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Bevezetés

Az elektroakusztika az az ismeretkor, mely hangrezgések elektromos jelekké
valtoztatasaval, illetve elektromos jelek hangrezgésekké torténd atalakitasaval
kapcsolatos. A 21. szazadra a modern kornyezetben él6 ember zeneélményének
uralkod¢ kellékeivé valtak a hangrogzités és tavkozlés elektromos eszkozei, ezért
az altalunk hallott zenék tobbségérdl elmondhatd, hogy megszélalasuk eldtti
1étiik egy vagy tobb szakaszat elektromos jelként toltik. Elektroakusztikus zené-
nek ezzel szemben csak olyan zenéket neveziink, melyeknek nemcsak rogzitése-
kor, tovabbitasakor és lejatszasakor, de 1étrehozasakor is elektroakusztikus be-
rendezéseket alkalmaznak.

S6t, az elektroakusztikus zene kifejezést jellemzben ennél is sziikebb értelem-
ben szokas hasznalni, és ebben a szlikebb értelemben hasznaljuk kéonyviinkben
mi is: olyan alkotasokkal kapcsolatban, melyek - kiaknazva az elektroakusztikus
berendezések sajatos lehetdségeit - tobbé-kevésbé tjraértelmezik a zene hagyo-
manyos fogalmat, azaz nem helyezhet6ek el tokéletesen sem az eurdpai klasszi-
kus miivészi zene, sem a nyugati popularis zene fogalmi keretei kozott.

Ebbdl a meghatarozasbdl kovetkezik az az ellentmondasos koriilmény, hogy
az elektroakusztikus zene torténetének attekintése nem korlatozédhat az
elektroakusztikus berendezések hasznalataval létrehozott zenékre. Azon forra-
dalmi esztétikai elképzelések ugyanis, melyek a 20. szazad kézepe 6ta az elektro-
akusztikus zenében talaltdk meg megvaldsulasuk és tovabbfejlodésiik legalkal-
masabb kozegét, részben mar a 20. szazad elsé felében megsziilettek olyan
alkoték gondolataiban, akiknek mivészi tevékenysége tobbnyire semmilyen
kapcsolatban nem allt az elektromossaggal - roluk szol a 3. és 4. fejezet. Mérnok
kortarsaik ugyanakkor olyan elektrofon hangszereket épitettek, melyek - az
altalunk valasztott szilikebb értelemben - A&ltalaban még nem alkalmasak
elektroakusztikus zene létrehozasara, technikatorténeti jelentdségiik és érde-
kességlik mégis megkoveteli, hogy foglalkozzunk veliik - erre az 1., 2. és 5.
fejezetben kertil sor.

Elbeszélésiink tehat kezdetben két kiilon vaganyon fut, egy esztétikain és egy
technikatorténetin, s e két vagany csak a 6. fejezetben egyesiil.
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1. A kezdetek

1.1. Az elektromossag felfedezése. 18. szazadi
elektrosztatikus hangszerek

Torténetink korulbelial 150 millié évvel a mai ember kialakulasa el6tt kezd6dik,
ekkor jelentek meg ugyanis a Foldon a feny6félék. Ragacsos valadékuk, a gyanta
kétféleképpen is fontos szerepet jatszott a zenetorténetben: kdzvetleniil, illetve
sokszoros attétellel. Kdzvetlen szerepe a vonds hangszerek kialakulasaban volt -
a gyanta zsirmentesitd, tapadast segit6 hatdsa nélkiil a voné nem miikédne -,
attételes befolyast pedig megkovesedett formaja, a borostyanké révén gyakorolt.

Az 6kortol kezdve szamtalanszor megfigyelték, hogy a borostyan - 6gorog
nevén elektron - megdorzsolése utdn magahoz vonzza a kozvetlen kdrnyezeté-
ben 1évé apr6 szemcséket, rostszalakat. William Gilbert (1544-1603) angol
fizikus ezt a fajta vonzerdét electricusnak, azaz borostydnkd-szertinek nevezte el. A
vonzer6t okozo6 toltés szamszertsithet6 egységeit 1894 6ta nevezziik ugyanugy,
mint ahogy a gorégok nevezték a borostyankavet', 1897 6ta pedig tudjuk rola,
hogy ezek az egységek elemi részecskékkel azonosak.? Hogy ezek az elemi ré-
szecskék - az elektronok - pontosan micsodak, és mit6l olyanok, amilyenek,
azzal kapcsolatban ma is még csak feltételezéseink vannak, ez azonban nem
akadalyoz meg minket abban, hogy e részecskéket kiilonféle gyakorlati célokra
hasznaljuk fel, koztiik zenei célokra is.

Az elektromossaggal kapcsolatos kisérletek, melyek a borostyanké dorzso-
lésével kezdbdtek, a 18. szazad végéig nem léptek ki a sztatikus - magyarul allé,
tehat nem araml6 - elektromossag korébdl. Benjamin Franklin (1706-1790)
amerikai polihisztor 1752-ben kisérletileg bizonyitotta, hogy a viharos égbdl
lecsapd villamokat is ugyanolyan t6ltés okozza, mint amit dorzsoléssel eldallitott
- s ezzel egyuttal a villamharitoét is feltalalta. Mivel Franklin muzsikus is volt -
heged(in, harfan és gitaron jatszott, komponalt, valamint 6 fejlesztette ki az
tiivegharmonikat -, nem meglep6, hogy elektromos kisérleteiben is szerepet adott
a hangoknak. Az egyik demonstracids eszkdze harom felfliggesztett csengdbdl és
a kozottik fliggd két fémgolydébdl all - a golydk és a kozépsd csengd elektro-
mosan szigeteld zsindron, mig a két szélsé csengd vezet6 lancon 16g (1.1. abra).
Ha a ko6zépsd cseng6t elektromosan feltoltott testhez érintjiik, a golyok elkez-
denek ide-oda verddni a csengdk kozott. A csilingelés addig tart, mig a kozépsé

! Az elektron elnevezés George Johnstone Stoney (1826-1911) ir fizikustél szarmazik.

Joseph John Thompson (1856-1940) angol fizikus felfedezése nyoman.

© Loch Gergely, Szigetvari Andrea www.interkonyyv.hu



http://www.interkonyyv.hu/

8 Az elektroakusztikus zene térténete

cseng0 Osszes toltéstobblete el nem vezetddik a széls6é csengdkon és az allvanyon
keresztiil, a golyok kozvetitésével.

1.1. dbra: Benjamin Franklin csengdje

Franklinnel egy id6ben az 6véhez hasonld kisérleteket folytatott a cseh
premontrei szerzetes, teolégus és természettudos, Vaclav Prokop Divi§ (1698-
1765) is. Amerikai tarsatdl fliggetleniil 6 is feltalalta a villamharitét, és valamikor
1730 és 1762 kozott olyan hangszert épitett, mely feltehetéleg hasonld
elektrosztatikus elven m{ikddott, mint Franklin csengdi - legalabbis részben. Az
instrumentumot a Denis d’or, magyarul Arany Dénes névre keresztelte, utalva
sajat csaladnevére - a Dénes, a Denis és a Divi§ egyarant a Dioniliszosz szar-
mazékai. A hangszer fennmaradt ismertetésébdl kidertiil, hogy 790 elektromosan
feltolthet6 hurja volt 14 regiszterbe csoportositva, s hogy kiilonféle huros
hangszereket, s6t még fuvosokat is lehetett vele utanozni. A hangkeltés mddja
vagy modjai pontosan nem ismertek, azt ellenben tudjuk, hogy a tréfas hajlamu
egyhazfi egy titkos kallantyu segitségével aramiitésekkel lepte meg a hangszer
mindenkori gyanutlan jatékosat.

A 18. szazad altalanos kivancsisaga az elektromossag irant Jean-Baptiste
Thillaie La Borde (1730-1777) francia jezsuita szerzetest és fizikust is magaval
ragadta. Clavessin électrique, azaz elektromos csembalé nevli hangszere, mely ma
a parizsi Bibliotheque Nationale-ban talalhat6, két oktavban kromatikusan
hangolt Franklin-cseng6kbdl all - tehat voltaképpen nem csembalé. Ez az els6 jol
dokumentalt elektrosztatikus hangszer, ismertetését maga a feltalald tette kozzé
1761-ben Le clavessin électrique, avec une nouvelle théorie du méchanisme et des
phénomenes de l'électricité cim alatt. A miiben La Borde taldlmanya hangjat az
orgonak tremolo-regiszteréhez hasonlitja, és beszamol arrél, hogy a szikrak
miatt milyen nagyszeri latvanyt nyjt szerkezete, mikor sotétben zenélnek rajta
(1.2. abra).
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1.2. dbra: La Borde elektromos csembaldja

A modern organoldgia a hangszereket a rezgések forrasai szerint csoportositja.
Divi$ instrumentumdban hurok rezegnek, ezért a kordofonok ko6zé tartozik, La
Borde hangszerében pedig csengék szodlalnak meg, ezért az idiofonok kozé
soroljuk. Egyiket sem nevezhetjiik elektrofonnak, mivel nem hoznak létre hang-
rezgéssé alakithaté elektromos rezgéseket. Szigortian véve ezért nem is tartoz-
nak elektroakusztikus torténetiinkhoz, csupan az elektromossag zenei alkalma-
zasanak torténetéhez.

E 18. szazadi kisérletekkel kapcsolatban mégis megfigyelhetiink két olyan
vonast, mely a valddi elektrofon hangszerek torténetét is végigkisérte. A Denis
d’or egyik csodalt tulajdonsaga az volt, hogy szamos mas hangszer hangjat tudta
utanozni. Ez a részben vélt, részben valds kaméleonjelleg, ez a tobbi hangszert
feliilmulni latsz6 képesség az oka, hogy az orgonat a hangszerek kiralyngjeként
szokas emlegetni - és ebben rejlik az elektronikus hangkeltés egyik vonzereje is.

A masik vonas, mely egyarant megfigyelhetd DiviS és La Borde munkainak
leirasaban, a technikai jdonsagok iranti naiv lelkesedés, melynek indikatorai a
bajos kiilsdségek: a ,megrazo” tréfa és a latvanyos szikrak. Ahogy a sztatikus
elektromossag kortili kisérletek a 18. szazadban, ugy az elektroakusztikus zene
eszkozei is nagy technikai Ujdonsagoknak szamitottak a médium torténetének
minden korszakaban. Az ujdonsagokat kisérd izgatottsag és csodalat megke-
riilhetetlen tényezdje a médiumban alkotott miivek 1étrejottének, s még inkabb
fogadtatasanak.
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10 Az elektroakusztikus zene térténete

1.2. Az elektromos aram. Az elektromos tavkozlés
19. szazadi vadhajtasa: az elso elektrofon
hangszer

Elektrofon hangszerek nem létezhetnének folyamatos elektronaramlast biztosito
eszkozok, azaz aramforrasok nélkil. Az els6 aramforras a galvanelem volt - ez
Luigi Galvani (1737-1798) olasz fizikus utan kapta nevét, pedig valéjaban egy
masik olasz fizikus, Alessandro Volta (1745-1827) talalta fel 1800-ban. Volta
megismerte Galvani allati elektromossaggal kapcsolatos kisérletét és a kisérleti
eredményekre adott magyarazatat — ezutan épitette az elsé galvanelemet abbol a
célbdl, hogy segitségével megcafolja a Galvani-féle magyarazatot. Volta cafolata
sikeriilt, mindennapi életiinkre azonban nagyobb hatisa lett munkaja mellék-
termékének, az ramforrasnak.

Mig a galvanelemek vegyi uton allitanak el6 elektromossagot, addig a genera-
torok az elektromossag, magnesesség és mozgas kapcsolatat hasznaljak fel aram-
termelésre. Az els, gyakorlati célokra is hasznalhat6 generatort, a dinamét
Jedlik Anyos (1800-1895) magyar bencés-rendi szerzetes és fizikus talalta fel
1827-ben. Az 1880-as években kezdtek kiépiilni az elektromos halézatok, ezek
aramellatasat a kezdetektdl maig tilnyomorészt generatorok biztositjak.

Hogy az emberi evolicié sordn a nyelvé vagy a zenéé volt-e az els6bbség,
arrdl Darwin o6ta vitatkoznak a tuddsok. Az azonban kétségtelen, hogy a modern
ember mindennapi sziikségleteinek rangsoraban a nyelvi kozlés megeldzi a zenét
- ahogy ezt az elektromos aram kultartorténete is kivaloan illusztralja. Az els6
elektroakusztikus zenei berendezések ugyanis a villamositott tavkozles, azaz a
taviré és a tavbeszéld technolégidinak kifejlesztésekor, azok vadhajtas-szer(
melléktermékeiként, illetve specialis alkalmazasaiként jottek létre - egyetlen
korai elektrofon hangszer kivételével, amely viszont a kozvilagitas fejlesztésének
mellékterméke volt.

Az elektromos tavir6 az aram magneses hatasara épit: ha a vezeték egyik
végén valtoztatjuk az dramerdsséget, a masik végén megmozdul az elektromag-
neses jelzokésziilék mutatdja. Az els6 ilyen elven miikodd telegrafot Pavel
Lvovics Silling (1786-1837) német szarmazasu orosz diplomata készitette Szent-
pétervaron 1832-ben. Samuel Finley Breese Morse (1791-1872) amerikai fest6-
miivész ugyanebben az évben gondolt ki egy olyan tavirét, mely a mutatd
mozgasait ceruza és papir segitségével rogziti. Az 1830-as évek els6 felében tobb
hasonlé talalmany sziiletett, mindegyiknek koézds tulajdonsaga, hogy a jeleket
vizudlisan jeleniti meg, illetve, hogy azokat két allapot, a ,van aram” és a ,nincs
aram” valtakoztatasa altal kozvetiti.

Az utébbi tulajdonsag hatranya, hogy egy vezetéken egyszerre csak egy lize-
netet lehet tovabbitani. Ennek a hatranynak a lekiizdésére dolgozta ki Alexander
Graham Bell (1847-1922) amerikai feltalal6 (1.3. abra) azt a médszert, melyet az
Egyesiilt Allamok Szabadalmi Hivatala 1875. aprilis 6-an regisztralt 161.739-es
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szam alatt, Improvement in Transmitters and Receivers for Electric Telegraphs
cimen. Mig Morse rendszerében a jeleknek a ,nincs aram”, az 6ket elvalaszto
szlineteknek pedig a ,van aram” allapota felel meg, addig Bell modszere a jelet
elektromos rezgésnek felelteti meg. Egy elektromagnes magahoz huz egy rugal-
mas fémnyelvet; a fémnyelv emiatt megszakitja az elektromagnest miikodtetd
aramkort; az elektromagnes emiatt elengedi a fémnyelvet; a fémnyelv, vissza-
térve kiindulasi helyzetébe, tjra zarja az aramkort - és a folyamat kezdddik
elolrdl (ugyanezen az elven miikodik az elektromos iskolacsengd, vagy a régebbi
villamosok és autébuszok berregdje is). Az aramkor ekképp szabdlyos litemben
Ujra és ujra megszakad, azaz periodikus elektromos rezgés all el6 - ennek
frekvenciajat a fémnyelv hosszusaga és vastagsaga hatarozza meg.

1.3. dbra: Alexander Graham Bell (1914-19. kértil)

Bell addkésziiléke tobb ilyen elektromechanikus oszcilldtort alkalmaz,
melyek mindegyikéhez kiilon jelad6 billenty(i tartozik, és mindegyik a tobbit6l
kiilonbo6z6 frekvencian kezd rezegni, ha billenty(ijét lenyomjak. A vevékésziilék a
rezonancia elvén m{ikodé szlir6kbdl all - minden egyes szliré csak egyetlenre
reagal az ad6allomas kiilonb6z6 frekvenciai koziil, s csak annak hatasara kezdi el
mozgatni a hozza kapcsolt irékart, amely a jeleket papirra rogziti. Ahany
oszcillator és sziir, annyi fliggetlen csatornan lehet lizeneteket tovabbitani
egyazon vezetéken keresztiil.®

Az 1870-es évek masodik felében Bell nagy rivalisa a tavirdfejlesztés terén
egy masik amerikai feltalalo, Elisha Gray (1835-1901) volt (1.4. abra). Mig Bell
imént ismertetett szabadalma a parhuzamos tlzenettovabbitas problémajaval
kapcsolatos, addig Gray néhany honappal kés6ébb, 1875. julius 27-én védettséget
nyert talalmanya azzal foglalkozik, hogyan lehet megszo6laltatni az elektro-
mechanikus oszcillatorokkal el6allitott taviro jeleket. Maguk az oszcillatorok az
adéallomason jol hallhatéan berregtek a fémnyelvek gyors ide-oda csap6dasanak

® Szamos modern tavkozlési eszkoz miikodésének alapja a kommunikaciés csatorna ehhez

hasonl6 felosztasa kilonbo6z6 frekvenciakra, ill. frekvenciasavokra.
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koszonhetéen - a kérdés csak az volt, hogyan lehet a berregéssel megegyezd
frekvenciaji, nem hallhaté elektromos rezgést a vevd oldalan hallhatéva
alakitani.

1.4. dbra: Elisha Gray (1878)

Ez az elektroakusztika legalapvet6bb kérdése, s ra Gray az eszkozeivel jatszo-
kisérletez6 unokadccsének koszonhetéen kapott valaszt. Ifjabb rokona az egyik
kezével megfogta egy miikod6 elektromechanikus oszcillator kivezetését, a
masik kezével pedig megsimogatott egy cinkbevonatu fiirdékadat - s a fiirdékad
az oszcillator frekvenciajan ,dudolni” kezdett. Gray emlitett szabadalma, mely a
166.095-0s szamot és az Electric Telegraph for Transmitting Musical Tones cimet
viseli, szinte egy az egyben tiikrozi ezt a kisérletet, és az eszkoz kevéssé prak-
tikus voltaval megmosolyogtatdéan érzékelteti a felfedezés 6romét (1.5. dbra). A
szabadalmi hivatal elszor vissza is utasitotta Gray védelmi kérelmét, mondvan,
nem lattak még olyan &ramkort, amelynek él6 ember lenne az egyik alkatrésze.

A szabadalmi leirdsban a fiird6kddat az asztalon lathaté (E) foldelt badog-
henger helyettesiti. Az elektromos rezgéseket a (C)+(a), és a tdle eltérden hangolt
(C)+(a’) elektromechanikus oszcillatorok adjak, melyeket a (D) és (D’) billen-
tylikkel lehet miikodésbe hozni. Ezen a hangkeltd eszk6zon tehat csupan kétféle
hang egyidejli vagy egymas utdni megszdlaltatasa lehetséges — ebbdl is lathato,
hogy Gray ezen a ponton még nem gondolt zenei alkalmazasra, a cim musical
tone elnevezése csupan a hangfrekvencias periodikus rezgés szinonimaja. Gray a
leirds szerint abban latta késziiléke hasznat, hogy altala az irott Morse-jelek
megfelel6 hosszusagu hangjelzésekkel helyettesithet6ek - elgondolasa a késob-
biekben valéban gyakorlati alkalmazasra lelt. Ugyanakkor felvetette egy olyan
alternativ jelrendszer 6tletét is, melyben az egyes betliknek néhany hangbdl allo
dallamok felelnek meg - ezt az 6tletét a gyakorlat nem tudta hasznositani.

www.interkonyv.hu © Loch Gergely, Szigetvari Andrea


http://www.interkonyv.hu/

1. A kezdetek 13

E. GRAY.
Electric Telegraph for Transmitting Musical Tones.

No. 166,006, Patented July 27,1875,

WITNESSES INVENTOR

X aneen- ,/) 4’; "
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1.5. dbra: Illusztrdcid Elisha Gray elsé elektroakusztikai szabadalmdbdl

Mivel a kérelmét el6szor visszautasitottak, Gray az elgondolas fejlesztésébe
kezdett. Rajott, hogy az lireges fémhengert nemcsak az aramkoérbe kotott emberi
kéz, hanem elektromagnesek is rezgésbe hozhatjak. Igy jott 1étre az 6shangszéré
(1.6. abra), melynek elvén a ma legelterjedtebb papirmembranos hangszorok is
miikddnek. Graynek el6szor ezt az elgondolast sikeriilt szabadalmaztatnia 1875.
julius 27-én, 166.095-0s szamon. Ezutan mégis elfogadtak az él6 embert alkal-
mazd aramkor tervét, melyet igy 166.096-0s szam alatt regisztraltak - tehat a
kezdetlegesebb otlet kapta a magasabb szamot.

Ugy tiinik, Grayben csak fél évvel kés6bb tudatosult, hogy a fenti taldlmany zenei
célokra is hasznalhat6. Az 1876. februar 15-én, 173.618-as szamon bejegyzett electro-
harmonic telegraph, melyet a leiras electrical organnak is nevez, az elsé tudatosan
hangszerként elképzelt elektroakusztikus késziilék. Az el6z6 két szabadalomtol tech-
nikailag lényegében csak annyiban kiilonbozik, hogy a zongoraéval azonos alaku és
elrendezésti billentyliket hasznal, és egy oktav terjedelmii diatonikus skala megszo-
laltatasara képes, tehat nyolc oszcillatorral rendelkezik (1.7 abra). Gray felhivja ra a
figyelmet, hogy a megszolaltathatd hangok szama az oszcillatorok szaporitasaval tet-
szOleges mértékben novelheto.
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1.6. dbra: Gray 6shangszordja a 166.095 szamu szabadalombdl

E = elektromagnesek, S = iireges féemhenger

¥e. 173,618,

3Shosts~Sheotl
E. GRAY.

ELECTRO-EARMONIC TELEGRAPE,
Patonted Fob. 15, 1876,

Fig. 7.

Kb

A,
4 ,
WITNESSES 1 ay INVENTOR
(ﬂﬂ ’ / Lo .
/ llyLJ Attarney

Mo Q\&-B—u»w»

. M —— ———k ——

1.7. dbra: Gray elektromos orgondjdnak szabadalmi leirdsa
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A hangszert egy évvel kés6ébb mutattak be a nyilvanossag el6tt. 1877. aprilis
5-én a kovetkezd hirdetés jelent meg az Evening Star cim(i washingtoni napi-
lapban: ,Lincoln Hall. Telefon koncert. Zene atvitele telegrafon. Az amerikai tudo-
many diadala. [...] Az els6 nyilvanos el6adasra Elisha Gray professzor csodalatos
telefonjan Washingtonban hétf6 este, aprilis 9-én kertiil sor. Zenei dallamokat
adnak majd el6 Philadelphiaban, s a k6zonség Washingtonban tisztan fogja 6ket
hallani.”

A kétszadzharminc kilométeres tavolsagot athidalo, torténelmi jelent6ségi
mutatvany 6nmagaban nem tudott Kkitolteni egy egész koncertmisort, ezért
el6tte és utdna széléénekesek és zongoristadk klasszikus zenei szdmokat adtak
el6. Gray talalmanyanak bemutatasarol igy adott hirt cimlapjan a washingtoni
National Republican aprilis 10-i szama:

,AZ els6 rész végén a hangversenyzongora fedelét lecsuktak, két fiatal-
ember felemelte a telefon ,vev6” berendezését és a zongorara helyezte,
majd pedig egy kabelt csatlakoztattak hozza, ekképp kozvetlen 6sszekot-
tetést teremtve az ,,add” berendezéssel, melyet F. Boscovitz ur felligyelt a
Western Union Telegraph Company philadelphiai irodajaban.

Ezt kovet6en egy telegrafkezeld jelent meg, és elfoglalta helyét a
korabban emlitett kis asztalnal. Rogton ezutan egy magas, vékony, szakal-
las Uriember lépett elb. Ez volt Gray professzor, a telefon feltalal6ja. A pro-
fesszor kinyilvanitotta, hogy nem kivanja a telefont nagyszer(i hangszer-
ként beallitani, és ha barki arra szamit, hogy pompas zenét fog hallani, azt
elore tajekoztatja, hogy csalodni fog. A maga tertiletén kétségkiviil zsenia-
lis professzorrdl nem allithat6, hogy bévében volna a szénoki tehetségnek.
Szétfolyd, Osszefliggéstelen és hibas nyelvezetli beszédében, melynek se
fulét, se farkat meg nem talalhattuk, a professzor arra vallalkozott, hogy
tudomanyos alapossaggal magyarazza el a telefonnal kapcsolatos sokféle
dolgokat. Ezt a kinzast azonban tul sokaig nem folytathatta, mert a
kozonség tlirelmetlen lett, és csendesen hangot adott érzéseinek.

A professzor nem késlekedett a célzas tudomasul vételével, és beve-
zet6 gondolatainak lezarasaképpen a legnagyobb csondet rendelte el.
Ezutdn megkérte a telegrafkezel6t, tajékoztassa Boscovitz urat Philadel-
phiaban, hogy minden készen all, és hogy nekikezdhet. Hirom vagy négy
masodpercen belill a tdgas terem minden részében hallhatéva valtak a
,Home, Sweet Home” els6 hangjai, a dallamot tokéletesen fel lehetett
ismerni.

A legjobban ugy tudjuk leirni a telefon tegnap hallott zenéjét, hogy egy
orgona hangjahoz hasonlitjuk, mely orgonan lassan, egy ujjal jatszanak. A
magasabb hangok meglehet6sen gyongék voltak. A kozonség végig a
legnagyobb csondben maradt, és a végén hosszu és lelkes volt a taps. A
program hatralévé szdmai a megadott sorrendben hangzottak el, mind
ugyanolyan sikerrel, a kovetkezéképpen:
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1. Home, Sweet Home,

2. Come Genil--Don Pasquale,

3. Then You'll Remember Me--(Bohemian Girl),
4. The Last Rose of Summer,

5. M'Appari, Romance--(Martha),

6. The Carnival of Venice.

A bemutat6 végén minden jelenlévd itélete a leghizelgébb volt e készii-
1ékrdl, melyet a modern id6k legnagyobb talalmanyai k6zé sorolhatunk.”

A két ujsagrészletben feltlind a telefon sz6 mai ember szdmara szokatlan
hasznalata: a kifejezés ekkor még altalaban jelentett hangok tavolba juttatasara
képes késziiléket, jelen esetben Gray fent leirt hangszerét. Nem volt még elég id6
arra, hogy jelentése a beszédet kozvetité szerkezetre sziikiiljon le, mert az els6
ilyen eszkozok szabadalmi leirdsait csak egy évvel kordbban adta le a hivatalban
Elisha Gray és Graham Bell. Torténetiinkben bet6ltott késébbi jelentéségiik miatt
roviden ezekre is ki kell térniink.

A két feltaldlé egymastdl fliggetleniil nyujtotta be a mai értelemben vett
én. Végil Bell leirdsa nyert védettséget (1876. marcius 7-én, 174,465-0s szam
alatt) - egy elterjedt legenda szerint azért, mert Gray két 6raval késébb ért a
hivatalba. Az amerikai jog azonban nem a kérelem leaddsanak sorrendjét, hanem
a feltalalas els6bbségét veszi figyelembe, s Bell gy6zelmének valodi oka joval
bonyolultabb és bizonytalanabb, mint a legendaban.

A telefon egyetlen Gjdonsaga a korabban ismertetett talalmanyokhoz képest a
leveg6 hangrezgéseinek - emberi hangnak, akusztikus hangszerek hangjanak -
elektromos rezgéssé alakitasa, mai szoval a mikrofon beiktatasa. Bell talalmanya-
nak mikrofonja azon a felismerésen alapszik, hogy a fent bemutatott dshang-
szoro forditva is miikodhet: nemcsak az elektromagnes okoz mechanikus rezgést
a fémlemezben, hanem a fémlemez hangok altal el6idézett rezgései is létrehoz-
nak elektromos rezgéseket az elektromagnesben, mely rezgések aztan a mar
ismert médon visszaalakithatéak hangga a vev6 oldalan.

Ezzel szemben Gray mikrofonjdban, az ugynevezett vizmikrofonban egy
membranrol lel6go pici fémrad elektromosan vezetd oldatba nyulik; a membran
rezgései hatasara a rud hol kisebb, hol nagyobb mértékben mertl bele az ol-
datba, gyorsan valtoztatva ezaltal az elektromos ellendllast, s 1étrehozva a hang-
rezgésnek megfelel6 elektromos rezgést. A tovabbi fejlédés szempontjabdl az
utobbi megoldas bizonyult hasznosabbnak: Gray vizmikrofonjaval azonos elven,
az ellenallas rezgések okozta gyors ingadozasan alapszik Thomas Alva Edison
szénmikrofonja, melyet a telefonokban az 1980-as évekig hasznaltak.

A kétféle technolédgia tehat elvileg parhuzamosan is levédethetd lett volna,
Bell azonban még a leadas napjan kiegészitd megjegyzéssel latta el a sajat bead-
vanyat, melyben Grayéhez hasonlé mikrofont irt le, mint eredeti elektromag-
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neses mikrofonjanak alternativajat. Ez és néhany tovabbi koriilmény felveti az
otletlopas gyanujat - ténye azonban maig nem bizonyitott.

Ellenorzo kérdések:

Hogy miikodik a Franklin-cseng6?

Mi a neve Jean-Baptiste Thillaie La Borde hangszerének?

Milyen tavkozlési eszkdzbdl fejlodott ki az elsd elektrofon hangszer?
Ki talalta fel az elsd elektrofon hangszert?

Mire jott ra Elisha Gray az unokadccse segitségével?

B W= e
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2. Az elsoO szintetizator, a
Telharmonium

Az elsd elektroakusztikus koncert helyszinét, a Lincoln Hallt tiz évvel kés6bb mar
nem talaltuk volna meg Washingtonban - az épiilet 1886-ban leégett. Hasonlo
sorsra jutott Elisha Gray hangszere is: az instrumentumnak a tiz évvel kés6bbi
zeneélet dokumentumaiban mar nem leljiilk nyomat. Ez azzal magyarazhatd,
hogy nem volt kdzvetlen tovabbfejlesztése - egyébként egyetlen késébbi, ma mar
klasszikusnak szamité elektrofon hangszerben sem hasznaltak a fent megismert-
hez hasonlé elektromechanikus oszcillatorokat.

Az electro-harmonic telegraph ugyanakkor fontos 1épcséfoka és katalizatora
volt annak a technoldgiai fejlédésnek, amely a modern értelemben vett telefon-
késziilék és telefonhalézat kialakuldsahoz vezetett - s kozvetleniil ez utobbiakkal
Osszefliggésben sziiletett meg a zenetorténet masodik jol dokumentalt elektrofon
hangszere, Thaddeus Cahill (1867-1934) amerikai feltalalé legfontosabb alko-
tasa, a telharmonium.

2.1. abra: Thaddeus Cahill

Cahillt (2.1. abra) gyerekkoratol foglalkoztatta a technika. 13 éves kora kortil
telefonalkatrészeket rendelt a Bell tarsasagtol, hogy azokkal kisérletezzen, de
kérését visszautasitottak. Kiillonosen a zene atvitelének problémaja érdekelte - a
hangszerek hangja ekkor még csak nagyon gyengén és torzan szélt a telefonké-
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sziilékeken at. Az is foglalkoztatta, hogyan lehetne meghaladni az egyes
hangszerek korlatait: jellemzd, hogy 18 éves kordban szerzett els6 szabadalma az
orgonabillentylikre szerelhetd szélnyomas-szabalyoz6 szelep volt, mellyel az
egyes regiszterek szlikds dinamikai lehetdségeit kivanta bdviteni.

E szabadalom megszerzésének évében, 1885-ben mar masodszor adtak ki
angol forditdsban Hermann von Helmholtz (1821-1894) német orvos és fizikus
Die Lehre von den Tonempfindungen als physiologische Grundlage fiir die Theorie
der Musik, azaz Ertekezés a hangérzetekrél, mint a zeneelmélet fizioldgiai alap-
jdrdl cim{ miivét, melynek német eredetije 1863-ban jelent meg.4

Helmholtz gomboly(i, szlik szaju edényekkel kisérletezett, melyeket ma
Helmholtz-rezonatoroknak hivunk (2.2. abra). Rajott, hogy minden ilyen edény
csak egy, a térfogataval ardnyos rezgésszamu hangra rezondl, igy a segitségével
észlelhetd a kérdéses hangmagassag jelenléte valamely 0Osszetett hangban.
Helmholtz megfigyelte, hogy a hangvillat leszamitva valamennyi akusztikus
hangszer 6sszetett hangot produkal, s a benniik jelenlévd kiilonb6z6, szinusz-
gorbe formaju részhangok rezgésszama és erdsségeik aranya hatdrozza meg,
hogy milyen hangszint érzékellink. A rezgé légoszlopok és hurok - s a hurok egy
specialis fajtaja, az emberi hangszalagok - esetében a részhangok rezgésszamai
kozott egész szamok aranyai mutatkoznak, ezt harmonikus részhangsornak
hivjak. Az 1-es szamnak megfelel6 a legmélyebb részhang, mas néven alaphang,
ezt érzékeljik a leger6sebben, s a kottafejek is az alaphangok magassagara
utalnak.

2.2. dbra: Egy Helmholtz rezondtor

A hangyvilla hangja az elképzelhetd legsemlegesebb szin(, 1évén csak egyetlen
részhangbol all. Helmholtz kényvében olyan kisérleti hangszerrdl szamolt be,
amelyben elektromagnesek egész szamoknak megfelel§ rezgésszam-aranyu
hangvillakat szolaltatnak meg, s a hangvillak kézvetlen kozelében a hangjuknak
megfelel6 méretd, azt folerdsité rezonatorok vannak. A rezonatorok nyilasanak
kisebb-nagyobb mértékili eltakarasaval vagy kinyitasaval valtoztatni lehet a

4 A miivet Alexander John Ellis forditotta angolra, eldszor 1875-ben; az 1885-6s forditast jegy-
zetekkel is ellatta. Ellis alkotta meg az apré hangmagassag-kiilonbségek mérését lehetévé tevd
cent-rendszert is.
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kiilonb6z6 hangok erejét, s ekképp a hangvillak 6sszessége altal létrehozott
Osszetett hang szinét. Helmholtz ezzel a kisérleti eszkozzel az emberi beszéd
maganhangzoit igyekezett utanozni, de lehet vele imitalni kiilonféle hangszereket
is: fuvolaszer( hangot kapunk, ha csak a két legmélyebb hangvillat erdsitjiik fol,
klarinétszertit, hogyha a paratlan szamuakat, és oboaszer(it, hogyha mindet. S6t,
ezen a modon elméletileg barmely 1étez6 huros vagy fuvos hangszer hangjat
utanozni lehet - nem csoda hat, hogy Helmholtz kdnyve megtermékenyitdleg

A masik megtermékenyité forrds - mint arra kordbban mar utaltunk - a
telefénia volt, annak is az elektronikus tomegmédiumként valé alkalmazasa,
mely ma mar ismeretlen. A radio, a televizio és az internet dsét, a telefonhirmon-
doét a magyar Puskas Tivadar (1844-1893) szabadalmaztatta, és vilagels6ként
inditotta el a szolgaltatast Budapesten, 1893. februar 15-én.

Puskas otlete amerikai és franciaorszagi tapasztalataibdl taplalkozott. Parizs-
ban 1878-t6l részt vett a telefonhalézat kiépitésében, 1881-ben pedig, az
Elektromossag Nemzetkozi Kiallitasan 6 volt az egyik megvaldsitdja a parizsi
operaval létesitett telefonikus Osszekottetésnek, a vilag elsé sztered kozve-
titésének. Az 1880-1890-es évtized forduldjara a koncertek kozvetitése megle-
hetésen gyakoriva valt az Egyesiilt Allamokban, Anglidban és Franciaorszagban,
am ezeket csak nyilvanos termekben lehetett hallani - Puskas eredetisége az
otthoni hasznalat 6tletében rejlett.

Thaddeus Cahill telharmoniuma voltaképpen Elisha Gray, Hermann von
Helmholtz és Puskas Tivadar elgondoldsainak szintézise:

e A telharmonium - mint Gray instrumentuma - el6sz6r nem hangot, ha-
nem a hangnak megfelel6 elektromos jelet hoz létre. Cahill ezzel meg-
oldotta azt a problémat, amely gyerekkoratol foglalkoztatta: az akusztikus
hangszereket tokéletleniil kozvetité szénmikrofont teljesen kiiktatta a
rendszerbdl, s ezaltal torzitdsmentes zenét juttatott el a hallgatékhoz.

e A telharmonium hangszinét - mint Helmholtz kisérleti eszkozéét - egy-
szerl szinuszrezgések keverésével tetszdlegesen lehet szabalyozni. Ezzel
Cahill létrehozta az els6 modern értelemben vett szintetizatort, azaz az
elsd olyan elektrofon hangszert, mely részhangokbdl mesterségesen teszi
dssze® a komplex hangokat, és ezaltal kiilonféle akusztikus hangszereket is
képes imitalni.

e A telharmonium altal keltett elektromos jel barmely telefon-el6fizet6hoz
eljuthat - mint Puskas telefonhirmondéjanak esetében.

A szintetizdtor sz0 szerint dsszetevét jelent.
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2.3. abra: A Cahill szabadalmi leirasdnak részlete

Cahill eldszor 1895-ben adta be szabadalmi kérvényét a hangszerre, és épi-
teni kezdte prototipusat, ekkor még dynamophone néven. A védettséget 1897-
ben kapta meg. 1903-t6l késziilt a masodik modell, melyet 1906-ban, New York-
ban helyeztek lizembe: a Broadwayen, a 39th Streeten megnyilt a Telharmonic
Hall, a hangszer lakhelye, s a napi négy koncert kezdetben nagy tomegeket von-
zott. A Broadway és az 5th Avenue mentén kiépitett vezetékhal6zaton at a zene
éttermekbe, szinhdzakba és maganlakasokba jutott el - az els6 polgari el6fizetd
Mark Twain volt.

Az 1906. marcius 20-an tartott bemutatd miisora a kovetkezd volt:

e Adagio Beethoven Op. 87-es, eredetileg két obodra és angolkiirtre irt
tridjabal,

e Chopin: B-dur és C-dur mazurka,

e Rossini: Tell Vilmos-nyitany,

e Schumann: Almodozas,

e Mascagni: Ratcliff-nyitany,

e Nevin: Narcissus,
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e Bériot: 1. hegedliverseny (négykezes telharmonium-atiratban),
e Spohr: Heged(idug, op. 39. no. 2. (négykezes telharmonium-atiratban).

Az 1907-es valsag és a lankado érdekl6dés miatt a vallalkozas 1908-ban csdd-
be ment, s a Telharmonic Hallt bezartak. A sikertelenség oka részben az el6ada-
sok mindségében is kereshetd: a hangszer zongorabillentylis manualjain jatszo
muzsikusok a napi négy koncert mellett nem tudtak eleget gyakorolni. Cahill
ugyan 1910-ben még egy harmadik modellt is elkészitett, melyet a West 56th
Streeten allitottak f6l 1911-ben, és hangjat a Carnegie Hallba is kozvetitették,
lizemeltetéséhez azonban mar nem kapott elegendé tamogatast. Mindharom
hangszert szétszerelték, legutoljara a prototipust, 1962-ben.

Mindharom modell azonos sebességgel forgé hatalmas fémhengerekbdl allt,
melyek egyes szelvényei egy harmonikus 6sszetett hang egyes részhangjainak
feleltek meg - egy ilyen henger lathat6 a 2.4. dbran a prototipusbdl.

||nnlmmmml’
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2.4. abra: A Telharmonium egyik fémhengere

A tobb mint 6 tonnas prototipusban egy hatalmas generator elektromossaga
aramlott a forgd hengerekbe, melyekhez aramszeddék kapcsolodtak. A kontaktus
a henger kiemelkedd és besiillyesztett szakaszainak valtakozasa szerint periodi-
kusan megszakadt és ujralétesiilt — igy hasonl6 jel keletkezett, mint ami Gray
elektromechanikus oszcillatoraibdl szarmazott. Ez a hangszordkban zugo6 dssze-
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2. Az elsé szintetizator, a Telharmonium 23

tett hangként jelent meg, amelyet a jel szlirésével igyekeztek kozeliteni a hang-
villaéhoz hasonlé egyszeri hanghoz.

A masodik modell, mely - a jatszoasztal (2.5. abra) kivételével — a Telharmonic
Hall pincéjében kapott helyet, 200 ezer dollarba keriilt és 200 tonnat nyomott. Ez
és a harmadik modell a sz6 szoros értelmében zenei erdmiivek voltak. Az egyes
hengerszelvények ezekben mar nem periodikus megszakitéként, hanem dinamoé-
ként miikodtek - a mai er6miivek generatorainak alapelvén allitottak el olyan
valtéaramot, melynek frekvenciaja az adott hang magassaganak felelt meg. Volta-
képpen a ma miikodé erémiivek sem masok, mint primitiv telharmoniumok, me-
lyek meglehetdsen egyhangu zenét, az 50 hertzes valtéaram kissé magas kontra
G hangjat allitjak el6 éjjel-nappal - egyes vilagitotestek még hallhatéva is teszik
ezt a szamunkra.

2.5. abra: A masodik Telharmonium kétszer hdrom manudlos jdtszoasztala

De nem kell az erdmiivekig tavolodnunk a zenét6l, hiszen ugyanezen az elven
miikodnek az 1934-t6l 1étez6 Hammond orgondk is, melyekhez mar nem Kkelle-
nek tobb tonnas alkatrészek - hala Lee de Forest (1873-1961) amerikai feltalalo
legfontosabb oOtletének, az 1906-ban sziiletett audion elektroncsének, és az altala
lehetdvé tett jelerdsitd kapcsolasoknak. A telharmonium 6riasi méretét, sulyat és
koltségeit az okozta, hogy az alapkoncepcié kidolgozasakor még nem allt ren-
delkezésre elektronikai eszkoz a jelek felerdsitésére, igy a teljes vevOhalézatot
ellatni képes er6sséget mar rogton a jel eldallitasakor el kellett érni.

