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Bevezetés

Jelen dolgozat elsé része a szamitogép-alapu digitalis hangszer tervezése koril
felmerild kérdésekkel foglalkozik, kiilonos tekintettel annak egy specialis esetére,
amikoris a hangkeltés akusztikusan torténik. A mdasodik rész egy olyan projekt
bemutatasan  keresztill konkretizalja a felmertlt szempontokat, melyben
zeneszerzoként, hangszerépitoként és improvizatorként vettem részt.

A dolgozatban elsdsorban az alabbi kérdésekre keresem a valaszt:

+ Lehet-e egy =zeneszerzO szamara hozzaférheté eszkozokkel olyan,
szamitogép-vezérelt hangszert épiteni az orgona mint hanggenerator kore,
amely jatszhatdsagaban, hangszerszeriségeben €s zeneiségében felveszi a
versenyt egy hagyomanyos akusztikus hangszerrel — akar az eredeti
jatékmoddal megszolaltatott orgonaval?

« Melyek a fobb killonbségek egy teljes egészében szamitogép-alapu
(elektronikus hanggeneralasi) hangszer fejlesztéséhez képest?

* Hogyan helyezhetink el egy ilyen hangszert az experimentalis
orgonairodalom és orgonaépités, de legfoképpen a kisérleti elektronikus
hangszerek €s akusztikus robothangszerek kontextusaban?

+  Osszeegyeztethetdek-e a zeneszerzé-eléado-improvizator és a kozonség
igényei, tovabba az orgonanak helyet ado tér konnotacidi egy ilyen hangszer
megszolaltatasakor? Hogyan befolyasolja mindez az eldadas és az alkotdi
folyamat soran meghozott dontéseket, példaul a vezérlés modjara vagy
megkomponaltsag €s improvizacid aranyara vonatkozolag?

A kérdések kifejtése soran elészor roviden attekintem a hangszer fogalmanak és
a zeneszerzd szerepének az utobbi évtizedekben megfigyelhetd atalakulasat és ezek
hatasait a hangszertervezés inditékaira ¢€s folyamatara. Kitérek a digitalis
technologidk, majd a szamitdgép megjelenésének implikacidira, koztikk a hangszerek
vezérlésének a hangkeltés helyétdl valo eltavolodasara. Ez utdbbi, mar korabban
elkezd6dott folyamat szemléltetésére Bartok Béla gondolatmenetét veszem alapul,
melyet a dolgozatban targyalt ) zenei rendszerekkel egészitek ki.

A digitalis hangszertervezés szempontjai kozill els6ként az akusztikus
hangszerek orokségével foglalkozom, kulonos tekintettel az Uj) kontextusban

megtartand6 vagy ujragondolandé tulajdonséagaikra. Mivel e tevékenység immar a
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zeneszerzeés szerves része, mindenképp szot kell ejteni a kompozicids aspektusokrol
¢s a improvizacid elvének kilonféle megjelenési formdirdl. Ezek utan ratérek a
vezérlés megtervezésének koncepcionalis és technikai részleteire, megint csak az
akusztikus hangszerek fel6l kozelitve. Bevezetem a komponalt vezérléelem és a
tiszta dimenzionalitdsu vezérlétér fogalméat a napjainkban elérhetd, viszonylag
konnyen ¢€s gyorsan konfiguralhatd vezérlési alapelemek kapcsan, és példakkal
illusztralom ezek kiilonbo6zd térbeli kiterjedést valtozatait.

Az els6 rész végén a metahangszer fogalmanak tisztazasa utan néhany
esettanulmanyt kozlok a digitalis zenei rendszerek altalanos (ha van olyan) és
specialis megvalosulasi formainak bemutatasa céljabol. Utobbiak olyannyira
specialisak, hogy egy részik nem is digitalis; mukodési elviikben ugyanakkor
nagyfokua rokonsagot mutatnak.

Az akusztikus hangkeltésti példak leirasa vezet at a dolgozat masodik feléhez,
melyben egy hagyoményos orgona tavvezérlésén alapulé metahangszert mutatok be
részletesen. Kiindulasi pontként tisztazom az orgonanak a hangszerek kozott, illetve
a projektnek a hasonlo kisérletekhez képest elfoglalt helyét, amihez els6ésorban
Ligeti Gyorgy kapcsoléddé munkassagat tekintem at. Ezutan megfogalmazom a
vallalkozas célkitizéseit, sorra veszem a megtett 1épéseket, majd ismertetem az
elkészilt metahangszer alegységeit, azok minden technikai é€s zenei részletével
egyltt. A kompozicios megfontoldsok targyalasa utan a tovabbi munka lehetséges
iranyaival kapcsolatosan fogalmazok meg néhany gondolatot.

A témaval kapcsolatban bodséges, elsdsorban angol nyelvii szakirodalom all
rendelkezésre. Gyakran hivatkozom Sergi Jorda 2005-6s disszertacidjara,’ mely —
Eduardo R. Miranda és Marcelo M. Wanderley 2006-0s konyvével® egyiitt — nagy
alapossaggal foglalja Ossze az addig elvégzett munka eredményeit. Az azota
torténtekrdl elsésorban az évente megrendezésre keriild International Conference on
New Interfaces for Musical Expression (NIME?®) publikaciéibdl, illetve az Organised

Sound és néhany mas folyoirat cikkeibdl tajékozodtam.

! Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat).

* Eduardo Reck Miranda és Marcelo M. Wanderley: New Digital Musical Instruments: Control
and Interaction Beyond the Keyboard. (Middleton: A-R Editions, 2006)

? http://www.nime.org/
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I. A szamitogép-alapu hangszer

L1. Uj hangszerek, ujfajta hangszerépités

Jorda igy foglalja 0Ossze egy digitalis hangszerrel szemben tamasztott

kovetelményeit:

Olyan hangszerekre van szikségem, melyeken élvezet jatszani, és amelyek a mas
zenészekkel valo egyuttjatékot is gazdagitjak. A hangszeren egyediil vagy masokkal
egylitt 1étrehozott zene lehetéleg lepjen meg, fedjen fel Gjabb és tjabb titkokat

minden alkalommal, legyen élvezetes az tjrahallgatasa.’

Az itt megfogalmazott igényeket tulajdonképpen a meglévd, jol bevalt
akusztikus hangszerek is kielégithetik. Felmertl tehat a kérdés, hogy mi készteti
napjaink hangszerépitdit, eléadoit, s6t, zeneszerzdit ) eszkozok tervezésére, a
hangszerjaték 1 formainak kutatdsara. Az alabbiakban el6szor ezt kell tisztaznunk,

hogy aztan tovabbléphessiink a zenei és technikai részletek felé.

I.1.1. Mi a hangszer?

A hangszer zene (pontosabban: hangok) eldallitasara alkalmas eszkoz,” mely
hagyoményosan emberi akciokat alakit 4 hangokké: Hugues Dufourt altalanos
definicidja kifejezési célii energiastalakitd eszkozt emlit,® Jorda szerint pedig a
digitalis hangszerépitd zenei szamitogépek (musical computers®) készitésével

foglalkozik. Bar ez utébbi esetben az energiaatalakitds mar nem fizikailag értendd, a

! Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 4. o.

> Az angol musical instrument (és ennek magyar megfelelSje, a zemeszerszdm) specifikusabb
jelentésarnyalataval tilmutat a szigoruan vett hangkeltésen, amely énmagéban nem feltételezi a zenei
kontextus vagy szandék meglétét.

3 Hugues Dufourt: ,L’instrument Philosophe” In: Instruments. (Paris: IRCAM, Centre
Pompidou, 1995): 57-65.

" Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 4. o.
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transzformacié aktusa mindkét meghatarozasban jelen van. Ime két tovabbi

denfinicid, melyek a maguk egzaktsdgaban teret adnak tag értelmezéseknek is:

[...] a hangszer egy 6nmagaban megalld, autondém hangeldallité objektum, mely

7 7 : 7 1z : Ty ot 5
képessé teszi a zenészt €16 szituacidban valo jatékra.

[...] barmely rendszer, mely zene létrehozéasara képes, és valds idében vezérelhetd

(més szoval jatszhato), hangszemek tekinthetd. A kulcs a vezérlésben rejlik.®

Akar targyként, akar rendszerként tekintiink rajuk, a vezérlés mikéntje ugy az
akusztikus, mint a digitalis hangszerek karaktere, jatszhatosaga, hangszerszerisége

szempontjabol meghatérozo.

L.1.2. Miért van sziikség auj hangszerekre?

A hagyomanyos hangszerek tervezoi eldtt vilagos feladat allt: egy olyan rendszerben
val6 mukodésre kellett képessé tenniik az instrumentumot, amely a
kozmegallapodas részét képezte. Ennek az egységes rendszernek koszonhetden
ugyanazt a zenét tobb killonbozé hangszeren is el lehetett jatszani. A 20. szézad
folyaman azonban az egységes rendszer helyét atvették a zeneszerzok altal
megalmodott egyéni hangzas- és zenei vilagok, melyek a hagyomanyos eszkozokkel
mar nem voltak a maguk teljességében bejarhatéak. A digitalis technolégia
vivmanyai kapdra jottek a komponistaknak, mert lehetové tették az egyéni vilagokra
szabott, azokban navigalni képes eszkozok kifejlesztését. E navigacid6 modjanak
megtervezése egyuttal a komponalas szerves részévé valt.”

Ez az ok-okozati osszefliiggés ugyanakkor megforditva is fennall. Ahogy Dean

Rubinne ¢€s Paul McAvinney fogalmaz:

> Atau Tanaka: ..Sensor-Based Musical Instruments and Interactive Music”. In: (szerk.): The
Oxford Handbook of Computer Music. (New York: Oxford University Press, 2009): 233-257. 236. o.

® Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 107. o.

7 Enrique Tomés és Martin Kaltenbrunner: ,, Tangible Scores: Shaping the Inherent Instrument
Score”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression.
(London: 2014). 609-614. 609. o.
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[...] igazdn 10 zene létrehozdsanak egy lehetséges modja, ha olyan hangszert
készitink, amely 1j jatéktechnikdkkal vald kisérletezésre teszi képessé az

eldadokat ®

I.1.3. A paraméterek szétvalasztasa és ujboli dsszeillesztése

Az akusztikus hangszerek esetében a kezeldfelilet €s a hanggenerator fizikailag
osszefonodo, szétvalaszthatatlan egységet képez. Hangszerenként valtozd mértékben
ugyan, de altaldban a hangkeltés helyén vagy annak koézvetlen kornyezetében tudjuk
annak paramétereit befolyasolni. A hegedi esetében példaul maga a rezgd test (a
hur) szolgal a hangmagassag-meghatarozas feltleteként, mig a hangerdt, a hangszint
¢s az artikulacidt a harral kozvetlen kapcsolatban 1évé vonoval tudjuk szabélyozni.
Ez utobbi, a vond példaja jol szemlélteti az akusztikus hangszerek alapvetd
jellegzetességeit:

+ avezérelhetdség a paraméterek legaprobb niianszaira is kiterjed,

* e paraméterek kolcsonhatasban allnak egymassal, teljesen fiiggetlen
vezérlésiik ezért nem megoldhatd’ — arrdl nem is beszélve, hogy a hangszin
eleve egy multidimenzionalis paraméter, melynek osszetevdi az akusztikus
hangszereken szintén nem kulonvalaszthatoak.

A digitalis hangszerekre ezzel szemben a kezeldfelilet és a hangkeltés teljes
elkiloniilése jellemzd. Mivel a fizikai 6sszekottetés eltiint, €s a hangeldallitas dsszes
paramétere a keziinkben van, szabadon megtervezhetjiikk a vezérlés modjat, valamint
a kettd kozotti kapcsolatokat definialo attérképezést (mapping). Ha sikerrel jarunk,
akkor olyan digitalis hangszert kapunk, amely — az akusztikus hangszerekhez
hasonldan — kevés vezérléelemmel, mégis kifinomultan irdnyithatd, zeneileg pedig

széles skalan mozgo expresszivitasra képes.

I.1.4. Magasabb szintii és interaktiv vezérlés

Ekkor azonban még mindig nem 1éptiink ki a hagyomanyos hangszerek arnyékabal,

hiszen csak lemasoltuk azok mukodését ¢s képességeit. A digitalis vilag

¥ Dean Rubine és Paul Mcavinney: ,Programmable Finger-Tracking Instrument Controllers”.
Computer Music Journal (1990): 26-41. 26. o.

? Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 24. o.
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legizgalmasabb lehetdségei azonban éppen ott kezdddnek, ahol e képességek véget
érnek. Egyrészt kiléphetink az egy gesztus, egy akusztikus esemény paradigmabol,'
s a vezérlés szintjét az egyes hangok €s események sikjarol a zenei folyamat sikjara
emelhetjik. Masrészt dontéshozatali képességekkel ruhdzhatjuk fel a hangszeriinket,
¢és igy azon kontinuum tetszéleges pontjara pozicionalhatjuk, amely a hagyomanyos
hangszerekre jellemzd teljes passzivitds €és az emberi beavatkozast nem igényld,
autondm zenegép kozott feszil. Ilyenkor a mindeddig egyiranyt befolyasolas
hirtelen kétiranyava valik, hiszen a hangszer viselkedése elmozdul a teljes
kiszamithatdsag végletébdl, elére nem tervezett reakciokra késztetve ezzel a jatékost.
Az eldado megosztja a vezérlést a hangszerrel, minekutana az eldéadas egyfajta €16,
interaktiv komponalashoz valik hasonlatossa.""

A fentiek szellemében megtervezett digitalis hangszereket interaktiv zenei

rendszereknek nevezhetjiik.'?

L.1.5. A szamitogép mint hangszer

A mikroszamitogépek és a MIDI szabvany 1980-as évekbeli megjelenése 6ta elvileg
barki el6tt nyitva all a digitalis hangszer tervezésének lehetdsége. Ez a szabadsag
azonban az utobbi évtizedben valt kézzelfoghatova, egyrészt mindennapossa valtak a
laptopok €s mas mobileszkozok, masrészt a lassan magatdl értetddd szélessavu
internetkapcsolat a szoftverek és mas adatok, példaul a kutatasi eredmények
villamgyors csereberéjét teszik lehetévé. Ez utdbbi a dolgozat témaja szempontjabol
killonosen nagy jelentOséggel bir, hiszen a digitalis hangszer lelke €s esszenciaja
tipikusan az egyedileg megtervezett szoftverben lakozik.

A szamitogép manapsag a legtobb elektronikus zenész instrumentariumanak

magja, vagy legalabbis nélkiulozhetetlen eleme. Ennek ellenére — amint arra David

19 Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 54. o.

" Korai, de maig inspirdlo példaja a hangszerbe épitett intelligencianak Waisvisz The Hands
nevill eszkoze, melynek algoritmusai (Control Signal Processor) koncert kozben figyelemmel kisérték
az eldado jatékat, és ha szikségét lattak, kozbeléptek. Lasd: Michel Waisvisz: ,, The Hands: A Set of
Remote Midi-Controllers™. Proceedings of the International Computer Music Conference. (Burnaby:
1985).

12 Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 55. o.
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Wessel és Matthew Wright mar 2002-ben érzékletesen ramutatott’ — kevesen
vannak, akik a ,milyen hangszeren jatszol?” kérdésre gondolkodas nélkul azt
valaszoljak, hogy szamitogépen.'* A jelenség egyik nyilvanvalo oka, hogy ezek a
nagy teljesitményli, de multifunkcionalis, eredendéen nem zenei célra fejlesztett
gépek alapértelmezett formajukban és felszereltséglikkel csak nehézkesen allithatdak
barminemi zenei kifejezés szolgélatdba. A zeneszerzé-programozoé-eldado kitarto
munkéaval és a megfeleld eszkozok oOsszehangolasaval a sajat elképzeléseihez
alakithatja ¢€s egy komplex zenei rendszerbe integralhatja a szamitdgépet, amely
ekkor viszont mar csupan a szamitasi teljesitményt, koordinéciot biztositd

infrastrukturalis bazisként funkcional. Atau Tanaka igy ir errdl:

Zenel szoftverek irdsa utjan zenespecifikus képességekkel ruhazhatjuk fel a
szamitogépet. Beviteli eszkozoket épithetink a szoftverek lehetdségeinek
kiaknazasara. Erre a generalizalt alapra igy fokozatosan egy specializalt rendszert

[oige : .. 7 ro 14 0101 15
épitiink fel, ahol minden 6sszetevd a hangszer alkotérészéve valik.

A hangszer  jellegét  (mUkodési  mechanizmusat,  jatszhatosagat,
hangszerszerliségét) a vezérlés, a hangeldallitas €s a kettd kozotti kapcsolatot
definialo attérképezés tulajdonsagai hatarozzak meg. Ez utdbbi komponens esetében
a leginkabb szembetiind a szamitogép hasznossaga, mig a masik kettd lehet analog,
illetve akusztikus is, az attérképezés szabad kialakitdsadhoz a szoftver biztositja az
idealis terepet.'®

A fenti kérdésre tehat az esetek tobbségében pontosabbnak tinik egy ilyen,
kevésbé frappans valasz: ,szamitdégépen futd, egyedileg kialakitott mikodést és

vezérlést hanggeneral 6 €s -feldolgozo rendszeren jatszom”.

B David Wessel és Matthew Wright: ,,Problems and Prospects for Intimate Musical Control of
Computers”. Computer Music Journal 26/3 (2002): 11-22. 11. o.

"EZ a helyzet napjainkra sem véltozott szamottevéen.

1> Atau Tanaka: . Sensor-Based Musical Instruments and Interactive Music”. In: The Oxford
Handbook of Computer Music. (New York: Oxford University Press, 2009): 233-257. 239. o.

' A rendszer Kkarakterét biztosité6 mag tipikusan kilonbozo, jellegzetes viselkedési
szoftveregységekbdl 4ll ossze, melyeket Bown, Eldridge és McCormack taldléan a behavioural
objects elnevezéssel illet. Lasd: Oliver Bown, Alice Eldridge ¢s Jon McCormack: ,,Understanding
Interaction in Contemporary Digital Music: from Instruments to Behavioural Objects”. Organised
Sound 14/02 (2009): 188-196.
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1.1.6. Zeneszerzo, hangszerépité vagy el6ado6?

A kisérleti digitalis hangszerek kozos jellemzdje, hogy tipikusan egy konkrét alkoto
személyes zenei vizidja nyoman készilnek, €és megvalositasuk is a mivész vagy a
koré szervezédd, legfeljebb néhany f6s csapat munkaja.'” Ez azért fontos, mert ily
modon a hangszerépités minden fazisa a sajat célra vald fejlesztés és a Di}Y (csinald
magad) elv jegyében zajlik, ahol nemcsak az dtlet, a tervezés €s a kivitelezés van egy
kézben, de a tesztelés, a tanulsagok levondsa €s a kovetkezd verzidba valo beépitése
is természetes részét képezi a folyamatnak. Minden mozzanat a muvészi
koncepcionak van aldrendelve, mégpedig nagyon is praktikus modon, hiszen a
l1étrejové hangszernek rendelkeznie kell a kivant zenei képességekkel. Lényeges
kiilonbség azonban minden olyan tervezd- €s fejlesztomunkahoz képest, ahol kilso,
elképzelt vagy valos, de szitkségszerlien generalizalt (piaci) igények kielégitése a cél
— ¢és ebbdl a szempontbol a hagyomanyos hangszerek készitését is ide sorolhatjuk —,
hogy ezek a képességek lehetnek nagyon specidlisak és projektspecifikusak:
gyakoriak az egy-egy darabhoz, el6adashoz, helyszinhez vagy improvizacios
szituacidhoz tervezett hangszerek. Az egész folyamat interaktiv és képlékeny, a
kiprobalas soran valtozhatnak a célkitiizések, igéretes elgondolasokrol deriilhet ki,
hogy a gyakorlatban nem mukodnek elég jol, ugyanakkor a hangszer formal6do
~személyisége” varatlan, elére nem sejtett iranyokba tolhatja a fejlesztést.
Megismerjiik, kiismerjik a hangszert €s azt, hogy hogyan tudunk vele banni zenei
kontextusban, és sziikség esetén e kozvetlen tapasztalat alapjan modositunk rajta. Az
eredmény egy permanens work-in-progress,' melynek soran az alkotonak felvaltva
kell a hangszerépitd €s a zenész szerepébe bujnia. Az ilyen rendszerek esetében
hangszer és jatékos viszonya is modosul: ahelyett, hogy egy kész hangszeren kellene
megtanulnunk jatszani, magat a hangszert tudjuk sajat zenei elképzeléseinkhez és
testi adottsagainkhoz, szenzomotoros képességeinkhez igazitani. Ez pedig nagyon

fontos annak fényében, hogy egy adott projekthez késziilt hangszer virtuoz

7 Itt egy idedlis esetet frok le, sajat tapasztalatokra tdmaszkodva. A valosigban a kutatds és
fejlesztés fragmentaltabban zajlik; sokan részteriletekre koncentralnak, ¢s a kutatasi projektek kozott
aranylag ritka az integralt, zenei indittatasu koncepcio. Lasd: Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting
Musical Computers for New Musics’ Performance and Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat
Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 6. o.

¥ Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 5. o.
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kezelésének elsajatitasahoz évtizedek helyett altalaban csak napok allnak
rendelkezésiinkre.

Szembet(ind, hogy a digitalis hangszerkészitésrol a fentiek alapjan kirajzolddd
kép mennyire emlékeztet egy tipikus miivészi alkotdbmunka leirasara, €s valoban nem
tulzas azt allitanunk, hogy minden technikai vonatkozasa mellett tulajdonképpen a
zeneszerzés egy kiterjesztett formajaval allunk szemben." Ezt egyrészt a komponalt
hangszer fogalmanak (lasd: 1.3.2.) megjelenése, masrészt pedig az a tény bizonyitja,
hogy az elvégzett munka mindségének — értelemszerlien nagyrészt szubjektiv —
mércéje végsd soron a hangszerrel 1étrehozhato zene miivészi szinvonala.

A munka személyes jellegébdl és zenei indittatasabol kovetkezik, hogy az eszkoz
gyakran sajat felhasznalasra késziil; a zeneszerzo ilyenkor a hangszerépitéén kivil az
eldadomlvész szerepét is magara olti. Nem véletlen, hogy Mark Applebaum a mai
zeneszerz6 szerepeinek megsokszorozodasarol szolo szellemes eléadasaban® tébbek
kozott feltalalonak, eldéadonak €s improvizatornak nevezi magat. Az egyedileg
fejlesztett hangszer koncertszituacioban valé megszolaltatasaval teljesedik ki az a
zeneszerz6i munka, amely a konkrét zenei vizi6 megvalositasa érdekében a hangszer
megtervezését €és megepitését is magaba foglalta. Enrique Tomds és Martin

Kaltenbrunner sarkitott megfogalmazaséaban:

[...] az elektronikus hangszerek megszilletése 6ta a kompozicié csak hang és gesztus

- . o . - 14 21
viszonyanak meghatarozasa utan tekintheté késznek.

A digitalis hangszerekkel valo kisérletezés tehat a hagyomanyos zeneszerzoi
kompetenciak mellett szamos maés terileten — szamitastechnika, elektronika,
interakcio-tervezés, pszichologia, hangdizajn — valo jartassagot is megkovetel, ami
annak ellenére megneheziti az eziranyu tevékenység széleskort elterjedését és valodi
demokratizalodasat, hogy a szitkséges technologiai vivmanyok és eszkozok mar
mindannyiunk életében jelen vannak. Maguk a kutatok is toébbnyire csak valamelyik

részteriiletre koncentralnak, pedig zeneileg is értékes eredményekhez csak a

¥ Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 8. o.

Mark  Applebaum: The Mad Scientist of Music. (TEDxStanford 2012).
http://www .ted.com/talks/mark applebaum_the mad scientist of music (Utolsé letoltés: 2014,
oktober 18.)

! Enrique Tomas ¢s Martin Kaltenbrunner: ,, Tangible Scores: Shaping the Inherent Instrument

Score”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression.
(London: 2014). 609-614. 609. o.
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holisztikus megkozelités vezethet” A probléma kezelésére szamos olyan
kezdeményezés sziiletett az utobbi évtizedekben, amelyek modularizalas és
szabvanyositas révén probaljak barki — elsésorban barmely zenész — szaméara
hozzaférhetévé és konnyen tovabbfejleszthetévé tenni a kutatdsok eredményeként
létrejott eszkozoket.” Valdszint azonban, hogy barmilyen jovébeli szabvanyositas
ellenére a zeneszerzés fogalmanak kibdviilése visszafordithatatlan, €s a muvészi
kreativitas jelentéstartomanyaba végérvényesen beépiil a technoldgiai lehetdségek

szamon tartasa és potencialis felhasznalésa.

I.1.7. A hangszer vezérlésének kozvetlensége

Bartok Béla A gépzene cimi eléadasaban®® a hangkeltés kozvetlensége alapjan
allitott fel sorrendet a hangszerek kozott. A skala egyik végpontjan az énekhang
helyezkedik el; mivel itt a hang létrehozdsanak minden fazisa az eléado testén belil
zajlik le, nehéz elképzelni ennél kozvetlenebb vezérlést. A kovetkezd 1épcsdfokot a
vonos €s a fuvos hangszerek képviselik; ezeknél a hangkeltés mar a testen kivil
torténik, de a szoros taktilis kapcsolat révén a legaprébb részleteket is kontroll alatt
tarthatjuk. A pengetds hangszereknél leginkabb mar csak a hanginditast tudjuk
befolyasolni, a zongora esetében pedig megszinik a kozvetlen fizikai kapcsolat,
hiszen az ujjak és hur kozé egy nagy bonyolultsagt erdatviteli szerkezet kertl. Mig a
zongora mechanikgjat ugy tervezik, hogy a kiillonb6zé billentésmodok differencialt
vezérlést tegyenek lehetévé, az orgonanal mar ez a szempont sincs meg. Bartdk
ezutan a verklin és a gépzongoran keresztil eljut a korabeli hangfelvételi
technologidk targyalasaig, majd a hangeldallitas olyan modszereit helyezi a skala
tulso végpontjara, amelyeknél az emberi erével létrehozott hagyoméanyos hangszeres
gesztus mar semmilyen médon nem jelenik meg. Példaként a gramofonlemezre vagy
filmszalagra manualisan felvitt és hangga alakitott jeleket, valamint a mikrofonnal

végzett korai kisérleteket emliti. Az eldadas konkluzidoja az, hogy a gépzene nem

2 Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 6. o.

> Erre j6 példa Chester Udell és James Paul Sain eMersion nevii rendszere; lasd: Chester Udell
és James Paul Sain: ,.eMersion: Sensor-Controlled Electronic Music Modules & Digital Data
Workstation”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical
Expression. (London: 2014). 130-133.

> Bartok Béla: A gépzene”. In: Sz6llésy Andras (szerk.): Barték Béla vdlogatott irdsai.
(Budapest: Miivelt Nép, 1956): 242-256.
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helyettesitheti az élézenét — ¢€s nemcsak a kor technologiai lehetdségeinek
behataroltsdga miatt: az €l6 eldadas valtozékonysagat a konzerv élettelenségével
allitja szembe, mely ellentét azota is aktualis €s relevans. Bartok, bar elsdsorban az
akusztikus hangszerhangok eldallitasarol €s reprodukcidjardl beszEl, emlitést tesz az

,.eterzene-hangszerekrdl”, konkrétan a kor Gjdonsaganak szamit6 thereminrdl is:

Hangszint valtoztatni nem lehet rajta [...] Pedig éppen ezen fordult volna meg
minden: a vérmesebbek mar soha addig nem Iétez6 fantasztikus hangszinek
eloallitasarél  dbrandoztak. Nagy hatranya ennek a hangszernek, hogy
hangmagassagot csupan glissando (cstiszas) segitségével lehet rajta valtoztatni [... ]
Ezért a fogyatékossagaért kevés karpdtlast nyajt a szirénaszerii glissandok

lehetésége. ™

Bartok skalgjat a technologiai fejlédés, az improvizacio térnyerése és a kozosségi
zenélési formak elterjedése nyoman kiegészithetjiik, ha a sokféleségben a vezérlés
kozvetlenségét tekintjiik f6 szempontnak, €s ennek alapjan probaljuk rendszerezni a
kilonbozd zenei tevékenységeket, mégpedig szigoruan egy résztvevd: az iranyitd
jatékos szemszogeébol.

Amint az az 1. tablazatban lathatd, az uj, a késObbiekben részletesen targyalt
elemeket az eredeti skalan az orgona és gépzongora kozé illesztettem be. Az utdbbi
évtizedekben a hangszer fogalménak kitagitasat célzo kisérletek egyik kozos
jellemzdje ugyanis, hogy a valos ideji jatéklehetdség megtartasa mellett a vezérlés
¢és a hangkeltés kozotti kapcesolatok kreativ ujratervezésére torekedtek. Az orgonanal
mar meglévd attételesség tehat alaptulajdonsdga ezeknek a rendszereknek, a
gépzongora merevsége viszont mar idegen tolik; utobbi esetében a vezérlés mar
csak a tempdra nézve valdés idejli, a tobbi paraméter eldzetesen keriil
meghatarozasra. Igy kaphat helyet a listin a hagyomanyos értelemben vett,
kottaalapti komponalas is, mely az élében generalt kottatdl végsd soron csupan az
utasitasok megfogalmazasa €s azok végrehajtasa kozott eltelt id6 mennyiségében
kilonbozik.

