muraila L'Esprit des dunes (1993/1994). ‚‚Prvním krokem 

kompozice bylo zužitkování spektrálních analýz zvukových fragmentů z různých 

zdrojů (mongolský alikvotní zpěv, tibetský zpěv a tibetské trubky, židovské harfy), 

na jejichž základě byl poté generován veškerý instrumentální i syntetický sonický 

materiál.‘‘67 Je potrebné spomenúť, že vygenerované spektrá Murail často varíruje 

spektrálnymi technikami filtrovania spektra, distorzie, interpolácie alebo delenia 

spektra na spektrálne oblasti.68 V ďalšom kroku boli využité vrchné frekvencie 

z výsledku analýzy, ktoré možno napríklad spozorovať v úvodnom hobojovom parte.  

 

Pr. 16. Hobojový vstup v skladbe L'Esprit des dunes. 

 
67 Mrkvička, str. 130–132. 
68 Murail, Tristan. ‚‚Spectra and Sprites1‘‘, Preložil: Tod Machover. In: Contemporary Music Review Vol. 
24, No. 2/3, April/June 2005, str. 141. 
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Pr. 17. Využitie harmonických tónov vo vertikálno-horizontálnych vzťahoch. 

 

Ďalším príkladom horizontálneho využitia získaného materiálu sú hobojové sóla 

v spomínanej Harveyho skladbe Speakings. Avšak, tieto sóla majú za úlohu aj priame 

napodobnenie analyzovaného zdroja. Aj Harvey pracuje v tejto skladbe s väčším 

počtom analyzovaného materiálu. Už som spomenul mantru, ktorá bola analyzovaná 

programom Orchidee. Ďalšími vstupnými zdrojmi sú nahrávky ľudskej reči, zvuku 

zvonu, ale aj baby babble.69 Využitie farby hoboja, ale aj altovej flauty autor aplikuje 

v dvoch farebných rovinách. V hlbokej farbe, kedy napodobňuje detské bľabotanie 

a na druhej strane vysoký register nástrojov, ktorý napodobňuje detské výkriky.70 Tieto 

funkcie farebného napodobňovanie ľudskej vokálnej produkcie nasledovne preberajú 

iné nástroje, ako napríklad sólové husle alebo trombón. 

Pr. 18. Hobojové napodobňovanie detského bľabotania 

na začiatku druhej časti skladby Speakings.71 

 
69 Chamorro, Gabriel José Bolaños. ‚‚An Analysis of Jonathan Harvey’s Speakings for Orchestra and 
Electronics‘‘. In: Ricercare; No 13 (Year 2020), str. 84. 
70 Podobne, str. 81. 
71 Príklad prevzatý z tej istej práce, str. 84. 
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Zvláštnym využitím horizontálneho a vertikálneho tembrového napodobnenia 

vstupných zdrojov je začiatok druhej časti Speakings. ‚‚...the solo oboe employs 

nimble speech rhythms and contours to create voice-likeness while the blocks 

of sound are voice-like only in timbre.‘‘72  

Pr. 19. Tembrovo-blokové dialógy medzi hobojom a orchestrom. 

 
72 Tamže, str. 87. 
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Horizontálnu adaptáciu výsledku analyzovania zvuku harfy je objekt B v Hurelovej 

skladbe Leçon de choses. Ide o situáciu rytmického acceleranda alebo deceleranda. 

Nástroje hrajú spôsobom arpeggia, rozložením harmonických tónov smerom nahor 

pri accelerande, a naopak. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pr. 20.  

Objekty A-B 

v Hurelovej skladbe 

Leçon de choses. 
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3.3. Interpolácia 

Ďalším spôsobom využitia vygenerovaného súzvukového zdroja, či už spôsobom 

tradičnej transformácie spektogramových, frekvenčných údajov do tónových výšok 

alebo iných procesov, je práca s väčším počtom harmonických elementov. Táto 

technika využívaná od raných skladieb spektrálnej tvorby sa využíva nezávisle 

od procesu generovania harmonických elementov.73 V základnom princípe ide 

o plynulý prechod medzi rôznymi stavmi.74      

  

‚‚Tyto přechody z jednoho stavu do stavu druhého často užívaly tzv. interpolací (ty se 

objevovaly takřka ve všech hudebních parametrech, zejména pak v tónových výškách 

a rytmech): počáteční a konečný stav byly umístěny na protilehlá zakončení linií či 

křivek a následně byly doplňovány dalšími body, které tvořily tzv. přechodné stavy. 

Hlavní silou procesů a interpolací je především vzbuzování dojmu jasného a přímého 

směřování hudebního rozvíjení – tento klad se nicméně může stát nedostatkem ve 

chvíli, kdy začne vést k předvídatelnosti.‘‘75   

  

V priamej adaptácií techniky interpolácie v kompozičnom procese sa dosahuje 

jednoduchým spôsobom, kedy súzvuk a postupne preberá cudzie tóny zo súzvuku b. 