Kiilénds tény, hogy mikor megsziiletett ez az eszkoz az elektroncsd formaja-
ban, akkor sem lépett hazassagra Cahill hangszerével, noha nagyon kozeli kap-
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csolatba keriilt vele: De Forest az audion csdvel miikodd kisérleti radidadojaval
kozvetitette a telharmonium hangjat is - bar nem sokaig, mert a tengerészet tav-
fraszai panaszkodtak a csatornaikat zavaré zene miatt. Am az mégsem jutott Lee
de Forest eszébe, hogy Cahill hangszerdriasat a toredékére zsugorithatna a segit-
ségével. Hogy az elektroncsé két évtizeddel késébb hogyan forradalmasitotta az
elektroakusztikat, arrol az 5. fejezetben szamolunk be részletesen.

A telharmonium egyik kiilonlegessége volt, hogy nemcsak az egyenletesen
temperalt hangrendszerben, hanem a felhangsor hangkdz-aranyait hasznalo tisz-
ta hangrendszerben is lehetett rajta jatszani. Ehhez csupan kiilon kellett bekap-
csolni néhanyat az 6sszetett hangok felhangsorait 1étrehoz6 generatorok koziil.
Cahill megfigyelése szerint a tiszta hangkozok els6sorban a lassu tételekben -
példaul a fenti mlisorban szereplé Beethoven-Adagidban - hangzottak jél, gyors
tételekben kevésbé, és hosszu tavu alkalmazasuk a desztillalt viz izéhez hasonlo,
tulzottan semleges érzetet keltett, szemben a temperalt hangrendszer ,forrasviz”-
jellegével.

Cahill masik megfigyelése az volt, hogy barhogy is allitgatja a hangszint meg-
hatarozé 6sszetevék aranyat, a hangszer hangjara mégis jellemz6 egyfajta allan-
doéan jelenlévd jelleg, amelyet hosszabb tavon nehéz toleralni. Az elektronikus
hangszintézis torténetét a telharmoniumtdl egészen a fejlett szamitégépes szin-
tézistechnikdk megjelenéséig elkisérte az a - hol problémanak, hol ihletforrasnak
bizonyul6 - kériilmény, hogy a szintézishez hasznalt eszk6zok, bar paramétereik
valtoztathatdak, mégsem semlegesek, sajatos korlataik ranyomjak bélyegiiket a
hangz6 végeredményre.

Ellenorzo kérdések:

1. Ki az a német tudos, aki rajott, hogy a hangszineket els6sorban a
részhangok aranya hatarozza meg?

Ki az a magyar mérnok, aki kifejlesztette a telefonhirmondoét?

Hogy hivtak a telharmonium feltalalojat?

Mikor mutattak be a telharmoniumot el8szor nyilvanos koncerten?

Miért nyom tobb tonnat a telharmonium mindegyik valtozata?

v W
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3. A futurista mozgalom

A 20. szazad elejének zenetechnikai tjdonsagait egyeldre félretessziik, hogy a kor
néhany, torténetiink szempontjadbél meghatarozé eszmearamlataval foglalkoz-
zunk. Olyan gondolatokkal, melyek aztan a 20. szadzad kozepén léptek hazassagra
az elektronika eszkozeivel, s termékeny kapcsolatuk az elektroakusztikus zene
sziiletéséhez vezetett.

A klasszikus eurdpai zenekultira hangzastartomanya alapvetéen két dimen-
zioval, a hangmagassag és az id6tartam dimenzioival jellemezhetd, melyek mel-
lett alarendelt szerepet jatszik a harmadik dimenzid, a hangszin. Rdadasul az
egyes hangok ezen dimenzidk kotott értékeihez kapcsoldédnak: a hangmagassag
esetében ez a zongora 88 billenty(ijének megfelel6 magassagértékeket jelent -
ezeknek is elsésorban a kozépsé tartomanyat -, a ritmusok esetében egy alap-
liikktetés kis egész szamokkal - 2, 3, 4, esetleg 5 - kifejezhetd tobbszoroseit és
hanyadosait, a hangszinek esetében pedig egyes hangszereket és ezek véges
szamu kombindacidjat. A fix értékek altal meghatarozott pontok kozott 1étezd
végtelen hangzastér - melyet érzékeltetnek példaul az emberi beszéd finom
dallami, ritmikus és hangszinbeli atmenetei - a zenei Kkifejezés terén teljesen
kihasznalatlan maradt.

A zenei hangzastartomany egyes tertileteinek meghoditasaban nagy szerepiik
volt az olasz futurista miivészeknek. Ok lazadtak fel el6szor és leghangosabban a
tradicionalis zenei intézmények és az altaluk képviselt hangzasideal ellen, és
kovetelték mas, erdteljesebb, zajosabb mindségek megszolaltatasat. Balilla
Pratella zeneszerzd (3.1. abra) fogalmazta meg Marinetti Futurista kialtvanya
utan két évvel, 1911-ben a Futurista zenészek kialtvanyat (3.2. abra), melyben
erdteljes kritikaval illette az olasz zenei életet:

»A vegetald iskolak, konzervatériumok és akadémidk csapdaként mii-
kodnek mind a fiatalsag, mind pedig a milivészet szamara. Az impotencia
eme melegagyaiban a mesterek és professzorok, illusztris fogyatékosok
allandésitjdk a tradiciot, és levernek minden erdéfeszitést, ami a zenei
teriilet kiszélesitésére vonatkozik.”®

®  Pratella, Balilla: Manifesto of Futurist Musician (1910)
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3.1. abra: Balilla Pratella

MIL%I(, '.~

0

3.2. dbra: Pratella futurista zenei kidltvanydnak cimlapja

Pratella késébb egy ujfajta, a hangzé univerzumot megjelenité zenekarrol
értekezik, mely képes kornyezetiink hangjainak visszaadasara, tiikrozi a ter-
meészet erdit, magaéva teszi a tomegek, nagy ipari lizemek, jarmiivek zenei lelkét.
Az altaldnos megfogalmazas utan 1913-ban egy futurista festd és zeneszerzd,
Luigi Russolo (3.3. abra) pontositotta a célokat A zajok miivészete c. irasaban:
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»A zenei hangoknak tul korlatozott a hangszine. A legkomplikaltabb
zenekaroknak is csak 4-5 fajta, hangszinben lényegesen eltér§ osztalya
van: vondsok, pengetett hangszerek, fafuvok, rézfuvok és ttdk. [...] Ki kell
torniink a tisztan zenei hangoknak ebbdl a sziik korébdl, és a zajos hangok

3.3. dbra: Luigi Russolo

Russolo esszéje a XX. szazadi zeneesztétika egyik legfontosabb irasa, amely
komoly befolyassal volt az utana kovetkezd zenészekre, miivészekre. Figyelemre

méltd, ahogyan kategorizalja a hangzastereket, a hangokat, a szamara kevésnek
bizonyul6 zenekari hangzasokat és a kivanatosnak tekintett zajokat. Fontos sza-
mara, hogy azonnal rendet teremtsen az Uj hangzasok kozott. A futurista ,zene-
kar” zajos hangzasait 6 kategéridba sorolja, melyek leirdsara féleg hangutanzo
szavakat és kulonb6z6 hangforrasok és az azokat megszdlaltaté gesztusok
kifejezéseit hasznalja:8

o1 Wi

dorgések, robbanasok, sistergések, durranasok;

sipolasok, sziszegések, pofékelések;

suttogasok, morgasok, motyogasok, dormogeések, bugyogasok;
csikorgasok, nyikorgasok, zorgések, ziagasok, ropogasok, kaparasok;
fémek, fak, borok, kovek, edények itogetésébol szarmazo zajok;

allatok és emberek hangjai, kialtasok, sikitasok, rikoltasok, jajveszékelések,
huhogdasok, vonitasok, halalhorgés, zokogasok.

Russolo, Luigi: ,The Art of Noises: Futurist Manifesto”. In C. Cox, D. Warner (szerk.): Audio
Culture: Readings in Modern Music. New York: Continuum, 2008, 10-15. 11. o.
& 1d.m,13.o0.
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Az osztalyozast szamos kritikaval lehetne illetni. Vitathaté a kategoériak
mennyisége, tAmadhatok a leiras kovetkezetlenségei (példaul hangutanzé sza-
vak, gesztusok) vagy a nyilvanval6 atfedések. Ennél azonban fontosabb, hogy ész-
revegyilk, milyen nagy teriiletet milyen nyelvi gazdagsaggal ir le a szerzd. Kozel
100 évvel kés6bb, a kiterjedt elektroakusztikai gyakorlat kordban, szamos
pszichoakusztikai jelenség megismerése utan is az egyik legnagyobb probléma
maradt a megfelel nyelvezet kialakitasa a hangszindimenzidk tertletén.

Komolyabb kritikat érdemel a modszer, ahogyan Russolo a zajok iranyitasat
képzeli. Véleménye szerint minden zaj rendelkezik egy elsédleges hangmagas-
saggal (esetleg tobbel), ami dominal a hangzasban. Egyetlen 6tlete a hangszinek
szabalyozasara ennek a hangmagassagnak a valtoztatasa. Természetesen fi-
gyelembe kell venniink, hogy a futuristak - elektronikus hangszerek hidnyaban -
csak mechanikai szerkezeteket tudtak felhasznalni, igy némileg érthets, hogy
nehézségekbe litkdzott mas hangszindimenzidk vezérlésének még az elképzelése
is. Russolo azonban el6revetiti azt az id6t is, amikor tobbféle zajt tobbféle médon
lehet majd kontrollalni:

»A zajok variacidja végtelen. Ha ma, mondjuk ezer kiilénb6z6 géppel
rendelkezve, ezer kiilonboz6 zaj kozott tudunk kiilonbséget tenni, holnap,
az Uj gépek megsokszorozasaval képesek lesziink megkiilénboztetni tiz-,
hisz- vagy harmincezer kiilonféle zajt, nemcsak imitaciéval, hanem
kedviink szerinti kombinaci6ikkal.”®

3.4. dbra: Intonarumorik zenekara

° 1d. m., 14. old.
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Pratella kidltvanyait és Russolo esszéjét tettek kovették, a futurista zenészek
létrehoztak els6 hangszeriiket, az intonarumorit (3.4. abra). Az intonarumori
(zajintonal6) egy fadoboz, melyhez fémtolcsér van erdsitve. Belsejében bél vagy
fémhur és egy mozgasba hozhaté fém- vagy fakerék talalhat6, ami rezgésbe hoz-
za a hurt. A hir hangmagassagat a kerék forgatasaval, illetve feszességének egy
emeldvel torténo allitdsaval lehet valtoztatni. A fakerék kiilonb6zd alaku lehet,
ettdl fligg, milyen gyakran, illetve milyen erdvel ér a hirhoz. Sokféle intonarumori
késziilt, hangzasuk szerint osztalyokba soroltak 6ket, példaul: Gracitadore (bre-
kegd), Crepitatore (tord), Stroppiccitatore (csiszatold), Scoppiatore (repedd),
Sibilatore (fiityiil6), Gorgogliatore (bugyog6), Uluatore (huhogé), Ronzatore
(zimmogo).

Intonarumorik hangzasa:
Crepitatore: Gorgogliatore: | Gracitadore01:

P L) P
3.01_hang 3.02_hang 3.03_hang
Gracitadore02: Ronzatore: Ululatore:

P L) P
3.04_hang 3.05_hang 3.06_hang

Dal « Alsveglic & wea cittd s por Intonarumeri, » L. Russolo
et e
aletot (L] e

= SS=— s

SEEEES et

3.5. dbra: Részlet Russolo ,,A vdros ébredése” c. miivének partitirdjabdl
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Amint az elnevezésekbdl kidertil, a kiilonféle intonarumorik kiilénb6z6 tipusu
zajos hangzadsokat bocsatottak ki magukbdl. A két vezérelhet§ paraméter, a
forgas sebessége és a hur feszessége valoszinlileg harom hangzasdimenzidt
tudott valtoztatni: a szemcsésség mértékét, a hangmagassagot és a fényességet.
Russolo fontos djitdsnak tartotta, hogy barmilyen hangmagassag eléallithato, és
folyamatos glisszandok is létrehozhatéak a hangszeren. A lejegyzéshez kiilon
irasmodot fejlesztett ki, amit ,enharmonikus” notdciénak nevezett. Russolo
Risveglio di una citta cim{, intonarumorikra irott darabjanak kottaképe tiikrozi a
hangszer vezérlésének hidnyossagait, a 3.5. abran lathatd, hogy az egyes
sz6lamokon beliil val6jaban csak a hangmagassag valtozik.

Russoloék tobb koncertet adtak Eurdpaban a '10-es és a '20-as években, igy
szamos kiilonb6z6 nemzetiségli ember hallhatta a ,jovd zenéjét”, koztiik Edgard
Varese is, akire nagy hatassal volt az Uj hangszer.

Az olasz futuristdk hangos elképzeléseiket (robbanasok, dorgések) igen
korlatozott mértékben valdsitottdk meg a gyakorlatban. El6adasaik a civilizalt
szinhaz-, illetve koncerttermek falai kozott maradtak. Nem maradt el azonban a
korszak nagyot sz6l6 bruitista ,durrandsa”: a szovjet Arsenij Avraamov (3.6.
abra) megirta, és a bakui kik6t6ben 1922. november 7-én, a nagy oktdberi szo-
cialista forradalom 6tédik évforduléjan eld is adtak Gydri sziréndk szimfénidja c.
mivét. A hatalmas korusra, kodkiirtokre, a teljes Szovjet Kaszpi-tengeri Flotil-
lara, két liteg tiizérségi fegyverre, egy teljes, géppuskakat is felvonultat6 gyalogos
ezredre, hidroplanokra és Baku 0sszes gyari szirénajara irt md finaléjaban goz-
gép fiitylilte az Internacionalét és a Marseillaise-t zajos teherauték kiséretével.
Egy masodik valtozat el6adasara egy évvel késdbb, Moszkvaban kertiilt sor (3.7.
abra). A mirdl a politikai athallasok ellenére elmondhatd, hogy teljes mértékben
birtokba vette a hangzo teret.

3.6. dbra: Arsenij Avraamov egy koncertje el6tt
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Mind Avraamov miive, mind pedig az olasz futuristak zajgépei els6 allomas-
nak tekinthet6ek az Uj hangzasok irdnyitasahoz vezet6 tton. A felhasznalt ,hang-
szerek” és a mechanikus vezérlés egyszerii természetébdl kovetkezden a létre-
jové hanganyag nyers, megmunkalatlan, a kiilonféle zajok szé szerint manifeszta-
lédnak a szerz6k miivészetpolitikai és tisztan politikai szandékainak meg-
felel6en. A ,zenén kiviili” vilag éppen csak bevonult az eszkdztarba, értelmezése
még nélkilozi az absztrahalas finomsagait, de a kornyezeti hangok komplex bel-
sd szerkezetének feltarasa az 0j hangzasok 0j osztalyozasi modszerével minden-
képpen megkezdddott. Annak ellenére, hogy futurista mliveket ma mar csak na-
gyon ritkdn jatszanak, és a hivatalos zenetorténet is csak margindlisan fog-
lalkozik veliik, a futurista zenészek tevékenysége nagy fontossaggal bir a zene és
féleg a hangzasok felszabaditasanak torténetében. Jelent6ségiik részben koruk
zeneszerzdire kifejtett hatasukban (példaul Varese), de még inkabb eszmerend-
szerlikben rejlik. A kidltvanyokban és A zaj miivészetében leirtak nyilvanval6an
megel6zik korukat nemcsak koveteléseikkel, hanem az 4j hangszinek teriiletén
végzett elméleti feltar6 munkajukkal is.

3.6. dbra: Avraamov Sziréna-szimfénidja mdsodik vdltozatdt vezényli eqy moszkvai
gydreéplilet tetejérol, 1923. november 7-én

Avraamov a gézorgona miikodtetésére gdzmozdonyt hasznalt, melynek szdla-
maba az emlitett indulok zenéjén kivil a Szimfonia egyik valtozataban beleszétte
feleségének és szeretdjének zenei betlit is. Ezzel a hangszerrel teljesen azonos
elven miikédnek a Mississippi folyon kozlekedd g6zhajok orgonai is, példankban
egy ilyen hangszer hallhat6 (3.1. video).
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>

3.1. vided. Gézorgona

Ellenorzo kérdések:

Ki és mikor fogalmazta meg a futurista zenészek kialtvanyat?
Kit6l szarmazik a Zajok miivészete cimQ irasm{?

Hogy hivtak a futurista zenészek els6 hangszerét?

Soroljon fel harmat a kérdéses hangszer tipusai koziil!

Ki komponalta a Gydri sziréndk szimfénidja cim( miivet?

o N o
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A hangzastér teljesebb kihasznalasa felé nemcsak olyan radikalis kezdeménye-
zések mutattak, mint az olasz futuristak zajzenéje: klasszikus zenei gyokerekkel
rendelkez6 komponistak életmiivében is megjelentek ilyen iranyud torekvések a
20. szazad els6 felében. E komponistdk koziil Arnold Schonberg (1874-1951)
osztrak, és Edgard Varése (1883-1965) francia zeneszerzd volt a legnagyobb
hatassal a kés6bbi generaciokra, s torténetiink késébbi fejleményeire.

4.1. Arnold Schonberg: Klangfarbenmelodie

VA ':}_.vn.{':'.,

4.1 dbra: Arnold Schonberg

Az egyik leghiresebb és szellemi befolyasat tekintve maig legjelentdsebb
korai elmélet, ami a hangszin formateremt6é alkalmazasar6l szol, Arnold
Schonberg (4.1. dbra) hangszindallam (Klangfarbenmelodie) teériaja. Az 1911-
ben kiadott Osszhangzattan befejezd oldalain Schonberg tullép az akkordok
fogalomkorén, és igy ir a zenei paraméterekrdl:

»A zenei hangnak harom tulajdonsagat tartjuk szamon: hangmagassag,

hangszin, hangerd. Mostandig a zenei hangot a harom, a hangot befolya-
solé dimenzi6 koziil csak az egyikkel mértiik, melyet »hangmagassagnak«
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neveziink. A tobbi dimenzié mérésére napjainkig csak nagyon kevés pro-
balkozast lathattunk; az eredmények rendszerbe foglalasat meg sem kisé-
relte senki. A hangszin, a masodlagos dimenzi6 értékelése igy még mindig
sokkal kevésbé kultivalt, sokkal kevésbé szervezett allapotban van, mint a
korabban emlitett harméniak esztétikai elemzése...” ™

Schonberg sorainak meghatarozé jelentéséget ad, hogy nem egyszeriien Uj
hangszineket keres, nem a megszokott, hangmagassag-kozponti paletta
kibdvitése a célja, hanem rogton rendezd elveket, rendszert keres az eddig
felfedezetlen teriileten. Joval a technoldgiai Ujitasok és a pszichoakusztika
térhoditasa el6tt megfogalmazza, hogy a zenei hangzasok dimenziék mentén
zajlanak, melyek koziil csak egy a hangmagassag:

,»(..) azt gondolom, hogy a hangmagassag a hangszinnek kdszénhet6en
valtozik, s annak egyik dimenziéja. Igy a hangszin az els6dleges kategoria,
a hangmagassag egy alosztaly. A hangmagassag nem mas, mint a hangszin
egy iranyban mérve.”

Zeneszerz0i Utkeresésének korai szakaszaban szinte utdpianak tlinhet elgon-
dolasa, hogy amennyiben a hangzasok egy dimenzi6jabdl, a hangmagassagbol
jelentéssel biré kombinaciokat lehet 1étrehozni és érzékelni, feltételezhetd, hogy
a hangzas tobbi dimenzidja is alkalmas értelmes zenei jelentések megfogalma-
zasara:

,Ezek szerint, amennyiben a hangoknak azon szineibdl, amelyeket
hangmagassagként kiilonboztetiink meg és »dallamoknak« neveziink, le-
hetséges mintazatokat, a gondolati folyamatokéhoz hasonl6 hatasokat kel-
t6 osszefliggéseket krealni, akkor abbdl is kell tudnunk ilyen folyamatokat
késziteni, amit egyszerilien »hangszinnek« neveziink; folyamatokat, me-
lyek egymashoz val6 viszonya pontosan olyan logika szerint miikodik,
mint az a logika, ami a hangmagassag-dallamok esetében megelégedést
biztosit szimunkra.”*?

Schonberg nemcsak elméletben fogalmazta meg forradalmi elképzeléseit.
Mar az Osszhangzattan kiadasa elétt, 1909-ben, az Ot zenekari darab, Op. 16 III.
tételében kiprobalta, hogyan bévithetéek az 6sszhangzasok szervezheté hang-
szintérré. A Farben (Szinek) a zenetorténet egyik ikonikus darabjava valt, mely
joval meghaladta korat. Sem Schonberg, sem kortarsai nem haladtak tovabb a té-
tel altal megkezdett Uton, csak évtizedekkel késébb taldlkozunk udjra a hangsze-

0 Schonberg, A. (1978), 421. o. Schénberg, Arnold: Theory of Harmony, (trans. Roy E. Carter)
Berkeley and Los Angeles: University of California Press, 1978.421. o.

1 L h.

12 L h.
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res zenei hangszintér formalasanak hasonl6 mélységii igényével. A darab még ma
is szolgalhat tanulsagokkal, kozelebbi vizsgalata értelmezi Schonberg fentebb
idézett gondolatait.

A szerz0 els6dleges szandékat jol érzékelteti a Farben partitarajanak labjegy-
zetében megfogalmazott utasitas:

,Az akkordoknak oly észrevétleniil kell kovetniiik egymast, hogy a
kilonboz6 hangszerek belépését semmi modon ne lehessen hallani, a
valtozas csak az instrumentalis szin eltolédasaban legyen érzékelhetd.”

Felmertl a kérdés, vajon mit ért Schonberg az ,instrumentalis szin eltoloda-
san”, mi a kiilonbség akkord, textira és hangszin kozott. A darab hangzasszovetét
két alapvetd zenei paraméter, az akkordok valtoz6 hangmagassag-struktiuraja és
az akkordok egyes szdlamaihoz varidbilis médon hozzarendelt hangszerek
egylitthangzasa iranyitja. A két réteg egyes helyeken egymastol latszolag fiigget-
leniil, mashol szoros szinkronban valtozik.

A zeneszerz6 a kiilonbo6z6 érdességi foku, azaz kiillonb6z6é mértékben disszo-
nans akkordok egész skalajat hasznalja a mliben. Az ezek kozotti valtasokat a kis
lépésekre torekvd szélamvezetéssel, a hangszercsoportok kozotti atmeneteket
pedig nyolcadkotta értékil atlapolasokkal fedi el, s a hangszinek lassii egymasba
mosasanak mas eszkozeivel is él.

A tradicionalis modszertdl eltéréen, ahol a hangmagassagok lényegesen gyak-
rabban valtoznak, mint a hangszerelés, itt gyakran sokkal gyorsabb a hangszerek
valtakozasa, mint az akkordokon belili hangmagassagoké. Helyenként teljesen
megdermednek az akkordok, ilyenkor a figyelem erdteljesebben iranyul a foko-
zatosan atmosodo hangszinek iranyaba. Az alaptemp¢ is hullamzik, a leggyor-
sabb 29. itemben végig 16-od értékenként cserélédnek a hangszerek. Ez egyuttal
az egyetlen hely, ahol a hangszerelés tokéletes szinkronban mozog az akkordok
valtozasaval: minden Uj harmonianak uj hangszercsoport felel meg.

Schonberg a Farben utan nem komponalt tobb olyan darabot, melyben a
hangszindallamnak hasonl6an fontos szerepe lett volna - mivével 6sszefliggés-
ben megfogalmazott gondolatait inkabb az utékor hasznositotta alkototevékeny-
ségében.

Schonberg a hangszinek felé az eurdpai klasszikus zene hagyomanya feldl ko-
zelitett: az egyenletes hangolasu 12 fokua skala, a metrikus ritmusértékek és a
megszokott hangszerjatékkal megszolaltatott, hagyomanyos hangszerosztalyok
szolgaltattak a kiindulast. Minimalisra csokkent azonban a tonalitas érzete, s a
hatas két f6 dimenzié mentén valtakozik: hol az akkordszer(iség, hol a szinezet
valik fontossa. Fordul6pont ez a zenetdrténetben, hiszen Schonberg a hangszin-
dimenziokbol a fesziiltség és oldas funkcidit hozza létre anélkiil, hogy sziiksége
lenne a hagyomanyos 0sszhangzattan eszkozeire, a konszonanciara és disszo-
nancidra, s radikalisan 0j az az id6szervezés is, mely ezekre a funkciékra épiil.
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4.2. Edgard Varese: A hang felszabaditasa

4.2 abra: Edgard Varese fiatalkori képe 4.3 abra: Edgard Varese

Edgard Varese (4.2., 4.3. dbra) tinédzser kora 6ta djonnan létrehozandd
elektronikus hangszerekrdl almodott. Mar neves zeneszerzd volt, amikor tamo-
gatast, pénzt probalt szerezni elektronikus zenei stidiéra. Javaslatait sorozato-
san elutasitottak, arra kényszeritve a szerzot, hogy élete nagy részében konven-
cionalis eszkozokkel dolgozzon. A harmincas években oly mértékben frusztralta
az altala megalmodott elektronikus hangszerek hianya, hogy abbahagyta a kom-
ponalast, és csak az '50-es években, az elektronikus stididk létrejotte utan kez-
dett Gjra zenét irni. Ennek ellenére hangszeres miiveiben, zenei irasaiban sike-
riilt megteremtenie az elektroakusztikus zene esztétikai alapjait. Uj fogalmakat
vezetett be a zenei kompozicidba (pl. szervezett hang), és siirtiségekkel, az erede-
ti hangforrasokat felismerhetetlenné valtoztatd, meglep6 hangzasokkal operalt.
Szirénakat alkalmazott Amériques (1921) c. miivében, hogy folyamatos hang-
magassag-valtozasokat érjen el, és lonisation (1931) cim{ darabja volt az els6 mi
a zenetorténetben, mely kizarolag titbhangszerekre irédott.

Varese nem egyszer(ien Uj hangszinekre, hangmagassagokra, ritmusokra va-
gyott, s nem is egyszerlien a zorejeket tlintette ki a hagyomanyosan zeneinek
szamité hangok rovasara, hanem az akusztikus kozeg altal meghatarozott, végte-
szet, a fizika, a geometria, a kémia, a geolodgia, a csillagaszat és a térképészet
metafordit hivta segitségiil. Hangtomegekrol, feliiletekrol, sikokrol, irdnyokrdl,
szogekrdl, kristalyosodasrol, penetracidrol, transzmutaciorol beszélt, szines,
titokzatos kolt6i képekkel fogalmazta meg kompozicids vagyait:
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»~Amikor az uj hangszerek lehetdvé teszik, hogy olyan zenét irjak, ami-
lyet elképzelek, a hangtomegek mozgasa, a sikok csuszasa tokéletesen
hallhat6 lesz miiveimben, és atveszik a linearis ellenpont helyét. Amikor a
hangtomegek 0sszetalalkoznak, l1étrejon az athatolas vagy a taszitas jelen-
sége. Az egyes sikokon torténd atalakuldsok kivetitédnek mas sikokra,
melyek eltérd sebességgel és szogben mozognak. A régi dallamkoncepcio
megsziinik 1étezni. A teljes m{ dallami totalitassa valik, és ugy tud majd

4radni, ahogyan a folyé aramlik.”*®

Varese zenei elképzeléseit nemcsak hangszeres, de még elektroakusztikus
miveibdl sem lehet teljességgel megismerni, hiszen igazabodl élete végén sem
komponalhatott vagyainak hangszerén. Utolsé szerzdi periédusaban sziiletett
ugyan két elektroakusztikus kompoziciéja, a Poeme Electronique és a Déserts 3
interpolacidja, melyeket elektronikus zenei stidiéban valésitott meg, a rendel-
kezésére allo eszkozokkel azonban messze nem volt elégedett. Varése az analég
studiot felilmulé eszkozokrol, a szamitogépekrdl hitte, hogy majd képesek lesz-
nek vagyainak megfelel6en vezérelni és formalni a hangzasokat.

4.4. dbra: Briisszeli vildgkidllitds, Philips pavilon

13 Varese, Edgard - Wen-Chung, Chou: , The Liberation of Sound”. In: Perspectives of New Music,
Vol. 5, No. 1 (1966): 11-19. 11.o0.
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WEV4

mar 75 éves volt. A Poéme Electronique nem egyszeriien zenemii volt, hanem
multimedialis alkotas, amely a Philips pavilonban (4.4. abra) valdsult meg az
1958-as briisszeli vilagkiallitason. Philips az ismert épitészt, Le Corbusier-t bizta
meg, hogy egy filmet, fényeket, hangot és épitészetet 6tvoz6 miivet hozzon létre.
Le Corbusier kiilonb6z6 miivészekkel miikodott egytitt a multimedialis pavilon
megvalositasaban. Az épitmény tervezési munkait nagyrészt lannis Xenakis gorog
mérnok és zeneszerzd végezte, aki ekkoriban Le Corbusier épitész-asszisztense
volt. Xenakis Metastaseis cim{i 1954-es zenemiivében hiperbola alakzatokat
hasznalt, s ezek mintdjara tervezte meg az épitmény hajlitott feliileteit, amelyek
miatt a pavilon a vilagkiallitas egyik legexcentrikusabb épitményének bizonyult.
Varése hangkompoziciéja - melyet eredeti Osszmiivészeti kontextusabol
kiszakitva, 6nmagaban is a Poéme Electronique cim alatt ismeriink - 425 darab, a
pavilon belsé feliiletét borité hangszéron keresztiil szolalt meg. A lejatszast auto-
matizalt kapcsolérendszerrel vezérelték, a hangok el6re programozott utvo-
nalakat jartak be - vizszintesen a hallgatésag kortl és fiiggblegesen egyarant.
E rendszer segitségével olyan térbeli hatdsokat lehetett elérni, melyekre az
akkoriban hasznalt egyszeri(ibb tobbcsatornas rendszerek nem voltak képesek.

4.5. abra: Varese Poéme Electronique cimi miivének eléaddsa
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Az el6adas masik emlitésre méltd aspektusa a hang és a kép fliggetlensége,
melyek szinkronizacié nélkiil késziiltek. Bar minden el6adas egyforma volt, a két
f6 komponens kozotti viszonyt a véletlen eredményezte. Mivel a kiallitas végén a
Philips pavilont lebontottak, ma mar nem lehet meghallgatni a miivet eredetileg
elképzelt formajaban.

Ellenorzo kérdések:

1. Melyik zeneszerz6hoz kotddik a Klangfarbenmelodie fogalma?

10. Melyik miive példazza a Klangfarbenmelodie fogalmat?

11.Ki és mikor komponalta a zenetorténet elsd, kizarolag titéhangszereket
hasznalé mivét?

12. Hol, mikor és milyen épiiletben mutattak be a Poéme Electronique-ot?

13. Ki tervezte a kérdéses épiiletet?
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5. A 20-as évek elektronikus
hangszerei

A Grove zenei lexikon 1940-es kiaddsa az elektronikus hangszereket bemutaté
szocikkében nem kevesebb, mint huszonegy instrumentumot emlit, tilnyomé
tobbségliket azonban csak felsorolasszertien, ismertetés nélkiil:

Aetherophon, Couplex Organ, Electrochord, Electronde, Electrone,
Emicon, Hellertion, Klaviatur Sphaerophon, Magnetton, Ondes Musicales,
Organova, Orgatron, Phototone, Pianotron, Radio-Synthetic Organ,
Rangertone, Sphaerophon, Superpiano, Theremin, Trautonium, Wave
Organ,

Mind a bdség, mind az ismertetések hidnya jol jellemzi a megel6z6 két
évtizedet: az 1920-as és 30-as években szamtalan, egymastdl gyakran csak
lényegtelen részletekben eltérg elektronikus hangszer sziiletett, ezért attekinteni
és egymastol megkiillonboztetni 6ket egyrészt nem volt konny(, masrészt nem is
mindig volt érdemes. Ebben a fejezetben csak harom olyan hangszert targyalunk
részletesen a lexikon altal felsoroltakbdl, melyek egyes tulajdonsagaik révén
kiemelkednek a tobbi kozil: az 1920-ban feltaldlt theremint, az 1928-ban
bemutatott ondes musicales-t (mas néven ondes Martenot-t) és az 1930 korul
kifejlesztett trautoniumot.

Az 1920-as évek hangszeraradatat az a talalmany okozta, melyre az 1. fejezet
végén mar utaltunk: Lee de Forest (1873-1961; 5.2. abra) 1906-0s audion csove, az
elektroncsé harom kivezetéses valtozata, mas néven a trioda. Az elektroncsé egy-
szerlibb valtozata, a két kivezetéses dioda, melyet egy évvel korabban John Ambrose
Fleming (1849-1945; 5.1. abra) szabadalmaztatott, olyan, mint egy szelep: csak az
egyik iranyba engedi at az &ramot. Lee de Forest tridddja olyan, mint egy csap: az elsd
két kivezetés kozott folyd dram (a csapon atfolyd ,,viz”’) a harmadik kivezetésre kotott
aram valtozasainak (a csapot szabalyoz6 ,,kéz” mozdulatainak) megfeleléen ingadozik.
Ha a ,,viz” aramlasa erds, akkor a ,kéz” mozdulatait, legyenek barmilyen aprok, a
,Vizdram” nagy ingadozasokként tiikkrozi. A tridda tehat elektromos hullamok erdsité-
sére hasznalhato (5.3. abra).
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5.1. dbra: John Ambrose Fleming 5.2. dbra: Lee de Forest

5.3. abra: Audion cs6 1906-bdl

o

Az elektroncsovek azonban nemcsak erésitésre hasznalhaték, hanem immar
mechanikus alkatrész nélkiili, tisztan elektronikus oszcillatorok el6allitasara is.
Lee de Forest 1915-ben maga épitette a tridda felhasznalasaval az els§ olyan
hangszert, mely csak elektronikus oszcillatorokat tartalmazott, és az instrumen-
tumot audion piandnak nevezte el.

Laurens Hammond (1895-1973) 1934-ben a tridda erdsité képessége segit-
ségével megvaldsitotta azt az elképzelést, amire az 1. fejezet végén szintén utal-
tunk mar, és ami Lee de Forestnek még nem jutott eszébe: dsszezsugoritotta
Cahill hatalmas telharmoniumat. Igy sziiletett a hammond orgona, melyben épp-
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ugy kiilonbo6z6 frekvenciaju valtéaramot el6allité generatorok miikédnek, mint a
telharmoniumban, csakhogy annyira kicsik, hogy mind elférnek egy, a harmoé-
niuméhoz hasonlité hangszertestben. Az altaluk keltett gyenge dramot triddas
aramkor erdsiti fel annyira, hogy egy hangszérot miikodtetni tudjon. A
Hammond-orgonak egyik kiilonlegessége az 1940-es évektdl beléjiik épitett
Leslie-féle forgd hangszord, mely a hangnak valtoztathatd sebességli remegést
(apré hangerd- és hangmagassag-ingadozast) kélcsonoz.

5.1. Theremin

Az 1920-ban feltalalt theremin volt az els6 nagy feltlinést keltd elektroncsoves
hangszer, az els6, amelyet tomegtermelésben kezdtek gyartani, tovabba az els6 -
és gyakorlatilag egyetlen - olyan zeneszerszdm az emberiség torténetében,
amelyen anélkiil kell jatszani, hogy a zenész hozzaérne. A kilonds hangszer
feltalaléjanak életrajza is kilonods regény, melyben a technika és miivészet
motivuma mellett a 20. szazad nemzetkozi politikaja is kiemelt szerepet kap.

Lev Szergejevics Tyermen (1896-1993; 5.4. dbra), nyugatiasitott nevén Léon
Theremin orosz feltalal6 regényes életébdl és zenén kiviili miikodésébdl e konyv
lapjain csak egyetlen jellemz6 mozzanatot emeliink ki. 1945 augusztusaban a
Szovjet Uttordszovetség killdottsége ajandékot adott at az Egyesiilt Allamok
moszkvai nagykovetének, baratsagos gesztusként a haborus szovetséges felé. Az
ajandék, az USA nagypecsétjének fabol faragott masa hét évig, 1952-ig logott a
nagykovet irodajanak falan. Azért csak eddig, mert egy radids szakember ebben
az évben véletleniil furcsa radidhulldamokat észlelt, melyek az irodaban folyé
beszélgetéseket kozvetitették, és melyek forrasat az ,ajandék” belsejében sike-
riilt lokalizalni.

A trojai falé elvén elhelyezett poloska zseniadlisan egyszerli konstrukcidja
Tyermen taldlmanya volt. Nem igényelt aramforrast és nem tartalmazott olyan
elektronikus alkatrészeket, melyek meghibasodhattak volna, igy elvileg az
orokkévaldsagig kozvetithetett volna a kovetségi irodabodl. A késziilék nem allt
egyébbdl, mint egy aprd, majkrémes dobozra emlékezteté fémhengerbdl, és egy
ehhez csatlakoz6 rddantennabdl. Ahogyan Helmholtz rezonatora egy adott
frekvencidju hanghullamra, gy a kis henger egy adott frekvencidji radiéhul-
lamra rezonalt - egy ilyen rezgésszamu, tavolrdl sugarzott radiéhullam miikod-
tette a lehallgatot. A henger fedele membranként funkcionalt, a hangrezgéseknek
megfeleléen valtoztatva a henger elektromos tulajdonsagait, midltal a beliil
rezonalé hullam modulalédott. Az antenna szétsugarozta a modulalt radiojelet,
amit aztan egy radiovevd késziilékkel ismét hangrezgésekké lehetett alakitani.
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5.4. dbra: Lev Szergejevics Tyermen a thereminen jdtszik (1927)

Az elektromossaggal gyerekkora 6ta kisérletezd, elektromérnok végzettségli
Tyerment 1919-ben meghivta Abram Fedorovics Joffe orosz fizikus az egy évvel
korabban alapitott kutatointézetébe. Tyermen kiilonb6zd fizikai kisérleteket és
méréseket végzett, tobbek kozott gazokkal kapcsolatban. Az egyik ilyen kisérlete
soran vette észre 1920-ban, hogy az altala épitett, elektroncséves hanggenerald
aramkorrel kiegészitett mérdokésziilék attdl fliggben valtoztatja a hangmagassagat,
hogy 6 milyen kozel tartja hozza a kezét. Joffénak és a kollégainak ugy mutatta be
felfedezését, hogy a csellétanulmanyai soran elsajatitott dallamokat jatszotta el a
késziileken. A jatékmodbol adéddéan az egyes hangmagassagokat folyamatos
glisszando kototte dssze.

Az egyszolamu hangszert Tyermen hangerd-szabalyozéval egészitette ki, mely
a hangmagassagot valtoztaté aramkorrel azonos elven miikodott. Az aramkor
radantennara hasonlit6 alkatrésze val6jaban nem antenna volt, hanem egy kon-
denzator egyik fele — Ugynevezett fegyverzete -, mig masik fegyverzetét a jatékos
keze képezte, s kozelitése-tavolitasa révén valtozott a kondenzator kapacitasa,
ennek fliggvényében pedig az oszcillator frekvenciaja. Elisha Gray korai hang-
szoro-szabadalma oOta ez volt az els6 olyan elektroakusztikus berendezés,
amelyben az emberi test elektronikus alkatrészként miikodott.

A hangszernek Tyermen elészor az etherphone, majd a Tyermenvox nevet
adta, s 1920 novemberében 6 maga adta vele az elsd nyilvanos koncertet Orosz-
orszagban. 1925-ben Németorszagba ment, itt az instrumentum Thereminvox
néven valt ismertté. 1927-ben egy nyugat-eurépai turné utan az Egyesiilt Alla-
mokba utazott, ahol a hangszer elnevezése thereminné egyszerilisodott.
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Amerikai évei alatt Tyermen egylttmiikodott az American Negro Ballet
Company nevi tanctarsulattal, és ekkoriban fejlesztette ki terpsitone nevli hang-
szerét, mely nem csak a kéz, de a tancos egész testének mozdulatai fliggvényében
szdlaltatott meg kiilonb6z8 magassagu hangokat. Az egyes hangmagassagokat
ennél a késziiléknél nem kototte dssze glisszandd. A tdncosoknak egy fémleme-
zen allva kellett mozogniuk, ez helyettesitette a theremin ,antennajat”. A hang-
erdt a tancmozdulatokkal nem lehetett befolyasolni.

Amerikaban 1929-ben megkezd6dott a hangszer sorozatgyartasa: az RCA o6t-
szaz darabot készitett beldle. A feltalalé kifejlesztette hangszere fogoélapos valto-
zatat is, mely jatéktechnikdjadban és kinézetében a cselléra emlékeztetett.
Egyetlen ,hurja” elektromosan vezetd szalag volt, ennek fogélaphoz nyomasaval
zarult az aramkor. Leopold Stokowski, a Philadelphia Orchestra vezeté karmes-
tere 1930-ban megkisérelte ezzel a hangszerrel megerdsiteni a nagyb6gé szola-
mot, de a zenészek tengeribetegségre panaszkodtak, ennek okozdi a theremin és
a nagybdg6k hangjanak talalkozasa soran létrejovd, nagyon alacsony frekven-
cidju kiilonbségi hangok voltak.