Amellett, hogy a hatarvonalak korantsem élesek, €s ezért konkrét példakat
vizsgalva konnyen megvaltozhat a sorrend, kétségtelen, hogy mas inkonzisztenciak

is felfedezhet6ek a tablazatban. Ezek egyike, hogy a Soundpainting, az €16 kotta és a

2> Bartok Béla: »A gépzene”. In: Sz6l16sy Andras (szerk.): Bartok Béla valogatott irdsai. (Budapest:
Mivelt Nép, 1956): 242-256. 253. o.
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komponalas esetében a hangkeltésért felelos elem mar 6nmagaban is egy komplex,
eldadobol €s hangszerbdl allé rendszer. Ugyanakkor ahogy erdsodik a zenei rendszer
komponaltsaga, azaz a belekddolt informacié mennyisége, ugy tolodik az apro
részletek fel6l egyre magasabb szintre a vezérlés jellege. Az utolso négy elemnél
éppen azért érezhetiink hirtelen ugrast, mert a elézetes komponaltsag olyan mértéket
olt, hogy a valos idej vezérlés sziikségtelenné valik, és a zenei rendszer voltaképpen

a hangkelt6 elemre redukalodik.

Bartok skaléja 1j elemek vezérlés mapping hangkeltés
(gesztusalapt/szimbolikus) (mechanikus/ (akusztikus/
digitalis/human) elektronikus)
énekhang geszt. mech. ak.
fuvds / vonds . . .
pengetés " " "
ZOngOra " " "
orgona geszt. dig./mech. ak.
hyperinstrument //
hangszer altal
vezérelt elektronika geszt. mech./dig. ak./elektr.
gesztusvezérelt
robothangszer //
HUMACchiNe.org geszt. dig. ak.
gesztusvezérelt
elektr. hangszer geszt. dig. elektr.
Soundpainting szimb./geszt. humaén ak.(+human)
live coding //
Reactable stb. szimb. dig. elektr.
¢élében vezérelt
valds idejii kotta szimb./geszt. dig./humén ak.(+humaén)
kottaalapu
komponalés szimb. (nem valés idejil) humén ak.(+human)
verkli, szimb./geszt.
gépzongora (nem valos idejl1) mech. ak.
hangfelvétel geszt. (nem valos idejli) mech./dig. elektr.
totalis (rogzitett akuzmati- geszt./szimb.
gépzene kus zene készitése) (nem valos idejlt) mech./dig. elektr.

1. tablazat: Bartok kézvetlenség-skdldjanak kiegészitése interaktiv zenei rendszerekkel

L2. Az akusztikus hangszerek oroksége

Az aladbbiakban az akusztikus hangszerek néhany olyan, természetesnek tind
jellegzetességét vizsgaljuk meg, melyek a digitalis vilagban mér korantsem
maguktdl értetdéddek, és ezért Gjraalkotasukrol vagy elvetésikrol a hangszerépitonek

kell dontenie.
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I.2.1. Proprioceptiv kapcsolat zenész és hangszer kozott

Gyakorlott zenészek hangszerjatékanal figyelhetjik meg azt az egységet, amely
ember ¢€s hangszer nagyrészt ontudatlan, proprioceptiv (kiillonbo6zé testrészek testhez
viszonyitott helyzetének érzékelésén alapulé) kapcsolatan nyugszik.*® Ezt az
allapotot zenész és kozonség egyarant ugy €li meg, mintha a hangszer az eléado
testének kiterjesztése lenne. Ilyenkor az az érzésiink, hogy a mozdulatokat nem
pusztan az agy, hanem az egész test iranyitja.

A testnek a zenélésben valé hangsilyos részvételét mint az atélés, az
expresszivitas és az ugynevezett flow’’ kellékét zenész és kozonség altalaban
egyarant kivanatosnak tartja, €s a tervezd gyakran a digitalis hangszereknél is — ahol
ez a szoros haptikus kapcsolat alapértelmezés szerint nincs jelen — probal valami
hasonlora lehetdséget biztositani. A dolognak azonban van egy masik oldala is,
melyet jol ismerhet minden zeneszerzd €s improvizator, aki atengedi az iranyitast a
testi beidegzddéseknek, és hagyja magat elsodorni a j6l bevalt zenei €s proprioceptiv

sémak altal. Erre utal Aden Evens, amikor a hangszerjaték testi aspektusardl ir:

Az a zenész, aki hagyja, hogy a teste azt csinaljon, amit akar, nem tud elmeriilni a
zenében, hiszen nem is koti le a zene; aki engedi, hogy a teste jatsszon, nem teszi
oda magat, nem kockaztatja az életét a zenében, ¢s igy elvéti a zene sajatlagos

lehetéségének kibontasat a jelen pillanatban.™

A szamitogép nehézkességébdl és elidegenitettségébdl ezért zenészként akar
profitdlhatunk 1is; Henrik Frisk a szokasok kialakulasanak elkertlésérol ir a

szamitogépes zenélés kapcsan:

Miért is akarna barki kifejezé érzékenységll zenét jatszani egy olyan gépen, mely a
hanggal val¢ fizikai kontaktust nem teszi lehetévé? Pontosan a , hianyossdgai” miatt.
Mert noveli az ellenallast. Mert gatolja a szokésok kialakulasat. [...] A szamitoégép-

alapu hangszerek felépitésére és vezérlésére vonatkozo szabvanyok ¢s konzisztencia

*® Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 142. o.

2T A flow pszichologiai fogalméanak az alkotémunkéaban val hasznalatarol lasd: Csikszentmihalyi
Mihaly: Beyond Boredom and Anxiety. (San Francisco: Jossey-Bass, 2000).

2 Aden Evens: Sound Ideas: Music, Machines, and Experience. (Minnesota: University of
Minnesota Press, 2005): 142. o.
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hianya frusztralénak tinhet analitikus szempontbol, de miivészileg teljesen rendben

Val’l.29

Az arany kozéputat valosziniileg az olyan aktiv testi-szellemi jelenlét képviseli,
mely a koncentralt figyelem és az ugrasra kész test harmonikus egyuttmiikodésén
alapul. Digitélis rendszer tervezésekor ugyanakkor arra is lehetdségiink van, hogy a

hangszerjaték nehézségét befolyasoljuk; erre a 1.2.5. alfejezetben visszatériink.

I.2.2. Folyamatos energiabefektetés

A legtobb hagyomanyos hangszerre jellemz6, hogy folyamatos energiabefektetésre
van sziksége a jatékos részérdl ahhoz, hogy hangot bocsasson ki: ha a jatékos nem
mozog, az aktualis hang elhal, Gjak pedig nem szolalnak meg. Ugyanez igaz a hang —
kivilrél befolyasolhatdo — paramétereinek barmilyen csekély modulacojara is. Jo
példa erre a vonos hangszerek esetében a vibrato €s a tremolo, melyek fenntartasa az
eléadé kezének folyamatos mozgasat igényli.® A szamitogép esetében, ahol a
hangkeltés fenntartdsdhoz elegendd a folyamatos aramellatas, ez a kovetelmény
megszinik; a konnyebbség a nyilvanvald elényok mellett azonban a hangszerjaték-
érzet csorbulasaval jarhat. Kisérletek’' és empirikus tapasztalat egyarant igazoljak,
hogy ha az akusztikus hangszereknek akar csak ezt az egyetlen tulajdonsagat
atiltetjuk az elektronikus kontextusba, hirtelen kielégitobb élménnyé vélhat a
digitalis hangszeren valé jaték. Mindez elvezet a hangszeres gesztus kérdéséig, mely

a zenész belsé megélésén tul a kozonség elmeényére is kihat.

* Henrik Frisk: ,Improvisation, Computers, and Primary Process: Why Improvise with
Computers?”. New Sound: International Magazine for Music 32(2008): 107-118. 117. o.

30 Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat) 23. o.

' Andy Hunt, Marcelo M. Wanderley és Matthew Paradis: ,,The Importance of Parameter
Mapping in Electronic Instrument Design”. Journal of New Music Research 32/4 (2003): 429-440.
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L.2.3. A hangszeres gesztus

A gesztus fogalmanak haszndlata altalanossa valt az Uj zenei interfészekkel
foglalkozo kozbeszédben.> Megfigyelhetd azonban egy jelentds inkonzisztencia arra
nézve, hogy ki mit ért alatta, ez pedig félreértésekhez vezethet. Leggyakrabban az
ember valamely testrészével végzett mozdulat szinonimajaként fordul eld, tobbek
kozott a hangszerjaték kapcsan is. Ettdl viszont kiilonbozik a zenei gesztus, amely
egy szubjektiv, metaforikus értelm kifejezés. A sokféle definicioban ¢és
jelentésarnyalatban a kozos pont talan ez: a gesztus fogalma az ember fizikai
cselekvésére tett kozvetlen (mint a mozdulat) vagy kozvetett (mint a zenei esemény)
utalas.”

A 20. szazad kozepétdl kezdve egyre gyakoribba valtak az olyan darabok és
notaciés modszerek, amelyek elsésorban nem a hangmagassagok iddbeli
elrendezddését, hanem az eldado altal végrehajtando testi gesztusokat, mozdulatokat
helyezték elétérbe® A szinpadi akcid, a hangszerjatékhoz kapcsolodd gesztusok
felnagyitasa, eltorzitasa €s kibdvitése, a zenéléstdl valo fiiggetlenitése a Mauricio
Kagel nevével fémjelzett hangszeres szinhaz (Instrumentales Theater vagy Neues
Musiktheater) miifajahoz kéthetd. >

A gesztusvezérlés kérdése tehat az akusztikus hangszerjaték kontextusaban is
felmeriil, hiszen mozdulatok sziikségesek hozza. Ezek a mozdulatok azonban a
hangkeltés fizikai korilményeinek fiiggvényei, ezért hangszerenként gyokeresen
eltéroek lehetnek. A fizikai kapcsolat, az ok-okozati 0sszefiiggés tovabbi hozadéka,
hogy a rendszer két végén, a vezérlésben és a zenében megjelend gesztusok altalaban
egyidejiiek ugyan, de a kettd kozotti hasonlésdg nem mindig egyértelmli vagy
intuitiv. Egy gyors, emelkedd iranyu futam eljatszdsdhoz egész mas mozdulatsor

szikséges példaul a trombita, a hegedii vagy a marimba esetén, és onmagaban egyik

32 Alexander Refsum Jensenius: ,, To Gesture or Not? An Analysis of Terminology in NIME
Proceedings 2001-2013”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical
Expression. (London: 2014). 217-220.

* Claude Cadoz ¢és Marcelo M. Wanderley: , Gesture-Music”. In: Marcelo M. Wanderley és
Marc Battier (szerk.): Trends in Gestural Control of Music. (Paris: Ircam, 2000), 71-94. 74. o.

** Enrique Tomas ¢s Martin Kaltenbrunner: ,, Tangible Scores: Shaping the Inherent Instrument
Score”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression.
(London: 2014). 609-614. 610. o.

3> Néhany példa: Dieter Schnebel 1962-¢s, Nostalgie cimi, szolokarmesterre irt darabja az eleve
attételes iranyitd gesztusokat valasztotta le teljesen a hallhaté zenérél. Kagel Con voce cimii, 1972-es
mivében az eléadok csak mimelik a hangszerjatékot, mozdulataikat a vart hangok helyett azok
vokalis imitacidi kisérik. Michael Beil exit fo enter cimf, ¢él6 videdfelvétellel és -visszajatszassal
operal6é kompozicidja (2013) az 4j technoldgiak segitségével fejleszti tovabb ezt a koncepcidt.
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sem fejezi ki feltétleniil a zenei végeredmény gesztikus jellegét. Csak a digitalis
hangszerek megjelenésével valt lehetévé olyan, kifejezd6 mozdulatokkal operalo
gesztusvezérlés megtervezése, amely a zenei torténésekhez szubjektiv percepcids
alapon tarsit vezérldmozdulatokat.

A szakirodalom egy része csak akkor alkalmazza a gesztusvezérlés fogalmat
digitalis hangszerek esetében, ha elére programozott, esetleg a szamitégépnek valos
idében betanitott mozdulatok felismerésén vagy kovetésén (gesture following)
alapulo algoritmusok keriilnek felhasznalasra.*® Ennek ellenére gyakori a kifejezés
tagabb értelmezése olyan mas, mozgas- vagy pozicidérzékelésre épild vezérlési

modokra, ahol mozdulatok paraméterei képezik az attérképezés alapjat.

1.2.4. Fontos-e, hogy mit lat a kozonség?

Amint arra szamos tanulmany ramutat’’, a szamitogéppel valo zenélés egyik
alapvetd probléméja nem is az eléado, hanem a kozonség nézépontjabol jelentkezik.
Gyakori az olyan koncertszituacio — elsésorban hagyomanyos beviteli eszkozokkel
(egér vagy trackpad, billentylizet) torténd vezérlés esetén — amikor a szinpadon,
laptop mogott helyet foglald zenész €s a hangszorokbol sz6lo zene kozotti kapesolat
a hallgatosag szamara egyaltalan nem, vagy csak nehezen €szlelhetd. Jogos reakcio
lehet erre a felvetésre, hogy mivel a vezérlés €s a hangkeltés killonvéaladsa miatt az
elektronikus eszkozok esetében mar nem feltétlentl korrelal a gesztus €s annak
hangzo eredménye, felesleges lenne ennek latszatat fenntartani. Igen am, de a
hagyomanyos hangszerjaték audiovizualis élményén szocializaldédott kozonség nem
tud egyik naprol a masikra elvonatkoztatni attol a beidegzdédéstdl, hogy ok-okozati
kapcsolatot keressen a hanghatds és az azt kivaltd, azzal ardnyos gesztus kozott.
Akar a klasszikus, akar a popularis zenei koncertekre jellemzd szinpadi viselkedést
vizsgéljuk, azt latjuk, hogy a testi, fizikai mozdulatok nagyon gyakran messze
tulnének a megcélzott zenei hatasok Iétrehozasdhoz minimalisan sziikséges
mértéken. Az eltulzott gesztusok egyrészt hozzajarulnak a koncert mint kézosségi

esemény ritualis jellegének megteremtéséhez, masrészt hitelesitik a megszolald zenét

® Ezek az eljarasok a géplatas (computer vision) mellett a gépi tanulds (machine learning)
tertleteit is érintik. Lasd: Nicholas Edward Gillian: Gesture Recognition for Musician Computer
Interaction. PhD disszertacio, Queen’s University Belfast, 2011. (Kézirat).

" Lasd példaul: Garth Paine: ,Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for
Musical Expression”. Organised Sound 14/02 (2009): 142-155.
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azaltal, hogy kihangsulyozzadk az ember és a hang kozott fennallé ok-okozati
viszonyt. Erre a hitelesitésre fokozott sziikség van a fent emlitett elektronikus zenei
kontextusban, ahol a nézdnek alapesetben elképzelése sincs a hallott hangok
keletkezésének pontos mikéntjérdl, igy arrol sem, hogy mi az, ami eléregyartott
elem, és mi keletkezik valdéban élében. A kifejtett energia €s a zenei szandék
lathatova tételével megkonnyitjik a kozonség szamara, hogy az aktiv, résztvevod
figyelem allapotdba keriljon,”® ami osztonzéje, ha nem eléfeltétele a pillanatban
jelen 1évQ, inspiralt zenélésnek €s a kozosségi-ritualis élmény megvalosulasanak. A
tagolast, artikulaciot megjelenité gesztusok nagyban segithetik a zene megértését is,
ami nem elhanyagolhaté szempont a kortars zene esetén, ahol egyébként sincs

konnyl helyzetben a befogado.

L.2.5. A nehézség és a tanulasi gorbe

A hangszerjatékkal kapcsolatban gyakran fogalmazodik meg az a vélemény,
miszerint a zenetanulo el6tt tornyosuld nehézség, a tanulasba fektetendé munka
mennyisége nincs aranyban az elérendé céllal, a zenélés oOromével, plane
hasznossagaval; ennek oka, hogy a hangszerek vezérlése til bonyolult, nem elég
hatékony és intuitiv. Kézenfekvének tlinhet tehat a célkitizés, hogy a digitalis vilag
szabadsagat a nehézségek eltiintetésére hasznaljuk. A szamitogépek intenziv
jelenléte megteremtette az ember-szamitogép interakcioval (human-computer
interaction, HCI) foglalkoz6 kutatasi teriiletet, amely éppen a hardver- ¢és
szoftvereszk6zok minél konnyebb kezelési sémainak kidolgozasaval foglalkozik.
Igen am, de alkalmazhatoak-e a HCI elvei a hangszertervezés teriiletén?’”

Fontos kiillonbség a szokvanyos (példaul irodai) szamitogép-hasznalathoz képest,
hogy a zenész nem felhaszndlo, a hangszer és annak megszolaltatdsa pedig nem
eszkdéz valamiféle produktivitas eléréséhez, hanem maga a cél. Igy nem
felhasznalobaratta kell tenni a rendszert, hanem az interakcidé élményét kell

maximalizalni.

A nehézség a hangszerjaték alabbi teriiletein jelentkezhet:

%% Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 142. o.

3 James McDermott, Toby Gifford, Anders Bouwer és Mark Wagy: ,,Should Music Interaction
be Easy?”. In: Simon Holland, Katie Wilkie, Paul Mulholland és Allan Seago (szerk.): Music and
Human-Computer Interaction. (London: Springer, 2013), 29-47.
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«  fizikai erdbevitel nehézsége;

«  lgyesség és koordinacios képesség sziukségessége;

»  zenei elképzelés és megval 0sités szinkronba hozésa;

*  nemlinearis vezérlés; nem folyamatos, egymast befolyasold paraméterek;
*  tobb szalon futo torténés iranyitasa,

*  ugyanazon eredmény tobbféle elérési modja kozotti valasztas;

»  arepertoar inherens nehézsége.

A hangszerek sokoldalisdga konnyen csorbat szenvedhet, ha bizonyos zenei
eredmények elérését nagyon egyszerivé tessziik. Jo példak erre azok a szamitogépre
¢s mobileszkdzokre készilt hangszerszoftverek, amelyekben elére bedllitott
skalakhoz és/vagy metrumhoz igazitjak a felhasznalo altal bevitt gesztusokat,
megszintetve ezzel az Ugynevezett hiba lehetéségét. Jorda axidmaszerQ

megfogalmazéasaban:

[...] egy j6 hangszernek rossz zene jatszasara is alkalmasnak kell lennie (kiilénben

rossz a hangszer — bér lehet, hogy jatéknak szérakoztatd)™

Arra kell rgjonniink, hogy a nehézség fontos, sot, elengedhetetlen része a
hangszerjaték tanulasanak €s professzionalis muvelésének egyarant. Az autotelikus
(6nceéln) tevékenységek — mint amilyen a zenélés is — profitalnak a megfeleld szinth
nehézségbdl, €s éppen azért kotik le az embert hosszatdvon, mert szerteagazo
lehetdségeket kindlnak, melyekhez mindig ujabb és Ujabb kihivas tarsul. A jo
hangszer esetében a tanulasi gorbe (learning curve) véget nem érd emelkedést mutat,
mindig van hova fejlédni. Az, hogy soha nem értink el talléphetetlen hatarokig, a
folyamatos felfedezés €s onfejlesztés élvezetét kinalja. Tovabbi szempont, hogy a jo
hangszernek stimuldlnia kell a kreativitast, ezért nem rejtheti el a zenész eldl a
részletek befolyasolasanak lehet6ségét. Barmilyen gondos azonban a vezérlés
kialakitasa, hasznos, ha szikség esetén ki lehet ugrani a hangszerépitd altal
rendeltetésszerinek itélt hasznalat rendszerébdl; az akusztikus hangszerek
kiterjesztett jatékmodjai példaul éppen igy valnak hozzaférhetévé. Erdemes
tudatositanunk azt is, hogy nehézség nélkill nincsen virtuozitds sem: ha a kozonség

nem érzékeli a teljesitmény mogotti, az akadalyok lekizdésével €s a hatarok

1 Sergi Jorda: Digital Lutherie and Multithreaded Musical Performance: Artistic, Scientific and
Commercial Perspectives. (NIME 2011). http://vimeo.com/groups/nime201 1/videos/26909526
(Utolsé letoltés: 2014, oktdber 18.)
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kitagitasaval jaro erdfeszitést, akkor a virtuozitas percepcioja elmarad, mint ahogy
csorbul az expresszivitas, az érzelmek kifejezésének intenzitdsa is. Michel Waisvisz
szeint jaték kozben muszaj kicsit szenvedni,*' és itt esziinkbe juthat példaul Kurtag
Gyorgy vagy Brian Ferneyhough zenéje, ahol — persze eltéré modon €s indittatasbol
— az anyag mintha szandékosan nehezitve kerlilne lejegyzésre, csak hogy az izmok
¢és idegszalak megfesziilése hiven tudja kozvetiteni a zenébe kodolt szenvedést vagy

indulatot.**

L.2.6. A hangszer stabilitasa

Az akusztikus hangszerek felépitése a zenész szempontjabol gyakorlatilag allando; a
valtozas, fejlédés Iéptéke évtizedekben, sét, évszazadokban mérhetd, és nem is
mindig szikséges vagy érdemes a legfrissebb verzidt hasznalni. A zenész egész
életében egy stabil, valtozatlan objektum kezelésének tokéletesitésén dolgozik.

Ezzel szoges ellentétben all a digitalis hangszerek esete, melyek tiszavirag-¢élete
sokszor egy-egy projekt idétartamara korlatozodik. Ha pedig hosszabb tavon,
példaul improvizacids céllal hasznalt eszkozrdl van szo, nehéz ellenallni a
folyamatos fejlesztgetés kisértésének. Erre 6sztonoznek a hardver- és szoftverelemek
ujabb, jobb verzidinak megjelenései, az interneten masok altal megosztott
fejlesztések, a kilonbozd koncertszituaciok tamasztotta eltéré igények é&s az

. . , ’ . I Lo 43
improvizator valtozo zenei elképzelései. A Max

¢s hasonlo modularis fejlesztdi
kornyezetek lehetévé teszik, hogy az utols6 simitdsok a koncertet megelézo
pillanatokban kertiljenek bele a rendszerbe, sét, akar jaték kozben is modosithatd a
hangszer. Ha arra gondolunk, mennyi ideig tart koncertképes szintre fejleszteni egy
hagyomanyos hangszeren valé jatékot, vilagos, hogy magunk alatt vagjuk a fat, és
sosem lesziink sajat hangszeriink virtuozai.** Igaz ez még akkor is, ha fejlesztéskor

korlatok kozott tartottuk a rendszer képességeit €s a kezelés nehézségét. Ha

% Volker Krefeld és Michel Waisvisz: . The Hand in the Web: An interview with Michel
Waisvisz”. Computer music journal 14/2 (1990): 28-33. 29. o.

2 Richard Toop: ,,On complexity”. Perspectives of new music 31/1(1993): 42-57. 55. o.

* https://cycling74.com/

* Mark Applebaum talaloan jegyzi meg, hogy sajat fejlesztésti hangszerének mindig 6 lesz a
legjobb jatékosa — de hozzateszi, hogy egyben a legrosszabb is. Ez jol mutatja, hogy a teljesitményt
csak a hangszer tulajdonsagaihoz képest, illetve altalanos zenei szempontok szerint érdemes
megitélni. Lasd: Mark Applebaum: The Mad Scientist of Music. (TEDxStanford 2012).
http://www .ted.com/talks/mark applebaum_the mad scientist of music (Utols6¢ letoltés: 2014.
oktober 18.)
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szeretnénk valamennyit megvaldsitani zenész és hangszer hoén ahitott egységébdl,
biztositanunk kell legalabb a részleges stabilitast. Andrew Massey tOmor
megallapitasat Jorda helyezi a gyakorld6 improvizaldé zenész hétkoznapjainak

megvilagitasaba:

[...] az é4llandbéan valtozé kialakitas lehetetlenné teszi az igazan gyakorlott

hasznalatot.®

Szeretek ugy jatszani rajtuk, hogy nem kell minden alkalommal Gjraprogramoznom
Sket. Velem egyutt fejlédnek; szeretek hozzatenni, valtoztatni a képességeiken, de
egyszerre sosem tul sokat. Szeretem, hogy anélkil tudok egy idegennel egytitt

koncertezni, hogy el6tte egy hétig dolgoznom kellene: plug-and-play.*

Nem véletlen, hogy szamos aktivan koncertezé kisérleti zenész ezt az elvet
koveti. Richard Barrett hangminta-alap improvizacios hangszere egy-egy kontroller
vagy hangminta cseréjét leszamitva hossza évek 6ta valatozatlan.”” Michel Waisvisz
is az altala kifejlesztett kezeldfelilet stabilan tartasaval valhatott sajat rendszerének
(The Hands) igazi virtudzavé, annak ellenére, hogy az Aattérképezésért és a
hangszintézisért felelés komponenseket i1dénként modositotta. A  hangszer
lényegének relativ allandosaga tehat — intuitiv vezérléssel parosulva — megteremtheti

a virtuozitas €s a hangszerjatékban valé technikai-mivészi fejlodes eldfeltételeit.

 Andrew Massey: Music and the Arts: Usability in Fact and as Metaphor. (2003).
http://www.usabilityprofessionals.org/usability _resources/conference/2003/massey_music_arts.html
(Utolsé letoltés: 2014, oktdber 18.)

© Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 161. o.

47 Richard Barrett: szébeli kozlés, 2013.
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L3. A zenei célkitiizes

1.3.1. Kompozicié és improvizacio, komprovizacio

Az improvizacié a kulonbozd kulturdk népzenéiben mindig is kulcsfontossagu
szerepet jatszott. A nyugati miizenében valo jelenléte elsd ranézésre talan kevésbé
szembetind, de ez csak a latszat, melyet tobbek kozott az utdbbi évtizedek

hangfelvétel-kozpontisaga alakitott ki. Ernest Thomas Ferand szavaival:

Aligha van a zenének olyan teriilete, amelyet ne érintene az improvizacid; olyan
zenei technika vagy kompozicidos forma, amely ne rogtonzési gyakorlatbol
szarmazna, vagy ne ¢érte volna ilyen befolyas. A zene fejlédésének egész torténetét

- . PR
végigkisérik az improvizacios késztetés megnyilvanulésai.

A zeneszerzd szempontjabol hagyomanyosan - és leegyszerlsitve -—
kétfeleképpen mertl fel az improvizacio mint eszkoz hasznalata:

*  Prekompoziciés moddszer: A zenei anyagok gyUjtése €s az azokkal vald
kisérletezes sok zeneszerzd szamara magaban foglalja a valamely hangszeren
— tobbnyire zongoran — vald rogtonzest, probalgatast, keresgélést. Rogzitett
akuzmatikus zene esetében a studidban, manapsag a szamitdégépen torténik az
anyagban rejlo lehetéségek kisérleti Gton valo felfedezése;® ilyen értelemben

tehat a szamitogép az elektronikus zeneszerzd improvizacios hangszere.
A mu egyes részleteinek szabadon hagyasa: Alapértelmezés szerint a zenész
azt jatssza, ami a kottdban van;’’ az interpretacio szabadsaga néhany

paraméter (tempd, dinamika) finom variacidjara terjed ki. Ezen a szerzd

*® Ernest Thomas Ferand: Improvisation in Nine Centuries of Western Music: An Anthology With
a Historical Introduction. (Toronto: A. Volk Verlag, 1961): 5. o.

¥ Ezt nevezi Trevor Wishart lassi improvizécionak. Lasd: Yiorgos Vassilandonakis: ,,An
Interview with Trevor Wishart”. Computer Music Journal 33/2 (2009): 8-23. 8. 0.

A barokk ¢és a bécsi klasszikus zene esetében még magatél értetédstt, hogy a mi
elbadasmodjanak a kottaban nem rogzitett részletei a stilus ¢és konvencid szabta kereteken belill az
eléaddra vannak bizva. Egy zenész képzettségének ¢s tehetségének méreéje volt, hogy mennyire tudja
egyéni megoldasokkal szinesiteni a leirtakat. A késébbi korok zeneszerzéi egyre inkabb a
meghatarozottsag felé mozdultak el, a minden részletre kiterjedé szabalyozas a 20. szazad kozepén
érte el csticspontjat. Ezzel parhuzamosan az eléadéi szabadsag is sziik korlatok kozé szorult. A szazad
masodik felében aztan az aleatorikus elemek ¢s a véletlen és egyéb technikéak alkalmazasa lazitott a
zeneszerz6i determinizmuson, de a zenel improvizacid teljes szabadsaga csak a jazz feldl érkezd
muzsikusok tevékenysége (példaul az AMM csoport) révén kezdett polgarjogot nyerni a
magasmivészet diskurzusaban.
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aleatoria, szoveges és grafikus utasitasok, szandékosan ambivalens jeldlések

hasznalataval valtoztathat.

