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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera kategorizaciou zvukovych objektov a ich hodnét,
ktoré maju dosah na vysledok ich prevodu do nét. Dalej popisuje programy, ktoré su
urcené pre potreby spektralnej analyzy, popripade jednoduchého prevodu z nahravky
zvuku do midi, a vyuzitia algoritmického spracovania materialu (computer-aided
composition). V poslednej kapitole su popisané transformacie vygenerovaného
materialu spektralnych analyz do inStrumentalnej hudby. Su tu popisané skladatelské
techniky ako aditivna syntéza, horizontalna transformacia, ale aj moj skladatelsky

pristup vyuZitia materialu.

Klu€ové slova : zvukovy objekt, spektralna analyza, CAC, transformacia

vygenerovaného materialu

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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Uvod

Z historického vyvoja dejin hudby vieme, Ze priama inSpiracia skladatela jeho
akustickym okolim nebola nejaka zvlastna. Ci uz sa jednalo o napodobfiovanie
réznych zvukovych zdrojov, ktoré mozno pocut uz v partiturach klasikov, alebo priame
napodobriovanie zvukového objektu, alebo prostredia v skladbach ako Pacific 231
(1923) od Arthura Honeggera. VSetky tieto inSpiracie boli vedené zdrojom zmyslového
pocCuvania a tvorby zo sluchovej skusenosti. Tieto poznatky boli nasledne pomocou
subjektivnej neurdnovej siete skladatela implementované do kompozi¢nych postupov.
Istym vrcholom tohto principu vychadzajuceho zo sluchovej skusenosti v hudbe 20.
storoCia su historicky najznamejSie dva autori, ktoré pocutelné objekty priamo
adaptovali do svojich diel. Jedna sa jednak o zapisovanie a naslednu aplikaciu spevu
vtakov v tvorbe Oliviera Messiaena.! Av§ak, tento zdroj spevu vtakov nebol prevedeny
do presnej formy pocutelného, aj ked Messiaenove zapisky boli v kontexte pouzitia
iba jeho vlastného sluchu dostatoCne presné. Je faktom, Zze autor s materialom
zachadzal podfa vlastnych kompozi¢nych potrieb, teda spevy transponoval,
inStrumentoval, upravoval podla potreby konkrétnej skladby. Druhym najznamejSim
autorom je Leo$ Janacek, ktory podobne postupoval s jeho napévkami miuvy. Obaja
adaptovali typické sluchové elementy prevazne melodicko—rytmicky.? Tieto vysledky
nasledne ovplyvnovali aj tektonicky zaklad danych skladieb, preto tato inSpiracia
priamym zdrojom zvukového objektu méze byt povaZovana za istého pradavneho
pribuzného tradicie tak adaptovanej od Cias francuzskych spektralistov. Prave
skladatelia ranného spektralizmu zacali z hladiska akustiky pracovat’ s relevantnou
a matematickou analyzou zvukového snimku, pomocou pristroja sonogramu,? ktory

tieto analyzy umozriuje.

,, Tyto analyzy jsou zaloZeny na vyzkumech francouzského matematika Jeana Baptiste
Josepha Fouriera (1768-1830). Fourier ukéazal, Ze jakykoli ¢asovy prubéh signalu

muZe byt rozloZzen na soucet sinusovych vin, jejichz frekvence jsou celociselnymi

1 Messiaen, Olivier. Technique de mon langage musical, 1944. Prelozil: lvan Koska. Bratislava :
Hudobné centrum, 2017.

2 Podobny pristup mozno nast samozrejme u viacerych skladatelov uz od doby renesanéne;j.

3 Sonogram graficky zachytava jednotlivé frekvencie, ich rozvijanie a ich amplitidy, ktoré su
znazornené pomocou odtiefiov s réznou mierou tmavosti uréujuci ich vyraznost. Spravidla kratSie
a slabé frekvencie, ktoré su Casto Sumové, spektrogram vynechava, a teda graficky vysledok
je priehladnejsi.



nasobky fundamentalni frekvence (ackoli nemusi tvorit ukoncenou fadu) s rozdilnymi
amplitudami a fazemi — jinymi slovy veskeré periodické vinové pribéhy mohou byt
transformovany do urcitého typu harmonickych rad. Tento postup se nazyva
Fourierova transformace: periodicka funkce je transformovana do odpovidajici

Fourierovy rady.

Najdokonalejsim spOsobom je diskrétna Fourierova transformacia (DFT). ,,...tato
technika v podstaté sampluje diskrétni (oddélené, nespojité) ¢asové useky vstupniho
signalu ¢i funkce a v ramci urcitych podminek sefezava Fourierovy rady.® Avsak, pre
detailné spracovanie snimku pomocou DFT a jej vypoctovej zatazenosti, ktora je
prakticky takmer nerealizovatelna, bola v roku 1965 objavena Cooley—Tukey FFT, ¢o
v preklade znamena rychla fourierova transformacia, za ktorou stoja J. W. Cooley
a John Tukey. Prave proces spektralnej analyzy pomocou FFT sa stal vypoctovym
zakladom suc€asnych pocitacovych programov. Popis prace s tymito programami
je jednou z tém tejto prace, ktorej zmyslom je zameranie sa na transformaciu
harmonickych atributov analyzovanej snimky do notovanej instrumentalnej hudby.
Praca sa sklada z troch kapitol, ktoré postupne prechadzaju od vykladovo—uvahového

konceptu k priamej analyze a adaptacie vysledkov v kompozi¢énom procese.

Prva kapitola je zamerana na kategorizaciu zvukovych objektov, ich atributov, a ich
mozny vplyv na vysledky analyzy. Ur€ité vlastnosti vysledku objektu mozno oCakavat
uz pri vybere snimku. V jednoduchosti povedané, ak je analyzovany hluk ulice, tak
vysledok analyzy nebude mat jednotné harmonické spektrum, ale bude preplnené
heterogénnymi prvkami. V druhej kapitole predstavime jednotlivé typy programov,
nacrtnem ich pouZivatelské rozhranie a moznosti vyuZitia spomenutych kategorii.
Nasledne tuto pracu uzatvara tretia kapitola, ktora popisuje rézne rieSenia prevodu
analyzy do hudby. V poslednej kapitole som sa snazil vybrat diferentné spbsoby
analyzy a hlavne spracovania tychto vysledkov. Sucastou tretej kapitoly je zhrnutie
mojho skladatelského pristupu a nacrtnutia jednotlivych riedeni, ktoré vychadzaju
z jednoduchého prevodu nahravky do midi suborov. Tento spésob je mojim

primarnym skladatefskym zaujmom od roku 2018. Je dblezité spomenut, ze v praci

4 Mrkvi¢ka, Lubo$. Barva a souzvuk. Dizert. praca. Praha : HAMU, 20009, str. 73—75.
® Tamze.



vychadzam zo Sirokého zoznamu prevazne zahrani¢nej literattry.® Tato literatira mi
dala podklady toho, Ze vybrané kompozi¢né postupy su skutoéne zaloZzené
na spektralnej analyze, a bez tychto poznatkov by sa naro¢ne zistovalo, Ze popisané
skladby zo spektralnej analyzy vychadzaju. Na zaklade ziskanych informacii
v poslednej kapitole popisujem postup transformacie a pracu skladatefov ako Tristan
Murail, Philippe Hurel ¢i Marco Stroppa. Tymto spdsobom popisania zvolenych
pristupov sa dostavam aj k ciefu tejto bakalarskej prace, ktory je zamerany na popis,
kategorizaciu  pocCitaCovych programov urCenych na spektralnu analyzu

a kompozi¢ného spracovania vysledku analyzy.

6V lokalnom &esko-slovenskom prostredi sa podobnou problematikou zaoberaju najmé doktorandské
prace Lubo$a Mrkvicku Barva a souzvuk alebo praca zamerana najma na vypocetné moznosti v oblasti
CAC Petra Haase Pocitacem asistovana kompozice — precedenty formalizovaného mysleni. Dizert.
praca. Brno: Masarykova univerzita, Filozoficka fakulta, Ustav hudebni védy, 2020.
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1. Zvukové objekty ako predpoklad k vysledku analyzy

Zakladnym aspektom generovania harmonickych elementov je vychodzi material
k analyze. ,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.‘’ Pierre Schaeffer
termin zvukovy objekt pouzil vo svojich tézach k organizacii a popisu musique
concrete. Na rozdiel od naroCného strihania a studiového upravovania nahratych
akustickych zvukov je dnesny svet elektroakustického spracovania prevazne rieSeny
pomocou virtualnych moznosti tvorby réznych zvukovych perspektiv a virtualnych
zvukovych objektov, takmer neobmedzene. Subjektivnou definiciou sucasného
pozorovatela, si dovolim tvrdit, ze zvukovy objekt je akustickym, alebo
elektroakustickym vysledkom urcitej pocutelnej akcie alebo jednotnou entitou

vzajomnych mensich zvukovych elementov.

1.1. Typolégia zvukovych objektov

,Zvukovych objektd nalezneme celou fadu v zavislosti na sluchové pozornosti
kazdého z nas. Kazda kapka vody, fe¢ ¢i prejizdéni pneumatiky po dlazbé,
tzv. kocic¢ich hlavach, kazdy zvon, cvrlikani cikad, kurikani Zab, zpév sykorky, kazdy
pohyb — v8echny zvukové objekty zaznivaji samostatné a akusticky formuji pfilehly
prostor.“® Cielom tejto prace nie je strohé popisanie problematiky zvukovych
objektov,® ale ich percepénych a Strukturalnych elementov, ktoré sa stavaju
vychodzim bodom pre nasledujucu analyzu. AvSak, pre orientaciu skusme nacrtnut

zakladnu typoldgiu charakteristiky zvukovych objektov.

V prvom Cleneni tychto elementov uplatnime spésob vzniku a charakter objektu.

Z elementarnych akustickych spbésobov, nahratych na magnetofénovy pas v Case

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. AKUSTICKA EKOLOGIE A SOUNDSCAPE V KONTEXTU MULTIMEDI/. Dizert. praca.
Praha : HAMU, 2012, str. 1.

9 Tejto problematike sa vedla dal$ich venuje uz napriklad citovany francuzsky skladatel Michel Chion
v jeho komentari k Schaefferovmu ‘Traité des objets musicaux’.
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vzniku tejto terminologie, sa naSe vnimanie tohto faktoru adaptovalo na technické
moznosti spracovania zvuku. Preto, okrem akustickych javov rozneho charakteru, Ci
uz vznikom aktivity biologického typu alebo ludskou €innostou, nie je pre su¢asného
posluchaca digitalny vznik zvukového objektu atypickym. Elektronicky pévod objektov
nasledne mozno rozdelit do dvoch podmienenych skupin. Ci uz ide o spracovanie,
premenu nahratého akustického zakladu alebo o vygenerovanie uplne nového

zvukového signalu.

