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0SSZEFOGLALAS

A 20. szdzad egyik legjelentésebb zenei Ujitasa a hangszin paraméter felértékelése volt. A hang-
szinalapu elektroakusztikus és instrumentélis mifajokban jelentés szerephez jutott a hangzas
strukturdjanak létrehozasa és transzformacidja, ami Uj kihivasok elé éllitotta a zeneszerzéket és
a zenetudodsokat. Mivel a hangszin sokdimenziés és meghatarozhatatlan kiterjedésu, sok tekin-
tetben eltéréen viselkedik a hagyomanyos zenei dimenziéktdl, a hangmagassagtol és a ritmus-
tol. Az elvileg végtelen hangszintér megnyildsaval egy hatalmas, eddig feltaratlan terdilet struk-
turdlasa, értelmezése valt sziikségessé, hogy Uj kdvetkeztetéseket lehessen megfogalmazni a
hangszint formaalkoté elemként integrald, megujulé zeneelmélet szamara. A cikkben azt vizs-
gélom, hogy milyen kiildnbségek vannak a formateremté képességgel felruhazott hangszinek-
kel kibdvitett zene és a hangmagassag-ritmus-alapu kompozicidk alapveté mikddése kozott.
Harom olyan kérdéskort targyalok, ahol jelent&s kilonbdzéségek mutatkoznak a hagyomanyos
és az Uj eszkozok hasznalataval Iétrejovo zene létrehozasa és befogaddsa kozott: 1. dimenzidk
Osszeolvadasa, szétvalasztasa, 2. kategorikus percepcio, percepcidés csomoépontok, 3. kvalitativ
és kvantitativ dimenziék megfeleltetése.

ABSTRACT

One of the most significant musical innovations of the 20t" century was giving higher value to
the timbre parameter. In timbre-based electroacoustic and instrumental genres, the creation
and transformation of sound structure has played a significant role, posing new challenges for
composers and musicologists. Because the timbre is multidimensional and of indefinable ex-
tent, it behaves differently in many respects from traditional musical dimensions, pitch, and
rhythm. With the opening of the theoretically infinite timbre space, it became necessary to
structure and interpret a vast, hitherto unexplored area in order to formulate new conclusions
for a renewing music theory which integrates timbre as a form-bearing element. In this article,
| examine the differences between the music enhanced by timbres endowed with form-bearing
ability and the basic operation of pitch-rhythm-based compositions. | examine three situations
where there are significant differences between the creation and perception of music created
using traditional and new tools: 1. fusion and separation of dimensions, 2. categorical percep-
tion, perceptual nodes, 3. matching qualitative and quantitative dimensions.
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0. PRELUDE

Kezd6 egyetemi oktatoként az egyik elsd vizsga kiértékelésén azt talaltam mon-
dani, hogy az elektroakusztikus zenei kurzuson sokszor nem tudnak mit kezdeni
a diakok az 0j alapanyaggal, mert megszi{inik a mankd, hogy klasszikus formak-
ban, példaul szonataformaban komponaljanak. Erre a teremben az egyik, sokak
altal rettegett, nagy tekintélyli professzor felallt, majd vords arccal folém tor-
nyosulva, dramai hangon megkérdezte: — Hat miben komponaljanak, kedvesem,
ha nem szonataforméaban? — Az akkor koltéi kérdés — a kérdezd nyilvanvaloan
nem vart feleletet — azdta is sokat foglalkoztat. Nem feltétleniil az, hogy ,,miben
komponaljanak”, inkabb az, hogy hogyan irhat6 le a kiilonbség a két rendszer,
a hangmagassag-alapu, ,,klasszikus” és a hangszint formateremtéként hasznalod
eszkoztar kompozicids lehetdségei kozott.

1. BEVEZETES

A 20. szazad technologiai ijdonsagai a zenében is alapvetd valtozasokat idéz-
tek el6. Az elektroakusztikus, majd késobb a digitalis berendezések hasznala-
taval kialakultak olyan miifajok, ahol kibdviilt a formaalkot6 elemek szama,
azaz megvaltozott a zenei torténés lényegi hordozdinak halmaza: elvesztették
kitiintetett szerepiiket a nyugati klasszikus zene elsddleges zenei paraméterei
(Meyer, 1994), a dallam és a hagyomanyos értelemben vett ritmus, a hangszin
pedig a zenei forma integrans részét képzo tulajdonsagga valt. A hangszint is
elsédleges paraméterként kezel6 miivek 1étrehozasa és elemzése 1) kihivasok
elé allitotta a zeneszerzoket és a zenetudosokat, hiszen a ,,hangjegyalapti”, ha-
gyomanyos modszer nem alkalmas arra, hogy teljességében feltarja a hangszi-
nekbdl, hangzasobjektumokbol €épiild mivek szerkezeti, formai tulajdonsagait.
A klasszikus zenei formatan elemzési modszereivel csak a ,,szembeszoké diffe-
renciakat, a jelent0s egységeket, a karakterbeli és egyéb kiilonbségeket (...) és
a megkiilonboztetett részek egymashoz valo viszonyat” (Dobszay, 2012, 246.)
lehet megfogalmazni. A zenei torténés lényegi hordozéit és ezek ,,szerves fo-
lyamatat, kibontakozasat, organizalédasat, mikozben a zenei anyaggal az id6-
ben elérehaladunk” (Dobszay, 2012, 249.), a legtdbb esetben nem lehet a régi
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eszkozokkel leirni, mivel a hangszinalapii zene nemcsak a szervezés 6rokolt
modszereivel szakitott, hanem annak alapanyagaval, tartalmaval is. Kitagitva a
hagyomanyos hangszerek fizikai korlatait, a komponalas részévé valt a hangzas
strukturdjanak létrehozasa és transzformacidja, ami igy az eddigieknél joval
jelentGsebb szerepet kapott a zenei formalasban. Az 4j paraméter bevezetésével
Uj elmélet kialakitasa vette kezdetét, amely ma is a szemiink (és fiiliink) eldtt
alakul.