Akusztikus hangszerre ¢€s elektronikara irott darabok eldadéasanal ujabb

megvilagitasba keriil az eléaddi szabadsag kérdése,”’ és jellemzo, hogy az ilyen

mivek kapcsan jelentkezett elészor az elektronika interaktiv vezérelhetoségének

igénye. Az egyuttjaték szempontjabol az alabbi alaptipusokat kulonboztethetjiik

meg:

Az elektronikat kovetd hangszerjaték: €16 és rogzitett anyag kombinalasanak
leghagyoméanyosabb modja. Elére elkészitett hangsav kertl bejatszésra, a
hangszeres eldadonak ahhoz igazodva kell a kottdban 1évé anyagot
megszolaltatnia vagy a megadott szabalyok szerint rogtonoznie. Segitségére
lehetnek az orientacioban a szerzd altal alkalmazott lejegyzési technikak
(masodperc alapu notacid, a hangsav torténéseinek grafikus érzékeltetése),
illetve szitkség esetén a fiilbe kapott taktjel. A elektronikus anyag lejatszasat
nem lehet befolyasolni, ezért a hangszerjatékosnak kell hozza
alkalmazkodnia. Rogzitett jatszanivalé esetén a hagyomanyos eléadoi
szabadsag részét képezd agogikat példaul csak korlatozottan alkalmazhatja,
¢s figyelmének egy részét a szinkronizacio koti le. A megfelel6 notacio és az
egyuttjaték szabalyainak szerencsés megvalasztdsa ennek ellenére zeneileg
jol miikodé megoldasokat eredményezhet.™

A hangszerjatékot kovetd elektronika: Ma mar fejlett kottakovetési (score
following) eljarasok allnak rendelkezésre, melyek lehetové teszik, hogy a
kotta és az ¢l6 hang Osszevetése alapjan az elektronika kovesse a
hangszerjatékost, visszaadva neki a idébeli formélas szabadsigat.™ Ha a
szoftver az ¢€l6 hangszerhangot nem c¢sak a vezérléshez, hanem
transzformacid utdn visszajatszva, zenei €pitdanyagként is hasznalja, akkor
mar a sz6 minden értelmében €l6 elektronikarol beszélink. A vezérlés
bovithetd, ha a hangszerhangot analizissel tobb kulonallo paraméterre
bontjuk, illetve ha a hangszerjatékost szenzorokkal és/vagy egyéb

kontrollerekkel latjuk el. Ha a vezérlést ily mddon teljes egészében a

! Mike Frengel: ,,A Multidimensional Approach to Relationships Between Live and Non-Live
Sound Sources in Mixed Works™. Organised Sound 15/02 (2010): 96-106.

2 Ame Eigenfeldt: ,Generative Music for Live Performance: Experiences with Real-Time
Notation”. Organised Sound 19 / Special Issue 03 (2014): 276-285. 277. o.

> Arshia Cont: ,,On the Creative Use of Score Following and Its Impact on Research”. Sound
and Music Computing Conference. (Padova: 2011).
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hangszeresre bizzuk, eldallhat a kiterjesztett (hyper-/meta-) hangszer esete,
amikor az eldadd képes akar a rendszer egészén szabadon és oOnalldan
rogtondzni.

+ Interaktiv egyuttjaték: Valodi kamarazenei szituaciot hozhatunk létre, ha az
elektronikat egy masodik koézremikodoére bizzuk (vagy zeneszerzoként
magunk iranyitjuk), és zeneileg a hangszerrel egyenranguva tessziik. llyenkor
mar csak zeneszerzéi dontések kérdése, hogy milyen zenei interakcios
sémakat dolgozunk ki a darabban, illetve hogy mekkora eléaddi és/vagy
improvizacios szabadsagot biztositunk a két résztvevod szamara.

Az utdbbi két esetben felmeriilhet a szamitogéppel koncertszitudcioban valo
improvizalas lehetdsége, az utolsd pontban pedig mar az autondm szamitogép-alapa
hangszer korvonalai is latszanak. A kirajzolodo skala masik végén az eleve
improvizacios célra fejlesztett elektronikus hangszer helyezkedik el.

Az interaktiv rendszerekkel dolgozo szamitogépes zenész szamara ugyanakkor
barmilyen zenei megnyilvanulas technoldgiai szempontbol megszerkesztett alapokon
nyugszik; akkor is komponalunk tehat, amikor szabad improvizacié céljara €pitiink
szoftveres algoritmusokat. A kompozicidés aspektust erdsiti a kisebb-nagyobb
eléregyartott elemek (presetek, hangmintak, elére elkészitett és €ldben modositott
folyamatok) felhasznalasa az elektronikus improvizacidban, amit izléstdl fiiggden
egyesek problematikusnak, masok épp ellenkezdleg, a mifaj egyik legizgalmasabb
lehetéségének tartanak.>

Kompozicié €s improvizacid osszefonddasat tehat kifejezetten eldsegitik az
elektronikus médium sajatossagai, és persze az sem kozoémbos koriilmény, hogy a
komponista €s az improvizator ilyenkor sokszor ugyanaz a személy. Mindez gyakran
eredményez olyan miveket, illetve eldadasokat, amelyek nehezen engedik magukat
az egyilk vagy masik kategoridba beskatulydzni, €s jobb hijdn iranyitott
improvizacioként, esetleg komprovizacioként hatarozhatdak meg. Garth Paine

példaul igy ir ezzel kapcsolatosan sajat Encounter cimi darabjardl:

>* Richard Dudas: ,,»Comprovisation«: The Various Facets of Composed Improvisation within
Interactive Performance Systems”. Leonardo Music Journal 20(2010): 29-31. 30. o.
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A kompozicios elképzelés a komprovizacié volt [ ... | ahol a hangszintérre vonatkozo
esztétikai dontéseket a kompozicios folyamat hatarozza meg, de a lehetdségek

kozotti, idében kiterjeds navigacio strukturalt improvizacié keretében torténik.>

1.3.2. A komponalt hangszer

Hol érvéget a hangszer, és hol kezdédik a kompozicié?”°

(Atau Tanaka)

Amint az mar az eddigiekbdl is kitinik, Tanaka kérdése korantsem olyan trivialis,
mint amilyennek elsére latszik. Ahhoz, hogy a szamitogéppel zenélni tudjunk, a
lehetéségeknek az elektronika kinalta hatartalan mezejébdl mindenképp ki kell
hasitanunk egy mind konceptualisan, mind technikailag kezelhet6 €s megvalosithato
darabot, hogy jol hasznédlhatdé rendszert tudjunk épiteni, ezzel pedig zeneileg is
Ohatatlanul determinaljuk a hangszer majdani képességeit. Elektronikus hangszer
épitésekor tehat egyszersmind kompozicids gesztust is tesziink azaltal, hogy a
potencialisan bejarhaté utvonalak egyfajta térképét belekddoljuk a rendszerbe.

A komponalt hangszer fogalma, melyet a szakirodalom eldszeretettel hasznal az
uj digitalis zenei rendszerekre, azok két fontos aspektusara vilagit ra. Az egyik a mar
emlitett szabad tervezhetdség, melyet a vezérlés és a hanggeneralas szétvalasa
teremtett meg — ebben az értelemben tetszés szerinti elemekbdl komponélhatunk
magunknak hangszert. A fogalom masrészt arra is utal, hogy egy konkrét projekthez
kapcsolodo, vilagos zenei szandékok mentén készilé rendszerbe tobbé-kevésbé az
adott kompozicié tervét, lenyomatat, ha ugy tetszik: kottajat is beleépitjiik.”” Nem
véletlen, hogy Atau Tanaka a szamitogépes zenei rendszer 6t Osszetevdje kozé
sorolja a kompozicios strukturat,”® hiszen a hangszer felépitése akar a darab idébeli

lefolyasat is meghatarozhatja. Miképp a hagyomanyos kotta, a belekddolt zenei

>* Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 153. o.

% Atau Tanaka: . Sensor-Based Musical Instruments and Interactive Music”. In: The Oxford
Handbook of Computer Music. (New York: Oxford University Press, 2009): 233-257. 238. o.

57 Norbert Schnell és Marc Battier: Hlntroducing Composed Instruments, Technical and
Musicological Implications”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for
Musical Expression. (Dublin: 2002). 156-160. 156. o.

%8 Atau Tanaka: . Sensor-Based Musical Instruments and Interactive Music”. In: The Oxford
Handbook of Computer Music. (New York: Oxford University Press, 2009): 233-257. 238. o.
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informacioé révén a hangszer is hordozéjava valik a zeneszerzé elképzeléseinek,™ és
azokat kotetlen improvizacid esetén is érvényre juttatja. A hangszernek olyan, erds
karaktert tud kolcsonozni sajat belsd osszetétele €s konfiguracidja, mely amellett,
hogy inspirécios forrasként szolgal, egyuttal tereli is az eldadot, a kijeldlt mederben

P 60
tartva a zenei torténéseket.

L4. A vezérlés és az dttérképezés megtervezése

A vezérlofelilet és az attérképezés megtervezésekor killonbozd stratégiak kozil
valaszthatunk. Ha a hangeldallitas is digitalis, és ezaltal teljes kontrollal
rendelkeziink felette, akkor a hang eldallitdsdnak akar minden paraméteréhez kulon
vezérldelemet rendelhetink. Ez a megoldds — melyet egy az egyhez tipusu
attérképezésként (one-to-one mapping) szoktak emlegetni — bar a maximalis
kontroll benyomasat kelti, nagyon hamar jatszhatatlan, az intuitiv kezelést
lehetetlenné tevd interfészt eredményez: amellett, hogy egy komplexebb szintézis
esetén atlathatatlanul sok vezérléelemet kapunk, eleve nehéz dolgunk van, ha
pusztan a legalacsonyabb szinti®' szintézisparaméterek allitgatasaval toreksziink
zeneileg értelmes €s expressziv hangszerjatékra. Célszeri tehat a paramétereket
okosan csoportositani, mesterséges Osszefliggéseket tervezni kozéjik, ezaltal
kezelhetore csokkenteni a vezérldelemek szamat (few-to-many mapping). Erdemes
lehet tovabba a vezérelt szintézisparaméterek korét redukalni azokra, melyek

valtozasat az eldadd egyértelmilen érzékeli (ezt nevezi Goudeseune kontrollalt

. ;e ‘ 62
informécidvesztésnek ).

> Oliver Bown, Alice Eldridge és Jon McCormack: ,,Understanding Interaction in Contemporary
Digital Music: from Instruments to Behavioural Objects”. Organised Sound 14/02 (2009): 188-196.
190. o.

% Szép példa a jelenség kézzelfoghatéva tételére a Tangible Scores cim@ projekt, melynek
keretében egy lapos targyra gravirozott grafikus kotta szolgal a hangszer vezérléfeluletéil. Az eléado
tapogatassal szabadon bejarhatja a feluletet, a mozdulatok altal generalt hangot pedig
kontaktmikrofon tovabbitja egy szamitdégépbe tovabbi feldolgozas céljabdl. Lasd: Enrique Tomas és
Martin Kaltenbrunner: ,, Tangible Scores: Shaping the Inherent Instrument Score”. Proceedings of the
International Conference on New Interfaces for Musical Expression. (London: 2014). 609-614.

1 A szint kifejezést itt a programozési nyelveknél szokasos értelemben hasznaljuk.

%2 Camille Goudeseune: ,Interpolated Mappings for Musical Instruments”. Organised Sound 7/02
(2002): 85-96. 95. o.
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Jorda mély és széles tipusu hangszereket killonboztet meg® aszerint, hogy hany
paraméterhez fériink hozza kozvetleniil, és azok attérképezése® mennyire komplex.
A few-to-many stratégia egyértelmlien a mély felé tolja, igy a hagyomanyos
hangszerekhez teszi hasonlatossa a rendszert. A masik végletre j6 példa a Jorda és
tarsai altal fejlesztett, az 1.5.1. alfejezetben bemutatott Reactable, amely azonban a

sok paramétert gazdag vizudlis visszajelzéssel teszi atlathatova.

L.4.1. Jol bevalt kezelofeliiletek

Egy hagyomanyos hangszer megszolaltatasa fUjas, ités, pengetés vagy dorzsolés
(surlodas) altal torténik,” mely tevékenységek soran a zenészek leginkabb a
kovetkezo fizikai paraméterekkel operalnak: nyomas, sebesség, szog és pozicio.*®
Ezen belil haromféle vezérlési gesztust kiilonithetiink el: modulacio (egy paraméter
valtoztatasa), kivalasztas (tobb lehetséges érték koziil), illetve excitacid (gerjesztés,
azaz energia bevitele a rendszerbe).”’

A kontrollerek csoportositasakor altalaban az akusztikus hangszerekhez vald
viszonyulast szokas alapul venni. Eszerint az alabbi kategoriakat killonboztethetjik

68
meg:

% Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacié, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 200. o. Egy
hagyomanyos hangszer ilyen értelemben jellemzéen ,mély ¢és szlik™ kevés paraméter nagyon
kifinomult vezérlését teszi lehetévé a kevés a sokhoz (few-to-many) elv jegyében. A hegedlyjaték 6t
alapvet6 vezérlési paramétere (a vond sebessége, szoge, a htiron elfoglalt pozicidja, a vondnyomas és
a balkéz altal lefogott hangmagassag) a megszolalé hang jéval tobb tulajdonsagat befolyasolja, ami
csak akkor valik nyilvanvaléva, ha megprobaljuk szintézissel pétolni az akusztikus hangkeltést. Az
osszefoglaldan hangszinként emlegetett paramétert példaul olyan résztulajdonsagokra kell bontanunk,
mint az 6sszetevlék szama, azok egymashoz viszonyitott hangerbardnyai, a zajtartomany kiterjedése ¢s
relativ hangereje, mindezek periodikus vagy véletlenszeri fluktuicidja, ¢és igy tovabb. A vond
sebességének novelése pedig nem egy, hanem szamtalan hangi tulajdonsagot fog bonyolult
korrelaciokban moédositani. Egy digitalis hangszer ezzel szemben alapértelmezés szerint ,,széles és
sekély”: a sok a sokhoz (many-to-many) elv alapjan a hang 6sszes paraméterc¢hez kulon-kilon és
kozvetleniil hozzafériink, 4m a béség zavara és a paraméterek fiiggetlensége konnyen atlathatatlan és
nem tul intuitiv kezel6feluletet eredményezhet.

® Menzies kifejezése (dinamikus vezérlés-feldolgozas, dynamic control processing) talan
pontosabban illik a komplex attérképezésekre. L.asd: Dylan Menzies: ,,Composing Instrument Control
Dynamics”. Organised Sound 7/03 (2002): 255-266. 255. o.

% Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertaci6, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 23. o.

% Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 145. o.

" Claude Cadoz: ,Instrumental Gesture and Musical Composition”. International Computer
Music Conference Proceedings. (Cologne: 1988).

% Eduardo Reck Miranda ¢s Marcelo M. Wanderley: New Digital Musical Instruments: Control
and Interaction Beyond the Keyboard. (Middleton: A-R Editions, 2006): 20. o.
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+  Kiterjesztett hangszerek (augmented instruments): egy akusztikus hangszer
és kiegészitd vezérldelemek, szenzorok egyiittese; példaként Tod Machover
Hyperinstrumentjeit” vagy a Ziirichi Mivészeti Foiskolan fejlesztett,
szenzorokkal kibévitett basszusklarinétot (SABRe’") emlithetjiik.

*  Hangszerre emlékezteté (instrument-like, instrument-inspired) feliletek: a
hagyoményos hangszereket imital6 MIDI-alapt eszkozok mellett olyan
kisérletek is ide tartoznak, mint a Ilézerharfak vagy a mikrotonalis
billentylizetek.

*  Alternativ kontrollerek: minden, ami az el6z6 kategoériakba nem illeszkedik,
az egyszerl gomboktdl a haromdimenzidés mozdulatkdvetd rendszerekig,
beleértve az 1.4.3. alfejezetben targyalt eszkozoket.

Az elterjedt akusztikus hangszerek jol mukodod, hatékony kezelodfeliletekkel
rendelkeznek, ami az évtizedek, évszazadok alatti intenziv hasznalat és tokéletesedés
eredménye. E feliiletek sikerességét — amellett természetesen, hogy a zenei kifejezés
széles skaldjara tették képessé magukat a hangszereket — az is bizonyitja, hogy az
elektronikus instrumentumok (szintetizatorok, elektromos gitar, killonféle fuvos
hangszerek MIDI-valtozatai) készitéi sokszor valtoztatas nélkiil vették at Sket.”' A
kezelofelilet és a hangeldallitas fiiggetlenedése tehat nem jelentette azt, hogy a
gyartok automatikusan 1 interfészek kialakitasara kezdtek volna torekedni. Inkabb
atvették a jol bevalt, megszokott feliletet, figgetlenil attél, hogy amugy az
elektronikus hangszer tobbi része mennyire volt Ujszer(i vagy ¢éppen az eredeti
imitacidja. Az atvétel mindaddig indokoltnak tlinhet, amig a hangszer zenei
képességei is a hagyomanyos keretek kozott maradnak. A valoban 1) hangzasokkal,
jatékmodokkal és zenei szituacidkkal kisérletezd hangszerépitd szamara viszont
legtobbszor a kezelofelilet radikalis Gjratervezése az egyetlen jarhatd tt.

Jo példa a valtoztatas nélkil atvett vezérlofeluletre a zongorabillentylzet. Mivel
a hangmagassag meghatdrozdsa hagyomanyosan a kivalasztasos modszer alapjan

torténik — egy adott skala diszkrét fokai kozil valogatunk — az egyébként

2

folyamatos hangmagassag-valtoztatasra képes hangszereknél (példaul vonodsok,

% Tod Machover és Joe Chung: ,Hyperinstruments: Musically Intelligent and Interactive
Performance and Creativity Systems”. Proceedings of the 1989 International Computer Music
Conference. (San Francisco: 1989): 186-190.

7% Sébastien Schiesser ¢s Jan C. Schacher: ,,SABRe: The Augmented Bass Clarinet”. Proceedings
of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression. (Ann Arbor: 2012): 109-
112.

! Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 143. o.
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harsona) is alapvetd kovetelménnyé valt, hogy a jatékos a skala hangjait tisztan tudja
intonalni. Bar a hangmagassag-tartomanyban valé szabad mozgas igénye mar a 20.
szazad els6 felében megjelent — gondoljunk csak az olasz futuristdk hangszereire, a

\ . s s . 72 r .. .
Varese altal kedvelt szirénara, vagy a thereminre a széles korben hasznalt

elektronikus hangszerek alapértelmezett kezeldfeliilete mégis a zongorabillentytzet
lett. Igaz ez annak ellenére, hogy ez a feliilet a tondlis, azon beliil is leginkabb a hét
torzshangbol allo, Gardonyi és Nordhoff altal 0-diatonianak nevezett” skalan valo
jatékra lett optimalizalva, amint az a fehér és a fekete billentylk elrendezésébol
vilagosan latszik, igy legkésébb a dodekafonia megjelenésekor mar
anakronisztikusnak és impraktikusnak szamitott. Nem véletlen, hogy a 19. szazad
masodik felétsl kezdve® tobb kisérlet sziiletett a billentylizet izomorfikus”
atalakitasara.”® Végil a kétségtelen elényok ellenére egyik alternativ megoldas sem

terjedt el igazan, ami j&l jelzi, hogy mennyire nehezen valunk meg a megszokott

interfészektdl. Igy ir errél Ligeti Gyorgy:

Jollehet a kromatikus skéla hangjai legalabb a Trisztan ota teljesen egyenranguak, a
billentytis hangszereket maig diatonikus alapon épitik: a fehér billentylik alkotjak az
egvhazi hangnemek hangkészletét, a fekete billentylik a méddositott hangokat
jelentik. Kidertl viszont, hogy atonalis zenét, akar szigorui schonbergi szabalyok
szerinti dodekafon zenét is el lehet jatszani azon a billentylizeten, amely a
torténelem egy korabbi szakaszanak felel meg. Ez a viszony nemcsak hogy nem

zavar benniinket, hanem az okozna nagyobb nehézséget, ha most a billentylizetet

7% Igaz, a theremin esetében az uj lehetdségek nem feltétleniil parosultak 0j zenei igényekkel: a
legvirtuézabb theremin-jatékosok (példaul Clara Rockmore) hosszu évek gyakorlasdval, a hangszer
karakterisztikus tulajdonsagainak ellene dolgozva igyekeztek megtanulni a tizenkétfoku skdla szerinti
tiszta intonaciot és a vonosjatékra emlékeztets frazedlast.

7 Gérdonyi Zsolt és Hubert Nordhoff: Osszhang és tonalitds. A harméniatorténet stilusjegyei.
(Budapest: Rozsavolgyi ¢és Tarsa, 2012): 248. o.

" Mar a 16. szazadban is készilt alternativ billentylizettel (és hurozassal) elltott hangszer:
Nicola Vicentino archicembaldja oktavonként 6sszesen akar 36 kiillonbozé hangmagassag eléallitasat
tette lehet6ve, am mindezt a szokasos elrendezés kibdvitésével érte el.

> Az izomorfikus feliileteken a vezérldelemek elrendezése egyenletes, igy egyazon zenei
struktarat (példaul akkordot) minden transzpoziciéban ugyanolyan kéztartdssal lehet el6hivni. Lasd:
Brett Park és David Gerhard: ,Rainboard and Musix: Building Dynamic Isomorphic Interfaces”.
Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression. (Daejeon:
2013).

"¢ Ezek kozil Janko Pal 1882-es verzioja az egyik legismertebb. Hat, teraszszertien egymas folé
helyezett egyészhangt billentylisorbol 4allitotta 6ssze zongoraklaviaturdjat, mely az izomorfikus
billentytizet egyik korai példajanak tekinthetd, és bar a 20. szazad elején mar az oktatdsban is
elkezdték  hasznalni,  végil mégsem  terjedt el  széles korben. Lasd még:
https://en.wikipedia.org/wiki/Janko keyboard
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megreformalndk. Egy radikdlis technikai ujitds gyakran hatraltatja az 1) otleteket,

még ha ez ellentmondésosnak tiinhet is.”’

A hangmagassag kivalasztasahoz tehat sokszor j6 kompromisszum a
zongorabillentylizet megtartasa, a hanggenerator tobbi paraméterének vezérléséhez
azonban tébbnyire nem kinalkozik ilyen elokép. A tervezdk ezért visszanyultak a
legegyszeribb vezérléelemekhez és -gesztusokhoz, melyek kulonféle gépek és
eszkozok kezelésére mar évszazadok ota hasznélatban voltak; ezek jellemzé példai a
kovetkezOkben részletesen targyalt potenciométerek. Az egyre elérhetébbé valo
mozgés- €s egyéb szenzorok pedig uj, intuitiv vezérlési mddok lehetdségével

kecsegtetnek.

1.4.2. A vezérloelemek dimenzionalitasa

A vezérlbelemek egyik lehetséges csoportositasi moédja a dimenzidk szerinti
felosztas. Fontos azonban tisztazni, hogy milyen szempontbol vizsgaljuk ezt a
kérdést. Harom lehet6ség korvonalazodik, még ha ezek nem is valnak el egymastol
¢lesen:

* A teljes vezérlofelilet szabadsagfokai: A kontrollerek dimenzionalitasa alatt
gyakran a szabadsagfokok (degrees of freedom) szamat értik. Ez azt jelenti,
hogy példaul egy 6t csuszkabol allo felilet mar 6t dimenzidval rendelkezik,
mig ha a térben szabadon mozgd két kéz pozicigjat kovetjuk le, akkor
osszesen hat szabadsagfokkal (kétszer harom koordinata) van dolgunk.”

« Egy konkrét vezérléelem dimenzionalitasa: Ha csak egy egyszeri
vezérldfeliletet, esetleg egy komplex rendszernek egyetlen, autonom
alkotoelemét vizsgaljuk, akkor konnyebb dolgunk wvan: elég, ha

megallapitjuk, hany dimenzidban képes valtozast érzékelni az adott eszkoz,

7 Ligeti Gyorgy: .Mit var el a mai zeneszerzé az orgonatél?”. In: Kerékfy Marton (szerk.):
ngetl Gyorgy valogatott irasai. (Budapest: Rozsavelgyi és Tarsa, 2010): 223-235. 224. o.
® Ez — a matematika ¢s a statisztika teriletérél kolesonvett — definicié kozeliti meg a
legabsztraktabb médon a dimenzié fogalmat, és talan koénnyebben érthets, ha dimenzidk vagy
szabadsagfokok helyett egyszerlien a paraméterek vagy az ismeretlen valtozok szamardl beszélunk.
Analégiaként megint csak a hegediijaték kindlkozik: ha csak a vond sebességét, szogét, a hliron
elfoglalt pozicidjat, a vonényomast és a balkéz altal lefogott hangmagassagot vesszik figyelembe — és
mindezek idébeli valtozasaival nem térédiink —, maris 6t szabadsagfoknal tartunk. Vagyis minimum
6t olyan paraméter van, melyek barmelyikének megvaltozasa a hangzé eredmény moddosulasat
eredményezi.
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azaz hany térbeli tengely mentén tudunk mozdulatokat bevinni a rendszerbe.
Eszerint beszélhetink egy-, két- és haromdimenzids feliuletekrdl. A
csoportokhoz az aldbbiakban archetipikus példakat rendeltiink hozza:
-  Egydimenzids felilet: a csuszka (slider, fader, told potenciométer).
- Kétdimenzios felilet: a derékszogli XY koordinatarendszer egy
behatarolt szelete.
-  Héromdimenzios felilet: a virtualis doboz.

* A hangszerjatékhoz sziikséges mozdulatok térbelisége: Az elébbi példanal
maradva, az Ot csuszka vezérlése nem 6t-, hanem egydimenzios
mozdulatokkal torténik — még akkor is, ha tobb ujjal parhuzamosan, vagy egy
ujjal, de kiulénbozo idépontokban tébb csuszkat is kezeliink. A kezek térbeli
lekovetésénél pedig értelemszertien harom dimenzidban mozgunk. Osszetett,
tobb elembdl allo felilletek esetében azonban eltérhet a mozdulatok és az
egyes elemek dimenzionalitasa. JO példa erre a theremin, ahol a két kézzel
két egydimenzids paramétert vezérlink, mikodzben Osszességében két
dimenziéban mozgunk, sét, a mozdulatok lattan — a konkrét eléadasmod
fuggvényében — a kozonségben konnyen kialakulhat a térbeliség érzete, mint
ahogy az a hagyomanyos hangszerjaték esetében is lenni szokott: hangszer €s
eldadd egysége révén nem mindig egyértelmi a konkrét vezérlés és a
jarulékos gesztikulacio kozotti hatarvonal.”

A térben tett mozdulatok iddbeli alakulasanak elemzésébdl pedig mar
levezethetévé valik a negyedik dimenzid, mely a vezérlégesztusok sebességét,
gyorsulasat is mérhetdvé teszi a tér tengelyeire lebontva. A szabadsagfokok és ezzel
egyitt a felhasznalhat6 paraméterek szamat noveli, ha nem csak a pozicidrdl és
annak valtozasarol, hanem a vezérlésben részt vevd targy vagy testrész iranyardl
(orientacidjardl), forgasarol is kapunk informéciot — ezt a kontrollerek altaldban tobb
pont egyideji kovetésével érik el. Ily modon akar egyetlen kéz mozgatdsaval
paraméterek sokasagéhoz jutunk hozza, melyek értelmezésével és feldolgozéasaval

megallapithatjuk a gesztusok szamunkra legfontosabb aspektusait.

7 Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 142. o.
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1.4.3. A tiszta dimenzionalitasu vezérloterek

Tiszta dimenzionalitasi vezérlétereknek nevezem az eldbbiekben emlitett egy-, két-
és haromdimenzids terek legegyszeriibb formait, az alabbi kritériumokkal
kiegészitve:
+  folyamatosan bejarhatoak;
«  vilagosan korulhataroltak;
« az egyetlen (vagy a legfontosabb) szignifikans vezérléparaméter a térben
elfoglalt pozicid;
* lehetéleg barki szamara spontan moédon, segédeszkoz és kiulonosebb
felkésziilés nélkiil hozzaférhetdek.
Az ilyen felileteken torténd vezérlés végsd soron lebonthatd a tengelyekével
megegyezOd szamu paraméterre. Az utdbbi évtizedekben, az érintdképernyd €s a
haromdimenzids lekovetési eljarasok térhdditasaval egyre gyakrabban talalkozunk

ilyen vezérlSterekkel.

1.4.3.1. A komponalt vezérloelem

Komponalt vezérléelem alatt a komponalt hangszer karakterisztikus jellemzdinek
egyetlen vezérldelem keretében valdo megvaldsitasat értem. Olyan egyszer(
kontrollerekrél van tehat szo, melyek a komplex szoftveres attérképezés révén
belekodolt zenei informécioknak koszonhetden egy sokszinii, egyuttal behatarolt
zenei vilag explorativ, felfedezd jellegh dekddolasara és megszolaltatasara
invitalnak.

Rugalmasan formalhaté komponalt vezérléelem legegyszerbben egy tiszta
dimenzionalitasu vezérlotér attérképezésével hozhato 1étre, mivel mas, specialis
kontrollerek esetében altalaban méar maga a fizikai eszkoz kialakitasa is hordoz
egyfajta megkomponaltsagot. Az aldbbiakban a dimenzidk szdma szerinti bontasban

mutatunk be néhany jellegzetes vagy éppen kiilonleges példat.
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1.4.3.2. Egydimenzids terek

Az akusztikus hangszereknél igen ritka a tisztan egydimenzids vezérléelem,
leginkabb talan a harsona tolocséve nevezheté ilyennek.® A digitalis — és altalaban
az elektrofon — hangszerek esetében azonban mintegy alapértelmezetté valtak ezek
az éltaladban lineéris vagy korkoros mozdulatokra tervezett elemek, melyek tipikusan
egyetlen paraméter folyamatos vagy szakaszos valtoztatasat teszik lehetévé. Az
elekromos ¢€s elektronikus, azon belil a hangtechnikai és telekommunikécios
eszkozok kezdettdl fogva hasznaltak ilyeneket, gondoljunk csak a radid
hangologombjara és hangerdszabalyozdjara. A digitalis hangszerek told és forgod
potenciométereinek vélhetéen a keverdpult vezérldelemei szolgaltak kozvetlen
eloképul.