Diferencovanost’ charakteristik zvukovych objektov sa zaklada na elementarnych
typoch pocutelného. V tomto zmysle je doleZité si vymedzit dva protipoly objektov,
na jednej strane tradicne muzikalnych, a na strane druhej prevazne sonickych,
nehudobnych. Avsak, bolo by chybou zabudnut na poslednu aktualizaciu vyvoja
eurépskej hudobnej kultury, kedy sa tieto dva z dialky nespojitelné typy prehibili skoro
do jedného. Preto by som rad uviedol priklady tychto terminov. Ako tradicne hudobny
zvukovy objekt mozno povazovat vysledok hry na hudobny nastroj, spev, avSak aj ako
désledok akejkolvek cinnosti veducej k vyslednému zvuku. Hoci vnimanie objektu
je na druhej strane diferencované v oblasti hudobného kontextu. V mnoZzine vnimania
ako objekt ur€ime uvodné Styri akordy harfového sola v Smetanovej symfonickej basni
VySehrad, ako aj osamostatneny uder zvonu. Ak sa pozrieme prave na tieto dva
priklady, mozno ich najst osamostatnene vytrhnuté z pévodného kontextu. Smetanov
motiv ViySehradu ako zvukovy objekt pouzity na zahajenie prazského rozhlasového
vysielania v minulych dobach a zvon, ktory nam automaticky svojim zaznenim urci
charakter, symboliku a aj jeho miesto z pohladu zvukoveho prostredia. Vychodiskom
pre nehudobné, sonoristické objekty je rané dielo tvorby Pierra Schaeffera Cinq
études de bruits z roku 1948, a konkrétne prva $tudia Etude aux chemins de fer.X0
Zvuky, ktoré tu pocCujeme znazoriuju premenu zvukového prostredia viakového

nastupista, ktoré autor nahral na magnetofénovy pas.

»Na komplexnejsej urovni sa na klasifikaciu zvukovych objektov do typov pouZivaju tri

pary kritérii: zvukova masa—faktura; trvanie—variacnost; rovnovaha—originalita.“!*

10 schaeffer, Pierre. La musique concréte. 1967. Prelozil: Frantiek Tvrdy. Praha : Supraphon, 1971,
str. 13-16.
11 Chion, str. 134.

11



Z hladiska témy tejto prace sa zamerajme prave na prvu dvojicu masy a faktury,
v principe nasledovnej definicie. Masa = konkrétnost frekvenénych komponentov,
respektive tonovych vysok. Nasledne rozliSujeme v zasade medzi Styrmi typmi tonovej
hmotnosti zvukového objektu.'? Jednoduchsim typom masy mozno urcit zvuky, kedy
su tonové vysky pevné a mozno ich jednoduchou zmyslovou analyzou identifikovat.
Do tejto kategorie spadaju aj nepremenné komplexnejsie Struktury tonovych vysok,
ktoré nie su sluchovo identifikovatelné. Na druhom péle je dblezitejSim faktorom
premennost tonovych vySok, od kategorie kedy je premenlivost mierna
a organizovana az do oblasti, kedy je masa neorganizovane a nadmerne premenna.
Podobnym spdsobom mdézeme definovat’ a rozliSovat’ fakturu zvukovych objektov,
kedy ako fakturu objektu hodnotime v principe v zavislosti na mase Struktury.'®
Priklady, ktoré som uviedol ku charakteristike muzikalnosti objektov, pouzZime
na urCenie kategoérie masy, ténovej hmotnosti. Smetanov leitmotiv VysSehradu
znazorfiuje kategoriu komplexnej premennosti tonovych vysok, ktoré su organizované
v ramci tonalne funkéného harmonického systému, a ako priklad pre poslednu
kategériu mozno prilozit opat uréité sounscapové objekty zo Schaeffovej Etude aux

chemins de fer.

1.2. Vplyv zvukového objektu na vysledok analyzy

Prave percepCnost kategorizacie masy mozno povazovat ako jeden z hlavnych
predpokladov k vysledku naslednej analyzy. Je mozné predpokladat, ze komplexnost
objektu urCuje aj harmonickost vysledku. Ak frekvencnost objektu je stabilna,
nepremenna je pravdepodobné, Ze vysledna ténova charakteristika bude niest’ prvky
malo premenného vysledku a naopak. Dal$im uréujucim faktorom je frekvenéna
hustota, ktoru by sme mohli tradicne pomenovat vo vztahu konsonancii a disonancii.
Na zaklade tohto vztahu je mozny predpoklad vysledku definovat’ aj v oblasti delenia
harmonického alebo inharmonického, ktoré priamo nadvazuje na fundamentalny

spbsob spektralne hudby, respektive spektralnej analyzy.'4

12 Tamze, str. 135.
13 v zasade typologicka kategorizacia faktury objektu nie je Uplne podstatna pre nasledné generovanie
harmonickeho materialu.

1 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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Nasledujuci jednoduchy graf znazorriuje predpoklad vysledku na urovni stupna
harmonicity. Osu x tvori objektova kategorizacia masy objektu, zatial Co osa y zahfma
frekvenénu hustotu (pocet ténov). Vysledok nizkej frekvenénej hustoty, znazorneny
zelenou farbou, predpoklada vysSiu kvalitu konsonantnej, popripade spektralno-
harmonického vysledku analyzy. Z toho vyplyva, Ze ak pri zahustovani frekvencne;j

hustoty narasta aj predpokladané disonantné napatie vyslednych subjektov.

Stuperi
harmonicity

" //’ InharmoniCkQ

1 Harmonicky

Frekvencna 1 ] 1

hustota I I !
Masa

Stabilna Organizovane MNeorganizovane
premenna premenna

Pr. 1. Graf frekvencnej hustoty a stupfia harmonicity.

Z uvedenej komplexnejSej kategorizacie zvukového objektu je pre analyzu potrebny
aj element trvania a variaCnosti vybraného objektu. ,M6zeme teda rozlisit kratke,
stredné, prediZzené doby trvania a neexistujuce, pribuzné alebo nepredvidatelné
odchylky.”’> Doba trvania objektu uréuje mnozstvo vyslednej informacie, popripade
premeny informacii vo vysledku, informacnych elementov v zmysle premeny a poctu
harmonického/inharmonického materialu. Predpokladovo je mozné urcit toto ¢lenenie

na nasledujuce vysledky.

15 Chion, str. 136.
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Ak je doba trvania analyzovaného zvukového objektu kratka s nizkou uroviou
variacnosti so stabilnou kategoriou objektovej masy, by mala spektralna analyza
vygenerovat malo pocetné!® a homogénne vysledky analyzy. Nasledne sa vysledky
ako pocet, stabilnost, komplexnost harmonického vysledku menia podla stupnu
premeny spomenutych faktorov. Ak teda bude trvanie objektu kratke, avSak
premennost’ tonového vyberu vysoka — suzvuky, respektive elementy vysledku budu
heterogénne, avSak pocCetne zavislé na impulzoch premennych bodov. Impulz vnimam
ako zmenu frekvenénych hodnét, ale aj vSetky zvukové zmeny, ako napriklad
zaznenie toho istého zvuku, jeho opakovanie a podobne. Kazda kineticka premena

pdsobi ako novy impulz pre uréeny program

Pre znazornenie tychto faktorov masy a jej premennosti v kontexte kratkeho vyberu
sa odvolavam na pociato¢né skladby francuzskych spektralistov, najma na cyklus Les
espaces acoustigues Gerarda Griseya, najma jeho ansamblovej skladby Partiels
(1975). Vychodiskom uvodného useku skladby je analyza rozoznenia hlbokého tonu
E, ktory je hrany na trombdén. Tato vzorka ma minimalne trvanie so stabilnou,
nepremennou masou. Vysledkom analyzy je homogénny harmonicky suzvuk,
zalozeny na priamom jadre veci, o ktoru sa zaujimal, a to premeny akustickych javov,
zamerané na premenné hodnoty pri zahrani (ataku), drzania a doznievania tonu.
Avsak, rad by som upozornil na jednu koliziu, ktoru sme nacrtli. To, Ze masa nie je
premenna neznamena, ze bude akusticky rovnaka. Totizto vacsina tonov, vo vynimke
digitalnych a najma sinusoidnych zvukov ma tendenciu akustickej premeny, teda
zmeny réznych parametrov. Vidno to v skladbe Partiels, kedy by laicky, sluchovo
neskuseny pozorovatel pri nahravani pocul iba Cisty ton E, avSak vysledkom analyzy
je bohata akusticka, frekvenéna premennost (ktora je ur€itym spésobom pocutelna).
Griseyov spbsob nacrta aj ur€itu tendenciu zamerania sa na extrémne kratky
analyzovany objekt (spravidla vyrezana Cast zo zvukového objektu), a autor pracuje

so zvukom, akoby ho mal pod mikroskopom.

Isteze pri zvySovani trvania budu vysledky analyzy kvantitativnejSie s uréenymi

premennymi podla druhu analyzovanej masy objektu. Avsak, rozsiahlejSim trvanim

16 Je potrebné spomenut aj konkrétne, variabilné moznosti nastavenia softvérovej analyzy, ako
napriklad filtracie Ci rastrovanie.
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objektu mbézeme predpokladat dva krajne diferencované poly. Prvym moznym
je objekt, ktory je stabilny s nizSou uroviiou komplexity, kedy jeho vysledok bude
podobne ako u objektov kratkeho trvania niest vlastnosti vymedzenej, urcitej
harmonickej jednoduchosti. Na druhej strane, objekty s vy§§im indexom premennosti
frekvenCnej masy cCasto vygeneruju analyzy, ktorym crtam bude réznorodost
texturalnych entit harmonie, avsak kvalitou zavislé najma na frekvenénych hodnotach

a ich premenach v analyzovanom snimku.

V neposlednom rade je potrebné spomenut dynamicku hlasitost jednotlivym
elementov  zvukového objektu. Podobny graf, ktory bol znazorneny
na predchadzajucej strane je mozny uplatnit aj v tomto aspekte. Ak je dynamicka
intenzita nizSia, je pravdepodobnost harmonicity vysledku analyzy vysSia, a naopak.
Dal$ou moznostou je dynamicka variabilita objektu, kedy dynamika plynulo prechadza
z jemnej az po hrubu intenzitu, zatial Co by sme sa po ose y, tz. ose znazoriujucej

harmoni¢nost/inharmoni¢nost’ pohybovali smerom nahor a dole.