A hangszinalapt zeneszerzés formarendszerének meghatarozasa még nagyon
messze van attol, hogy teljesnek, lezartnak legyen tekinthetd. A jol definialt alap-
anyaggal, vilagos szabalyokkal rendelkez6, hagyomanyos zeneelmélet feldl a
hangszin, ez a meghatarozhatatlan tulajdonsagokkal bir6, sokdimenzios folyto-
nossag még mindig valami furcsa, atlathatatlan kddnek ttnik. Jelentés problémat
jelent, hogy az immar formateremtd potenciallal rendelkez6, 0j alapanyag altal
nem csupan egy dimenzidval boviilt a zenei ,,sz0készlet”, a hangszin ugyanis 1é-
nyegesen bonyolultabb paraméter, mint az eddig hasznaltak, hiszen sokdimenzios
¢s meghatarozhatatlan kiterjedésii. Az elvileg végtelen hangszintér megnyilasa-
val egy hatalmas, eddig feltaratlan teriilet strukturalasa, értelmezése a feladat.
A hangszindimenziok vizsgalata, miikodésiik 6sszehasonlitdsa a mar ismert, ha-
gyomanyos zenei dimenzidkkal fontos kiindulas annak érdekében, hogy a zeneel-
méletet ugy lehessen tovabbfejleszteni, hogy az formaalkot6 elemként integralja
a hangszineket.

A hangszinrdl egyrészt elmondhato, hogy jol ismert, hiszen egyes hangszin-
osztalyok esetében (példaul beszéd) az emberi hallas rendkiviil finom, mondhatni
virtuoz megkiilonboztetési és kategorizacios képességrol tesz tantisagot. Masrész-
16l viszont lathato, hogy a hangszinrdl tarolt ismereteink rendkiviil hianyosak: a
hagyomanyos zeneelméletben nincs olyan leir6 fogalmi rendszer, amelyet a hang-
forrasok megnevezésén kiviil segitségiil lehetne hivni a hangszintulajdonsagok
osztalyozasakor. A hangzastulajdonsagok koziil egyediil a hangmagassagnak és
a ritmusnak van jol fejlett fogalmi apparatusa, hiszen kategorizalasuk, lejegyzé-
siik, rendszerbe foglalasuk a nyugati zenetdrténet elsé nagy szakaszaban meg-
tortént, ami rendkiviili fontossaggal birt a zene fejlédése szempontjabol. Gazdag
tapasztalat all tehat rendelkezésre ezen zenei dimenziok skaldzdsanak modjairdl,
dimenziok tulajdonsagainak feltérképezéséhez az egyezdségek és kiilonbségek
feltarasaval.

Mind az alkotdok, mind az elemzék szamara fogodzot jelent, ha tisztaban van-
nak azzal, hogy milyen kiilonbségek vannak a formateremtd képességgel felruha-
zott hangszinekkel kibdvitett zene és a hangmagassag-ritmusbazisu kompoziciok
alapvetd mitkddése kozott. Jelen cikkben harom olyan kérdéskort vizsgalok, ahol
jelent6s kiilonbségek mutatkoznak a hagyomanyos és az uj eszkdzok hasznalata-
val 1étrejovo zene létrehozasa és befogadasa kozott.
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2. DIMENZIOK OSSZEOLVADASA, SZETVALASZTASA

A nyugati klasszikus zene els6dleges zenei paraméterei jol reprezentalhatoak
egy-egy dimenzié mentén: a hangmagassag a mély—magas, a ritmus a lassi—
gyors skalan egyszeriien elhelyezhetd, annak ellenére, hogy a dallamban egyditte-
sen manifesztalodnak, azaz a dallamként érzékelt zenei motivumok észlelésekor
egy egységnek fogjuk fel a két paraméter sorozatat. A két mindség azonban nem
olvad Ossze teljesen a tudatban. A zenei oktatas alapvetd torekvése, hogy a hang-
magassag ¢és a ritmus vilagosan elvaljon egymastdl, és a tradicionalis szolfézs
fontos része egymastol elkiilonitett gyakoroltatasuk. Fiiggetleniil attol, milyen
mértékben velesziiletett, illetve tanult a két paraméter fliggetlen kezelésének ké-
pessége, a jelenség jo 6sszehasonlitasi alapot jelent, hogy 6sszevessiik a hangszin-
dimenziok szétvalasztasanak problematikajaval.

A mindennapi ¢életben a hangszinérzékelés elsddleges szerepe a targyfelisme-
rés. Az egyes targyak hangjait sokszor egyszerre sz6lo, egymast térben és idében
atfedo, hatalmas mennyiségli hanglancokbdl kell szétvalogatnia az agyunknak.
Els6 1épésben a hallokozpont alkotdelemeire bontja az idegi jelek formajaban
beérkez6, Osszetett hanghullamokat — hangmagassagokra (frekvenciakra) és
hangerére (amplitudora) —, majd n. hallasi szintérelemzést végez. Kisérletek
kimutattak, hogy — valosziniileg annak érdekében, hogy ez a folyamat gyors és
hatékony legyen — a hallokéreg kozvetlen kapcsolatban van a memoriaval, és
a mar tarolt mintakkal (emlékeinkkel) veti 0ssze az elemzett hanghullamokat,
aminek alapjan az igy megismert hangszineket kategorikus percepcidval érzé-
keljiik. Ezaltal az agyunk gyorsan azonositja a hang forrasat, és megallapitja,
hogy milyen jelentést rendeljen hozza. Amit ilyenkor érzékeliink, a csecsemd-
kortol kezd6do kondicionalas eredményeképpen kialakulé targyi vilag hangzas-
képe. Fales szerint: ,,az akusztikus jelben nincs olyan, 6nmagaban allo6 tulajdon-
sag vagy komponens, ami ehhez az érzethez [hangszin] kapcsolédna; azaz az
érzékelt hangszin valdjaban csak a hallgaté elméjében 1étezik, nem az objektiv
vilagban” (Fales, 2002, 62.).