Az egyéb megjelenési formak kozil mar esett sz6 a thereminrdl, ahol a kéznek
az antennatol valé tavolsaga befolyasolja az elektromagneses erdteret.®! Hasonlo, de
behataroltabb, iranyitottabb mozgast enged az Ondes Martenot huzogathato, vagy a
Trautonium kifeszitett fémdrotja. Ez utobbiak késébb a szalagvezérld (ribbon
controller) kiilonb6zé formaiban keltek ) életre, melyek még a klasszikus,
tologombos csuszkéanal is tisztabb megvaldsulasai az egydimenzios vezérldelemnek,
raadasul az atmenet nélkiili pozicidugrast is lehetéveé teszik.

A legegyszeriibb linearis, egy az egyhez tipusu attérképezes esetében a kontroller
teljes tavolsaganak fokozatos megtétele kozben a vezérelt hangi paraméter is
egyenletesen jarja be tartomanyanak egészét. Ezen kivil még az alabbi lehetdségeink
vannak a mapping megtervezésekor:

«  Mivel a szigoru linearis kapcsolat az akusztikus vilagban ritka, egy digitalis
hangszer fejlesztésekor nagy 1€pést tehetliink a gépiességtol a természetesség
¢s a hangszerszerség fel¢, ha gondosan kikisérletezett nemlinearis skalazast
alkalmazunk.

«  Tobb kimeneti paramétert is kothetiink a csuszkahoz (egy a tobbhoz tipusu

attérképezés), akar mindegyikhez kiilonboz6 skalazast alkalmazva. Altalaban

8 A kulonféle gombok, kapesolok és billentyik tobbsége is egydimenzios, de ezeknek a vezérlés
szempontjabol szignifikdns tartomanya olyannyira sziik, hogy itt most nem soroljuk 8ket a tipikus
egydimenzi6s vezérldelemek kozé. Az egyetlen nyomdgombra redukalt vezérléfelilet lehetéségeirdl
lasd: Michael Gurevich, Adnan Marquez-Borbon és Paul Stapleton: ,Playing with Constraints:
Stylistic Variation with a Simple Electronic Instrument”. Computer Music Journal 36/1 (2012): 23-
41.

¥ Mandel Robert: Elektrofon hangszerek. (Budapest: Kossuth Kiado, 2007): 20. o.
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ezt az eljarast alkalmazzuk, amikor egy percepcidsan-zeneileg egyenletesnek
hat6 eredményt tobb szintézisparaméter finom 6sszehangoléasaval ériink el.

A linearitast teljesen mellézve, tobb kilonbozd eseményt és/vagy folyamatot
is elhelyezhetink a csuszka mentén tetszéleges atfedésekkel. Ezzel a
homogén, egyfunkcids vezérléelembdl gazdag expresszivitasra képes, akar

autondém zeneiséggel bird hangszert hozhatunk létre.

Ez utobbi valtozat — melyet egydimenzids komponalt vezérléelemnek neveztem

el —jol példazza a digitalis hangszertervezésben rejlé zeneszerzdi potencialt. Ennek

szemléltetésére alljon itt néhany megvalosult vagy konnyen megvaldsithato példa:

A Herrmutt Lobby kollektiva altal fejlesztett BeatFader® egyetlen csuszkan
tobb, konfiguralhaté MIDI-izenetet helyez el. A mozgatas helyének és
sebességének varialasaval valtozatos jatékmodok érhetdek el.

Ha a csuszkan nem csak a pozicio valtozasait, hanem azok sebességét és
tavolsagat is felhasznéaljuk a kimeneti paraméterek modositasara — vagyis

gyakorlatilag megnoveljuk a dimenziok szamat — még kifinomultabban

jatszhato hangszert hozhatunk 1étre.

Egy hangfajl-alapu granularis szintetizator, ahol a szemcsék kiolvasasi
pozicigjat szabadon valtoztatjuk egy szalagvezérld segitségével. Ha
egyenletesen végighizom az ujjam, eredeti forméjaban szoélal meg a hangfajl,
ha egy helyben tartom, kimerevitett pillanat szdl, de tetszolegesen ugralhatok
¢s szlnetet is tarthatok. Az egydimenzids vezérlés a kivalasztott vagy eldre
megkomponalt hangfajl révén pontosan annyi hangi-zenei dimenziét hoz
mukodésbe, amennyi az alapanyagban megtalalhaté — megtoldva azokat a
szabad artikulaci6 sokrétl transzformacids lehetdségeivel.

Az eléz6hoz nagyon hasonlit az egyik legelterjedtebb hangminta-alapu
elektronikus hangszer, a scratch jatékmoddal manipulélt lemezjatsz6. A 6
kilonbség a hangmagassag és a sebesség oOsszekapcsolddasa az analog
technologia révén. Az igazan virtudz lemezjatszosok (turntablistek) — mint

példaul a svajci Joke Lanz® — jatékakor a lemezeken 1évé alapanyag

82 http://herrmuttlobby.com/beatfader-2/
¥ http://www.suddeninfant.com/
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majdhogynem irrelevanssa valik, mert annak maximalis kisajatitasaval®®
teljesen egyéni nyelvezetet €s kifejezésmodot hoznak 1étre.

* A Soundpainting tobb olyan szituéciot is kinal (példaul: Scanning, Circle
Mode), ahol az egylttes az onkonfiguralé komponalt vezérléelem elvén kezd

mukodni.

1.4.3.3. Kétdimenzios terek

A kétdimenzios vezérlétér kézenfekvd metaforaja az elottink fekvo tres
papirlap. Errél pedig kdnnyen asszocialhatunk a kottara, amely tagabb értelemben és
attételesen valdban egyfajta tavvezérlést valosit meg. Kétdimenzios vezérl6térnek
tekinthetjiik azokat a feliileteket is, amelyek tobb egydimenzios elemet kombinéalnak
ugy, hogy az elrendezés és a kezelés modja jelentdséggel ruhazza fel a sikbeli
kialakitast. Ilyen példaul az 1990-ben piacra dobott Buchla Thunder,” mely
ergonomikusan elrendezett érintés- és nyomasérzékeny sik vezérléelemekbdl all, a
generalt MIDI-parancsok pedig a beépitett programozasi lehetdség révén
testreszabhatdak. Szamunkra mégis a Xenakis altal 1977-ben megvalositott UPIC
rendszer az elsé igazan relevans talalmany.*® melynek kompoziciés tizemmadja
egyébként szintén a kottatol kolcsonozte az 1dé- és a hangmagassag-tengelyt. Az
1950-es évektdl kezdtek megjelenni a digitalis rajztablak (graphics tablet), melyeket
hamarosan a szamitdgépes egér, majd késébb a trackpad és az érintéképernyd
kovetett. Utobbiak virdgkora csak a 2000-es évek masodik felében kezdddott meg,
miutan a felhasznéaldbarat tobbérintéses (multitouch) technologidk kidolgozasa
lehetévé tette az okostelefonok és a tablagépek széleskori elterjedését. Két fontos,
zenei felhasznalasra szant eszk6z azonban méar kicsivel kordbban, 2005 tajan
megjelent: a Reactable és a Lemur.®’

Korébban a szamitogép-alapi zenei rendszerekre a tobbszoros diszlokacid volt
jellemzo: a vezérldfelillet, a vezérlés vizudlis (képernyd), auditiv €s motoros

(hangsz6rd) konzekvenciai térben elkiloniiltek egymastol. Mig példaul a force

¥ A zenei kisajatitas (musical appropriation) értelmében. Léasd: Chris Cutler: ,.Lopofénia”.
Magyar Miihely 120: 43-70.

¥ http://buchla.com/about/history-buchla/1990-thunder/

¥ Jean-Baptiste Thiebaut, Patrick G. T. Healey ¢s Nick Bryan Kinns: ,,Drawing Electroacoustic
Music”. Proceedings of the 2008 International Computer Music Conference. (Belfast: 2008).

¥ http://www.jazzmutant.com/behindthelemur.php
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feedback lehetdséggel ellatott taktilis interfészek fejlesztésével a fizikai kapcsolatot,
a vezérlbtestbe épitett hangforrasokkal pedig a lokalizalt hangkeltést prébaltak
mesterségesen potolni, addig a Reactable és az érintéképernyd legfébb ujdonsaga,
hogy visszakerilt a rendszerbe a kozvetlen vizudlis visszacsatolas. A manipulécio
helyén tapasztalt képi visszajelzés segiti az eléadot abban, hogy a sajat mozdulatai és
a megszolald hangok kozotti osszefiiggés természetérdl megbizonyosodjon, és a
hangszert ily mddon egyre jobban megismerve konnyebben eljusson a megtestesiilt
gondolkodas (embodied cognition), az internalizaci6 és végsé soron a flow
allapotaba.

Az érintéképerny0s tablagép a tiszta dimenzionalitasi vezérlétér kétdimenzids
etalonjanak tekinthetd, hiszen a sik egy behatarolt szeletében szabad mozgast
biztosit. A mozgd ujj két koordinataja két folyamatos paramétert biztosit,
adatmennyiség (és dimenzid) szempontjabol tehat nem kapunk tobbet, mint ha két
parhuzamos csuszkat hasznalnank. Minden tovabbi ujj kettével megnoveli a
szabadsagfokok szamat, még ha anatomiai okokbol nem is tudjuk oket teljesen
fuggetleniil kezelni. A dolog akkor kezd igazan érdekessé valni, amikor a sikot
kisebb egységekre osztjuk, melyeket killonbozd karakterekkel, miikodési modokkal
ruhazunk fel — mint amikor a papirlapra kiillonb6z6 szinl alakzatokat rajzolunk.

Az eredeti Lemur hardvere az érintéképernyds tablagép eldfutaranak tekinthetd,
annal nem tudott tobbet — ezt jol mutatja, hogy az iPad megjelenésekor
maradéktalanul at tudtak iltetni az uj rendszerre. Ami viszont még ma is kiemeli a
tobbi tablagépes MIDI-kontroller kozill, az a vezérldelemek viselkedésének
széleskorlh programozhatdsaga. Mar az eredeti eszkozon is lehetéség volt fizikai
tulajdonsagok megadasara, példaul a szimulalt surlodas €s tehetetlenség mértékének
valtoztatasaval a kézzel elinditott vezérléelemek tovabbi mozgasat Ilehetett
befolyasolni. A koézelmultban pedig egy olyan elemmel boviilt a tablagépes verzio,
mely teljesen szabadon (HTMLS alapon) programozhato. Ezzel a Lemur egy olyan
intelligens, aktiv és interaktiv rendszerré alakithatd, amely messze tullép a
szokvanyos MIDI-vezérlé alkalmazasokon, melyek tobbsége még mindig szolgaian
mésolja a keverépult passziv fizikai vezérléelemeit (tol6 és forgd potenciométerek,*®

gombok ¢€s kapcsolok), legteljebb egy kétdimenzios vezérlével megtoldva azokat.

A forgd potenciométer esetében kuléndsen szembetind, hogy mennyire nem intuitiv az
érintéképernyén valo alkalmazéasa. A vezérléséhez ugyanis altalaban nem forgd, hanem egyenes
vonalt mozdulatot kell tenni, ami nincs 6sszhangban a vizualis visszajelzéssel.
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Azt, hogy beépitett intelligencia nélkil is elképzelhetd egy intuitiv, személyre
szabhato €s az eszkoz eldnyeit kihasznalo feliilet, az olyan, szabadon konfiguralhaté
alkalmazasok bizonyitjak, mint példaul a BeatSurfing.¥” Bar mas szoftverek is
biztositjdk a szerkesztés lehetOségét, a BeatSurfing egyszeri elemeinek
elhelyezésében radikalis szabadsagot kapunk, tetszdéleges atfedéseket hozhatunk
létre, igy alakul ki a jellegzetes, rendezetlennek tiind kép. A rendszer masik fontos
jellemzdje — €s ez a hangszerszeriiség kulcsa —, hogy a kialakitott felillet nem hatéaroz
meg rogzitett utvonalakat a mozdulatok szdmara, hanem tovabbra is szabadon,
tetszoleges gesztusokkal mozoghatunk a tablagép teljes feltletén, felfedezve, bejarva
a magunk alkotta vilagot.”® Amikor az ujjunk athalad egy elemen, az kikiildi a hozza
tarsitott MIDI-parancsot. Ha egyszerre tobb wujjal kozlekedink kiilonbozd
utvonalakon, tobbrétegli zenei torténést generalhatunk. A BeatSurfing mindezek
miatt kivaloan alkalmas kétdimenzids komponalt vezérléelem létrehozéasara. Idealis
formaban valosul meg tovabba a digitalis hangszertervezésre jellemzd interaktiv
munkamodszer: az eltervezett gesztuslehetdségekhez alakitjuk a feltletet, majd
azonnali tesztelés utan tovabbi mdoddositasokat tehetiink, finomitva vagy akar
gyOkeresen attervezve az elemek elrendezését, egészen addig, amig a — kozben is
alakul6 — zenei elképzeléseink €s a hangszer képességei 0sszhangba nem kertlnek.

A kétdimenzids vezérléelem tovabbi gyakori felhasznédldsi modja a presetek
(t5bb paraméter allapotat rogzitd beallitasok) kozotti interpolacio.” Csakugy, mint a
BeatSurfing esetében, itt is tetszés szerint elhelyezett objektumok — a presetek —
kozott tudunk szabadon navigélni, €s altalaban az egyes objektumok hatdsugarat is
killon-kilon meghatarozhatjuk. Az eltarolt paraméterek értékei mindig aszerint
alakulnak, hogy az aktualis pozicionkban éppen melyik objektum milyen sullyal van

jelen. Ezen az elven mikodd kétdimenzids interpolacios lehetdség szamos kreativ

¥ http://herrmuttlobby.com/beatsurfing/

%0 A BeatSurfing feliiletének kor alaku és hosszukés elemeirdl eszinkbe juthat az titGhangszeres
instrumentarium szinpadi elrendezésének felilnézeti képe. Foleg kortarszenei darabok esetében
gyvakori, hogy a felhasznalt hangszerpark és kozottik vald, a darab altal diktalt koreografia
figgvényében az el6add egyedi elrendezést tervez, melynek kialakitdsakor az egyéni ergondmiai
igények ¢s a zenei szempontok egyardnt szerepet jatszanak. Itt a tényleges dimenzionalitds akar
hangszerrél hangszerre valtozhat, gondoljunk példdul egy triangulum és egy marimba
kombinacidjara. Az egyszerre t6bb hangszert hasznalo utéhangszeres a komplex térbeli mozgas és a
megoldandd kérdések szempontjabol is sok hasonldésagot mutat a szamitégép-alapu gesztusvezérelt
hangszeren jatsz6 zenésszel.

° Garth Paine: ,, Towards Unified Design Guidelines for New Interfaces for Musical Expression”.
Organised Sound 14/02 (2009): 142-155. 147. o.
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zenei szoftver (példaul a Kyma,”? az AudioMulch”™ vagy a Max) integrans részét

képezi.

1.4.3.4. Haromdimenzios terek

A haromdimenzids térben tett mozdulatokkal vald vezérlés igénye egyidds a

szamitogép-alapu hangszerek kutatasaval. Néhany hiresebb példaval szemléltetve az

alabbi csoportositast alakithatjuk ki:
«  Palcak: Radio Baton™ (Max Mathews, 1980-as évek); Lightning” (Donald
Buchla, 1991); Digital Baton’ (MIT Media Lab, 1996).

. Szenzoros ruhak és egyéb, testre erdsitett vagy kézben tartott eszkozok:

viselheté dobgépek: Brocton-X Drum Suit (1980-as évek); Control
Suit (NoTAM, 1995);

a test izmainak ¢&s/vagy izileteinek mozgasat, hajlasat kovetd
rendszerek: BodySynth (Van Raalte ¢és Severinghaus, 1998),
MidiDancer (Marc Coniglio, 2000); Miburi (Yamaha, 1994);
BioMuse (BioControl, Atau Tanaka, 1992),

kézcentrikus szenzoros vezérlék: The Hands’’' (Michel Waisvisz,
1984); Power Glove (Mattel, 1989); the Gloves (MIT Media Lab,
Imogen Heap, 2011); Myo armband”® (Thalmic Labs, megjelenés
elott);

kézben tartott, mozgasszenzoros vezérlok: WiiMote (Nintendo,

20006), egy¢b jatekvezérlok.

+  Erintésmentes, tavolsagérzékelds rendszerek: Cage ¢és Cunningham

Variations V ciml eléadasahoz fejlesztett, a theremin elvén mikodo rendszer

(Gordon Mumma ¢és David Tudor, 1965), Joel Chadabe Solo ciml

°2 http://www.symbolicsound.com/

> Ross Bencina: ,, The Metasurface: Applying Natural Neighbour Interpolation to Two-to-many
Mapping”. Proceedings of the 2005 Conference on New Interfaces for Musical FExpression.
(Vancouver: 2005). 101-104.

** https://cerma. stanford.edu/radiobaton/

°> http://buchla.com/about/history-buchla/1996-lightning-ii/

*® http://web.media.mit.edu/~joep/TTT.BO/baton. html

" Michel Waisvisz: ,The Hands: A Set of Remote Midi-Controllers”. Proceedings of the
International Computer Music Conference. (Burnaby: 1985).

% https://www.thalmic.com/en/myo/
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darabjahoz késziilt hangszer (két theremin-antennaval vezérelt Synclavier
szintetizator, 1977);

+  Kamera alapi (computer vision) eszkozok: Kinect (Microsoft, 2010); Leap
Motion™ (2014).

A legtobb felsorolt példa egyedileg kifejlesztett rendszer, de az utdbbi évek
elterjedt megoldasait (WiiMote, Kinect) féleg a jatékkonzolok gyartoinak
koszonhetjiik, legijabban pedig ismét az univerzalis beviteli eszkozok felé fordult a
figyelem (Leap Motion, Myo). A mozgasszenzoros technologidk fejlédése
megteremtette a  tiszta  dimenzionalitdsu = vezérlétér  haromdimenzios
megval6sitasanak lehetdségét. A Kinect és a Leap Motion segitségével ma mar barki
kinevezheti a tér egy behatarolt darabjat vezérldtérnek, melyet tetszés szerint
konfiguralhat.

Az ilyen — definicié szerint tires — tereknek persze megvannak a maguk hatranyai
¢s kihivéasai. Szemben az egy- €s kétdimenzids tarsaikkal, itt az izmaink és a
szemeink 4altal biztositott relativ pozicidérzeten €s — szerencsés esetben — a
megszolalo hangokon kivill a sz6 szoros értelmében semmi kapaszkodonk nincs a
pontos helyzetiinket illetéen. Hianyzik a taktilis visszajelzés, a fizikai objektum

19 Thomas Hermann és

ellenallasa, €s ez nagyon megneheziti a preciz vezérlést.
Andy Hunt egyenesen természetellenesnek nevezi'’' az ilyen kezelofeliileteket, arra
utalva, hogy azok nem rendelkeznek a mindennapokban eléforduld eldképpel —
leszamitva az ember-ember kozotti kommunikacié egyes formait, példaul a siketek
jelbeszédét. Ezért érdekes példaul Tim Thompson hibrid megoldasa,'® ahol a tér
felosztasat egy fizikailag jelen levd, nagyméret keret jelzi, melynek kilénbozo
nyilasaiba benyulva kilénb6zé hangokon tudunk jatszani. Killon érdekesség, hogy a
Space Palette Gjabb valtozatain kisebb nyilasok is helyet kaptak, melyek egyszeri

egydimenzids vezérldelemek (gombok) térbeli kivettuléseiként a vezérldtér-darabkak

hangszinbeallitasai (presetei) kozotti valtast teszik lehetévé.'” Egy valodi

% https://www.leapmotion.com/

1% Tovabbi probléma, hogy konnyl véletlenil belenytlni” a vezérlétérbe, akaratlanul
mikodésbe hozva a hangszert. Kihivast jelent még a gyakori tjrakalibracié szukségessége, illetve a
felismerési algoritmusok bonyolultsaga okozta késés (latency) is.

' Thomas Hermann és Andy Hunt: ,, The Discipline of Interactive Sonification”. Proceedings of
the International Workshop on Interactive Sonification. (Bielefeld: 2004).

192 http://spacepalette.com/

1% Kicsit hasonlit ez a kombinacié azokra a projektekre, amelyek a tablagépek kétdimenzids
feluletére probaljak visszacsempészni a taktilis vezérléelemeket. Ilyen példaul a TunaKnobs
(http://www.tunadjgear.com/) vagy Florian Bormn modularis interfésze
(http://florianborn.com/projects/modulares_interface/).
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haromdimenzios komponalt vezérléelemmel allunk tehat szemben, azzal a
kiegészitéssel, hogy a megkomponalt vezérléshez itt fizikai-vizudlis orientacios
segédlet is tarsul.

A térbeli mozdulatokon alapuld vezérlés ugyanakkor példatlanul immerziv
jatékra ad alkalmat; az akadalytalan, ebbdl a szempontbol mégiscsak természetes
mozgas szabadsaga életkortdl €s felkésziltségtdl fiiggetlentl barki szdmara azonnal
hozzaférhetové teszi a hangszert, és — megfelelden komplex és érdekes attérképezés
esetén — hosszas kisérletezésre inspirdl. A hangszerrel elészor talalkozo kiviilallo
explorativ attitidjének kialakitdsahoz nagyban hozzajarulnak az tres tér hatranyként
emlitett tulajdonsagai: mivel nem latja, nem érzi €s eleinte nem is ismeri a tér
beosztasat, maganak kell jaték kozben felderitenie azt. Mindez részben a sajat
fejlesztésii mapping esetén is igaz: hidba ismerjik elvileg a tér szerkezetét és
mukodését, csak sok probalgatas €s gyakorlas utan lehetiink tobbé-kevésbé urai a
hangszernek. A rendszer inherens pontatlansagaiért egyrészt karpdtol a
gesztusvezérlés szabadsaga, masrészt a hangszerépité feladata, hogy azok
kezelésérdl az attérképezés soran gondoskodjon. Mint ahogy az akusztikus
instrumentumok esetében is, a hibak ¢s esetlegességek hozzajarulhatnak a hangszer
karakterének kialakitasahoz, ha tudatosan banunk veliik.

A megjelenése 6ta eltelt rovid 1d6 alatt a Leap Motion kontroller maris szamtalan
hangszerépitési kisérletben kapott szerepet, ezek elsé hullamat Jihyun Han és
Nicolas Gold cikke'™* foglalja 6ssze, Miranda és Wanderley kategoriai szerint
csoportositva. Kis mérete ¢€s elényos technikai paraméterei killonosen alkalmassa
teszik meglévd hangszerek, esetleg vokalis performansz mozdulatvezérléssel valo
kiegészitésére — ha a jatékos mindkét keze foglalt, akar a dobverd vagy gitarfe;
mozgatasaval is vezérelhet effektparamétereket, vagy akar egy masik zenei réteget.
Megsziilettek természetesen a jol ismert hangszerek virtualis valtozatai is, késziilt
példaul levegdben tett mozdulatokkal jatszhatd zongora, harfa és dobok. Ehhez
képest egyeldre kevesebb olyan zenei projektrdl lehet tudni, ahol a Leap Motion-re
épuld, a kontroller képességeit alaposan kihasznald vezérlés kozponti szerepet kap.
Joachim Gossmann és Max Neupert példaul olyan rendszert dolgozott ki, mellyel

egy akusztikus hangszer jatékanak hang- ¢s videofelvételét térbeli mozdulatokkal

194 Jihyun Han és Nicolas Gold: ,Lessons Learned in Exploring the Leap Motion(tm) Sensor for
Gesture-Based Instrument Design”™. Proceedings of the International Conference on New Interfaces
for Musical Expression. (London: 2014). 371-374.
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lehet remixelni. A felvett anyag elészor automatizalt feldolgozasra keriil, melynek
soran hangi paraméterek alapjan felcimkézett rovid szakaszokbol allé adatbazis jon
létre. A toredékek pontok halmazaként jelennek meg egy haromdimenzios teret
leképezd vizualizacion; ebben a térben tud navigélni, részeire rakozeliteni a jatékos.
A navigacio soran érintett toredékekbdl egy specidlis szintézistechnika (Ggynevezett
concatenative synthesis) segitségével all 6ssze az ) zenei és vizudlis anyag. Attdl
fuggden, hogy a részecskék térbeli elrendezésekor melyik tengelyt milyen hangi
paraméternek feleltettink meg, a kéz gesztusaival kilonbozd zenei utvonalakat
jarhatunk be az eredeti felvétel anyagaban. A szerzok a projekt kapcsan érzékletesen
irjak le azt a folyamatot, ahogy a tiszta dimenzionalitast vezérl6tér felfedi a benne

rejlo zenei tartalmat a vele ismerkedd jatékos elott:

[...] a jatékos egyre tobb tapasztalatra tesz szert sajat fizikai akcioinak az észlelt
eredményre gyakorolt hatasarol. Az elvaras és a bekovetkezés kozott kibontakozd
kapcsolat fenntartja a jatékos érdeklédését, mig a Iehetséges akcidstratégiak

feltarulkozé skalaja a hatasok szandékos eléidézését is mindinkabb lehetévé teszi.'™

L5. Metahangszerek és mds interaktiv zenei rendszerek

Luke Dahl szerint a metahangszer paradigmatikus példdja a szamitdégép; a
zeneszerz$ erre a tiszta lapra, a végtelen lehet6ségek leszlkitésével szerkeszti meg a

lehetséges hangszerek egyikét:

A szamitégép egy metahangszer; altalanos képességekkel felruhazott alapzat,

melyre felépithet az egyedi hangszer.'®

Legtobbszor mégis az olyan rendszereket nevezik metahangszernek, melyek
tobb, kulon-kulon is hangszerként értelmezhetd egységbdl allnak. Eszerint
metahangszer lehet barmely zenei ensemble, kérus vagy Soundpainting-egyittes

(lasd: 1.5.2.4.), amint azt Tanaka mellett Jesse Allison és tarsai is megerdsitik:

195 Joachim GoBmann és Max Neupert: ,,Musical Interface to Audiovisual Corpora of Arbitrary
Instruments”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression.
(London: 2014). 151-154. 152. o.

1% Tuke Dahl: ,Wicked Problems and Design Considerations in Composing for Laptop
Orchestra”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression.
(Ann Arbor: 2012): 57-60. 58. o.
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A j6l mikods egylittes is egyfajta metaszintll, tobbszereplés hangszermnek

107
nevezhetd.

Kétségtelen, hogy az egyiittes és a kollaborativ metahangszer kozotti hatarvonal

vitathaté, de a gondolat, miszerint az egyuttmikodé eldéaddk csoportja
108

metahangszert formal, hasznéalhat6 analdgianak tinik [... |

Rob Canning metahangszernek nevezi a valds ideji kottat (lasd: 1.5.2.3)) is,

amennyiben az interaktiv modon, a zenészek kezében 1évé hangszerektdl elkiloniild
réteget képezve valik a zene befolyasolasanak eszkozévé.'”

Ebben az értelemben minden, akusztikus eszkozok tavvezérlésén alapulo

rendszer is ide sorolhat6, beleértve a robothangszereket (lasd: 1.5.2.2.) és a dolgozat

masodik felében targyalt orgona-alapu projektet is.

L.5.1. Klasszikus példak

A Meta-Instrument elnevezés tulajdonnévként Serge de Laubier és Rémy Dury
digitalis hangszerét takarja, melynek elsé valtozata 1989-ben késziilt el.'"® A
rendszer alland6 eleme a bonyolult szenzoros vezérldteliilet, mely a kezek €s a karok
mozdulatait €s pozicidjat érzékeli, mikozben taktilis visszacsatolasra is lehetdséget
biztosit. A szoftveres attérképezés ¢€s hanggenerator cserélhetd, illetve
programozhatd; 2006-ig tobb, mint 150 ilyen szoftverhangszer> készilt el
kiilonb6zé kompozicidkhoz.

Roel Vertegaal és Ungvary Tamas SensOrg névre keresztelt rendszere''! (1999)

ember €s hangszer organikus viszonyéat helyezte a koncepcio kozéppontjaba, és ezzel

197 Atau Tanaka: _Sensor-Based Musical Instruments and Interactive Music”. In: The Oxford
Handbook of Computer Music. (New York: Oxford University Press, 2009): 233-257. 248-249. o.

198 Jesse Allison, Yemin Oh és Benjamin Taylor: ,,Nexus: Collaborative Performance for the
Masses, Handling Instrument Interface Distribution Through the Web”. Proceedings of the
International Conference on New Interfaces for Musical Expression. (Daejeon: 2013).

1% Rob Canning: ,Interactive Parallax Scrolling Score Interface for Composed Networked
Improvisation”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical
Expression. (London: 2014). 144-146. 144. o.