Dalsim, praktickym prikladom tykajucim sa vplyvu hlasitosti zvukového objektu
na vysledok spektralnej analyzy je diferenCnost vysledkov analyzy uz spominaného
uvodného vstupu skladby Partiels. Postavme medzi seba tu pévodnu, z ktorej bola
skladba skomponovana, v kontraste s neskorSou analyzou toho istého tonu Joshuou
Finebergem. Rozdiel sa tu zobrazuje napriklad v dominantnosti inych alikvotnych
tonov, napriklad v Griseyovom kontexte je piaty alikvotny ton vyraznejSi, avSak
u Joshoua Feneberga je vyraznejsi deviaty harmonicky ton. Tento diferen¢ny vysledok

bol spésobeny inou intenzitou hry tohto tonu velké E.*’

7 Fineberg, Joshua. ,,Musical Examples*. In: Contemporary Music Review, vol. 19, part 2, 2000.
15



2.Proces analyzy objektu

Od nastupu komplexnej koordinacie vac¢sieho mnozstva akustické materialu, sa vdaka
pocCitaCovej evolucie zrodil termin computer-aided algorithmic composition (CAC).
Termin, ktory zahffia nespoCetné mnozstvo moznosti algoritmického generovanie
elementov, od zakladnych Strukturalnych detailov, vypoctovej organizacii Specifického
materialu, az po komplexné kompozi¢né Struktury a vysledky. Do tohto principu

spadaju aj postupy, ktoré su prevazne zaloZzené na spektralnej analyze.'®

,,Softwarové nastroje umoZznujici realizovat techniky spektralismu se objevily az
v poloviné 80. let. Jejich vznik byl iniciovan, nebo pfimo realizovan skladateli, jenz
sdileli ideova vychodiska spektralni hudby a zaroveri patfili k okruhu skladateld nebo
k zaméstnancdm nové vzniklé vyzkumné organizace IRCAM. Vyvoj takového softwaru
se stal jednim z pfedmétd ¢innosti IRCAMu a IRCAM zacal plnit roli institucionalniho
a technologického zazem/ francouzské linie spektralni hudby. Do té doby byli
skladatelé odkazani pouze na zminéné ru¢né provadéné vypocty. Skladatel Tristan
Murail si na zacatku 80. let vytvo/il vlastni program Syntad, jenZ mohl byt spustén na
prvnich komerénich mikropoéitacich, byl typem programovatelné kalkulacky

a umozrioval potfebné vypocty. “19

Po rozsiahlej erupcii vzniku a vyvoja pocitaCovych programov sa prave princip analyzy
zvuku premiestnil do vyuzitie softvérovej sféry. V nasledujucich bodoch sa budem
snazit' kategorizovat a popisat zakladné principy a prostriedky analyzy, jednotlivé
najpouzivanejSie pocitaCoveé programy. Taktiez sa budem zaoberat principom vyuzitia

umelej inteligencie v tomto prostredi analyzy zvuku.

2.1. Nastroje analyticko-filtracné
Prva kategoéria programovych moznosti obsahuje priamu adaptaciu fyzického
sonogramu v digitdlnom prostredi. Spociatku programy vznikali priamo pomocou

poziadavky jednotlivych skladatelov, popripade boli programované priamo autorom,

18 Vypodtovy zaklad spektralnej analyzy som predstavil v Gvode tejto prace,
19 Haas, Petr. Poditadem asistované kompozice — precedenty formalizovaného mysSleni. Dizert. praca.
Brno: Masarykova univerzita, Filozofickd fakulta, Ustav hudebni védy, 2020, str. 125.
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ako napriklad v procese tvorby Tristana Muraila.?® Doélezitou institiciou, ktora
podporovala pociato¢né, ale aj nasledujuce procesy analyzy zvuku, vyvoja
a zdokonalovania pocitatovych moznosti bol IRCAM (Institut de recherche
et coordination acoustigue/musique.1977). NajprelomovejSim, najpouzivanejSim
produktom z dielne IRCAM je program Audiosculpt,?* ktory institicia prevadzkuje

od 90. rokoch minulého storodia.

»2AudioSculpt 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

Zakladnym aspektom pouzivania programu je teda, okrem iného zobrazenie
vnutornych zloZiek zvuku a ich nasledujuca analyza, filtracia a zoomovanie zvukovych
Struktar. Graficky program znazorfiuje sonogram, ktory pracuje v piatich oblastiach
spektralnej analyzy.?® AvSak, najviac procesov v tomto programe su zaloZzené

na fazovom vokodery a STFT?* (Short-time Fourrier Transform).

Okrem analyticko-filtratnych moznosti, ktoré spocivaju na konkrétnom pristupe aky
si vyberie sam pouZivatel programu, je najdélezitejSim spdsobom prevod dat do inych
programov. Informacie je mozné exportovat do globalneho suboru SDIF?> (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* [referat
z medzinarodnej konferencie, Madrid, 2005].

In : 8th International Conference on Digital Audio Effects (DAFX-05), Sep 2005, Madrid, Spain, str. 269-
270.

23 Podla IRCAM - AUDIOSCULPT - SUPPORT [online, cit. 2.4.2021].

Dostupné z: https://cnmat.berkeley.edu/content/ircam-audiosculpt-support

24 Tamze.

25 SDIF Documentation [online, cit. 3.4.2021] http:/sdif.sourceforge.net/sdif-documentation.html.
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Pr. 2. Analyza motivu Vysehradu v programe SPEAR.26

Jednoduchsiu, volne dostupnou platformou je program SPEAR?’ (Sinusoidal Partial
Editing Analysis and Resynthesis). Program funguje na podobnej vizualizacii vo forme
sonogramu, taktiez ponuka urcité mnozZstvo filtracie materidlu, ako napriklad
frekvencie, ktorych trvanie je extrémne kratke alebo slabé. Touto funkciou filtracie
je snaha oddelit neziaduci, Sumovy material. Jeho proporciou je oznacenie

a upravovanie jednotlivych frekvenénych pasiem, ktory mozno detailne pozorovat.

2.2. Nastroje vyuzivajuce latentné vyuzitie umelej inteligencie.

DalSiu kategériu programov tvoria platformy oznadené ako globadlne CAC.28
Ich hlavnym jadrom je programovanie urCenych patchov, ktorych spdésob si vystavia
samotny autor. V poslednych dekadach tento princip ufahcuje spbsob vizualneho
programovania, kedy sa jednotlivé procesy stavaju pomocou objektov, ktoré

su organizovane prepojené. V minulosti sa pre tieto procesy vyuzival IRCAMovsky

26 \/ nasleduijucich prikladoch analyzy bude ako vstupny material pouzity Gvodny motiv spomenutého
Smetanovho Vy$ehradu. Na analyzu bola pouzita nahravka Ceskej filharmonie, ktoru dirigoval JiFi
Bélohlavek. zdroj: Ceska filharmonie - B&lohlavek, JiFi. ,1. Vy$ehrad®. In: Smetana: Mé& 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/speatr/.

28 Haas, str. 192-197.
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program  Open Music, ktorého suCastou je nespocCetné mnozstvo
predprogramovanych kniznic patchov. Tieto libraries funguju ako zasobnik objektov,
ktoré priamo spracovavaju urcité procesy.?® V stcasnosti je dominantnou platformou
program MAX MSP, ktorého najddlezitejSou sucastou pre tvorbu CAC su kniznice

bach projektu, bach — cage — dada.3¢

Hlavhou doménou tychto programov je realtime spracovanie zvuku, generovanie
zvuky, Ci videa, teda tieto programy dokaze spektralne analyzovat snimany zvuk
v realnom Case. NajCastejSie tento proces prebieha cez FFT, pomocou fazového
vokodera (STFT).3! Hlavnymi objektmi pre proces analyzy su pfft~ uréené

na zjednodusenie spektralneho spracovania zvuku.3?
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Pr. 3. Automatickeé rytmicko—melodické rozdelenie importovanych akordov

do jednotlivych nastrojovych partov, hoguetovou technikou, v programe OM.33

29 Dalej tieto body popisujem v kapitolach 3.4-3.5.

30 Bach project [online, cit. 5.4.2021]. Dostupné z: https://www.bachproject.net/#family

31 Charles, Jean-Frangois. ,,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 studastou OMRuben library. Dostupna z: https://sourceforge.net/projects/omruben/.
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Moznosti tychto programov su nadmieru neobmedzené a primarne nie su urCené
na proces spektralnej analyzy. Co dokaze byt pre proces generovania harmonickych
materialov prinosné su moznosti jednoduchs$ej a priamej transformacie do notového
zapisu. Prave dekddovanie a uprava suborov SDIF bola primarnou naplfiou vyuZitia
tychto programov v minulych dekadach. Programy umozZznia aj vytvorenie vlastnych
prostriedkov k analyze objektu, avSak na druhej strane dokazu priamo vysledky analyz
transformovat do urcitého tvaru. Tieto algoritmické procesy mézu okrem vytvorenia
notového zapisu vytvorit priamu pocitacovd partituru, ktora bude vychadzat
z percepcii programatora / pouzivatefa tohto nastroja. lde napriklad o exportovanie
harmonického materialu do instrumentalneho obsadenia. Tento material bude
hoquetovo rytmicky rozpohybovany a podobne. Aj ked vytvorenie takychto proces
si vyzaduje nadpriemerné schopnosti a porozumenie danych aplikacii, okolo
programov funguju ¢€i uz pouzivatelské alebo institucionalne doplnky k programom,
ktoré su najCastejSie nazyvané ako libraries alebo packages. Sucastou tychto
knihovien, balikov su  objekty, ktoré zjednoduSuju  komplikovanejSie
Strukturalne procesy, ale Casto aj priklady alebo navody na obsluhovanie tychto

moznosti.

2.3. Nastroje re—-kompozicie zvuku

NajdokonalejSim digitalnym nastrojom na analyzu zvuku a transformaciu daného
objektu do inStrumentalnej hudby su programy typu computer-assisted orchestration,
opat z okolia IRCAMu,3* Orchids (do roku 2014 pomenovany Orchidée) a jeho
aktualny upgrade Orchidea. “Orchids je prvym kompletnym systémom pre abstraktnu
a Casovu pocitacom riadenu orchestraciu a optimalizaciu tembralnej mixtuary.
Poskytuje subor algoritmov a funkcii na rekonStrukciu [ubovolného c¢asovo
sa rozvijajuceho zvuku kombinaciou akustickych nastrojov, ktoré su dané
psychoakustickymi kritériami. Méze pomdct skladatelom dosiahnut' nemyslitelné
tembrové farby poskytnutim efektivnych suborov rieSeni, ktoré najlepSie zodpovedaju

zvukovému cielu.”?> Technicky ide o zdokonalenie elementov, ktoré som popisal

34 Okrem francuzskeho IRCAMu sa do vyvoja tychto programov zapojila Univerzita Berkley & HEM
(Zenevska univerzita).

35 Ircam forum: Orchids [online, cit. 12.4.2021].

Dostupné z: https://forum.ircam.fr/projects/detail/orchids/
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na predchadzajucej strane. lde o relativne novy nastroj, ktory prvykrat pouzil anglicky
skladatel Jonathan Harvey v skladbe Speakings (2008).36

Klu€ovym prvkom programov je automatické pocitanie percepcnych a Statistickych
vlastnosti zvukovych udajov, a vyhladavanie ucinnych algoritmov na objavovanie
prisluSnych navrhov orchestracie v ramci inStrumentalnych obmedzeni.?” Tieto
procesy funguju cez vypocetné programy na pozadi aplikacie, ktoré su napojené na
SQL databazy.®® Programy teda pomocou tychto funkcii vytvaraju to, ¢o bolo snahou
ranej spektralnej hudby, teda prenos zvukovej obalky objektu a tvorby inStrumentalnej
syntézy. TaktieZz ako v predchadzajucich programov je mozna urcita optimalizacia,
filtracia. Fenoménom tohto projektu je aj urenie si atributov vyslednej partitury, €i uz
nastavenie vyuzitia mikrointervalov alebo technickych moznosti nastrojov, ale hlavne

je mozné zvolit neobmedzenu volbu nastrojového obsadenia.
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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 Tamze, str. 26.