Touto pomalou mutáciou súzvukoch sa tak docieli plynulý prechod medzi vybranými 

spektrami, a iných premenných elementami, ktoré sa môže týkať aj iných 

štrukturálnych elementov, nielen harmonických.  

 

3.4. Počítačom asistované transformácie 

Rozsiahlym spôsobom prevodu spektrálnej analýzy do hudby sa za posledné dve 

desaťročia stal princíp využitia ďalších programov, ktoré podľa zadania tvorcu- 

programátora patchu spracovávajú výsledné informácie.76 Už spomenutá škála 

možností následného organizovania vygenerovaného materiálu je natoľko široká, 

že je nemožné, aby princípy všetkých riešení a možností boli v tejto podkapitole 

 
73 Známym uplatnením interpolácie je úvodná časť skladby Tristana Muraila Gondwana (1980), kedy 
je interpolácia využitá pre proces plynulej progresie medzi frekvenčne modulovanými súzvukmi. 
(Mrkvička, str. 93). 
74 Stav = súzvuk, spektrum. 
75 Mrkvička, str. 80. 
76 Ide o nástroje popísané v podkapitole 2.2. Nástroje využívajúce latentné využitie umelej inteligencie 
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uvedené. Avšak, musím upozorniť na tri rozsiahle publikácie The OM Composer´s 

book 1–3 (2006–2016).  

 

Zväčša ide o asistované spracovanie údajov pomocou výpočtových hodnôt. Tieto 

procesy môžu byť veľmi jednoduché, ako napríklad tvorba transpozície, inverzie 

a ďalšie jednoduché kompozičné postupy, až po generovanie komplexnej 

ferneyhoughovskej štruktúry. Na spracovanie spektrálnych analýz boli vyvinuté 

knižnice ako napríklad OM-Chroma, alebo na aplikovanie murailovských spôsobom 

spracovania a kalkulácie vygenerovaného materiálu pomocou OMTristan library. 

Ďalšou možnosť spracovania údajov je algoritmické exportovanie harmonických tónov 

k iným elementov. Elementov rytmického, dynamického alebo artikulačného typu. 

Ako už bolo spomenuté, špecifickým procesom je generovanie automatickej 

inštrumentácie. 

 

Na krátku analýzu transformácie zvukového objektu do hudby pomocou týchto 

možností, nemôžem zabudnúť na talianskeho skladateľa Marca Stroppu (*1959), ktorý 

je zároveň jednou z najdôležitejších osobností tvorby a vývoja štruktúr CAC. 

Už od roku 1983 bol dôležitým predstaviteľom francúzskeho IRCAMu, kedy bol 

do inštitúcie pozvaný Pierrom Boulezom.77 Medzi jeho dôležitú činnosť patrí účasť 

pri vývoji library pre program Open Music – OM Chroma (systém Chroma bol 

Stroppom vyvinutý už začiatkom 80. rokov). 

 

‚‚The main purpose of OMChroma is to devise appropriately expressive concepts to 

deal with the large amounts of data required by sound synthesis. For this reason, the 

layers of control and digital signal processing (DSP) are separated and connected by 

means of abstract structures internally interpreted for a given software synthesizer. 

Sound synthesis processes are considered from the standpoint of banks of functionally 

identical DSP units (e.g., oscillators, fonction d'onde formantique [FOF] synthesis, 

distortion modules, samplers, filters, envelope generators).‘‘78 

 

 
77 Stroppovu prácu neskôr zastrešovalo viacero inštitúcii, napríklad Centra di Sonologia Computazion 
Padovskej univerzity, alebo neskôr aktivity na Berkley. 
78Agon, Carlos – Bresson, Jean  – Stroppa, Marco. ‚‚OMChroma: Compositional Control of Sound 
Synthesis‘‘. In: Computer Music Journal Vol. 35, No. 2 (Summer 2011), str. 67. 
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Ako príklad Stroppovej kompozičnej a programovacej práce poslúži jeho opera Re 

Orso (2010–2012).79 Stroppova práca spočíva predovšetkým v programoch 

Audiosculpt a OpenMusic. V týchto programoch vytvára a organizuje okrem vokálno-

inštrumentálneho (akustického) materiálu aj elektroniku. 

 

‚‚Re Orso is organised around a “compositional environment” consisting, at the most 

basic level, of 72 “formant chords” and 3 scale structures, as well as of several 

rhythmic cells and dynamic profiles and dynamic profiles. The music deals with The 

music deals with this enviro this environment according to a panoply of  a panoply of  

rules that will not be analysed here.‘‘80 

 

V tomto diele sa spektrálna analýza a predovšetkým aditívna syntéza využívajú najmä 

v elektronickom materiály. Ide napríklad o tvorbu virtuálneho hlasu (OM-Chant), tvorbu 

virtuálneho hlasu (OM-Chroma), imagináciu virtuálneho nástroja a ansámblu (OM-

Chant), ale aj real-time proces, ktorý je aplikovaný napríklad na ženský hlas.81 

Atypickou myšlienkou tejto opery bol nápad nechať ‚‚zaspievať‘‘ klavírom dve árie, 

konkrétne pre roboticky riadené pianíno, ktoré sa klasicky, ako operný spevák objaví 

na scéne. Stroppa pracoval s analýzou Verdiho árie La Donna è mobile, z ktorej využil 

generovanie tónového materiálu pre tohto digitálneho performera.  