Két csello-tipusu theremint irt el6 Edgard Varese 1932-34-es Ecuatorialja,
egyike annak a tobb mint szaz koncertdarabnak, melyben a hangszer valamelyik
formaja szerepelt. Harmincot filmzenében is el6fordul, koztiik Alfred Hitchcock
Elbtivélve (Spellbound) cim 1945-6s filmjének Roézsa Miklés altal komponalt
zenéjében.

Varese reménykedett benne, hogy Tyermen segit neki a zenei almai megvalo-
sitasdhoz sziikséges technika kifejlesztésével. Azonban csalddnia kellett, a felta-
1416 1938-ban varatlanul visszautazott a Szovjetunidba. Itt hamarosan beborto-
nozték, és tobb kivalé orosz tudéshoz hasonléan a Gulag egy kutatélaboratériu-
maba kertilt, csak 1947-ben engedték szabadon. A fogsagban fejlesztette ki a fent
bemutatott lehallgaté késziiléket.

5.2. Ondes Martenot

A thereminnel 1ényegében azonos moédon hozza létre a hangot, am masféle
jatéktechnikai lehet6ségeket kinal Maurice Martenot (1898-1890; 5.5. abra)
francia muzsikus talalmanya, az ondes Martenot (ejtsd: ond marténo). Martenot
Tyermennel k6z0s vonasa, hogy (zongora- és zeneszerzés-tanulmanyai mellett)
csellozni is tanult, és az 6 egyszolamu elektronikus hangszere is képes volt a
csellon és mas vonods hangszereken konnyen megvalésithaté glisszandé és vib-
rato kivitelére.

Az ondes Martenot 1928-as els6 valtozatai két egységbdl alltak. A hangmagas-
sagot egy, a tokjaba porszivovezeték modjara visszatekeredd zsinor kihuzasaval
és visszaengedésével lehetett szabalyozni, a zsinor végén gylri volt a jobb kéz
hiivelykujja szamara. A hanger6t és a hanginditas élességét a bal kéz hatarozta
meg egy, a gazpedalhoz hasonléan m(ik6dd kallantyd lenyomasaval.
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5.5. dbra: Maurice Martenot és hangszere

Az els6 két valtozatot 1929-ben kovetd harmadikban a hangmagassagot sza-
balyozo gytiriis zsinor egy al-zongorabillentytizet f61é volt vizszintesen kifeszitve,
és olyan hurkot alkotott, mely az albillentylizet két szélén elhelyezett csigakon
fordult meg - tehat a zaszl6felvond zsinér elvén miikodott. Az 1930-as harmadik
valtozat hagyomanyos zongorabillentylizetet alkalmazott, igy glisszandét nem
tett lehet6vé. A ma is hasznalt 1933-as negyedik valtozat az elsd kettd és a
harmadik tipus szintézise, tehat egyarant talalhat6 rajta zongorabillentytlizet és
gylirlis zsinor. Az iivegbdl késziilt hanger6szabalyzo billenty(i és a regiszterkap-
csolék egy kis fiokban kaptak helyet (5.6. abra). A gy(iri mozgatasakor vagy a
zongorabillentylik lenyomasakor a hang még nem szolal meg, csak a hangeré-
szabalyz6 megbillentésekor.

5.6. Az ondes Martenot fiékja
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Tovabbi 1ényeges eltérés a thereminhez képest a hangszinszabalyozas kifino-
multsaga. AT, G, 8, N, C, O és g jelekhez tartoz6 kapcsol6khoz kiilonb6z6 hullam-
formak tartoznak, a D betiikkel parositott szamok alatti kapcsolék pedig kiilonle-
ges hangszorokat hoznak miikddésbe. Az ondes Martenot-hoz a hagyomanyoson
kiviil tovabbi haromféle, kiegészitdkkel ellatott hangszdroé tartozik: az egyik egy
kisméretii gonggal, a masik rezonanshurokkal, a harmadik pedig zenget6 rugok-
kal van felszerelve - ezek mindegyike sajatos aurat kélcsénoz a hangnak.

5.7. Az ondes Martenot hangszoroi

Az elektronikus hangszerek koziil a 20. szazadi klasszikus zenében leginkabb
az ondes Martenot nyert polgarjogot, f6képpen Franciaorszagban. Edgard Varese
1918-21-es Amériques ciml miivében eredetileg sziréna szerepelt, dm a sz6lam
megnevezését a zeneszerz6 a darab 1928-as variansaban ondes Martenot-ra valtoz-
tatta, s ugyanezt tette 1932-34-es Ecuatorialja theremin-szélamainak esetében is
a mi 1950-es els6é kiadasakor. Az ondes Martenot-t ekkor mar sokkal konnyebb
volt beszerezni, mint a theremint, kiilondsen annak csellészerii valtozatat.

Az ondes Martenot hallhat6 tobbek kozott Arthur Honegger Johanna a mdglydn
ciml, 1938-as oratériumdban, és kiemelten fontos szerepet kap Messiaen két
monumentalis miivében, az 1946-48-as Turangalila-szimfénidban és az 1975-
83-as Assisi Szent Ferenc cim(i operaban - az utébbi m partitiuraja harom ondes
Martenot-t ir el6. Egy hat ondes Martenot-bol allé egytittest hasznal az 1937-es
parizsi vilagkiallitasra késziilt Féte des belles eaux (A szép vizek linnepe), mely-
nek Oraison szakaszat Messiaen négy évvel késébb a Kvartett az idék végezetére
ciml mlivének egy tételeként hangszerelt Gjra.
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5.3. Trautonium

Friedrich Trautwein (1888-1956; 5.8. abra) német elektromérnok 1929 koértil, a
berlini Porosz Miivészeti Akadémia alkalmazadsaban fejlesztette ki trautonium
nevl hangszerét, melyen a fogdélapos thereminhez hasonléan kell jatszani, azzal a
kilonbséggel, hogy a fogdlap vizszintesen fekszik, a szalagot pedig drét helyettesiti.

5.8. dbra: Friedrich Trautwein

Oskar Sala (1910-2002; 5.9. abra) 1929-ben a berlini Akadémian Paul
Hindemithnél (1895-1963) kezdett zeneszerzés- és zongora-tanulmanyokat, és
nyomon kovette Trautwein kisérleteit. Sala, aki kés6bb fizikusi végzettséget is
szerzett, a trautonium egyetlen virtudza lett. 1930-ban Hindemith kézremiiko-
désével 6 mutatta be a hangszert a nyilvanossagnak, és részt vett a hangszer
tovabbfejlesztésében. Kezdetben a Telefunkennel dolgozott egyiitt az instru-
mentum egyszer(, sorozatgyartott valtozata, a Volkstrautonium kidolgozasaban.
A vallalat kétszaz darabot készitett bel6le 1933 és 1935 kozott.

Sala dolgozta ki a hangszer legfejlettebb valtozatat, a mixtur-trautoniumot,
melyet 1952-ben mutatott be (5.9. abra). Ez a késziilék két manuallal rendelke-
zik, ezaltal kétszolamu jatékot tesz lehet6vé. A hanger6t és a hangszint mddosito
szlir6k beallitasat pedalok segitségével lehet szabalyozni. A hangokhoz a karak-
teriiket nagyban meghatarozo, a hang felfutasat és lecsengését jellemzd ugyne-
vezett burkol6gorbék adhatdak hozza.

A legfontosabb tobblet azonban, mely a mixtur-trautoniumot elédeitdl és a
korabeli mas elektronikus hangszerektdl megkiilonbozteti, a szubharmonikusok-
bol, azaz alhangokbdl all6 Osszetett hangok létrehozasanak lehetdsége. Mig a
rezg6 hurokra és légoszlopokra jellemz6 harmonikus felhangsorban a részhan-
gok az alaphang egész szamu tObbszordsei, addig az alhangsor ennek éppen
reciproka: az egyes 0sszetevOk a kiindulasi hang egész szamu hanyadosai. Ez az
akusztikus hangforrasok esetében ismeretlen hangkeverék nem olvad egybe
olyan mdédon, mint a felhangsor 6sszetevdi, inkabb egyfajta akkord benyomasat
kelti. Két- vagy tobbféle, szubharmonikusokbol all6 6sszetett hang talalkozasa-
kor a konszonancia és disszonancia érzetét masféle torvényszertiségek hataroz-
zak meg, mint a természetes harmonikus hangok esetében.
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5.9. abra: Oskar Sala és a mixtur-trautonium

Paul Hindemith Des kleinen Elektromusikers Lieblinge (A kis elektrozenész ked-
vencei) cimmel 1930-ban hét trautonium-trioét irt, 1931-ben pedig versenymiivet
komponalt trautoniumra és vondszenekarra. Alfred Hitchcock The Birds (Madarak)
cim{, 1963-as filmjének készitésekor Oskar Salat kérte fel a mii hangeffektusai-
nak elkészitésére: a filmben hallhaté ,madarhangok” a mixtur-trautoniumon szii-
lettek. A hangszer szerepelt az 1950-es Bayreuthi Unnepi Jatékokon is, Richard
Wagner Parsifaljanak harangjait helyettesitették vele.

Ezek a harangok, melyek a gral-lovagok bevonulasat az 1. és 3. felvonasban
kisérik, az opera 1882-es 6sbemutatoja ota allandé problémat jelentettek. Igazi
harangokat nem lehetett haszndlni, mert ezek egyrészt elnyomjak a toébbi
hangszert, masrészt olyan nem-harmonikus részhangokat tartalmaznak, melyek
zavardan hathatnak. Az 6sbemutatora ezért zongoraszeri eszkozt épitettek a sziik-
séges négy hangnak megfelel6 négy hurcsoporttal, csoportonként 6t-6t hurral.
Ezt tam-tamokkal, gongokkal és staccato hangokat jatszo tubaval egészitették ki,
ekképp igyekezve kikeverni a megfelel§ hangzast.

A kisérletezés az opera egész interpretacio-torténetében folytatddott és
0sszekapcsolodott az elektronikus zene torténetével is. A trautonium ,bevetése”
el6tt mar 20 évvel, 1931-ben megprdbaltak elektronikus eszkézokkel helyettesi-
teni a harangokat, akkor Jorg Mager (1880-1839) partiturophon nev(i hangsze-
rével. A fejezet elején olvashaté listaban felsoroltak koziil Mager nevéhez fliz6dik
a spharophon, melyet 1921 és 1928 kozott fejlesztett ki, tobbek kézott mikro-
tonalis (félhangnal kisebb hangkoézoket alkalmaz6) zenei elképzeléseinek megva-
l6sitasa céljabdl.
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5.10. abra: Mixtur-trautonium

Ellenorzo kérdések:

1. Milyen elektronikai talalmany tette lehetévé az 1920-as évek elektrofon
hangszereinek kifejlesztését?

2. Ki és mikor talalta fel a theremint?

Milyen kiilonleges hangszordkat szokas az ondes Martenot-hoz kapcsolni?

4. Milyen kiilonleges spektrumot lehet létrehozni a trautoniumon a harmo-

w

nikus felhangsoron kiviil?
5. Kivolt a trautonium egyetlen virtu6za?
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6. A konkrét zene

6.1. A hangrogzités rovid torténete

A hang megorokitésének lehet6sége az elektroakusztikus zene létrejottének
egyik legfontosabb eléfeltétele volt. A hangrogzités torténete Edouard-Léon Scott
de Martinville (1817-1879) francia nyomdasz és konyvkeresked6 talalmanyaval,
az 1857-ben bejegyzett phonautograph-fal kezdédott (6.1. dbra). Scott késziiléke
az emberi kiils6 és kozépso fil milikodését utanozta: a hang rezgésbe hozta a
gipsztolcsér aljan 1évé membrant, mely a hallécsontocskdknak megfelelé emel-
tylik végén elhelyezett iront mozgatott. Az ir6n - melynek beiktatasaval meg-
szakadt az emberi hall6szervvel mutatott analégia - egy lampakorommal bevont
papirhengeren mozgott, a hangrezgések lathat6 nyomat hozva létre.

6.1. dbra: Phonoatutograph

Az igy létrejott rajzolatok, a torténelem elsé hangképei a maguk koraban csak
a hullamok fizikajaval kapcsolatos vizsgalatokat segithették, 1évén a késziilék a
hangok visszajatszasat nem tette lehet6vé. Parizsi archivumok megdrizték Scott
1860 koriil késziilt néhany hangrajzat, s az ezeken rogzitett hangok masfél
évszazad néma lét utan, 2008-ban meg is szoélaltak, miutan a Berkeley Lab mun-
katarsai a papirokat beszkennelték és a hullamformdakat szamitégéppel lejat-
szottak. Az egyiken feltehet6leg maga Scott énekli az Au claire de la lune kezdet(
francia népdal els6 sorat, egy masikon pedig Tasso Aminta cim(i pasztorjaté-
kanak elejét szavalja.
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D)

6.01. hang: Scott hangja 1860-bdl, amint az Au clair de la lune-t énekli

D

6.02. hang: Scott hangja 1860-bdl, amint Tasso versét szavalja

Scott felvételei 18 évvel el6zték meg a visszajatszhaté hangrogzités technika-
janak sziiletését, Thomas Alva Edison (1847-1931) 1878-as szabadalmat, a hen-
geres fonografot (6.2. dbra). Edison taldlmanyatél mar egyenes ut vezetett a
ték Emile Berliner (1851-1929) német szarmazasd amerikai mérnok barazdalt
korongjai, a gramofonlemezek. Az 1920-as évekig a lemezfelvételek kizardlag
mechanikai uton késziiltek, elektromossag hasznalata nélkiil: a barazdat vagé tiit
maguk a hangforrasbdl szarmazé rezgések mozgattak.

6.2. abra: Edison-féle hengeres fonogrdf (1899 kortil)

A radiétechnika forradalmat lehet6vé tevd elektroncsovek aztdn az 1920-as
évek kozepére a hangrogzités forradalmat is elhoztak. A hangokat ett6l az id6té6l
kezdve mar mikrofonokkal vették fel, s a vagotlit nem maga a hang, hanem az
annak megfeleld elektromos rezgések hoztak mozgasba. A mikrofonok érzékeny-
sége és az elektronikus jelerdsités réven a felvételek sokkal hiibben adtak vissza
az eredeti hangzast, a rogzitett tartomany a mély és a magas hangok iranyaba
egyarant jelentdsen kitagult. A nagyobb barazdastir(iségli, alacsonyabb fordulat-
szamu, és ezért nagyobb jatékideji LP lemezt 1948-ban vezették be.

© Loch Gergely, Szigetvari Andrea www.interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

52 Az elektroakusztikus zene térténete

A rezg6 elektromossag magneses hatasait fémdroton rogzitd magnetofont
(6.3. 4bra) az 1890-es évek végén talaltak fel, dm ez a technolégia csak az 1940-
es és 50-es évek forduldjara fejlédott ki annyira, hogy a gyakorlatban is elfogad-
haté eredménnyel lehessen hasznalni.

(T AN R R NN

6.3. dbra: Fémdrdton régzito magnetofon (Webster-Chicago 228-1, 1951)

A drotos magnetofont hamarosan leelézte a 30-as évek elején feltalalt
szalagos tarsa (6.4. abra). A studidk az 1950-es évek elejétdl kezdték alkalmazni
a szalagos technikat, s a kovetkez6 harom évtizedben minden felvételt ennek
segitségével készitettek - a hanglemezek gyartadsa is magndszalagra rogzitett
mesterfelvétel felhasznalasaval tortént.

6.4. dbra: Mdgneses szalagon rogzité magnetofon

Az analdg, azaz a hanghullamok és a hordozobanyag feliiletén létrehozott

VA

magneses eljarasok mellett harmadik utja is 1étezik: az optikai. Mar Scott phon-
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autographja is lathaté nyomokat hoz létre, a hangok visszajatszasra alkalmas
technolégia részévé azonban csak az 1910-es évek végén valtak az optikai jelek.
A radidcsé feltaldldja, Lee de Forest 1919-ben szabadalmaztatta a phonofilmet,
mely filmszalagra fényképezett hullamformak alakjaban 6rzi meg a hangot, s a
filmszalagon keresztiilhalad6, s ezért vibral6 fényt egy fényérzékeny alkatrész
segitségével alakitjak vissza hallhaté hullamokka. A technolégiat mindmaig alkal-
mazzak a mozifilm-szalagok hangsavjaban (6.5. dbra, a szalag jobb oldali harmada).

6.5. dbra: Filmszalag hangsdvjai: jobb oldalon analég hangjel, bal oldalon és
kézépen digitdlis hangjelek.

A hangrogzités digitalis (azaz szamokon alapuld) technikajat az 1980-as
években fejlesztették ki. Lényege, hogy a felvevd berendezés masodpercenként
tobb tizezer alkalommal megméri a hanghullamokat alkot6 valtozé légnyomast,
helyesebben a légnyomas szintjének megfelel6 elektromos jel szintjét, és minden
egyes mérési eredményt (angolul sample-t, azaz mintat) egy-egy szam formaja-
ban tarol el. Ezek a szamok azutan tovabb masolhat6ak a kiilonb6zé elveken m-
kodd, sokféle adathordozé valamelyikére: CD-re, magneslemezre - vagy éppen
filmszalagra (a 6.5. dbran lathatd filmszalag bal kétharmadan lathat6 jelek a
mintakat leiré szamokat fekete és fehér pontok segitségével fejezi ki).
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6.2. A konkrét zene

6.2.1. A konkrét zene kezdetei, els6 darabjai

Mig az 1-2. és 5. fejezetben a vezetékes tavkozlés, illetve a radidcsé egyes zene-
torténeti hatasairdl irtunk, ebben a fejezetben a hangrogzités zenei felhasznala-
sanak specialis mddjair6l szamolunk be. A fejezet kulcsfiguraja a francia mérnok,
ir6 és zeneszerzd, Pierre Schaeffer (1910-1995; 6.6. abra): az 6 elméjében ta-
lalkoztak az 1940-es évek végén a hangrogzités eszkozei a hangzastér kitagitasat
megcélzé szellemiséggel, melyrol a 3. és 4. fejezetekben esett sz6 - s e talalkozas
altal sziiletett meg konyviink kézponti targya, az elektroakusztikus zene.

6.6. dbra: Pierre Schaffer

Pierre Schaeffer gyerekkoraban hegedilis apja és énekes anyja példajat
szerette volna kovetni, sziilei azonban eltanacsoltdk a zenei palyar6l. Mérnoki
végzettséget szerzett a radidadas-technika tertiiletén, am a zene és a hangok
tovabbra is foglalkoztattdk - s ennek a kett§sségnek — mint latni fogjuk - igen
termékeny kovetkezményei lettek.

Schaeffer 1936-ban képzettségének megfeleléen a Francia Radiéban helyez-
kedett el. Emellett széleskor( tarsadalmi, filozofiai és vallasos érdeklodése is
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megmutatkozott: mint elkotelezett katolikus, 1938-ban keresztény regényt irt
Clothar Nicole cimen, 1940-ben pedig kulturalis-politikai szervezetet alapitott La
Jeune France (A Fiatal Franciaorszag) néven. A szervezet szellemiségében az
azonos nevl, 1936-ban alakult zenei tarsasag 6rokose volt - e korabbi egyesiilést
André Jolivet kezdeményezte, s az alapitok kozott maga Schaeffer és Olivier
Messiaen is szerepelt. A zenei tarsasag humanista és misztikus felfogast képviselt
a kiilénb6z6 avantgard iranyzatokkal szemben, a politikai szervezet célja pedig a
francia kulturalis megujulas volt a német megszallas idején - mig a Vichy-
kormanyzat 1942-ben fel nem oszlatta.

Schaeffer 1942-ben a Francia Radion beliil Jaques Coupeau szinhazi rende-
zOvel megalapitotta a Studio d’Essai-t (kés6bb Club d’Essai; Kisérleti Studio,
illetve Klub), mely a haboru alatt a francia ellenallasi mozgalom radiés kézpontja
volt. A haboru sotét napjaiban, 1943-44-ben sziirredlis koltéiségl, nyolc egyodras
epizddban sugarzott radié-opera késziilt itt La coquille a planétes (kb. Bolygok
héja) cimmel, Schaeffer szévegére, Claude Arrieu zenéjével, prozai szerepl6kkel,
énekes szoélistakkal és kdrussal, a szimfonikus zenekarban négy ondes Martenot-
val. A stadidéban ezen kiviil még szamos mas hangjaték is késziilt, torténetiink
szempontjabol azonban fontosabb, hogy Schaeffer itt alkotta az elektroakusz-
tikus zene legelsé6 kompozicidit 1948-ban, Cing études de bruits (Ot zaj-et(id)
cimen. 1948. oktober 5-én mutattdk be 6ket egy Concert de bruit (Zajkoncert)
cimi radiomisor keretében. A darabok a kovetkezdk:

1. Etude aux chemins de fer, azaz vonat-etid, mozdonyhangokkal és mas
vasuti zajokkal;

2. Etude aux tourniquets, azaz et(id forgatés-zenélé gyerekjatékra (és
utéhangszerekre);

3. Etude violette, azaz lila et(id, zongorahangokkal;

4. FEtude noire, azaz fekete etfid, zongorahangokkal;

5. Etude pathétique, azaz patetikus etlid, fazekak, hajok, harmonika és
zongora hangja, valamint ének és beszéd felhasznalasaval.

Magnetofonokat csak 1951-t6l alkalmaztak a Francia Radiéban, igy Schaeffer
a zaj-etlidok idején még hanglemez-metsz6 és -lejatszo késziilékeket hasznalt a
munkajahoz. Ezek segitségével vette fel hangalapanyagait (a zaj-etlidok zongora-
hangjait Pierre Boulez jatszotta f6l szamara), melyeket azutan az aladbbi techni-
kak segitségével dolgozott fel:

e Kkeverés, azaz tobb hanganyag egyszerre torténé megszolaltatasa és az
eredmény felvétele;

e folyamatos ismétlés a lemezen 6nmagaba visszatérd, ugynevezett zart
barazda kialakitasa altal; mai kifejezéssel loop (hurok) létrehozasa;

e sebességvaltoztatas, mely a hangmagassag valtozasat is elkeriilhetetle-
niil magaval vonja;
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e rakmenet, a felvétel hatulrol elére torténd lejatszasa;

o elhagyas, mely segitségével beavatkozhatunk a hang ,életébe”, apro
valtozasaiba. Leggyakrabban a hang els6 tizedmasodperceit, a hang
felépiilésének idejét szokas elhagyni, mert ez felting valtozast idéz el6 a
hang karakterében.

Schaeffer studidjahoz 1949-ben csatlakozott Pierre Henry (1927-; 6.7. abra),
az els6 munkatars, akinek zenei képzettsége volt. 1938 és 1948 kozott a parizsi
Conservatoire-on tanult, Nadia Boulanger-t6l zongorat, Félix Passeronétol
titéhangszereket, Olivier Messiaentdl pedig zeneelméletet.

6.7. abra: Pierre Henry

Ahogy Schaeffer kreativ tevékenységének egyik alapja radids tapasztalata
volt, ugy Henryé a film élménye. A korai hangosfilmek kornyezeti zajait a mai
gyakorlattal szemben nem utélag, a stidioban allitottak el6, hanem a kép felvéte-
lével egyszerre, a forgatas helyszinén. Henryra az igy 1étrejové hangsav zajos-
saga, eleven nyersessége volt nagy hatassal, illetve az, hogy a hangban igy meg-
Orzoédott a forgatas eseményeinek lenyomata.

Henry és Schaeffer egyiittmi{ikodésének elsé és legfontosabb gylimoélcse az
1949-1950-es Symphonie pour un homme seul. A cimet, ha szigorian meg
akarunk felelni a francia zenei terminolégidnak, a Szimfdnia szél6-emberre kifeje-
zéssel magyarithatjuk, de az eredeti sz6kapcsolat jelentéstartomanya a Szimfénia
egy magdnyos ember szamdra forditast is lehet6vé teszi, s6t Schaeffer alabbi
megjegyzései a mlirdl egyenesen megkovetelik:
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»A maganyos embernek sajat magan belil kell megtalalnia a szimfo6-
nidjat, nem csak a zene elvont kigondolasa altal, de azaltal is, hogy 6 maga
valik sajat hangszerévé. A maganyos embernek sokkal tobb eszkoz all a
rendelkezésére, mint a hangolt énekhang 12 foku skalaja. Kiabal, fiitytl,
jar, déorombol, nevet, s6hajtozik. Dobog a szive, felgyorsul a 1égzése, szava-
kat formal, megszdlit és szolitasara masok felelnek. Semmi sem visszhan-
gozza jobban a maganyos kialtast, mint a tomegek larmaja.”

A ml 1950. marcius 18-an tartott bemutatéja volt az elsé nyilvanos elektro-
akusztikus zenei koncert. Ez a darab is hanglemezekre késziilt, igy az eredeti
valtozat 22 tételének el6adasa nem kis technikai problémat jelentett. Az 1951-es
radidadashoz 11 tételes valtozatot készitettek, ezt alakitotta tovabb Henry 1966-
ban, létrehozva a ma kozismert 12 tételes verziot:

Prosopopée I,
Partita,
Valse,
Erotica,
Scherzo,
Collectif,
Prosopopée II,
Eroica,
Apostrophe,
10. Intermezzo,
11. Cadence,

12. Strette.

O 0N s W

Az utols6 tételben Schaeffer leirasanak megfelel6en valéban a tomeg larmaja
felel az egyéni emberi hangra, mely a 2., 7. és 11. tételek kivételével az Osszes
korabbi tételben feltlint. A darab hdse a legtrividlisabb értelmezés szerint a
ferfihang tulajdonosa, aki koznapi értelemben nem maganyos: néi tarsanak
hangja is feltlinik vagy 6nmagaban (mint a példaul a 4. tételben), vagy a
férfihanggal parbeszédben (mint példaul a 6. tételben). Ertelmes szavakat a 9. és
a 10. tételekben hallani (,absolument”, azaz teljes mértékben, illetve ,puissante”,
azaz erGteljes). A ml masik fontos hangzé alapanyagat a Pierre Henry altal
megszolaltatott preparalt zongora (és néhany mas titéhangszer) szolgaltatta.

Az alapanyag feldolgozasaban az Ot zaj-et(idnél sokkal jelent8sebb szerep jut
a sebességmodositasnak és a rakforditasnak - ezek a technikak f6leg az emberi
beszédhangok atalakitasanal jarnak feltlind eredménnyel. A megforditott beszéd
kisérteties értelmetlensége a 8. tételben, a felgyorsitott emberi hang komikuma a
6. tételben kap fontos szerepet - ezek az eszk6zok kés6bbi gyakori alkalmazasuk
révén mara taldn elcsépeltnek hatnak, am ebben a miiben még udjnak és
meglepdnek szamitottak.
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Figyelemre mélté a formalas kotédése a hagyomanyos zenei formakhoz. Ezt
legjobban a 6. tétel illusztralja, mely cimének megfeleléen valéban scherzo-
formaban all: az elsének megszo6lalé anyag egy kontrasztalé kozéprész (trid)
utan pontosan megismétlodik.

6.2.2. A konkrét zene fogalma, szemlélete

Pierre Schaeffer 1951-ben megalapitotta a Francia Radion belil a Groupe de
Recherche de Musique Concréte (Konkrét Zenei Kutatécsoport; GRMC) nevi
intézményt, ennek kovetkezménye volt egy szalagos magnetofonokkal felszerelt
Uj studié haszndlatba vétele. 1953-ban elhagyta a GRMC-t, melyet 1958-ban az
altalanosabb vallalasokat kifejezé Groupe de Recherche Musicales (Zenei Kutato-
csoport; GRM) néven alakitott djra.

1952-ben jelent meg addigi zenei tevékenységét dsszefoglald konyve, az A la
Recherche d'une Musique Concréte (A konkrét zene keresése). A Schaeffer altal
kitalalt konkrét zene Kkifejezés (mellyel tobbek kozott az e fejezetben eddig
felsorolt miivek is jellemezhet6ek) arra utal, hogy a zeneszerz6 konkrét, azaz
,kézzelfoghatd”, kozvetleniil megtapasztalhaté hanganyagbdél indul ki a kompo-
nalaskor, és azt direkt mdédon, attételek nélkiil alakitja tovabb szervezett hang-
folyamatta, kompoziciéva. Ez ellentétben all egy hangszerekre vagy énekhangra
komponalé szerzé absztrakt zenei munkajaval: ¢ indirekt modon, attételesen
alkot, 1évén tevékenységének els6 eredménye nem a zene hangzé valdsaga,
hanem egy vizuadlis jelsor, melyet egy elvont jelrendszer, a kottairas szabalyai
szerint vet papirra.

Kiilondsen éles az ellentét a musique concrete és a kovetkezd fejezetben tar-
gyalt német elektronische Musik szemlélete kozott. A német iskola, mivel a sze-
rialista felfogast terjeszti ki a zene minden aspektusara (a hangszinekre is), az
egyszerl elemekbdl felépitett absztrakt szerkezet feldl halad a komplex hang
felé: a szerkezet megtervezése mindig megel6zi a hangz6 valésagot. A francia
iskola ellenben a hanggylijtés, e jatékos, kisérletezd folyamat soran el6szor
komplex hangokkal talalkozik, melyeket aztan a kompozici6 soran absztrahal,
tobbé-kevésbé eltavolit eredeti kontextusatdl és zenei szerkezetet épit bel6le: a
hangzd valésag mindig megel6zi a szerkezetet.

A konkrét zene hang-alapanyaga lehet barmely kereskedelmi célbol késziilt
zenei vagy szoveges hangfelvétel, illetve olyan, stididban vagy hétkéznapi
kornyezetben készitett, tetsz6leges hangokat tartalmazo felvétel, melyet kifeje-
zetten a konkrét zenei alkotds céljara szantak. A parizsi iskola mddszertani
alapvetése egyaltalan nem zarja ki az elektronikusan generalt, szintetikus han-
gok felhasznalasat sem, de mivel Schaeffer és Henry kezdetben tilnyomorészt
akusztikus forrasboél ered6 hangokat hasznaltak, a konkrét zene kifejezést ma is
gyakran tévesen azonositjdk a természetes hangok alkalmazasanak gyakorla-
taval. Mint az el6z6 bekezdésben irtuk, a fogalom lényege nem az alapanyag-
valasztassal, hanem a szemléletméddal, munkamodszerrel kapcsolatos.
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A parizsi iskola masik fontos fogalma az akuzmatikus zene. Az akuzmatikus
kifejezés Piithagorasz tanitvanyainak akusmatikoi nevli csoportjara utal: 6k tana-
ruk el6adasat - annak pedagogiai eldirasa szerint - egy paravan mogil hall-
gattak, hogy a gesztusok és a mimika ne tereljék el a figyelmet a mondottakrol. A
sz6 06gorog tove, az akousma, az akonein (hallani) ige szarmazéka, és hallasi
észlelést jelent - orvosi kifejezésként az auditiv hallucinacidk egy formajanak
elnevezésére is hasznaljak.

Az akuzmatikus zaj (bruit acousmatique) kifejezést el6szor Jérome Peignot
zenei ir6 hasznalta a konkrét zenével kapcsolatban egy 1955-6s radi6adasban,
arra utalva, hogy Piithagorasz iskoldjahoz hasonldéan a hangok eredeti forrasa a
radioban is elrejtdzik a hallgatok el6l - csupan az a kiilléonbség, hogy a paravant a
kozvetités technikai eszkozei helyettesitik.

Pierre Schaeffer zenei gondolkodasanak legteljesebb 6sszefoglalasa az 1966-
ban megjelent Traité des Objets Musicaux (Ertekezés a zenei targyakrol). A
hangrogzités és a radidtechnika révén a legkiilonb6z6bb hangok (zene, beszéd,
zorejek) szélalhatnak meg egy és ugyanazon hangszérobol, és Schaeffer szerint
ez a tény a hangokat k6zos, osztatlan palyara helyezi, szamukra egyenld, elfogu-
latlan szemléletet kovetel. Ezt a szemléletet fejezi ki a hangtargy fogalma, mely a
megszolalé hangra, mint forrasatol és megszolalasanak koriilményeitdl kiilon-
szakadt, sajat jogan létezd tiineményre tekint. Az akuzmatikus zene (musique
acousmatique) kifejezést alapvetéen Schaeffer is a fenti értelemben hasznalja, am
azt kissé szikiti: a technika ,paravanja” szerinte nem csupan eltakarni hivatott a
hangok forrasat, hanem megsziintetni minden olyan képzettarsitast is, mely a
hangot megszdlalasa felvételkori kontextusahoz kotné.

Schaeffer szandéka szerint tehat a konkrét zenében megjelen6é hangokat in-
kabb elvont tulajdonsagaik alapjan, és nem az eredeti hangforras mibenlétéhez,
jellegéhez kapcsolédd képzettarsitasok szerint kell értékelni. Schaeffer fontos
felismerése, hogy a hang elvont tulajdonsagai nem azonosithatéak fizikai para-
métereivel (magassagok, hanger6k, idétartamok), lévén az ember hallasa ezen
paraméterek 0sszességére és azok valtozasaira rendkiviil 6sszetett és attételes
modon reagal. E felismerés nyoman Schaeffer sajat magan vizsgalni kezdte az
érzékelt hangzasmindségek jellege kozotti kiillonbségek mibenlétét és okait, a
hangok osztalyozdsanak észlelésen alapulé lehetéségeit, és ezaltal a késébbi pszi-
choakusztikai vizsgalatok alapkérdéseit fogalmazta meg.

6.2.3. Schaeffer és Henry kés6bbi tevékenysége

Schaeffer elméleti munkaja, intézményszervezdi és tanari tevékenysége (1968 és
1980 kozott a parizsi Conservatoire-on tanitott) elvonta 6t az alkotastol. Utolsé
zeneileg igazan termékeny éve 1959 volt - ekkor keletkezett egyik legkiforrot-
tabb miive, az Etudes aux Objets (Targy-etlidok). Az o6t, egyenként 3 perc kortli
idétartamud tanulmany mindegyike finom érzékkel alkotott hangtargy-kollazs,
mely a cimekben ko6zolt jellegek szerinti hangokat helyez egymas mellé:
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Objets exposés ([Utésnek] kitett targyak),

Objets étendus (elnyujtott targyak),

Objets multipliés (megsokszorozott targyak),

Objets liés (kotott targyak),

Objets rassemblés,ou strette (egyesitett targyak, avagy stretta).

v W

Ez a ml - mint minden pdrizsi darab 1951 utan - mar szalagos magneto-
fonokkal késziilt. A hang-atalakitasi lehet6ségek a magno esetében lényegében
megegyeznek a hanglemezes technikdval kapcsolatban felsoroltakkal, am
egyszerlibben és gyorsabban kivitelezhet6ek. A szalagok a lemezekkel szemben
torolhet6ek és Ujrahasznalhatoak, s egyazon szalagra a torléfej kikapcsolasaval,
ismételt masolassal tobb hangréteget is ,fel lehet hordani”. Az elhagyas a lemezti
fol-le emelgetése helyett azaltal torténik, hogy a magnodszalagbdl olloval vagy
pengével egyszerlien kivagjak a megfelel6 szakaszt. A vagassal kiilonvalasztott
szakaszok tetszdleges sorrendben egymashoz ragaszthatoéak, a szakaszok kozotti
valtas észrevétlenné (kattanasmentessé) tehetd atlos vagas segitségével. Loopot
egy szalagdarab két végének egymashoz ragasztasaval lehet 1étrehozni.

T

: lu;unnuuuunn‘.‘f -

6.8. dbra: Phonogéne

A sebességmodositasok konnyebbé és differencialtabba tételére fejlesztették
ki a phonogéne nevi specialis magnetofont. Els6 generacidja, a kromatikus pho-
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nogene (6.8. abra és 6.6. abra, Schaeffer alakja alatt), a belé fizott loopokat a
kromatikus skala hangjainak megfelel6 magassagba tudta transzpondlni a megfe-
lel6 sebességfokozatokon torténd lejatszas altal. A masodik generacids glisszandé-
phonogene folyamatos csuszasokat volt képes létrehozni a sebesség fokozatos
valtoztatasaval - ez az effektus figyelhet6 meg példaul Pierre Henry 1953-as
Voile d’Orphee (Orfeusz fatyla) cimili milivében, melyben a glisszand6é Orfeusz
fatylanak felemelkedését hivatott megjeleniteni. (Ez a darab az Orphée 53 cim{j,
Schaefferrel egylitt komponalt kisérleti opera atdolgozasa). A harmadik gene-
raciés, ugynevezett univerzalis phonogéne 1963-as megjelenésével 0j fogas valt
elérhet6vé a szalaggal alkoté zenészek szamdara: a sebesség és hangmagassag
egymastol fliggetlen valtoztatasa. Ezt egy henger alaku lejatszofej beiktatasa tette
lehetévé, mely maga is forog, és forgasi sebessége a szalag sebességétdl fiigget-
leniil valtoztathato.

Schaeffer 1959 utdan, élete hatralévé 36 évében csupan 3 miivet komponalt.
Ez a konkrét zenétdl valé novekvé tavolsagtartasaval is magyarazhaté: egy 1969-es
interjuban félig tréfasan, félig komolyan a konkrét zene ,balszerencsés feltalalo-
janak” vallotta magat. Utols6 darabja az 1979-es Bilude, a Wohltemperiertes
Klavier 1. kotetébdl valé c-moll prelidium 6nironikus atdolgozasa. Komikusan hat-
nak a Bach-darabba furakod6, annak egyes iitemeit helyettesiteni probalé zajok
(koztiik egy idézet Schaeffer sajat Vonat-etlidjébdl), s a klasszikus zenemi kon-
textusa ravilagit a konkrét zene eszkozeinek veszélyes tulajdonsagaira: az 6n-
célusag és a banalitas konnyen eldallithaté min6ségeire. Schaeffer utols6 miivé-
ben megmutatkozo6 kritikus szemlélete elméleti munkainak is értékes jellemzdje.

Pierre Henry - Schaefferrel ellentétben - egész életében aktiv maradt a
konkrét zene teriiletén. 1958-ig maradt a Francia Radié kotelékében, s két évvel
kés6bb Jean Baronnet-val megalapitotta Franciaorszag els6 maganstudidjat.
Folényes technikajanak és burjanzd kreativitdsanak demonstracioja az imént
széba Kkertilt Bach-mii cimére utalé haromnegyed Oras Le microphone bien
tempéré (A jol temperalt mikrofon) tizenhat tételben, 1950-52-b6l. A mi jol
példazza Henry vonzodasat az erdételjes ritmika irant, mely talan részint
utéhangszeres multjara, részint a konkrét zenében gyakori, ritmikusan ismétl6dd
loopokra vezethetd vissza.

Henry 1954-t6l egytittm{ikodott Maurice Béjart koreografussal. Szamos k6zos
balettjiik koziil a legjelentdsebbek a kovetkezok: Haut-Voltage (Magasfesziiltség;
1956), Le voyage (Az utazas; 1962), La reine verte (A z6ld kiralynd; 1963),
Variations pour une porte et un soupir (Varaiciok egy ajtora és egy s6hajra; 1963),
Messe pour le temps présent (Mise a jelenkor szamara; 1967) és Nijinsky, clown de
Dieu (Nizsinszkij, Isten bohdca; 1971).

A felsorolasbol kompoziciotechnikailag az ajtéra és sohajra irott variacidsor a
legtanulsagosabb. E 22 perces, 24 tételes miivet az alapanyagok takarékos
megvalogatasa és kombinacids lehetdségeik szisztematikus kiaknazasa jellemzi.
A cimben szerepl6 ajté nyikorgasain és az emberi légzéshangokon Kkiviil Henry
egy harmadik forrast is hasznalt: a flexaton nevill idiofon hangszert, mely egy

© Loch Gergely, Szigetvari Andrea www.interkonyv.hu



http://www.interkonyv.hu/

62 Az elektroakusztikus zene térténete

hajlithaté fémlemezbdl és a két oldalahoz rogzitett fém iitényelvekbdl all. A
nyelvek a hangszer rdzasakor a fémlemezhez verédnek, mely a meghajlitasa
meértékétdl fliggden alacsonyabb vagy magasabb hangot ad.

Henry alkotasaban fontos inspiral6 szerepiik van az irott szdvegeknek.
Ihletaddi kozott szerepel a Tibeti halottaskonyv (Le voyage, 1962; Le Livre des
morts égyptien, 1986-88), Janos jelenései a Bibliabdl (Apocalypse de Jean, 1968),
valamint Victor Hugo (Dieu, 1977; Hugosymphonie, 1985) és Jules Verne miivei
(Comme une symphonie, envoi a Jules Verne, 2005).

Ellenorzo kérdések:

Melyik évtizedben terjedt el a magnetofonok hasznalata a stadiékban?
Mi a cime Pierre Henryval k6zdsen komponalt tobb tételes miivének?
Mit jelent a konkrét zene kifejezés?

Mit jelent az akuzmatikus zene fogalma?