1% Serge De Laubier és Vincent Goudard: ,,Meta-Instrument 3: a look over 17 years of practice”.
Proceedings of the 2006 International Conference on New Interfaces for Musical Expression (Paris:
2006): 288-291.

" Roel Vertegaal és Ungvéary Tamas: , Tangible Bits and Malleable Atoms in the Design of a
Computer Music Instrument”. CHI ‘01 Extended Abstracts on Human Factors in Computing Systems.
(Seattle: 2001). 311-312.
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az ergonomia ¢s a testreszabhatdsag olyan szintjére jutott el, amely még manapsag is
ritkasagszamba megy — mindezt a hagyomanyos hangszerek kiilséségeinek utanzasa
nélkul. A kezeldfelillet vezérldelemek sokasagabol all, mely két nagy csoportra van
osztva, €s ezt a térbeli elrendezés is tikrézi. A dominans kéz oldalan kaptak helyet
az azonnali, gyors interakciot szolgalo kontrollerek, melyekhez hangi és taktilis
visszajelzés tarsul, a legfontosabb egy haromdimenzios izometrikus joystick
(FingerprintR). A maésik oldalra a szimbolikus vezérlést, 1d6ézités szempontjabol
kevésbé kritikus elemek kertltek, vizudlis visszajelzéssel. A cél az volt, hogy az
eszkozok elrendezése tikrozze azok funkcigjat, és minél kevésbé kelljen az
eldadonak fejben tartania, hogy melyik hardverelem melyik szoftveres modulhoz
tartozik. Mindkét sikra a teljes modularitas jellemzd, €s a kontrollerekbdl szinkddok,
cimkék és szabad térbeli elhelyezés segitségével alakithato ki az aktudlis darab és
eldado szamara legmegfelel6bb kezeldfelillet. Az interfész képlékenységét legjobban
a Flexipad nevl fémlapok példazzdk, melyeken magneses csuszkak €és gombok
rendezhetéek el tetszélegesen. Az Image-in-Kit pedig egy grafikus kottak
megjelenitésére alkalmas érintdképernyd, melyen virtualis gombokat lehet rendelni
az aktualis kotta kilonbozé grafikus elemeihez, megérinthetévé téve ezzel a

;e . . o 112
kompozici6 szimbolikus reprezentacidjat.

Ez utobbi két egység a komponalt
vezérldelem jellegzetességeit mutatja, mig a SensOrg kezeldfeliletének egésze
komponalt — pontosabban komponéalhaté — hangszernek tekinthetd.

Michel Waisvisz évtizedeken 4t vezette az amszterdami STEIM kutatokozpontot,
amely maig az emberkdzponti technolégian és a fizikai érintésen, a test
intelligencigjan alapulo elektronikus zenei interfészek fellegvara. Mar az 1974-ben
elkésziilt CrackleBox is az érintésen alapult, amennyiben az eléado borfeltletét a
hangkelté aramkor részévé tette; utolsd nagy projektjében pedig Waisvisz a jatékos
mozgasa altal generalt aramot tervezte felhasznéalni az elekronikus eszk6zok
mukodtetésére. Legfontosabb hangszere az 1984-ben, kozvetleniil a MIDI szabvany

megjelenése utan megépitett The Hands, melynek élete hatralévd részében valodi

virtudzava valt:

Abban az id6ben a legtisztdbb értelemben vett sajat szonikus szabalyokkal

rendelkezé elektronikus zene utan kutattam, melynek narrativajat kizarélag dramlés,

"2 Vo, Tangible Scores, lasd: Enrique Tomas ¢és Martin Kaltenbrunner: ,, Tangible Scores:
Shaping the Inherent Instrument Score”. Proceedings of the International Conference on New
Interfaces for Musical Expression. (London: 2014). 609-614.
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ritmus ¢és hang szekvenciai fejezik ki. Szikség volt egy hangszerre, amellyel
megérinthetévé valhatott a hang. Kezelni, navigalni, kompondlni, formélni ¢&s
jatszani akartam a hangot, ¢érzékenyen, kifinomultan, sét, érzékien és izgalmasan!

Olyasvalamit szerettem volna tehat, ami akkoriban egyaltalan nem volt az
113

elektronikus zene sajat]

A kontroller két, a kéz formajahoz idomul6 fogolapbdl all, melyre billentytk és
mozgasszenzorok vannak erdsitve oly mddon, hogy az eléado jaték kozben szabadon
mozoghat. A szamitogépbe tovabbitott MIDI-jeleket érzékenyen reagalo szoftveres
algoritmusok dolgozzak fel, melyek intelligens, a jatékos utasitdsait olykor
feliulbiralo vagy kiegészitd elemeket is tartalmaznak. A vezérlés az egyes hangok
elinditasan €s manipulacidjan tulmenden nagyobb l1éptékii hangfolyamok formalasat
is lehetévé teszi. Waisvisz fontosnak tartotta a hangszerjatékhoz hagyomanyosan
kapcsolodo tanulasi folyamatot, mely a kifinomult irdnyitas és ezzel a magas
szinvonalu zenélés eldfeltétele. Ehhez viszont az szitkséges, hogy a hangszer ne
valtozzon folyamatosan; legyen egy olyan, a fejlesztéstél idében elkiloniilé
gyakorlasi fazis, amikor a jatékos egy stabil rendszeren tud a virtuozitas elérésén
dolgozni.

A fenti példakbol ugy tinhet, hogy az interaktiv zenei rendszereket leginkabb az
egyedileg kialakitott kezeldfelilet definidlja, a tobbi komponens (attérképezés,
hangel6allitas) mintha masodlagos jelentoséggel birna, és kevésbé jarulna hozza a
hangszerek karakteréhez. Ennek oka, hogy utobbiakrol szamitogépes szoftver
gondoskodik, melynek legnagyobb eldénye éppen a konnyl cserélhetdség, az
adaptacio, remixelés lehetdsége. A legtobb rendszer eleve flexibilis szoftveres
infrastrukturat kinal, melybe a sajat elemek €s modositasok egyszerien beépithetdek.
Manapsag a tiszta dimenzionalitasu vezérlterek hasznalataval eldéllhat az az
egyensuly, amikor a szoftveres konfiguralhatosag a kezeldfeliletre is kiterjed, és az
ily modon vizuélisan sem valik a tobbi komponensnél hangsulyosabba.

Barmennyire is intim és/vagy testreszabhat6 az eddig targyalt hangszerek
vezérlése, a belsé mukodes részletei — legalabbis a szemiink eldl — rejtve maradnak.

Nem ugy, mint az interaktiv zenei rendszerek egy masik tipusat képviseld

'3 Michel Waisvisz: The Hands. (2006). http://www.crackle.org/TheHands.htm (Utolso6 letsltés:
2014. oktober 18.)
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Reactable'*

esetében. Ez egy asztalformdju eszkoz (tabletop), melynek
képernyoként is funkcionald feluletére killonbozd fizikai elemeket kell helyezni. A
felulet alatt mikod6 kamera a targyak aljan 1évo jelek felismerésével beazonositja a
targyak tipusat és pozicidjat, majd ennek alapjan hangot és vizualis visszajelzést
general. A kilonbozo funkcidju, egymas miikodését befolyasolo targyak virtualis
Osszekapcsolasaval kiterjedt algoritmus épithetd, melynek paramétereit az elemek
forgatdsaval lehet valtoztatni. A Reactable a felhaszndlo szempontjabol
tulajdonképpen az érintoképernyd elvén mukodik, a térbe kivetiild vezérléelemek
fizikalitasaval megtoldva azt. Nem a mély, hanem a széles tipust vezérlést valdsitja
meg: egyszerre tobb szinten, sok paraméterhez enged kozvetlen hozzaférést, de
szelektiv €s aszinkron jatékmodot is lehetove tesz azaltal, hogy a hangszer éppen
nem vezérelt részeit automatikusan mukodteti. A gazdag vizualizacié €s a taktilis
kozvetlenség intuitivva teszi a nagyszamu paraméter kezelését, és tobbszereplos,
kollaborativ jatékra is mddot nyujt. Az ilyen tipusu interaktiv zenei rendszerek
esetében kevésbé jut esziinkbe a hagyoméanyos hangszerjaték analogigja, inkabb
valos idejii hangszerépitésrdl beszélhetiink: a gesztusaink nyoman szintetizatorok
épulnek fel €és bomlanak le, mikozben zenélink rajtuk — csakiigy, mint a kovetkezo

alfejezetben bemutatott live coding esetében.

L.5.2. Néhany specialis eset

Az aldbbiakban nem konkrét eszkozokrél lesz sz6, hanem olyan zenélési
szituaciokrdl és hibrid rendszerekrdl, ahol a digitalis hangszerek legfontosabb
jellemzo6i valamilyen — tobbnyire modosult — formaban tetten érhetdéek. A fokusz
tagitasaval akusztikus elemek is bekeriilnek a képbe, igy az itt targyalt esetek méar a

dolgozat masodik részében bemutatando projekt tapasztalatait is elérevetitik.

14 Sergi Jorda, Gunter Geiger, Marcos Alonso és Martin Kaltenbrunner: ,, The Reactable:
Exploring the Synergy Between Live Music Performance and Tabletop Tangible Interfaces”.
Proceedings of the Ist International Conference on Tangible and Embedded Interaction. (Baton
Rouge: 2007). 139-146.
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I.5.2.1. Live coding

A live coding olyan szamitogép-alapy, improvizacios zenélési forma, ahol a
résztvevOk koncert kozben, €lében irjdk meg és/vagy alakitjak 4t a hangokat
létrehozo algoritmusokat. Ugy is fogalmazhatunk, hogy szoftveralapii hangszert
¢épitenek a szinpadon, mégpedig oly mddon, hogy az mar egy igen korai készultségi
fazistol kezdve mikodésben van. A hangszer-analogia akkor all meg, ha az
intelligens, interaktiv zenei rendszer értelmében hasznaljuk. Az eléadd-programozo
tipikusan nem a hang(jegy), hanem a zenei folyamatok szintjén fejt ki vezérlést:
algoritmusokat ¢&pit, ki- és bekapcsolja, bdviti, atalakitja oket, valtoztatja a
paramétereiket. A live coding egyik kozponti gondolata a mikodés transzparenciaja,
mely az alakulo programkddoknak a kozonség szamara lathatova tételét jelenti. Bar
a szoveggeépelés mint vezérlési mdd nélkiilozi a hagyomanyos hangszerjatékra vagy
a gesztusvezérlésre jellemzd kozvetlenséget, sok eléado gyors, virtudz
programozassal igyekszik ezt ellensulyozni. A kivetités is segit azzal, hogy az
aranylag lassan formalodo zenei szovethez a dinamikusabban €puld programkod
latvanyat tarsitja. Erdekesség, hogy éppen ennek ellenhatasaként létrejott egy slow
code mozgalom, mely a slow food analogidjara probalja hattérbe szoritani a
gyorsasag iranti igényt.'"

A live coding utjan improvizald zenész leggyakrabban a semmibdl indulva épiti
fel a kozonség szeme lattara és fule hallatara a zenei struktirdit. Ez persze nem
teljesen igaz: valdjaban az él6 programozashoz hasznélt keretrendszer meglévo
infrastruktiraja sokkal tébb a semminél, olyannyira, hogy akar jelentésen
befolyasolhatja a feléptlé zene esztétikai mindségét pusztan azaltal, hogy bizonyos
megoldasokhoz konnyebb, masokhoz nehezebb eljutasi lehetéséget biztosit.''®
Ebben tulajdonképpen a komponalt hangszer egyes ismertetdjegyeit mutatja, azzal a

kilonbséggel, hogy a lehetdségek kezdetben széles tarhdza az eldadd programozasi

3 JOhannes m zmolnig és Gerhard Eckel: ,Live Coding: An Overview”. Proceedings of the
International Computer Music Conference. (Keobenhavn: 2007): 295-298. 296. o.

"¢ Erre utal Johannes Fritsch indulatos megjegyzése: ,,Max/MSP: hallom! felismerem!” (szébeli
kozlés, 2009). A felhasznalt eszkozok altal kiilonbozé mértékben bar, de Shatatlanul kijelolt utak
konnyen ranyomjék a bélyegiiket az elkésziilé zenére, mely igy a szerzé egyénisége mellett zavard
mértékben magan hordozhatja az eszkoz karakterét is. Ez a probléma természetesen nem korlatozéddik
a live coding teriletére, ¢s az egyre konnyebben hasznalhatdé zenei szoftverek széleskori
elterjedésével mindennapos jelenséggé valt. Fritsch is hozzatette azonban, hogy innent6l minden a
szerzé6n mulik: ha a zenei elképzelés ereje és a megvalositas rafinéridja tultesz a gyari szoftverelemek
karakterén, akkor minden rendben — és erre éppen a live coding esetében, az alacsony szintli
beavatkozas lehetéségénél fogva minden esély meg is van.



10.18132/LFZE.2015.17

Bolesé Balint: Akusztikus hangkeltésii interaktiv zenei rendszer tervezése 44

¢és zenei dontései mentén fokozatosan szikil. Ugyancsak kinalkozik a hagyoményos
komponalas analdgiaja, ahol az tres lap betelitésével haladunk a végtelen szamu
lehetdség feldl az egyetlen megvalosult verzidig. A fokozatosan bezarédd kapuk
szomoru vizidja a hangszerépités €s a live coding esetében enyhébb formaban
jelentkezik, hiszen az alakuld vagy elézoleg elkészitett hangszer biztositotta keretek
kozott végiil azért mégiscsak szabadon improvizalhatunk.

A live coding jellegébdl adodéan — minthogy a munka folyamatosan a
motorhaztetd alatt zajlik €s ezért nem igazan intuitiv — elengedhethetetlen, hogy az
el6adé jol ismerje a rendszert, amelyben dolgozik.''” Ebben tehat sokkal kozelebb all
az akusztikus hangszerekhez, mint a konnyl hozzaférhetoséget megcélzd
mozgasszenzoros megoldasokhoz. Mivel szigoru szintaxissal rendelkezd nyelvekrol
van sz0, a zenei szandékot egzakt megfogalmazassal kell a gép szamara érthetévé
tenni. A nyelvi struktardkba foglalt instrukciok eléadas kozbeni tovabbitasa a
kilonbozé jelnyelvek, példaul a Soundpainting kapcsan lehet ismerds. A hangszer
éloben torténd Osszerakdsa sem a live coding Ujdonsaga: a szabad improvizacid
vilagaban nem szokatlan, hogy a hangszer (de)konstrukcidja a performansz szerves
részét képezi, €s ez jOl illeszkedik a mufaj azon esztétikai attitlidjéhez, mely a
zenének alapelemekre valo lebontdsat és Gjra felépitését szorgalmazza. Végezetil
meg kell emliteniink a Reactable-h6z hasonl6 intelligens zenei rendszereket, melyek
sikerrel egyesitik a kis egységekbdl valo épitkezés €s az intuitiv kezelhetOség

P .. 118
elonyeit.

1.5.2.2. Robothangszerek és robotzenekarok

A hangok elektronikus eléallitasa szempontjabol bizonyos értelemben a rendszer
utols6 eleme, a konkrét hanghullamokat 1étrehoz6 hangszord a leggyengébb

lancszem. Ligeti 1968-ban igy fogalmaz:

A hangszoré azonban alapvetéen hatranyban van a rezgd 1égoszlopokhoz,

nyelvekhez ¢s hurokhoz képest: egyforman alkalmasnak kell lennie minden

"7 Thor Magnusson: ,.Jmprovising With the Threnoscope: Integrating Code, Hardware, Gui,
Network, and Graphic Scores”. Proceedings of the International Conference on New Interfaces for
Musical Expression. (London: 2014). 19-22. 22. o.

18 Oliver Bown, Alice Eldridge ¢és Jon McCormack: ,Understanding Interaction in
Contemporary Digital Music: from Instruments to Behavioural Objects”. Organised Sound 14/02
(2009): 188-196. 191. o.
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frekvencia lejatszasara ¢s nem szabad, hogy sajat rezonancidja legyen. Ez azt jelenti,
hogy az elektronikus zene lapossaganak egyelére nem az elektronika, hanem a
hangszérémembran mindsége az oka. Ehhez még mdas problémdk is jarulnak,
példéaul az erésité sajat zoreje. Mindezek azonban csak pillanatnyi gatld tényezdk;

ezen a téren a technika fejlédése még nem sejtett, uj lehetéségekhez vezethet.'!?

Ligeti optimizmusat némileg bearnyékolja, hogy Trimpin még 1993-ban is

hasonldan vélekedik:

Itt van ez a sok divatos digitalis felvevé, és mi még mindig egy kozel szazéves
hangszérét  hasznalunk, egy nagy magneses tekercset fizikai membrannal.
Nevetséges. Digitalisan minden részletet rogzitiink, de a kimeneti oldalrél hianyzik
a hangszer rezonancigja. A hangszoérdk jovojét egy masfajta felépités jelenti, amely
jobban emlékeztet a hangszerek akusztikus zengésére. Majd akkor beszélhetiink

N < 1120
fizikai reakciérol.

Amne Figenfeldt pedig arra utal, hogy a zeneszerz6 szdmara, amennyiben
akusztikus hangszerek hangjaval szeretne dolgozni, még manapsag, a fejlett fizikai

modellezéses algoritmusok koraban sincs igazan alternativdja az eredeti hangkeltési

mechanizmusnak:

[...] ahelyett, hogy akusztikus hangszerek valésaghlibb  szintetikus
reprezentacidjaval préobalkoztam volna — ami Ugyis csak ahhoz a kritikdhoz vezetett

volna, hogy nem sikerillt pontosan visszaadni az eredetit — inkabb elkezdtem

. 1. e 114 121
magukat az akusztikus hangszereket haszndlni, szamitégépes vezérléssel.

A konkrét technikai hidnyossagokon tulmenden a hangszorok altal generalt
hangkornyezet virtualitisa a koncert mint kozosségi esemény kozvetlenségét is

negativan befolyasolhatja. Laura Maes €s tarsai igy fogalmaznak:

"9 Ligeti Gyorgy: ,Mit var el a mai zeneszerzé az orgonatél?”. In: Kerékfy Marton (szerk.):
Ligeti Gyorgy vdlogatott irdsai. (Budapest: Rozsavolgyi és Tarsa, 2010): 223-235. 228. o.

120 Kyle Gann: ,Trimpin’s Machine Age: A Revolutionary Tinker Revives the Dream of
Infinitely Fluid Music”. In: Music Downtown: Writings From the Village Voice. (Berkeley:
University of California Press, 2006): 33-38. 38. o.

2l Ame FEigenfeldt: ,Generative Music for Live Performance: Experiences with Real-Time
Notation”. Organised Sound 19 / Special Issue 03 (2014): 276-285. 281. o.
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[...] a hangszérd mint hangforras (minden elektronikusan generalt hang velejardja)

az akusztikus valdsag virtualizacioja. Ezaltal kétségessé teszi a koncert mint
122

szocialis ritus létjogosultsagat.

Az elektronikus vezérlés elonyeinek az akusztikus hangkeltés kozvetlen
fizikalitasaval €s készen kapott gazdagsagaval valdé kombinalasara szamos lehet6ség
kindlkozik. Ezek egyike a tavvezérelt robothangszerek épitése, ahol a hang
létrehozasaért felelés emberi eléaddt gépi mechanika valtja fel, igy a vezérlés és a
mapping megtervezése a digitalis rendszerekre jellemzd szabadsag és pontossag
jegyében torténhet. A human faktor kiiktatdsadval megsziinnek a kognitiv ¢és
fiziologiai korlatok: egy robot potencialisan nagyobb virtuozitasra képes — tobb
hangot ¢€s gyorsabban tud lejatszani, tébb zenei réteget tud egyidejii kontroll alatt
tartani — mint egy ember. Tovabbra is szamolni kell azonban azokkal a fizikai
torvényekkel, amelyek a mechanikus hangeldallitasra érvényesek.

A robothangszerek egyik kozvetlen eléfutaranak tekinthetd a gépzongora, mely
hagyomanyos formajaban lyukszalagokon elére rogzitett informaciok alapjan
szolaltat meg hangokat, igy €16 vezérlésre mindossze a tempo, esetleg a globalis
dinamika vonatkozasaban ad lehetdséget. Az 1980-as években megjelentek a
gépzongora elsd digitalis reinkarnacioi (Bosendorfer 290SE, Yamaha Disklavier,
PianoDisc). Trimpin egy béarmely zongora billentylizetére kivilrdl rahelyezhetd
mechanizmust (Vorsetzer) készitett, ez szolgalt mintaul a Winfried Ritsch altal
fejlesztett Autoklavierspieler, illetve a Logos Foundation Player Piano I €s II nevi
hangszerei szamara.

Trimpin zavarbaejtéen sokszini munkéassaga messze tilmutat a gépzongorakon.
Legtobb munkgja valahol a hangszer és az installacio metszéspontjaban helyezhetd
el. Epitett MIDI-vezérlésti vizszelepeket (Liquid Percussion), kilenc jatékzongorabol
allo automatizalt egyuttest (Klavier Nonette) és elektromagnesesen lebegtetett
gamelant. Részt vett a Karmetic Machine Orchestra hangszereinek kifejlesztésében,
David A. Jafte The Space Between Us cimli miivéhez pedig Gitbhangszereket alakitott
at tavvezérlésiivé — ez utobbi darab bemutatojan a kozonség tol¢ 16gatott hangszerek

123

Osszességen egyetlen Radio Baton segitségével jatszott az eléado.” ™ A Nancarrow

altal megalmodott, a gépzongorahoz hasonl6 elven miikédé titéhangszeres egyuttest

1221 aura Maes, Godfried-Willem Raes és Troy Rogers: ,, The Man and Machine Robot Orchestra
at Logos”. Computer Music Journal 35/4 (2011): 28-48. 28. o.
133 http://otherminds.org/shtm1/Jaffespace. shtml
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modern formaban, Nancarrow Percussion Orchestra cimmel valositotta meg a szerzo
sziiletésének szazadik évfordulojara.'**

Napjainkban gombamoddra szaporodnak a tobb robothangszerbdl osszeallitott
zenekarok. Kozos benniik, hogy a hangkeltés tobbnyire akusztikusan, hagyomanyos
hangszerek vagy maés targyak atalakitasaval torténik, de a mukodés részletei €s az
épitdk célkitiizései tekintetében fontos kiilonbségeket figyelhetiink meg. Ime néhany
példa:

* A =zenei robotokat épitdé mihelyek gyakran kilonbozd egyetemek koré
szervezédnek. Ilyen a KarmetiK Machine Orchestra:'* 2006 és 2012 kozott
nyolc uUtdhangszeres robotot €s egy harmoniumot készitettek. A zenészek
hangszerszerli, szenzorokkal kiegészitett kezeldfelillet segitségével
szolaltatjak meg Oket. Az Expressive Machines Musical Instruments
(EMMI'*®) nevii csoport nagy robotzenekart tervez, ennek elsé darabjai dob-
¢s monochord-alapu eszkozok, illetve egy aktataskaba rejtett, hordozhato
perkussziv szett. Mobil dobverdikkel barmilyen targybol készithetd
robothangszer, tobb verdvel felszerelt dobjuk pedig masodpercenként akéar 60

iitésre is képes. Az Ensemble Robot'?’

eddig 6t zenei automatat fejlesztett,
melyek koziil hangkeltés szempontjabol a szabalyozhato sebességgel forgd
csovekbdl allo, egyebekben fuvoshangszerként muikodé Whirlybot-ot
érdemes kiemelni. Az eszkozokre szamos, azokat hagyomanyos
hangszerekkel és elektronikéval kombinalé kompozicid sziletett.

«  Jacques Rémus hangszerei, hangszobrai, installacioi:'*® A Concertomatique
no. 2 egy modern orchestrion, mely 11 mechanikus automatat, koztuk két
orgonat, iitéhangszereket és vonosnégyest tartalmaz. Erdemes még kiemelni
a 32 atalakitott mosogépbdl épitett hangszert, vagy a 40 cséharangbol allo
Carillon no. 3-at, mely installacioszerlien van elhelyezve a térben, és vagy
magatol zenél, vagy pedig a kozonség szolaltathatja meg kilonbozd
interfészek segitségével. Ez utdbbiak kozil a mikrofonos hangvezérlést (Le
Microphone Chef d'Orchestre), €s killonosképpen a Rémus altal 1992 o6ta

fejlesztett Caméra Musicale-t emelném ki, amely a Reactable miikodési elvét

2 http://bampfa.berkeley.edu/images/general /press/press PDF/Timpin_PressRelease final pdf
123 http://www karmetik.com/labs/robots

128 http://expressivemachines.com

2T http://www.ensemblerobot.com/

2% http://jacques-remus. fr/installations-sculptures-sonores/
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6tvozi a Leap Motion jatékérzetével — a kéz pozicidjat €s mozdulatait kodolja
at a robotokat vezérlé (MIDI-) parancsokka.

+  Electric-Motion-Orchester'®”; Christof Schliger a hagyomanyos hangszerek
tovéabbfejlesztése, automatizalasa helyett a mindennapokban észlelt hangok
(cseng0, radiatorszelep, varrogépmotor, tlzogép, jelzokirt, lemezjatszo
motorja, garazskapu stb.) mesterséges leutdnzasara ¢épit nagyméretil
robotokat. Harom évtized alatt 25 ilyen eszkozt készitett.

*  Eric Singer LEMUR (League of Electronic Musical Urban Robots) nevii
alkotocsoportja MIDI-vezérelt xilofont, shakereket, tibeti éneklé edényeket,

B0 Legtobbjiik akusztikus, de akad koztiik

gamelant €s hasonlokat fejleszt.
elektronikus hangkeltési eszkéz 1s. A csoport célja nem az emberi
kozremikodés kivaltasa, sokkal inkabb annak kiterjesztése kiilonbozd
kontrollerek segitségével. A LEMUR munkaja a Pat Metheny altal hasznalt
Orchestrion is: a negyvennél is tobb robothangszer vezérlésére az eléado
gitart, billentylizetet és szamitogépes szoftvereket hasznal, igy szoldban,
mégis €lozenei kisérettel képes koncertezni. Szintén Singer csapata all
George Antheil kultikus Ballet mécanique-janak 2006-os washingtoni
robotverzioja mogott. !

«  Man and Machine Robot Orchestra:"** A Gentben miikoédé Logos Foundation
els6 robothangszere az 1990-es Autosax, melyet 45-n€l is tobb tarsa kovetett.
A zenekarban szinte minden hangszercsalad képviselteti magat: vannak
orgonaszerd, egyszélamu fuvos, vonds és Utdhangszerek, valamint
zajgeneratorok. A fejlesztOk nagy hangsulyt fektetnek a zeneszerzokkel vald
egyuttmikodésre, mely gyakran a  hangszerek  moddositasahoz,
tovabbfejlesztéséhez vezet. Honlapjukon részletes utmutatot tesznek kozze az
eszkozok zenei képességeirdl és vezérlési modjarol."> Invisible Instrument
néven sajat, a Doppler-radar elvén mikodé mozgasszenzoros vezérlést
dolgoztak ki, a hangszerekre valé komponalashoz pedig valos ideji

programozasi nyelvet fejlesztenek.

2% http://www.christofschlacger.de/instrumente. htm

B0 http://www.lemurbots.org/

B! Paul D. Lehrman és Eric Singer: A Ballet Mécanique for the 21st Century: Performing
George Antheil’s Dadaist Masterpiece With Robots™. Proceedings of the 2006 Conference on New
Interfaces for Musical Expression. (Paris: 2006). 300-303.

1321, aura Maes, Godfried-willem Raes és Troy Rogers: ,,The Man and Machine Robot Orchestra
at Logos”. Computer Music Journal 35/4 (2011): 28-48.

133 http://www .logosfoundation.org/instrum_gwr/manual.htm]
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* A Squarepusher néven alkoté brit IDM-zenész, Tom Jenkinson 2014-ben
megjelent Music for Robots cimii lemezének'”* anyagit a japan Kenjiro
Matsuo és csapata altal fejlesztett Z-Machines nevil zenéld robotok
segitségével hozta 1étre. Az egylttest egy 78 ujju gitaros, egy 22 karu dobos
és egy lézerrel zongorazo billentyus robot alkotja. A német Compressorhead-

hez hasonléan'’

a robotok antropomorf kialakitasa, illetve a rockzenei
gesztikulaciora raerésité szinpadi mozgas'*® és latvanyvilag mind azt hivatott
sugallni, hogy a robotok nemcsak potolni tudjak az €16 zenészeket, hanem
képességeikkel messze felul is mualjak azokat. Minden technikai virtuozitasuk
¢és latvanyossaguk ellenére azonban ezek a probalkozasok egyeldre inkabb a
show €s a geg szintjén maradnak, zenei szempontbol pusztan mennyiségi
valtozast (tobb hang, gyorsabb tempd) hoznak, anélkiil, hogy a zenei
robotikéban rejlo kreativ lehetdségek mélyére asnanak.

A felsorolt példakbal is lathato, hogy a robothangszerek hasznalata altalaban erds
vizualis vonatkozasokkal is bir. Az, hogy e gépek mint objektumok térbeli
egyediségét mennyire helyezzik a fokuszba, a képzémiivészet felé tolva igy egy-egy
mu talalasat és befogadasat, alkotoi dontés kérdése.