A hangmagassag és a hanger6 ezzel szemben kozvetleniil mérhetd, az akuszti-
kus jelben jelen 1€v0, objektiv mennyiség. Elvileg minden, a természetes hangok
hangmagassagat és hangerejét meghatarozo informacio rendelkezésre all, mieldtt
a hang elhagyna a belsé fiilet; a hangszinnek viszont varnia kell, amig a jelek
minden &sszetevobol elérik a hallokérget, ahol a csoportositas, a fizio és a ta-
rolt mintakkal torténd Gsszevetés segitségével 1étrejon a hangszinmindség egy-
séges érzete. Ez az érzet gyakran nem a hang akusztikai tulajdonsagait foglalja
magaban, hanem hangzé targyakhoz tartozé jelentéseket. Ahogy Walter Murch
fogalmazza koltéien: ,,Barmilyen messzire is megylink vissza az emberiség tor-
ténetében, a hangok a kép elkeriilhetetlen és »véletlenszerii« (€s ezért tobbnyire
figyelmen kiviil hagyott) kiséretének tlintek — arnyékként ragadtak az dket okozo

Magyar Tudomdny 183(2022)3



292 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - TUDOMANY ES ZENE: EGY TARTOS ES SOKSZINU KAPCSOLAT

targyhoz. Es mint az arnyék, tokéletesen értelmet nyertek az ket 1étrehozo tar-
gyak referenciajaként: egy fémes csengés a kalapacshoz tartozott ugyantugy, mint
a siités illata a friss kenyérhez.” (Murch, 1994, XVII.)

A targyak hangjainak bevésddése soran sokféle tulajdonsagot, kategoriat tarol
a memoriank, €s ezek kiillonb6z6é kombinacioibol azonositjuk — hol konnyebben,
hol nehezebben — a hallott ingert. Vannak kategoridink a megszolaltatott targy
anyagarol (fém, fa, ember stb.), a targyat aktivald, rezgésbe hozo gesztusrdl (iités,
simitas, fujas stb.) és sok mas egyértelmii vagy elmosodott, a targyakhoz ko-
t6do tulajdonsagrol (példaul: a vizhullamok erételjessége, az auté motorhang-
jénak simasaga, a madar vijjogasanak agresszivitasa stb.). Mivel az érzékelés
primer célja a targy felismerése, normal helyzetben nem valnak automatikusan
kiilon a tudatban az egyes kategéridk vagy hangszindimenziok. Az égdorgést,
ivegtorést, helikopterzajt mindennapi helyzetben nem bontjuk részeire, a hallas
feladata ilyenkor, hogy minél gyorsabban azonositsuk a torténést. Ezért a hang-
dimenziok szétvalasztasa joval bonyolultabb feladat, mint a hangmagassag és a
ritmus szeparalasa a dallamok esetében, és raadasul joval tobb (elvileg végtelen!)
¢s gyakran nagyon nehezen meghatarozhaté dimenziét kell meghallanunk. Va-
16szintileg nem véletlen, hogy az emberi nyelvek nem rendelkeznek pontos, sza-
batos kifejezésekkel a hang minden tulajdonsaganak leirasara. Szamtalan olyan
hangzas és hangzastulajdonsag 1étezik, amelyet csak nehézkesen lehet koriilirni,
¢s lehet, hogy még akkor sem sikeriil atadni pontosan az érzetet. A rendelkezésre
allo kifejezések koziil viszonylag kevés a kozvetlen hangismertetdjegy (példaul:
hangos, mély, pulzald), annal tobb a hangforrasokra és hangeseményekre utald
sz0 (példaul: csikorgo, fémes, zakatold), valamint a mas érzékszervekhez tartozo
jelzok (példaul: éles, szemesés, gomolygd) (Pedersen, 2008). Raadasul sok di-
menzio6 elnevezése mar eleve tobb dimenziot hordoz magaban (példaul: brekego,
sistergd, dorgd stb.), igy tovabbi felbontasra szorul, ha a célunk példaul az adott
hangzas mesterséges hangszintézisének vagy a hangzastulajdonsagok tudatos

A hangdimenziok szétvalasztasahoz komoly intellektualis eréfeszitésre van
sziikség, melynek elsé 1épése a figyelmes hallgatas. Pierre Schaeffer mar az
elektroakusztikus zene korai szakaszaban megfogalmazta, hogy szerinte milyen
tipust hallgatési intenciok, technikak Iétezhetnek. Jol ismert a redukalt hallga-
tas (Schaeffer, 2017, 276-284.) fogalma, melynek célja, hogy a hangon tulmutato
jelentést vagy eseményt kivaltd hallgatasi tevékenységet visszaterelje magara a
hangz6 objektumra. A ,,redukcid” magaban foglalja, hogy a hangot csak 6nmaga-
ért hallgatjuk, elvetve annak forrasat és az altala egyébként kdzvetitett jelentést.
A redukalt hallgatas absztrakt, viszonylag objektiv folyamat, mikroszkopikus,
bens6 hallgatas, melyet hangesemények koncentralt, ismételt hallgatasaval lehet
elérni, ami bevett szokas az elektroakusztikus zeneszerzdi praxisban. A gyakorlat
segitségével részletes hangszintulajdonsagokat és -0sszefiiggéseket lehet feltarni,
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amennyiben sikeril kikiisz6bolni a Denis Smalley altal forrds-hozzarendelésnek
(Smalley, 1997, 110—111.) nevezett jelenség zavaro hatasat.

Mivel a hangszindimenziok szétvalogatasa nem automatikus adottsag, és spe-
cialisan kifejlesztett készség sziikséges hozza, fontos tudatositani esetleges ko-
vetkezményeit. Az egyik leggyakoribb probléma, hogy a zeneszerzék nemcsak
a kreativ vagy elemz6 fazisban hasznaljak az eszkozt, hanem tgy tekintenek a
redukalt hallgatasra, mint az elektroakusztikus zene befogadasanak egyetlen {id-
mint kidertilt, ha a szerzok nem figyelnek arra, hogy a kompozicios folyamatban
visszaallitsdk a hang forrashozzarendelés-potencialjat az 6t megilletd helyre, a
befogado mas, a szerzé szandékatol eltérd viszonyrendszert alakithat ki a forma
megitélésében.