SAEESERO I
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7. A Kolni Studio és Karlheinz
Stockhausen

A 1-2. és 5. fejezetben ismertetett hangszerek esetében a hangsuly a technikai
ujdonsagokon volt, és ezek az tjdonsagok 6nmagukban még nem idéznek eld
alapvet6 valtozast a zenérdl valé gondolkodasban. Nem véletlen, hogy Cage
komoly kritikaval illette a 20. szazad els6 felének hangszerkészitoit, zeneszerzgit
és el6adoit:

,Az elektromos hangszerek feltaldloinak tobbsége a tizennyolcadik és
tizenkilencedik szazadi hangszereket prébalta utdnozni, miként az els6
automobil tervezdi is a szekeret masoltak le. [..] Mig Theremin a hang-
szert alapvetden 0j képességekkel ruhazta fel, addig Theremin hangsze-
rének jatékosai minden toéliik telhet6t megtettek azért, hogy a hangszer
ugy szo6ljon, mint valamelyik régi; [...] pajzsot vontak k6zénk és az 4j hang-
z4si tapasztalatok kozé.”*

Az elektronika szerepe a zenében a II. vilaghaboru utan valtozott meg lénye-
gesen, amikor létrejott a két legjelentésebb stidid, 1948-ban a Francia Radi6
Konkrét Zenei Kutat6 Csoportjanak (Groupe de Recherche de Musique Concrete)
elédje, a Radio d'Essay Parizsban és 1951-ben a Nyugatnémet Radié Elektro-
nikus Zenei Studidja Koélnben. A studiok zenei irdnyat nagyban meghatarozé
egyéniségek, a hangmérnok-zeneszerz4-ir6 Pierre Schaeffer és a zeneszerzd
Karlheinz Stockhausen korai elektroakusztikus zenei miivei és a hozzajuk f(iz6d6
elméleti irasok nagy elGrelépést jelentettek a zenei alapanyag bdvitésében és
rendszerezésében, és a mai napig komoly hatassal vannak a hangzasokrol alko-
tott fogalmainkra.

7.1. A WDR kolni studioja

V4

1951-ben alapitotta Herbert Eimert (1897-1972) zeneszerzd, jsagiré és radids
szerkeszt6 (7.1. abra), Robert Beyer (1901-1989) hangmérnok-zeneszerzd és
Werner Meyer-Eppler (1913-1955), az akusztika, a fonetika és az informacio-
elmélet szakembere.

14 Cage, John: A csend. Val. Wilheim Andras. Jelenkor Kiadé, Pécs, 1994, 7-8. o.
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7.1. abra: Herbert Eimert

A kolni stidié a megalakulasatol kezdve elhatarolta magat a parizsi konkrét
zene moddszerétdl. A felhasznalhatdé hangforrasok korét tiszta elektronikus for-
rasokra korlatoztadk, melyeket a szerializmusbél szarmazd, preciz kompozicios
modszerekkel vezéreltek. A kezdeti darabok szinte kizarélag szinuszhullamokbol
késziiltek, de a studidoban rendelkezésre alltak még zajgeneratorok, ringmodu-
latorok, szlir6k és zengetdk is (7.2. dbra) - mindegyik eszkéz kozos vonasa az
volt, hogy a paraméterek teljes kontrollalasat tette lehet6vé.
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7.2. dbra: A kolni stiudiéban, az 1950-es években haszndlatos analég berendezések

A stidi6 megalakulasa utan Gottfried Michael Koénig (1926-; 7.3. abra)
zeneszerzo volt az, aki elkezdte kialakitani a korai elektronikus zene nyelvezetét.
Amellett, hogy hozza kapcsolddtak a stididbdl kikertild elsé jelentds darabok (pl.
Klangfiguren [1955], Essay [1957-58], Terminus 1 [1962]), technikai segitséget
nyUjtott a stididba érkez6 vendég-zeneszerzéknek, hogy el tudjak sajatitani az 0j
technolégiat. Munkajanak eredményeként a stadié nemzetkozi talalkozéhellyé
valt, olyan zeneszerz6k és miivészek, mint Ernst Krenek, Ligeti Gyorgy, Franco
Evangelisti, Cornelius Cardew, Mauricio Kagel és Nam June Paik éltek és dolgoz-
tak Kolnben.

7.3. abra: Gottfried Michael Kénig
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7.2. Karlheinz Stockhausen munkassaga a kolni
studioban

A studidhoz kothetd legnagyobb hatasti zeneszerzé kétségteleniil Karlheinz
Stockhausen volt (1928-2007; 7.4. abra). Hala a zeneszerzd altal készitett gon-
dos dokumentacionak, a koncepcioéi és a hangzasok tudatos szervezésére hasz-

nalt modszerei legkorabbi elektroakusztikus zenei munkaitél kezdve jél nyomon
kovethet6ek.

7.4. abra: Karlheinz Stockhausen a kélni studioban, az 1950-es években

Stockhausen elsé elektronikus zenei miiveit, a STUDIE I-t és a STUDIE II-t még
kizarolag szinuszhullamokbdl épitette fel. A szinuszhullamok frekvencia, ampli-
tudd és hossziisag paramétereit mindkét darabban szeridlis médon szervezte. A
STUDIE I kiindulasi hangzasai frekvenciasorokbol tevédnek 6ssze, melyek egy-
mashoz viszonyitott aranya a harmonikus sor egyes hangkdzeit hasznalja kiindu-
lasul. A bonyolult matematikai sorok alapjan kiszamolt és realizalt inharmonikus
y2hangmixtirak”-bol szériak alapjan jon létre hangszin-kombinaciok sokasaga.

Stockhausen masodik elektronikus zenei kisérletében, a STUDIE II-ben a
hanganyag kiilonb6zd szélességli és stlirliségll zajsavokbol tevddik ossze. Mivel a
szerzonek nem allt rendelkezésére megfelel6 felbontasu szilir6park, a szinezett
zajsavokat szinuszhulldmok és zengetés segitségével realizalta.

Az egységes hangzas elérése céljabol egyszerisitette a frekvenciaaranyokat:
az egyes hangcsoportok 5 6sszetevébdl allnak, melyek egymashoz viszonyitott
aranya a mindig allando, 5 huszonotodik gyokének 1., 2., 3. és 4. hatvanya. A
lehetséges frekvenciaértékek 100 Hz és 17200 Hz kozott helyezkednek el 81
foka skalat alkotva. A 81 foku skalara 193 hangmixtirat épit a szerzd. Attol
fiiggben, hogy az 5 huszonotdodik gyokének melyik hatvanyat alkalmazzuk,
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kiilonb06z6 szélességl, illetve sliriségl klasztereket, vagy ahogyan Stockhausen
nevezi, szinezett zajsavokat kapunk.

A korlatozott szamu szinuszhullamnak és a frekvenciaértékek kozotti allando
aranynak koszonhetden a hangcsoportok nagyon hasonléak egymashoz, ezért azt
az érzetet keltik, hogy ko6zos ,hangszertdl”, kozos forrasbdl szarmaznak, egy
csaladba tartoznak. A lecsupaszitott, id6beli valtozasaitdl megfosztott hanganyag
(a realizacids partittira segitségével egyszerilien szintetizalhatéak a hangcsopor-
tok) statikus, mondhatni unalmas. Valodi élettel, zeneiséggel a virtu6z moédon
kezelt morfoldgiak, az amplitid6 gorbék és az idébeni szervezés toltik meg Oket.
Mint a zajsavok dsszetevdinek szamat és frekvenciaaranyait, gy ezt az aspektust

is az 5-0s szam uralja: a szerzd 5 féle dinamikai alakzatot hasznal, melyek
erdteljesen befolydsoljak a hangszinérzetet.

Interaktiv példa! LINK: Hajdu_stockhausen-studie-I1 — WIN, OSX.

Karlheinz Stockhausen: Elektronische STUDIE 1l (1954)
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7.5. dbra: Studiell MAX.png

A példa Stockhausen Studie I cim{i darabjanak rekonstrukcidja, melyet Georg
Hajdu készitett MAX/MSP szoftver segitségével. A darab egyes elemeit le lehet
jatszani a m eredeti sorrendjében kovetve a kottat, vagy a ,Playing Mode” gomb

segitségével be lehet allitani, hogy az események véletlenszeri sorrendben
jelenjenek, meg.

Stockhausen munkai oldottak fel a tiszta elektronikara korlatozé dogmatikus
kélni hozzaallast. Atjarast teremtett a francia konkrét és a német elektronikus
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zene kozoOtt, am nem pusztan keverte a kétféle felfogast: hangszinskalai segitsé-
gével az 1955-56 kozott komponalt Gesang der Jiinglinge (Az ifjak éneke) cimi
darabjaban eljutott a szinuszhang és a komplex emberi beszéd kozotti folya-
matos 0sszekottetés megteremtéséig.

A szerz6 szerint a vokalis hangzasoknak és az elektronikusan létrehozott
hangoknak...

»-erzékelés szempontjabdl egyforma gyorsnak, hosszunak, puhanak,
egyforma siiriséglinek és osszefonddottnak kell lenniiik, ugyanolyan kicsi
és nagy hangkozokkel kell rendelkezniiik, olyan differencialt hangszinek-
kel, amilyet csak a képzelet megkdvetel felszabadulva az énekhang kor-
latait6l.”*

Ez az els6 olyan m{, melynek leirasaban a szerz6 megfogalmazza, hogy az
alapanyagbd6l hangszinfolyamatot kivan komponalni, és ennek érdekében
skalakat hoz létre:

»,annak érdekében, hogy a beszéd széls6ségesen bonyolult fonetikus
strukturajat a szeridlis kompozicio feltételeinek megfelel6en tudjuk
hasznalni, koztes lépésekre van sziikséglink az adott fonetikai rendszer
(jelen esetben német) egyes hangjai kozott, hogy képesek legylink
egyenletes hangszinskalakat kivalasztani a hangszinkontinuumb(51."16

A szerz6 a vokalis és szintetikus hangokbol a hangszin, hangmagassag, hang-
erd, hanghosszisag, amplitid6-burkolégorbék, szovegérthetdség, tértengelyek
mentén alakitott ki skalakat, melyeket késdbb szerialis technikaval permutalt.

A mi szovege, melyet filszopran szolaltat meg, a Bibliabol, Daniel kényve 3.
fejezetébdl valg, és arrdl a harom zsido ifjurdl szoél, akik hitiiknek készonhet6en a
tiizes kemencében is sértetlenek maradtak.

Stockhausen 1959 és 1960 kozott készitette egyik legfontosabb elektro-
évig tartd, nagyszabasu vallalkozdsat hatalmas realizaciés partitira és naplé
dokumentalja. A darab két valtozatban késziilt el, az egyik verzié kizarolag
elektronikus hangzasokat tartalmazé quadrofon szalagdarab, a masik pedig az
elektronikus hangzasokhoz zongorat és iit6hangszereket is tarsit. A Kontakte
elektronikus hangzasainak alapjaul impulzusgeneratorral létrehozott hangok
szolgaltak (az impulzusok sebességét folyamatosan lehetett valtoztatni 16 és
1/16 impulzus/masodperc kozott, az impulzusok hosszat pedig 0.0001 és 0.9

15 Stockhausen, Karlheinz: ,Studie 1. Electronic Music”. In: Booklet of Stockhausen Verlag,
Stockhasuen 3, Elektronische Musik 1952-1960. (1996), 135. o.
% 31d.m., 153.0.
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masodperc kozott). Az igy keletkezett alapanyagot szlir6kkel lehetett tovabb
valtoztatni. Egyes hangzasok forrasaul szinuszgenerator és négyszoggenerator
szolgalt.

A miben hallhat6 elektronikus hangok az impulzusok ritmikus szekvenciai-
nak valtozatos sebességmddositasaival és kiilonféleképp torténd zengetésével
jottek 1étre. Az elektronikusan eléallitott hangszinek skalaja tartalmaz meghata-
rozott hangmagassagu és zajszerlibb hangokat (fém, bdr, fa hangforrasokat imi-
talo hangszinek), az egyes hangtipusok kozott pedig kiillonb6z6 dtmenetek, talal-
kozasok és keresztez6dések zajlanak - ezekre utal a darab cime.

A Kontakte Stockhausen azon kompozicioi kozé tartozik, melyek a szerz6
Momentform, azaz pillanat-forma vagy most-forma nevl folyamatkoncepcidjat
alkalmazzak:

Az ut6bbi években megjelentek olyan zenei formak a kompoziciékban,
melyek eltavolodnak a dramai finalé formajatol; nem vezetnek semmilyen
csucsponthoz, nincsenek benniik sem eldére eltervezett, igy kiszamithato
csucspontok, sem a jol ismert bevezetd, feler6sitd, atmeneti szakaszok és
kadencidk, amelyek a teljes mii kifejlédésének gorbéjéhez tartoznak; a
moment forma koézepes intenzitasu - és allando jelenléttel biré - torekvés,
hogy megdrizhetd legyen a folyamatos csticspontok sorozata a mi elejétdl
a végéig; formak, melyekben barmelyik pillanatban varhat6 minimum
vagy maximum, és melyben nem lehet el6re kiszamitani a fejlédés iranyat
valamely adott ponttol; formak, melyekben valamely pillanat nem az idd
atmeneti szakaszanak egy darabja, nem a mért id6tartam egy részecskéje,
hanem ahol a ,most”’-ra, a mindenkori ,most’-ra torténé koncentracio
figgbleges metszeteket hoz létre, amelyek megtorik az id6 vizszintes
felfogasat idotlenséghez vezetve.

Stockhausen a kolni stadié berendezéseit a késGbbi évtizedekben is hasz-

nalta, példaul 1977 és 2003 kozott irt hétrészes monstre-operaciklusa, a Licht
elektronikus részeinek elkészitésekor (7.6. dbra).
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7.6. dbra: Stockhausen a kélni studiéban 1994-ben Freitag aus Licht cimii
operdjdnak munkdi kézben

7.3. Ligeti Gyorgy: Artikulation

Stockhausen nagy hatassal volt Ligeti Gyorgyre is, aki 1957-ben kertilt a kolni
radiohoz kiils6 munkatarsként. A stadiéban harom elektronikus kompoziciot
készitett, melyek koziil egyet, az Artikulation-t tekintette valodi zenemiinek.

,Harom darabon dolgoztam akkoriban, amelyek ko6ziil ma mar csak az
egyikiiket, az Artikulation cim{t vallalom. [...] Ez az egyetlen érvényes
elektronikus darabom. A cime azt sugallja, hogy a zenét nyelvnek

tekintem”.!’

Az Artikulation magan hordozza Stockhausen Gesang der Jiinglinge cimi
miivének hatasat. Ligeti is kisérleteket végzett hangzok szintetikus el6allitasara.
Ennek érdekében tanulmanyozta a német fonetikat. Az el6allitott hangzokbol a
szerzd listat készitett, melynek segitségével készitette el a végsd kompoziciot. Az
Artikulation célja olyan zene létrehozasa volt, amely koveti a beszéd artikula-
ciojat, aminek nem kell érthet6 szovegnek lennie, lehet akar madarcsicsergés is.

Ligeti kezdeti lelkesedése az elektronikus zene irant hamarosan
alabbhagyott, amikor rajott, hogy az 4j technika nagyban korlatozza zeneszerzgi
szabadsagat.

,Annyira naiv voltam, hogy azt hittem, a szinuszhangbdl tényleg
barmilyen zenét Ossze lehet allitani, és a zeneszerzd teljesen szabadon

7 Eckhard Roelcke: Talalkozasok Ligeti Gyorggyel. Beszélget6kany. Osiris Kiad6, 2005
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jarhat el. [...] Ami lehetségesnek tilint, az a valésagban nagyon korlato-

zottan miikodott.”8

A studioban toltott évek azonban nem multak el nyomtalanul. Az elektronikus
zenei hatdsok Ligeti hangszeres zenéjében éltek tovabb.

,Ko6lnben toltott idém talan legfontosabb eredménye az volt, hogy
végighallgathattam az 50-es évek teljes Uj zenéjét, amirdl addig nagyon
kevés fogalmam volt. S ez 6hatatlanul nagyon megemelte kompoziciés
munkam technikai nivéjat. A stidiéban valé munka teljesen 4j kompo-
zicis elgondolasokhoz vezetett.” **

Ellenorzo kérdések:

1. Ki és mikor alapitotta a WDR kolni studiéjat?

2. Mi kiilonbozteti meg a korai német elektronikus zenét a francia konkrét
zenétol?

3. Soroljon fel harmat Karlheinz Stockhausen elektroakusztikus miivei
kozil!

4. Miben kiilonbo6zik egymastdl a Kontakte két valtozata?

5. Ligeti Gyorgy melyik miive késziilt a kolni stiidiéban?

B 1 m.

9" Varnai Péter: Beszélgetések Ligeti Gyorggyel. Zenemiikiad6, 1979;
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zene kezdetei

8.1 A Barron-studio

Az Egyesiilt Allamok elektroakusztikus zenei élete az eurépaival szemben nem
intézményes keretek kozott, hanem maganszemélyek kezdeményezésére indult
el. Ez a finanszirozas tekintetében ugyan hatranyt jelentett, a gondolkodasmaéd
szempontjabo6l azonban nagyobb szabadsagot. Az amerikai zeneszerzdk kima-
radtak a francia és német zenei ideologia harcabdl, és értetleniil szemlélték azt.

Az elektroakusztikus zene els amerikai uttéréi Louis Barron (1920-1989) és
felesége, Bebe Barron (sziiletett Charlotte May Wind, 1925-2008) voltak (8.1.
abra). Louis a Minnesotai Egyetem didkjaként jazz-kritikdkat irt, és zongorazni is
tanult, a feleségével valé k6zos munka soran azonban inkabb elektronikai isme-
reteinek lattak nagy hasznat. Bebe a Minnesotai Egyetemen politoldgiai és zenei
tanulmanyokat folytatott. Az iskola elvégzése utan Wallingford Rieger és Henry
Cowell lett zeneszerzés tanara.

8.1. dbra: Louis és Bebe Barron

Az 1947-ben hazassagot kotott par 1948-ban New Yorkba koltozott és ott
studidt alapitott kiilonféle jellegli hangfelvételek szamara, jelentds részben sajat
készitésii berendezésekkel. A vallalkozas jovedelmezdnek bizonyult, f6képp mert
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nem volt versenytarsa. Kortars irok (koztiik Henry Miller, Tennessee Williams,
Aldous Huxley és Anais Nin) sajat mliveik hangoskonyv-valtozatat készitették el
a Barron-studidban, ezek hanglemezeken jelentek meg.

Csaladi ismeretségeknek koszonhetden Kkifejezetten Barronék szamara
gyartottak egy példanyt az egyik els6 amerikai szalagos magno6bol, a Stancil-
Hoffmann-féle magnetofonbdl, melyhez a Minnesota Mining and Manufacturing
Company (3M) legkorabban eldallitott magnoszalagjait kezdhették el hasznalni.
Roévid ideig az 6vék volt az egyetlen stidi6 az Egyesiilt Allamokban, ahol ilyen
eszkozoket alkalmaztak.

Els6 elektroakusztikus miviik a Heavenly Menagerie (Mennyei allatsereglet,
1950-52) volt, melynek készitésekor csupan Schaeffer és Henry hasonl6 jellegli
tevékenységér6l tudtak. A darab, mint kés6bbi kompoziciéik is, tisztan
elektronikus hangokat hasznalt, &am merében mas modon keletkezett, mint a
német elektronikus zene termékei. Barronék tevékenységiiket alapvetéen nem is
zeneszerzésként fogtak fel, ami azzal magyarazhatd, hogy kreativitdsukat nem
valamilyen kortars zenei impulzus inditotta be, hanem egy Ujonnan sziiletett
tudomany, a kibernetika.

8.2. dbra: Norbert Wiener

A kibernetika a visszacsatolasra épiil6, 6nszabalyozé rendszerek miikodését
tanulmanyoz6 tudomany, melynek el6zményei egészen az antikvitasig nyulnak
vissza. Az €16 szervezetek, az idegrendszer, kiillonféle 6sszetett gépek és az em-
beri tarsadalom visszacsatolasi folyamatainak vizsgalata azonban csak a 20. sza-
zad kozepén valt 6nallo teriiletté, és nyerte el nevét, mely a gorog kiibernétész,
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azaz kormanyos sz6bodl szarmazik. A tudomanytertilet keresztapja és onall6saga-
nak megfogalmazdja Norbert Wiener (1894-1964; 8.2. dbra) amerikai matema-
tikus volt.

Louis és Bebe Barron kezébe keriilt Wiener Cybernetics: Or, Control and
Communication in the Animal and the Machine (Kibernetika, avagy szabalyozas és
kommunikaci6é az allatokban és a gépekben) cimi, 1948-as konyve, és dontd
hatassal volt rajuk. Louis a hangok el6allitasara kibernetikai aramkoroket épitett,
melyek mindegyike egyfajta sajatos kis idegrendszerre hasonlitott, és egy-egy
onmagat ismétlé eseménysort allitott el6. A par ugy tekintett rajuk, mint primitiv
kis él6lények egyedeire, amelyeknek megvan a sajat, 6nallo élete és haldla.
Mikodésiikbe, ,életfolyamataikba” sohasem avatkoztak bele, és ha egy aramkor
tonkrement, tobbet nem kisérelték meg tjjaépiteni.

M G c M PRESENTS

AORBIDDEN PR

IAgRBN STRVENS o HDB ity
“BHM E[ u - NEHOLS hA___EINEMABCDPE-.-,EUlUR

8.3. dbra: A Forbidden Planet c. film plakdtja

Az aramkorok hangjardl felvételt készitettek, és a kiilonbozd felvételeket
0sszemasoltak, két-haromrétegli anyagot hozva létre. llyen médon készitették a
Forbidden Planet (Tiltott bolygd) cimii, 1957-es sci-fi film (8.3. abra) zenéjét, a
legelsé tisztan elektroakusztikus filmzenét, melyben az egyes szerepl6khoz és
helyszinekhez vezérmotivum-szertien rendelték hozza az egyes aramkorokbdl
szarmazo0 hanganyagokat. A zene Ujszeriiségét jol jellemzi az a mozzanat, hogy a
film stablistajaban az ,electronic music by Louis and Bebe Barron” feliratot az
utolso pillanatban lecserélték az ,electronic tonalities by Louis and Bebe Barron”
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szovegre, ugyanis egy jogasz attdl tartott, hogy a zeneszerz-egyesiilet kifoga-
solni fogja a ,music” sz hasznalatat.

Barronék sajat munkaja mellett nagy jelent6ségii John Cage-dzsel valo egytitt-
miikodésiik, melyrdl a kovetkezd fejezetben szolunk részletesen. A hazaspar
1970-ben elvalt, de Louis 1989-es haldlaig voltak kdzos munkaik. Bebe volt az
1984-ben alakult SEAMUS (Society for Electro-Acoustic Music in the United
States) elsé titkdra 1985 és 1987 kozott. 2000-ben, tobb mint egy évtizedes
alkotoi sziinet utan készitette el utols6 miivét, a Mixed Emotionst, melyet bar
szamitégéppel komponalt, hangzasvilaga nagyon kozel all a Forbidden Planet
analog elektronikus filmzenéjéhez.

8.2 Elektroakusztikus zene a Columbia és a
Princeton Egyetemen

Az amerikai elektroakusztikus zene masik két uttérdje Otto Luening (1900--
1996) és Vladimir Ussachevsky (1911-1990; 8.4. abra). Mint neviik is érzékelteti,
mindketten friss bevandorlék voltak. Luening masodik generacids, tehat mar az
Egyesiilt Allamokban sziiletett, 4m fiatal kordban szoros kapcsolatban allt
muzsikus sziilei szlil6hazajaval, Németorszaggal. Zenei tanulmanyait Miinchen-
ben kezdte, itt mutatkozott be fuvolamiivészként 16 éves koraban. Tanulmanyai
az l. vilaghaboru alatt Ziirichben folytatddtak, itt magantanara volt Ferruccio
Busoni, akinek Luening sajat bevallasa szerint hangszin-orientaltsagat koszon-
hette.

8.4. dbra: Ussachevsky (balra) és Luening
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Az orosz Ussachevsky Kinaban sziiletett, kozel a kinai-orosz hatarhoz. 1930-
ban emigralt az Egyesiilt Allamokba, a Pomona College-ben és az Eastman School
of Musicban végezte zenei tanulmanyait. Az orosz ortodox egyhaz kozelségében
nétt fel, ennek folyomanyaképpen hangszeres-vokalis komponalasaban a roman-
tikus ortodox liturgikus zene stilusat kovette, még 20 évvel az utdn is, hogy
elektronikus zenével kezdett foglalkozni.

Luening 1944-ben a New York-i Columbia Egyetem zenetandara és az opera-
mihely vezetd karmestere lett, nevéhez tobb vilagpremier, példaul Menotti A
médium, illetve sajat Evangeline cim{ operdjanak bemutatdja flizédik. Ussa-
chevsky 1947-ben kezdett posztdoktoralis munkat a Columbia Egyetemen, és
hamarosan Luening zenetanar-kollégaja, majd elektronikus zenei kisérleteinek
partnere lett.

Az egyetem 1951-ben beszerzett néhany magnetofont sajat koncertjeinek
felvételére. Ezek haszndlatat az iskola egy mérnokhallgatéja, Peter Mauzey
(1930-) mutatta meg a zeneszerzdknek, és egy zenget6 aramkort is épitett a
szamukra. Luening és Ussachevsky kezdetben még allandé studioval sem rendel-
kezett: a berendezések 4allandé mozgasban voltak Ussachevsky kocsijanak
csomagtartdjaban. El6szor a vermonti Bennington College kocsiszinében, majd
Henry Cowell zeneszerz6 nyaraldjaban, Ussachevsky nappalijdban, és végil a
hires karmester, Arturo Toscanini riverdale-i hdzanak pincéjében talaltak ideig-
lenes helyszinre. Tébb hénap utdn kaptak csak sajat helyiséget a Columbia
Egyetem zenei tanszékén - igy alakult meg a Columbia Tape Music Center (1958-
tol Columbia-Princeton Electronic Music Center).

Elektronikus hanggeneratoraik kezdetben nem voltak. Luening visszaemlé-
kezése szerint valaszut el6tt alltak: vagy a természeti és varosi kornyezet hang-
jaival, a metré zajaival, tiisszentéssel-kohogéssel és effélékkel kezdenek kisér-
letezni, vagy pedig a szamukra konnyen elérhetd, hagyomanyos akusztikus hang-
szerek hangjainak felhasznalasaval keresnek uj lehet6ségeket. Az utébbi meg-
oldast valasztottak: Luening sajat hangszerével, a fuvolaval készitett felvételeket,
Ussachevsky pedig zongorahangokkal dolgozott, és mindketten a konkrét zene
egyszerl fogasaival kezdték a hangszerhangokat atalakitani.

Els6 koncertjiik 1952. majus 9-én volt, ezt egy oktdber 28-i, nagyobb szabasu
koncert kovette a New York-i Museum of Modern Artsban. A masodik koncerten
Ussachevsky zongorahangokat hasznalé Sonic Contoursa, és Luening harom
fuvolahangokbdl épitkez6é miive, a Fantasy in Space, a Low Speed és az Invention
in Twelve Notes hangzott el, csupa 1952-es darab. Luening, mint azt harmadik
darabjanak cime sejteti, dodekafon technikakat is alkalmazott. A hagyomanyos
kompoziciés moédszereken ugyanakkor tdlmutat a kozeli rezgésszamu fuvola-
hangok 6sszemasolasaval létrehozott lebegés hasznalata, illetve a harmonikus
felhangoknak megfelel6 magassagokba transzponalt fuvolahangok keverése,
tehat olyan akkordok létrehozasa, melynek egyes hangjai egyetlen hangga olvad-
nak 6ssze, s az eredményezett hang szine az 6sszetevék hanger6-aranyatol fiigg.
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A masodik koncert attorte a széles nyilvanossag ingerkiiszobét: a két
zeneszerz0 még az NBC reggeli televiziés miisoraban, a The Today Show-ban is
szerepelt, és ettd] kezdve az elektronikus zene utaz6 nagykoveteiként miikodtek.
Ezt sz0 szerint kell érteni: 1955-ben 6sztondijas megbizast kaptak az eurépai
elektronikus zene tanulmanyozasara, hogy azutan egy, az Egyesiilt Allamokban
megalapitandd elektroakusztikus koézpont tervével alljanak el6. Tébb eurdpai
studié kozott a két leghiresebbet, a parizsi GRM-et és a kélni radidstudiot is
meglatogattak, és tanulsagos talalkozasuk volt Pierre Schaefferrel, akinek felfo-
gasat Luening kés6bb ,egy mérnok esztétikija”-ként jellemezte, illetve Herbert
Eimerttel, aki sikerteleniil probalta megtériteni 6ket a tisztan elektronikus zene
szamara.

Még 1955 folyaman hazatértek Amerikaba, és érkezésiliket nem lehetett volna
jobban idéziteni. Epp ebben az évben mutattak be ugyanis a Radio Corporation of
America (RCA) 4j szintetizatorat, Herbert Belar és Harry Olson alkotasat, az els6
modern értelemben vett szintetizatort, mely komplex hangok létrehozasanak,
modositasanak, lejatszasdnak és rogzitésének meglehet6sen fejlett analdg
eszkozeit egyesitette magaban. Bar az RCA vezetdje, David Sarnoff a bemutaton
Busoni gondolatait idézte a milivész és a mérnok egylittmiikodésérdl, egymas
céljainak megértésérdl és az egyiitt haladasro6l, a hasznositassal kapcsolatos
kezdeti fantazidkban mégis csupan az akusztikus hangszerek helyettesitése és a
szdérakoztatd zene automatizalt el6allitasa szerepelt.

Luening és Ussachevsky azonban azonnal felismerte a szintetizatorban rejl
valodi lehet6ségeket. Lyukszalagra épuld vezérlésével, 12 fliggetlen hanggene-
ratoraval sokkal fejlettebb volt, mint a legtobb elektroakusztikus késziilék,
amellyel Eurépaban taladlkoztak. A berendezés felkeltette Milton Babbitt (1916-
2011; 8.5. abra) zeneszerz6 érdekl6dését is. Mivel Babbitt a New Jersey-i
Princeton Egyetemen tanitott, Luening és Ussachevsky a télik elvart és 1957-
ben megirt javaslatban az alakitandé elektronikus zenei kézpontot a Columbia és
Princeton egyetemek egyiittmiikodésében képzelték el. Igy jott létre 1958-ban a
Columbia-Princeton Electronic Music Center.

Az RCA el6szor kolcsonadta szamukra szintetizatorat, majd 1959-ben annak
tovabbfejlesztett valtozatat, az RCA Mark II-t adomanyozta nekik (8.5. abra). Az
Uj New York-i székhelyt elektronikus zenei kozpontnak harom helyisége volt, az
egyik a szintetizator szamara (mely az egész helyiséget betoltotte), a masik kettd
pedig hagyomanyos studidberendezések részére. Luening RCA szintetizatoros
munkajat az 1957-es Mathematics, mig Ussachevskyét az 1958-as Linear
Contrasts példazza.
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8.5. dbra: Milton Babbitt az RCA Mark Il szintetizdtor vezérlbjénél

Lueninghez és Ussachevskyhez hasonléan Babbitt is erdsen koétédott a
klasszikus zenei hagyomanyhoz, és ez a koriilmény szerencsésen taldlkozott az
RCA szintetizator egy adottsagaval, mely szamos erénye mellett fogyatékossag-
nak tekinthetd: a hangszert az egyenletesen temperalt 12 foku skala hangjainak
létrehozasara tervezték. Bar a hangmagassag-tér ilyenfajta bezarasa az elektro-
akusztikus zene torténetében zsakutcanak bizonyult, Babbitt a szintetizatoron
igen fejlett miliveket komponalt, koztiik az 1962-64-es Ensembles for Synthesizert
és az 1963-as Philomelt. Az utébbi mii, a mitolégiai Filoméla torténetének fel-
dolgozasa, az elektronikus hangokat felvett és él6 szopran énekhanggal kom-
binalja.

Az €16 el6adok bevonasanak és elektronikus hangokkal valé kombinalasanak
gondolata mar korabban is megjelent a princetoni miihelyben. Luening Fantasy
in Space és Ussachevsky Sonic Contours ciml darabjainak anyagat a két szerzd
1954-ben egyesitette és hozza zenekari kiséretet irt - igy jott létre a Poem in
Cycles and Bells. Ugyanebben az évben keletkezett Varese Déserts cimli miive,
ebben azonban az elektronikus és zenekari szakaszok egymastol hatarozottan
elkiiloniilnek. A Poem in Cycles and Bells az egyik legels6 m, ahol a kétféle
forrasbél szarmazé hangok egyszerre, egymast kiegészitve és kisérve is
megszolalnak.

8.3 Japan

Japanban az elektroakusztikus zene meghonosodasanak technikai feltételét az
1946-ban alapitott Tokyo Tsushin Kogyo KK (Tokyo6i Hiradastechnikai Vallalat)
jelenléte biztositotta. A cég — miutan 1954-ben licencet szerzett a tranzisztor-
gyartasra - Sony néven valt vilagszerte ismertté. 1950-ben kezdték gyartani ,,G-
tipusd” (G, mint government, azaz kormanyzati) magnetofonjukat, mely hama-
rosan nemcsak a kormadanyzati hivatalokban, de az elektroakusztikus zenei
miihelyekben is otthonra talalt. Ezt kévette 1951-ben a ,H-tipust” magno (H,

mint home, azaz otthoni).

)
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Ugyanebben az évben alakult a Jikken Kobo (ejtsd: dzsikken kobo), azaz
Kisérleti Mihely, melynek Toru Takemitsu (1930-1996), Kuniharu Akiyama
(1929-1996), Joji Yuasa (1929-), Kazuo Satoh (1926-), Hiroyoshi Suzuki (1931-)
és Takahiro Sonoda (1928-) zeneszerzdk is tagjai lettek. A Sony alapit6i, Masaru
Ibuka mérnok és Akito Morita fizikus tisztaban voltak a magné kreativ zenei
alkalmazasanak lehetdségeivel, ezért egylittmiikodésre hivtak a Jikken Kobot: a
kisérleti mihelynek az akkori legfejlettebb magndétechnikat biztositottak és
demonstracids zenéket vartak cserébe. Az egylittmiikodés 1960-ig tartott, a
stidi6é ezutan a Sogetsu Miivészeti Kozpontba kertilt, ahol 1966-ig szolgalta ki a
zeneszerzoket.

Az els6 japan szalagzenék Kuniharu Akiyama 1951-es miivei, a Toraware no
Onna (Bebortonzott né) és a Piece B voltak. Joji Yuasa az elektronikus zenét
diavetitéssel kombinalta, a Sony erre a célra kifejlesztett késziilékét egy 1955-06s
koncerten mutattak be. Ezek a korai kisérletek nem keltettek kiilon6sebb
visszhangot, aminek oka részben az lehetett, hogy a japan zenei életet ekkor még
nem sikertlt bekapcsolni Eurépa és Amerika elektroakusztikus kezdeménye-
zéseinek aramaba. A felsorolt zeneszerz6k hallottak ugyan a musique concréte-
rél, de 1957-ig az irdnyzat egyetlen zenemiive sem jutott el hozzajuk.

8.6. dbra: Toshiro Mayuzumi

Igaz, kozvetve mar korabban is talalkozhattak a francia stilussal, Toshiro
Mayuzumi (1929-1997; 8.6. abra) révén. O parizsi tanulméanyainak idején, 1952-
ben hallotta Schaeffer egyik koncertjét, és a konkrét zene élményét Les Ouvres
pour musique concréte x, y, z cimli harom darabjaban oOrokitette meg. A mfj,
melyet 1953. november 3-an sugarzott a JOQR, a Japan Kulturalis Radid, nagy
meglepetést valtott ki Takemitsubdl és mas zeneszerzékbsl. Ok a konkrét zenét
valami sokkal rendszerezettebb, megtervezettebb dolognak képzelték. Pedig
Mayuzumi darabjai nem is voltak mind annyira ,fésiiletlenek”, mint Schaefferéi: a
sorozat ,z” darabjanak cselléanyagaban a dodekafénia elemei is megjelennek.
A tizenkétfokusag és a szerialis komponalas tobb mas korai japan elektroakusz-
tikus miiben is szerepet kap.
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W4

sziiltek. Mayuzumi 1955-6s Music for Sine Wave by Proportion of Prime Number
ciml darabja Stockhausen Studie I-ének mintajat koveti, az 1956-o0s, Moroival
egyuttmiikodésben késziilt Shichi no Variation (Hét variacié) pedig a Studie I1-ét,
azzal a kiilonbséggel, hogy nem az 5-0s, hanem a 7-es szamot teszi a konstrukcio
alapjava.

A Jikken Kobo és az NHK-stidi6 altal kovetett eurdpai mintak helyett Cage
nyomdokaba lépett Takehisa Kosugi (1938-; 8.7. abra). Tarsulataval, a Group
Ongakuval létrehozott €16, rogtonzott eléadasok a Fluxus csoport happening-
jeivel rokonak: a figyelmet az esetleges zenei eredményrdl a 1étrehozas akcidjara
terelik. Anima 7 cim(i 1964-es miive példaul csupan arra szoélitja az el6adot, hogy
tegyen barmit a lehet6 leglassabban.

Kosugi 1969-es Catch-Wave cimii darabjaban is a létrehozas akcidja, a fizikai
torténés valik hangsulyossa: a szinpadra vitt fogécska soran két ultraszonikus
(az emberi hallastartomany alatti) hangot kibocsat6 szinuszgenerator kozeledik
és tavolodik egymastol, és ekd6zben egymast modulalva a hallastartomanyba esd
hangokat hoznak létre.

1977-ben Kosugi az Egyesiilt Allamokba emigralt, John Cage és David Tudor
mellett a Cunningham Dance Company zenei munkatarsa lett. Cage halala 6ta 6 a
tarsulat zenei vezetdje.

8.7. dbra: Takehisa Kosugi

Ellenorzo kérdések:

Kik készitették a Forbidden Planet cim( film zenéjét?

Kik voltak a Columbia Tape Music Center alapit6i?

Milyen hangokbdl épitkeztek els6 miiveik?

Melyik egyetemen tanitott Milton Babbitt?

Mi volt az a korai analég szintetizator, amelyet a Columbia-Princeton
Electronic Music Centerben hasznalni kezdtek?

v W e
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9.1. A modularis szintetizatorok kora

Ebben a fejezetben olyan stidiokrol lesz sz6, melyek - a svéd és a magyar
studiok kivételével - még az 1950-es években alapultak. Am mivel miikodésiiket
néhany év elteltével alapvetéen befolyasolta egy fontos technikai Gjdonsag, a
modularis szintetizator megjelenése, eléljaroban errdél is szot kell ejteniink.

Ahogy az elektroncsé feltaldlasa az 1920-as évekre az elektrofon hangszerek
kereskedelmi forgalomba keriilt tranzisztor a masodik nagy generaci6, a modu-
laris analdg szintetizatorok megjelenését az 1960-as években. Robert Moog
[ejtsd: Mo6g] (1934-2005) és Donald Buchla (1937-) amerikai elektrotechniku-
sok egymastol fiiggetlentil, koriilbeliil egyszerre fejlesztették ki 1963-ban, az
el6bbi New York, az utébbi pedig California allamban. A koncepci6 1ényege, hogy
a hanggeneralas és -atalakitas minden folyamataért egy-egy elektronikus egység,
azaz modul felel, s ezek tetszés szerint allithatdak o0ssze.

A modulok egymadssal elektromos fesziiltségértékek segitségével kommuni-
kalnak, ezért ezeket a szintetizatorokat fesziiltségvezérelteknek is szokas ne-
vezni. Példaul, ha az egyik modul fesziiltsége 3 Hz frekvenciaju szinuszhullam
szerint ingadozik, és ezt a fesziiltséget rakotjik egy generator modul hangma-
gassag-szabalyozé bemenetére, 3 Hz-es vibratét kapunk, ha viszont a hangeré-
szabalyzé bemenetére kotjiik ra, akkor 3 Hz-es hangerd4-ingadozast. Ugyanezt a
fesziltséget egy szlirdmodulra kotve a szlirés valamely paramétere valtozik 3 Hz-es
gyakorisaggal. Az egyszer(i modulok kombindacidjaval, hal6zatokba kapcsolasaval
igen valtozatos hangfolyamatok hozhatoak létre.

A Moog-féle szintetizator széles kor(i népszertiségét Wendy Carlos (sziil. Walter
Carlos, 1939) Switched-On Bach cimli 1968-as lemeze hozta meg. A Johann
Sebastian Bach népszerli miiveibdl késziilt szintetizator-atiratok elkészitése ek-
kor még sok stidiomunkat jelentett, ugyanis a modularis szintetizatorok kezdet-
ben egyszdélamuak voltak, a darabokat sz6lamonként kellett felvenni.

Az alabb targyalt, 1950-es évek végén létrejott studidk az els6 években tobb-
nyire még csak egyszert, egy-egy feladatot ellatni képes eszkozokre - oszcillato-
rokra, sziir6kre, modulatorokra, zenget6kre és magnetofonokra - tamaszkodhattak,
és lehetdségeik kore ugrasszeritien kibévilt a modularis szintetizatorok megjele-
nésével.
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9.2. Olaszorszag

Eur6paban az elektroakusztikus stidiok alapitasa els6sorban radiotarsasagok és
ipari cégek tevékenységéhez kotédott. A parizsi és kolni radié példajat 1955-ben
harmadikként az Olasz Radié kovette: Milanéban Luciano Berio (1925-2003; 9.1.
abra) és Bruno Maderna (1920-1973) zeneszerz6k megalapitottak a RAI (Radio
Audizioni Italiane) elektroakusztikus miihelyét, a Studio di Fonologia Musicalét. A
studié azon alkotdk alternativ munkahelye lett, akik kiviil akartak maradni
Parizs és Koln rivalizalasan.