38 Orchidea [online, cit. 14.4.2021]. Dostupné z: http://www.orch-idea.org/

&
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2.4. Programy komeréné

Istym typom alternativneho a jednoduchého prevodu zvukového objektu
do notovaného vysledku su komeréné programy, €asto zvané audio2midi (audio to
midi). TakZe zvoleny snimok sa pomocou prevodniku prekonvertuje do midi suboru.
Podobne, ako u predoslych programov je mozné nastavenie urcCitej jednoduchej
filtracie typu redukcie Sumovych elementov od tradiénej hudobnosti nahravky.3°
Programov tohto typu je nespocetné mnozstvo. Nasledovny popis bude vychadzat

zo skusenosti s programom Intelliscore (2004).40

Tieto programy mozno rozdelit do nasledovnych typov:
e jednoduchy prevod z audia do midi
e vyuzitie polyfénnej metédy prevodu

e snaha o inStrumentalnu konverziu

To znamena, Ze vysledok moéze byt tonovo neobmedzeny, avSak rytmicky
homogénny, alebo na druhej strane dokaze program vyselektovat jednoduché
polyfonické vedenie Struktury. NajzaujimavejSim spdsobom je vygenerovanie midi
subory, ktory obsahuje niekofko midi stép, ktoré by mali reprezentovat obsadenie
analyzovaného snimku. Je potrebné spomenut, Ze nastavenie poltu midi stop
je zavislé na zadani pouzivatelfa. Okrem iného je osvedCujuca praca s rastrovanim
snimky, ktoré predpoklada urcity pravidelny rytmicky tok, ktory sa objavuje
v komerc¢nej hudbe. Pri nastaveni rastrovania sa voli BPM nahravky a pravdepodobné
najmensie rytmické hodnoty.** AvSak, je potrebné zdoéraznit, Ze primarny ucel
konvertovania suborov je komercny a primarne cieleny pre zanre popularnej hudby.
Z toho dbévodu sa programy snazia vzdy vytvorit tonalny vysledok, bez vyuzitia
mikrointervalov. Toto defaultné nastavenie spésobuje obtazny a nepresny vysledok,

ktory pri naro¢nejSich snimkach méze pdsobit az chaoticky.

39 Nedokonalost a jednoduchost programov nie je uréena na naroéné, nehudobné objekty. (Podla
kapitoly 1.1.).

40 |ntelliscore [online, cit. 19.4.2021]. Dostupné z: http://www.intelliscore.net/index.html.

41 Osobne pri konvertovani nahravok vyuzivam kombindaciu stborov s réznym vyuzitim rastrovacich
nastaveni.
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Pr. 6. Prevod audio do midi cez program Intelliscore. Bez nastavenia rastrovania.

Statisticky vyber programe, v principe zvolenia tej najmensej rytmickej hodnoty.
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3. Transformacia vysledkov analyzy do kompoziéného procesu

Od 70. rokov sa proces transformacie spektralnej analyzy zvukovych objektov natolko
usadil v spolo¢nosti hudobnej kompozicie, az sa z tohto principu stal isty majoritny
proces tvorby v ramci urcCitej skladatelskej vrstvy. Najviac tento evoluény proces
adaptacie spektralnej analyzy podporili hudobno-vyskumné centra ako IRCAM ale aj
postupny vyvoj a dostupnost poditacovych prostriedkov na tento proces.*?> Uz iba
vytvorenie kategorizatného pojmu IRCAM style alebo audiosculpt music potvrdzuje
rozsiahlu adaptaciu tohto kompozi¢éného postupu. Naprie€ generaciami skladatelov
spektralnej hudby sa vyvinulo rozsiahle mnozstvo postupov vyuzitia popisanych

analyz do kompozi¢ného procesu.

3.1. InStrumentalna syntéza
,Jednou z nejvlivnéjsich technik rané spektralni hudby, jejimz pfimym ddsledkem bylo
stirani hranic mezi harmonii a témbrem, byla technika, kterou Grisey pojmenoval
technikou instrumentalni syntézy (nékdy byva rovnéZ oznacovana jako technika
instrumentalni aditivni syntézy).”+3 Ako uz bolo spomenuté,** kompoziciou, ktora snad
najlepsSie dokumentuje tuto techniku mozno oznacit skladbu Partiels z roku 1975.
, 1ato technika je zaloZena na vytvarani zlozitého (harmonického alebo
inharmonického) suzvuku pomocou zakladnych elementov — alikvotnych tonov, ktoré,
podobne ako v zvukovej realite napr. jedného ténu maju réznu dynamiku
a nenastupuju naraz, ale v réznych ¢asovych odstupoch. “>

1ISma 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 12 13 14 1S 16 17 18 19 21 22
2 Pr. 7.

- " W’%}W Material

=———~=--— acitivne
0 F —

#——:‘&E’ = : syntézy
s Y = — —— = skladby

15ba Partiels.46

42 podla kategorizacie programov v 2. kapitole.
43 Mrkvicka, str. 82.
44V podkapitole 1.2. Vplyv zvukového objektu na vysledok analyzy.
45 Demog, Adrian. Spektralna hudba a jej ponimanie éasu (so zameranim na tvorbu Gérarda Griseyho).
Dizert. praca. Brno: Hudobna fakulta JAMU v Brne, 2011, str. 24.
46 Priklad prevzaty z prace Lubo$a Mrkvi¢ku — Barva a souzvuk, str. 84.
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V zakladnom principe ide o simulovanie spektra zvuku.*” Tato simulacia nastava
v niekolkych parametroch.
e Prevedenie frekvencii spektra do tonov.
e Vyuzitie viac nasobného delenia oktavy, podfa frekvenénych udajov
analyzovanej snimky (mikrointervaly v kontexte just intonation).
e Kopirovanie zvukovej obalky z rytmického hfadiska (nastup a trvanie shorkov).
e Kopirovanie zvukovej obalky z dynamického hladiska.

VyuZzitie moznosti vo zvukovosti zvolenych hudobnych nastrojov a ich kombinacii.

Gérard Grisey
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Pr. 8. ZaCiatok skladby Partiels. Adaptacia aditivnej 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. praca. str. 45.
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3.1.1. Filtracia spektra

Jedna zo spektralnych technik, ktorej vysledkom ma byt premena detailov spektier,
v zmysle detailnej prace, prehodnotenia alebo premeny jednotlivych frekvencii
je spdsob filtrovania vysledku analyzy. MySlienka tohto procesu spracovania zvuku
pochadza zo Studiovej praxe elektronickej hudby. Proces filtracie je mozné vykonat
najma dvoma postupmi. Prvy postup, ktory je blizSi k povodnej mysSlienke Griseyovej
aditivnej syntézy, postupuje cestou, kedy autor pracuje s takmer totoZnym
analyzovanym zvukom. Pre priklad vyuzitia mohutnej tembrovej premeny poukazem
na pracu s filtraciou pomocou analyz hlbokého téonu E, ktory bol hrany réznymi
technikami hry s vyuzitim dusitok nastrojmi tromboénu a lesného rohu v Griseyovej
Stvrtej skladbe z cyklu Les espaces acoustiques — Modulations (1976/1977).
Rozdielne vysledky analyz autor zaclenil do Styroch nastrojovych skupin, kedy

sa prezentuju postupne, jedna po druhej. Tento spésob prace Grisey pomenoval ako

jav tembrovych kontrapunktov, resp. spektralnej polyfonii.*8

MHarzoa 2
. Eo 1
. T
+
J
"

Pr.9. Vysledky analyzy ténu E s pouzitim

filtracie spektra pomocou dusitok.

1§~ .
7VInl L.l °

Pozn: housle 3 a 5 (Vin 3, VIn 5) jsou ladény o Ctvrttdn niZ;
housle 4 a viola 3 (Vin 4, Vla 3) jsou ladény o Sestinotdn niZ

Pr. 10. Zaclenenie vysledkov analyz

do nastrojovych skupin.*?

48 Mrkvicka, str. 102.
49 Priklad prevzaty z prace Lubosa Mrkviéku—Barva a souzvuk, str. 101-102.
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Dalsim a ¢astym spdsobom filtracie analyzy je uZivatelské nastavenie vypoé&tovych
procesov. Proces, kedy nastavenim prikaZzeme programu, aby vymazal urcité
frekvencie. Nastavenie méze byt aplikované napriklad prikazom, kedy sa maju
vymazat vSetky Sumové elementy, teda frekvencie, ktoré su extrémne kratke
so slabou hlasitostou. Popripade dalSou moznostou filtracie je vyrez vybranych

frekvencii alebo rovno celej Casti spektra.
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Pr. 11. Analyza motivu Vysehradu v programe SPEAR

s vyuzitim filtrovania frekvencii, ktoré boli kratSie ako jednu sekundu.

3.1.2. Specifické vyuzitie aditivnej syntézy

Jednym z popularnych spésobov analyzy spektra zvuku je zameranie sa na analyzu
nahravky ludského hlasu, prevazne lingvistickych elementov. Prave réznorodost farby
hlasu, register tvorby zvuku, rytmickost, adaptacia ré6znych nareCi a réznorodost
vyuzitia hlasok a konsonantov vytvara Siroké spektrum réznych vysledkov. Tejto
metode procesu tvorby harmonického materialu ale aj priamou aditivhou syntézou sa
zaoberal britsky skladatel Jonathan Harvey (1936—2012). Medzi takéto skladby patri

jeho elektroakusticka kompozicia Mortuos Plango, Vivos Voco, ktora vznikla
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v IRCAMu v roku 1980.%° Skladba vychadza z FFT spracovania dvoch zvukovych
zdrojov. Harvey tu okrem analyzy zvuku zvona pracoval s nahravkou hlasu svojho

syna.>!

3.1.2.1. Making an Orchestra Speak®?

Avsak, okrem inych skladieb, Harvey v skladbe Speakings (2007/2008) pre orchester
a zivu elektroniku adaptoval princip aditivnej syntézy pomocou vyuzitia CAC programu
Orchidée.>® ,,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." >
Zakladom snimky je autorom naspievana a nahrana mantra, ktora obsahuje tri tony,
kedy kazdy ton ma vlastnu slabiku Oh/Ah/Hum.>®

ﬁ: e I il ; Pr. 12. Prepis materialu, ktory bol

OEE G GRER SR pouzity ako vstupna snimka 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. %6

50 podra 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.