3. KATEGORIKUS PERCEPCIO, PERCEPCIOS CSOMOPONTOK

A hangmagassag-dimenzi6 legfontosabb tulajdonsaga, hogy diszkrét értékekbdl
all, melyek egymastol valo tavolsaga kell6 tanulassal megjegyezhetd, igy nagy
mennyiségii, jol felismerhetd mintazat (dallamvonal) képezhetd beldliik. Az,
hogy a hallasunk az uniszond és az oktav kozotti tengelyen Kkitiintet bizonyos
poziciokat, annak koszonhetd, hogy a hangszinekhez hasonldan a zenei hangko-
z0k is képesek kategoridkat alkotni a tudatban, azaz észlelésiiket a kategorikus
percepcio teszi hatékonnya. A hangmagassag-kategoriak kiilonlegessége abban
nyilvanul meg, hogy esetiikben egy dimenzion beliil képes a hallas nagyszamu,
jol elkiiloniilé kategoria kialakitasara. A hangszin-kategoriak percepcidja soran
ezzel szemben tobb dimenzié kombinacidjat érzékeli az emberi agy erds, jol felis-
merheté mindségnek (példaul a beszéd massalhangzoinak megértését harom—ot
formans egyiittes hatasa segiti). A hangmagassag-kategoriak érzékelésének kive-
telességét a Trevor Wishart altal leirt ,,kozelség szaballyal” (Wishart, 1996, 71-76.)
lehet jol megvilagitani. JOl ismert tény, hogy a hangmagassagok kozotti tavolsag,
azaz a hangkozok kozotti konszonancia érzete Osszefiigg a frekvenciak kozotti
arannyal. Minél egyszeriibb tort az arany, annal konszonansabb a hangkdz. Logi-
kusnak tlinik, hogy egy kitartott alaphanghoz viszonyitott, két kozeli konszonans
hangkoz (példaul tiszta kvint, kis szext) kozotti teriileten glisszandalva lénye-
gesen emelkednie kellene a disszonanciaérzetnek, gyorsan valtozo eltolodasokat
(kiilonb6z6 hangkozoket) generalva a konszonans—disszonans aranyokat kovetve.
A hallasunk azonban nem kdveti a matematikai szabalyt, hanem mindig azt a
hangkozt érzékeli, amelyikhez kozelebb vagyunk a cstiszas kdzben, azaz az el6zo
példa alapjan, tavolodva a tiszta kvinttél megmarad a hangkdz érzete egészen
addig, amig kozelebb nem keriiliink a kis szexthez, amikor mar ennek leszallitott
verzidjat érzékeljiik. Fiilink tehat kitiintet bizonyos, Wishart altal (1996, 71-76.)

Magyar Tudomdny 183(2022)3



294 TEMATIKUS OSSZEALLITAS - TUDOMANY ES ZENE: EGY TARTOS ES SOKSZINU KAPCSOLAT

,,csomopontoknak™ nevezett pozicidkat az egyszert aranyok kdzelében, amelyek
segitségével korlatozott szdmu tavolsdgot tudunk mérni a hangmagassag-konti-
nuumon. A csomédpontok szama €s pontos helyzete kulturalisan meghatarozott,
amelyet nyilvanvaléan demonstralnak a zenében 1étezd kiilonb6z6 hangolasok.
A csomopontoknak kdszonhetéen a hangmagassag-dimenzi6 hallhaté metrikus-
saggal rendelkezik. Ez azt jelenti, hogy nem csupan a hangok kozotti frekven-
ciaklilonbséget hasznaljuk a viszonyitasra, hanem a hangmagassag-dimenziod
alapjaul szolgald csomopontstruktirat is. A csomdpontok kovetkezménye, hogy
a hangmagassag-dimenzi6 két fontos tulajdonsdggal rendelkezik: 1) véges és zart,
2) szimmetria alapjan strukturalhato. Véges €s zart, mivel az oktav elérésével a
csomopontok pontosan ismétlddnek a kovetkezo oktavban. A hagyomanyos zenei
skalak hangkozstrukturaja aszimmetrikus, amely lehetdvé teszi alaphang defini-
alasat, relaciok kialakitasat egy adott hangmagassaghoz képest és harmonikus
tavolsag képzését az egyes hangnemek kozott. A hangmagassag-dimenzid cso-
mopontszerkezete nagyszamu, jol érzékelhetd kombinaciot biztosit, ezért rendel-
kezik a ritmus mellett a leger6sebb formateremtd képességgel.

A hangszindimenziok egyikérdl sem mutathat6 ki dnmagaban, hogy az emberi
ful altal biztosan megjegyezhetd, véges szamu poziciora oszthatd lenne, vagy
hogy olyan ciklikussaggal rendelkezne, amely egy bizonyos hatarértéktdl kezd-
ve Ujra ismétel egyes mindségeket (mint a hangmagassag oktavismétlése teszi).
Ezért kijelenthetd, hogy a hangszintér-matrix tengelyei ,,nem végesek, nem zar-
tak és nem metrikusak” (Wishart, 1996, 71-76.), igy az egyes dimenziok mentén
keletkez6 tavolsagérzet mindsége nagyban eltér a hangkdzok altal biztositott ész-
leléstol. A legtobb esetben nem tudjuk pontosan meghallani, milyen messzire ke-
riilliink egy zenemiiben korabban el6forduld hangszintdl, igy nem vagyunk képe-
sek megbizhat6 okozati viszonyokat felallitani, ami gatolja a hangszinmotivumok
memorizalasat hosszabb id6tartamok alatt. Ennek alapjan bizonyosan allithatjuk,
hogy az egyes hangszindimenzioknak 6nmagukban joval gyengébb kombinacios
lehetdségei vannak, mint a csomopontokkal rendelkezé hangmagassag-dimenzio-
nak, és hogy nem rendelkezik elegendéen erés formateremtd képességgel az a
hangszintér, amelyet csupan egy dimenzidja mentén manipulalunk.