9.1 dbra: Luciano Berio

[tt késziilt 1958 és 1959 kozott Berio egyik legnagyobb hatasu mive, a Thema
(Omaggio a Joyce), amely James Joyce Ulyssesének egy felolvasott részletét
hasznalja alapanyagként. A m{ Berio Umberto Ecoval kézosen folytatott kutata-
sabol nott ki, melynek célja a nyelvek hangz6 anyaganak kiilonb6z6 szempontok
szerinti koriiljarasa volt, s mely a darabban az irodalmisag és a zeneiség hatarvi-
dékén kozleked6 forma létrejottéhez vezetett. Berio kés6bb, 1974 és 1980 kozott
az IRCAM munkatarsa volt (Id. a 11. fejezetet), 1987-ben pedig Tempo Reale
néven alapitott elektronikus zenei kutatokézpontot Firenzében.

A milanoéi studiéban készilt 1957-ben a belga Henri Pousseur (1929-2009)
Scambi cim{ miive. A kompozicié a szalagzene merev rogzitettségének problé-
majat kisérli meg feloldani azaltal, hogy tobb felvételdarabbdl all, melyeket
tobbféleképpen lehet egymas utan és egymasra helyezni.

Mildnéban késziilt John Cage 1958-as Fonata Mixe is, mely a szerzé egy
milanoi hazigazdaja, Fontana asszony utan kapta cimét. A voltaképpeni mii nem a
szalagon rogzitett végeredménybdl, hanem a szalag elkészitésére vonatkozo instruk-
ciokbdl all, s a folyamat mindenkori eredményét a szerzd bizonyos mas miiveivel
valo tetszbleges kombinacioban is el6 lehet adni. Cage olaszorszagi latogatdsa mas
szempontbdl is eredményesnek bizonyult: 1959-ben 6t alkalommal szerepelt az
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Olasz Televizié Lascia o raddoppia (Dupla vagy semmi) cimii vetélked6jében,
melyben gombaszakértéi tudasat csillogtatva megnyerte az 5 milli6 liras fédijat.

9.3. Lengyelorszag

Eurdépa negyedik nagy elektroakusztikus studidja Varsoban nyilt 1957-ben. A
Studio Eksperymentalne Polskiego Radia (A Lengyel Radi6 Kisérleti Studioja)
alapitéja és 1985-ig vezetdje Jozef Patkowski (1929-2005), neves muzikologus
és akusztikus volt. Tarsa, Krzysztof Szlifirski (1934-; 9.2. abra) a technikai kon-
cepci6 kidolgozasaért felelt, és 1998-t6l 2004-ig 6 is iranyitotta a studié miiko-
dését. Ugyan az elektronika mar korabban is szerepet kapott Andrzej Markowski
és Wilodzimierz Kotonski film- és szinhazi zenéiben, melyek a Varséi Dokumen-
tumfilm Stadidban késziiltek, az elektroakusztikus zene korszaka igazan a Radio
t61 6sszefonddott az 1956-ban indult Varséi Osz kortars zenei fesztivallal, s hozza
hasonléan a keleti blokkban meglep6en halad6 szellemiséget képviselt.

9.2. dbra: Krzysztof Szlifirski (kdzépen)

9.4. Hollandia (Philips) és Németorszag (Siemens)

Az 1950-es évek végén két eurdpai elektronikai nagyvallalat is stadiét nyitott: 1957-
ben a holland Philips Eindhovenben és 1959-ben a német Siemens Miinchenben.
Edgard Varese az eindhoveni Philips Stadioban komponalta Poeme
électronique-jat az 1958-as briisszeli vilagkiallitasra (ld. a 4. fejezetet). Tom
Dissevelt (1921-1989) és Dick Raaymakers (1930-, alnevén Kid Baltan) - k6zos
neviilkon The Electrosoniks - itt készitették Song of the Second Moon cimi
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szamukat az 1950-es végén, melyet a magyar tévénézok az 1964-t6l sugarzott
Delta cim( ismeretterjeszt miisor szignaljaként ismerhetnek.

9.3. dbra: Henk Badings

Az eindhoveni stidi6 1960-ban bezart, berendezéseit elkoltoztették, és STEM
(STudio voor Electronische Muziek) néven j mihelyt alakitottak ki bel6lik az
Utrechti Egyetemen. A STEM-et 1960-1961-ben Henk Badings (1907-1987; 9.3. abra)
zeneszerzO vezette, aki mar az 1950-es évek elejétdl foglalkozott elektronikus zenével
Kain cimii balettje. A miiveiben tobbek kozott felhangokkal és mikrotonalis skalakkal
kisérletez6 komponista 1961-t61 1977-1g akusztikat tanitott az intézményben. 1964-t6l
1986-ig a Kolnben kezdett palyajat Hollandiaban folytatd Gottfried Michael Koenig
volt a STEM vezetdje.

1967 o6ta a stadié Instituut voor Sonologie (szonoldgiai intézet) néven
miikodik. 1986-ban tjabb koltozés tortént, ezuttal Hagaba, s az intézmény azdta
a Hagai Kiralyi Konzervatorium részét képezi.

A Siemens miincheni studiéja 1959-t6l 1966-ig miikodott, s végig Josef Anton
Riedl (1927/29-; 9.4. abra) volt a vezetdje és meghatarozo egyénisége. Riedl Carl
Orff és Hermann Scherchen tanitvanya volt, elektronikus zenei tajékozottsagat

Y EVA

szerezte.
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9.5. A BBC Radiophonic Workshop

1958-ban jott létre és 1995-ig miikodott Londonban a BBC Radiophonic
Workshop. Létrehozasanak eredeti célja a British Broadcasting Corporation
radio- és tévémiisorainak hangeffektusokkal és tjszer( kisérézenékkel torténd
ellatasa volt, alapitdi tobbek kézott Desmond Briscoe (1925-2006) és Daphne
Oram (1925-2003) voltak. A kontinensen miikodé tarsaival szemben ez a studio
nem részesiilt kiemelt intézményi tdmogatasban, igy els6dleges szerep jutott az
egyéni kezdeményezéseknek. Itt késziilt példaul a Doctor Who tévésorozat elsd
fécimzenéje 1963-ban, Ron Grainer (1922-1981) ausztral komponista szerzemé-
nyét tisztan elektronikus eszkézokkel Delia Derbyshire (1937-2001) valdsitotta
meg - 6 1960-t6] tobb mint egy évtizeden at volt a studié munkatarsa. Douglas
Adams 1978-ban indult legendas radi6jaték-sorozatanak, a késébb regényként is
nagy siker( The Hitchhikers’ Guide to the Galaxynak is ebben az elektroakusztikus
miihelyben késziiltek a hangeffektusai és zenéi, feleldsiik Paddy Kingsland
(1974-) volt.

A Radiophonic Workshop els6 vezetdje és legkiemelked6bb egyénisége
Daphne Oram volt (9.5. abra). Palyajat 1942-ben a BBC studiotechnikusaként
kezdte - ezt a munkahelyet a Royal College of Music helyett valasztotta, ahova
pedig szintén felvették. Jean Giraudoux francia iré 1929-es Amphitryon 38 ciml
dramajanak BBC-féle TV-valtozatahoz tdle rendeltek kisérézenét 1957-ben; a
megrendelésnek egy szinuszgenerator, egy magnetofon és néhany sajat terve-
zésl szlrd segitségével tett eleget, ekképp megalkotva a BBC els6 elektro-
akusztikus zenei darabjat.

Oram 1959-ben berendezte Oramics Studios for Electronic Composition nev(
segitségével itt kezdte fejleszteni Oramics nevii szintetizatorat, mely — a mozgokép-
filmek hangsavjahoz hasonléan - atlatsz6 tiveglapokra, illetve filmre feketével
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festett alakzatok alapjan generalt hangokat (9.6. abra). Az els6 igy ,megfestett”
hangkompozici6 az 1968-ban elkésziilt Contrasts Essonic volt. 1971-ben An
Individual Note of Music, Sound and Electronics cimmel egyéni filozoéfiaval
athatott konyvet irt az elektroakusztikus zenérdl.

9.6. dbra: Az Oramics

9.6. Svédorszag

A Svéd Radio studidja (Elektronmusikstudion, réviden EMS) 1964-ben jott létre
Stockholmban. Egyik alapitoja és els6 vezetdje (1975-ig) Knut Wiggen (1927-)
norvég zeneszerz6 volt. 1967-ben Kkiépitett szamitégépes rendszerével rovid

www.interkonyv.hu © Loch Gergely, Szigetvari Andrea


http://www.interkonyv.hu/

9. Az eurdpai elektroakusztikus zenei studiok kialakulasa 87

eV

és 1989 kozott Lars Gunnar Bodin svéd komponista vezette a studiot, mely a
Svéd Radio régi épiiletébdl 1985-ben koltozott mai helyére, egy volt sorgyarba. A
studidban Maros Miklos (1943-) és Ungvary Tamas (1936-) magyar zeneszerzok
az alkotémunka mellett tanérként is dolgoztak egy masik magyar komponista

eV

s sz

kivivo elektroakusztikus életmiivét. A stadionak otthont ad6 épiiletben talalhato
az 1933-ban alapitott Fylkingen kortarszenei kdzpont és koncertterem is (9.7.
abra).
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9.7. dbra: A stockholmi Miinchenbryggeriet, egykor sérgydr, ma tébbek kézott az
Elektronmusikstudion és a Fylkingen otthona

9.7. Magyarorszag

Magyarorszagon a nyugati stidiok megalakulasanak idején a kultdrpolitika
legjobb esetben is gyanakvassal szemlélte az avantgard miivészeti irdnyzatokat.
Ezek hire csak hivatalosan el nem ismert forrasokbol juthatott el néhanyakhoz.
Az egyik legfontosabb ilyen forras egy zeneszerzéssel is foglalkoz6 rontgenorvos,
Dr. Végh Laszl6 volt; Stockhausen, Boulez vagy Cage egyébként joszerével
hozzaférhetetlen miiveit és az elektronikus zene miifajat ¢ ismertette meg a
miivészeti magan 6sszejévetelein résztvev(ikkel

letek és Eotvos Péter 1970-ben itt késziilt Tiics6kzene cimii mlive utan az elektro-
nikus zene {6 szintere a Magyar Radi6é 1974-ben alakult Elektroakusztikus zenei
stadidja lett. A miihely 2007-es megsziinéséig Horvath Istvdn hangmérnok volt
allandé munkatarsa. Vezet6je Decsényi Janos (1974-1995), majd Szigeti Istvan
(1995-tdl) lett. Az elsé itt késziilt md Victor Maté Viszkozitdsok cimi 1975-6s
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darabja volt. A magyar elektroakusztikus zene egyik uttord figuraja Patachich
Ivan (1922-1993), aki a Zeneakadémia zeneszerzés szakanak elvégzése utan
1976-77-ben az utrechti Instituut voor Sonologieban tanult, és 35 éven at a
MAFILM zenei vezetdjeként miikodott - a MAFILM a Hanglemezgyart6 Vallalat-
hoz hasonléan szintén korai elektroakusztikus kisérletek szinhelye volt. A hazai
elektronikus zene masik nagy elddfiguraja Pongracz Zoltan (1912-2007), aki
elektroakusztikus ismereteit szintén Utrechtben szerezte. 1975 és 1995 kozott
volt a Zenemiivészeti Fbiskola elektronikus zeneszerzés tanara, s ismereteit Az
elektronikus zene cim{, 1980-ban megjelent konyvében foglalta 6ssze.

Az elektronikus zene fontos szerepet jatszik méas magyar zeneszerzok, koztiik
Dubrovay Laszl6, Jeney Zoltan ¢és Vidovszky Laszl6 életmiivében is.

Ellenorzo kérdések:

1. Ki volt az a két elektrotechnikus, akik parhuzamosan fejlesztették ki az
els6 moduldris szintetizatorokat?

Kik és mikor alapitottak a RAI milanéi studiojat?

Ki volt az utrechti STEM vezet6je 1964 és 1986 kozott?

Mi az oramics?

Mett6]l meddig mikoédott a Magyar Radié elektroakusztikus zenei
studidja?

S
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10. Fiiggetlen zeneszerzok. Cage,
Xenakis, Lucier és Reich

Ebben a fejezetben olyan zeneszerz6k kaptak helyet, akiknek a tevékenysége
nem kothetd szorosan valamely studidhoz vagy csoporthoz.

10.1. John Cage

John Cage (1912-1992; 10.1. abra) a XX. szazad egyik legnagyobb hatasu zenei
gondolkoddja. Posztavantgard szellemiségli miivei, irasai és 1énye erds befolyast
gyakoroltak a 20. szdzad masodik felének zenekulturajara. Palyajat festémii-
vészként kezdte, de 19 éves koratdl zeneszerzést is tanult és 20 éves koratol
altal 1étrehozott, 25 hangbdl 4ll6 sorozattal.

1937-t8l Seattle-ben a Cornish School of the Arts tdncmiivészeti akadémian ta-
nitott és zongorakiséréként miikodott. Itt talalkozott el6szér Merce Cunningham
tanckoreografussal, neki koszonhetden Cage szamos miivét koreografiaval egyiitt
mutattak be. A tanc révén a ritmus Cage érdeklddésének kozéppontjaba kertilt,
igy mindinkabb az it6s zene felé fordult. Sokat kisérletezett Uj hangzasbeli
hatasok kifejlesztésével. 1939-ben komponalta First Construction (in Metal) cim(
miivét iités szextettre, ebben eldszor kapcsolt egybe kilonb6zd idészinteket: az
egyes szolamok eltérd 1éptékl idéskalakon haladnak egymas mellett.

Az els6k kozott kezdett elektronikus berendezéseket avantgard zenéhez
hasznalni; 1939-ben irta Imaginary Landscape no. 1 cim(i miivét, amelyben egy
zongora, egy cimbalom és egy radio szolgaltatja a zenét.

1949-es eurdpai utazasat kovetben visszatért New Yorkba, ahol talalkozott
Morton Feldman zeneszerz6vel. Feldman inspiralta szdmos miivét, s 6 ismertette
meg David Tudor zongoramiivésszel, aki szamara 1951-ben Music of Changes
cim{ miivét komponalta.

Az 1940-es években figyelme a csend esztétikai értéke felé fordult, ezért
Osszegyljtott irasait is Csend cimen jelentette meg a kovetkezd évtizedben.
1948-ban fogalmazédott meg benne el6szor egy csendre épiilé kompozicid
gondolata, ezt 4'33” cimen 1952-ben készitette el. A mii négy perc harmincharom
masodpercnyi sziinetbdl all, hdrom tételre osztva, de tetszdlegesen megvalasz-
tott mas id6tartammal is el6adhaté.
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10.1. dbra: John Cage

A Cunningham balett tarsulatdnak irott Sixteen Dances (1950-51) volt az elsé
olyan darabja, amelyben a kompozici6 eltavolodik az anyagi valdsagtol - tehat a
hangok mérhetd preciz paramétereitél - és a véletlen jut donté szerephez. A
Music of Changesben a sz6l6zongoran jatszandd zenei anyag a hangmagassag,
ritmus, tempd és dinamika véletlenszerd kivalasztasaval jon létre - a véletlen
generaldsa hasonlé médszerrel torténik, mint amelyet az 6si kinai jéskonyv, a Ji
Csing (Valtozasok konyve) hasznalatakor szokas alkalmazni.

Kilonb6z6 események hangfelvételeib6l 1952-ben allitotta 6ssze Williams
Mix cim( darabjat - igy az USA-ban az els6k kozott hasznalt magnesszalagot
kompozicios célra.

1967-ben megjelent 6sszegyijtott irasainak masodik kotete A Year from
Monday cimen, amelyben Kkifejtette, hogy egyre kevésbé érdekli a komponalas.
Ennek ellenére életének hatralevd 25 évében aktiv komponista maradt. 1987-t6l
kezdve miiveinek cimét az el6adok szama szerint adta (Two, Two? Two3...).
Ezekben a kompoziciékban a hangok iddtartamat zarojelben kozolte.

10.1.1. Cage: William's Mix (1952)

A Music for Magnetic Tape Project 1951-ben indult John Cage, Earle Brown,
Christian Wolff, David Tudor és Morton Feldman részvételével, és 1954-ig
tartott. A legfontosabb m{, ami a csoport nevéhez f(iz6dik, Cage William's Mix
ciml darabja. A kompozici6 eldre rogzitett hangok szazait hasznalta a Barron
konyvtarbol. Ezeket aprélékosan lejegyzett kotta el6irdsai szerint rendezték el -
e kotta nemcsak azt hatarozta meg, mikor kell bizonyos kategéridkba tartozo
hangzasokat hasznalni, hanem azt is, hogyan kell a hangokat elkiiloniteni és
Osszevagni. A ml elkészitése 9 hdnapos intenziv munkat igényelt Cage-td],
Browntdl és Tudort6l. Bar az eredmény egy atlagos hallgaté szamara nem
sokban kiilénbozott a Parizsban vagy Koélnben létrejott daraboktdl, radikalis
kompozicids és filozoéfiai kihivast jelentett ezeknek az iskolaknak.
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10.2. Iannis Xenakis

[annis Xenakis (1922-2001; 10.2. abra) gorog zeneszerz6 érdeklédése gyerek-
koratol kezdve egyszerre fordult a természettudomanyok és a zene felé. 12-13
évesen zongoratanulmanyai mellett csillagaszati konyveket olvasott, matemati-
kaval és archeoldgiaval is foglalkozott. 16 évesen kezdte meg az Athéni Miiszaki
Egyetemen mérnoki tanulmdanyait, itt matematikat, fizikat, jogot és antik irodal-
mat hallgatott, mik6zben 6sszhangzat és ellenponttani studiumokat is folytatott.

1940-ben a II. vilaghaboru elérte Gorogorszagot, ezért miiszaki egyetemi
tanulmanyait félbe kellett szakitania, diplomajat csak hét évvel kés6bb kapta
meg. Ez alatt az id6 alatt részt vett a kommunista ellenallé mozgalomban a
megszallé német csapatokkal szemben, és gyakran szereplgje volt tiintetéseknek
- sulyos fejsériilését is egy ilyen tlintetés alkalmaval szerezte.

10.2. abra: lannis Xenakis

1947-ben Parizsba szokott. Itt mérnoki diplomdajanak koszonhetéen Le
Corbusier-nél, az ekkor mar vilaghiri épitésznél kezdett dolgozni. Le Corbusier
és az épitészi munka hatasara kezdett Xenakis a zenében vizualis szemlélet-
modot alkalmazni és felhasznalni az tervez6munka matematikai eszkoztarat. Jol
szemlélteti ezt Metastaseis cim(i darabja, melynek todmeges glisszandoit erede-
tileg ugyanazon a milliméterpapiron dbrazolta, amelyet épiiletek szerkezetének
rajzolasara hasznalt. Mint arroél a 4. fejezetben mar szét ejtettiink, a Metastaseis
glisszandoinak hiperbolikus képét (10.3. abra) Xenakis kés6bb a Philips pavilon
falgorbiileteihez hasznalta fel.
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10.3. dbra: lannis Xenakis Metastaseis cimii darabjdnak vdzlata

A haboru alatti tiintetések élménye mély hatdssal volt Xenakis kreativ gon-
dolkodasara. Az élményrdl és az azzal kapcsolatos természettudomanyos asszo-
ciacidirol Xenakis Formalized Music cimii, 1971-es konyvében igy szamol be:

»,Mindannyian ismerjiik a tobb tucat, tobb szaz, tobb ezer emberbdl
allo politikai tomeg hangzo jelenségét. Az emberaradat egy jelszot skandal
egyenletes ritmusban. Aztan egy masik jelsz6 kezd6dik a tiintetés elejérdl
és szétterjed a tomeg vege felé felvaltva az el6z6t. Az atmenet hullama igy
végighalad a tomeg elejétdl a végéig. A larma megtolti a varost és az
emberi hangok és a ritmus ereje eléri tetdpontjat. Ez vadsagaban is gyo-
nyord és nagy ereji esemény. Ezutan kovetkezik a tiintet6k és az ellenség
megiitkozése. Az utolso jelszo egyenletes ritmusa kaotikus kialtasok hatal-
mas klaszterében tor ki, ami szintén fokozatosan terjed szét a tilintetd
tomeg utolsd soraig. Mindehhez képzeljiikk még hozza tucatnyi gépfegyver
ropogasat és a golyok fiitytilését, amint kézpontozzak a ziirzavart. A to-
meg ekkor hirtelen szétszorddik, és hangzé és lathaté pokol utdn jon a
megrazo nyugalom, tele kétségbeeséssel, porral és halallal. Az ilyen ese-
mények statisztikai térvényei, fliggetlentil a politikai vagy erkolcsi 6ssze-
fliggésektdl... a teljes rendtdl a totalis rendezetlenségbe vezetd folyamatos
vagy kirobban6 atmenetek szabalyai. Ezek a stochasztikus torvények.”
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A tlintetd tomeg hangzasanak leirdsa mellet Xenakis kitér azokra a természeti
jelenségekre is, amelyek stochasztikus szabalyokat kovetnek, mint pl. az es6 vagy
a jégesd kopogasa kemény feliileten, vagy a kabocak ciripelése a nyari mezdn.
Ezek a hangz6 események ezernyi elszigetelt hangbol tevédnek 6ssze, s a hangok
sokasaga - Osszességében érzékelve - Uj hangzdseseményt alkot. Az igy kelet-
kez6 hangzastomb az idében plasztikusan valtozik, tagolddik az adott rendszer
bels6 természettani torvényeit kdvetve.

Természeti hangok:
Esé: Békak: Hussiités
"D) "D) "D
10.01_hang 10.02_hang 10.03_hang

Xenakis tehat a szerialistakhoz hasonléan intellektualis-racionalis megkozeli-
tési, am elutasitja a szerializmust, és az absztrakt matematika térvényeit va-
lasztja rendezdelvéiil. A stochasztikus torvények haszndlata volt a legfontosabb
jellemzdje Xenakis els6 érett kompozicidinak, a Metastaseis (1953-54) és a
Pithopratka (1955-56) cim(i daraboknak.

10.2.1. XenaKis: Pithoprakta (1955-56)

A mi 50 hangszerre irodott: 46 vonosra, 2 harsonara, 1 xilofonra és 1 fadobra. A
szerzd a fent emlitett matematikai torvényszertiségeket alkalmazva érte el, hogy
a nagyszamu szélam a teljes hangtartomanyban s{ir(i, mozgasban 1év6, organikus
hangfelh6t teremtsen.

A vondés glisszanddk tomeges mozgasa és a rézfivok rendezetlensége, amint
azt Xenakis irja, a gazok kinetikus elméletével hozhaté 0Osszefiiggésbe - az
elmélet szerint a gazok homérséklete molekulainak egymastol fliggetlen mozga-
sabdl szarmaztathat6. Xenakis parhuzamot von a gazmolekulak térbeni mozgasa
és a vonods hangszerek hangmagassag skalan torténé mozgasa kozott. A darab
kavargd mozgasanak konstrualasdhoz a szerz6 a ,molekuldkat” egy elképzelt
hémérsékleti és nyomasszekvencia segitségével iranyitotta. Ennek eredménye
olyan zene, melyben nem lehet meghatarozni elkiiloniilé szélamokat, azonban az
altaluk generalt hangmassza alakja vilagos.

10.2.2. Xenakis: Diamorphoses (1957)

A Pithoprakta ugyan kizarolag akusztikus hangszereket hasznal, koncepcidjat
azonban Xenakis atorokitette elektroakusztikus darabjaiba - ezek soraban a
legels6 a Pierre Schaeffer parizsi studiéjaban komponalt Diamorphoses. A mi -
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Xenakis ekkoriban keletkezett instrumentalis darabjaihoz hasonléan - hangfelhd-
technikat alkalmaz, lassan fejl6dd, fehérzajszertien slirli hangtomegekkel operdl,
melyek belsd részletei allandé valtozasban vannak. Alapanyagként a szerzd
sugarhajtémiivek és autdiitkozések hangjait, foldrengéseffektusokat és egyéb
erds zajhatasokat, valamint ezek ellentéteként attetsz6, magas haranghangokat
hasznalt.

10.2.3. Xenakis: Concrete PH (1958)

Az 1958-as briisszeli vilagkiallitas szamara Xenakis nemcsak épiiletet tervezett.
A kiallitdsra komponalta Concréte PH cimi elektroakusztikus miivét is, melyet a
Philips pavilon rendezvénykoézi sziineteiben jatszottak. A darab cime egyrészt
Pierre Henryra, a konkrét zene egyik legfontosabb figurajara, masrészt az épit-
mény alakzataira (parabola-hiperbola) utal. Alapanyagul izz6 faszén hangja szolgalt,
melyet a szerz6 kiilonféle konkrétzenei manipulaciok segitségével alakitott at.

10.2.4. Az UPIC

Az UPIC (Unité Polyagogique Informatique CEMAMu) nevili eszkoézt Xenakis
1977-ben fejlesztette ki a Centre d'Etudes de Mathématique et Automatique
Musicales (CEMAMu) nevet visel6, 1966-ban Parizsban altala alapitott kutato-
miihelyben. Az UPIC egy szamitogéphez csatlakoztatott digitalis rajztabla: a rajta
megrajzolt alakzatokat a szamitégép hullamformaként értelmezi, s az igy létre-
hozott hangokbdl ugy lehet zenei folyamatot alkotni, hogy ugyanezen a tablan
megrajzoljuk a ,kottat”. Mint az 6tvonalas kotta esetében, vonalaink fiiggdleges
elrendezése a hangmagassaggal, vizszintes elrendezése pedig az idével korreldl,
csakhogy rogzitett hangmagassag-értékek nélkiil, igy tetszéleges glisszanddkat,
mikrohangkozoket és siirll clustereket hozhatunk létre. Ezzel az eszkozzel ké-
sziilt Xenakis Mycénes Alpha cim(i 1978-as miive.

10.3. Alvin Lucier

Alvin Lucier (10.4. abra) 1931-ben Nashua varosban sziiletett New Hampshire
allamban. 1962 és 1969 kozott Brandeisben tanitott, az egyetem kamarakorusat
vezette, mely leginkabb kortdrs zenét adott el6. 1970 oOta tanit a Wesleyan
Egyetemen, melynek jelenleg is professzora. Alvin Lucier uttorének tekinthetd a
zeneszerzés és a zenei el6adas tobb teriiletén; ilyenek az el6adék fizikai mozdu-
latainak notacioja, az agyhullamok é16 el6adasban torténd felhasznalasa, vizualis
képek generalasa hangokbol, a teremakusztika zenei célokra valé alkalmazasa.
Munkai hanginstallaciék, valamint olyan sz6l6hangszerekre, kamarazenekarokra
és nagyzenekarra irott mivek, melyekben az egyszerii hangok koézeli hango-
lasaval a hanghulldmok elkezdenek mozogni, forogni a térben.
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10.4. dbra: Alvin Lucier

10.3.1. Lucier: I am Sitting in a Room (1955-56)

,Ul6k eqy szobdban, eqy mdsikban, mint amelyben Ondk tartézkodnak.
Rogzitem a beszédhangomat, és visszajdatszom a szobdba Ujra és tjra, egé-
szen addig, ameddig a szoba rezondns frekvencidi annyira felerdsitik 6nma-
gukat, hogy a beszédem - taldn a ritmus kivételével - szétesik. Amit hallani
fognak, azok a szoba természetes rezondns frekvencidi, melyeket a beszéd-
hang tagol. Eme tevékenységemet nem annyira egy fizikai tény demonstrd-
ldsdnak tartom, mint inkdbb olyan médszernek, mely beszédem egyenetlen-
ségeinek kisimitdsdt szolgadlja.”

Ez Alvin Lucier I am Sitting in a Room (Ulék egy szobaban) cimii darabjanak
szovege magyar forditdsban. A szoéveg hianytalanul leirja, mit csindl a szerz6 a
mi negyven perce alatt — ugyanakkor ennek felolvasasa szolgal a m kiindulé
hangzbanyagaként is. Lucier, beszédhibajabdl adéddan, egyes pontokon valéban
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hadar és dadog - ezen egyenetlenségek kisimitasa a szoba rezonanciaja segitsé-
gével egyfajta terapias folyamatnak is tekinthetd.

E folyamat alatt a helyiség rezonans frekvenciaitdl eltérd rezgésszamu han-
gok fokozatosan eltlinnek, a vele egyezd rezgésszamuak pedig feler6sédnek. A
beszéd tagolt elemei egybemosoddnak, a szoveg érthetetlenné valik, ugyanakkor
felszinre keriilnek a beszédhangok egyes rejtett tulajdonsagai.

A rogzitett verzidkat a végleges felvételen a létrejottiik sorrendjében illesztik
egymas utan. Minden egyes verzio6 tjabb lépcs6fok a szoveg érthetetlenné valasa-
ban. Ami valaha ismerds sz6 volt, végiil példaul haromhangu fiity(il6 motivumma
valik; ami valaha egyszer( kijelentés volt, érdekes, tonalitassal rendelkez6 dal-
lamrészletté alakul at. A verzidk egymasutanja kortlbeliill 40 perc idétartamu
mivet ad ki - e 40 perc folyaman a hallott széveg jelentése fokozatosan attolodik
a nyelv tertliletérdl a zene tertiletére.

Alvin Lucier volt az els6 olyan zeneszerz6, aki felfedezte, hogy egy épitészeti
tér masra is szolgalhat, minthogy hangszerek megszolalasat segitse el4: maga is
lehet hangszer. Bizonyos, hogy 6 volt az elsd, aki meghatarozé mivet alapozott
erre a felismerésre.

A darab kiilonésen személyes Lucier beszédproblémaja miatt, amely egyben a
darab ritmikai meghatarozéjava is valik. Mell Tillis, egy dadog6 sorstars arroél
szamol be, hogy a zene felszabaditja, mivel abban a pillanatban, ahogy elkezd
énekelni, elmulik a dadogasa. Lucier tovabb megy: esetében a dadogas nem egy-
szerlUen elmulik, hanem hibajellegét fokozatosan elvesztve a zene értékes alkoto-
elemévé, egyedi ,verbalis dobolassa” alakul at.

10.3.2. Lucier: Music On A Long Thin Wire (1977)

A darab egy huzalra irédott, melynek hosszat a szerzé minden tjabb megval6-
sitas alkalmaval novelte. ,Egy rovid huzal laboratériumi kisérletnek tlinne, de ha
hangszoborként képzeljiik el, be kell kabelezniink a tér teljes hosszat.” A darab
,kottaja” instrukcidegyiittes az el6adonak, akinek ki kell feszitenie egy huzalt az
eléadoterem teljes hosszaban, fahidakra feszitve azt mindkét végén (10.5. abra).
A huzal végeit egy szinuszoszcillatorra kotott erdsité kimenetébe kell csatlakoz-
tatni. El kell helyezni egy magnest ugy, hogy a huzal a két pélusa kozott haladjon.
Amikor a huzal elektromossa valik, a rajta keresztiil foly6 aram interakcioba lép
a magneses mezovel. A fahidakhoz erdsitett mikrofonok felfogjak a rezgéseket. A
huzalon athalad6 aramot az el6add szabalyozza kiilonb6z6 hangzo jelenségeket
generalva.

Lucier szerint a darab létrejottének motivaldja ,az érdekl6dés a koltészet
azon tipusa irant, melyet tudomanynak szoktunk hinni”. Masutt igy irja le ugyan-
ezt a szemléletet: ,Mindig azt gondoltam, hogy a vildgban kétféle ember létezik,
koltok és praktikus emberek, és mig a praktikus emberek iranyitjak a vilagot, a
koltéknek latomasaik vannak roéla.. Most jottem ra, hogy nincs is kiilonbség a
tudomany és a miivészet kozott.”
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A darab érdekessége még, hogy a hallgaté latja is azt, amit hall. Az el6ad6nak
ugyanis ugy kell megvilagitania a teret, hogy a huzal mozgasai jol lathatéak
legyenek.

10.5. abra: Lucier A Music on a Long Thin Wire egy megvalésitdsa

10.4. Steve Reich

Steve Reich (10.6. abra) 1936-ban sziiletett New Yorkban. 1958-t4l 1961-ig a
Julliard School of Music hallgatéja volt, majd 1963-ban Darius Milhaud és
Luciano Berio iranyitasaval doktoralt a Mills College-on. 1970-ben az accrai
University of Ghanan tt6hangszeres jatékot tanult. 1973-1974-ben a kaliforniai
American Society for Eastern Arts in Seattle and Berkeleyn balinéz és gamelan
zenével foglalkozott. 1976-1977-ben az G6si héber kantillaciét tanulmanyozta
New Yorkban és Jeruzsalemben.

Reich az ugynevezett minimalista vagy repetitiv zene egyik legnevesebb
képviselGje. Ezt az j miifajt és elméleti-ideoldgiai alapjat harom masik amerikai
komponistaval, Philip Glass-szal, La Monte Younggal és Terry Riley-jel teremtette
meg a hatvanas években. Habar egyiitt szoktak emlegetni 6ket, mindegyikiik
egyéni zenei vilagot hozott létre. Reich folyamatzenének nevezte el muzsikajat,
amelynek 1ényegét el6szor 1968-ban fejtette ki A zene, mint folyamat20 ciml
esszéjében. Ez egyesek szerint a XX. szdzad egyik legnagyobb hatdsu zeneelmé-
leti irdsa. Els6 miveivel az 1960-as évek kozepén hivta fel magara a figyelmet,
majd 1966-ban sajat egylittest alapitott, amellyel évtizedekig jarta a vilagot.

2 Reich, Steve: ,Music as a Gradual Process” = Paul Hillier ed.: Writings on Music, 1965-2000.
Oxford, New York: Oxford University Press, 2002.
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1990-ben Different Trains cimi milve elnyerte a legjobb kortars
kompoziciénak jaré Grammy-dijat. 1999-ben Music for 18 Musicians cim(
alkotasaért ismét Grammy-dijat kapott.

10.6. dbra: Steve Reich

10.4.1. Reich: Come Out (1966)

A Come Out alapjat egy mindkét csatornan megszdlald, hangszalagra rogzitett
szovegbOl kivagott hangloop alkotja. El6szor a loopok unisono szdlnak, majd
lassan elkezdenek iddben szétcsuszni. A faziskiilonbség miatt el6szor visszhang-
szer( effektus szol. Késébb kiilonb6z6, az id6ben folyamatosan valtozo ritmikai
mintazatok alakulnak ki. A ,kanon” elgszor kétszélamu, kés6bb négy, majd nyolc
sz6lamma baéviil.

Erre a technikara Reich It's Gonna Rain cimi, egy évvel korabbi miive elkészi-
tése soran véletleniil talalt ra. Egy utcai prédikator hangjabdl akart ,kérust”
létrehozni olyan mdédon, hogy egyszerre jatszotta le a hangrél késziilt képidkat. A
kopiak hosszusagaban azonban kis eltérések mutatkoztak, s ezek a lejatszas
soran egyre novekvd id6ébeli eltolédast eredményeztek.

A 10.7. abran lathato, letolthetd interaktiv példa és a 10.04. sz. hangpélda
Reich eltolasos technikajat mutatja be.
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Az interaktiv példa letolthetd Windows és Mac OS X operacios rendszerekre
az alabbi linkeken: WIN, OSX.
PLAY |american.aif | 3 | hangfajl becivasésa REC
pam—— 2RO hangfa]l hossza (caak kijelzal) .
a mir. a miirt. 0 miir. q min. - : : : :
4110 | max. 4120 | max 4124 | max. M2 | mex | aeee
amp1 amp2 amp3 amp4 amp
ii'ﬂ:I ii{:I iiﬂj ii.Iﬂ ii.Iﬂ
0.0 dB 1.5 dB 0.0 dB 0.0 dB 5.8 dB

10.7. dbra: Reich-féle fdziseltolds modellezése

D)

10.04_Reich_Hommage

10.4.2. Reich: Pendulum Music (1968)

A mirél a zeneszerzé igy irt: ,1968-ban a nyarat Uj-Mexikéban téltéttem.
Egyszer elmentem Boulderbe, hogy talalkozzam egy fest6 baratommal, William
Wylie-val. Egy happeninget probaltunk osszeallitani szoborral, fekete fénnyel.
Mikézben dolgoztunk, Bruce Nauman, Wylie egyik didkja beugrott hozzank. Mind
a harman bementiink egy szobaba, ahol egy Wollensack magnetofon volt egy
olcso elektrit mikrofonnal. Ez a magné mar akkor is réginek szamitott.
Megfogtam a magnetofonhoz kapcsolt mikrofont, hogy felvételt készitsek. A
hangszoré be volt kapcsolva. Mivel nyugaton voltunk, elkezdtem hintaztatni a
mikrofont ugy, mintha egy lasszot forgatnék. Ahogy a mikrofon elhaladt a magné
hangszordja elott, futyild hangot adott, majd elhalkult.
Mindannyian nevettiink egy jot, és az az 6tletem tamadt, hogy ha két vagy harom
ilyen szerkezetlink lenne, létre lehetne hozni egy hallhaté szobrot, egy fazis
darabot. 1969-ben a Whitney Muzeumban 6ten mutattuk be a darabot: Bruce
Neuman, Michael Snow, Richard Sierra, James Tenney és jomagam. A négy el6adé
maga felé huzta a mikrofonjat, én 4/4-ben szamoltam, 6k pedig feliitésre
elengedték mikrofonjaikat, majd mindannyian leiiltiink. Amikor a mikrofonok a
hangszoroé elé értek, elkezdtek fiityiilni, nyikorogni, mivel ugy voltak beallitva,
hogy a hangszoérdk el6tt visszacsatolast hozzanak létre, és elhallgassanak, amikor
a hangszorotol jobbra-balra lengenek.” (10.8. abra)

hirtelen éles,
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10.8. dbra: Reich Pendulum Music cimii miivének egyik el6addsa

Ellenorzo kérdések:

1. Kiaszerzdje a 4'33” cimli miinek?

2. Hogyan készilt a William’s Mix?

3. Melyik zeneszerzd életmiive nevezetes a stochasztikus torvényszeriiségek
alkalmazasardl?

4. Miaz UPIC?

5. Alvin Lucier melyik m{ivében valik az el6adas helyszine maga is hangszerré?
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11. A szamitogépes zene kezdetei

11.1. Az Illiac Suite

A szamitoégépes zene egyik legkorabbi kisérletét Lejaren Hiller (1924-1994; 11.2.
abra) vegyész-zeneszerz0 és Leonard Isaacson programozé 1955-ben kezdte.
Hiller a chicagéi Illinois Egyetemen (11.1. dbra) kémiat tanitott, &m Milton
Babbitt és Roger Sessions iranyitdsaval zeneszerzdi képzettséget is szerzett.
Zenei kisérletei kémiaiakbol néttek ki: asszisztensével, Isacsonnal a polimerek
konfiguracioit vizsgaltak, am rajottek, hogy az altaluk haszndlt informacié-
elméleti ismeretek nemcsak vegyiiletek, de a klasszikus zene szabalyszer(isé-
geinek modellezésére is alkalmazhatoak.

\‘_.4 s 4
§ 7\

) l!' 'F\\ - \W“
v S “‘ o
v e

11.1. dbra: Emléktabla az Illinois Egyetemen

A két szakember voltaképpen arra tett kisérletet, hogy egy szamitogépet
megtanitson a zeneszerzésre. A munkat az Illinois Egyetem Illiac nevli kompju-
terén végezték, a végsd eredményt lyukkartyara mentették, majd az adatokat at-
irtak hagyomanyos kottaba, vonosnégyesre hangszerelve - igy sziiletett meg
1957-ben az Illiac Suite.
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11.2. dbra: Lejaren Hiller az Illinois Egyetem kisérleti studidjdban

A darab négy, ,experiment” feliratu tételbdl all, melyek kiilonb6z6 zenei kér-
déseket vizsgalnak. Az els6 ,experiment” (11.3. dbra) harom szakaszra oszlik:
presto, andante, allegro. A feladat: egyszer(, diatonikus dallamok irasa, melyhez
Hiller és Isaacson szigoru elveken alapulé ellenpont-technikat valasztott. A hang
hang elleni kontrapunkt (prima specie) tizenhat szaballyal irhat6 le. A szaba-
lyoknak harom tipusa van: dallami, harmoniai és vegyes szabalyok - az utébbi
csoportba tartozik példaul az oktav- és kvintparhuzam tiltasa és a legkisebb moz-
gas elve. A kisérlet els6 szakasza egy diatonikus dallamot exponal, mely cantus
firmusként funkcional és meghatarozza a tobbi polifonikus szélamot. Az ezt
kovetd masodik rész két-, a harmadik pedig négyszolamau.
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ILLIAC SUITE FOR STRING QUARTET
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11.3. dbra: Az llliac Suite eleje

A masodik kisérlet koncepcidja nem sokban kiilonbozik az els6étdl, Hiller és
tarsa csupan a matematikai képletek szamat bdvitette, az eredmény igy kozel
1900 aritmetikus miivelet soran jott létre. A harmadik kisérlet célja az volt, hogy
a ritmust és a dinamikat is a szamit6gép ,komponalja”. Mig a korabbi két kisérlet
diatonikus hangmagassagokat hasznal, ez a tétel kromatikus hangkészletbdl épit-
kezik. Az els6é harom kisérletben szigoru stilisztikai szabalyok matematikai mo-
delljei hatarozzak meg a létrejovd eredményt, a negyedik kisérlet ezzel szemben
mell6zi a konvencionalis zenei szabalyokat, ,avantgard” hatasu eredménnyel.