A tavvezérelt akusztikus megszoélalas killonbozé kontextusokba helyezését jol
példazza Eli Keszler™ installacioja, melynek kill6nb6z6 megvalésulasi formai (Cold
Pin, Archway) kifeszitett zongorahurok tavvezérelt, generativ eljarasok alapjan
torténd megszolaltatasan alapulnak. Onallo, bel- vagy kiiltéri hanginstallacioként a
kornyezettel Osszekapcsolodo térbeli mialkotasként viselkedik, mig egy koncert
keretei kozé beemelve idobeli dimenzioval gazdagodik. Ez utobbit tovabb erdsiti, ha
¢lo zenészek megkomponalt vagy improvizalt anyagot jatszanak hozza; az
ontorvényl algoritmus és az emberi akciok onkéntelen viszonyulasa érdekes
parbeszéddel gazdagitja a két réteg egyidejliségét.

A robothangszerek altal keltett hangok az akusztikus hangeldallitasra jellemzd,
finoman cizellalt térbeliséggel is rendelkeznek. Egy targy kiilonb6zd részeiben

keletkezd €s kiilonbozo iranyokban tavozoé rezgéseit még a legkivalobb hangszorok

B http://warp net/records/squarepusher/squarepusher-music-for-robots

33 http://compressorhead.rocks/

13¢ Erdekes megfigyelni, ahogy a zenéléshez kozvetleniil nem szitkséges, jarulékos gesztikulaciot
is modellezték a készitok.

BT http: //elikeszler.com/
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kombinécigjaval is csak megkozelitéen lehet modellezni. Az akusztikus térbeliség

kapcsan Jim Murphy igy fogalmaz:

[...] azon mfivészek és zeneszerz6k szamara, akik a hangszorok altal nem
hozzaférheté lokalizacié és spacializacié irant érdeklédnek, a zenei robotika

tovébbra is egy lehetéség j zenék és uj hangok kutatasara,'*®

1.5.2.3. K16 kottaval vezérelt él6 zenészek

Valos ideji vagy €16 kottardl akkor beszéliink, ha a hangszeres eléadonak szolo
instrukciok nem elézdleg Osszedllitott €s rogzitett kotta forméajaban allnak
rendelkezésre, hanem az eldadas soran alakulnak ki, és a zenész elott elhelyezett
képernyon vagy kivetitdn jelennek meg.

Az, hogy a zeneszerz6 a mu bizonyos aspektusait nyitva hagyja, nem Gjdonsag: a
nyitott vagy mobil formak, az aleatoria és a grafikus notacié (vagy a zenei grafika”)
mind olyan technikak, amelyek atengedik a dontések egy részét az eléadonak. Az €16
kotta ezzel szemben jellemzden nem az eléado jogkoreit boviti, sét, még meg is
fosztja Ot attdl a privilégiumtdl, mely altaldban magatol értetddik: a darab zenei
tartalménak €s formajanak pontos elézetes ismeretétél. Amellett, hogy a formarészek
sorrendisége a koncert kozben dolhet el, az elére megirt anyagok modosulhatnak
vagy teljesen Ujak generalodhatnak. A kotta reagalhat kornyezeti tényezdkre vagy az
eléado jatékanak meghatarozott paramétereire. A zeneszerzok a szamitogéppel
segitett komponalasban (computer aided composition) szerzett tapasztalataikat itt
val6s idében kamatoztathatjak, de az elektronikus zenében hasznalatos algoritmikus
technikak is atiiltehetek.

A live codinghoz hasonldan a valos ideju kottat alkalmazo eléadasok esetében is
szokas a kottat a kozonség szamara lathatovéa tenni. Ez lehetévé teszi, hogy a
kozonség felfedezze és dekddolja az instrukcidk €s a hangok kozotti osszefiiggést,
amire a kottat hasznal6 hagyomanyos zenék esetében nincs kozvetlen lehetésége. Ez

killonosen akkor igaz, ha a vizualis informacié nem annyira a hagyomanyos zenei

¥ Jim Murphy, Ajay Kapur és Dale Carnegie: ,Musical Robotics in a Loudspeaker World:
Developments in Alternative Approaches to Localization and Spatialization™. Leonardo Music
Journal 22(2012): 41-48. 47. o.

1% Ligeti Gyorgy: ,.Uj notaci6 — kommunikaciés eszkéz vagy oncél?”. In: Kerékfy Marton
(szerk.): Ligeti Gydrgy valogatott irdsai. (Budapest: Rézsavolgyi és Tarsa, 2010): 197-209.



10.18132/LFZE.2015.17

A szamitogép-alapu hangszer 51

notacid jeleivel, mint inkabb absztrakt grafikus elemekkel dolgozik. llyenkor viszont
— hasonloan a papiralapu grafikus kottakhoz — elézetes megegyezésre van sziikség
szerzd és eldéadd kozott jelmagyarazat vagy szoveges instrukcid formdjaban. A
komponista tehat eldontheti, hogy egyezményes notaciot hasznal, és ezzel a zenész
univerzalis kottaolvasasi €s zenélési tapasztalatdra épit, vagy pedig megtoldja,
modositja a rendszer belsé intelligencidjat sajat jelolésmodok definicigjaval,
jatékszabalyok lefektetésével, vagy éppen a szabad asszocidciora és/vagy
rogtonzésre valo buzditassal.

A wvalés idejii kottageneralas az esetek tobbségében elére programozott
algoritmusok alapjan, automatikusan zajlik, és nem igényli egy kilon szamitdégépes
eldado aktiv, zenei jellegli kozremukodését. David Kim-Boyle Valses and Etudes és
tunings cimi darabjaiban kottaoldalak folyamatosan valtozo, olykor vizualis
effektekkel szandékosan olvashatatlannd tett kivagatai alapjan kell jatszani, music
for 2 cimG muvében pedig egyszeri grafikus abrak kovetik egymast, melyek

O Harris Wulfson LiveScore cimi

sorrendjét a zenészek jatéka befolyasolja.'*
munkgjadban mar megjelenik a kiillsé vezérelhetdség, mégpedig a kozonség
bevonasaval: egy kihelyezett kontroller segitségével barki befolyasolhatja a zenészek
eltt megjelend kotta, és igy a megszolald zene paramétereit.'*' Georg Hajdu
Quintet.net elnevezési projektjében a haldzatba kotott laptopok egyszerre
jelenitenek meg valés idejii kottat,'** és szolgalnak a résztvevék egyéni
hangszereinek vezérléfeluleteként is. Arne Eigenfeldt generativ eljardsokat hasznal,

melyek elektronikus hanganyagot, robothangszereket és él6 zenészeket iranyitanak,

utobbiakat leginkabb csak inherens expresszivitasuk miatt:

[...] az expresszivitdst, legyen az melodikus vagy ritmikus, még mindig nagyon

nehéz digitalisan eldallitani; éppen ezért hasznalok tovébbra is emberi eléadokat.!

Jelen dolgozat szempontjabol azonban érdekesebb az a szituacid, amikor a kotta

generalasat egy aktivan kozremikodd jatékos iranyitja, ilyenkor ugyanis az 6

1% David Kim-Boyle: ,Real-Time Score Generation for Extensible Open Forms”. Contemporary
Music Review 29/1 (2010): 3-15.

Mg Douglas Barrett és Michael Winter: ,.LiveScore: Real-Time Notation in the Music of Harris
Wulfson”. Contemporary Music Review 29/1 (2010): 55-62.

12 Georg Hajdu, Kai Niggemann, Siska Adam és Szigetvari Andrea:  Notation in the Context of
Quintet.net Projects”. Contemporary Music Review 29/1 (2010): 39-53.

3 Ame FEigenfeldt: ,Generative Music for Live Performance: Experiences with Real-Time
Notation”. Organised Sound 19 / Special Issue 03 (2014): 276-285. 281. o.
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szemsz0geébdl nézve akusztikus megszolalasu, de elektronikus vezérléssel ¢és
attérképezéssel ellatott hangszerként értelmezhetd a rendszer egésze. Wulfson is arra
torekedett, hogy a komponalas aktusat a hangszerjatékhoz kozelitse, mikdzben az
igy megvalosuld interakcio a (komponalt) hangszeren valé improvizélasra is
lehetdséget teremthet. Sajat HUMAchiNe cim( darabomban példaul kis
kottarészletekbdl allé motivumkészlet elemeit jelenitettem meg a klarinétos el6tt
1évé monitoron, mikézben klarinétfelvételekbdl késziilt elektronikus anyaggal is
rogtonoztem. Enigma Remix ciml munkamban pedig egy szinészt és két zenészt
iranyitottam hasonloképpen, €s itt mar transzformalni is tudtam élében a megjelend
kottarészleteket. Az alapanyagok 6sszessége mindkét esetben ismert volt a zenészek
el6tt, csak a komponalas utolsé fazisai torténtek €lében meghozott dontések alapjan.
A jatékélményem — mar csak a vezérlodfeliletként alkalmazott MIDI-kontrollerek
miatt is — alig kiilonbozott a pusztan elektronikat hasznalo improvizaciotdl. A
legfébb killonbség az akusztikus megszolalds €s a rendszerben 1€vo késés mellett a
human faktor révén jelentkezd kisebb-nagyobb esetlegességekben mutatkozott,
melyek a vezérlésre visszahatva még inkabb €love tettek az eldadast.

Az a kortulmény, hogy mindig csak az éppen aktualis jatszanivalo ismert, és az Uj
informécid pontos tartalma és adott esetben érkezésének iddpontja is meglepetés,
olyan felfokozott éberséget kivan meg az eldaddtol, amely jelentésen eltér a
hagyoményos koncertszituaciora jellemzo lelkiallapottol. Ez nem jelenti azt, hogy
teljesen le kellene mondania a flow-¢lményrdl; a Soundpainting-szer(i jelnyelvekhez
hasonloan az ¢€l6 kottabol valo jaték is széles skalan mozoghat a szolgai
parancskovetés és a kontrollalt improvizacio kozott. A zeneszerzo-iranyitd ezzel a
paraméterrel ugyanugy jatszhat az eléadas kozben, ahogy az aleatorikus elemekkel
teheti a hagyomanyos komponalads soran. A rendszernek az él6 vezérlés adta
hangszerszerlisége az 6 szamara azonban ténylegesen is biztositja az improvizacio
szabadsagat. A darab pontos lefolyasaval tehat tipikusan egyik résztvevd sincs
elozetesen tisztaban, €s bar egyikiik kozvetleniil, a tobbiek pedig csak attételesen
tudjak azt befolyasolni, az auditiv visszacsatolasok révén mégis kialakul egyfajta
kamarazenei szitudcio, hiszen emberek valos ideji egyiittmikodésébol jon létre a

zenei végeredmény.
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1.5.2.4. Soundpainting

A Soundpainting egy multidiszciplinaris €16 kompozicios jelnyelv, melyet Walter

Thompson hozott 1étre 1974-ben. A nyelv azota folyamatosan fejlédik és béviil, ma

mar tobb, mint 1200 jelet tartalmaz.

Az altalaban a csoport elétt 4ll6 hangfestd (a zeneszerz6) kézi vagy testi gesztusok
sorozataval kozli az eljatszandé, konkrét és/vagy aleatorikus anyagokat. A hangfestd
tovabbfejleszti az eldadoktdl érkezd valaszokat, alakitja, formalja veluk a
kompoziciét, majd ujabb jelsorozatot, mondatot fogalmaz, és folytatja a darab

aang 144
komponalasat.

A Soundpainting a hangfestd szemszogébdl nézve egyesiti az akusztikus

hangszerjaték, a szdmitogép-alapu hangszeren (intelligens, interaktiv rendszeren)

torténd improvizacid €s a live coding szamos tulajdonsagat ugy, hogy mindehhez

egy haromdimenzids, gesztusalapi vezérlofelilletet biztosit. Ime a fobb

jellegzetességei:

Akusztikus hangkeltés. Mivel a hangkeltés valodi hangszerekkel torténik,
hangzas szempontjabol nincs kiilonbség egy Soundpainting-egyiittes és egy
megirt zenét jatszo ensemble vagy akar egy robotzenekar kozott.'*

Intelligens rendszer oridsi adatbazissal. A hangfestd rendelkezésére allo
metahangszer (az egyiittes) a hangszereken kivil a megszolaltatasukhoz
szikséges tudast is tartalmazza. A hangfestének ezért megvan az a
konnyebbsége, hogy nem kell tudnia az egyes hangszereken jatszani, sot,
azok pontos lehetéségeivel sem kell feltétlentl tisztaban lennie, megmaradhat
tehat egy tisztan zenei absztrakcios szinten, mikozben az utasitasok konkrét
hangszeres megoldasokra valé alkalmazasa az egyiittes tagjainak feladata.'*
Ez teszi hordozhatéva, so6t, univerzalissa, méas mivészeti agakra is
applikalhatova a nyelvet. A résztvevok altaladban sokéves zenélési

tapasztalata €s az azzal jaré interakcids készség pedig azt a potencialt

144 L L.
http://www.soundpainting.com/soundpainting/

145 . - o . v s .y .
Természetesen elektronikus hangszeren jatszé zenészek — sét, tancosok, szinészek — is részt

vehetnek, ezért pontosabb ugy fogalmazni, hogy a legtébb Soundpainting-egytttesben vannak
akusztikus hangszerek.

116 Kinalkozik a magasszint(i programozasi nyelv analogiaja, am a Soundpainting egyik lényege,

hogy az egytittes szerepe messze tilmutat a mechanikus atkédolason.
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bocsatja készen a hangfestd rendelkezésére, melynek gépi modellezése
(machine musicianship) egy digitalis rendszerben a hangszerépité dolga.'*’

* A human faktorral és a belathatatlan gazdagsagu adatbazissal jaro,
kiszamithatatlansag formajaban megjelené komplex mukodés a hangfestotdl
allandé kétiranyu kommunikacidt, az események szoros kovetését €s a
visszacsatolas azonnali beépitését koveteli meg. Ez a felfokozott
interaktivitas, mely az érzékeny, a zenével egyiitt €16 hangfestdt a folyamatos
Ujratervezes allapotdban tartja, az improvizacio jellegzetes tulajdonsaga.
Thompson a Soundpaintinget mégis €l6 zeneszerzésnek (live composition)
nevezi, részben azért, mert a tényleges — iranyitott — rogtonzes lehetdségét a
hangfestd jelenként eltérd mértékben a zenészekre delegalja, de amint arrdl
korabban mar szé volt, az interaktiv rendszereken vald jaték egyébként is
elmosni latszik az ezen kategdriak kozotti hatarvonalat.

* A hangfestd attitidje immerziv és explorativ. a hangszer pontos
tulajdonsagai, a rendszer képességei eleinte nem ismertek eldtte. Ez persze yj
vagy a hangfestd szdmara ismeretlen egyiittes esetén érvényes leginkabb, de
az emlitett kiszamithatatlansag miatt altalanossagban is kijelenthetd. Az
elozetes feltérképezés igy nem lehetséges, jaték kozben a térkép mindig
ujabb, eladdig feltaratlan részleteire deril fény - wvagy ugy is
fogalmazhatunk, hogy a térkép allanddan véltozik.

«  Me¢ég érdekesebb kérdés, hogy az egyiittes tagjainak tevékenysége hol
helyezkedik el a vak parancsteljesités €s az improvizacio kozotti skalan.
Talan az ihletett, szabad interpretaciohoz all legkdzelebb — vagy még inkabb
a kotetlentil értelmezett laprololvasashoz, hiszen a kotta élében sziiletik.

« Live coding és valos idejil vezérlés. Az alapértelmezett vezérlési mod
utasitasok megfogalmazéasa egy szigoru szintaxis altal szabalyozott nyelven
(ki, mit, hogyan, mikor). Miképp a live coding esetében, itt is elkiilontl

iddben a parancs kiadésa és végrehajtasa. Lehetdség van azonban atkapcsolni

valos ideji vezérlésre (Shapeline, Launch Mode stb.), ilyenkor valik a

hangfestés a hangszerjatékhoz leginkébb hasonlatossa.

17 Lasd példaul az IRCAM OMax rendszerét: Gérard Assayag, Georges Bloch, Marc Chemillier,
Arshia Cont és Shlomo Dubnov: ,,OMax Brothers: A Dynamic Topology of Agents for Improvisation
Leaming”. ACM Multimedia Workshop on Audio and Music Computing for Multimedia. (Santa
Barbara: 2006). 125-132.
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+  Haromdimenzids gesztusvezérlés. A programozds ¢€s valosideji vezérlés
vilagos kiilonvalasztasat egy virtualis doboz kijelolése is segiti. Amikor ezen
kivul all, a hangfestd eléprogramoz, parancsot fogalmaz. Amikor a dobozba
belép, akkor azonnali akciot indukal. Mindkét esetben térbeli gesztusokkal
operal, de értelemszerlien csak a dobozban tett mozdulatai feleltethetéek meg
a haromdimenzids mozgasszenzorok tipikus vezérlési modelljének, mivel a
live coding programozasi fazisdhoz tovabbra is a hagyomanyos adatbeviteli
interfészek bizonyulnak a leghatékonyabbnak.

+  Onkonfigural6 vezérléelemek. Egyes soundpainting-jelek (példaul a
kilonbozé Faderek) kozvetlenil az elektronikus zenei, audiotechnikai
kontextusbol kertltek atvételre. Ezek egy része egydimenzids, egyetlen

paramétert vezérel (Volume/Tempo/Note Fader)'*®

, masok komplexebbek, és
nem az egyes jatékosok, hanem a metahangszer szintjén mozognak. Ez
utobbi kategdriaba tartozik példaul a Scanning vagy a Circle Mode, melyek
szintén egydimenziosak, mégis komplex zenei strukturak Iétrehozasara

I S . 149
alkalmasak, akar mar onmagukban is.

A Circle Mode-ra kulonosképpen
raillik az egydimenziés komponalt vezérloelem definicidja, azzal a
kiegészitéssel, hogy mind a zenei anyag, mind annak a vezérléelem mentén
vald elrendezddése szempontjabol onmagat konfigurélja. A hangfestonek
éles szituacioban kell felfedeznie a vezérléelem mukodését, és jatékat a
fokozatosan feltart zenei informécidhoz adaptalnia.

. Tovabbi, zenei informatikabdl ismerds elemek:

-  ElGzetesen Osszeallitott, kész adatbazist vihetiink be a rendszerbe
(Palette), mely igy a metahangszer részévé valik, és a zenélés elsd
pillanatatol fogva rendelkezésre all.">°

-  Teljes, tetszélegesen bonyolult hangképeket menthetink el és
tarolhatunk kozvetlen hozzaférési memoriahelyeken (Memory).
Ezeket késObb akar egy komplex utasitas részeként, absztrakt vagy

intelligens modon is visszahivhatjuk.

M8 S6t, amennyiben a valés idejti komponalas gy kivanja meg, szabadon konfiguralhatoak
egydimenzids csuszkak a jelek segitségével. Ilyenkor a hangfesté egy-egy faderen kijelsl és
meghataroz killonbozé anyagokat vagy tulajdonsagokat, ¢és az eléadok hozzak 1étre az egymastol akar
tejesen killonbozd paraméterek kozotti dtmeneti fazisokat (pl. Generic Fader, Crossfade, Morphing).

1% Gryllus Samu: ,,A multidiszciplinris kozosségi alkotas gyakorlata — a Soundpainting”.
Atjarasok — athalldsok konferencia. (Budapest: 2014).

10 Ezz¢l potencialisan a komponalt hangszer tizemmodjaba helyezhetjik az egyiittest.
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- A véletlen-generator szamos formaban megjelenik; egyrészt a
hangfestonek sokszor lehetdsége van egy adott parancshoz megadni a
megvalositds szabadsagfokat is (amely az & szemszogébdl a
véletlenszerliség ambitusanak felel meg), masrészt bizonyos jelek mar

definicio szerint tartalmaznak erre vonatkoz6 informaciokat.
Osszességében elmondhatd tehat, hogy feltlinden sok ponton fedezhetiink fel
analogiat a Soundpainting €s a haromdimenzids vezérldfelilettel ellatott,
szamitogép-alapu attérképezéssel, de akusztikus hanggeneratorral rendelkezd
metahangszer kozott. A legnagyobb kiillonbség éppen az emberi tényezd, mely a
metahangszer esetében csupdn a tervezés €s a vezérlés terén, a Soundpaintingnél
viszont a rendszer gyakorlatilag 6sszes elemében jelen van, vagy jelen lehet — és

akkor a kozosségi élményt még nem is emlitettiik.
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II. A HUMAchiNe.org cimi darabhoz késziilt metahangszer

2013 vége felé érkezett a felkérés, hogy vegyek részt egy olyan projektben, melynek
keretében a budapesti Muvészetek Palotdja MIDI-vezérelhetd orgondjara
késziilhetnek uj, a hangszer specialis lehetdségeit kihasznalo mavek. A szamitogeép-
alapt hangszerek sajat célra vald fejlesztése és éles helyzetben, kompozicios és
improvizacios kontextusban vald alkalmazasa az utobbi években érdeklédésem
kozéppontjdban allt, igy nagy orommel csatlakoztam a projekt koré szervez6do
alkotocsoporthoz. Eddigi kisérleteim soran azonban ritkan léptem ki a szamitogépes
zenélés alapértelmezett hangkeltd eszkoze, a hangszord mogiil, €s — bar a vezérlés és
a mapping, a jatszhatosdg ¢&s hangszerszeriség kérdései mindig jobban
foglalkoztattak a rendszer utolsé elemét képezd hanggeneralasnal —, megmaradtam a
szintézis-, hangminta- és €16 sampling alapi megszolalasnal. Kapora jott tehat a
projektben rejlé izgalmas lehetdség, hogy ehhez az akusztikus megszolalasy,
onmagaban koherens és egyuttal elképesztoen gazdag €s sokszinii hangszerhez lehet
kiterjesztett, Ujragondolt €s személyre szabott vezérlést tervezni. Ezéltal az
orgonabdl, tetszoleges elektronikus vezérldelemekbdl €s sajat fejlesztésii szoftverbdl
allo komplex és személyes metahangszert hozhatok létre sajat, az orgona altal
inspiralt zenei otleteim megvalositasara.

A projekt elsddleges célja és eredményeinek bemutatasi kerete egy koncert volt,
mely 2014. oktéber 17-én valosult meg a CAFe Budapest kortars miivészeti fesztival

keretében.

1L 1. Az orgona helye az akusztikus hangszerek kozott

Amint arrél mar kordbban sz6 volt, az akusztikus hangszerek esetében a
kezelofelilet és a hangeldallitas szorosan Osszefiggd ¢&s egyittmikodo,
szétvalaszthatatlan egységet képez: a jatékosnak altalaban kozvetlen hozzaférése van
a hangszer azon részéhez, ahol a rezgés 1étrejon. A legtobb billentylis hangszernél ez
a kapcsolat egy fokkal attételesebb, a zongora hurjait példaul csak a billentyiikbdl és

a kalapacsmechanikabol allé6 komplex rendszeren keresztiill tudjuk elérni, igy a



10.18132/LFZE.2015.17

Bolesé Balint: Akusztikus hangkeltésii interaktiv zenei rendszer tervezése 58

megszolald hang mindségére vald rahatasunk is korlatozottabb. Itt is érvényes
azonban, hogy a jatékos altal kifejtett energia az, amely a hangkeltés helyére eljutva
beinditja a rezgést.

Az orgonara kezdettdl fogva nagyfoku attételesség volt jellemzo, a 20. szazadra
kialakult elektromos vezérlést jatszoasztallal pedig teljesen megsziint a jatékos €s a
sipok kozotti fizikai kapesolat.! Az orgona szamunkra relevans jellegzetességeit a
kovekezdképpen foglalhatjuk 6ssze:

* A kezeldfelilet fizikailag el van valasztva az altala vezérelt hanggeneratortdl.

* A kettd kapcsolodasi modjat a hangszerépitd dontései hatarozzak meg. Az
orgona koratol, tipusatdl és méretétdl fiiggben a billentytk, pedalok és
regiszterkapcsolok valtozo aranyban lehetnek mechanikus, pneumatikus vagy
elektromos kapcsolatban a levegének a sipokhoz vezetd utjat nyitd-zaro
szelepekkel ¢€s egyéb mozgod elemekkel. A megszolalds mindségét
ugyanakkor még mechanikus kapcsolat esetén is a tobbi billentyls
hangszernél kevésbé, és azoktol 1ényegesen eltéré modon tudjuk a billentyli
lenyomasakor befolyasolni.

* A jatékos kulonalld vezérldelemekkel (a regiszterkapcsolokkal) szabalyozza
a hangszint. A tobbi hangszernél a hang tulajdonsagai, koztik a
hangszinparaméterek nem fiiggetlenek egymastdl, hanem a jatékos
mozdulatai, gesztusai nyoman egyiittesen valtoztathatoak és kolcsonosen
befolyasoljak egymast.

* A hangot létrehoz6 energiat nem a jatékos, hanem egy masik ember vagy egy
elektromos motor szolgaltatja. A hang hosszu ideig fennmaradhat anélkiil,
hogy a jatékos fizikai erét vinne be a rendszerbe.

Hunt és Wanderley ramutat®> hogy e négy dolog tekintetében (vezérlés és
hangkeltés  kilonvalasa; a  kapcsolatok  konfiguralhatosaga; — figgetlen
hangszinvezérlés; kiillsé energiaforras) az orgona €s az U elektronikus hangszerek
kozott gyakorlatilag nincs killonbség. Az a tény pedig, hogy az orgona egy
évszazadok alatt jol bevalt és vilagszerte elterjedt instrumentum, e Iényegi
hasonlosagok miatt mar onmagaban igazolast nyyjthat a digitalis hangszerek és a

hibrid rendszerek l1étjogosultsagara.

' Frdekes adalék, hogy a Zeneakadémia 1907-¢s Voit orgonaja volt a vilag elsé elektromos
vezérlésti koncerttermi hangszere.

* Andy Hunt és Marcelo M. Wanderley: ,,Mapping Performer Parameters to Synthesis Engines”.
Organised Sound 7/02 (2002): 97-108. 97. o.
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11.2. Elozmények, kontextus

I1.2.1. Az orgonairodalomban

Az orgona egyrészt mindeddig felderitetlen hangszinlehetéségeinek
hihetetlen gazdagsdga, masrészt (és elsésorban) hidnyossdagai —
tehetetlensége, merevsége, szogletessége vrévén keltette fel az
érdekiddésemet. Ez a hangszer olyan, mint egy oriasi protézis. Izgatott,
hogy rdjojjek: hogyan lehet ezzel a protézissel iljbol megtanulni jdarni.>

(Ligeti Gyorgy)

Hans Otte, a Brémai Radi6 zenei féosztalyanak vezetdje 1961-ben felkért harom,
korabban orgonistaként is tevékenykedd zeneszerzt az orgona lehetdségeinek
mivészi ujragondolasara. E felkérések nyomén szuletett Bengt Hambraeus
Interferenser, Mauricio Kagel Improvisation Ajoutée ¢s Ligeti Gyorgy Volumina
cimii kompozicidja; mindharom mi elsé eléaddja Karl-Erik Welin stockholmi
illetéségli orgonamivész volt.*

Ligeti 1968-as eléadasaban’ két fontos Uj zenei formatipust kilonit el: a
hangzéshalmazokkal operal6d folytonos-statikus zenét, ahol a hangtomegek eloszlasi
mintai, belsd strukturaltsaga, strliségvaltozasai a formaképzd elemek, valamint az
izolalt eseményekbdl, zenei objektumokbol épitkezd tipust. Ligeti mindhdrom, az
1960-as években orgondra irt kompozicidja — hasonldéan sok mas darabjahoz — az

els6 kategoriaba tartozik.® Az 1962-ben bemutatott Volumina mar cimében is

? Ligeti Gyorgy: ,,Volumina”. In: Kerékfy Marton (szerk.): Ligeti Gyorgy vdlogatott irdsai.
(Budapest: Rozsavolgyi ¢és Tarsa, 2010): 384-386. 384. o.

! Gerhard Walcker-Mayer: Ligeti und die Moderne Orgel (2000).
http://www.gewalcker.de/gewalcker.de/PDF_public/Ligeti-Orgel.pdf (Utolso letsltés: 2014. oktdber
18)

> Ligeti Gyorgy: .. Mit var el a mai zeneszerz6 az orgonaté1?”. In: Kerékfy Marton (szerk.): Ligeti
Gyorgy valogatott irasai. (Budapest: Rozsavolgyi és Tarsa, 2010): 223-235.

® Ligeti kifejti, hogy a hangmagassig- ¢s ritmikai viszonyok a zenetorténet folyamén
tapasztalhat6 allandé differencialodés eredményeképpen végul kozombossé valtak, és helyettik olyan
paraméterek kertiltek el6térbe, mint a dinamika, a hangszin ¢s a hangvolumen. Ezzel egyidejlleg a zaj
¢és zenel hang kozotti distinkei6 is elmosoédott. Ligeti a ,finom zajok™ (,soft noises™) kifejezést
hasznélja arra a koztes hangzastipusra, melyet elséként Apparitions ciml zenckari darabjaban
hasznalt, és amely Lachenmann késébbi musique concrete instumentale-jat juttathatja eszinkbe. Az
egyenletesen temperalt hangrendszert mint a tonalitds kellékét voltaképpen idejétmultnak nevezi,
tovabblépési lehetéségként egyrészt — a spektralis iranyzatot megelélegezve — a tiszta hangolas
ujrafelfedezését, masrészt a képlékeny, fix hangmagassagok nélkiili, szabad fluktuaciot jelsli meg.