Ha a hangszinteret lezaratlan multidimenzionalis kontinuumnak tekintjiik, az
atlathatatlan kod” analogia alapjan feltételezhetjiik, hogy ez a tér teljesen egy-
nemt, ¢és hogy a hallastartomanyon beliil korlatlanul, egyenletesen terjed min-
den iranyba, azaz szabadon vandorolva a hangszintérben egyenletesen valtozo,
morfolodé hangszinvaltozasokat tudunk létrehozni. Pszichoakusztikai kutatasok
(Donnadieu, 2007, McAdams, 2013) azonban kimutattak, hogy ez egyaltalan nem
igy van, mivel a hangszinteret kijel6l6 hangszindimenziék nem egyformak, kii-
16nb6z6 strukturakkal rendelkeznek, és egymastol eltéréen viselkednek. Néme-
lyek a hangmagassaghoz hasonldan, egyenletesen modosulnak, méasokban siirii-
sodések, ritkulasok és toréspontok alakulnak ki. Ennek kdvetkezménye, hogy az
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egyes hangzasok k6zott nincs tetszéleges irany atjaras, a hangzastér egyenletes
skalazasa csak a percepci6 altal kijelolt struktura figyelembevételével lehetséges.

Egyes kutatasok (példaul Donnadieu, 2007, 301-312.) azt feltételezik, hogy a
hangszintér egyenetlenségéért is részben a tudatban jelen 1év6, az el6z6 fejezet-
ben mar targyalt hangszin-kategoridk a felelések. Az effektust minéségi kiilonb-
ségként lehet leirni, azaz hogy hasonlo dolgok milyennek latszanak attol fiiggden,
hogy ugyanahhoz a kategoriahoz tartoznak vagy sem. A kategorikus percepcio
fontos tulajdonsaga a hatdreffektus (Harnad, 1987), ami akkor jelenik meg, ami-
kor a) egy fizikai kontinuum mentén sorakozo ingercsoport a kategoriahatar egyik
oldalan kap egy elnevezést, a kategoriahatar masik oldalan pedig egy masikat, és
b) az alany kisebb fizikai kiilonbségeket tud megkiilonboztetni a hatart kdzrefogo
ingerparok kozott, mint azon parok kozott, amelyek teljes egészében az egyik
vagy a masik kategdrian beliil helyezkednek el. Mas szavakkal, a kategorikus
percepcié miatt mennyiségi diszkontinuitds mutatkozik a megkiilonboztetésben
a fizikai kontinuum kategoériahatarain. A pszichoakusztikai mérésekkor a meg-
kiilonboztetési képesség erdteljességének csucsértékeke az atmeneti szakaszban
a szomszédos kategoriak tagjainak felismerésekor jelentkezik. Sophie Donnadieu
(2007, 301-302.) tobb olyan kutatast ir le, amelyek az egydimenzidés hangszin-
tulajdonsagokra vonatkoztatott kategorikus percepciot vizsgaltak, és pszichoa-
kusztikai tesztekkel bizonyitottak létezését. Leirasaban beszamol példaul a huros
hangszerek két megszolaltatdsi modjanak, a pengetésnek és a vondsnak kate-
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1. abra (Donnadieu, 2007, 302. alapjan)
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gorikus percepcio szerinti vizsgalatarol. A kisérletben 0 és 80 ms kdzott 10 ms-
ként valtoztatott felfutasti firészhangokat kellett megkiilonboztetni egymadstol,
¢s azonositani a hallott érzetet, illetve paronként kiilonbséget tenni kdzottiik. Az
1. dbra idealizalt diagram alapjan mutatja be, hogyan valtozik az azonositas, illet-
ve a megkiilonboztetés mértéke a felfutasi ido fliggvényében. A 0-30 ms-ig és az
50—80 ms-ig terjedd savban nyilvanvaldan pengetett, illetve vont mindséget lehe-
tett érzékelni. Ezekben a tartomanyokban nem volt jonak nevezheté a megkiilon-
boztetés az egyes 1épések kozott. Az eredmény szerint akkor volt a legsikeresebb
a megkiilonboztetés, ha a felfutas 40 ms koriil volt, ami a két percepcios kategoria
hatarteriiletét jelentette. Ekkor a mindségek azonositdsa nem volt egyértelmd.

Az elektroakusztikus zene megjelenésével keriilt a zeneszerzok figyelmének
terébe a kategorikus percepcio egy masik esete, az impulzussorok viselkedése.
Amennyiben egy kiindulasi impulzussorban az egyes impulzusok kdvetési se-
bessége lassu (kb. 1-20 impulzus/sec), az impulzusok elvalnak egymastol, kii-
16n-kiilon hallhatoak, valamilyen ritmust alkotnak. Ha noveljiik a sebességet, két
kategoriahatart kell atlépniink: a szemcsés, érdes hangzast ¢s az dsszeolvado,
a kovetési sebességbdl eredd, hangmagassagga sszeolvado folyamatot (lasd 2.
abra). Hasonléan miikodik a lebegés, a tremolo és a vibrato dimenzi6 is. Az egy
dimenzion belill érzékelhetd kategoriahatarok annyiban kiilonbdznek a hang-
magassag-dimenzidtol, hogy joval kisebb a szamuk (eddigi ismereteink szerint
maximum harom), nem ismétlédnek oktavszeriien, tehat 6sszehasonlithatatlanul
kevesebb kombinacios lehetdségekkel rendelkeznek. Mégis, nagyon fontos tudni
a létezésiikrol, hiszen komoly percepcios toréseket generalnak folyamatos para-
méter-valtoztatasok soran.

elkilonulés érdeSSég hangmagasség

WALL A

10-20 imp./sec. 20-50 imp./sec. 50- imp./sec.