11.2. Max Mathews és a kozvetlen digitalis
szintézis: MUSIC N programnyelvek

A szamitégép az Illiac Suite esetében tehat nem elektrofon hangszerként mi-
kodott, hanem a klasszikus zene paramétereit felhasznalva zenei folyamatokat
vezérelt. A szamitogépes technoldgia azonban hamarosan komoly eredményeket
ért el a hangszintézis teriiletén is, utanozva, majd jocskan meghaladva az analég
szintetizatorok képességeit. Max Mathews (1926-2011; 11.4 abra) elektromeér-
nok volt az elsd, akinek sikeriilt az els6 digitalisan szintetizalt hangokat megsz6-
laltatni a MUSIC I nevi szoftver segitségével a Bell Laboratériumban 1957-ben.
Ez volt az els6 olyan szamitégépprogram, mely a digitalis szintézis soran kozvet-
leniil szamitja ki a hulldimformat reprezental6 értékeket, igy barmilyen hullam-
format eld tud allitani anélkiil, hogy fizikai rezgéseket kibocsatoé rendszert kel-
lene épiteni.
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11.4. dbra: Max Mathews

A MUSIC I-et kovették a szoftver Ujabb és Gjabb valtozatai részben Mathews,
részben mas programozok tovabbfejlesztésében. Mathews, sajat MUSIC N szoft-
vereinek 0sszefoglalasaként (ahol az N a verziot jelolé természetes szam) 1968-
ban publikalta a MUSIC V-ot, melynek ma is hasznalatos, utols6 leszarmazottjat, a
Csoundot 1986-ban fejezte be Barry Vercoe. Mathews felfedezésének fontossagat
mutatja, hogy nagyhiri kutatéintézetek neves kutatoit kozel harom évtizeden
keresztil foglalkoztattak a kozvetlen digitalis szintézist megvalositd szoftverben
rejld tovabbi lehetdségek.

A MUSIC N szoftversorozat alapvetéen meghatarozta a szamitégépes zene ké-
s6bbi fejlodését is. Egyik legfontosabb ujitasa, mely fordulépontot hozott a sza-
mitégépes zene teriiletén, az egységgenerator (EG) fogalmanak bevezetése. Az
EG olyan kisebb, jdl elkiilontild programegység, amely specialis funkcidkat végez
és egyszer( parancsokkal nagyon gyorsan behivhaté. Mathews otlete, hogy a
hanggeneral6 algoritmusokat egységgeneratorok hasznalataval épitse fel, a mai
napig meghatarozza még a legkorszerilibb hangszintézis-programnyelvek (pl.
SuperCollider, MAX/MSP) miikodését is.

A MUSIC V egységgeneratorai az analdg, fesziiltségvezérelt szintetizatorok
moduljait modellezték, melyek kiilonb6z6 feladatok elvégzésére voltak képesek:
volt koztiik szinuszhangokat el6allité oszcillator, amplitid6 burkologorbe, kiilon-
b6z6 tipusu szlirdk, sth. A fogalom bevezetése nagyban hozzajarult, hogy a sza-
mitoégép az analdg zenei hangszerekhez hasonléan miikédve biztositsa a folya-
matossagot az elektronikus zenei korszak utan. Az igy kialakult - atfogo elektro-
nikus zenei tapasztalatokat 0sszegzé modularitas - jol altalanosithat6 és mas
programnyelvekre is alkalmazhat6 szoftverek irasat tette lehetdvé, és alkalmaz-
haté napjainkban is, amikor a hangszintézis programnyelvek fejlddésével az
egységgeneratorok szama jelentésen boviilt.
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Az egységgeneratorok segitségével létrejott modularitas atlathatéva, jol
kezelhet6vé teszi a hangel6allitast vezérlé paramétereket. A fekete doboz elven
miikodo egységek belsd szerkezetét nem kell ismernie a felhasznalénak, elég, ha
tisztaban van azzal, hogy milyen bemeneti paraméterek milyen kimeneti jeleket
produkalnak.

Mivel a MUSIC N tipusu programokban a zeneszerzdnek a hangszinre vonat-
kozé eljarasai tarolédnak a szamitégépben, ezeket a szoftvereket a hangzasok
szamitégépes partitirajanak lehet tekinteni, mely lehetévé teszi a megfigyeld
szamdara a hangstruktira kompoziciés szempontbdl 1ényeges tulajdonsagainak
elemzését, a hangban foglalt és az azt generalé zenei idea megragadasat. Igy a
hangszintézis szoftver olyan lejegyzési formava valt, ami - bar nagyban kiilén-
bozik a hagyomanyos lejegyzést6l - dokumentaciot biztosit a segitségével késziilt
hangzasok, kész darabok tanulmanyozasahoz.

A kozvetlen digitalis szintézis korai szakaszaban az otletek, a szoftverfejlesz-
tésben alkalmazott megoldasok gazdagsaga nem tiikr6z6dott a szamitogéppel el6-
allitott hangok min6éségén, melynek okait Mathews igy foglalta 6ssze 1963-ban:

sJelenleg a szamitégépes zenét alapvetéen két faktor korlatozza: a
koltségek és a pszichoakusztikai ismereteink.”?

Mathews digitalis hangszintézis kutatasait a szamitégép elterjedésének korai
szakaszaban kezdte, abban az iddben, amikor szamitégéphez férni sem volt
egyszerl. 1994-ben igy emlékszik ezekre az id6kre a Wired hasabjain:

,A szamitogépes partitarakat lyukkartyan rogzitettiikk, amit csoma-
gokban taroltunk. Ezeket elszallitottuk Manhattanbe, az IBM épiiletébe,
ahol a pincében volt egy szamitdgép, amin lehetett id6t bérelni (6rankeént
600 $-ért!). Sorban alltunk, és amikor mi kovetkeztiink, lerohantunk a
lépcsén, bedugtuk a kartyankat a gépbe, és megnyomtuk a gombot."22

Figyelemre méltd, hogy Mathews ebben a korai, praktikus nehézségekkel teli
szakaszban felismerte, hogy a digitalis hangszintézis valddi korlatait a zenei és
pszichoakusztikai ismeretek hianya okozta. Ennek orvoslasara egyiittmiikodést
kezdeményezett zeneszerzdkkel, akiket megismtertetett a szoftverrel, és akik
kilonbo6z6, zenei céld hangszintézis-feladatok tanulmanyozasaval jarultak hozza
az Uj tertilet ismereteihez. James Tenney és Jean-Claude Risset meghivasaval a
Bell Laboratériumba els6ként vezette be azt a gyakorlatot, hogy az altala
kifejlesztett rendszeren képzett muzsikusok végezzenek zenei kisérleteket.

21 Chowning, J. M.: ,Fifty Years of Computer Music: Ideas of the Past Speak to the Future”. In: R.
Kronland-Martinet - S. Ystad - K. Jensen (szerk.): Computer Music Modeling and Retrieval.
Sense of Sounds. Berlin: Springer-Verlag, 2008. 1-10. 2. o.

22 Johnstone, Bob: ,Wave of the Future”. In: Wired Issue 2.03 (1994. marcius).
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11.3. Jean-Claude Risset: A szamitogéppel
szintetizalt hangok bevezet6 katalogusa

A MUSIC N szoftvercsalad megalkotasa utan a legfontosabb attorést Jean-Claude
Risset (1938-; 11.5 abra) kutatasa jelentette a digitalis hangszintézis tertiletén.
Risset 1964-1965 és 1967-1969 kozott végzett zenei kisérleteket a Bell Labora-
toriumban, ahol hanganalizissel, -szintézissel és a hangok percepciéjaval foglal-
kozott. Kisérleteinek eredményeit A szamitégéppel szintetizalt hangok bevezetd
katalégusa® cim@i munkajaban irta le. A katalogus tartalmazza a szerzé Aaltal
fejlesztett hangzasok, zenei frazisok szamitégépes algoritmusainak MUSIC V
alaku folyamatabrait és kodjait, hangfelvételeiket, valamint leirdsokat, magyara-
zatokat az egyes hangszinek m{ikodésérol.

11.5. dbra: Jean-Claude Risset

A katalégusnak tobb szempontbdl is meghatarozé szerepe van a szamito-
gépes zene kezdeti fejlédése szempontjabol:

a) ez az elsd olyan hanggy(ijtemény, amelyben a hangzasok fizikai struk-
turaja teljes egészében megismerhet6. A MUSIC V tipusu jeldlést is-
mer0 felhasznalok szdmara a folyamatabrak alapjan a szintézismaéd-
szer és a valtoztathaté paraméterek, igy a hang spektruma és annak
idébeni valtozasai konnyen feltérképezhetdek.

b) a hangok szintéziséhez pszichoakusztikai szempontbdl kozelit. Nagy-
részt jol ismert, hangszeres hangok szintézisének bemutatasa a célja,
melyeket valés hangszerek hangjainak analizis-adatai alapjan szer-

2 Risset, Jean-Claude: ,Introductory Catalogue of Computer Synthesized Sounds”. In: Booklet of
WERGO CD 2033-2 Computer Music Currents 13. The Historical CD of Digital Sound Synthesis.
Mainz: Schott Wergo Music Media GmbH, 1995.
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keszt. A szintézis sikerességét az donti el, hogy milyen mértékben
ismerhet6 fel az adott hang. Nem feltétleniil a pontos imitaci6, inkabb
hangszinmodellek kialakitasa és prezentalasa a cél, melyek kiindulasi
pontot szolgaltatnak az adott hangzastipus tovabbi vizsgalatahoz a
szintézisadatok valtoztatasaval, hogy kideriiljon, milyen az egyes para-
métereknek az érzékelésben betoltott szerepe.

c) a tudomanyos igénnyel felépitett, fizikai, akusztikai, pszichologiai is-
mereteket igénylé kutatast zenei kérnyezetbe agyazza. A szintézissel
eldallitott hangok zenei 6sszefiiggéseket vizsgald etlidok formajaban is
bemutatasra keriilnek, igy vizsgalva azok zenei miikodését. Risset nem
Osszefiliggéseikbdl kiragadott hangokkal dolgozik, egy-egy hangszin-
tipust kiilonb6z6 zenei paraméterek (hangmagassag, hanghossz) segit-
ségével skalakba rendez, ellatja az €16 jatékban hasznalatos expressziv
diszitésekkel, el6addi jatékmodokkal (tremold, glisszando, vibrato),
akusztikai jelenségekkel bdviti (lebegés, kdrus), majd ezek alkalmaza-
saval rovid frazisokat komponal. Az izig-vérig zeneszerzdi hozzaallast
bizonyitja az a tény is, hogy tobb hangszinpélda tovabbfejlesztését
megtalaljuk Risset-nek a katalégussal egyidében keletkezett és azokat
kovet6 darabjaiban is, mint pl. a Little Boy (1968), a Mutations (1969)
vagy az Inharmonique (1977).

d) kiindulasi alapul szolgal a hangszintézis teriiletén felhalmozddé tudas
hatékony megosztasara, a kutatasban résztvev6k halozatba szervezé-
sére. Mathews-zal egyiitt Risset is felismerte, hogy széles kor(i egyiitt-
miikodésre van sziikség a vadonatuj lehet6ségek kiaknazasa céljabdl,
és hogy a szamitégépes adatstruktira kivaléan alkalmas a tudas egy-
szerl, hatékony kozvetitésére. A szintézishez felhasznalhaté szamito-
gépes adatok, a hozzajuk fizott magyarazatok és a hangszalagra rog-
zitett példak egyiittese modszertanként is miikodik. Risset szandéka
katalégusaval

,o0lyan példat mutatni, amit mas, a hangszintézis teriiletén dolgozo
szakemberek is kovethetnek annak érdekében, hogy minél tobben hasz-
nosithassak fejlesztéseiket, hogy ezaltal széles korli szintetikus hangzas-
repertodr jojjon létre a hangszinek és a szamitogépes zene tanulmanyo-
zasara.”*

e) komoly el6relépést jelent az elektronikus zene notaciés problémainak
megoldasa felé. A kataldgus olyan lejegyzési format javasol, ami - bar
nagyban kiilonbozik a hagyomanyos partitiratol - masok szamara is
dokumentaciét biztosit a darabok tanulmanyozasahoz.

# Risset, J.-C. (1995), 109. o.
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A kataldgus 28 példat tartalmaz, melyeknek ,folyamat” (run) az elnevezése. A
példak szamozasabdl kideriil, hogy Risset-nek nem lezart, kész eredmények
bemutatasa a célja, hanem bdvithetd, kiindulasi otleteket adé hangszintézis-
programokat javasol. A katalogus elemeit felsorolé 11.1. tablazatban a ,Risset-
féle sorszamok” oszlopban lathatd, hogy #100 és #550 sorszamok kozott
helyezkednek el a példak nagy kihagyasokkal, hogy - Risset megjegyzése szerint
- tovabbi kiegészitéseket lehessen eszkozolni, logikus helyre illesztve a kés6ébb
keletkez6 hangpéldakat. A szazas és tizes osztasok valamiféle osztalyozast
sejtetnek, ami azonban nem all 6ssze kovetkezetes rendszerré, melynek a szerzé
is tudataban van:

»,Meg kell azonban jegyezni, hogy nem prébaltuk szigord moédszer sze-
rint osztalyozni a bemutatott hangokat. A problémak ezzel kapcsolatban
ijesztéek, hiszen a hangszin befogadasa, ugy tlinik, nagy mennyiségi di-
menzi6é mentén torténik.”?

A katal6gusban nem minden példa tartalmaz 0j hangszintézis programot, 8
példa (#201, #411, #490, #501, #502, #503, #512, #517) az el6zdleg leirt
hangszinek folyamatba rendezésével létrehozott zenei etlid. Tehat a katalogus
val6jaban 20 kiillonb6z6 hangszintézis-példat tartalmaz. Ezek két nagy csoportra
oszthatoak, a hangszeres hangokat imitalé szintézisprogramokra (#100-#440)
és az érzeéki csalddasok, hallasi illuziok vizsgalatat célzé kisérletek eredményeire
(#500-#550). A katalogust koriilbeliil felez6 #490-es példa Osszefoglalasa a
hangszeres hangokat utanzdé programoknak, tartalmazza az addig elkészitett
0sszes hangszint.

Miutan Mathewshoz hasonléan Risset-nek is tapasztalnia kellett, hogy még a
jol ismert hangok szintézise is komoly problémat jelent a pszichoakusztikai tudas
hiadnya miatt, médszeres kutatasba kezdett hangszeres hangok imitacidinak se-
gitségével. A cél nem az volt, hogy ,hangzaspotlékokat” gyartson, hanem hogy az
emberi hallas altal jél ismert, az emlékezetben rogziilt hangforrasokkal kisérle-
tezzen. A katalégus hangpéldaibol kidertil, hogy hangszin-imitacidival azt vizsgal-
ta, milyen tulajdonsdgok miatt képes az emberi elme azonositani a hangforra-
sokat, melyek azok a paraméterek, amik kialakitjak a forrasra utald, a jelentds
torzitast elszenvedd hangjel esetén is jol miikod6é hangzasjellegeket, ismertetd-
jegyeket. Egyik legfontosabb felismerése az volt, hogy a forrds meghatarozasahoz
a fil sokkal finomabb és 6sszetettebb megoldokulcsokat hasznal, mint azt addig
képzelték.

Risset a hangszerszer(i hangzasok szintetizalasaval rengeteg tapasztalattal, uj
pszichoakusztikai informacioval gazdagitotta a digitalis hangel6allitassal foglal-
koz6 zeneszerzoket, programozdkat. Szamara azonban az imitacié nem végso cél,
hanem

% Risset, J.-C. (1995), 114. o.
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,erds identitassal rendelkezd kiindulasi alap, ahonnan elindulhatunk a
hangszintérbe.

n26

11.1. tdbldzat: Risset katalégusdnak szerkezete

Risset-féle
sorszamok

01 |01 | #100 fuvolaszerti dallam

02 | 02 | #150 szerialis részlet klarinétszeri hangokkal

03 | 03 | #200 rézfuvos-szerli hangok a harmonikusok fliggetlen
vezérlésével

04 #201 mint a #200., csak mas mintavételi frekvenciaval

05 | 04 | #210 egyszerusitett rézfuvos hang

06 | 05 | #250 naddal fujt és pengetett hangok, korus effektus

07 | 06 | #300 linearis és exponencialis lecsengés

08 | 07 | #301 zongoraszer( részlet

09 | 08 | #400 perg6dob, dobszerii hangok

10 |09 | #410 perkussziv dobszerii és harangszerii hangok

11 #411 ua. mint a #410, csak mas kombinacioban

12 | 10 | #420 gongszerl hangok

13 | 11 | #430 harang hang 3 sorozatos megkozelitése

14 | 12 | #440 kiillonb6z6 magassagokra hangolt dobok glisszanddval

15 #490 keverés példa

16 | 13 | #500 akkord spektralis analizise

17 #501 ugyanaz, mint az #500., csak mas idéburkoloval

18 #502 #500-bol keverés

19 #503 #501-bol keverés

20 | 14 | #510 szirénaszerl glisszandok

21 |15 | #511 glisszandok, a 2. részben kiilondsen konstans frekvencia-
kiilonbséggel az egyes szolamok kdzott

22 #512 #511-b6l mix

23 |16 | #513 végtelen glisszandd

24 | 17 | #514 le és felfelé is halado hang

25 | 18 | #515 burkol¢ attétele oktavkomponensekre

26 | 19 | #516 burkol¢ attétele harmonikus és inharmonikus
komponensekre

27 #517 #510 és #516 keverése

28 | 20 | #550 ringmodulécio korus gongszerli rezonanciaval

Az #500-#550 kozott felsorolt nyolc ugynevezett hallasi illuziokat keltd

hangszintézis-példa azt mutatja be, hogyan lehet ,becsapni” az emberi fiilet
egyszeri modszerekkel irdanyitva a figyelmet kiilonb6zé hangzasmindségek
detektalasara. A példak nagy része valamilyen modon a hangdsszetevd-
0sszeolvadas érzékelését vizsgalja. Az Osszeolvadas vagy fuzié a komplex

% Risset, ].-C. ,Computer Music: Why?” In: Internet Proceedings of Composers' Forum Austin
[http://www.utexas.edu/cola/insts/france-ut/_files/pdf/resources/risset.pdf] 5. o.
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hangspektrum 0sszetevdinek egy hangzasobjektumma torténd csoportositasat,
Osszegzését jelenti a flilben. Az Osszeolvadas teszi lehetévé, hogy valamely
hangszeren (pl. oboan) jatszott hangot egy hangmagassagként érzékeljiink, ne
pedig harmonikus 6sszetevdinek akkordjaként. Fontos megjegyezni, hogy a ka-
talogus kiadasanak évében még nagyon kevés publikalt informacié allt rendelke-
zésre az 0sszeolvadas szabalyairdl. A téma elismert kutatoja, Stephen McAdams
1980-ban publikalt elszor a témdaban, és 1984-ben irta meg doktori disszer-

i6jat?’, melyben sajat kisérletei alapjan megfogalmazta, milyen paraméter-
valtozasok vezérlik, hogy mit érzékeliink 6sszeolvaddnak és kiilonallénak. A feje-
zet legnépszertibb, legtobbet hallgatott hangzasa valdszintileg az #513 sorszamu
végtelen glisszand6, melyet Shepard? korabbi, félhanglépésekkel emelkeds/
ereszked6 MUSIC V algoritmusa alapjan fejlesztett tovabb Risset folyamatos
glisszandova.

Az 6sszeolvaddas-elkiiloniilés jelenségét tanulmanyozza az #500 példa is, mely-
nek tovabbfejlesztett valtozatai tobb Risset miiben szerepelnek és szamitogépes
zenei iskolapéldava valtak. A szerz6 elnevezése - akkord spektralis analizise -
arra utal, hogy van méd arra, hogy ugy valtoztassunk bizonyos hangparaméte-
reket, hogy a hang Osszetevdit 0sszegezve és kulonalléan is hallani lehessen.
Risset két tulajdonsag — a harmonikus viszonyok és a hangok idébeni lefutasa -
valtoztatasaval vizsgalja az érzetet. Az #500 példaban inharmonikus, harangsze-
ri hangok spektrumat lassu felfutastt amplitid6-burkolégorbével latja el, majd
harmonikus aranyokra transzponalva dallamot hoz létre ugy, hogy az 0j hang-
magassagok belépésekor atlapolédnak a hangok. Folyékony, ereszkedd, fényes-
féemes hangszovet az eredmény, helyenként érzékelhet6 az Uj hang belépése,
mashol 0sszeolvad az 6t megel6z6kkel.

A példa tovabbfejlesztett valtozata haranghang komponenseit teszi hallhatova,
valtoztatja hangszindallamma az 6sszetevdk kozott 1évd szinkron kiiktatasaval.
Az eredeti haranghang kiillonb6z6 hossziisagu 6sszetevdinek egyforma alak, az
utott hangokra jellemzd amplitid6-burkologorbéje van (lasd 11.6.a abra). A hir-
telen felfutas szinkronizalja a burkolégorbéket, ezért fiiliink egy hangga egyesiti
Oket annak ellenére, hogy fekvencia-aranyaik inharmonikusak és lecsengésiik
nem tart egyforma ideig. A 11.6.b abran lathatd, mi torténik, ha megvaltozik a
burkolégorbe alakja és a csucspont az Osszetevd idétartamdanak felére esik.
Ekkor a maximalis amplitudék kiillonb6z6 idépontokra esnek, az adott 6sszetevd
hangmagassagat az amplitidocsucsnal halljuk leginkabb. A szinkron megsziinése
segiti a hallgatét, hogy szeparalja az O0sszetevOket, és a harangokat folyékony
hangtexturakként, hangszindallamokként érzékelje. A maximalis pont helyzeté-
nek valtoztatasaval kiilonbo6z6 ritmikaju texturakat lehet kialakitani. Ha a csucs-
pont kozelit a burkologorbe kezd6pontjahoz, el lehet jutni egy szinkronkozeli

" McAdams, Stephen: Spectral fusion, spectral parsing and the formation of auditory images.

PhD disszertacio, Stanford University, 1984.
B q. Shepard, R. N : ,Circularity in Judgements of Relative Pitch”. Journal of Acoustic Society
America 36/12, (1964):2346-2353.
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szakaszhoz, ahol a hang inditasa felpuhul, a kezdet bizonytalan, cstszkal, mégis
harangszer(i. A szakasz jol skdlazhaté dimenzid, ahol a szinkron teljes felbom-
lasaig kiillonb6z6, a természetben nem hallhat6é hanginditasokat lehet 1étrehozni.

a A b) A
fl K i A
Bl A &
- T —
F1 K F1
o K . Fo A .
— k = I ° 5 z

11.6.a dbra 11.6.b dbra

D) P

11.01. hang 11.02. hang

Risset harangpéldaja korai esete hangszindimenziok egylittes programoza-
sanak. A frekvencia-, a hanghossz- és az amplitidoaranyok, valamint a burkolé-
gorbe alakjanak kiilonb6z6 kombinacioi gazdag terepet jelentenek egymassal
Osszefliggésbe hozhatd, jol formalhaté zenei anyag gyijtéséhez, skalazasahoz,
formalasahoz. Risset modszere szamos zeneszerzot megihletett, kozottiik
Horvath Balazst is, aki Risset hatasara irta Tiikrék tiikre cim@ miivét 1996-ban.

D)

11.03. hang: HorvdthBaldzs_TiikrékTiikre

o

Risset a hangspektrum elemzésének segitségével felismerte, hogy a korabban
- els6sorban az analdg szintetizatorok esetén, illetve Mathews els6 kisérleteiben
- hasznalatos hulldimforma-ismétlés mdédszer messze nem kielégit6 az id6ben
Osszetett mddon valtoz6 hanghullamok eléallitasara. A trombitahanggal végzett
kisérlet vezette ra, hogy az eljaras segitségével nem képes a hangszer hangjat
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imitalni. A hangzas elemzése kimutatta, hogy a spektrum 6sszetev6i nem egyfor-
man valtoznak az idében, ami nyilvanvaldva tette, hogy Gjabb szintézismodszer-
re van szilkség. A szamitogépes zenei hangszintézis torténetében ez volt az a
pont, amikor nyilvanvalova valt, hogy kiilonb6z6 hangzasok kiiléonb6z6 mod-
szereket, hangszintézis-technikakat igényelnek. Risset a katalégusban szerepld
hangok el6allitasara négy technikat alkalmazott: 1.) a hullamforma-ismétlést, 2.)
az additiv szintézist, 3.) a hullimforma torzitasat és 4.) a ringmodulaciot.

Risset kisérleteinek koraban komplex szintézistechnikak esetén nagyaranyu
egyszerisitéseket kellett eszk6zolni, hiszen ekkor még nem allt rendelkezésre
olyan szamit6gép, ami kezelni tudott volna a természetes hangokra jellemz6 tébb
ezer, id6ben folyamatosan valtozé szinuszhullamot. Az adatredukcids kisérletek
f6 célja az volt, hogy kidertiljon, milyen egyszertisitésekkel lehet az egyes hang-
forrasok felismerését biztositdé hangzasjegyeket meg6rizni. Risset kutatasainak
koszonhet6en nagymértékben képes volt csokkenteni a hatékony szimuldciéhoz
szlikséges adatok mennyiségét olyan algoritmusok megfogalmazasaval, amelyek
megOrizték a forrasjegyeket (példaul a trombitahang fényesedését az amplitado
novekedésével).

A percepcié szempontjabdl legfontosabb tulajdonsagok izolalasa mérfoldké
volt a digitalis hangszintézis teriiletén. Risset munkaja demonstralta, hogy a hal-
las szelektalja a hangban talalhaté komplex fizikai adathalmaz egy részét annak
érdekében, hogy azonositani tudjuk a forrast. A hangszeres hangokat imital6
szintézis tapasztalatait kierjesztette a hangszintér ismeretlen tertileteire is olyan
hangzasjegyeket hozva létre (példaul végtelen glisszand6), melyek kizarolag a
digitalis szintézisnek és hangatalakitasnak kdszonhet6en valhattak az érzékelés
részévé. Eredményei a késébbi szintézistechnikai kutatasok alapjava valtak.
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11.7. dbra: Szonogram dbrdzolds - végtelen glisszandé spektruma
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P

11.04. hang: Végtelen glisszando

Ellenorzo kérdések:

1. Hogyan késziilt az Iliac Suite?

2. Ki készitette a MUSIC N programnyelveket?

3. Mi a neve annak az intézménynek, ahol a MUSIC N programnyelvek
késziiltek?

4. Ki készitette a Szamitogéppel szintetizalt hangok bevezetd katalégusat?

5. Tartalmaz-e a Szamitégéppel szintetizalt hangok bevezet6 katalégusa sza-
mitégépes programokat?
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12. Az els0 szamitogépes zenei
kozpontok: CCRMA, IRCAM

1964 érdekes elagazasi pont az elektroakusztikus zene torténetében. Ugyan-
abban az évben, amikor Robert Moog bemutatja az els6 modularis analdg szinte-
tizatort az AES konferencidn Los Angelesben, a Stanford Egyetemen (ugyancsak
Kaliforniaban) John Chowning kezébe keriill Max Mathews hires cikke, melyben
Osszefoglalja a Bell Laboratériumban szerzett tapasztalatait a szamitégépes zene
teriiletén. A cikk olvasdsanak pillanatatol pillangéhatas-szerli eseménylancolat
vezet két, az elektronkus zene jovéjét alapjaiban meghatarozé szamitégépes
zenei kozpont, a CCRMA és az IRCAM megalakulasdhoz Stanfordban és Parizsban.

12.1. CCRMA

A John Chowning (1934-; 12.1. dbra), James (Andy) Moorer, John Grey és Loren
Rush altal 1975-ben alapitott Center for Computer Research in Music and
Acoustics (Szamitogépes Zenei és Akusztikai Kutatékozpont), réviden CCRMA
(szokasos ejtése: [karma]) a kaliforniai Stanfordi Egyetem alintézményeként, az
un. Sziliciumvolgy teriiletén, annak életével 6sszefondédva miikodik.

12.1. abra: John Chowning
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A kaliforniai Santa Clara volgyben elektronikai cégek az 1930-as évek végétol
kezdtek megtelepedni. Az egyik els6 az 1939-es alapitasu Hewlett-Packard volt,
mely miikodését a teriilet mai kdzpontjanak szamit6 Palo Altéban, egy garazsban
kezdte, tobbek kozott precizios hangfrekvencias oszcillatorok gyartasaval. A
céget alapitdé William Hewlett és David Packard a Stanford egyetem elektro-
technikai szakan végzett - a teriilet iparanak fejlddését a késébbiekben is megha-
tarozta az egyetem kozelsége, a képzett végzds didkok jelenléte.

William Shockley (1910-1989) amerikai fizikus 1956-ban két tarsaval meg-
osztott fizikai Nobel-dijat kapott a tranzisztor feltaldlasaért. Ugyanebben az
évben a volgy egy masik varosaban, Mountain Viewban megalapitotta a Shockley
Semiconductor Laboratory céget és tranzisztorok gyartasaba kezdett. Shockley
az elektronikat forradalmasité alkatrész gyartasdhoz a szamitasba jovo félvezetd
anyagok koziil a sziliciumot preferalta - ennek a preferencianak készonheti ne-
vét a teriilet.

Az 1970-es évekre mar rengeteg elektronikai cég miikodott a Sziliciumvolgy-
ben - egy résziik félvezetd alkatrészeket gyartott, mas résziik szamitégépeket
készitett az alkatrészek felhasznalasaval, harmadik résziik pedig programokat irt
a szamitégépekre. Bar az utdbbi években el6térbe 1épett a szoftverfejlesztéi
tevékenység, a félvezet6k gyartdsa ma is folytatédik, és a vidék tovabbra is a
csuicstechnoldgia legnagyobb koézpontjanak szamit az Egyesiilt Allamokban.

John Chowning 1959-t6] 1961-ig Nadia Boulanger-nal tanult zeneszerzést
Parizsban, majd 1966-ban a Stanfordi Egyetemen szerzett zenemiivészi dokto-
ratust. 1964-ben ellatogatott a Bell Labsbe Max Mathewshoz, és megkapta t6le a
MUSIC 1V szoftvert, melyet az egyetem embermagassagy, hiitészekrény méreti
IBM 7094-es szamit6gépén (12.2. abra) kezdett hasznalni. Az igy létrejové digi-
talis hangszer és studiérendszer, mely csupan a programot futtaté szamitogép-
bdl, a digitdlis jelet anal6gga alakité konverterbdl és az analég jelet megszdlaltato
hangszorékbdl allt, szokatlanul egyszerd volt a kor analdg stididihoz képest,
melyek tele voltak zsufolva a kiilonféle rendeltetésii késziilékekkel és az Gket
0sszekotd kabelekkel.

i

12.2. dbra: Max Mathews és egy IBM 7094-es szadmitégép
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Chowning 1967-ben fejlesztette ki az FM-szintézis algoritmusat (lasd a 14.
fejezetet) és kezdett el kisérletezeni kiillonb6z6 FM-hangszinek eléallitasan. Tobb
éves munkajanak allomasait mutatja az alabbi harom hangpélda:

1. rézfuvoés hangszin: Jean-Claude Rissett felfedezését, miszerint a rézfivds
hangzasok spektruma az amplitidé novekedésével fényesedik, FM
szintézissel egyszerii volt modellezni.

P

12.01. hang

2. aYamaha DX7 szintetizator egyik els6 haranghangja

D)

12.02. hang

3. az emberi hang FM-szintézissel torténd modellezése

D)

12.03. hang

A stanfordi egyetem szabadalmi védettséget kért a modszerre, melyet késébb
eladott a Yamaha cégnek. A japan vallalat FM-szintézist alkalmaz6 szintetizato-
rainak piaci sikere hatalmas nyereséget jelentett: a szabadalom lejarataig, 1994-
ig kortlbelil 20 milli6 dollar hasznot hajtott, ezzel a Stanfordi Egyetem torténe-
tének masodik legjovedelmezdbb fejlesztése lett és a CCRMA szamara biztos
anyagi hatteret szavatolt. Masik jelent6s - bar kevesebbet jovedelmezd - talal-
manyara, a hang térbeli mozgasait szimulalé algoritmusra Chowning 1972-ben
kapott szabadalmat. A CCRMA-ban az 1980-as években kifejlesztett tovabbi szin-
tézistechnika, a digital waveguide synthesis (1d. 13. fejezet) mara az FM-szintézishez
hasonléan elterjedté valt.

1972-ben a Stanfordba latogaté Ligeti Gyorgy beszamolt az itt foly6 munkarol
Pierre Boulez-nek, s ennek eredményeképpen 1975-ben a kovetkezd alfejezet-
ben targyalt IRCAM gardaja kéthetes tanfolyamra latogatott a CCRMA-ba. Az
amerikaiaknak fontos volt a konkrét zene hazajabdl érkezd vendégek latogatasa,
csakigy, mint a francidknak a Ligeti altal lelkesedéssel bemutatott amerikaiak
tanitdsa. Egylittmiikodés a kés6bbiekben is volt a két miihely kozott, Chowning
példaul maga is dolgozott néhany évig az IRCAM-ban.
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A szamitégépes zene technikai fejlddésének fontos allomasa kétédik a CCRMA-
hoz: a hangszintézisre kifejlesztett célszamitégép megjelenése. Az elsd ilyen gé-
pet, a Samson Boxot (12.3. dbra) a Stanfordi Egyetem munktarsa, Peter Samson
tervezte 1972-ben, iizembe helyezésére 1977-ben kertlt sor. A Samson Box még
az 1980-as évek végén is dridsi elényt mutatott az altaldnos céli szamitdgé-
egyetem kozponti gépére kapcsolt terminaljain példaul koriilbeliil fél 6raig tar-
tott egy egyperces hangfolyamat kiszamitasa, mig a Samson Boxnak ugyanez fél
percig tarott.

s
12.3. dbra: Samson Box

John Chowningon és Max Mathewson kiviil a CCRMA jeles személyisége volt
John Robinson Pierce (1910-2002), aki évtizedeken at dolgozott kutatéként a
Bell Laboratériumban. Shockley és tarsai taldlmanyat 6 nevezte el tranzisztor-
nak, ennél azonban sokkal fontosabb, hogy 1960-ban az 6 elképzelése és tervei
alapjan késziilt el az elsd kisérleti kommunikaciéos miihold, az Echo I, melyet
1962-ben kovetett a Telstar I, az els6 kereskedelmi hirkézlé6 miihold, mely els6-
ként kozvetitett €16 televizidadast az Atlanti-6ceanon tuilra. Pierce, aki az 1950-es
évektol érdeklodott az akusztika, a beszéd és a hallas kérdései irant, a CCRMA-
ban els6sorban pszichoakusztikai kisérletekkel foglalkozott, kiilon6sen a hang-
magassag-érzékelés foglalkoztatta. Kutatasainak eredményeit kortlbelil 300
publikacioban tette kozzé, ezek koziil legismertebb a The Science of Musical
Sound ciml 1983-as konyve.
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A CCRMA tevékenységi koreit illusztralé néhany tovabbi munkatars:

e Chris Chafe (zeneszerzd, csellista, tobbek kozott halozati zenéléssel foglal-
kozik, 1996-t6l Chowning utéda a CCRMA élén);

e Jonathan S. Abel (2010-es helyszini mérések alapjan az isztambuli Hagia
Sophia templom akusztikajat szimulalo szoftvert készitett);

e Perry Raymond Cook (zenész és a Stanfordi Egyetemen végzett elektro-
mérnok, szintézistechnikakkal foglalkozik);

e William Gardner Schottstaedt (zeneszerz6: Dinosaur Music, 1984);

e Julius O. Smith (digitalis jelfeldolgozast és fizikai modellezésen alapul6
szintézistechnikakat tanit);

e (Ge Wang (a Stanford Laptop Orchestra és a Stanford Mobile Phone Orchestra
vezetdje, az Ocarina nevii okarina-szimulator iPhone-alkalmazas készitéje);

e Jonathan Berger (zeneszerzést és kognitiv zenepszicholdgiat tanit).

1915-ben a Stanfordi Egyetem rektoranak épiilt a The Knoll (a bucka) nevd,
spanyol neogot stilusu épiilet (12.4. abra), melybe 1946-ban az egyetem zenei
tanszéke, 1986-ban pedig a CCRMA koltozott. Az 1989-es nagy foldrengésben az
épiilet megsériilt, harmadik szintjét teljesen le kellett zarni. Csak 15 évvel
kés6bb, 2004-ben ujitottadk fel a kozpontot, modern belsd teret alakitottak ki,
figyelembe véve az tijabb szempontokat is. Igy végre helyet kapott az épiiletben
egy nagyterem a hozzakapcsolédé kontrollszobaval, amely alkalmas sokcsator-
nas hangzaskisérletek végzésére, miivek eldadasara, digitalis sokcsatornas felve-
vOstudié a hozza tartozé kontrollszobaval, két kisebb studié digitalis editalasra,
szamos szamitogépekkel, szintetizatorokkal, hangszordkkal felszerelt munka-
allomas, egy szeminariumterem, oktatdtermek, sajat konyvtar és irodak.

12.4. abra: The Knoll, a CCRMA jelenlegi éplilete
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12.2. IRCAM

Franciaorszag 1969 és 1974 kozotti koztarsasagi elndke, Georges Pompidou
(1911-1974) 1970-ben felkérte Pierre Boulez (1925-; 12.5. abra) zeneszerzot és
karmestert egy kortars zenei mihely és kutatokozpont alapitasara. A felkérés
nyoman létrejové IRCAM (Institut de Recherche et Coordination Acoustique/
Musique, Akusztikai-Zenei Kutat6- és Koordinacios Intézet) a koztarsasagi elnok
egy atfogobb kulturalis tervének része volt. A késobb roéla elnevezett Pompidou
Ko6zpont, melynek épliletkomplexuma 1971 és 1977 kozott épiilt meg Parizs 4.
kertiletében, az IRCAM-on kiviil otthont ad a Bibliotheque publique d'information,
Parizs els6 szamu kozkonyvtara szamdara (ezt a komplexum adatasakor, 1977-
ben hoztdk létre), valamint a kortars képzémiivészet nemzeti gylijteménye, az
1947-ben alapitott Musée National d'Art Moderne szamara is. Az IRCAM studioi
nagyrészt a fold alatt kaptak helyet.

12.5. dbra: Pierre Boulez

Az épliletkomplexum 1983-ban latvanyos elemmel béviilt: Jean Tinguely és
Niki de Saint Phalle szobraszok Sztravinszkij szokékutjaval (12.6. abra), mely
tizenhat kompoziciéval reflektal a zeneszerzé miveire - a témat Pierre Boulez
javasolta a miivészeknek. A szoborcsoport elkészitésekor fontos szempont volt a
kénnyl anyagok hasznalata, ugyanis a szokékut alatt vannak az IRCAM studiéi.
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12.6. dbra: Az IRCAM bejdrati rampdja hdttérben a Sztravinszkij szokékuttal

Az IRCAM épiilete (12.7. abra) nemcsak a kutatds, oktatas és alkoté studio-
munka szintereként funkcional, hanem koncerthelyszinként is; itt talalhato a
vilag els6 valtoztathaté akusztikdju hangversenyterme. Az elektroakusztikus ze-
ne mellett kiemelt szerepet kap a kortars hangszeres zene is. Az IRCAM alland6
egylittese az Ensemble InterContemporain, amely modelliil szolgalt mas hasonlé
kortarszenei egyiittesek szamara: ilyen példaul az 1980-ban alapitott német
Ensemble Modern, vagy az 1985-t6l 1étezd osztrak Klangforum Wien. Az IRCAM
tamogatasaban tobb olyan zeneszerzé részesilt (példaul Gérard Grisey, Tristan
Murail vagy Kaija Saariaho), akik a kortars hangszeres zene spektrdlisnak neve-
zett iranyzatat képviselik - az instrumentalis komponalasban hasznositjak az
elektroakusztikus zene gyakorlatanak tanulsagait, kiilondsen a hang spektruma-
nak elemzésére irdnyulé kutatasok eredményeit, mely kutatasokban az IRCAM
élen jar.