 

‚‚Several performances were compared until one was found (Alfredo Kraus, 1979) 

whose spectral analysis was the most interesting for this purpose. As a Disklavier 

cannot have the same expressive freedom as a real singer, the first task was to 

“straighten” the metre of the original recording by superposing an audible beat to it as 

a reference (♩ = 138), and by time-stretching some parts of the audio so that they 

adequately fit with the downbeats. In total, this extended version contained 36 

measures at 3/8 and one at 4/8, whereas the original had 34 measures at 3/8. 

OpenMusic was then used to generate markers (six per pulse, resulting in a density 

of 13.8 attacks/sec). The AudioSculpt chord-sequence analysis of the transformed 

 
79 B.R.A.H.M.S. database, Re Orso [online, cit. 11.6.2021].  

Dostupné z: https://brahms.ircam.fr/works/work/27678/. 
80 Bressonm, Jean – Stroppa, Marco. ‚‚Electronic dramaturgy and computer-aided composition in Re 
Orso‘‘. In: The OM composer's book – vol.3. DELATOUR FRANCE, 2016, str. 302. 
81 Tamže, str. 302. 

https://brahms.ircam.fr/works/work/27678/
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sound performed using these markers identified a maximum of 60 partials per time 

segment.‘‘82  

 

Pr. 21. Spracovanie zvukového modelu na vygenerovanie partitúry 

(súboru MIDI) pre Disklavier.83 

 

3.5. Midi data ako základ kompozičného procesu  

Generovanie harmonického materiálu zo zvukových objektov som vo vlastnej tvorbe 

poňal spôsobom, ktorý sa mi javil najjednoduchší. Ide o konvertovanie zvukovej 

nahrávky do midi súborov. S týmto spôsobom som sa zoznámil už v skladateľských 

začiatkoch, keď som si chcel zjednodušiť prepis nahraných improvizácií alebo 

zaujímavých zvukov. Ako som už písal v predchádzajúcich kapitolách, komerčných 

a z hľadiska kvality nedostatočných prevodníkov existuje mnoho. Od úplných 

začiatkov pracujem so softvérom IntelliScore. Z pohľadu IRCAMovských skladateľov 

a vývojárov môže ísť až o neadekvátny, neodborný spôsob analýzy zvuku. Áno, 

program často vygeneruje data plné nezmyslov a hudobného šumu. Avšak, je možné 

 
82 Tamže, str. 305. 
83 Tamže, str. 306. 
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sa aj týmto chybám vyvarovať a zvuk napríklad analyzovať niekoľkými spôsobmi. 

Môže ísť o spôsob, kedy si vygenerovaný harmonický materiál skontrolujem v iných 

sonogramových programoch. Druhý spôsob zahrňuje konfrontačnú sluchovú analýzu 

vygenerovaných elementov v kontexte zvuku, ktorý sa analyzuje.84 Dôležitým 

aspektom je nastavenie správneho rastrovania, časového štiepenia osi x (dĺžky 

nahrávky). Ten druhý proces je pre mňa zaujímavejší. Baví ma objavovať možnosti 

rastrovania, ktoré sa prejavujú najmä na komplexnosti vygenerovaného materiálu. 

Baví ma vedľa seba plnohodnotne stavať konsonantné elementy, ktoré sú hneď 

negované chromatickou štruktúrou. Bavia ma často prekvapivé vygenerované 

sekvencie ale aj absolútne priehlbiny medzi vygenerovaným materiálom. Bavia ma aj 

tie pauzy – to ticho, ktoré môže ovplyvniť celú paletu kompozičných nastavení.  

 

Z počiatku tvorili výsledky analýz iba pozadie kompozičného artefaktu, kedy sa 

získaný materiál využíval zväčša v druhej vrstve, ktorá mala zapĺňať dôležitejšiu, prvú. 

Týmto spôsobom som pracoval v skladbách, ktoré boli skomponované v prvej polovici 

roka 2018. Ide o skladby .jouissance_a, a krátke, osamotené tóny v dychových 

nástrojoch, ktoré sprevádzajú rozlaďovanie tónu es (v prvej vrstve), v skladbe .wenn 

ich schriee pre ansámbel. 