LA AR AN
AR
T
ALVALLA LT
AV AR
AT

...........................

impulzussor sebessége

2. abra (sajat szerkesztés)

Kiilonésen erds csomopontnak tekinthetdk a sokdimenzids kategoriavaltasok.
Ezek leggyakoribb megjelenési formai olyan kitiintetett helyek a sokdimenzids
hangszintérben, ahol ismerds hangzas érzete alakul ki az elmében. Elképzelhetd
olyan zenei folyamat, melynek soran tobb dimenzié mentén folyamatos valtozas
torténik, és az eredetileg ismeretlen hangzasok egyszer csak ismer6s hangszinné
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valtoznak. A végtelen hangszintér végteleniil sok koordinatakombinacidja koziil
sok olyan van, ahol a kategorikusan beadgyazodott, ismert hangzasok tulajdonsa-
gai keresztezddnek, elvileg akar véletlenil is bukkanhatunk ilyen helyekre hang-
szin-transzformacio kozben. Az ilyen, forras-hozzarendeléssel rendelkezé hang-
zasok tudatositasa alapveto fontossagu, hiszen egészen masképp reagalunk rajuk,
mint a jelentéstél megfosztott tarsaikra: ezek a hangzasok a hallasi élményen kiviil
hordozzak a megszolaltatott anyag, az érintés, a latas és az izmok fesziilésének
érzetét, amibol dekddoljuk a fizikai (akar emberi, akar természeti) aktivitast. Ez a
folyamat a zenében kiilonosen felértékelddik, amikor nem jol ismert, kiegyensu-
lyozott, ,,biztonsagos” hangszerhangokat hallunk, hanem olyanokat, ahol a forras
¢és a gesztus érzete dinamikusan valtozik. Ezért az elektroakusztikus zenében,
ahol a felhasznalt hangzasok kiilonb6zé mértékben kothetdek ismert hangforra-
sokhoz és gesztusokhoz, a percepcid szempontjabdl fontos szempont lehet a hang
forrasanak megjelenitése, illetve elfedése. Smalley elméletében (1997, 110—112.)
leir egy olyan dimenziot, amely mentén folyamatosan lehet kezelni, milyen mér-
tekll a forras és a gesztus érzete. Bevezeti a ’gesztuspotlék’ fogalmat, mely azt
jeldli, milyen tavol esik a gesztus érzékelése a normalis fizikai gesztusok befo-
gadasatol. A gesztuspotlék tengelyen négy allapotot definial, az els6-, masod- €s
harmadrendi, valamint a tavoli gesztuspotlékot. Az elsérendli gesztuspotlék a
hangszerek megsziiletése eldtti allapotot tiikkrozi, a munkéval és jatékkal kapcso-
latos hangzasok tartoznak a csoportba. A méasodrendi gesztuspotlék a tradiciona-
lis instrumentalis gesztus. A harmadrendli gesztuspotlék esetén a gesztusra csak
kovetkeztetni lehet. A hangzas természete bizonytalanna teszi a forrast és az oko-
7ot is, a fizikai realitas érzete elmosodik, a hangmindség ismeretlen energiavek-
torok mentén valtozik. A tavoli potlék csak nyomokban tartalmaz gesztusokat.
A forras és az ok ismeretlen marad, és nem is lehet megismerni, mivel semmilyen
emberi aktivitas nem érzékelhetd a hang mogott.

4. KVALITATIV ES KVANTITATIV DIMENZIOK MEGFELELTETESE

A hangmagassag ¢és a ritmus jol mérheté mindség, igy az érzet, amit okoznak,
jol leirhato kvantitativ (szamszeri) értékekkel. Hogy milyen fontos taldlmany a
zene mérhetdsége, titkkrozi a 13. szazadban bevezetett lejegyzési mod neve, a can-
tus mensurabilis (mért ének), amely az eltér6 ritmikai értékeket mar kiillonb6zo
formaju hangjegyekkel jelolte. Bar ma mar egyszeriinek tiinik a két elsddleges
zenei paraméter mérése, tobb mint kétezer év telt el a 19. szazad 6ta altalanosan
hasznalt szisztéma — az egyenletes temperalasu hangrendszer, a kettes osztason
alapul6 ritmusértékek, az Stvonalas lejegyzés — kialakulasa és Piithagorasz els6
hurfelosztasi kisérletei kozott. A hosszu fejlodés egyik, ma mar evidencianak
tind, tulajdonképpen észrevehetetlen eredménye, hogy az analitikus notacio és
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az alapjat képez6 fizikai és matematikai szabalyok segitségével egyértelmiien
0sszekothetd a hangmagassag- €s ritmusviszonyok érzete akusztikai, fizikai je-
leik objektiv értékeivel. Egy tiszta kvint halldsi tapasztalatahoz tobb forméaban
is hozza tudjuk rendelni fizikai valosagat. Megadhatjuk a hangkozt alkotd han-
gok frekvencigjat (példaul 440 Hz, 659,252 Hz), esetleg MIDI szamat (69 76), az
alaphanghoz tartozo6 szorzészamot — (12v2)7 = 1,4983 —, az alaphanghoz tartozo
tavolsagot centben (700), vagy az 6tvonalas kottaképét. Ez a sokféle, kiilonb6zo,
de mindig objektiv reprezentacié mind a tiszta kvintérzethez tartozik, kényelme-
sen valogathatunk koziiliik, attdl fliggden, hogy milyen tipusu absztrakciora van
sziikségiink, illetve nem mellékesen a szamitogép szamara is képesek vagyunk
kommunikalni a hangk6z paramétereit.

A hangszinrél, mivel sokdimenzios €s kategorikusan érzékeljiik, csak nagyon
kevés objektiv, akusztikai paraméterek formajaban leirhatd ismeretiink van. Az
elektroakusztikus eszkdzok széles korti elterjedésének kdszonhetden sokan isme-
rik példaul a sziirdket, és hangrendszeriikon be tudnak allitani erds basszusokat
vagy sziszegd magasakat, és lehet, hogy még a beallitdsokhoz tartozoé frekvencia-
értékeket is ismerik, de ezen tul még a szakemberek is gyakran a sotétben tapoga-
toznak, ha hangszinmindségeket kell jellemezni. Hogy mennyire nem ismerjiik a
hangszinek természetét, eldszor akkor valt vilagossa, amikor az 1950-es évek vé-
gén Max Matthews kifejlesztette a kozvetlen, szamitogéppel programozhato digi-
talis szintézist. Matthewsnak és tarsainak dobbenten kellett tudomasul venniiik,
hogy a szoftverfejlesztésben alkalmazott megoldasok gazdagsaga egyaltalan nem
tlikr6z6dott a szamitogéppel eldallitott hangok mindségén, unalmas, automati-
kus, szegényes hangzasok keletkeztek a gép kimenetén, melynek okait Mathews
igy foglalta 6ssze 1963-ban: ,,Jelenleg a szamitogépes zenét alapvetden két faktor
korlatozza: a koltségek €s a pszichoakusztikai ismereteink.” (Chowning, 2008, 2.)