5! Tamtze.

52 Nouno, Gilbert — Cont, Arshia — Carpentier, Grégoire. ,, MAKING AN ORCHESTRA SPEAK" [referat
z medzinarodnej 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.

5 Tamze, str. 278-280.

6 Tamze, str. 279-280.
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Pr. 13. Vysledok aditivnej syntézy v programe Orchidee.>’

3.1.2.2. Od hluku k ténu

Zvlastnou kategoriou prace s resyntézou analyzovanych objektov je vyuzitie
inharmonického vysledku analyzy.5® Jednym z poprednych predstavitefov, ktory
pracoval prevazne s analyzami réznych predmetov okolo nas, je francuzsky skladatel

Philippe Hurel (*1955), ktory koncom 80. rokoch 20. storo€ia pésobil ako vyskumny

57 Priklad &islo 12 a 13 su prevzaté z referatu MAKING AN ORCHESTRA SPEAK, str.279-280.
58 Srov. kapitola 1.2. Vplyv zvukového objektu.
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pracovnik v IRCAMu.%® | His sound objects are akin to musique concréte objects a la
Pierre Schaeffer. It is art music with morphing objects or situations. % Vyuzitie tohto
postupu mozno najst vo velkom pocte jeho skladieb, napriklad v skladbe
pre ansambel Six miniatures en trompe-/'ceil (1990-1991), alebo aj v skladbe Legon
de choses (1993). Vychodiskom skladby Legon de choses je analyza zvukovej

udalosti klepotu kovovej panvice o kuchynsku linku.5t

,,L'idée générale de cette composition, structurée, comme plusieurs autres ceuvres du
compositeur, en partant des composantes spectrales d'une sélection de timbres
acoustiques, est de présenter, grédce a la spatialisation des sources sonores, des
anamorphoses auditives d'objets musicaux. L'ensemble du matériau harmonique est
calculé a partir d'analyses spectrales de sons concrets, réalisées a l'aide de plusieurs
types d'outils : les programmes fondés sur les modéles de résonance, le vocodeur de
phase SVP et le programme lana. Les composantes visibles des spectres déterminent
tout le réeseau harmonique de sa piece. En procédant a une resynthese, dans laquelle
les structures harmoniques sélectionnées sont prises comme parametres d'entrée, le
compositeur vérifie la validité des modéles timbraux calculés. Cette opération a été
effectuée avec les programmes Csound et Chant, qui mettent en ceuvre des fonctions

d'onde formantique. 2

Zvukovy objekt klepotu kovovej panvice o kuchynsku linku zo zaciatku prezentuje
zaznenie tohto objektu v multikanalovej elektronickej stope. Tento objekt zaznieva
spolo¢ne s inharmonickym suzvukom, ktory bol vytvoreny aditivnou syntézou

spomenutého objektu.

59 Stranka Philippa Hurela [online, cit. 1.6.2021]. Dostupné z: http://www.philippe-hurel.fr/en/bio.html.
0 Hambleton, Elizabeth Jean. Analyzing with Compositional Static Artifacts of MIDI-mediated Mixed-
Media Music. Dizert. praca. Santa Barbara: UC Santa Barbara, 2020, str. 92.

61 Hambleton, str. 104.

62 Zakladna myslienka tejto skladby, podobne ako u niekolkych dal$ich skladatelovych diel, vychadza
zo spektralnych zloziek vyberu akustickych farieb, je predstavit vdaka priestorovej Struktire zdrojov
zvuku sluchové anamorfézy hudobnych objektov. Cely harmonicky material sa pocita zo spektralnych
analyz konkrétnych zvukov uskutoénovanych pomocou niekolkych typov nastrojov: programov
zalozenych na rezonancénych modeloch, fazového vokodéra SVP a programu lana . Viditelné zlozky
spektra uréuju celd harmonicku siet jeho priestoru. Vykonanim resyntézy, pri ktorej sa vybrané
harmonické Struktary berd ako vstupné parametre, skladatel skontroluje platnost vypocitanych
témbrovych modelov. Tato operacia sa uskuto¢novala pomocou programov Csound a Chant, ktoré
implementuju formativne vinové funkcie. B.R.A.H.M.S. database, Leg¢on de choses [online,
cit. 2.6.2021]. Dostupné z: https://brahms.ircam.fr/works/work/9371/.
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Pr. 14. Vyuzitie statickej aditivnej syntézy objektu buchania panvice o kuchynsku linku,
ktorej suCastou je znenie tohto objektu v elektronickej stope, v uvode skladby Legon

de choses (1993).
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Autor tento vysledok stavia do niekolkych situacii, ktoré mozno oznacit pismenami A
B C D E F G.% Tieto situacie su nasledne algoritmicky radené za sebou, a tymto
spésobom autor vytvara aj formalne Clenenie a vztahy medzi jednotlivymi objektmi.
Okrem rytmickych a inStrumentaénych diferencii je pre tuto pracu podstatna
harmonicka orientacia tychto situacii. Harmonicky material objektov je réznorody,
a vychadza z dalSich analyzovanych vstupov. Popri vertikalnom aplikovaniu aditivne]
syntézy je slUzvuk vyuzity aj v horizontalnej, melodickej podobe.®* Aj ked su tieto
situacie diferentné, ich pédorys vychadza z inharmonickych Struktur, ktoré maju vzdy
urcité spolocné Strukturalne elementy, napriklad v podobe intervalovej ale aj tonovej

sudrznosti.

Object | Description

A percussive, homophonic thythm, tart pan spectrum, resynthesis

B scalar, harp sample as exciter, accelerando or decelerando

C percussive, chordal aggregate, vibraphone & sampled marimba, microtonality
D attack-resonance horn sample+horn+additive synthesizer

E ‘avalanche” of descending sextuplets, orchestral accents, glockenspiel sample
F super phase vocoder-treated double bass sample spectrum — the vyoop you
hear

G percussion sample & reco-reco with treble doubling on G5

Pr. 15. Tabulka charakteristik objektov, resp. situacii, z ktorymi Hurel pracuje.5®

Zaujimavy aspekt Hurelovej tvorby spociva na hranici spektralnosti a algoritmickom
mysleni. Priklad tohto pristupu je organizacia situacii v spomenutych skladbach.%®
Aj ked to nie je témou tejto prace, tak tento typ radenia situacie, motivov znazornuje

organizovanu pracu s vygenerovanym, alebo vykomponovanym materidlom, ktory

63 Situacia je termin, ktory sa pri Hurelovej tvorbe &asto vyuziva. Avsak, z tradi€éného pohladu mézeme
situacie chapat ako motivické ¢leny, ktoré mézu, ale aj nemusia vychadzat z toho istého materialu.
Podobne je mozné pouzit ako synonimum k situacii termin zvukovy, hudobny objekt.

64 Hambleton, str. 108-113.

® Tabulka je prevzata z dizertacnej prace Elizabeth Jean Hambleton Analyzing with Compositional
Static Artifacts of MIDI-mediated Mixed-Media Music, str. 109.

% Clenenim Hurelovych situacii v skladbe Legon de choses sa detailne zaobera uz citovana Elizabeth
Jean Hambleton v texte Analyzing with Compositional Static Artifacts of MIDI-mediated Mixed-Media
Music, str.108-120.
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moze mat heterogénne vlastnosti. Tento pristup moéze byt jednoducho vyuzity i uz
prace s vacsim poctom vygenerovanych elementov, alebo vacsim poctom vstupnych

informacii alebo analyzovanych zdrojov.

3.2. Horizontalna transformacia

Opakom prevazne vertikalneho vyuzitia, v procese inStrumentalnej syntézy,
je horizontalna praca s vygenerovanym harmonickym materialom. Ide o vyuZitie
vyslednych frekvencii, tonov v principe melodického uplatnenia, popripade urcitého
radového vyuzitia vygenerovaného materialu. Tento princip je mozné ucinit
spésobom, ktory podobne ako aditivna syntéza kopiruje zvukovu obalku
analyzovaného objektu, spésobom kedy okrem vysky frekvencie sa zapodita trvanie,
dynamika a kvalita tonu. Na druhej strane je tento spésob aplikovatelny na nezavislom

kontextualnom pozadi, kedy autor vyuziva iba ziskany tonovy material.

Prikladnym vyuZzitim horizontalnej, melodickej transformacie analyzy je uvodny
segment skladby Tristana Muraila L'Esprit des dunes (1993/1994). ,,Prvnim krokem
kompozice bylo zuZzitkovani spektralnich analyz zvukovych fragmentd z rdznych
zdroju (mongolsky alikvotni zpév, tibetsky zpév a tibetské trubky, Zidovské harfy),
na jejichZz zakladé byl poté generovan veskery instrumentalni i synteticky sonicky
material. 7 Je potrebné spomenut, Ze vygenerované spektra Murail ¢asto variruje
spektralnymi technikami filtrovania spektra, distorzie, interpolacie alebo delenia
spektra na spektralne oblasti.?®® V dalSom kroku boli vyuzité vrchné frekvencie

z vysledku analyzy, ktoré mozno napriklad spozorovat v uvodnom hobojovom parte.

= SE :
Flitte 1 it = = f
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Hauthols — E 1 E
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-

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

67 Mrkvicka, str. 130—132.
%8 Murail, Tristan. ,,Spectra and Sprites”, Prelozil: Tod Machover. In: Contemporary Music Review Vol.
24, No. 2/3, April/June 2005, str. 141.
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Pr. 17. Vyuzitie harmonickych tonov vd vertikalno-horizontalnych vztahoch.

Dalsim prikladom horizontalneho vyuzitia ziskaného materialu st hobojové séla
v spominanej Harveyho skladbe Speakings. AvSak, tieto séla maju za ulohu aj priame
napodobnenie analyzovaného zdroja. Aj Harvey pracuje v tejto skladbe s vacésim
poctom analyzovaného materialu. UZ som spomenul mantru, ktora bola analyzovana
programom Orchidee. Dal$imi vstupnymi zdrojmi st nahravky ludskej regi, zvuku
zvonu, ale aj baby babble.®® Vyuzitie farby hoboja, ale aj altovej flauty autor aplikuje
v dvoch farebnych rovinach. V hibokej farbe, kedy napodobriuje detské blabotanie
a na druhej strane vysoky register nastrojov, ktory napodobriuje detské vykriky.”® Tieto
funkcie farebného napodobriovanie fudskej vokalnej produkcie nasledovne preberaju

iné nastroje, ako napriklad so6lové husle alebo trombén.