 

3.5.1. Nezávislé aplikovanie materiálu 

Prvý, jasne harmonický proces, ktorý bol získaný týmto spôsobom, som použil 

v mojom koncerte pre klavír a orchester 14_93 .piano concerto (2018/2019). Názov 

14_93 vychádza z iracionálneho pomenovania nahrávky v mojom mobilnom telefóne, 

na ktorý bola snímka nahratá. Ide o istý typ materiálu, ktorý používa Philippe Hurel, 

teda zvuk konkrétnej veci, alebo činnosti. Súčasťou nahrávky bola aj reč. Výsledkom 

analýzy bolo 60 súzvukov, ktorých charakter sa pohyboval od jednoduchých, 

tradičných súzvukov až po extrémne disonantné komplexy. Akordy neboli 

hierarchizované a ich trvanie bolo riešené automatickým systémom trvania súzvuku.  

 

V prvej tretine skladby trvá každý súzvuk 30 sekúnd. Harmonická textúra je delená 

v dvoch vrstvách. Obe majú tie isté akordy, avšak rozdiel medzi nimi je iba 

 
84 V tomto prípade je potrebné vychádzať a pozorovať zdroje, príčiny a výsledky podľa prvej kapitoly. 
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inštrumentačný a časový. Prvá vrstva sa nachádza v sólovom nástroji a vždy je o 30 

sekúnd napred, oproti druhej – orchestrálnej vrstve.  

 

 

Pr. 22. Harmonický materiál klavírneho partu v taktoch 4–7, v skladbe 14_93 

piano concerto. Ostatné nástroje sú o jeden súzvuk pozadu. 

 

 

Pr. 23. Sláčikové nástroje kopírujú klavírnu harmóniu v taktoch 12–16. 

 

V druhej časti sa trvanie súzvukov jednak predlžuje a skracuje až k hodnotám 50 

sekúnd a 10 sekúnd. Textúra sa člení na viacero vrstiev, a celkové vyznenie plochy 

je harmonicky disonantnejšie. Chromatická ostrosť je sprevádzaná hlasnou 

dynamikou a ostrou inštrumentáciou.85 Prelom prichádza v polovici skladby, kedy 

 
85 Prevažné využitie plechových a bicích nástrojov. 
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nastupuje posledná, tretia plocha. Plocha zahŕňa spojenie všetkých vrstiev do jednej, 

tichej a rytmickej štruktúry. Istým spôsobom ide o využitie náhodnej udalosti, ktorá 

vznikla z dôsledného preštudovania materiálu. V analýze sa objavil dvakrát jeden tón, 

na začiatku tón d1 a ku koncu tón des1. Túto situáciu som využil pre maximalizáciu 

trvania tohto tónu, ktorý znie na pozadí až do konca skladby (približne 8 minút). 

Ostatný vygenerovaný materiál iba postupne nenápadne zaznie. 

 

Avšak, musím upozorniť na fakt, že okrem vygenerovaného harmonického materiálu 

a voľby trvania výsledných elementov a vrstiev je práca celkom voľná a vychádza 

z nápadov, ktoré sú najmä inštrumentačné. Tak ako aj v ostatných mojich skladbách, 

aj v tejto sú mikrointervaly využité nezávisle, iba ako sonoristické rozlaďovanie 

harmonického materiálu, a nepodliehajú žiadnemu spektrálnemu pravidlu. V ďalších 

skladbách som už začal pracovať s organizáciou mikrointervalov, ktoré vychádzajú 

z vytvorenia umelého ladenia. Princíp spočíva v spôsobe, že od najspodnejšieho tónu 

sa odvodzujú intervaly čistej kvarty a kvinty. Následne sa tento postup aplikuje aj 

na získané intervaly, až sa dostanem do momentu, kedy každý tón, vo vysokej oktáve 

je už podladený alebo nadladený. Týmto spôsobom vzniká efekt, akoby stále 

znejúceho inharmonického spektra, ktorého fundament sa neustále transponuje 

a jednotlivé tóny sa vynechávajú alebo pridávajú. 

 

 

 

 

 Pr. 24. Ukážka organizácie mikrointervalov, od fundamentu C. 
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Pr. 25. Záver klavírneho koncertu. Materiál klavíru je „tonálne centralizovaný“ 

materiál z ukážky č. 22. 



 

45 
 

3.5.2. Od reči k tónom, od tónov k analýze a naopak 

Ucelený proces nahrávania, analyzovania, tvorenia, interpretovania, analyzovania, 

vyhodnocovania, tvorenia, interpretácie, počúvania a analyzovanie možno spozorovať 

v rade skladieb .funktionslust.86 Tento proces sa naštartoval v roku 2019 a trval až 

do okamihu dokončenia mojej, zatiaľ, poslednej skladby. Prvou skladbou radu 

je skladba pre fínsky tradičný nástroj kantele, ktorá je venovaná interpretke na tento 

nástroj Juulie Polönen. Pred samotným procesom som vytvoril krátku psychologickú 

básničku,87 ktorú nasledovne nahovorila interpretka tejto skladby pomenovanej 

.funktionslust : for kantele88. Táto báseň je zároveń súčasťou vokálneho prednesu 

v skladbe. Všetok materiál, ktorý bol získaný, je aplikovaný v tónových výškach tejto 

skladby. S materiálom je pracované podobne ako v klavírnom koncerte, aj keď o niečo 

slobodnejšie.  