Késobb a studiozenészek is megtapasztalhattak, hogy lelkes varakozasaikkal
ellentétben, a varva vart szintetizatorok paraméterei nagyon nehezen megfejthe-
toek szamukra, hiszen annak ellenére, hogy ,,[a zenészek] igen gazdag szokincs-
csel rendelkeznek a zenei hangzasok leirasara, a hagyomanyos szintetizatorok
ezzel nem tudnak mit kezdeni” (Ethington—Punch, 1994, 30.).

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hangszin bevonasa a kompozicids gyakorlatba
azzal a nem kis feladattal jar, hogy létrejojjon a kapcsolat az elménkben létez6
hangszinérzet és az objektiv, akusztikus vilag kozott. Ez a folyamat permanensen
zajlik, amiota a zeneszerzdi praxis része a hangszinekkel valé komponalas, csak
nem feltétleniil tudatositjak a szerzok. Van, aki kisérleti modszerekkel probalko-
zik, van, aki tapasztalati Gton, a fiile utan, szinte a tudatalatti szinten dolgozik, és
van, aki szisztematikusan épiti hangszinskalait.

Az alkotdi tevékenységgel parhuzamosan kiterjedt pszichoakusztikai kutatas,
hol az észlelési, hol az akusztikus oldalrol, tanulmanyozza a kérdéskort. Mind-
két megkozelités sziikséges, de nehéz eldonteni, melyikkel érdemes kezdeni a
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vizsgalodast. Ha 6nmagaban a hang objektiv, fizikai modelljébdl indulunk ki, az
ugyanolyan belathatatlan teriilet, mint az érzékelés, hiszen elézetes koncepciot
kell megfogalmazni, hogy milyen jellemzdket vonjunk ki a mintareprezentacio-
bol (példaul a spektrumadatokbol). Mivel matematikailag egy akusztikus jel
végteleniil sokféle médon mérhetd, és végteleniil sok Osszefiiggés vonatolhato ki
az adatokbol, a hangszineken végzett pszichologiai kutatas segit meghatarozni,
hogy mely matematikai hangtulajdonsagok relevansak az emberi hangzasérzéke-
1és szempontjabol. Harom f6 technika hasznalatos, hogy a két iranybdl egymas
felé halad6 vizsgalodas végiil Osszeérjen: 1. A szemantikai differencialskala, 2.
A multidimenzionalis skaldzas és 3. Az akusztikai paraméterek meghatarozasa.

1. A szemantikai differencial Charles Osgood amerikai pszichologus altal az
1950-es évek elején javasolt skalatipus, melynek segitségével bizonyos fogalmak-
kal kapcsolatos konnotativ jelentéseket lehet értékelni. Kétpolusu, szemantikai
ellentéteken alapulé skalak (példaul jo—rossz, puha—kemény stb.) csoportjanak
hasznalataval lehet igy tobbdimenzios, percepcion alapuld értékelést késziteni.
Az egyik els6 hangszinkutatas ezzel a modszerrel G. von Bismarck (1974) nevé-
hez fzddik, aki hipotézisként 69 jelzdpart jeldlt ki. A rokon értelmi kifejezések
eltavolitasa utan 28 part hagyott meg pszichoakusztikai kisérleteinek kiindulasa-
ul. Az 1. tabldzat 10 jelz6parja érzékelteti, milyen tipust kifejezésekkel dolgozott
von Bismarck.

1. tablazat
sOtét - fényes
tompa - ¢les
puha - kemény
tomor - szeétszort
egyenletes - hepehupas
tag - sziik
vastag - vékony
szilard - ireges
szines - szintelen
teljes - tires

A szemantikai differencialskalak finomitasa a mai napig folyik, mind a szokészlet
(példaul Pedersen, 2008), mind a kategorizalas (példaul Donnadieu, 2007) és a
vizualizalas (példaul Susini et al., 2011) teriiletén.
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2. A multidimenzionalis skalazas (MDS) arra szolgal, hogy bizonyos tulaj-
donsagokra vonatkozo hasonldsagi vagy kiillonbozdségi adatokbol 1étre lehessen
hozni olyan sokdimenzios geometriai reprezentaciokat, amelyekben az egymas-
hoz valamilyen szempontbol kdzelebbinek érzékelt vagy gondolt objektumok az
abrazolasban is kozel keriilnek egymashoz, s ezaltal az adott tulajdonsagok ko-
zOtt észlelt viszonyokat egy megfeleld dimenzidszami geometriai térben a le-
het6 legpontosabban tiikrozik vissza. Kiillonosen alkalmas ez a modszer olyan
tulajdonsagok feltérképezésére, ahol a kiillonbozdség-hasonlosag érzete nem egy
mindség alapjan alakul ki, ahogyan ez a hangszinek értékelésekor is torténik.
Az MDS nagy elénye, hogy viszonylag egyszert feladat — tulajdonsagparok ko-
zOtti hasonlosag, kiilonbség mértékének meghatarozasa — segitségével rendezett
struktirat lehet elérni, melynek paramétereit gyakran szamszerisiteni is lehet.
Fontos tulajdonsaga még a moédszernek, hogy nem veszi figyelembe sem a sze-
mantikai jelentéseket, sem elozetes analiziskoncepcidkat. John M. Grey kutatési
eredményeinek kozlése jelentett attorést 1977-ben a hangzasok teriiletén. Grey
eredményeit felhasznalva David Wessel vezette be 1978-ban a multidimenzios
hangszintér kifejezést a teljes hangzastartomany leirasara (1979). Vizsgalodasai-
nak elsédleges célja tovabbmutatott Grey kutatasan, hiszen a hangszin kompozi-
cids szempontu vezérlését, illetve az arra alkalmas elvi eszkoztar kifejlesztését
ttizte ki feladatul. Grey és Wessel munkdja a mai napig inspiracioul szolgal MDS-
sel létrehozott hangszinterek megalkotdsara, amelyek probaljak finomhangolni a
hangszintér dimenziodit (példaul Reiner Plomp, Donnadieu).