Pr. 18. Hobojové napodobriovanie detského blabotania

na zaciatku druhej €asti skladby Speakings.”*

69 Chamorro, Gabriel José Bolafios. ,,An Analysis of Jonathan Harvey’s Speakings for Orchestra and
Electronics®. In: Ricercare; No 13 (Year 2020), str. 84.
0 Podobne, str. 81.
! Priklad prevzaty z tej istej prace, str. 84.
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Zvlastnym vyuzitim horizontalneho a vertikadlneho tembrového napodobnenia
vstupnych zdrojov je zaciatok druhej Casti 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 dialégy medzi hobojom a orchestrom.

2 Tamze, str. 87.
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Horizontalnu adaptaciu vysledku analyzovania zvuku harfy je objekt B v Hurelovej

skladbe Lecgon de choses. Ide o situaciu rytmického acceleranda alebo deceleranda.

Nastroje hraju spdsobom arpeggia, rozloZzenim harmonickych ténov smerom nahor

pri accelerande, a naopak.
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Pr. 20.

Objekty A-B

v Hurelovej skladbe
Legon de choses.
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3.3. Interpolacia
DalSim spésobom vyuZitia vygenerovaného suzvukového zdroja, €i uz spésobom

tradi¢nej transformacie spektogramovych, frekvenénych udajov do ténovych vySok
alebo inych procesov, je praca s vacsSim poctom harmonickych elementov. Tato
technika vyuzivana od ranych skladieb spektralnej tvorby sa vyuZiva nezavisle
od procesu generovania harmonickych elementov.”® V zakladnom principe ide

o plynuly prechod medzi réznymi stavmi.”

,, Tyto pfechody z jednoho stavu do stavu druhého ¢asto uZivaly tzv. interpolaci (ty se
objevovaly takrka ve vSech hudebnich parametrech, zejména pak v tonovych vyskach
a rytmech): pocatecni a konecény stav byly umistény na protilehla zakoncéen/ linii Ci
kiivek a nasledné byly doplriovany dalsimi body, které tvoiily tzv. pfechodné stavy.
Hlavni silou procesu a interpolaci je pfedev$im vzbuzovani dojmu jasného a pfimého
smérovani hudebniho rozvijeni — tento klad se nicméné muze stat nedostatkem ve

chvili, kdy zacne vést k predvidatelnosti. 7>

V priamej adaptacii techniky interpolacie v kompozi€nom procese sa dosahuje
jednoduchym spésobom, kedy suzvuk a postupne prebera cudzie tony zo suzvuku b.
Touto pomalou mutaciou suzvukoch sa tak docieli plynuly prechod medzi vybranymi
spektrami, a inych premennych elementami, ktoré sa moézZe tykat aj inych

Strukturalnych elementov, nielen harmonickych.

3.4. Pocitacom asistované transformacie

Rozsiahlym sp6sobom prevodu spektralnej analyzy do hudby sa za posledné dve
desatroCia stal princip vyuZzitia dalSich programov, ktoré podla zadania tvorcu-
programatora patchu spracovavaju vysledné informacie.”® Uz spomenuta $kala
moznosti nasledného organizovania vygenerovaného materialu je natolko S$iroka,

Ze je nemozné, aby principy vSetkych rieSeni a moznosti boli v tejto podkapitole

3 Znamym uplatnenim interpolacie je Gvodna ast skladby Tristana Muraila Gondwana (1980), kedy

je interpolacia vyuZita pre proces plynulej progresie medzi frekvenéne modulovanymi suzvukmi.

(Mrkvicka, str. 93).

4 Stav = slzvuk, spektrum.

S Mrkvicka, str. 80.

78 |de o nastroje popisané v podkapitole 2.2. Nastroje vyuzivajlce latentné vyuzitie umelej inteligencie
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uvedené. AvSak, musim upozornit na tri rozsiahle publikacie The OM Composer’s
book 1-3 (2006—2016).

ZvacSa ide o asistované spracovanie udajov pomocou vypoctovych hodnét. Tieto
procesy mézu byt velmi jednoduché, ako napriklad tvorba transpozicie, inverzie
a dalSie jednoduché kompoziéné postupy, az po generovanie komplexnej
ferneyhoughovskej Struktury. Na spracovanie spektralnych analyz boli vyvinuté
kniznice ako napriklad OM-Chroma, alebo na aplikovanie murailovskych spésobom
spracovania a kalkulacie vygenerovaného materialu pomocou OMTristan library.
Dal$ou moznost spracovania Gdajov je algoritmické exportovanie harmonickych ténov
k inym elementov. Elementov rytmického, dynamického alebo artikulacného typu.
Ako uz bolo spomenuté, Specifickym procesom je generovanie automatickej

inStrumentacie.

Na kratku analyzu transformacie zvukového objektu do hudby pomocou tychto
moznosti, nemézem zabudnut na talianskeho skladatela Marca Stroppu (*1959), ktory
je zaroven jednou z najdélezitejSich osobnosti tvorby a vyvoja Struktur CAC.
UZ od roku 1983 bol délezitym predstavitelom francuzskeho IRCAMu, kedy bol
do institucie pozvany Pierrom Boulezom.”” Medzi jeho délezitu ¢innost patri ucast
pri vyvoji library pre program Open Music — OM Chroma (systém Chroma bol

Stroppom vyvinuty uz zaciatkom 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). '8

7 Stroppovu pracu neskor zastreSovalo viacero institdcii, napriklad Centra di Sonologia Computazion
Padovskej univerzity, alebo neskér aktivity na Berkley.
8Agon, 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 priklad Stroppovej kompozi¢nej a programovacej prace posluzi jeho opera Re
Orso (2010-2012).7° Stroppova praca spocCiva predovSetkym v programoch
Audiosculpt a OpenMusic. V tychto programoch vytvara a organizuje okrem vokalno-

inStrumentalneho (akustického) materialu 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.®°

V tomto diele sa spektralna analyza a predovsetkym aditivna syntéza vyuzivaju najma
v elektronickom materialy. Ide napriklad o tvorbu virtualneho hlasu (OM-Chant), tvorbu
virtualneho hlasu (OM-Chroma), imaginaciu virtualneho nastroja a ansamblu (OM-
Chant), ale aj real-time proces, ktory je aplikovany napriklad na Zensky hlas.!
Atypickou myslienkou tejto opery bol napad nechat ,,zaspievat® klavirom dve arie,
konkrétne pre roboticky riadené pianino, ktoré sa klasicky, ako operny spevak objavi
na scéne. Stroppa pracoval s analyzou Verdiho arie La Donna € mobile, z ktorej vyuZil

generovanie tonového materialu pre tohto digitalneho 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

9 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 Tamze, str. 302.
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sound performed using these markers identified a maximum of 60 partials per time

segment. 82

Re Orso: Act |, Scene 5b, Disklavier
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Pr. 21. Spracovanie zvukového modelu na vygenerovahie partitury
(suboru MIDI) pre Disklavier.83

3.5. Midi data ako zaklad kompoziéného procesu

Generovanie harmonického materialu zo zvukovych objektov som vo vlastnej tvorbe
ponal spésobom, ktory sa mi javil najjednoduchS$i. Ide o konvertovanie zvukovej
nahravky do midi suborov. S tymto sp6sobom som sa zoznamil uz v skladatelfskych
zaciatkoch, ked som si chcel zjednodusit prepis nahranych improvizacii alebo
zaujimavych zvukov. Ako som uz pisal v predchadzajucich kapitolach, komercnych
a z hlfadiska kvality nedostatoCnych prevodnikov existuje mnoho. Od uplinych
zaciatkov pracujem so softvérom IntelliScore. Z pohladu IRCAMovskych skladatelov
a vyvojarov méze ist az o neadekvatny, neodborny spdsob analyzy zvuku. Ano,

program ¢asto vygeneruje data plné nezmyslov a hudobného Sumu. AvSak, je mozné

82 Tamze, str. 305.
83 Tamze, str. 306.
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sa aj tymto chybam vyvarovat a zvuk napriklad analyzovat niekolkymi spésobmi.
Méze ist o spbsob, kedy si vygenerovany harmonicky material skontrolujem v inych
sonogramovych programoch. Druhy spésob zahrfuje konfrontaénu sluchovu analyzu
vygenerovanych elementov v kontexte zvuku, ktory sa analyzuje.?* Dolezitym
aspektom je nastavenie spravneho rastrovania, ¢asového S$tiepenia osi x (dizky
nahravky). Ten druhy proces je pre mna zaujimavejSi. Bavi ma objavovat moznosti
rastrovania, ktoré sa prejavuju najma na komplexnosti vygenerovaného materialu.
Bavi ma vedla seba plnohodnotne stavat konsonantné elementy, ktoré su hned
negované chromatickou Strukturou. Bavia ma cCasto prekvapivé vygenerované
sekvencie ale aj absolutne priehlbiny medzi vygenerovanym materialom. Bavia ma aj

tie pauzy — to ticho, ktoré méze ovplyvnit celu paletu kompoziénych nastaveni.

Z pociatku tvorili vysledky analyz iba pozadie kompoziéného artefaktu, kedy sa
ziskany material vyuzival zvaé8a v druhej vrstve, ktora mala zapifat délezitejSiu, prvd.
Tymto spdsobom som pracoval v skladbach, ktoré boli skomponované v prvej polovici
roka 2018. Ide o skladby .jouissance_a, a kratke, osamotené tény v dychovych
nastrojoch, ktoré sprevadzaju rozladovanie ténu es (v prvej vrstve), v skladbe .wenn

ich schriee pre ansambel.

3.5.1. Nezavislé aplikovanie materialu

Prvy, jasne harmonicky proces, ktory bol ziskany tymto sp6sobom, som pouZil
v mojom koncerte pre klavir a orchester 14 93 .piano concerto (2018/2019). Nazov
14 93 vychadza z iracionalneho pomenovania nahravky v mojom mobilnom teleféne,
na ktory bola snimka nahrata. Ide o isty typ materialu, ktory pouziva Philippe Hurel,
teda zvuk konkrétnej veci, alebo €innosti. Su€astou nahravky bola aj re€. Vysledkom
analyzy bolo 60 suzvukov, ktorych charakter sa pohyboval od jednoduchych,
tradiCnych suzvukov az po extrémne disonantné komplexy. Akordy neboli

hierarchizované a ich trvanie bolo rieSené automatickym systémom trvania suzvuku.

V prvej tretine skladby trva kazdy suzvuk 30 sekund. Harmonicka textura je delena

v dvoch vrstvach. Obe maju tie isté akordy, avSak rozdiel medzi nimi je iba

84 \/ tomto pripade je potrebné vychadzat a pozorovat zdroje, priciny a vysledky podla prvej kapitoly.
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inStrumentacny a €asovy. Prva vrstva sa nachadza v s6lovom nastroji a vzdy je o 30

sekund napred, oproti druhej — orchestralnej vrstve.

é, = i = - 4 ..-. I.

Pr. 22. Harmonicky material klavirneho partu v taktoch 4-7, v skladbe 14 93

piano concerto. Ostatné nastroje su o jeden suzvuk pozadu.
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Pr. 23. Slacikové nastroje kopiruju klavirnu harmoniu v taktoch 12-16.