 

 

Pr. 26. Výsledok prevodu nahrávky hlasu Juulie Polönen do midi súboru. 

 

 

 
86 ‚‚Karl Bühler, a German psychologist, coined the term in 1924. Funktionslust is the pleasure a human 
being, or let’s say any higher organism, gets by engaging in activity itself — and most especially in the 
exercise of its particular natural gifts or animal powers.‘‘ (Hennessey, Jonathan. A PERSONAL ESSAY: 
FUNKTIONSLUST [online, cit. 25.6.2021]).  
Dostupné z: https://www.jonathanhennessey.com/about/a-personal-essay-funktionslust/ 
87 Báseň je inšpirovaný termínom funktionslust a zároveň poetickou tvorbou slovenského skladateľa 

Martina Burlasa. 
88 ‚‚Karl Bühler vysvetľuje, že túžba po funkcii je špecifickým vzťahom potešenia z funkcie. Funkčné 
potešenie je veľmi špecifické potešenie... túžba fungovať ako motivácia k účinnosti. radosť z funkcie - 
druh samočinného potešenia -> zámer niečo urobiť bez sledovania konkrétneho účelu…‘‘ Tento 
komentár uvádzam v programových brožúrach k skladbám .funktionslust a má upozorniť na prvotný 
ironicko–existenciálny pocit vnímania ľudských aktivít, z môjho vlastného pohľadu.  

https://www.jonathanhennessey.com/about/a-personal-essay-funktionslust/
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Pr. 27. Voľné využitie vygenerovaného materiálu v skladbe pre kantele. 

  

Ďalším aspektom bola tvorba elektronickej stopy, ktorá má kopírovať charakter 

rozdielnych úsekov sólovej skladby a zároveň vypĺňať svojou homogénnosťou 

tektonický proces. Zdrojom elektronickej stopy sú nahraté inštrumentálne fragmenty 

skladby, ale aj nahovorená básnička. Všetky zdroje boli následne filtrované 

v programe MAX MSP vlastným nástrojom, ktorého účel bola kombinácia zdrojového 

spektra so zvolenými frekvenciami.89 Po využití výsledkov tejto filtrácie (modulácie) 

 
89 Pôvodne bol tento patch tvorený pre kompozíciu .jouissance_b (2019), ktorej centrálnou prácou sú 
šumy a frekvencie okolo tónu des1. Následne sú tieto šumy a tóny real-time skreslené týmto vokóderom, 
ktorý náhodne moduluje zvuk s frekvenciami okolo tónu des1 (frekvenčné hodnoty = 273–287). 
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som následne vytvoril stereo + subbasovú elektronickú stopu, ktorá funguje 

samostatne v skladbe .funktionslust : hörte mich.90 

 

Nasledujúca skladba .funktionslust : R (2019/2020) sa svojím spôsobom myslenia 

navracia ku klavírnemu koncertu. Skladba je komponovaná pre dva sólové nástroje, 

akordeón a klavír, ktoré sprevádza inštrumentálny ansámbel. Harmonický proces 

prebieha najmä v dvoch vrstvách, vždy jeden zo sólistov + časť ansámblu. Podobne 

ako aj v klavírnom koncerte vytváram aj tu kontextuálny dialóg medzi sólistom 

a ansámblom, týkajúce sa najmä spoločnej alebo oneskorenej interpretácie toho 

istého súzvuku. Harmonizovaná bola vzorka homogénnych, prvých 30 sekúnd pravej 

stopy elektroniky zo skladby pre kantele, ktorá bola vytvorená pomocou programu 

IntelliScore. Zdrojom nahrávky je teda skreslené91 búchanie na kantele. Pre prácu 

s harmonickým zdrojom som si vybral výsledok analýzy, ktorého rastrovanie bolo 

nastavené spôsobom 30/0.33. Teda BPM vzorky bolo nastavené na 60 BMP 

za sekundu a rastrovacia hodnota bola triolová osminová hodnota. Výsledkom tohto 

prevodu bolo 90 súzvukov, zapísaných v triolovom rytme vo 4/4 takte. Súzvuky, ako 

vidno na príklade, boli zapísané v dvoch linkách (ako klavírna skladba).  