10.18132/LFZE.2015.17

Bolesé Balint: Akusztikus hangkeltésii interaktiv zenei rendszer tervezése 60

elsddleges zenei anyagara, a hangtomegre, a kilonbozé eljarasokkal modulalt
clusterre utal. A kulonleges anyag képlékeny, az orgona inherens szogletességével
szembemend formaldsahoz 1) jatéktechnikak sziikségesek, melyek egyik f6
inspiracids forrasaként a szerzé Hambraeus 1958-ban keletkezett, Konstellationer 1
cimil darabjat nevezi meg.

Ligeti az alabbi, cluster-alapi modszereket alkalmazta a hangszer kontrasztos
karakterének arnyalasara:

+ Intenzitas-szabalyozas: A reddényok korlatozott lehetdségeit leszamitva az
orgona nem képes fokozatos hangerdévaltoztatdsra. A clusterek
vastagsaganak, a lenyomott billentylk szdmanak gyors modositasaval
azonban létrehozhat6 a folyamatos, hirtelen ugrasoktol mentes crescendo és
diminuendo illazioja. Ahogy Ligeti fogalmaz: ,,a csaknem mikroszkopikus
idébeli diszkontinuitas a fiiliink szamara kontinuumma olvad ssze”.”

*  Hangszinkeverés és -varidlas: A clustereknek az eltéréen regisztralt
manualok kozotti  atfolyatasaval —fokozatos hangszindtmenet érzetét
kelthetjuk.

A két paraméter kombinalasa, dinamika és hangszin egyideji valtoztatasa
tovabbi lehetéségeket jelent. Fontos szerep jut az asszisztensnek; a
regiszterkapcsolok kezelése is virtuozitast igényel, gyakorlatilag egyenranguva valik
a billentytkon valo jatékkal.

Az 0j eszkozok 1y tipusu notaciot igényeltek. A Volumina kottaja grafikus és
szoveges elemeket tartalmaz, de Ligeti fontosnak tartja leszogezni, hogy ez a
lejegyzés ,,pusztan interpretacios, nem pedig tarsszerz6i szabadsagot™ biztosit az
eldadonak. (Lasd a Fuggelékben talalhato kottarészletet.)

Azt, hogy a valasztott eszkozok nem oncéluak, legmarkansabban a zenei

végeredmény Ujszerlisége ¢s hatdsossaga bizonyitja. A szerzd sajat szavaival:

Egy csaknem tres forma jon létre, arcnélkili alakok mertilnek fel, mint Chirico
képein, hatalmas tavolsagok ¢s messzeségek: egy olyan architektira, mely kizarélag

szerkezeti vazbol 4all, am maga a kézzelfoghaté éptilet hianyzik. Az orgona

7 Ligeti Gyorgy: ., Volumina”. In: Kerékfy Marton (szerk.): Ligeti Gyorgy vdlogatott irdsai.
(Budapest: Rozsavolgyi és Tarsa, 2010): 384-386. 384. o.
*Im.,385 0.
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hagyomanyébdl csupan a szigor ¢s a fennkoltség marad meg, minden egyéb eltlinik

r . . . 9
a tag, ures terekben, a zenei forma Volumeneiben.

A szigor ¢€s a fennkoltség is eltinik azonban az 1967-ben keletkezett elsé
orgonaetid, a Harmonies elmosodott, lebegd hangképébdl. A Gerd Zacher hamburgi
orgonista 4ltal a hangszer fizikai modositasaval kikisérletezett csokkentett
szélnyomas'® miatt ,,mikrotondlis elhangolasok jonnek létre, és egy valoszerttleniil
sapadt hangszinvilag keletkezik”."' Az orgonista egy lassan valtozé tizszélamu
akkordot tart lenyomva, de a pontos hangmagassagok nem lényegesek, hiszen
ugysem azokat halljuk — éppen ezért a partitira sem arul el sokat a darab
hangzasardl. Ligeti célja az orgona kiszabaditasa a tizenkéthangu rendszer
fogsagabol, és ennek megvalositasat nagyrészt a regisztratorra bizza, aki ezzel
gyakorlatilag a darab els6 szamu interpretatorava 1ép eld. A szerz6 csak altalanos
tanacsokkal latja el, melyek fébb elemei a kovetkezok:

* A regiszterek valtasanal a lehetd legnagyobb folyamatossagra kell torekedni,
minden hirtelen véltozast kertlni kell. Mechanikus hangszeren érdemes a
kapcsolok koztes allapotaival jatszani.

* A kevés levegd miatt eleve szokatlan, elidegenitett hangszinek szolnak, ezt
nagy levegdigényl regiszterek hasznalataval fokozni lehet.

* A dinamika és az intonaci6 az emlitett okbol kifolyolag fluktualni fog; a hang
ilyetén tisztatalansagai jelen esetben tdvozlenddek. A kotta valdéban csak a
lenyomand¢ billentytliket jelzi, a megszolalé hangmagassagok azoktdl tobbé-
kevésbé eltérnek.

. Szintén az elégtelen szélnyomas miatt megfordul a sipmennyiség és a
dinamika kozotti viszony; mig ezek altalaban egyenesen aranyosak, itt tobb
sip bekapcsolasa csokkenti a hangerét. Ezzel a regisztrator el6tt nagy
dinamikai mozgastér nyilik meg.

Az orgonista donthet ugy, hogy az akkordokat a leirtnadl mélyebb oktavban

jatssza, ilyenkor alacsonyabb labszamu regisztereket kell hasznéalni, aminek elénye,

’1.m., 386.

19 Ligeti valojaban az eléadd leleményességére bizza, hogy hogyan éri el az alacsony
szélnyomast. A partitira instrukcidiban felsorolt megolddsok: porszivomotor haszndlata, a szél
utjdnak részleges blokkoldsa, szokési utak megnyitasa a levegd elétt, illetve a motor forgasi
sebességének csokkentése.

" Ligeti Gyorgy: ,Két etiid orgondra”. In: Kerékfy Marton (szerk.): Ligeti Gyérgy vdlogatott
irasai. (Budapest: Rozsavolgyi ¢és Tarsa, 2010): 403-404. 403. o.
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hogy még hatdsosabb lesz az elszinezddési effektus. Az eredmény egy kisértetiesen

fluktual6, glissandokkal €s mikrotonalis hangmagassagokkal teli massza:

Ha meghallgatjak a darabot, olyannak fog tiinni, mint egy statikus hangzastomb. Ne
varjak, hogy barmi is torténni fog — ez olyasfajta zene, amelyben (akarcsak
legeldészor az Atmosphéres cimil zenekari darabomban) semmi nem térténik. Ha
azonban nem a forma egészét figyelik, hanem azt hallgatjak, hogy mi toérténik azon
belil, akkor észre fognak venni paranyi valtozdsokat, amelyek egyrészt a
hangmagassagok valtozasabol, masrészt pedig a kulénbozé regiszterek kihtizasakor
létrejové szélnyomasvaltozasbol fakadnak. Ne a killsédlegest hallgassak; hallgassak

azt, ami belill van — az alkotja a zenei format.'?

Ligeti kisérletei az orgonairodalom kontextusdban rendkiviil ujszerien hatottak,
pedig nem tortént mas, mint hogy a kortars szerzoknek a hangszerekhez valo
experimentalis hozzaallasat és igényeit terjesztette ki egy olyan hangszerre, amely
korabban azoktdl toébbnyire érintetlen volt. Eredményei az orgonara komponalé mai
zeneszerzOk szamara altaldban is, jelen metahangszeres projektem szempontjabol

pedig kiulonosképpen relevansak.

I1.2.2. Kisérleti orgonak és orgonakisérletek

Ligeti az emlitett 1968-as eldadasaban izgalmas, korat sok tekintetben megel6z6
gondolatokat fogalmazott meg az orgondval és az orgonaépités jovdjével
kapcsolatban, sajat kompozicids elképzeléseibol fakado javaslatokkal élve a
hangszer tovabbfejlesztésére nézve. Az orgona lecsupaszitott definiciojabol indul ki,
amely a kovetkez6: olyan hangszer, melynek hangjait sipok hozzak 1étre; minden
mas elvileg atalakithato, igy példaul a vezérlés mechanizmusa is, akar a legujabb
technologiai vivméanyok bevonasaval. Mivel mar nincs egységes zenei stilus, a
hangszereknek is adaptalhatonak kellene lenniiik, mondja Ligeti, és egy barmikor
kiegészithetd, tovabbépithetd, kvazi modularis orgona otletét vazolja fel, melynek
fobb alappillérei az alabbiak:

1. A hangszinlehetéségek kitagitasa: a legmélyebb sipokhoz is legyenek

felhang- (aliquot-) regiszterek, hogy az alsé régiokban is tobb mikrotonalis

12 Ligeti Gyorgy: ,,»Harmonies« (Két etfid orgonara, no. 1)”. In: Kerékfy Marton (szerk.): Ligeti
Gyorgy valogatott irasai. (Budapest: Rozsavolgyi és Tarsa, 2010): 404-405. 405. o.
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vagy inharmonikus kombinaciét lehessen osszeéllitani. Utopisztikus célként
olyan gazdagsagii palettat jelol meg, amelybdl haranghangok €s mas,
egyébként csak elektronikusan szintetizalhatdé hangspektrumok s
felépithetéek lennének.

2. Beszédszintetizalasra alkalmas orgona: Ligeti egyik legmerészebb otlete
Kempelen Farkas 1791-es beszéldgépehez hasonldan az emberi hangképzd
szervek mukodésének modellezésével, maganhangzos ¢és massalhangzos
regiszterekbdl és zajgeneratorokbdl épiilne fel.

3.  Epitészekrény-elvii modularitas: egy ilyen hangszeren szabadon lehetne
konfiguralni, hogy melyik billentyli melyik siphoz vagy sipcsoporthoz van
hozzarendelve. Egy generalizalt kapcsolasi rendszerrel akar egyazon manual
szomszédos  DbillentyGihez is teljesen  kilonb6zé  regisztersipokat
kapcsolhatnank, vagy akkordokat, clustereket programozhatnank egy-egy
billentyfre.

4. A sipok jaték kozbeni hangolhatosaga, természetesen a jatszoasztalrdl
vezérelve.

5. A sipok reagalasanak kontrollalasa szabalyozhat6 szélnyomas révén: igy tobb
regiszter egyidejli hasznalata esetén meg lehetne komponalni a berezgés
folyamatat, példaul a billentyl fokozatos lenyomasakor fokozatosan éptilne
fel a hang a kulonbo6z6 sipok altal megszolaltatott felhangokbol.

6. A regiszterjaték egyenrangusitasa: Ligeti ennél a pontnal fogalmazza meg
talan leginkabb eléremutatd, jelen dolgozat szempontjabol kilonosen
relevans otleteit. Elsoként — a regisztralas és a regisztratorok
emancipacidjanak jegyében — a regiszterbillentylizet korabban mar kiprobalt
otletéhez valo visszatérést siirgeti, azzal a Iényeges tovabbfejlesztéssel, hogy
a totalis kapcsoléas szellemében ez a klaviatira is szabadon konfigurélhato,
soOt, funkcidiban akar a jatszobillentylzettel felcserélhetd lenne. Ezutan ratér
a regisztracios beallitdsok magnesszalagon torténd eltarolhatdsagara €s gyors
visszatolthetoségére, mely lehetdség elektronikus formaban ma mér a modern
orgondkon az alapfelszereltség része. A kezek és a labak tehermentesitése
végett alternativ, mikrofonos vagy a csipd €s a konyok Osszeérintését
érzékeld programléptetési mechanizmust javasol. Végiil a programvaltasnak
a totalis kapcsolas vizigjaba vald beemelésével teszi teljessé a képet:

tetszoleges  billentyk lenyomasdhoz rendelhetnénk  programvaltasi
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parancsokat. A fent emlitett beszédszintetizalast is megkonnyitené, ha egy-
egy billentyll magan a hanginditason kivil komplex preseteket is elé tudna
hivni. Mindez ,a rendelkezésre 4all6 hangzdsok korlatlan szimultan &s
szukcessziv kombinalhatosagat eredményezné”."” Improvizacio céljara pedig,
ahol az elére rogzitett bedllitasok sorozata helyett inkabb spontan
kapcsolasokra volna szitkség, egy mai szemmel is innovativ — bar Ligeti
szerint ,nem tul bonyolult” — hangvezérléses megoldast vazol fel. A jatékos
altal a mikrofonba mondott hangzok felismerése lehetévé tenné példaul, hogy
valamely massalhangzd kimondasa legyen a parancs a beszédutanzo
képességekkel felruhdzott orgona felé a hangzd akusztikus-szintetikus
eldallitasara.

7. Az elektronikus amplitidomodulacié mintajara a tremolok tovabbfejlesztése
ugy, hogy tobb, killonbozd sebességli tremold kombinalasdval komplex
modulécié johessen 1étre.

8. A szélnyomas szabad valtoztathatosaga, idealis esetben gy, hogy minden sip
szélnyomasa a nullatdl az adott sip teljes értéki megszolalasahoz sziikséges
mértekig legyen szabalyozhato.

9. A hangerdszabalyozas kiterjesztése az Osszes sipra a redényszerkezet teljes
ujragondolasaval. A cél az Osszes orgonamure €s regiszterre kiterjedd, a
leheté legszélesebb ambituson mozgd hangerdszabalyozasi rendszer.
Tovabbi, a hangeré mellett a hangszinre is kihatdé funkcio lenne a sipok
kilon-kiulén valo, a jatszoasztalrol vezérelhetd tompitasanak lehetdsége,
melyen keresztiil szelektiven tudnank felhangokat kiemelni vagy elnyomni a
sipok alapspektrumaban.

Ligeti megjegyzi, hogy mar a korabeli ,gyengearamu” (elektronikus)
technologidk is szinte korlatlan Iehetéséget biztositananak az orgonaépités
forradalmasitasara, ehhez csupan elhatarozasra é€s batorsagra volna sziikség. Ehhez
képest Gerhard Walcker-Mayer, a Walcker orgonaépitd dinasztia tagja, a Ligetivel is
kapcsolatban all6 Werner Walcker-Mayer'* fia 2004-ben rezignaltan allapitja meg,

hogy az elmult tobb, mint harminc évben ezen a téren bizony nem sok minden

B Ligeti Gyorgy: ,Mit var el a mai zeneszerz6 az orgonatél?”. In: Kerékfy Marton (szerk.):
Ligeti Gyorgy vdlogatott irdsai. (Budapest: Rézsavolgyi és Tarsa, 2010): 223-235. 234 o.
M Levelezésiik egy része itt elérhetd: http://www.gewalcker.de/gewalcker.de/PDF/Ligetil pdf
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tortént.”>  Mielétt azonban sajat ajanlasait megfogalmazna, pamfletszer(i
hangvételben tdmadja a kor eliizletiesedett, spiritualitast nélkiil6zé orgonaépitését,
de ugyanigy ellenszenvét fejezi ki a talzott technicizalddassal, tobbek kozott

konkrétan az orgona szamitdgépes vezérlésével szemben is:

A szamitégéppel valo technikai jatszadozast ebbdl az ,,Orgel danach”-bol
messzemenden kiiktattam, mivel az orgonadnak a szamitogépen keresztul vald

o hads 4 Akt 4 . 1y . 16
gépiesitését és vezérlését én személy szerint karosnak taldlom.

Az ,Orgel danach”, vagyis a modernitds utani orgona leirasakor mindezek
ellenére szamos gondolatot atvesz Ligeti harom ¢&s fél évtizeddel korabbi
elképzeléseibdl, konkrét technikai megvalositasi javaslatokat tarsitva hozzajuk.
Ilyenek példaul a dinamikus hangolhatosag, a valtoztathato billentés, a beszéld
orgona tervének — szamitogépvezérlésen alapuld, kovetkezésképp nem tul nagy
meggy6zddéssel prezentalt — tovabbgondolasa, valamint a dinamikus kuplada. Ez
utobbi, a valtoztathatd szélnyomassal €s a dinamikus billentylizettel kombinalva, a
berezgési folyamat manipulacioja révén tetszOlegesen stabil vagy instabil
orgonahangzast és jol kontrollalhaté mikrotonalis jatéklehetoséget teremtene meg. A
dinamikus orgona tervének fontos részeként emliti a szabalyozhatd szélnyomast,
amely a hagyomanyos orgonalas kontextusaban is hasznosnak bizonyulhat (példéaul a
hangzas teli vagy ures templomtérhez valo adaptacidja céljara). A redényszerkezet
kapcsan Walcker-Mayer szot ejt még sajat korabbi talalmanyarol, mely a hangerd
egyenletesebb novelését teszi  lehetdvé. Végezetil felhivassal fordul a
zeneszerzOkhoz, hogy segitsenek az orgona tovabbfejlesztésében, amely
meggy6z0dése szerint csak igy maradhat €16 hangszer.

Barmilyen gyakorlatias €s joszandéka Walcker-Mayer irasa és a benne foglalt
ajanlasok, nehéz nem észrevenni, hogy Ligeti 1968-as nagyvonalu viziojadhoz képest
sokat veszitett lendiletébdl a kisérleti orgonaépitési kedv. Mar abbdl a kisméretii

kisérleti orgonabol sem lett semmi, melyet még az omindzus 1968-as orgonakutatoi

talalkozd elétt  kezdtek el tervezni, szintén Ligeti — az eldadasaban
megfogalmazottakhoz képest sokkal visszafogottabb — kivansagai alapjan.
> Gerhard Walcker-Mayer: Die Orgel danach. (2004).

http://www.gewalcker.de/gewalcker.de/PDF _public/DIEORGEL_DANACH pdf (Utols6é letoltés:
2014. oktober 18.)
167 m., 3. 0.
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- .. 1 s IO 17
Mindossze egy elozetes verzio készilt el,

mely billentylinként harom,
killonbozoképpen hangolt sipot tartalmazott, €s azzal az egyébként figyelemre mélto
képességgel rendelkezett, hogy a lenyomni késziilt hangko6z tipusanak figgvényében
valasztotta ki a legtisztabb egyuitthangzasu sipokat.

Néhany tovabbi, megvaldsult példa a hagyoményostol eltérden épitett orgonara:

« A moziorgondk a 20. szdzad elsé évtizedeiben a némafilmek kiséretére'®
kifejlesztett hangszerek voltak, melyek felépitése szamos ponton jelentds
mértékben kiulonbozott a templomi €s koncerttermi hangszerekétdl, az Uj
funkci6 praktikus kovetelményeinek megfeleléen:

-  Erdsebb szélnyomas az erdteljesebb hangzas érdekében.

-  Praktikusan kialakitott jatszdasztal, amely minden funkciéhoz kénny
hozzaférést biztosit.

- Az elektromos-pneumatikus vezérlés, melyet azutan a hagyomanyos
orgonak épitéi is atvettek, Robert Hope-Jones, a moziorgonak
atyjanak talalmanya. Ez tette lehetévé, hogy a jatszdasztal
mozgathato, athelyezhetd legyen.

-  Egységes mechanika és bovithetdség, amely kevesebb sippal tobbféle
hangszinhez biztosit hozzaférést. Az egyes sipsorok barmely
manualhoz hozzarendelhetéek.

- Uj regiszterek, melyek tobbsége a szimfonikus zenekar hangszereinek
hangszinét utanozta.

- Utdhangszeres, zongora-, s6t, hangeffekteket megszdlaltatd

regiszterek. Ezeket a hangszereket ugyanigy a sipszekrényekben
helyezték el €s pneumatikus elven vezérelték, mint az orgonasipokat.
Ezzel a moziorgona a sampler egyik elddjének tekinthetd.

- A tremolo kiterjesztése €s intenzitdsanak fokozésa (ezt masolta le
kés6bb a Hammond-orgona).

- Szélesebb skalan mozgo hangerd-szabalyozasi lehetdség.

7 Die Reingestimmte Orgel von Groven. Lasd: Gerhard Walcker-Mayer: Die Orgel danach.
(2004).  http://www.gewalcker.de/gewalcker.de/PDF_public/DIEORGEL_DANACH.pdf  (Utolsé
letoltés: 2014. oktober 18.)

¥ Orgonaval kisért némafilm-vetités manapsag is eléfordul, 2007-ben Budapesten is hallhattuk
példaul Wolfgang Mitterer jatékat Murnau Nosferatu cimil filmje alatt. Minthogy Mitterer sok
elektronikat, azon belul pedig hangeffekteket is hasznalt, elkertilhetetlen volt a moziorgona-
asszociacio.

' http://en. wikipedia.org/wiki/Theatre_organ
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. A Fokker-orgona®® Adriaan Fokker altal 1943-ban épitett hangszer, mely
oktavonkénti 31-hangos hangolassal készult, és ennek megfelelden
specialisan kialakitott manualokkal és pedalsorral rendelkezik. Az orgonara
szamos mikrotondlis kompozicido készilt, és késébb MIDI-vezérlési
lehetdséggel is ellattak. >

« A kulonb6z6 robotzenekarokban gyakran kapnak helyet kisebb-nagyobb
orgonaszerl hangszerek. Ezek koziil mindenképp érdemes kiemelni a Man
and Machine Robot Orchestra MIDI-n keresztiil valtoztathato szélnyomasu
orgonait, melyek egy része negyedhangos hangolassal rendelkezik.

« A kolni Szent Péter templom Peter Bares elképzelései alapjan atépitett
orgonaja tobb, mint 100 regisztert tartalmaz, melyek kozil kiemelkedik a
moziorgondk inspiralta itéhangszeres mi harfaval és allithatdo tempoju
tremoloval, valamint a specialis effektusok (példaul sziréna, kakashang). A
templomtorony hét harangja is elérhetd a jatszoasztalrol, €s a szélnyomas is
szabadon valtoztathatd.”

* A Berni Mivészeti Foiskolan Daniel Glaus, a székesegyhaz (Miunster)
orgonistajanak vezetésével a 2000-es évek elejétdl kezdve tobb kisérleti
orgonat épitettek,” melyek kozil harom a Minsterben talalhatd. Ezek a
hangszerek egymast kovetd kutatasi projektek keretében késziltek, és f6
kisérleti elemiik éppen a szabalyozhat6 szélnyomas és annak a billentylizetrdl
valo vezérlése.**

Amint ebbdl az attekintésbdl is kitlnik, a moziorgonak, Ligeti ajanlasai és az
azota eltelt 45 év megvaldsult projektjei szamos bdvitési, tovabbfejlesztési iranyt
kijeloltek a kisérleti orgonaépités szamara. Bar jelen projekt egy meglévd orgona
koré szervezodott, a tavvezérlés révén mégis egy kiterjesztett, modositott hangszerrel
dolgoztam, vagy ha ugy tetszik, a sajat experimentalis (meta)orgondmat volt

alkalmam megépiteni. A tovabbiakban ennek a munkanak a menetérdl szdmolok be.

% http://www.huygens-fokker. org/instruments/fokkerorgan. html

! http://forumnet.ircam. fr/tribune/microtonal-organ-with-openmusic/

2 http://www.sankt-peter-koeln.de/wp/?page_id=139

> Michael Eidenbenz, Daniel Glaus és Peter Kraut: Frischer Wind: Die Forschungsorgeln der
Hochschule der Kiinste Bern. (Saarbriicken: Pfau, 2006).

' Eberlein, Roland: Fine neue Entwicklung im Orgelbau: die , winddynamische Orgel” von
Daniel Glaus (2012). http://www .walcker-stiftung.de/Downloads/Blog/Dynamische Orgel Glaus.pdf
(Utolsé letoltés: 2014, oktdber 18.)
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11.3. Célkitiizé

A koncertet megel6zd honapokban lehetéségem nyilt a hangszer rendszeres

tanulmanyozasara €s helyszini kisérletezésre. Az elsé ilyen alkalmak soran az alabbi

célkitlizések fogalmazodtak meg bennem a megvaldsitandd darabbal kapcsolatban:

Az eredetitd] eltérd kezelofeluleten keresztiil szeretnék jatszani az orgonan.
Ez magatdl értetddik, hiszen egyrészt nem vagyok orgonista, masrészt éppen
az U] jatékmodok érdekelnek: hagyomanyos orgonajatékra nem is
emlékeztetd, sajat gesztusokat szeretnék definialni, és azokkal iranyitani a
hangszert.

Uj, orgonatol nem megszokott hangzasokat szeretnék elémi. Az alternativ
kezelofelulet iranti igény oncélu volna, ha nem célozna meg egyuttal yj
hangzésok létrehozasat. Mint elektronikus zenészt ¢€s mint kortars
zeneszerzOt, természetesen vonzanak a hangszerekben rejlé U hangok és
kiterjesztett jatéktechnikdk. Az orgona esetében ugyanakkor nem egyértelmu,
hogy ilyesmire egyaltalan lehetdéség van-e, hiszen a hangeldallito
mechanizmust kézvetleniil nem tudjuk manipulélni.

Tovéabbi célkitizés volt — az el6zd két ponttdl nem fuggetleniil —, hogy az
orgona karakterérdl, az orgonajatékrol és az orgona hangzasbeli spektrumarol
alkotott képnek szandékosan ellene dolgozva Uj megvilagitasban mutassam

meg a hangszert a kozonségnek.

A célok megfogalmazasa utan nyilvanvaldva valt, hogy elsé lépésként meg kell

probalnom minél részletesebben megismerni, feltérképezni a hangszert és az altala

hagyomanyos megszolaltatas, illetve MIDI-vezérlés esetén nyujtott lehetoségeket.

11.4. Az orgona feltérképezése

A Bartok Béla Nemzeti Hangversenyterem orgonaja 2004 és 2006 kozott épult.> Ot

manuallal és oOsszesen 92 regiszterrel rendelkezik. (Diszpozicidjat lasd a

Figgelékben.)

> Az orgonat a Werkstitte fur Orgelbau Mithleisen GmbH ¢s a Pécsi Orgonaépité Manufaktira

Kft. épitette, a mlivészeti szakértd Baréti Istvan és Fassang 1.4sz16 volt.
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A feltérképezés elsé fazisa a hangszinkészlet, azaz a regiszterek és
regiszterkombinéciok (eleinte manualis) felfedezését jelentette. Ebbdl a szempontbol
az alabbi lehetéségeket talaltam kilonosen érdekesnek:

« A kulonbozé alaphangok eltéré sorszamu, megkozelitdleg azonos
hangmagassagl, tiszta részhangjainak surlodast okozd egyiitthangzasa
mikrotonalis jatékok kiindulopontja lehet.?

*  Bizonyos regisztercsoportokon beliil kis 1€épéskozii hangszinskaldkat lehet
felallitani, melyek mentén szinte folyamatos atmenetek illuzidjat kelthetjik.

+  Egyes, penetransabb hangzasu nyelvsip-regiszterek (Chamade, Bombarde)
kilonosen alkalmasak specialis effektusok eldallitasara.

+  Céliranyos regisztracioval és hangmagassag-valasztassal konnyedén lehet
elektronikusan szintetizalt hangzast imitalni. J6 példak erre az orgona
legmagasabb és legmélyebb sipjai, melyek esetében alig érzékelhetd a
hangmagassag.

Szintén empirikus Gton jutottam el olyan alapvetd felismerésekhez, amelyek
trivialisnak tlinnek ugyan, a késdbbiekben mégis fontosnak bizonyultak:

«  Késés: A killonbozdé méretli, anyagl és mikodési elvil sipok megszoélalasa a
billentyli lenyomasdhoz vagy a regiszter bekapcsolasahoz képest nem
azonnali; kilonbozé hosszusagu késéssel (latency) kell szamolni. Ezt a
jelenséget az orgonistdk megtanuljak kezelni és beépitik jatékukba, am
MIDI-vezérlés esetén akar kifejezett elényt is kovacsolhatunk a hatranybol,
példaul ha megprobaljuk izolalni a hang kezdeti, instabil feléptlési fazisat.

+  Térbeli pozicidk: Az orgonaszekrény egyes manualokhoz illetve a
pedalokhoz tartozo részei (miivek) elhelyezhedése térben a fil szdmara is j6l
elkiilonithetod.