V druhej Casti sa trvanie suzvukov jednak predlZzuje a skracuje az k hodnotam 50
sekund a 10 sekund. Textura sa Cleni na viacero vrstiev, a celkové vyznenie plochy
je harmonicky disonantnejSie. Chromaticka ostrost je sprevadzana hlasnou
dynamikou a ostrou inStrumentaciou.®® Prelom prichadza v polovici skladby, kedy

85 Prevazné vyuzitie plechovych a bicich nastrojov.
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nastupuje posledna, tretia plocha. Plocha zahfnha spojenie vSetkych vrstiev do jednej,
tichej a rytmickej Struktury. Istym spésobom ide o vyuzitie nahodnej udalosti, ktora
vznikla z désledného prestudovania materialu. V analyze sa objavil dvakrat jeden tén,
na zadiatku ton d? a ku koncu ton des?!. Tuto situaciu som vyuzil pre maximalizaciu
trvania tohto tonu, ktory znie na pozadi az do konca skladby (priblizne 8 minut).

Ostatny vygenerovany material iba postupne nenapadne zaznie.

AvSak, musim upozornit’ na fakt, Ze okrem vygenerovaného harmonického materialu
a volby trvania vyslednych elementov a vrstiev je praca celkom volna a vychadza
z napadov, ktoré su najma inStrumentacné. Tak ako aj v ostatnych mojich skladbach,
aj v tejto su mikrointervaly vyuzité nezavisle, iba ako sonoristické rozladovanie
harmonického materialu, a nepodliehaju ziadnemu spektralnemu pravidlu. V dalSich
skladbach som uz zacal pracovat s organizaciou mikrointervalov, ktoré vychadzaju
z vytvorenia umelého ladenia. Princip spociva v spdsobe, Ze od najspodnejSieho tonu
sa odvodzuju intervaly Cistej kvarty a kvinty. Nasledne sa tento postup aplikuje aj
na ziskané intervaly, az sa dostanem do momentu, kedy kazdy tén, vo vysokej oktave
je uz podladeny alebo nadladeny. Tymto spdsobom vznika efekt, akoby stale
znejuceho inharmonického spektra, ktorého fundament sa neustale transponuje

a jednotlivé tény sa vynechavaju alebo pridavaju.
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Pr. 24. Ukazka organizacie mikrointervalov, od fundamentu C.
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Pr. 25. Zaver klavirneho koncertu. Material klaviru je ,tonalne centralizovany*

material z ukazky €. 22.
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3.5.2. Od reci k tonom, od ténov k analyze a naopak

Uceleny proces nahravania, analyzovania, tvorenia, interpretovania, analyzovania,
vyhodnocovania, tvorenia, interpretacie, poCuvania a analyzovanie mozno spozorovat
v rade skladieb .funktionslust.®® Tento proces sa nastartoval v roku 2019 a trval az
do okamihu dokon&enia mojej, zatial, poslednej skladby. Prvou skladbou radu
je skladba pre finsky tradiCny nastroj kantele, ktora je venovana interpretke na tento
nastroj Juulie Polonen. Pred samotnym procesom som vytvoril kratku psychologicku
basnicku,®” ktori nasledovne nahovorila interpretka tejto skladby pomenovanej
funktionslust : for kantele®. Tato basen je zaroveh sucastou vokalneho prednesu
v skladbe. VSetok material, ktory bol ziskany, je aplikovany v tébnovych vySkach tejto
skladby. S materialom je pracované podobne ako v klavirnom koncerte, aj ked o nieCo

slobodnejsSie.

Pr. 26. Vysledok prevodu nahravky hlasu Juulie Polénen do midi suboru.

86 Karl Biihler, 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 Basen je ingpirovany terminom funktionslust a zaroven poetickou tvorbou slovenského skladatela
Martina Burlasa.

88  Karl Biihler vysvetluje, Ze tuzba po funkcii je $pecifickym vztahom pote$enia z funkcie. Funkéné
poteSenie je velmi Specifické potesenie... tuzba fungovat ako motivacia k ucinnosti. radost z funkcie -
druh samocéinného poteSenia -> zamer nieco urobit bez sledovania konkrétneho ucelu...” Tento
komentar uvadzam v programovych brozurach k skladbam .funktionslust a ma upozornit’ na prvotny
ironicko—existencialny pocit vnimania ludskych aktivit, z méjho vlastného pohfadu.
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Pr. 27. Volné vyuzitie vygenerovaného materialu v skladbe pre kantele.

Dalsim aspektom bola tvorba elektronickej stopy, ktord& ma kopirovat charakter
rozdielnych Usekov sodlovej skladby a zarover vypifat svojou homogénnostou
tektonicky proces. Zdrojom elektronickej stopy su nahraté inStrumentalne fragmenty
skladby, ale aj nahovorena basniCka. VSetky zdroje boli nasledne filtrované
v programe MAX MSP vlastnym néastrojom, ktorého ucel bola kombinacia zdrojového

spektra so zvolenymi frekvenciami.8® Po vyuziti vysledkov tejto filtracie (modulacie)

89 Pvodne bol tento patch tvoreny pre kompoziciu .jouissance_b (2019), ktorej centralnou pracou su
Sumy a frekvencie okolo tdnu des?. Nasledne su tieto Sumy a tony real-time skreslené tymto vokéderom,
ktory nahodne moduluje zvuk s frekvenciami okolo téonu des? (frekvenéné hodnoty = 273-287).

46



som nasledne vytvoril stereo + subbasovu elektronicku stopu, ktora funguje

samostatne v skladbe .funktionslust : hérte mich.%°

Nasledujuca skladba .funktionslust : R (2019/2020) sa svojim spésobom myslenia
navracia ku klavirnemu koncertu. Skladba je komponovana pre dva sélové nastroje,
akordedn a klavir, ktoré sprevadza inStrumentalny ansambel. Harmonicky proces
prebieha najma v dvoch vrstvach, vzdy jeden zo sdlistov + Cast ansamblu. Podobne
ako aj v klavirnom koncerte vytvaram aj tu kontextualny dialég medzi sélistom
a ansamblom, tykajuce sa najma spolo¢nej alebo oneskorenej interpretacie toho
istého suzvuku. Harmonizovana bola vzorka homogénnych, prvych 30 sekund pravej
stopy elektroniky zo skladby pre kantele, ktora bola vytvorena pomocou programu
IntelliScore. Zdrojom nahravky je teda skreslené®' buchanie na kantele. Pre pracu
s harmonickym zdrojom som si vybral vysledok analyzy, ktorého rastrovanie bolo
nastavené spdsobom 30/0.33. Teda BPM vzorky bolo nastavené na 60 BMP
za sekundu a rastrovacia hodnota bola triolova osminova hodnota. Vysledkom tohto
prevodu bolo 90 suzvukov, zapisanych v triolovom rytme vo 4/4 takte. Suzvuky, ako

vidno na priklade, boli zapisané v dvoch linkach (ako klavirna skladba).

Nasledujuci proces organizacie trvania a harmonického priestoru vychadzal uz
z vygenerovaného harmonického materialu. Vymazal som vSetky menSie pauzy, ako
najmensie som nechal Stvrtové pauzy. Pri tychto pauzach sa neskdér meni spésob
harmonickej suhry medzi solistom a ansamblom. KedZe vysledny produkt bol
zaznamenany do O6smich taktoch, aplikoval som mysSlienku, kedy kazdy takt
vygenerovaného materialu (analyzy) bude trvat urcity pocet sekind.%? Trvanie tychto
taktovou cCiarou ohrani€enych akordickych blokov bolo nasledne delené poctom
akordov ale aj pauz v takte. Tymto spdsobom som sa dostal k &asovej dizke stizvukov,
ktora je pre cely akordicky blok rovnaka. Pozrime sa napriklad na prvy takt (akordicky
blok), ktory trva 160 sekund. Vo vrchnej linke, ktorej patri skupina A, je 9 akordov

(osminova pauza nie je dolezitd), jednoduchym spésobom sa dostanem Kk trvaniu

9 Sugastou je vizualna stopa, ktora podobnym spdsobom ako popisany audio efekt spracovava
vstupny obrazovy material.
91 Cez popisany MAX patch.
92 Casova postupnost aplikovana na dizku tychto taktov = akordickych celkov je velmi jednoducha.
PociatoCny udaj je 120 sekund. Nasledne kazdy nasledovny takt ma o 20 sekdnd menej ako
predchadzajuci. Postupnost preto vyzera nasledovne: 160, 140, 120, ... 20.
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jedného akordu procesom trvanie bloku: poCet akordov + pauz (160:9). V tom pripade
nam trvanie jedného suzvuku vychadza na 17,7-8 sekundy. Spodny hlas
vygenerovaného materialu predstavuje skupinu B, a jej trvanie je pocCitané podobnym
spdsobom nezavisle na skupine A. V prvom akordickom bloku ma skupina B Sest

akordickym elementov, pre trvanie jedného suzvuku trva 26-27 sekund.

funktionslust : R

material
0
. -
skupina A 54 .
9=17,7
160:9 =1 DRSS ‘7399# y—‘—t—ﬁﬁ'—"—7‘—'—(ﬁ"¥—"’. ®
0 - - - 17,7 354 53,1 70,8 88.5 106,2 1239 141,6-159.3
bb - L b g
skupina B 9::!. = :."g Ee = Ereg Zie = .{z;:t_@ﬂ - ]
160 : 6 = 26-27 — . . ! ]
0- 27 54 81 108 135

bez oktavovych transpo.
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Pr. 28. Ukazka harmonického materialu prvych dvoch akordickych blokov,

zo skladby .funktionslust : R pre ansambel.

Vygenerovany akordicky vysledok ovplyviiuje dynamicku intenzitu skladby. Akordy
boli rozdelené do troch kategodrii podfa jednoduchého pravidla konsonantnosti.
NajhlasnejSia skupina, ktorej sucastou su elementy, ktoré obsahuju zakladné,
konsonantné intervaly, ako su napriklad tercie a kvarty, je v ukazke nad textom
oznaCena akcentovanou artikulaciou (>). Nasledne strednu dynamicku intenzitu,
znacenou symbolom tenuta (-), som uplatnil na Struktary, ktoré obsahuju maly pocet
sekundovych vztahov medzi ténmi. Pianissimova dynamika je priradena

k disonantnym akordom, s va¢sim poctom intervalovych interakcii.
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Délezitym aspektom celej skladby je proces, v ktorom sa nastroje v skupina A — B
premiefnaju. Vysledkom je postupna premena farebnych vlastnosti skupin. Tato
premena prebieha pomocou nastrojovej rotacie, ktora nastava pri kazdej zmene

akordického bloku.
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Pr. 29. Nastrojova rotacia v skladbe .funktionslust : R.