3. Az akusztikai dimenziok feltarasahoz nagyban hozzajarultak a multidimen-
zionalis skalazas eredményei. A kialakult hasonlosagi dimenziokat a hangok ana-
lizisébdl szarmazo adatok statisztikai elemzésével dsszevetve szamos kdvetkez-
tetés sziiletett. Természetesen az akusztikus elemzésnek nagy multja van, Joseph
Fourier vagy Hermann von Helmholtz mar joval a szamitogépek megjelenése
eldtt fontos eredményeket ért el a teriileten, a hang spektrumanak részeire bontasa
szolgal modelliil a kiilonb6zd, perceptualisan relevans kombinaciok megtalalasa-
hoz. Ezen a teriileten a szamitogépek ¢€s a digitalis hang megjelenése 6ta komoly
eredmények sziilettek. Ilyen példaul az MPEG-7 (Quackenbush—Lindsay, 2001)
szabvany, amely az akusztikai dimenziok mérésének segitségével képes hangszi-
nek (hangszerek) azonositasara, csoportositisara. Sajnos azonban az MPEG—7!
altal osztalyozhaté hangszinek messze nem fedik le a teljes hangzastartomanyt,
elsésorban a nagykodzonség altal ismert hangszerek hangzasaira koncentralnak.
Az TRCAM? vezetésével folytatott nemzetkozi CUIDADO Projekt? (Peeters,

I MPEG — Moving Picture Experts Group, MPEG—7: multimédia-tartalmakat leiré szabvany

2IRCAM - Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique

3 CUIDADO Projekt — Content-based Unified Interfaces and Descriptors for Audio/music
Databases available Online
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2004) 2003-ban megkisérelte egy olyan hangszinadatbazis létrehozasat az inter-
neten, ahol akusztikai dimenziok megadaséaval lehetett bizonyos hangszinekre
keresni. A hangszinek kereséséhez 72 ismertetdjegyet adaptaltak és fejlesztettek
ki, és kozlik ezek felsorolasat és kiszamitasuk maodjat.

Az akusztikai dimenziok altalaban mérészamok forméajaban informalnak a
spektrum egyes tulajdonsagair6l. Ma mar van mértékegysége példaul a spektralis
sulypontnak és az élességnek is, vagy az érdességnek, azaz az ,,érzékelési konszo-
nancianak”. A nehézséget az egyes mérészamok értelmezésében az okozza, hogy
kontextusfiiggdk, azaz hatdsuk az érzékelésre a tobbi akusztikai paramétertol
fliigg. Egy-egy hangszin érzetét tobb akusztikai mérészammal lehet jellemezni.

Az érzékelési és akusztikai mindségek Osszevetésével is szamos kutatas kisér-
letezik (példaul Donnadieu, David Paul Creasey), az egyes munkak egyre tobb
megfeleltetést fogalmaznak meg. De tovabbra is kérdés, melyek a legerételjeseb-
ben hat6 dimenzidk, és van-e olyan dimenzidhalmaz, amellyel le lehet irni az
Osszes hangszint. Bizonyitottan jol miikod6 dimenzidcsoportokat egyeldre csak
behatarolt tipusti hangzasokra (féleg egyszerli hangszeres hangokra) sikertilt ki-
alakitani. Raadasul az elektroakusztikus zenében alkalmazott hangzasok szama
minden Ujabb dimenzidval hatvanyozottan novekszik. A miifaj jellemz6 hangszi-
neit leirdé dimenziok szamat egyeldre nehéz megbecsiilni, mivel a) a teriilet még
mindig kisérleti fazisban van, igy folyamatosan bdviil az j hangzasok szama,
b) a szisztematikus dimenziofeltaras nem jutott még el arra a szintre, hogy ezek-
kel az ismertetdjegyekkel kapcsolatban biztos eredményeket fogalmazzon meg.
A jelenlegi — még valosziniileg sokaig atmenetinek tekinthetd — helyzetben mind
az elemzés, mind az alkotas szempontjabodl praktikus megoldas Iehet a dimenzi-
0k szamanak és paramétereinek tudatos redukalasa, hogy kisebb egységekben
kezelhetd Osszefliggésrendszerek kialakitasat tegyiik lehetévé. A redukalt hang-
szintérben csak azok a hangzdsdimenziok vesznek részt, amelyek befolyasoljak
az adott zenei mii zenei forméajat meghataroz6 hangzasok valtozasait. A redukciod
szempontjait és praktikus alkalmazasat doktori disszertaciomban részletezem
(Szigetvari, 2012, 106-217.).

5.ZARO GONDOLATOK

A formaalkoto potenciallal rendelkezd hangszinparaméter mitkddése jelentdsen
eltér a hagyomanyos hangmagassag-ritmus mindségekétol, mivel a hangszin ér-
zékeléséhez mas, Osszetettebb stratégiat alkalmaz az elme. Az elvileg végtelen
hangszintér értelmezése ijeszté mennyiségli adat kezelését feltételezi, radadasul
olyan adatokét, amelyeket szubjektiv és objektiv szempontbol is meg kell fogal-
mazni. Az elektroakusztikus zene és a spektralis instrumentalis zene gyakor-
lata soran a szerzok és az elemzok egyre tobb tapasztalathoz jutottak a miifaj
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els6 hetven—nyolcvan évében, ami ropke pillanatnak tiinik a hangmagassag és
ritmus rendszerének tobb szaz éves kialakulasahoz képest. Bizonyara még sok
idének kell eltelnie, amig teljességében valodra valik a varése-i vagy, és szaba-
don, korlatok nélkiil tudunk hangtdmegeket mozgatni, és a zene ,,ugy tud majd
aradni, ahogyan a folyo aramlik” (Varése—Wen-Chung, 1966, 11.). Addig még
tobb kategorikus valtasnak kell megtorténnie a technologiaban is, legkozelebb
a tanulni képes ideghalok érhetnek el attorést a nagy mennyiségii hangszinadat
kezelésében.
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