 

Nasledujúci proces organizácie trvania a harmonického priestoru vychádzal už 

z vygenerovaného harmonického materiálu. Vymazal som všetky menšie pauzy, ako 

najmenšie som nechal štvrťové pauzy. Pri týchto pauzách sa neskôr mení spôsob 

harmonickej súhry medzi sólistom a ansámblom. Keďže výsledný produkt bol 

zaznamenaný do ôsmich taktoch, aplikoval som myšlienku, kedy každý takt 

vygenerovaného materiálu (analýzy) bude trvať určitý počet sekúnd.92 Trvanie týchto 

taktovou čiarou ohraničených akordických blokov bolo následne delené počtom 

akordov ale aj páuz v takte. Týmto spôsobom som sa dostal k časovej dĺžke súzvukov, 

ktorá je pre celý akordický blok rovnaká. Pozrime sa napríklad na prvý takt (akordický 

blok), ktorý trvá 160 sekúnd. Vo vrchnej linke, ktorej patrí skupina A, je 9 akordov 

(osminová pauza nie je dôležitá), jednoduchým spôsobom sa dostanem k trvaniu 

 
90 Súčasťou je vizuálna stopa, ktora podobným spôsobom ako popísaný audio efekt spracováva 
vstupný obrazový materiál. 
91 Cez popísaný MAX patch. 
92 Časová postupnosť aplikovaná na dĺžku týchto taktov = akordických celkov je veľmi jednoduchá. 
Počiatočný údaj je 120 sekúnd. Následne každý nasledovný takt má o 20 sekúnd menej ako 
predchádzajúci. Postupnosť preto vyzerá nasledovne: 160, 140, 120, … 20. 
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jedného akordu procesom trvanie bloku: počet akordov + páuz (160:9). V tom prípade 

nám trvanie jedného súzvuku vychádza na 17,7–8 sekundy. Spodný hlas 

vygenerovaného materiálu predstavuje skupinu B, a jej trvanie je počítané podobným 

spôsobom nezávisle na skupine A. V prvom akordickom bloku má skupina B šesť 

akordickým elementov, pre trvanie jedného súzvuku trvá 26–27 sekúnd. 

 

 

Pr. 28. Ukážka harmonického materiálu prvých dvoch akordických blokov, 

zo skladby .funktionslust : R pre ansámbel. 

 

Vygenerovaný akordický výsledok ovplyvňuje dynamickú intenzitu skladby. Akordy 

boli rozdelené do troch kategórií podľa jednoduchého pravidla konsonantnosti. 

Najhlasnejšia skupina, ktorej súčasťou sú elementy, ktoré obsahujú základné, 

konsonantné intervaly, ako sú napríklad tercie a kvarty, je v ukážke nad textom 

označená akcentovanou artikuláciou (>). Následne strednú dynamickú intenzitu, 

značenou symbolom tenuta (-),  som uplatnil na štruktúry, ktoré obsahujú malý počet 

sekundových vzťahov medzi tónmi. Pianissimová dynamika je priradená 

k disonantným akordom, s väčším počtom intervalových interakcií. 
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Dôležitým aspektom celej skladby je proces, v ktorom sa nástroje v skupina A – B 

premieňajú. Výsledkom je postupná premena farebných vlastností skupín. Táto 

premena prebieha pomocou nástrojovej rotácie, ktorá nastáva pri každej zmene 

akordického bloku.  

 Pr. 29. Nástrojová rotácia v skladbe .funktionslust : R. 

 

V skladbe .funktionslust : L som prvýkrát využil nápad simultánnej práce s dvoma 

výsledkami analýzy. V oboch prípadoch je použitý ten istý vstupný zvukový objekt, 

avšak pri transformovaní do partitúry som využil dve nastavenia rastrovania snímku. 

Analyzovaná zvuková snímka je z ľavého kanálu skladby pre kantele, v rozsiahlom 

časovom rozmedzí od 00:00 – 1:20. Výsledok s menším rastrovaním bol začlenený 

do partu klavíra, a na druhej strane väčšie rastrovanie (štvrťové pri nastavení BMP = 

60) je aplikované v doprovodnom komornom obsadení. Obe vrstvy hrajú v slabej 

dynamika, s využitím veľkého počtu rozšírených techník hry na nástroje a v rytmicky 

voľnej notácii.  

Pr. 30. Materiál klavírneho partu.  



 

50 
 

 

Pr. 31. Harmonický materiálu ansámblu v úvode skladby .funktionslust : L. 

 

Zaujímavým momentom skladby sú úseky, kedy vstupný materiál bol fragmentovanej 

úrovne s nízkou hlasitosťou. Takýto úsek je charakteristický elimináciou kinetickej 

a intervalovej komplexnosti. Tónovo sa obe vrstvy stretávajú na podobných tónoch 

a jednoduchých intervalových dvojiciach, zatiaľ čo rytmická hybnosť sa zastavuje 

na držaných tónoch. Tieto úseky fluktuačne diferencujú texturálne prehustené diely. 