V skladbe .funktionslust : L som prvykrat vyuzil napad simultannej prace s dvoma
vysledkami analyzy. V oboch pripadoch je pouzity ten isty vstupny zvukovy objekt,
avsak pri transformovani do partitury som vyuZil dve nastavenia rastrovania snimku.
Analyzovana zvukova snimka je z lavého kanalu skladby pre kantele, v rozsiahlom
Casovom rozmedzi od 00:00 — 1:20. Vysledok s menSim rastrovanim bol zaCleneny
do partu klavira, a na druhej strane vacsie rastrovanie (Stvrtové pri nastaveni BMP =
60) je aplikované v doprovodnom komornom obsadeni. Obe vrstvy hraju v slabej
dynamika, s vyuzitim velkého poctu rozSirenych technik hry na nastroje a v rytmicky

volnej notacii.

o =65 - b
— o g i s Shgtegh B f"%b-a!h:g"% blhfb'bEbfl’h'—% i

1 ¥ I |

T

— 5
#°8 bo iBiom
Cevg i e

Pr. 30. Material klavirneho partu.
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RERE

Pr. 31. Harmonicky materialu ansamblu v uvode skladby .funktionslust : L.

Zaujimavym momentom skladby su useky, kedy vstupny material bol fragmentovanej

urovne s nizkou hlasitostou. Takyto usek je charakteristicky eliminaciou kinetickej

a intervalovej komplexnosti. Ténovo sa obe vrstvy stretavaju na podobnych ténoch

a jednoduchych intervalovych dvojiciach, zatial ¢o rytmicka hybnost sa zastavuje

na drzanych ténoch. Tieto useky fluktuacne diferencuju texturalne prehustené diely.
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Pr. 32. Notacia skladby .funktionslust : L. UkaZka jednoduchej textury

v 32. takte.
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3.5.3. Réznorodé vyuzitie vysledkov analyzy

Posledné dve kompozicie radu .funktionslust su uz iba zaviSenim nadobudnutych
napadov z predchadzajucich skladieb. Skladba pre Styri ansamble .funktionslust : C,
je ¢lenena na 4 velké useky. Kazdy usek ma svoj Specificky charakter s aplikovanim
vygenerovanej harmonie do kom\pozicného procesu. Na analyzu som si vybral
niekolko vzorkov. Prvy usek bol vygenerovany prevodom pravej a favej stopy, pricom
z kazdej bol vycleneny 30 sekundovy uvod. Vygenerovany material z lavej stopy bol
aplikovany v skupinach 1-2, a na druhej strane pravy kanal generoval material skupin
3—4. Nahravka lavej stopy bola rastrovana na spésob triolového rastrovania (jedno
rastrovacie okno = 0.3 sek.), a druha nahravka bola rastrovana v zakladnom
osminovom rastrovani (okno = 0.5 sek.). Skupiny si akordy predavaju spésobom, ktory
som spominal uz pri popise mojho klavirneho koncertu.®® Bol tu vyuZity aj proces
diferencovania kvality znenia suzvukov, konsonancii v skupinach 1-2 su hrané hlasno
a naturalne, a na druhej strane komplexné harmonické Struktury su hrané v nizkej

dynamike s vyuzitim velkého podétu rozsirenych technik.%*
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Pr. 33. Material uvodného dielu skladby .funktionslust : C skupin 3—4.

9 Akord hraju skupiny st¢asne, alebo jedna je o jeden stzvuk oneskorena.

94 Toto pravidlo plati v skupinach 3—4 naopak. Jeden tén je v tychto skupinach hrany pianissimo s
vyuzitim rozsirenych technik, zatial o sekundové harmonické elementy maju byt interpretované
hlaso a naturalne.
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Pr. 34. Material skupin 1-2.

Diel B, ktory zaCina taktom 59 je primarne zamerany na vyznenie skupiny 4, a neskor
na dialog medzi skupinami 3 a 4. Material vychadza z analyzovania pravej stopy
nahravky v dasovom useku od 1:45-3:15. Usek je rozéleneny na tri dasti. Prva éast
dielu B, ktora sa nachadza v rozmedzi taktov 59-81, je charakteristicka
dominantnostou skupiny 4. Tato skupina pokraCuje v podobnych Strukturalnych
vlastnostiach ako v predchadzajucej ¢asti. Dynamicky je tato skupina organizovana
dynamickou radou, ktora sa pohybuje v rozmedzi mf—>pp—>ff—>pp. Ostatné skupiny

maju iba doprovodnu, prevazne Sumovu funkciu.

AvSak, vstupné harmonické informacie, ktoré boli pouZité pre skupiny 3
su transformované pomocou jednoduchého programového priradovania rytmickych
hodnét k tonovym vySkam. Tato transformacia bola rieSena pomocou patchu
v programu MAX MSP, s adaptaciou doplnkov bach library a vyuzitia uzivatelského
projektu MOZ’Lib.%> Nasledne tato jednoducha pulzacia bola v programe rotovana,

pre snahu docielenia naruSenia opakovanosti a predvidavosti.

% bach — MOZ'Lib [online, cit. 25.6.2021]. Dostupné z:
https://www.bachproject.net/2016/10/15/mozlib/
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Pr. 35. Priradovanie melodickych a rytmickych elementov a ich rotacia
v patchu MAX.

Od 81. taktu dominantnost' prebera aj skupina Cislo tri, ktora spolo¢ne so Stvrtou
skupinou vytvaraju plynulé dynamickeé vinenia. Tieto dynamické dialogy medzi skupiny

boli inSpirované vizualizaciou intenzity hlasitosti generovanej zvukovej stopy. Tato

inSpiracia je viditelna aj v dynamickych procesoch v skupine €islo 2.

Pr. 36. Vizualizacie favej a pravej stopy skladby .funktionslust.

Usek generovanej nahravky medzi piatou a $iestou minutou z lavého kanalu bol

pouzity na generovanie dalSieho dielu C, ktorym hlavnym prvkom je dominantnost
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a rytmickost’ v skupinach 1-2, teda v lavej skupine podia.®® Tento Usek sa v partittre
nachadza od taktu €. 125 (orientacné pismeno N v partiture). Tentokrat bol vyuzity aj
rytmicky vysledok analyzy (bez predchadzajucich rastrovacich nastaveni). Z toho

materialu sa nasledne vytvorili drobné patterny, ktoré vyplinili vopred urCené Casové

trvanie.
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Cely tento kompozi¢ny proces, ktory vychadza z retazového nahravania,
analyzovania a notacie, zakoncuje diel D, ktory zaCina taktom 187. Analyzovana bola
posledny usek oboch kanalov skladby .funktionslust : for kantele. Vysledné suzvuky

prechadzaju napriek skupinami nastrojového obsadenia. Novy harmonicky element

9 Ako uz je zrejmé, so skupinami pracujem, z hladiska akustiky a priestoru, s frontalnym a
panoramatickym spdsobom. Skupiny 1-2 tvoria lavu polovicu pédia, a naopak skupiny 3—4 su
posadené vpravo. Skupina 1 a 4 by mali byt usadené bliZSie k publiku, zatial ¢o skupiny 2—3 su
usadené v zadnej Casti javiska.
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zaznieva vyrazne v silnejSej dynamike a nasledne sa z tohto suzvuku stava tembrove
pozadie. VSetky skupiny pokracuju v nadobudnutom homogénnom Strukturalnom

procese, ktory sa ku konci ma premenit na jednotnu vrstvu.

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

55



Zaver

Spektralna analyza ako zaklad ziskavania harmonického materialu skladieb sa urcitej
skupine odbornej verejnosti mbéze zdat uz ako zastarany a neaktualny spésob
kompozi¢nej prace. Isteze, je to ten najjednoduchsi pristup rychlej odpovede, ktory
moéze byt aplikovany na vsetky atribaty hudby. Ano, vytvorenie aditivnej syntézy
spdsobom kopirovania atributov z analytického programu do nét je natolko banalne
a mainstreamove, ze moézeme pravom oznacit' takéto €iny za zbyto¢né a nelegitimne.
UZ len priCina toho, Ze tieto procesy dokaze velmi jednoducho vytvorit umela
inteligencia, ktorej ucCenie sa komponovat pdjde extrémne rychlo a v blizkej

buducnosti m6Zzeme ocakavat dalsi vyvoj tychto technologickych moznosti.®’

Pri po€iatoénom zoznameni sa s touto problematikou, som v kompozi¢nej priprave
chcel dosiahnut hranicu myslenia, ktoré detailnejSie vychadza z ranych diel, ktoré boli
vytvorené spektralnou analyzou. AvSak, zoznamenie sa s velkym poctom pristupov
spracovania ziskanych udajov z analyz, ktoré bolo spojené s tvorbou tejto prace, ma
ubezpedilo, Ze tendencia prispésobenia myslenia k principom aditivnej syntézy nie
je tym najzaujimavejSim. Vdaka tomuto doplnkovému teoretickému vykonu som
sa zoznamil napriklad s pristupom skladatela Philippa Hurela, ktorého pristup som

popisal v ¢astiach tretej kapitoly.

Prave kategorizacia objektov, moznych programov na proces analyzy zvukovych
objektov a nasledné popisanie istej prace s materialom, ma v mojom autorskom
mysleni posuva o ,niekolko rokov* dopredu. Pri dokonceni tejto prace dokazem
objektivne zhodnotit' urcité kladné a zaporné elementy, ktoré pri komponovani
takéhoto typu hudby su. Ide najma o aktualizaciu moznosti transformacie materialu,
ale napriklad aj o predkompozi¢nom uvazovani, ktory objekt, program vybrat a ako
s tym pracovat. Délezitym aspektom, ktory vyplyva so zozndmenim a popisanim
uvedenych informacii, je fakt, Zze z pohladu =zaujimavosti a inSpiracie tie
najnedokonalejSie nastroje prevodu, ako je napriklad program Intelliscore, vébec

nepdsobia mimo ramca adekvatnych prevodnikov zvuku do nét. Tento aspekt

97 Ak uz nie sme tesne pred bodom technologickej singularity, kedy uéenie sa Al bude natolko

zrychlené, Ze fyzicka existencia skladatefa — ako tvorcu bude, pravdepodobne, zbytoéna. A k tomuto

vyvoju kazdodenne prispievami aj my tvorbou vSetkych patchov, libraries a inych algoritmickych entit.
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generovania materialu bol v mojom okoli negativne vnimany, z pohfadu nedokonalosti
vysledkov spektralnych analyz. Ak sa na to pozrieme opacnym spdsobom,
jednoduché ziskanie harmonického materialu nam umoznuje koncentrovanejSi

spdsob prace v inych kompozi¢nych ohladoch.

UrCite budem poucenie pracovat so ziskanymi vedomostami v dalSej mojej
kompozi¢nej praci. AvSak, v buducnosti a dufam aj v buducej teoretickej prace sa
chcem detailnejSie zaoberat adaptaciou vygenerovaného materialu. Prevaznym
zaujmom bude algoritmickd praca so ziskanym harmonickym zdrojom, najma

pomocou nastrojov CAC.
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