Mig a CCRMA egyetemhez kotédik, és ez tevékenységét, munkatarsi korét is
meghatarozza, addig az IRCAM fliggetlen és nagy hangsulyt fektet a nemzetkozi
egylttmiikodésre, vezetd szerepét a nemzetkozi kutatdi elit bevonasanak
koszonheti. Olasz fizikus, Giuseppe Di Giugno (1939-) tervezte példaul az IRCAM
4X nevi zenei célszamitogépét 1979-ben, a CCRMA Samson Boxanak mintajara.
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12.7. dbra: Az IRCAM éplilete a felszin felett

Az IRCAM keretein belill elkésziilt elsé jelent6sebb visszhangot kelt
kompozicidt, Pierre Boulez Répons ciml miivét 1981-ben mutattak be. A darab
nagy kamaraegylttest, hat szolistat és a 4X gépre épiil6 él6 elektronikat
alkalmaz. A cim - Valaszok - a szoélistdk és a zenekar dialégusaira, valamint az
akusztikus forrasokra adott elektronikus valaszokra utal. Néhany tovabbi mi az
IRCAM-ban késziilt jelent6sebb darabok koziil:

e John Chowning: Stria (1977, ismertetését lasd a 13. fejezetben),

¢ Jean-Claude Risset: Songes (1979),

e John Cage: Roaratorio, an Irish Circus on Finnegans Wake (1980),

e Luciano Berio: Chemins ex V (klarinétra és szamitégépre, 1980),

e Jonathan Harvey: Mortuos Plango, Vivos Voco (1980, ismertetését lasd a
13. fejezetben),

e Tristan Murail: Désintégrations (1982-83),

e Luciano Berio: Orpheo II, opera for voice, orchestras, and tapes (opera,
1984),

e Karlheinz Stockhausen: Kathinkas Gesang als Luzifers Requiem (1985),

e Trevor Wishart: VOX-5 (1986, ismertetését lasd a 13. fejezetben),

e Harrison Birtwistle: The Mask of Orpheus (1986),

e David Wessel: Contacts Turbulents (szaxofonra és elektronikara, 1986),

e Philippe Manoury: Jupiter (fuvolara és elektronikara, 1987),

e Marco Stroppa: In cielo, in terra, in mare (radi6opera, 1992),
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¢ Kaija Saariaho: Lonh (1995-96),
e [annis Xenakis: Psappha (elektronikus verzio, 1976/1996),
e Jonathan Harvey: Speakings (zenekarra €16 elektronikaval, 2008).

1994-ben az IRCAM munkatarsai részt vettek a Farinelli cim film készitésé-
ben: a 18. szazad hires kasztralt férfiszopranjanak énekét olyan médon kisérel-
ték meg rekonstrudlni, hogy fejlett szintézistechnikak segitségével 6tvozték Ewa
Malas-Godlewska szopran és Derek Lee Ragin kontratenor hangjat.

Az IRCAM-ban fejlesztett szoftverek koziil az egyik legfontosabb Miller
Puckette (1959-) amerikai matematikus és zeneszerz6 1988-ban megalkotott
Max nevii programja, melyet Max Mathews tiszteletére nevezett el igy - ez a
hivatkozas azért is helyénval6, mert a Max a Mathews-féle MUSIC-N programok
utoddjanak tekinthetd. Legszembe6tlébb kiilonbsége a MUSIChoz képest az, hogy
programszerkeszt6 fellilete az elektromos aramkorkészitésre emlékeztet6 grafi-
kus metaforara épil: minden egyes funkciénak egy egyszerii grafikus objektum
felel meg, s ezeket ,vezetékekkel” kell a megfelel sorrendben 6sszekdtni, s az igy
létrejott programot, aramkorszerli megjelenéséhez hiven patchnek (kapcsolas)
szokds nevezni (12.8. dbra). A Max megalkotasanak célja f6képp az volt, hogy
megkonnyitse a valds idejli el6addi beavatkozast a programok miikodésébe.

1996-ban Puckett elkészitette a Max nyilt forraskédd, szabadon fejleszthetd
valtozatat, a Pure Datdt, mely bar néhany alapvetd eltérést mutat a Maxhez
képest, alapkoncepcidjaban lényegében azonos vele. Mind a program fejlesztése,
mind pedig alkalmazasa koré kiterjedt internetes kozosség szervezodott.
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12.08. dbra: MAX programnyelven késziilt patch
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A Maxszel egy évben, 1988-ban késziilt az IRCAM fizikai modellezésre (1d. 13.
fejezet) tervezett Modalys szoftvere. Az IRCAM Kkorabbi fejlesztései alapjan 2010-
ben piacra bocsatottdk az IRCAM Tools nevi, négyféle szoftvert tartalmazo
programcsomagot: a Spat a térbeliség utanzasara, a Verb hangvisszaverddési
jelenségek szimulalasara szolgal, a HEar pszichoakusztikai triikkok segitségével
sztere6 berendezéseken képes érzékeltetni a kett6nél tobb csatornas felvételek
térhangzasat, a Trax programcsalad pedig fazis vocoder technikan (lasd a 13.
fejezetet) alapuld hangatalakito szoftverek gylijteménye.

Az IRCAM az elektroakusztikus és kortars klasszikus zene témajaban kiadva-
nyokat is megjelentet, koztiik az alabbi periodikumokat:

¢ InHarmoniques (1986-1991)
e Résonances (1992-),

e L'Inoui (2005-),

e L'étincelle (2006-).

Pierre Boulez-t kdvetéen 1992-ben Laurent Bayle, 2002-ben Bernard Stiegler,
majd 2006-ban Frank Madlener lett az IRCAM vezetdje.

Ellenorzo kérdések:

Hol taldlhat6 a CCRMA?

Ki talalta f6l az FM szintézist?

Mi volt az els6 hangszintézis céljara készitett célszamitoégép neve?
Ki volt az IRCAM els6 vezetdje?

Mi a Max?

AN
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13. A szamitogép hatasa az
elektronikus zenei gyakorlatra I.
- Digitalis szintézistechnikak és
kompoziciok

Bar szamitogép alatt ma altalaban olyan szerkezetet értenek, amelynek a képer-
ny6 és a billenty{izet a legszembetiin6bb alkatrészei, a voltaképpeni szamitégép-
nek ezek nem lényegi tartozékai. A szilik értelemben vett szamit6gép csupan
olyan elektronikai egységekbdl all, melyek semmi masra nem képesek, mint arra,
hogy szamokkal kiillonb6z6 matematikai miiveleteket végezzenek. E késziilék
sokoldalu felhasznalhat6saga abban rejlik, hogy a fizikai vilag sok kiilonb6z6
jelenségét le lehet képezni szamsorok formajaban - igy a hanghulldmokat alkotd
apro légnyomas-ingadozasokat is.

Szamsorokka alakitott, azaz digitalizalt formaban egyfel6l kénnyebben és
gyorsabban végezhet6ek el a hangokkal azok a miiveletek, amelyekre az analég
studidberendezések is képesek, masfel6l a hangatalakitas és -generalas olyan lehe-
téségei is feltarulnak, amelyek szamitégép nélkiil elképzelhetetlenek volnanak.

13.1. Szintézistechnikak

13.1.1. Az additiv szintézis

A szamitogép alkalmazasa a hangszintézis terén is Uj lehetdségek megjelenésével
jart. Bar az osszetett hangokat szinuszhangokbdl felépité additiv szintézis zenei
alkalmazasa mar a telharmonium 6ta ismert volt, az 4j technika azonban
lehet6vé tette a szinusz-részhangok aranyainak gyors, pontosan idézitett és
tokéletesen Osszehangolt valtoztatasait is. Ezzel a lehet8séggel kisérletezve talalt
ra Jean-Claude Risset a 11. fejezetben mar bemutatott, harangra emlékeztetd
hangokra, melyekben az 6sszetevéket néha elkiiloniilt hangmagassagként, néha
pedig egyetlen Osszetett hangszin-egész részeként érzékeljiik - attol fliggben,
hogy erdsségiik hogyan valtozik a tobbi Osszetevd erdsség-ingadozasaihoz
képest.
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13.1.2. Szubtraktiv szintézis

A nagy pontossagu digitalis szlir6k segitségével az additiv szintézis inverzét, a
szubtraktiv szintézist is eredményesen lehet alkalmazni az elektroakusztikus
zene céljaira. Ennek esetében nem a minimumbdl, a lehetd legelemibb épitékovet
jelentd szinuszhangbdl indulnak ki, hanem a maximumbdl, a teljes hallastarto-
manyt betolté fehérzajbodl (vagy mas tipusu zajbol), amelybdl aztan sziir6kkel
kivonjak a nemkivanatos frekvencidkat.

13.1.3.FM

Egy masik, a szamitégép hasznalataval megsziiletett szintézistechnika elvi alapja
a vibrato, a hang magassaganak folyamatos fol-le csuszkalassal el6idézett perio-
dikus valtoztatasa - elektroakusztikus szemlélettel fogalmazva a frekvencia mo-
dulacidéja -, mely a Kklasszikus zene el6addi gyakorlatdban legjellemz6bben a
vonods hangszerek és az ének esetében hasznalatos. A 12. fejezetben bemutatott
John Chowning megfigyelte, hogy ha a klasszikus vibrato esetében hasznalt né-
hany hertzes moduldlé hullAmnal jéval magasabb, a hallastartomanyba esé rez-
gésszamu hullamokat hasznal egy alland6 magassagu szinuszhang frekvencia-
hangokat. Igy sziiletett az FM-szintézis.

Az eredeti hulldimforma torzuldsa miatt létrejott 6sszetett hangokban olyan
részhangokat lehet kimutatni, melyek a spektrumban az eredeti hangmagassag
két oldalan jelennek meg, tehat részben mélyebbek, részben magasabbak nala.
Egymastdl és az eredeti hangtol mért tavolsaguk attdl fligg, milyen aranyban all
egymassal a modulalt és a modulalé frekvencia. Ha az ardny harmonikus, tehat
kifejezhetd egész szamokkal, akkor a részhangok alkotta spektrum is harmo-
nikus lesz, inharmonikus aranyuk pedig inharmonikus spektrumot eredményez.
A modulal6 hullam frekvenciaja és amplitidoéja valtoztatasaval, tehat csupan két
paraméter mddositasaval a legkiilonfélébb hangszinek hozhatéak l1étre, melyek
ugyanakkor mégis egyfajta k6zo6s, az FM-szintézist viszonylag konnyen felismer-
het6vé tevd jelleget hordoznak.

Az akusztikus forrasbdl szarmazé hangok egyrészt az ADSR-gorbéjiik
(Attack-Decay-Sustain-Release, azaz felfutas-csillapitas-kitartas-lecsengés) se-
gitseégével jellemezhet6ek és utanozhatoak: ez a gorbe irja le a megszdlalas ka-
rakteres hangerdévaltozasait a hang életének nevezett id6szakaiban. Van azonban
az akusztikus hangoknak egy masik karaktermeghatarozo jellemzdjik: a hang
felfutasakor és lecsengésekor torténd atmeneti hangszinvaltozasok mikéntje. Az
FM-szintézissel azért konny(l természetes hatasu hangzasokat létrehozni, mert a
hangeré6t befolyasolé ADSR-gorbével csupan egy masik gorbét kell szinkroni-
zalni, mely a hangszint meghataroz6 két paramétert szabalyozza. Ennek meg-
felel6 kialakitasaval imitalhatdéak azok a révid tavi hangszinmodosulasok, me-
lyek példaul a huros, fuavos vagy Utés hangszerek, illetve az énekhang meg-
szo6lalasara jellemzo6ek.
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13.1.4. Beszédszintézis

Tulajdonképpen furcsa, hogy a hangszin kérdése csak a 20. szazad folyaman valt
a zenei alkotdétevékenység kozponti problémajava, hiszen az emberi agynak
rendkiviil fejlett hangszin-megkiilonboztetd képessége van, melyet a civilizacio
hajnalatél kezdve az emberiség alaposan ki is aknazott. Ezen a képességen
alapszanak ugyanis legfontosabb kommunikaciés rendszereink, a beszélt nyel-
vek, melynek jelei az emberi hang valtozatos hangszineibdl épiilnek fel. Mind-
err6l azért esik szé ebben a fejezetben, mert a szamitégépes szintézis egyes
fejlett modszerei az emberi hang utdnzasaval, kozvetitésével, rekonstruédlasaval
kapcsolatos kisérletekbdl néttek ki.

Az emberi hang miikodése évszazadok 6ta foglalkoztatta a tuddsokat: Kem-
pelen Farkas (1734-1804) magyar tudos és feltalalé 1770 tajan fejlesztette ki be-
sz€l0gépét, az els6 beszéd utanzasara képes késziiléket, mely azon a felismerésen
alapult, hogy a magadnhangzok jellegét a fej liregeinek alakja hatarozza meg. Eze-
ket az liregeket Kempelen egy olyan fadoboz segitségével utdnozta, melynek geo-
metriajat kiillonb6z6 alkatrészeinek mozgatasasaval lehetett valtoztatni, mig a hang-
szalagokat egy, a doboz bemeneti nyildsdhoz erdsitett nyelvsip helyettesitette.

Az emberi fej rezonansiiregei - els6sorban a szajiireg - kiillonb6z6 frekvencia-
tartomanyokban rezondns zéndakat, ugynevezett formansokat hoznak létre. Azok
a részhangok, amelyek a formansok magassagaba esnek, a rezonancidnak ko-
szonhetéen nagyobb hangerdvel sz6lalnak meg, mint a tobbi részhang. Az emberi
hangban akar 10 formanst is meg lehet kiilonboztetni, am az els6 kettd - a két
legmélyebb - a legfontosabb, barmely maganhangzé majdnem egyértelmiien
azonosithaté csak ezek alapjan is. Az els6 formanst els6sorban a szaj nyitottsaga
hatarozza meg - minél zartabb a szaj, annal mélyebbre esik -, a masodik for-
manst pedig a nyelv helyzete - minél hatrébb van a nyelv, annal mélyebbre esik.

13.1. dbra: Homer Dudley
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A formansokroél szerzett ismeretek fontos gyakorlati jelentdségre tettek szert
a 20. szazad elsé felének telekommunikacids forradalma soran. A beszédhangok
kabeles atvitele viszonylag nagy savszélességet igényelt, igy azonos kabelen egy-
szerre csak kevés beszélgetést lehetett tovabbitani. Homer Dudley (1896-1987;
13.1. dbra) elektromérnok 1928-ban kezdett kisérletezni a probléma megolda-
saval a Bell Labsben, és kifejlesztette (majd 1939-ben szabadalmaztatta) a
vocodert, mely lehet6vé tette, hogy a beszéd teljes hullamformaja helyett annak
csak legesszencialisabb alkotdrészeit tovabbitsak - nevezetesen a formansokat -,
s ezaltal joval kisebb savszélesség is elegendd volt a kommunikaciéhoz.

A vocoder az addallomason a beszédhangot analizdlja a hallastartomanyt
szomszédos frekvenciasavokra bonté savszlir6k segitségével (ezekbdl altalaban
minimum 8, maximum 20 darab van). Ezutdn megméri az egyes savokban megje-
lend hangok intenzitasat, és az ezt kifejez6 analdg jelet tovabbitja a vevéallomas-
ra, anélkil, hogy az eredeti hangrezgések hulldimformdajabél barmit is megtar-
tana. A vevOallomason egy flirészfogjel- és/vagy zajgenerator miikodik, melynek
hangjat az addallomaséhoz hasonl6 sziir6kkel szlirnek meg. Ha ezeket a szlir6ket
a tovabbitott jelek segitségével szabalyozzdk, a generator hangjanak hangszin-
modosulasaiban felismerhetévé valik az adéallomasrol érkezd beszéd.

A vocoder adéallomas nélkiili valtozata a voder: a szlir6ket - és a sziirendd
alaphang magassagat - ennek esetében egy kezelének kell szabalyoznia billen-
tylik és egy pedal segitségével. A ,hangszer” gyakorlott jatékosa érthet6 gépi
beszédet tud produkalni vele (13.2., 13.3. abra).

13.2. dbra: A voder (1939)
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13.3. dbra: A voder kezelbéasztala

A vocoderen megszdlalé dehumanizalt, gépies beszéd népszeri lett a film-
iparban és a popularis zenében is. llyenfajta népszeritiségének egyik leghiresebb
példaja még mindig a Bell Labshez, de mar a szamitogépes korszakhoz kotddik.
1961-ben a laboratérium munkatarsai egy IBM 704-es kompjuteren kisérletez-
tek a vocoder elvén miikod6é beszédszintézissel, s probaképpen el6adattdk a
géppel Harry Dacre 1892-es Daisy Bell (avagy Bycicle Built for Two) cimi slagerét
- az énekhangot John Larry Kelly Jr. és Louis Gerstman, a kiséretet pedig Max
Mathews programozta. A vilag legelsd énekld szamitogépe annyira megtetszett a
laboratériumba latogaté Arthur C. Clarke-nak, hogy élményét beleirta 2001:
Urodiisszeia cimii novellajaba, mely Stanley Kubrick azonos cimi, 1968-as film-
jének alapjaul szolgalt. A filmben a szintetizalt éneklés egy {irhajo lekapcsolas
alatt 1évé szuperintelligens fedélzeti szamitogépének utolsé megnyilvanulasa.

A 13.4. abran bemutatott, letolthetd, interaktiv példa analdég vocoder
szoftveres modellje, melyen ki lehet probalni, hogyan alakitja at a vocoder
kiilonb6z6 paraméterek segitségével a beszédhangot.

A vocoder miikodési alapelvét - el6szor analizalas, majd Ujraszintetizalas - a
szamitogépes elektroakusztika tobbféle szintézistechnikaja koveti. A formans-
kovetés (formant tracking) nevi eljaras a vocoderhez hasonléan csupan a for-
mansok mozgasait leiré szamsorokat gyfijti ki az analizalt hangbdl, savszlirék
segitségével - ez elsGsorban a mély férfihangok esetében hasznalhat6 eredmé-
nyesen. Az LPC (Linear Prediction Computing) masféle szlir6t és oGsszetettebb
matematikai eljarast haszndl, s elénye a formanskovetéshez képest, hogy nem-
csak férfihangok, de gyerek- és néi hangok formans-adatai is j6 eredménnyel
kigyljthet6ek altala. Az LPC Kkifejlesztésén 1966-t6]l kezdtek dolgozni japan és
amerikai kutatok, az eljarast hasznald elsé késziiléket 1969-ben mutatta be
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Bishnu S. Atal (1933-) indiai elektromérnok - ma leginkabb a GSM telefonok
hangatvitelében haszndaljak. A fazis vocoder a hangot a Fourier-féle sorfejtés
segitségével analizalja - a teljes hangot részeire bontja Ugy, hogy az elemi szi-
nuszhulldamok fazisadra vonatkozé informacidkat is kigydjti, igy a hang teljes
egészében, tokéletesen rekonstrualhaté az analizis utdn. A technikat elészor
James Loton Flanagan (1925-) elektromérnok irta le 1966-ban.

Az interaktiv példa letdlthetdé Windows és Mac OS X operacids rendszerekre
az alabbi linkeken: WIN, OSX.
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13.4. dbra: Analég vocoder digitdlis modellje

A felsorolt szamitogépes eljarasok kompozicidtechnikai értékét az adja, hogy
az analizis soran begyiijtott szamadatok a hang uUjraszintetizalasa el6tt megval-
toztathatéak. Egymastol fliggetleniil médosithatéak az id6tartamokra és a frek-
venciaértékekre vonatkozé informaciok, s ennek legelemibb haszna, hogy lehe-
tévé valik a transzpozicié nélkiili sebességmddositas és a sebességmddosulas
nélkiili transzponalas. Ennél azonban jéval bonyolultabb transzformaciokra is
lehetdség nyilik, példaul két kiilonb6z6é hang ,0sszehazasitasara”: ha a spektru-
mukat részletesen leir6 szamsorokat interpolaljuk, olyan harmadik hang jon
létre, mely az eredeti kettd 6sszes tulajdonsagat szervesen 6tvozi — mint azt egy
késObbi példank majd szemlélteti. llyen szerves 6tvozés a két hang puszta egy-
masra keverése altal nem volna megvaldsithaté.

Altalanos elénye az analizisen alapulé szintézistechnikdknak, hogy a hangok
karakterét meghatarozd, sok esetben rendkiviil komplex mikro-folyamatokat
nem a semmibdl kell megalkotni, hanem ,el lehet lesni” a természetes hangoktdl,
egésziikben vagy egyes elemeikben.
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13.1.5. Fizikai modellezés

A természettdl valé ,lesés” egy masik mddja a fizikai modellezést alkalmazo
szintézis. Ennek soran nem valamely felvett hangbdl indulnak ki, hanem a ter-
mészetes rezgd testek virtualis hasonmasait, matematikai modelljeit hozzak l1étre
olyan mdédon, hogy viselkedésmoddjaikat, a gerjesztésre vald reakcidjuk mikéntjét
egyenletek és algoritmusok formajaban irjak le. Egy gitarhurt leir6 modellnek
részei példaul a har hosszanak, vastagsaganak és rugalmassaganak megfeleld al-
landok.

Szamitoégépes fizikai modellezést alkalmazé szintézis az 1970-es évek elejétdl
létezik, azonban a technika az elektroakusztikus zene gyakorlata szamara csak
1983-tol valt igazan elérhetévé és hasznosithatova. Kevin Karplus és Alex Strong
ebben az évben jelentették meg hurok és membranok rezgésének modellezésére
alkalmas elméleti rendszeriik, a Karplus-Strong algoritmus leirasat. Ezt még
ugyanebben az évben kovette Julius O. Smith III digital waveguide synthesis nevii
technikdja, mely a Karplus-Strong algoritmust olyan mé6don terjesztette ki, hogy
alkalmassa valt csévek rezgéseinek modellezésére is.

A fizikai modellezést alkalmaz6 szintézis kiilonleges lehet6sége, hogy a para-
méterek megfeleld megvalasztasaval olyan rezgd testeket is lehet modellezni,
melyek elkészitése a materidlis valésadgban lehetetlen volna. A mdédszer segitsé-
gével elvileg meghallgathaté példaul, hogyan szdl egy tiz méter vastag, tiz kilo-
méter hosszu hegediihur.

13.1.6 Granularis szintézis

Ez a szintézistechnika voltaképpen a vagas kiilonleges, mikrodarabkakkal dol-
goz6 fajtaja, melynek mar az analég studidtechnikaban megtalaljuk el6zményét,
kiterjedt hasznalata azonban csak a szamit6gép hasznalataval lehetséges. A ha-
gyomanyos mikrovagas soran a masodpercnél roévidebb, jellemzéen szazad-
masodperces léptékll szalagdarabkakat készitenek és ragasztanak egymas utan.
Ha az egyes darabok id6tartama atlépi az emberi hallas idéfelbontasi hatarat,
tehat rovidebbek annal, semhogy az emberi fiil és hallokdzpont egymasutanjukat
még kiilon eseményekként értékelhetné, a mikrovagassal kiilonb6zd karakterd
pici hangokbdl homogén hatasu textdarat lehet késziteni. Ezt az eljarast alkal-
mazza példaul a francia Bernard Parmegiani (1927-) Violostries (1964) és
Dedans-Dehors (1983) cim{ miiveiben.

Ez a technika magndszalaggal dolgozva nagyon faradsagos és iddigényes. A
szamitogép nemcsak drasztikusan megkonnyiti és leroviditi a munkat, de olyan
rovid darabkak eldallitasat is lehet6vé teszi, amelyek szalagbdl mar ki sem vol-
nanak vaghatoak. A szalagon minden egyes illesztést kiilon ki kell alakitani, a
szamitégépen viszont elég egyszer megadni néhany szabalyt, mely megmondja,
hogyan illeszkedjenek egymashoz a darabok, példaul puha atlapolassal vagy
élesen elkiiloniilve, vagy, hogy hogyan valtozzon az egyes darabkak id6tartama a
hangfolyamat elérehaladtaval. A szamitégépen konnytivé valik annak beallitasa,
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hogy két vagy tobb kiilonb6z6 karakterli hangalapanyag esetén a darabkak
milyen aranyban szarmazzanak az egyik vagy masik alapanyagbdl, illetve hogy
ezek az aranyok hogyan valtozzanak az id6 soran.

Ekképpen korabban elképzelhetetleniil rugalmas atmenetek képezhetdek a
darabkakbdl allé6 egybefiiggd textira érzete és az elkiilonithetd rovid hangok
érzete kozott, valamint kétféle hangzaskarakter kozott. Mivel a szamitogéppel
barmilyen nagy id6tartamu texturakat is konny( létrehozni, és mert ezek a
felszecskazott alapanyagokhoz képest ujszer(i karakterrel birnak, a modszerre
egyre inkabb egyfajta szintézistechnikaként kezdtek gondolni, és a széls6ségesen
rovid darabkak jellege utdn granularis, azaz szemcsés szintézisnek kezdték ne-
vezni. A médszer egy példaja Barry Truax (1947-) kanadai zeneszerz6 Riverrun
(1986) ciml darabja. A cim James Joyce Finnegans Wake ciml regényébdl
szarmazik, annak els6 szava, és itt a granularis szintézis, valamint az altala 1ét-
rehozott textirak metaforajaként miikodik: a folyé is olyan hatalmas tomeg,
mely egyszer(, mérhetetleniil paranyi részecskékbdl all, és bar allandé mozgas-
ban van, egésze mégis statikus 6sszhatast kelt.

13.1.7 Egyéb technikak

Szamitogéppel létrehozhatéak olyan tovabbi eszk6zok, melyek funkcionalis
megfeleldit mar az analég studidk késziilékei kozott is megtaldljuk, a digitalis
technika lehet6ségei révén azonban korabban megvalésithatatlan eredményekre
is képesek: ilyenek példaul a digitalis sziirék, vagy a szamitégéppel szimulalt
térmozgasok.

A szamitogép rezonansfiltereinek elénye az analog szilir6kkel szemben, hogy
a rezonans hangmagassagokon elvileg korlatlan hanger6ndvekedés elérhetd,
hiszen a jelszinteket leir6 szamértékeket a gép tetszdleges mértékben meg tudja
novelni.

Térmozgasok létrehozasa kétcsatornas analdg technikaval nem nehéz - jol
tudja ezt mindenki, aki jatszott mar az otthoni sztere6 radidkésziilék balance
felirata szabalyozdjaval, és megfigyelte, hogyan vandorol a bemondé hangja a
szoba egyik sarkabdl a masikba. Négy- vagy tobbcsatornas technika esetén azon-
ban mar bonyolultabb 6sszehangolni az egyes csatornak hangerdkiilonbségeit és
az 6sszehangolast nagyban megkonnyiti, segit tovabba kiszamolni és utdnozni a
tényleges hangforrasok helyvaltozasaikor fellép6 oOsszetettebb jelenségeket,
példaul a kozeledéssel és tavolodassal jaré hangerd-, illetve hangmagassag-
valtozast, mas néven Doppler-effektust.

13.2. Korai, szamitogéppel realizalt kompoziciok

A kovetkez0 fejezetben bemutatott digitalis szintetizatorok a kiilonb6z6 digitalis
szintézistechnikak targyi megnyilvanulasi formai - joval beszédesebbek azonban
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a technikak hallhaté megnyilvanulasi formai, az 6ket hasznosité kompoziciok. Az
alabb ismertetett darabokat a digitalis technika adta lehetéségek nélkiill mar
egyaltalan nem lehetett volna megalkotni.

John Chowning 1966-ban késziilt (és 1971-ben revidealt) Sabelithe ciml
mive az els6, mely FM-szintézist hasznal. A darab egyik megkap6 pillanata a 4. és
5. perc forduldja, mikor a kisdobra emlékezteté hang fokozatosan trombitara
emlékeztet6 hangga alakul at - az FM-szintézis paramétereinek fokozatos médo-
sitasa altal. Az els6, kizarélag FM-szintézisre épiil6 mi Chowning 1972-es
Turenasa - cime, a natures sz6 anagrammaja utal a szintézistechnika természetes
hangokat utdnzé képességére, mely ugyanakkor barmikor atmehet a voltakép-
peni természetbdl nem ismert hangok szférajaba, egy masodik, mesterséges ter-
mészetbe. A négy csatornds mi a hangok fejlett térmozgas-technikainak is
iskolapéldaja.

A Stria, Chowning 1977-es darabja els6sorban inharmonikus FM-szintetizalt
hangokat hasznal. A kompozicié6 minden elemét az aranymetszés aranya hata-
rozza meg: az 1:2 aranyu oktavviszony helyett Chowning az aranymetszésnek
megfelel6 1:1,168-as aranyu ,oktavot” hasznalt, a mi formajanak id&beli
viszonyai is ehhez az aranyhoz igazodnak. Az 1980-81-es Phoné az FM-szintézist
féként az emberi hang utdnzasara - és az emberi hangadasi képességek hatarai-
nak atlépésére - hasznalja.

13.5. abra: Jonathan Harvey

Jonathan Harvey (1939-2012; 13.5. abra) angol zeneszerzé Mortuos Plango,
Vivos Voco cimli 1980-as, nyolccsatornas szerzeménye cimében és hang-alap-
anyagaban is harangokhoz koétédik. A Winchester katedralis tenor harangjanak
hangja mellett Harvey felhasznalta kisfiAnak hangjat is, aki akkoriban a
katedralis kérusaban énekelt, és aki a darabban a harang feliratat énekli el:
,Horas Avolantes Numero, Mortuos Plango, Vivos ad Preces Voco”, azaz
,Szamlalom az elszall6 o6rakat, siratom a halottakat, imara hivom az éldket”. A mi
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az analizisen alapul6 szintézis-technikat példazza: Harvey és két segitdje, a
darabot megrendelé parizsi IRCAM munkatarsai (Stanley Haynes és Xavier
Rodet) a Music V program segitségével elemezte a hang-alapanyagokat, s az ujra-
szintetizalasakor elérték, hogy a kisfili hangja a harang hangjabdl n6jon ki és
viszont. A haranghang elemzéssel szétszedett spektrumat a darab tobbfélekép-
pen hasznositja Gjra: a nyolc legmélyebb részhangra épiil a mii nyolc szakasza; az
egyes részhangok kombinacidja altal pedig kiillonb6z6 akkordok jonnek létre.

13.6. dbra: Trevor Wishart

Egy masik angol zeneszerzd, Trevor Wishart (1946-; 13.6. abra) a kiterjesz-
tett vokalis technikdk gyakorldjaként az elektroakusztikus eszkozoktdl fligget-
lentil is az emberi hang szokasos lehet6ségeinek meghaladasaval foglalkozik. Ez a
torekvés a digitalis technikaval 6sszekapcsolédva vezetett egyebek kozott VOX
ciml sorozatanak megsziiletéséhez (1980-88, 1990). A fazis vocoder analizisen
és ujraszintézisen alapul6 technikaja lehet6vé tette, hogy sajat hangjat tokéle-
tesen szerves atmenetekkel alakitsa at a legkiilonfélébb hangokka, a VOX 5-ben
példaul szélzugassa, varjukarogassa, méhzimmogéssé, lonyeritéssé és menny-
dorgéssé, melyeket ebben a darabban aztan rendre a sajat hangjava alakit vissza.
Wishart koltéi programja szerint az igy létrejové emberfeletti hangu 1ény a
hinduizmus Shiva istene, a lebontas ura, aki a hangjelenségeket sajat emberszeri
hangjava oldva bontja fel, hogy abbdl azutan mas, Uj jelenségek sziilethessenek.

A VOX 5 fejlett pszichoakusztikai ismeretekrdl is tanuskodik. Barmilyen szer-
vesek és simak legyenek is az emberi hang és a masféle hangok kozo6tti &tmene-
tek, a hallgaté érzékelésében mégis mindig egy pillanathoz kotddik a felismerés,
hogy amit hall, az mar nem emberi hang - tehat az érzékelésben torés mutat-
kozik annak dacara, hogy a fizikai val6sagban fokozatos az &tmenet. Wishart ezt a
torést ugy igyekszik megsziintetni, hogy a felismerés pillanatanak kornyékén a
még jelenlévd kiindulasi hangnak drasztikusan moédositja valamelyik paraméte-
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rét, s igy a hallgato figyelme a kétféle hangmindség kozotti valtasrol részben erre
a paramétermddosulasra terel6dik.

13.7. dbra: Charles Dodge

Az analizis-Gjraszintézis masféle technikait példazza Charles Dodge (1942-;
13.7. dbra) amerikai zeneszerzé Speech Songs cimli 1974-es, négy darabbol allé
ciklusa: az els6 harom darab formanskovetést, az utolsé LPC-t alkalmaz. Dodge a
baratja, Mark Strand sziirrealis verseit a sajat el6adasdban magndszalagra vette,
majd ezt a hanganyagot a Bell Labs beszédszintetizatorai segitségével alkotta
Ujra, egymastol fiiggetleniil manipulalva a hangmagassagokat és sebességeket,
ismétléseket iktatva be, alapvetéen azonban megtartva a nyelv hangzéinak
természetes, ,egyszolamui” zenéjét.

A Speech songs utols6 darabjahoz hasonléan LPC-t hasznal Dodge Any
Resemblance is Purely Coincidental cim( kisérleti darabja. Enrico Caruso egy
1907-es felvételébdl, melyen Leoncavallo Bajazzok cimii operajanak egyik ariaja
hallhato, a Utahi Egyetem két munkatarsa, Thomas Stockham és Neil ]J. Miller az
1970-es évek elején elkiikonitették Caruso hangjat. Dodge ezt a zenekari kisé-
rettdl elkiilonitett énekhangot manipulalta és latta el é16 zongorakisérettel, mely
néha Leoncavallo eredetijéb6l merit, maskor szabadon dialogizal a manipulalt
felvétellel.

———

—
~—
A -
e

13.8. dbra: Paul Lansky
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Paul Lansky (1944-; 13.8. abra) amerikai zeneszerz6 1985-6s Idle Chatterje
az el6z06 fejezetben ismertetett granularis szintézist kombinalja az LPC-vel.

David Aaron Jaffe (szintén amerikai, 1955-) Silicon Valley Breakdown cim{j,
1982-ben készitett négycsatornas mive a hurok fizikai modellezésének példaja.
Jaffe 1981-ben egy nyolc gitarra és magnoszalagra hangszerelt miivon dolgozott,
és a szalagra eredetileg FM-szintetizalt hangokat akart felvenni, am ezek nem
illeszkedtek elég jol a gitarhangokhoz. Egy Mozart-zongoranégyes proébaja
kozben beszélt problémajarol a kamaraegytittes bracsasanak, Alex Strongnak, aki
- mint a Karplus-Strong algoritmus egyik atyja - sajat mdédszerét ajanlotta neki.
Jaffe az algoritmus fejlesztésével, finomitasaval jutott el a Silicon Valley
Breakdownban hallhat6, rendkiviil természetes hatasu és valtozatos hurhan-
gokig.

13.9. abra: Denis Smalley

Denis Smalley (1946-; 13.9. dbra) Uj-zélandi zeneszerz6 Wind Chimes cimi
darabjaban (1987) f6 hangforrasként keramiacsengéket hasznalt, melyeket
magas hangu japan fém szélcsengdkkel, fémrudakkal, zongorahangokkal és szin-
tetizalt hangokkal egészitett ki. Smalley hangsulyozottan akuzmatikus szemlélet(i
komponista: a hangokra, mint forrasuktdl elszakadt, autonom jelenségekre
tekint. Bar a forrasra valé emlékezést és emlékeztetést nem zarja ki teljesen -
ahogy ezt targyalt miivének cime is példazza -, joval fontosabb szerepet kap nala
a hangok elvont texturalis jellege, illetve gesztusértéke. Mig Schaeffer az akuz-
matikus jelleget pusztdn a hangszéré altali kozvetitettséggel kapcsolta Ossze,
Smalley miiveiben fontos szerepe van a forrastdl valo eltavolitas drasztikusabb
eszkozének, a digitdlis hangatalakitasnak. A Wind Chimes a GRM Studi6 123
rendszerének hangatalakit6 algoritmusaival késziilt - s Uigy tlinik, nem annyira a
hangszord, mint inkabb ezek az algoritmusok képezik azt a ,fliggonyt” vagy
sparavant”, mely a forras targyi val6sagatdl a hallgatot elvalasztja.
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Ellenorzo kérdések:

Ki talalta fel a vocodert?

Hogyan miikddik a granularis szintézis?

Sorolja fel John Chowning két kompozici6jat!

Ki a szerzoje a VOX ciklusnak?

Mely zenemii példazza a fizikai modellezésen alapulé szintézist?

v W
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14. A szamitogép hatasa az
elektronikus zenei gyakorlatra II.
— digitalis vagas, digitalis
szintetizatorok, mintavevok és
sequencerek

14.1. A digitalis audio munkaallomas (DAW)

Mivel az alkotdi fantaziat érthet6 médon inkdbb a szamit6gép azon lehetdségei fog-
lalkoztattak, melyeknek nem volt el6zménye az analég technikdban, az elektro-
akusztikus zene legrégibb és legalapvet6bb eszkoze, a magnetofon professzio-
nalis igényl szamitégépes kivaltasara csak meglehet6sen késén, az 1980-as
években keriilt sor. Bar a digitalis hangrogzités és -szerkesztés feltételei a kezde-
tektol adottak voltak, a megfeleld vizualizalt kezel6feliilet (GUI - Graphical User
Interface) hianya akadalyozta a szamit6gép vagostadioként torténd hasznalatat.

A DAW (Digital Audio Workstation - digitalis audio munkaallomas) digitalis
hangfelvételt, -szerkesztést és -lejatszast végez. Szoftveres fejlesztésében az
egyik legaktivabb cég a Digidesing (kés6bbi nevén Avid Audio). A Digidesign
1984-ben jelentette meg Sound Designer nevii hangrogzitd szoftverét. Mar ez a
korai verzi6 is nagyon pontos hullamforma-reprezentaciéval rendelkezett, ami
nagymértékben megkonnyiti a hang editalasat (14.1. abra). A Sound Designerrel
két csatornan lehetett destruktiv hangeditalast végezni.

A Sound Designer 1989-es tovabbfejlesztett valtozata, a Sound Tools mar ko-
moly el6nyt mutatott az analég felvevdeszkozokkel szemben: tigynevezett nem-
destruktiv szerkesztést tett lehet6vé, amely az atalakitdsokat az eredeti hang-
anyag adatainak érintetlentl hagyasaval hajtotta végre - igy egy-egy hangot
akarhanyszor el lehetett vagni. A vallalat ezt a programot, mint az ,elsé magné-
szalag nélkiili stadiot” hirdette. Végiil 1991-ben megjelent az eleinte négysavos
felvételt lehet6vé tevd Pro Tools (14.2. abra), melynek mai valtozataiban a savok
szama elméletileg a szazat is megkozelitheti. A szoftver fejlesztései soran egyre
inkabb megfelelt a professzionalis studiok igényeinek, mara ténylegesen kivaltva
a hangrogzités és alapvetd hangszerkesztés egyéb technikait. A ProTools mellett
szamos DAW létezik, mint pl. a Logic Pro, a Steinberg Cubase, a Nuendo stb.
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14.2. abra: ProTools sokcsarnonds interfész

A digitalis audio munkaallomasok és mas zenei szoftverek megjelenése az
elektronikus zeneszerzésnek nemcsak gyakorlati, de tarsadalmi aspektusat is
megvaltoztatta. Az analdg stadidkhoz csak a kivalasztottak szlik kore férhetett
hozza, dm a személyi szamitogépeken futé programok megjelenésével elvileg
barki elkezdhet tevékenykedni ezen a teriileten. Az elektroakusztikus zene igy
eljutott a demokratizadlédasnak arra a fokara, amely az ének vagy a hangszeres
zene terén jellemzd, s ennek pozitiv hatasa lehet az alkotds szinvonalara is,
hiszen nagyobb a merités, és tobbféle otlet, szemlélet és igény jelenhet meg,
uitkozhet, keveredhet egymassal.
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A DAW elsddleges funkcidi - a felvétel, a vagas és a savok keverése - olyan
eljarasok, melyekre mindenféle stidiéban sziikség van. A szoftverek altaldban
rendelkeznek sajat hangatalakité parancsokkal is, 6sszetettebb effekteket, hang-
atalakitasi miveleteket azonban modularis szerkezetiiknek kdszonheten,
kilonbozé gyartok altal fejlesztett pluginok segitségével lehet végrehajtani.

14.2. A plugin-csomag egy példaja, a GRM Tools

A digitalis hangatalakitas specialisabb mddszereinek kutatasa intézményes kere-
teket kivan: olyan miihelyt, melyben elektroakusztikus zeneszerzdék és szamito-
gépes szakemberek egyiitt alakitanak ki 0j eszkozoket a kreativ igények és a
technikai lehet6ségek egymast vezetd és tagité kolcsonhatasa soran.

Az ilyen miihelyek egyik kiemelked6 példaja a Pierre Schaeffer altal 1958-ban
alapitott parizsi Groupe de Recherches Musicales (GRM), melyrdl a 6. fejezetben
mar esett sz6. A konkrét zene hagyomanyos eszkozei mellett a technikai fejlédés
nyoman otthont talaltak a GRM studidiban az analég szintézis eszkozei is, majd
1978-t6l a kiillonb6zd szamitégépek. Ezeket eleinte inkabb csak nem-valdsideji
adatfeldolgozasra hasznaltdk: a hangfolyamatok létrehozasahoz sziikséges sza-
mitasokat a gép még a megszdlalas eldtt elvégezte, s ezért a folyamatot megha-
tarozé paramétereket az elhangzas kozben mar nem lehetett médositani. A
valosidejli mlikodésnek, azaz a szamitasok és a megszdlalas egyidejliségének, a
folyamatba valo él6 beavatkozas lehet§ségének a processzorok teljesitményno-
vekedése volt az eldfeltétele.

A GRM els6 szamitogépén a Music V-6t kezdték hasznalni. Mivel a kiillonb6z6
tipusu processzorokat hasznal6 szamitégépeket masképpen kell programozni, a
zenei szoftvert Ujbol el kellett késziteni az adott gép sajatsagainak megfelelGen.
Ez a nagy munka eleinte nem igazan tlint gyiimolcs6z6nek, a zeneszerzdk
ugyanis élesen elutasitottak az 0j eszkozt. Megszoktak azokat a késziilékeket,
amelyeken a manipulacié kozvetlen, jol érzékelhet6 és azonnali - azaz konkrét -
kapcsolatban allt a hallhaté eredménnyel, a szamitogép ezzel szemben a progra-
mozas olyan elvont 1épéssorozatait kivanta volna meg t6liik, amelynek ered-
meényét raadasul nem is hallhattak azonnal.