Pr. 32. Notácia skladby .funktionslust : L. Ukážka jednoduchej textúry  

 v 32. takte. 
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3.5.3. Rôznorodé využitie výsledkov analýzy 

Posledné dve kompozície radu .funktionslust sú už iba zavŕšením nadobudnutých 

nápadov z predchádzajúcich skladieb. Skladba pre štyri ansámble .funktionslust : C, 

je členená na 4 veľké úseky. Každý úsek má svoj špecifický charakter s aplikovaním 

vygenerovanej harmónie do kom\pozičného procesu. Na analýzu som si vybral 

niekoľko vzorkov. Prvý úsek bol vygenerovaný prevodom pravej a ľavej stopy, pričom 

z každej bol vyčlenený 30 sekundový úvod. Vygenerovaný materiál z ľavej stopy bol 

aplikovaný v skupinách 1–2, a na druhej strane pravý kanál generoval materiál skupín 

3–4. Nahrávka ľavej stopy bola rastrovaná na spôsob triolového rastrovania (jedno 

rastrovacie okno = 0.3 sek.), a druhá nahrávka bola rastrovaná v základnom 

osminovom rastrovaní (okno = 0.5 sek.). Skupiny si akordy predávajú spôsobom, ktorý 

som spomínal už pri popise môjho klavírneho koncertu.93 Bol tu využitý aj proces 

diferencovania kvality znenia súzvukov, konsonancií v skupinách 1–2 sú hrané hlasno 

a naturálne, a na druhej strane komplexné harmonické štruktúry sú hrané v nízkej 

dynamike s využitím veľkého počtu rozšírených techník.94  

 

 

 Pr. 33. Materiál úvodného dielu skladby .funktionslust : C skupín 3–4. 

 
93 Akord hrajú skupiny súčasne, alebo jedna je o jeden súzvuk oneskorená.  
94 Toto pravidlo platí v skupinách 3–4 naopak. Jeden tón je v týchto skupinách hraný pianissimo s 
využitím rozšírených techník, zatiaľ čo sekundové harmonické elementy majú byť interpretované 
hlaso a naturálne. 
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 Pr. 34. Materiál skupín 1–2. 

 

Diel B, ktorý začína taktom 59 je primárne zameraný na vyznenie skupiny 4, a neskôr 

na dialóg medzi skupinami 3 a 4. Materiál vychádza z analyzovania pravej stopy 

nahrávky v časovom úseku od 1:45–3:15. Úsek je rozčlenený na tri časti. Prvá časť 

dielu B, ktorá sa nachádza v rozmedzí taktov 59–81, je charakteristická 

dominantnosťou skupiny 4. Táto skupina pokračuje v podobných štrukturálnych 

vlastnostiach ako v predchádzajúcej časti. Dynamicky je táto skupina organizovaná 

dynamickou radou, ktorá sa pohybuje v rozmedzí mf–>pp–>ff–>pp. Ostatné skupiny 

majú iba doprovodnú, prevažne šumovú funkciu. 

 

Avšak, vstupné harmonické informácie, ktoré boli použité pre skupiny 3 

sú transformované pomocou jednoduchého programového priraďovania rytmických 

hodnôt k tónovým výškam. Táto transformácia bola riešená pomocou patchu 

v programu MAX MSP, s adaptáciou doplnkov bach library a využitia užívateľského 

projektu MOZ’Lib.95 Následne táto jednoduchá pulzácia bola v programe rotovaná, 

pre snahu docielenia narušenia opakovanosti a predvídavosti.  

 

 
95 bach – MOZ’Lib  [online, cit. 25.6.2021]. Dostupné z: 
https://www.bachproject.net/2016/10/15/mozlib/ 

https://www.bachproject.net/2016/10/15/mozlib/
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Pr. 35. Priraďovanie melodických a rytmických elementov a ich rotácia 

  v patchu MAX. 

 

Od 81. taktu dominantnosť preberá aj skupina číslo tri, ktorá spoločne so štvrtou 

skupinou vytvárajú plynulé dynamické vlnenia. Tieto dynamické dialógy medzi skupiny 

boli inšpirované vizualizáciou intenzity hlasitosti generovanej zvukovej stopy. Táto 

inšpirácia je viditeľná aj v dynamických procesoch v skupine číslo 2. 

 

 

 Pr. 36. Vizualizácie ľavej a pravej stopy skladby .funktionslust. 

 

Úsek generovanej nahrávky medzi piatou a šiestou minútou z ľavého kanálu bol 

použitý na generovanie ďalšieho dielu C, ktorým hlavným prvkom je dominantnosť 
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a rytmickosť v skupinách 1–2, teda v ľavej skupine pódia.96 Tento úsek sa v partitúre 

nachádza od taktu č. 125 (orientačné písmeno N v partitúre). Tentokrát bol využitý aj 

rytmický výsledok analýzy (bez predchádzajúcich rastrovacích nastavení). Z toho 

materiálu sa následne vytvorili drobné patterny, ktoré vyplnili vopred určené časové 

trvanie. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Pr. 37. 

Materiál 

skupín 1–2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Celý tento kompozičný proces, ktorý vychádza z reťazového nahrávania, 

analyzovania a notácie, zakončuje diel D, ktorý začína taktom 187. Analyzovaná bola 

posledný úsek oboch kanálov skladby .funktionslust : for kantele. Výsledné súzvuky 

prechádzajú napriek skupinami nástrojového obsadenia. Nový harmonický element 

 
96 Ako už je zrejmé, so skupinami pracujem, z hľadiska akustiky a priestoru, s frontálnym a 

panoramatickým spôsobom. Skupiny 1–2 tvoria ľavú polovicu pódia, a naopak skupiny 3–4 sú 
posadené vpravo. Skupina 1 a 4 by mali byť usadené bližšie k publiku, zatiaľ čo skupiny 2–3 sú 
usadené v zadnej časti javiska. 
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zaznieva výrazne v silnejšej dynamike a následne sa z tohto súzvuku stáva tembrové 

pozadie. Všetky skupiny pokračujú v nadobudnutom homogénnom štrukturálnom 

procese, ktorý sa ku konci má premeniť na jednotnú vrstvu. 

 

 

 

 Pr. 38. Posledné takty skladby .funktionslust : C (skupiny 1–2). 
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Záver 

 

Spektrálna analýza ako základ získavania harmonického materiálu skladieb sa určitej 

skupine odbornej verejnosti môže zdať už ako zastaraný a neaktuálny spôsob 

kompozičnej práce. Isteže, je to ten najjednoduchší prístup rýchlej odpovede, ktorý 

môže byť aplikovaný na všetky atribúty hudby. Áno, vytvorenie aditívnej syntézy 

spôsobom kopírovania atribútov z analytického programu do nôt je natoľko banálne 

a mainstreamové, že môžeme právom označiť takéto činy za zbytočné a nelegitímne. 

Už len príčina toho, že tieto procesy dokáže veľmi jednoducho vytvoriť umelá 

inteligencia, ktorej učenie sa komponovať pôjde extrémne rýchlo a v blízkej 

budúcnosti môžeme očakávať ďalší vývoj týchto technologických možností.97 

 

Pri počiatočnom zoznámení sa s touto problematikou, som v kompozičnej príprave 

chcel dosiahnuť hranicu myslenia, ktoré detailnejšie vychádza z raných diel, ktoré boli 

vytvorené spektrálnou analýzou. Avšak, zoznámenie sa s veľkým počtom prístupov 

spracovania získaných údajov z analýz, ktoré bolo spojené s tvorbou tejto práce, ma 

ubezpečilo, že tendencia prispôsobenia myslenia k princípom aditívnej syntézy nie 

je tým najzaujímavejším. Vďaka tomuto doplnkovému teoretickému výkonu som 

sa zoznámil napríklad s prístupom skladateľa Philippa Hurela, ktorého prístup som 

popísal v častiach tretej kapitoly. 

 

Práve kategorizácia objektov, možných programov na proces analýzy zvukových 

objektov a následné popísanie istej práce s materiálom, ma v mojom autorskom 

myslení posúva o ‚‚niekoľko rokov‘‘ dopredu. Pri dokončení tejto práce dokážem 

objektívne zhodnotiť určité kladné a záporné elementy, ktoré pri komponovaní 

takéhoto typu hudby sú. Ide najmä o aktualizáciu možností transformácie materiálu, 

ale napríklad aj o predkompozičnom uvažovaní, ktorý objekt, program vybrať a ako 

s tým pracovať. Dôležitým aspektom, ktorý vyplýva so zoznámením a popísaním 

uvedených informácií, je fakt, že z pohľadu zaujímavosti a inšpirácie tie 

najnedokonalejšie nástroje prevodu, ako je napríklad program Intelliscore, vôbec 

nepôsobia mimo rámca adekvátnych prevodníkov zvuku do nôt. Tento aspekt 

 
97 Ak už nie sme tesne pred bodom technologickej singularity, kedy učenie sa AI bude natoľko 
zrýchlené, že fyzická existencia skladateľa — ako tvorcu bude, pravdepodobne, zbytočná. A k tomuto 
vývoju každodenne prispievami aj my tvorbou všetkých patchov, libraries a iných algoritmických entít. 
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generovania materiálu bol v mojom okolí negatívne vnímaný, z pohľadu nedokonalosti 

výsledkov spektrálnych analýz. Ak sa na to pozrieme opačným spôsobom, 

jednoduché získanie harmonického materiálu nám umožňuje koncentrovanejší 

spôsob práce v iných kompozičných ohľadoch. 

 

Určite budem poučenie pracovať so získanými vedomosťami v ďalšej mojej 

kompozičnej práci. Avšak, v budúcnosti a dúfam aj v budúcej teoretickej práce sa 

chcem detailnejšie zaoberať adaptáciou vygenerovaného materiálu. Prevažným 

záujmom bude algoritmická práca so získaným harmonickým zdrojom, najmä 

pomocou nástrojov CAC. 
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