Két igény mertlt tehat fel, a szabalyozas kdzvetlensége és a valésidejliség. Az
els6 szempontnak Jean-Francois Allouis 1978 és 1985 kozott kifejlesztett Studio
123 nevii programcsomagja felelt meg el6szor. A Music V-nél sokkal jobban
leszlikitette a szamitogép korlatlan flexibilitasat bizonyos meghatarozott felada-
tokra, eleinte csak a hangnyujtasra, transzpoziciora és sziirésre. Ezaltal a zene-
szerz6knek mar csak az adott feladatokhoz tartozé paramétereket kellett meg-
adniuk szoveges parancsok segitségével, anélkiil, hogy a feladatokat végrehajté
algoritmusok megalkotasara kényszeriiltek volna - ez a sziikséges matematikai
és programozasi ismeretek hidnyaban amugy sem kecsegtetett sok sikerrel.

A Studio 123 programcsomag 1985-ig bdviilt, a felsorolt funkciék szamos
tovabbival egésziiltek ki, végill mintegy harminc kiilénb6zé program allt a
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zeneszerzO0k rendelkezésére. Ezek segitségével késziilt tobbek kozott Francois
Bayle Erosphére (1979-80), Alain Savouret Don Quichotte Corporation (1981),
Jean-Claude Risset Sud (1985) és Denis Smalley Wind Chimes (1987) cimii mfive.

A masodik igénynek, a valodsidejliséggel kapcsolatos elvarasnak a Syter nevi
rendszer felelt meg, melynek fejlesztését szintén Allouis vezette. Legteljesebb
formaja 1985 és 1987 kozott késziilt el, neve a SYnthese en TEmps Réel, azaz a
valosidejl szintézis kifejezés roviditése, algoritmusai pedig részben a Studio 123-
boél szarmaztak. A rendszer kiilon e célra készitett, illetve 0sszeallitott hardver-
elemekbdl - koztiik grafikus bevitelt lehetévé tevd vezérldegységbdl - és a SYG
nevi val6sidejl szintézis-szoftverbdl allt, mely képes volt a paraméterek grafikus
megjelenitésére is. A 1étrehozott hangokat ennek az eszkdznek az esetében is a
hagyomanyos médon magndszalagra vették. A valdsidejliség hatranya, hogy a
szamitogép kapacitasanak korlatai miatt nem lehet olyan komplex algoritmu-
sokkal dolgozni, mint a nem-valésidejli izemmaédban.

A Syter szamitogépei még helyhez kotottek voltak, csak a stidié helyiségei-
ben lehetett hasznalni 6ket. A kilencvenes évek elejére azonban elterjedtek a
személyi szamitogépek, melyek elméletileg akar az otthonokban is biztositjak a
jol felszerelt studidk berendezéseinek funkcioéit. Ehhez persze specialis szoft-
verek és nem ritkan specidlis hardverek - els6sorban hangkartyak - is kellenek.
A GRM 1992-ben késziilt el személyi szamitogépekre tervezett, tizenot hang-
atalakitoé algoritmusbél all6 programcsomagjaval, a GRM Tools-szal. Els6 verzioi
az algoritmusokat még a Studio 123-t6l és a Syter rendszertdl 6rokolték, s ezek a
személyi szamitogépek szlikebb eréforrasai miatt valdsidejii izemmodban csak
korlatozottabb eredménnyel miikodtek. A programcsomag 1998-as valtozataban
azonban Ujrairtak az algoritmusokat - ennek és a processzorok teljesitményno-
vekedésének koszonhetden ma mar alig érzékelhet6 kiilonbség a valdsidejl és a
nem-valdsideji miikodés kozott.

.
3
GRM Teels

—
B

GRM Teals [RESON]

14.3. abra: GRMTools alapegységei
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A GRM Tools programjai kozé tartozik példaul a mikrovagas-, késleltetés-,
rezonansfilter- és térmozgas-modul.

14.3. Szintetizatorok

A 13. fejezetben felsorolt, illetve tovabbi, veliik tobbé-kevésbé rokon szinté-
zistechnikakat az 1970-es évektdl hasznositottak a kereskedelmi forgalomba
keriil6 digitalis szintetizatorok esetében is. Az 1977-ben megjelent amerikai
Synclavier I (14.4. abra) tobbek kozott FM-szintézist hasznalt - ez a technika és a
hozza kapcsolédé hangzas a japan Yamaha 1983 és 1986 kozott gyartott DX7
tipusu szintetizatoranak (14.5. abra) sikerével terjedt el hatalmas mértékben.

14.4. dbra: Synclavier 1.
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14.5. dbra: Yamaha DX7

Az 1979-ben megjelent ausztral Fairlight CMI (14.6. abra) volt az elsd
szintetizator, mely a kiilonb6z6 hangmagassagokat digitalis hangfelvételek
kézzel rajzolt hullimformak folyamatos ismételtetésével is lehetett rajta hangot
generalni. Az egyik legelterjedtebb sampler szintetizator az 1982 és 1990 kozott
Californiaban gyartott Emulator lett (14.7. abra).

14.6. dbra: Fairlight CMI, II. sorozat
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14.7. adbra: Emulator

A sampling-technikdt a japan Roland cég 1987-t6l gyartott D-50-ese a
szubtraktiv szintézissel, a Yamaha 1989-es SY77-ese pedig az FM-szintézissel
kombinalja. Az elsé fizikai modellezést alkalmaz6 szintetizator tipus, a Yamaha
VL1 (14.8. abra) 1994-ben Keriilt forgalomba.

L)
Vit

14.8. dbra: Yamaha VL1

14.4. Mintavevok, sequencerek

A sampling technika anal6g 6se a Mellotron, egy 1960-as évek elején kifejlesztett
billenty(is hangszer volt, melyben minden hanghoz egy-egy akusztikus hangszer-
rol késziilt magnesszalag-felvétel tartozott. Ugyanez az elgondolas, az akusztikus
hangszerek val6saghii reprodukalasa all a samplingen alapulé digitalis szintetiza-
torok mogott is. Készitdik altalaban torekednek ra, hogy a mintavételre valasz-
tott akusztikus instrumentum és annak feljatszaskori megszolaltatdsa minél
kozelebb legyen az idealishoz, hogy az igy létrehozott digitalis ,konzervhang-
szer” minél kielégitébb legyen. Ezt a ,konzervet” aztan a szintetizator legyartasa
utan tobbnyire mar nem lehet megvaltoztatni.
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Mas a helyzet az un. samplerek, azaz mintavevik esetén - ezek célja éppen az,
hogy hasznalo6juk tetszéleges mintdkat jatszhasson fol rajuk, s azokat transz-
ponalhassa. A fent felsoroltak koziil a Fairlight és az Emulator szintetizatorok is
rendelkeztek ilyen funkciéval, de az els6 6nallo, kizarélag mintavétel céljara
gyartott, széles korben hozzaférhet6 sampler az Akai 1986-o0s Akai S900-asa volt.
Az Akai kovetkezd években megjelent modelljei a hangmintak mdédositasanak
terén is egyre tobb lehetdséget kinaltak (burkoldgorbék, szlirék, atlapolasok).

Az 1988-ban megjelent Akai MPC60-as modelljében a sampleren kiviil sequencer
is volt. Sequencernek neveziink mindenféle olyan késziiléket vagy szoftvert, mely
a hangok visszajdtszdsdt vezérli, tehat a kotta és a karmester szerepét egyesiti.
Egyes fajtaik csak egyszeri, néhany - altalaban tizenhat - elembdl all6 mintak
tobbé-kevésbé varidbilis, ismételt lejatszasara hasznalhatdéak, mig masok képe-
sek olyan komplex adatokat is régziteni és visszajatszani, mint amilyenek példaul egy
billenty(s jatékos el6adasat jellemz6 finom id6zitések és dinamikai arnyalatok.

A legkorabbi sequencereknek a kiilonb6z6 mechanikus hangszerek tekinthe-
téek, koztiik a 18. szazadban sziiletett verkli (14.9. abra) vagy a 19. szazad végén
megjelent, lyukszalaggal miikodé gépzongorak. A vide6n a Duo-Art gépzongora
lathaté, melyen Saint-Sdens g-moll zongoraversenyének 3. tételébdl hangzik el
egy részlet Harold Bauer el6adasaban.

A digitalis sequencerek az 1970-es évek elején jelentek meg. A személyi
szamitogépek elterjedésével a szekvencerek is egyre inkabb szoftverek
formajdban valtak hozzaférhet6vé, és integraltdk Oket a DAW-sampler-
szintetizator rendszerekbe. A sequencerek kiindulasaul szolgal6 gépzongora elvét
Orzi a ,zongoratekercs” nézet (14.11. abra).

14.9. dbra: Francia verkli (Roman Bonnefoy fotdja)
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14.10. dbra: Gépzongora tekercse

14.11. dbra: Gépzongora tekercs nézet eqy DAW-szoftver kezeléfeliiletén

Ellenorzo kérdések:

Mia DAW?

Mi a tipusjele a Yamaha FM-szintézist alkalmazo szintetizatoranak?
Melyik volt az els6 samplinget hasznal6 szintetizator?

Melyik volt az elsé fizikai modellezést hasznalé szintetizator?

R

Mi a sequencer?
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15. E16 elektronikus és interaktiv
zene. Az elektroakusztikus zene
és a tarsmuveészetek

15.1. Bevezetés

A 20. szazad folyaman a hangrogzités megjelenésének hatasara eltolddas tortént
a nyugati klasszikus és szdérakoztat6 zene létmodjaiban: a zenélés él6 alkalmait
egyre nagyobb mértékben felvaltottdk a hangfelvételek. Az elektroakusztikus
zenében, melynek kialakuldsa szorosan Osszefonddott a hangrogzités techni-
kajaval, a folyamat éppen ellenkezé iranyba tartott. Kezdetben az volt altalano-
san jellemzd, hogy a miivek kizarélagos megjelenési formaja egy-egy hangfel-
vétel, s hogy ezért a miivek nem interpretalhatoak: csak egyféleképpen, emberi
kézremi(ikodés nélkiil reprodukalhatéak, egyes elhangzasaik egymassal azo-
nosak. Am ahogy a hagyomanyos klasszikus és szérakoztaté zene esetében nem
tlnt el az €16 eldadas iranti igény - s minden bizonnyal nem is fog soha -, ugy
felmeriilt az elektroakusztikus zene esetében is, s a gondolat megvaldsitasaval az
1960-as évek eleje 6ta napjainkig foglalkoznak egyes zeneszerzgk és el6adok.

Az interpretalt elektroakusztikus zenének két, élesen el nem kiiloniil6,
egymassal atfedésbe hozhato teriilete van: az él6 elektronikus és az interaktiv
zene. A 15.1. abra bal és k6zépsd eleme az el6bbi, mig jobb és k6zépsd eleme az
utobbi teriilet mliveiben és el6adasaiban jatszik dominans szerepet - valamilyen
elektroakusztikus késziilék jelenléte értelemszerlien mindig sziikséges. E
végletesen sematizalt és absztrahdlt abrazolas elemeinek funkci6it és Ossze-
kapcsolodasi lehetGségeit a fejezet torténeti példai vilagitjdk meg. A dobozok
tetején 1év6 kapuk bemeneteket, az aljan 1évd kapuk kimeneteket jelképeznek.

] W W
Akusztikus Elektroakusztikus
hangforras készilék Vezérl6
L) LA [
15.1. dbra
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Az €16 elektronikus zenében az akusztikus forrasbol szarmazé hangokat az
elektronikus késziilék modositja, az interaktiv zenében pedig az elektronikus ké-
sziilék kiilonféle vezérlf jelek fliggvényében generalja vagy modositja a hangokat.

Az elektroakusztikus médium rogzitettségének feloldasara tett legegyszertiibb
kisérlet, melyet még nem szokas él6 elektronikus zenének nevezni, hangszeres
el6ado(k) egyiittjatéka rogzitett elektroakusztikus zenével (15.2. abra). A készii-
1ék ilyenkor magnetofont vagy mas lejatszoeszkozt jelent, s az él6 el6addk altal
létrehozott hangfolyam és az elektroakusztikus hangfolyam koézott csak a meg-
szdlalas egyidejlisége teremt kapcsolatot.

Akusztikus Elektroakusztikus
hangforras késziilék
15.2. adbra

E kombindaci6 6spélddja, vagy inkabb el6képe Ottorino Respighi 1924-es Pini
di Roma (Réma fenydi) cimi szimfonikus kdlteményének 4. tételében talalhatd: a
kés6romantikus stilusu éjszaka-zenét jatszo szimfonikus zenekar mellett felvé-
telrdl szolal meg egy fiilemiile éneke. A darab mai el6adasaikor mar elektromos
erdsitésii lejatszot hasznalnak, de a madar eredetileg tisztan akusztikus készii-
1ékbdl, egy gramofon tolcsérébdl dalolt.

Az 6sszedllitas egy klasszikus elektroakusztikus példaja Milton Babbitt 1963-
as Philomel cim{ mive, melyet a 8. fejezetben emlitettiink, s melyben az elektro-
nikus hangok mellé szopran tarsul.

Az Osszedllitas eldnye, hogy a lejatszando felvétel barmilyen komplex hang-
folyamatot tartalmazhat, mely el6re gondosan elkészithetd. Hatranya viszont,
hogy az é16 el6adénak egyoldalian alkalmazkodnia kell a felvétel fix kereteihez, s
nem folytathat vele dialdgust - azaz csak 6 reagalhat a felvételen elhangzottakra,
de a felvétel sosem fog reagalni az 6 megnyilvanulasaira.

15.2. E16 elektronikus zene

El6 elektronikus zenérdl akkor kezdhetiink beszélni, ha a felallas két eleme
0sszekapcsolodik. A legegyszerlibb esetben (15.3. dbra) a hangrogzité a hely-
szinen felvett hanganyagot jatssza vissza valamekkora id6eltolassal - igy tehat az
elektroakusztikus rész mar reagal az él6 el6adé megnyilvanulasaira, mégha egy
papagdj merev hiiségével is. A szalagos magnét ilyen médon el6szér Mauricio
Kagel (1931-2008) Kolnben élt argentin zeneszerzd hasznalta Transicién 1l cimi
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1958-59-es miivében. Egy normal jatéktechnikaval és egy lit6hangszeres eszko-
zokkel megszoélaltatott zongora hangjat két magné veszi fol és jatssza vissza a
kivant idépontokban, mikdzben az é16 el6adok is folytatjak a zenélést - ezaltal
haromrétegli szovetek hozhatoak létre.

Akusztikus Elektroakusztikus
hangforras készulék
15.3. dbra

f/\ At )

E. ;

| \

| %
Akusztikus| | Elektroakusztikus |
hangforras| | készilek /

| /

| /

| /

T !

15.4. dbra

Az elrendezés egy masik valtozatat a 15.4. abra szemlélteti, s Karlheinz
Stockhausen Solo cimli miive (1964-1966) példazza. A hangrogzit6 itt nemcsak
az akusztikus forras hangjat veszi fol és jatssza le bizonyos idd elteltével, de a
sajat megszolalasait is, ezaltal visszacsatolast hozva létre. Az dbra vonalainak
szaggatottsaga azt fejezi ki, hogy a két forras rogzitésének hanger6-aranya az
eléadas kozben valtoztathatd - ezaltal keriilhetd el, hogy a folyamatos vissza-
csatolasok végiil tul vaskos szoveteket hozzanak létre.

Stockhausen mivét egy fuvola, illetve egy harsona valtozatban mutattak be
1966-ban, de barmilyen dallamhangszerrel el6adhat6. A premieren olyan mag-
not hasznaltak, melyen mdédositani lehetett a tavolsagot a felvevd- és lejatszofej
kozott, s ezaltal valtoztatni a rogzitést és visszajatszast elvalaszté iddtartamot. A
visszacsatolasi folyamatot négy technikus szabalyozta.

A fenti elrendezés harmadik valtozatara épiil Alvin Lucier I am sitting in a
roomja 1970-bdl, melyet a 10. fejezetben mar bemutattunk. A Lucier (vagy mas
el6ado) altal felolvasott szoveg elsd elhangzasat a 15.5. abra bal oldala, minden
tovabbi elhangzasat pedig jobb oldala szemlélteti. Az elektroakusztikus késziilék-
be torténd visszacsatolas nem jel formajaban, hanem akusztikus médon torténik.
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15.5. dbra

Az imént ismertetett harom valtozat nagyjabdl ki is meriti az él6ben késziilt
felvétel egyszer( visszajatszasan alapul6 technikak lehetdségeit. Koziiliik inkabb
csak a harmadik vezet olyan eredményre, mely a voltaképpeni elektroakusztikus
zene fogalmaval kapcsolatba hozhaté: a teremrezonancidk atalakité hatasa en-
nek esetében avatkozik be olyan jelentdsen a hangszinekbe, hogy az eredményt
mar csak a kiterjesztett hangszintér fogalmaival tudjuk jellemezni.

A fentiekbdl lathat6ak a tisztan visszajatszast alkalmaz6 eljarasok korlatai: ha
komplex hangzast nyujtanak, akkor nem rugalmasak, ha rugalmasak, akkor
viszont nem elég ,elektroakusztikusak”, azaz nem lépnek ki a mellettiik hasznalt
akusztikus instrumentumok hangzaskorébdl. A kilépés lehet6ségével az elektro-
akusztikus késziilékek egy masik lehetséges funkcidja kecsegtet: a hangat-
alakitas. E mechanizmusra az atalakitott hangot jelképez6 cikcakkos vonallal
utalunk a 15.6. abran.

Akusztikps Elektroakusztikus
hangforras készuléek
15.6. dbra

Stockhausen Mikrophonie I cimet visel6, 1964-es miivében a hangatalakitas
legegyszeri(ibb modja, az erdsités, valamint egy 0sszetettebb maodja, a sziirés kap
szerepet. Az erdsités azért sorolhaté az atalakitas eszkozei kozé, mert -
hétkoéznapi tapasztalatunkkal szemben - képes egy hangforras ismert hangka-
rakterétdl eltérd hangzasokat is felmutatni azaltal, hogy alig hallhaté hangokat
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tesz jol érzékelhetdvé, illetve a megszoélalas olyan részleteit mutatja meg, ame-
lyek egyébként csak az akusztikus hangforras kozvetlen kozelében észlelhet6ek.
A Mikrophonie I-ben két it6hangszeres kiilonféle technikakkal szélaltat meg egy
tamtamot, melynek hangjat masik két eléadé precizen ,becélozhaté” mikrofo-
nokkal veszi, kiilonb6z6 tavolsagokbdl. Tovabbi két el6ad6 a kdzonség soraiban
foglal helyet, és a mikrofonokbdl érkezd jeleket sziir6kkel modositja, illetve egy
kvadrofén rendszer hangszoroira osztja szét.

Stockhausen Mantra ciml miive (1970) ringmodulatorokat hasznal a
hangatalakitdshoz. E modulatorok neviiket a modulaciot végzé diodak gyiird-
szeri aramkori elrendezésérdl kaptak. Egy ringmodulatorral két tetszdleges
hangfrekvencias jel keverhet6 egymashoz - az egyik szokas szerint fix hangolasu
szinuszjel - olyan moédon, hogy a kimenet az 0sszetevé hullimok mindenkori
kiilonbségi és Osszegfrekvencidja lesz. A kapott hang spektrumanak jellege -
harmonikus vagy inharmonikus - a bemend frekvencidk viszonyatol fiigg.

Stockhausen miivében két zongorat alkalmaz - jatékosaiknak idénként antik
tanyérokat, wood blockot és rovidhullamu radiot is kezelniiik kell, de a
ringmodulatorok csak a zongordk hangjat mddositjdk. A mli egy tizenhdrom
hangbdl all6 dodekafon sorra épiil (csak az els6 hang ismétl6dik meg a végén), s
tizenharom szakaszbo6l 4all. A ringmodulatorok minden szakaszban a sor meg-
felel6 hangjara allitott szinuszhanggal moduléljak a zongorak hangjat (az 5.
részben példaul végig az 5. hanggal), a kromatikus skala egyes hangjainak hang-
szine ekképp szakaszonként masképpen valtozik meg.

15.3. Interaktiv zene

Az interaktiv zene az elektroakusztikus késziilék valés idejli vezérlésén alapul.
Ebben az esetben kiemelt fontossagot kapnak a vezérl6eszk6zok - mas néven
kontrollerek -, melyekkel szemben gyakori elvaras, hogy egy akusztikus
hangszer érzékenységével és kozvetlenségével reagaljanak az el6add (vagy a
kornyezet) viselkedésére. A kontrollerek az akusztikus hangszerekkel szemben
nemcsak mozdulatokra és a levegé aramlasi sebességére lehetnek érzékenyek,
hanem a fizikai vilag barmely mérhet6 jelenségére, fényre, h6mérsékletre és
hangrezgésekre is.

A fejezetben eddig is sz6 volt mar hangrezgésekre érzékeny mikrofonok
alkalmazasardl. Felmeriil a kérdés: ezek is kontrollerekként miikédnek-e? A
valasz: az eddig targyalt esetekben nem. Kontrollereknek csak akkor nevezhetjiik
Oket, ha az adott elektroakusztikus rendszernek van olyan része, mely az altaluk
érzékelt hangrezgéseket elvont vezérljelekké alakitja at, és ezeket a jeleket
aztan a kivant atskalazasok és atkapcsolasok utan tetszéleges hangtranszformald
és/vagy hanggeneral6 folyamatok iranyitasara hasznalja fel.

Ezzel le is irtuk az interaktiv zenei vezérl6folyamat egymasra kovetkezd
harom {6 elemét: az érzékelést, az attérképezést és a generalast. Az attérképezés
soran megadjuk a rendszernek, hogy a vezérl6jeleket melyik generalé modul
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iranyitasara és milyen modon hasznalja fel - ez a megfeleltetés a darab el6adasa
folyaman valtozhat is.

Az €10 elektronika és az interaktiv zene atfedésének példaja Gordon Mumma
(1935-) amerikai zeneszerz6 Hornpipe cimii 1967-es miive, sémaja a 15.7. abran
lathaté. A bonyolult elektronikus hangmoédositasokat szabalyozé vezérlés azokat
a hangrezgéseket hasznalja fol, melyek az é16 el6adé altal megszolaltatott kiirtbdl
szarmaznak. Ugyanezeket a hangrezgéseket a rendszer ugynakkor nemcsak
vezérlésre hasznalja, hanem a hangatalakitas alapanyagaként is.

o

Akusztikus Elektroakusztikus .
hangforras kaszillek Vezerld
15.7. dbra

Az €16 elektronika és az interaktivitas atfedésének digitalis példaja Pierre
Boulez 12. fejezetben emlitett miive, az 1981-es Répons, mely a bemutatén az
IRCAM 4X nevj, kifejezetten zenei célokra berendezett szamitogépét hasznalta. A
szamitogép nemcsak a hangok jellegét modositotta bizonyos szabalyok szerint
(tobbek kozott késleltetésekkel és transzpozicidkkal), hanem a sz6l6hangszerek
mindenkori hangerejének attérképezésével gyorsabb vagy lassabb térmozgaso-
kat is 1étrehozott.

Az akusztikus forras hangjat érzékeld kontrollerek masik lehetséges hasz-
nositasi tertilete az uigynevezett score following (partitirakovetés). A szamitogép
a kontroller altal kozvetitett mintazatok alapjan koveti, hol tart az el6ado6 a
sz6lamaban, s ahhoz igazodva hajtja végre az el6re felvett vagy programozott
elektroakusztikus szélam elemeinek lejatszasat — a helyzet tehat épp forditott,
mint az é16 elektronikus zene els6ként ismertetett 6sszeallitasdnak esetében.

Interaktiv zenei rendszerek él6 akusztikus forrasbél szarmaz6 hanganyag
nélkiil is miikodhetnek - ennek legkézenfekvdbb példaja egy zongorabillentyis
szintetizator, melynek mechanizmusat a 15.8. abra szemlélteti. A kiilvildgban
torténd vezérlé esemény itt az ujj billentylit lenyom6 mozdulata, melynek a
kontroller méri a sebességét (és esetleg a nyomva tartas erejét), és azt elvont
jelsorra alakitja at. Hogy e jelsor értelmezése - azaz a generalasban torténd
alkalmazasa - mennyire nem magatdl ért6dé és milyen meghatarozé dontés
targyat jelenti, nyilvanvaléva valik, ha arra gondolunk, elméletileg minden
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szintetizator atalakithaté vagy atprogramozhaté olyan moédon példaul, hogy a
billenty(i felengedésekor adjon hangot és lenyomdasakor hallgasson el.

:

Elektroakusztikus %
késziilék Vezend

!

Az egyes billentyli lenyomasakor generalt egyes hang 6nmagaban olyan
primitiv interakciés rendszer, hogy miivészi szintli felhasznalasat nehéz elkép-
zelni. Pedig létezik pontosan ilyen egyszeri logikaju, bar kivitelében sokkal bo-
nyolultabb rendszerre épiilé md, Alvin Lucier 1965-6s Music for Solo Performer
cimi darabja. A kontroller itt egy EEG-sapka, azaz az el6ad6 agyhullamait mérd
késziilék. Az ebbdl érkezo elektromos jel tit6hangszereket megszolaltaté karokat
vezérel, melyek az agyullamok litemében mozognak. A karok azonban csak akkor
jonnek mozgasba, ha az el6ad¢ alfa-agyhullamokat produkal, s ehhez szendergés-
szerd allapotba kell kertilnie, ezt viszont megneheziti az tit6hangszerek hangjara
és a koncertszituacidra irdnyuld figyelme. A darab el6adasakor kézponti elem-
ként jelenik meg a pddiumon az a folyamat, ahogy az el6ad6 egyensulyt keres e
két ellentétes koriilmény kozott.

A szamitégépes interaktiv zenéhez sziikséges valds idejli hanggeneralas és
hangatalakitas lehetdségeinek a processzorok sebessége szab hatart. Ez a hatar
azonban a technika fejlédésével egyre jobban kitolodik, igy a valés idejdi miive-
letek egyre inkabb megkozelitik a nem valds idejliek min6ségét. A komplexitas
skaldjanak Lucier darabjaval atellenes végén olyan interaktiv szamitégépes
miivek allnak, melyek a legkiilonb6z6bb kontrollerek segitségével a hangfolya-
matok tucatnyi aspektusat képesek egyszerre befolyasolni. E miivek kozott a
hangfolyamat program altali rogzitettsége és interaktiv flexibilitdsa nagyon el-
tér6 aranyokat mutat, és rendkiviil sokféle médon agyazdédik egymasba - kira-
gadhaté, jellemz6 példak hidnyaban ezen miivek attekintésére nem vallalkozunk.

15.8. dbra

Konnyebb megragadni a technikai hattér torténetének egyes mozzanatait. Az
él6 elektroakusztikus adatfeldolgozas elsd teljesen kidolgozott rendszere Max
Mathews és F. Richard Moore 1968 és 1970 kozott elkészitett GROOVE-ja
(Generated Real-time Output Operations on Voltage-controlled Equipment) volt,
mely, mint neve is mutatja, fesziiltségvezérelt analég eszkozok szamitégépes
vezérlésének lehetdséget teremtette meg. A digitalis interaktiv zene gyakorlata-
ban maig az 1988-ban kifejlesztett MAX/MSP /Jitter programnyelv a legmeghata-
rozébb, melyrél a 12. fejezetben mar esett szo.

www.interkonyv.hu © Loch Gergely, Szigetvari Andrea



http://www.interkonyv.hu/

15. EI§ elektronikus és interaktiv zene 153

Az adatfeldolgozas torténete mellett kiilon szalat jelent az adattovabbitas és a
kontrollerek torténete is. A vezérl6jelek tovabbitasat a MIDI (Musical Instrument
Digital Interface) megjelenése forradalmasitotta a fesziiltségértékekkel vezérelt
analdg szintetizatorok korszaka utan. Szintetizatorgyarto cégek - tobbek kozott a
Roland, a Yamaha és a Korg - képvisel6i az 1980-as évek legelején kezdtek
egyeztetni olyan egységes technologia kidolgozasardl, mely lehet6vé teszi
valamennyiiik kilonféle digitalis hangszereinek kommunikaciojat - ez vezetett a
MIDI szabvany 1983-as bevezetéséhez.

A MIDI létrehozasanak - és késobbi fejlesztéseinek - f6 szempontja az volt,
hogy a hagyomanyos nyugati zene el6adasat leiré valamennyi technikai infor-
maciét - a megszolalas és elhallgatas id6zitését, a megszolaltatas erdsségét, a
hangszervalasztast, a hangolasi rendszerre vonatkozé beallitasokat, a glisszando6t
- képesek legyenek egységes digitalis lizenetek formajaban tovabbitani a készii-
1ékek kozott, illetve fajlokban tarolni azokat. Ezaltal példaul az egyik késziiléken
rogzitett el6adas egy masik hangszer hangkészletével is reprodukalhatd, vala-
mint egy billenty{izeten jatszva egyszerre tobb szintetizatoron is lehet zenélni.

Mivel a szabvanyt els6sorban a tizenkét skalafokra osztott nyugati zenével
Osszefliggésben dolgoztak ki, alapkoncepcidjat tekintve kozel all a zongorista
billentéseit lyukszalagra rogzité gépzongorahoz, mégha valamivel t6bb jarulékos
informaciot képes is kédolni. A gépzongora-tekercsekkel ellentétben azonban a
MIDI iizenetei konnyedén ,félreértelmezhetdek”, azaz megfeleld programozassal
barmilyen jellegli hangfolyamat vezérlésére felhasznalhatoak.

A kontrollerek kozott taldlunk hangszerre szerelteket, hangszerszeriieket és
alternativ vezérl6ket. Az akusztikus hangszerek kiegészitésével késziilt tipus egy
példaja az IRCAM-ban kifejlesztett MIDI-fuvola, melynek billentytit érzékel6kkel
szerelték fel - erre irddott Boulez 1972-es ...explosante-fixe... ciml fuvola-
darabjanak 1991/1993-as valtozata, melyben a fuvolat kamarazenekar és a MIDI
altal vezérelt elektronika kiséri. Akusztikus hangszert utanz6 kontroller példaul
Ge Wang iPhone-ra fejlesztett Ocarina alkalmazasa, mely a telefon mikrofonja és
az érint6képernyd segitségével vezérelhet6 - a szoftver a mikrofon altal
kozvetitett zaj er8sségébdl kovetkeztet a fuvas erdsségére, valamint figyeli az
érint6képernydn megjelenitett ,hanglyukak” lefedettségének mértékét, s e két-
féle informacidt hasznalja fel a hangok generalasakor.

Az alternativ vezérl6eszkozok harom fajtajat kiillonboztethetjiik meg, a kon-
taktuson alapuldkat, a kiterjesztett hatésugartakat és az immerziveket. Az utéb-
bi két esetben nem sziikséges az eszkozt megérinteni, a masodik tipus egy kor-
latozott hatésugaron beliil, a harmadik pedig elméletileg barmilyen tavolsagra
érzékeny az el6ado gesztusaira, akinek nincs médja elhagyni a kontrollalé teret.

Eredeti, konkaktuson alapul6 vezérloket alkotott Michel Waisvisz (1949-
2008) holland zeneszerzé és el6ado, aki 1981-t61 halalaig az amszterdami STEIM
(Studio for Electro-Instrumental Music) vezetdje volt, s az intézményben megho-

WXV

Ugy gondolta, a szamitégépes gondolkodas elvontsaga tiilsagosan eltavolitotta az
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el6adokat a zenélés taktilis-mozgasos aspektusaitol, ezért a tapintast és gesz-
tusokat kozéppontba helyez6 kontrollereket és hangszereket tervezett, melyek
kozil a legnépszerilibb az 1975-0s Kraakdoos, vagy angol nevén Cracklebox
(recseg6doboz): hat érintdfeliiletén kisérletezd tapogatassal lehet rogténdzni, s
feltarni a doboz aramkoreinek zajkelt6é potencialjat (15.9. abra).

15.9. dbra: Cracklebox

1984-ben késziilt Vaiswisz egy joval szofisztikaltabb és eredetibb eszkoze, a
The Hands, az egyik els6 gesztusvezérelt MIDI kontroller, mely a kézfejekre eré-
sitett fakeretekbdl és a rajtuk elhelyezett kiilonb6z6 érzékel6kbol és kapcsolokbol
all. Ezek segitségével tobbek kozott a kezek egymashoz képest mutatott helyzetét,
kozelitését, tavolitasat, elforgatasat leiro jelek is felhasznalhatdak a vezérlésre.

Small web nevl kontrollerének {6 eleme egy ovalis keret sugariranyban
kifeszitett drotok halojaval - a vezérlés ezek érintésével torténik.

Csuklépantban elhelyezett izomfesziiltségméré is hasznalhaté kontrollerként
- alkalmazoi kozott talaljuk példaul Pamela Z San Francisco-i és Atau Tanaka
japan el6adot.

A kiterjesztett hatdsugaru alternativ kontrollerek koziil a legrégebbi az 1920-as
theremin antennarendszere (ld. az 5. fejezetet). Egy masik kiterjesztett hatésu-
garu vezérl6, Max Mathews 1970-es években kifejlesztett Radio Baton (radié-
palca) nevii eszkdze két palcabdl és egy érzékeld ,asztallapbdl” all, mely a palcak
mozgasat harom dimenzioban érzékeli - az eszkozt hasznal6 ,karmester” sza-
mitogépes ,zenekart” vezényelhet a segitségével. Ebbe a kategéridba tartozik
Donald Buchla 1991-es Lightningja is, mely az el6adé mozdulatait infravéros
fény segitségével koveti egy kétdimenzios halézaton beliil, majd MIDI jelekkel
kozvetiti a generald egység felé.

Az immerziv kontrollerek kozé sorolanddéak a mozgasérzékeld 6ltozetek és
kesztylik, vagy nagy tertliletet lefedé kamerarendszerek, de ehhez a kateg6riahoz
kothetjiik a fentebb emlitett EEG-sapkat vagy a h6mérdt is.
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15.4. Az elektroakusztikus zene és a
tarsmiuvészetek

Noha az elektroakusztikus zene és a tarsmiivészetek egylittmiikodésére mar a
tertlilet torténetének elején is voltak példak - emlékezziink csak a Pierre Henry
zenéjére készilt Béjart-koreografidkra (5. fejezet) vagy a Barron hazaspar film-
zenéjére (8. fejezet) -, igazan csak az interaktiv elektronikus eszkozok meg-
jelenése nyitott utat az 4j miifajok megjelenésének.

Kiloénosen a vizualis és a mozgason alapulé miivészetek parosithatéak ered-
ményesen az interaktiv zenével. Az attérképezések ebben az esetben minden
iranyba miikodhetnek: a mozgasos-vizudlis elem vezérelheti a hangot, s a hang is
vezérelheti a mozgasos-vizualis elemet, illetve mas jellegli kontrollerek egyszer-
re is iranyithatjdk mindkett6t. A vezérlés tehat szoros kapcsolatot teremthet az
el6adas kiilonb6z6 6sszetevdi kozott, s ezaltal konnyen elmosédhatnak a miivé-
szeti agak hatdrai: egy tancos példaul adott esetben nemcsak tAncosnak, de a moz-
dulatai alapjan generalt zene el6addjanak, vagy akar szerzdjének is tekinthetd.

15.10. abra: A Variations V eléaddsa, 1965

A tanccal kombinalt interaktiv zene egyik klasszikusa John Cage és a Merce
Cunningham Dance Company 1965-6s darabja, a Variations V (15.10. dbra). A
darab el6adasai soran Cage és segit6je, David Tudor kétféle eszkozt is kipréobalt a
tancosok mozdulatainak kovetésére: fotocellakat és antennakat. Ha a tancosok
learnyékoltak egy fotocellat, vagy egy méternél kozelebb mentek egy antenna-
hoz, az adott eszkoz egy magnoét vagy rovidhullamu radiovevét hozott miiko-
désbe. Az analdg vezérlé aramkort Cecil Coker, a Bell Laboratories munkatarsa
tervezte. Minden el6adas el6tt Gjabb érmefeldobas-sorozattal dontotték el, hogy
milyen elvek szerint hasznaljak a vezérl6jeleket a hangforrasok miikodtetésére, s
hogy kortlbeliil milyen keretek k6z6tt mozogjon a hangfolyamat.
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Az elektronikus zene és képzdmivészet hatarvidékén helyezkednek el az
elektronikus hangszobrok és hanginstallaciék, melyek a sound art terminusahoz
kapcsolhatéak. A kifejezés el6szor a New Yorkban 1983-ban megrendezett
Sound/Art kiallitds cimében (illetve az azt rendezé The SoundArt Foundation
nevében) szerepelt. A sound art a hangok egy adott térben val6 jelenlétét és
vizualis aspektusat hangsulyozza, a hallast a latas egy formajaként értelmezi, te-
hat a hangz6 alkotasokat, mint képzémiivészeti termékeket kivanja tematizalni.

15.5. Videopéldak

Az interaktiv zenélésben és az elektroakusztikus zene tarsmiivészetekkel alko-
tott szintézisében olyan sokféle megkozelitésmod és technika alkalmazasa lehet-
séges, és a teriilet olyan fiatal, hogy teljes attekintésre nem torekedhetiink. A kony-
viinket befejez6 nyolc vide6 csupan toébbé-kevésbé onkényes példakkal illuszt-
ralja az eszkdzhasznalat lehetdségeit és a kiillonbozé miivészeti agak jelenlétét.

Az elsé felvételen (15.1. vided) lathaté AudioCube-ok olyan Kkiterjesztett hato-
sugaru alternativ kontrollerek, melyek fényforrasaik és fényérzékel6ik segit-
ségével képesek felmérni egymdas tavolsadgat és helyzetét, valamint a kozeli
Bert Schiettecatte (1979-). A felvétel a European Bridges Ensemble tagjai préba-
jan késziilt, az egyiittes tagjai Siska Adam 185 cimii darabjan dolgoznak.

o

15.1. videé

A kovetkez6 felvétel (15.2. vided), mely a 2009-es Making New Waves
fesztivalon késziilt, a szamitogépes telekommunikaci6 zenei alkalmazasat, azaz a
halézati zenélést példazza. A szaxofonon rogtonzd Frank Gratkowski Budapesten
tartozkodik, mig David Wessel a kaliforniai Berkley-ben improvizal kontaktuson
alapulé kontrollere segitségével.

o

15.2. video

Az alabbi kisfilmen (15.3. vide0) lathato jatékalkatrész a 2007-es Making New
Waves fesztival Hardware Hacking Workshopjan (késziilékbiityk6ld miihelyfog-
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lalkozasan) alakult at elektronikus hangszerré, mely megszolalasmodjat egy
fényérzékeny ellendllds takartsaganak fliggvényében valtoztatja. A filmet puszta
dokumentumbdl egyszer(i audiovizualis miivé avatja egy reflektiv elem, a szoveg
hozzaadasa: a felirat a sci-fik embereket leigazé robotjainak tipikus mondatat
idézi (,,az ellendllas értelmetlen/haszontalan”) és forditja at tréfasan a mianyag
robot-hangszert - és minden mas robotot - szabalyozd elektronikus alkatrészre
célozva (,az ellendllas hasznos”).

o

15.3. vided

A kovetkez6 két video elektronikus zene és tanc szintézisét, a halézati zenélés
egy formajat, valamint a Kkiterjesztett hatdsugaru kontrollerek egy tipusat, a
fénysugar megszakitasat érzékeld ,lézerharfat” mutatja be. A LaserAvatars cim(
miisor két tancosa, Ladanyi Andrea és a felvételen nem lathaté Kovacs Martina
két kiilonbo6z6 varosban tartézkodik, és az altaluk vezérelt hangok segitségével,
illetve a 1ézerkontrollerek mozgatasaval kommunikalnak egymassal. A felvéte-
leken Johannes Kretz Turing test (15.4. vided), illetve Szigetvari Andrea Send Me
a Sound (15.5. vided) cimi darabjat adjak elé.

o

15.4. videé

o

15.5. video

Az alabbi felvételen a European Bridges Ensemble tagjai halozati laptop-
zenekart alkotva adjak el6 a Quintessence cimli darab Earth tételét, Kai Niggemann
szerzeményét, valds idében generalt video vetitése mellett (15.6. video).
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o

15.6. video

Az utolso két felvételen (15.7. és 15.8. videod) Szigetvari Andrea Swinging
Door cim@i mlvének két részlete hallhat6 és lathatd. A tancos-el6add, Horvath
Csaba mozgasait alternativ kontroller, egy kamera érzékeli. Az els6 videén lat-
hat6 vezérlés szinfelismerésen alapszik: a zold potty helyzetének fliggvényében
valtozik egy alulatereszt6 szilird torésfrekvenciaja. A masodik vide6 a mozgasfel-
ismerést példazza: a kamera altal kozvetitett kép valtozasaibdl a szamitégép
kiszamolja a tancos fejmozgasainak iranyat és sebességét, és ennek fiiggvényé-
ben vezérli a rezonans sziir6é kozépfrekvenciajat és savszélességét.

o

15.7. videé

o

15.8. video

Ellenorzo kérdések:

Milyen esetben beszéliink €16 elektronikus zenérdél?
Milyen esetben beszéliink interaktiv zenérdél?
Emlitsen példat kontaktuson alapul6 kontrollerre!
Emlitsen példat kiterjesztett hatésugaru kontrollerre!
Mi a sound art?

v W e
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