* A tér a hangszer része: Ugyancsak magatol értetddik, de a komponalas soran
szamolni kell vele, hogy mivel a tobbi hangszertdl eltéréen a fixen beépitett
orgonak teljesen immobilisak, az adott teret tulajdonképpen a hangszer
allandé részének, rezonatoranak (elektronikus zenei terminoldgiaval:

beépitett reverberatoranak) tekinthetjik.*”

2 Ide sorolhatjuk az eleve elhangolt regisztereket is (Voix céleste, Unda maris).
*" E rezonatortér hangolasara a Bartok Béla Nemzeti Hangversenyteremben a szinpad feletti,
taviranyitasu hangvetd ermyok ¢s kétoldali zengékamrak allnak rendelkezésre.
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A beépitett MIDI-vezérlési lehetdség kihasznalasaval megsziinnek az orgonista
fizikai adottsagai altal tamasztott korlatok: a billentyliket €s regiszterkapcsoldkat
innentdl kezdve mod nyilik szabadon definialhaté mozdulatokkal (a szamitogép
beépitett vagy csatlakoztatott vezérldeszkozein keresztill) vagy tetszolegesen
programozhatd generativ algoritmusokkal iranyitani. Utobbi esetben els6sorban
tempd, hanghossz (pontosabban révidség), volumen (hangmennyiség) és precizitas
tekintetében lehet leglatvanyosabban tallépni az emberi hatarokat. Igy is — sét, igy
még sokkal konnyebben — beletitkozhetiink azonban a hangszer fizikai korlataiba,
ami velem a munka soran tobb izben meg is tortént. A hatarok feszegetése vezetett el
ugyanakkor a legizgalmasabb 1j hangzasokhoz:

+ Nagyon rovid hangok: Az orgonahangok legvéltozatosabb és egyben
leginkabb instabil része a megszodlalas pillanata, pontosabban szolva annak
folyamata. Ha a billentyG lenyomasanak vagy a regiszter bekapcsolt
allapotanak rovidsége miatt egy sip majdnem, vagy €ppen csak egy rovid,
milliszekundumokban mérhetd idére szoélal meg, a megszokott stabil hang
helyett killonbozd karakter(i specidlis effektusokat kapunk. Ezeket aztan
onmagukban vagy texturak épitésére is felhasznalhatjuk.

. Sarh texturak: Nagyon mozgékony, szovevényes hangtomegeket hozhatunk
létre, melyek véltozatossdga dinamikus regisztracioval kombindlva vagy
egyszerre tobb manual hasznalataval tovabb fokozhato.

+  Elégtelen szélnyomas: Kellden sok billentyli lenyomasaval és/vagy regiszter
bekapcsolasaval olyan 4allapotot idézhetink el6, amikor a szélellatast
biztosit6 motor nem képes az oOsszes bekapcsolt sip teljes értéka
megszoélaltatasara, ami glissandokhoz és dramai hangszinvaltozasokhoz
vezet. Az effektus hasonlit ahhoz, amely a motor kikapcsolasakor
jelentkezik, 4&m ilyenkor — az aktiv sipok szdmanak varialdsaval — finom, jol
kontrollalhat6, folyamatos hangszinmozgasokat érhetink el. Vigyazni kell
azonban a motor tilterhelésével **

+  Tobbrétegl épitkezés: Az orgona inherens modularitasanak kihasznaldsaval
akar hat, egymastol teljesen elkiiloniilé réteget tudunk egyidejlleg futtatni

oly modon, hogy minden manualhoz és a pedéalokhoz kiillonb6zé anyagot

* BEgy alkalommal, amikor hosszabb ideig kisérleteztem ezzel az effektussal, a pedalmiihoz
tartozd motor egyszer csak lekapcsolt. Mint kidertlt, a motorba beépitett, tilmelegedést megel6z6
védelem aktivalédott. Ligetinek nem volt ilyen szerencséje, amikor Volumina ciml darabjanak egy
prébajan hasonléd okokbdl leégett az orgona motorja.
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rendelink. (Természetesen lehet ennél tobb réteg is, de az egyideji
hangszinek szdmanak hatart szab, hogy egy manudl regisztracidja egy adott
pillanatban a manual 6sszes billenty(ijére érvényes.)

«  Billentytzajok: Ha nincs bekapcsolt regiszter, a billentylik (pontosabban az
elektroméagneses vezérlésii szelepek) zaja akkor is hallhatdé az adott
manudlhoz tartozé orgonami iranyabol. Jelentdsen fokozhato az eftektus
intenzitasa, ha minél tobb regiszter aktivalasaval fokozatosan megnyitjuk a
rezonéns ureget a sipok felé — ez viszont természetesen csak kikapcsolt motor
mellett eredményez tiszta billentylizajt, hiszen ellenkezd esetben a sipok is
megszolalnak.

Nem véletlen, hogy az eldbbi felsorolasban ismételten feltlinik az instabilitasra
val6 torekvés. Az orgona hagyomanyos karakterének meghatarozo eleme a stabilitas,
amely a hangszernek az egyhdzi liturgidban betoltott szerepe szempontjabol
praktikus €s szimbolikus jelentdséggel is bir. Mivel céljaim kozott szerepelt, hogy az
orgona kevéssé ismert arcat mutassam meg — és a hangversenytermi kontextus miatt

a liturgikus konnotaciokkal nem kellett foglalkoznom -, minden lehetdséget

2

igyekeztem megragadni e stabilitas megingatasa érdekében.”

1L5. A vezérlointerfész(ek) megtervezése

A legtobb akusztikus hangszer esetében, ha uj jatékmddokat €s hangeffektusokat
keresiink, a hangszer egésze, tehat a kezelofelilet és a vele szoros fizikai
kapcsolatban 1évd hangeldallito elemek is rendelkezésiinkre allnak a kisérletezéshez.
Az orgonanal — hacsak nem fogunk komoly barkacsolasba az orgonaszekrényben —
joval korlatozottabbak a lehetdségeink. A hangszernek a jatszdasztalon tali része az
orgonista szamdara gyakorlatilag hozzaférhetetlen fekete doboz, legalabbis jaték
kozben. Mindez fokozottan érvényes az elektromos traktira esetében: a hang

forrasatol valo fizikai tavolsag és a gépi erével valo megszolaltatas a szokasosnal

* Ligeti fontos megallapitast tesz, amikor leszogezi, hogy a még ismeretlen teriiletek felé vezetd
uton a jatszadozas, a szabad kisérletezés jelentheti a kiinduldépontot. A tobbi hangszerhez hasonldéan
az orgondra is igaz, hogy éppen a kordbban nemkivanatosnak tartott hangzasok vagy tulajdonsagok
(,,betegségek™) lehetnek azok, melyek a kortars zeneszerzé elképzelései szamara a legadekvatabb
kifejez6eszkozoknek bizonyulnak, ¢&s igy teljeskorli  emancipacioban részestilhetnek  (mar
~egeészségnek szamitanak™). Lasd: Ligeti Gyorgy: ,,Mit var el a mai zeneszerzé az orgonatol?”. In:
Kerékfy Marton (szerk.): Ligeti Gyorgy vdlogatott irasai. (Budapest: Rézsavolgyi és Tarsa, 2010):
223-235.225-226. o.
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kozvetettebb hangszerjatékot eredményez. Ehhez képest mar nem is tinik akkora
ugrasnak a MIDI: voltaképpen a jatszoasztal eleve taviranyitassal operalo
vezérlbelemeitdl tessziik 4t az iranyitast a szamitogépes szoftverbe.™

Mivel a rendelkezésre allo MIDI-parancsok nagyjabol a jatszdasztal vezérlési
lehetdségeit fedik le, ha barmilyen 1) kezeldfeliletet szeretnénk alkotni az
orgonahoz, azt lényegében a jatszoasztalra applikalt 0) réteg formajaban tudjuk
megtenni. Mas szdval, az attérképezést nem az Uj felilet és a hangkelté rendszer,
hanem az 0j €s a régi felilet (a jatszoasztal) kozé kell megtervezniink. Kicsit ahhoz
hasonlatos ez a helyzet, ahogy Trimpin kiilsé, barmely zongorara raszerelhet
gépzongora-mechanizmusa mikodik, azzal a kiulonbséggel, hogy esetiinkben az
eredeti feltlet fizikai mivoltadban nem, csak az elektronikus parancstovabbitas
szintjén marad benne a rendszerben.

Az orgona készitoitél kapott tablazat alapjan viszonylag egyszeri volt az
alapszinti MIDI-vezérlés megprogramozasa. Elsd Iépésként tehat a jatszoasztal
szoftveres modelljét készitettem el, melynek vizualis kialakitasa is a jatszdasztaléra

emlékeztet (1. abra).

J . - VChamadeI
Pos.expr. Chamada 16 v |

1. abra: A jatszoasztal szoftveres modelljének felhaszndloi feliilete

% V6. a robothangszerekkel, melyeknél sokkal szembet(indbb a killonbség a kozvetlen és a
taviranyitasu jaték kozott.
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Ennek segitségével majdnem minden, az orgonista keze (€s laba) tigyében 1évo
vezérldelem a szamitogéprdl is elérhetévé valt. Kivételt képeznek az alabbi, a
szamitogépes vezérlés révén feleslegessé valo (mert konnyedén potolhatd)
jatszoasztali elemek:

* A kopulédk kapcsoloi

. Sostenuto-gombok

. Henger

¢ Preset-gombok

Az egyetlen gomb, melyet szerettem volna tavvezérelni, de nem talaltam meg a
modjat, a motor kapcsolgja volt.

A jatszoasztal-modell — bar egérrel tomeges regiszterkapcsolasok és nagyvonalu
clusterek rajzolhatéak bele — természetesen még nem tett lehetdvé gyokeresen 1,
gesztusalapu vezérlést. Ehhez alkalmas kontrollerek kivalasztasara és zeneileg
célravezeto attérképezeés (mapping) megtervezésére volt szikség.

Mar a munka viszonylag korai fazisaban megsziiletett bennem a gondolat, hogy
térbeli mozdulatokkal szeretnék dolgozni. Ez valoszinlleg Osszefligg az orgona
markans térbeliségével és lehengerlé dimenzidival: Ggy éreztem, hogy ha kicsiben is,
de mindenképp harom dimenzidban kell mozognom ahhoz, hogy e hatalmas
hangszert a magam ¢€s a kozonség szemében autentikusan tudjam megszolaltatni.

A 1étez6 €s szamomra hozzaférhetd térbeli mozgasérzékeld kontrollerek koziil az
alabbiak johettek szoba:

*  Nintendo Wiimote: Ezzel az eszkozzel mar sokat dolgoztam és aranylag nagy
tapasztalatra tettem szert. Ellene szolt viszont, hogy egyszerre csak néhany
mozgasparamétere hasznalhaté megbizhatoan, és hogy valodi térbeli pozicio-
érzékelésre nem képes.

*  Microsoft Kinect: Kamera alapi eszkoz, mely a teljes test abszolut, illetve a
fobb iziletek egymashoz viszonyitott pozicidjat koveti le. Azért vetettem el,
mert nem akartam, hogy az egész testemet egyetlen kontroller foglalja le,
nem ¢éreztem magam eléggé virtubznak az ehhez szikséges
mozgaskoordinacidé szempontjabol, tovabba attol tartottam, hogy a mozgas
volumene sziikségteleniil €s aranytalanul elvonta volna a figyelmet a zenérdl.

*  Leap Motion: Szintén kamera alapu kontroller, a kéz vagy kezek mozdulatait
és pozicidjat koveti le igen nagy precizitassal. Erre esett a valasztasom, mert

igy egy behatarolt térben tett kézmozdulatokkal tudtam dolgozni ulé
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testhelyzetben tUgy, hogy ekozben még tovabbi eszkozok kezelésére is
maradtak er6forrasaim.

A végsd verzidban két masik, egyszeribb MIDI-kontrollert is hasznéaltam: egy
nyomoégombokat, csuszkakat €s tekerOpotmétereket tartalmazo Korg nanoKONROL-
t és egy haromgombos Logidy UMI3 pedalt. A teljes rendszer sematikus felépitése a
2. abran lathato. A kovetkezdkben attekintést nyujtok a darab megvalositasanak
technikai részleteirdl, az alkalmazott vezérlési €s mapping-stratégiakrol, tovabba

ezek zenei implikacioirdl.

orgona

jatszdasztal

!
—
- G

kontrollerek

2. abra: Az sszes részt vevé elem és az informdcio dramldsi iitja

11.6. Az elkésziilt metahangszer alegységei

A  HUMAchiNe.org cimi darab valahol a kompozicio és a (komponalt)
improvizacios hangszer kozott helyezkedik el. Az aldbbiakban, amikor a mu
eldadasdhoz hasznalt metahangszer alegységeit vesszik sorra, egyuttal zenei
épitéelemekrodl is beszélink. Az elnevezések teljességgel onkényesek, a cél az

egységek esszencidjanak megragadasa volt.
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. Az improvizacios féhangszer”

* A _pattogds hangszer”

. A _lihegésgenerator”

* A pedaltextira-generator”

. Az ¢lokeret-generator”

« Az ¢locluster-generator”

A szubjektiv elnevezésekbdl is latszik, hogy két alaptipust kiilonboztethetiink

meg: hangszereket €s generatorokat. Az egységeket az alkalmazott vezérléelemek
szerint csoportositva mutatom be. A nanoKONTROL minden egység vezérlésében

részt vesz, kiosztasa a 3. abran lathato.

improvizaciés
féhangszer

élécluster-
generator

lihegés-
generétor

hangszinkészletek
kozotti valtas

sz6l manual

L1 [
.

mindig 6sszes patt.

hangszin-

auto-

op.
]
]

auto-
patt.

(ped-text.)

Q)

reset auto-
cluster2 metamorf

textira

o

hossz

lihegés

(man3)

hossz

3. abra: A nanoKONTROL paraméterkiosztasa. A sotét gombok kétdlldsuak, a vilagosak csak a
lenyomast érzékelik

I1.6.1. Haromdimenzio6s pozicidérzékeld feliilet

A Leap Motion kontroller koré két kulonallé egységet épitettem. Hangszereknek
nevezem Oket, mert kiillonb6z6 mértékben ugyan, de szabad mozgasteret engednek

az improvizator-el6adonak artikulacio €s zenei kifejezés terén.

11.6.1.1. Az ,,improvizacios fohangszer”

Ez a metahangszer kozponti egysége, ha ugy tetszik, személyes metaorgonam
fomive (Hauptwerk). Miikodési alapelve igen egyszer(, €s az orgona, pontosabban a
jatszoasztal térbeli kialakitdsaban gyokerezik. Itt a Leap Motion tengelyeinek a 4.

abran lathato paramétereket feleltettem meg, az egység szoftveres feliiletét az 5. abra

mutatja.
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4. dbra: A Leap Motion kiosztasa az ,,improvizdcios fGhangszer” esetében
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5. dbra: Az ,,improvizdcios f6hangszer” szoftveres feliilete

A kétdimenzios sikon mozgd kor a szenzor felett oldaliranyban (x tengely) és
elére-hatra (v tengely) mozgatott kéz pozicigjat koveti, mintegy feliilnézetben.
Mindez pedig nagyjabol megfelel a jatszoasztal szintén felulnézeti képének:
oldaliranyban a billentylizet legmélyebb és legmagasabb hangja kozott mozgunk,
mélységben pedig a manualok (és a pedalml) kozott. A harmadik dimenzio,
amelyben a kéz fiiggbleges (z tengely) mozgatasaval tudunk navigalni, a regisztracid
altal képviselt hangszinparamétert testesiti meg.

Kikapcsolt motor vagy regiszterek nélkili jaték esetén sipok nem, csak
billentylik (pontosabban a szelepek elektromagneses kapcsoloi) altal keltett zorejek
sz6lalnak meg. A manualokat nem a jatszoasztalon elfoglalt helytk, hanem az
altaluk kelthetd billentylizajok mindsége alapjan rendeztem sorba az y tengely

mentén, mert fontosnak tartottam, hogy tavolsadgérzet (intenzitas) tekintetében
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folyamatos valtozast tudjak eldallitani, fokozatosan kozeledd vagy tavolodo
kopogas-kattogas formajaban.’'

A z tengelyt 11 fokozatra osztottam, melyek mindegyike egy-egy programozhato
regisztracios bedllitast (presetet) aktival. Amikor a kéz elér egy U magassagi
fokozatot, az 0Osszes manual regisztracioja megvaltozik. A 0. preset egyetlen
regisztert sem tartalmaz, ez tehat a billentylizaj-izemmod. A tobbi presetbdl
Osszeallo hangszinkészlet viszont cserélhetd, a koncertverzioban négy kilonbozd
készlettel dolgoztam (a felileten az a-b-c-d gombokkal lehetett koztik valtani).
Ezeket a szoftver szoveges adatbazis formajaban tarolja, igy akar koncert kozben is
modosithatdak, illetve barmikor bovithetd a rendszer tovabbi hangszinkészletekkel.

Az x tengely beosztasa a 61 (a pedalok esetében 32) hangmagassaghoz, az y
tengely€ a 6 manudlhoz igazodik, ezek azonban nem eredményeznek olyan vilagos
fokozatossagot, mint amit a z tengely esetében tapasztalunk. Ennek okai a két
paraméter esetében hasonldak:

*  Hangmagassag: Az oldaliranyu mozgéssal nem konkrét hangmagassagot,
hanem tartomdnyt hatarozunk meg, melybdl véletlenszerien torténik a
megszoélalo hang kivélasztasa. Az elmozdulassal igy csupan a valoszinlségi
aranyokat moédositjuk. A tartomany szélességét a z tengelyhez (hangszin)
kapcsoltam, a valtozas iranya a kozépsé pedalgomb megnyoméasaval
megfordithaté (7. abra).

*  Manualok: Szintén valodszinliséget szabalyozunk, amikor keziinket eldre-
hatra mozgatjuk. A 6. abran lathato, egymast atfedd halmazok jelképezik az
egyes manualokat, és a rajtuk koézépen athaladd kereszt mutatja a kéz
pozicigjat. Egy manual megszolalasi valoszinliségét a hozza tartozo halmaz
kozéppontjanak a kereszttdl vald pillanatnyi tdvolsaga hatarozza meg. A
halmazok konnyedén atrendezhetdek, igy barmikor 0j manual-konfiguraciét

készithetiink.

1 Erdekes modon a szubjektiv tavolsagérzet-skalam nem fedi teljesen az orgona miiveinek
tényleges térbeli elhelyezkedését (példaul a I és a III. manualhoz tartozé mtvek nalam a skéla két
végére kertiltek, holott valdjaban mindkettd hatul helyezkedik el).
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6. abra: A manudlok megszolaldsi valosziniiségét szabdlyozo halmazok

A megszolalo hangok hosszusagat a tenyér sikjanak az alkar hosszanti tengelye
koruli elforgatasaval lehet szabalyozni. Az alapértelmezett hanghossz minden — a z
tengely hangszinfokozataihoz tartozo — regisztracios beallitashoz kilon megadhato,
igy a regiszterek késésbeli kulonbségei kiegyenlithetéek. Az alapadat a tenyér
vizszintes helyzete esetén érvényes, annak elforgatasakor aranyosan hosszabbodik a
hang. Radikalis akkumulédciora (globalis sustain) a jobb pedalgomb nyomva
tartasaval van lehet6ség, ekkor minden ujabb megszolald hang a pedal felengedéséig
aktiv marad, igy rovid 1d6 alatt nagy hangtomeget lehet 1étrehozni. Felengedéskor
minden billentyl és regiszter kikapcsoldsi parancsot kap, igy az esetlegesen

korabbrol bent ragadt hangok és regiszterek is deaktivalhatoak.

O ® O

impro- hangmagassag- sustain
féhangszer tartoméany hangszin-
aktiv skalahoz viszonyitott
szlikilési iranya

J

7. dbra: A peddl csak az ,,improvizacios féhangszer” vezérlésében vesz részt (x: valto, a t6bbi a
nyomva tartas ideje alatt aktiv)

A ,mindig” feliratu gomb egy fontos, a hangszer karakterét erésen befolyasold
kapcsolo: ez donti el, hogy folyamatosan szolalnak meg hangok, ha a kéz a virtualis

dobozban van, vagy pedig csak akkor, ha hatarozott mozdulatot teszink vele. Az
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egész hangszer csak a bal pedalgomb nyomva tartasakor aktiv, igy a ,,mindig” gomb
bekapcsolasa sem jelent feltétlentil folyamatos hangéaradatot.

Mind a manualok, mind pedig a hangszinfokozatok szelektiven be- ¢&s
kikapcsolhatoak, igy ideiglenesen korlatozni tudjuk a rendelkezésre allé hangszinek
korét. A nanoKONTROL erre a célra kijelolt tekerépotméterei alulrdl felfelé valo
fokozatos bekapcsolast (€s a hangszinfokozatok esetében felfelé vald fokozatos
kikapcsolast) tesznek lehetdvé, a szamitogép szambillentytivel pedig tetszdleges,

nem feltétleniil szomszédos manualok is gyorsan kapcsolhatoak.

I1.6.1.2. A ,,pattogés hangszer”

A nanoKONTROL megfelelé gombjanak bekapcsolasakor életbe 1ép a Leap Motion-

hoz rendelt masodik vezérlési séma (8. abra).
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8. dbra: A Leap Motion kiosztdsa a ,, pattogos hangszer” esetében

Ellentétben az ,,improvizacios féhangszerrel”, itt a harom tengely mentén nem
folyamatos paramétervaltozasok torténnek. A vezérlést a hangszer igencsak
korlatozott lehetdségeihez probaltam optimalizalni. A haromdimenzids tér — mint
ahogy maga a hangszer is — két részbdl all. A virtualis doboz also fele a pedal
Bombarde 32' nevi, a fels6 az V. manual Chamade 16' nevi regiszterét szolaltatja
meg. Mindkét nyelvsipregiszterrel érdekes, perkussziv jellegli effektusokat lehet

eldallitani, ha kellden rovid és mély staccatokat jatszunk rajtuk.
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*  M:ély pukkanasok: Ha a kéz az als6 részben van, kizardlag az y tengelyen
vald mozgés general vezérlési informacidt, az is csak egyfélét, mégpedig a
hangot indit6 impulzust.*> Egy algoritmus figyeli a tengely mentén valo
elmozduléast, és ha az atlép egy bizonyos sebességhatart, tovabbit egy
impulzust, ennek nyoman megszélal egy 30 ms hosszisagu hang, melynek
magassaga egy elére bedllitott tartomanyon belil véletlenszerlien keriil
kivalasztasra. Ez a metahangszer egyetlen pontja, ahol klasszikus
gesztusfelismerést alkalmaztam egy hangi esemény beinditasara.

*  Magas ropogas: Ha belépink a felsé részbe, automatikusan beindul egy
masik algoritmus, amely 50 ms-onként jatszik egy szintén véletlenszer(i
hangmagassagot. Itt az x tengely szolgaltatja az egyetlen hasznos infoméciot:
a hangok hosszat valtoztatja 10 és 20 ms kozott. Ez nem tlinik nagy
kilonbségnek, am a valasztott regiszter esetében ez éppen a hatarsav,
melynek elején még nem tudnak megszolalni a sipok, a végén pedig mar
igen. A pont, ahonnan mar hangot hallunk, hangmagassag (sipméret) szerint
valtozd. Mivel azonban ez utdbbi paraméterre nincs kézvetlen rahatasunk, a
kéz balrdl jobbra valo elmozditdsa egyszerlien a hangzo textura stirlisodését
eredményezi.

Két egyszerli részhangszerrdl van tehat szo, a kettdnek egyazon haromdimenzios
vezérlési térbe vald Osszehozasa mégis egy Osszetett, a szlik keretek kozott is
valtozatosan artikulalhato hangszert eredményez.

A szabad jatékon tul a nanoKONTROL megfelelé kapcsoldival lehetéség van a
két perkussziv textira automatizalasara a siriségek véletlenszeri ingadozéasa

mellett.

I1.6.2. Hagyomanyos vezérlés

A tobbi, altalam generatoroknak elnevezett egység sok beépitett automatizmust
tartalmaz, iranyitasuk inkébb hasonlit autonom rendszerek paramétereinek

finomhangolasara, mint szabad hangszerjatékra. Vezérlésiikket ezért is biztam a

32 A beinditashoz szikséges mozdulat a Soundpaintig ,hit” gesztusanak felel meg. Fz a gesztus a
jelnyelv legegyszerlibb jelei kozé tartozik, ¢€s staccato-szertl, rovid hangok eléhivasara hasznalatos.
Maga a mozdulat leginkdbb talan a darts nevl sportdg dobd gesztusdhoz hasonlit. A mozgas
hirtelensége révén kulonosen alkalmas trigger, azaz indité jellegl vezérlési feladatok ellatasara.
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kevésbé gesztikus természetl, viszont cserébe nagyobb precizitist engedd

nanoKONTROL-ra.

I1.6.2.1. A ,,pedaltextura-generator”

Ez egy egyszerl hangsorozat-generator, mely a pedalmli néhany regiszterét
hasznalja, és az als6 masfél oktavbol valaszt véletlenszer hangmagassagokat. Ami
mégis némi zeneiséget kocsonoz neki, az az egydimenzids komponalt vezérldelem
elvének implementacioja, illetve a rendelkezésre allo néhany paraméter korlatozott

vezérelhetdsége. Az egységhez tartozo szoftveres feluletet a 9. dbra mutatja.

O L | |

majorbass 32
soubasse 32
principalbass 16
contrebasse 16
violon 16
soubasse 16
grossquinte 10
bombarde 32

[+ 100 |sdroseg
30 I hanghossz

l

‘ La EEEEEE——— 4'"‘\‘\'

9. abra: A ,, peddltextiira-generdator” szoftveres feliilete

Amint lathatd, a csuszka teljes hosszan belil a nyolc hasznalt regiszter
kilonbozd szakaszokon aktiv. Szikségesnek éreztem a hangmagassag-tartomany
felsé hataranak modosithatosagat is, erre szolgal az als6 gorbe. A konfiguracio a
felileten konnyen modosithatod, ami a hangszerrel valo interaktiv kisérletezésre ad
lehetdséget. Célom az volt, hogy a csuszka egyenletes haladasa esetén folyamatos
hangszinvaltozas torténjen, de ez az interpolacié ne csak két, hanem tetszdleges
szamu, egymdas utan rendezett hangszinallapot kozott torténhessen. A kiinduldsi
pontot a regisztracio nélkili billentylzaj-textira képviseli. A csuszka a
nanoKONTROL-on manuélisan vezérelhetd, vagy elindithaté egy fix sebességl
végighaladas a teljes tartomanyon. Utdbbi esetben is interaktiv marad a csuszka
manualis jaték céljara, mely utan — kikapcsolasig — folytatja a megkezdett utat.

Korlatozottan szabalyozhato tovabba a stiriség és a hanghossz, ezeket a csuszka
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végén elért Bombarde 32' regiszter hangzasanak kiteljesitéséhez, felerdsitéséhez

épitettem be.

11.6.2.2. A ,lihegésgenerator”

Az orgonaval val6 korai kisérletezéseim soran fedeztem fel az akcio €s megszolalas
kozotti késésben rejld izgalmas hangzasbeli lehetdségeket. A késés mértéke mindig
fugg a regisztertdl €s a hangmagassagtol. Alapvetden kétféle kontextusban
figyelhetd meg a késés jelensége:

+  Ha valtozatlan regisztraci6 mellett lenyomunk egy billentylt: ilyenkor a
késés tipikusan kisebb, sokszor elhanyagolhato.

+ Ha lenyomott billentyG mellett bekapcsolunk egy regisztert: ilyenkor
hosszabb, bizonyos regiszterek esetében tobbszdz milliszekundumnyi 1dé
telik el a hang megszolalasaig.

A | lihegésgeneratorban” ez utdbbi jelenséget igyekeztem kiakndzni. Ha a
regisztert a teljes értékli megszolalas, a hang stabilizalodasa elétti pillanatokban
sikeriil kikapcsolni, érdekes, instabil, emberi lihegéshez hasonlo effektust kapunk,
melynek jellemzdi (féként a szinezet, illetve levegd €s hangmagassag aranya) a
hasznalt sip fiiggvényében, igen széles spektrumon valtoznak.

Elsé 1épésként szikség volt a sipok eziranyu tulajdonsagainak feltérképezésére.
Eldszor egy pontos méréseken alapuld, félig automatizalt modszerrel probalkoztam.
Hang- és parhuzamos MIDI-felvételt készitettem, melynek soran egy lenyomott
billentyi mellett egymas utan, egyesével kapcsolgattam be-ki a regisztereket.
Manuélonként hat hangmagassaggal (minden ¢ hanggal), a pedalok esetében pedig a
harom ¢ mellett még az als6 és a fels6 oktavban 1évd f-fel végeztem el ezt a
muveletet. Ezutan programoztam egy algoritmust, amely a MIDI- és a hangsav
Osszehasonlitdsaval megmérte a regiszterek bekapcsoldsa és a hangok megszolalasa
kozotti 1dobeli tavolsagot, és a kapott szamokat egy adatbazisban helyezte el.
Eltekintve attdl a nehézségtdl, amelyet a hangok kezdetének pontos megallapitasa

(onset detection) jelentett,” a gyakorlati alkalmazas kisérlete is inkonzisztens

> A nehézség abban all, hogy nem egyértelmf, mi jelzi a hang elindulésat, és a szubjektiv érzet
regiszterenként ¢s hangmagassdgonként kiillonbozé lehet. Példaul a gyors hangerénovekedés észlelése
mikodhet egy magas, hatarozott karakterfi sipnal, de kevésbé egy mély, levegds, lassu berezgésii sip
esetében.



10.18132/LFZE.2015.17

A HUMAchiNe.org cimii darabhoz készilt metahangszer 83

eredményekre vezetett. Amikor az adatbazis alapjan a teljes vagy aranyosan
csOkkentett késési idotartam letelte utan kapcsoltam ki a regisztereket, a vart
egységes viselkedés helyett egyes sipok megszolaltak, masok nem. Ezért a kapott
szamokbol kiindulva, de hosszadalmas, percepcids alapti finomhangolas soran
jutottam csak el a mikodo bedllitasokig, amelyek rdadasul még igy sem bizonyultak
idétallonak: az egyik nap behangolt lihegések a kovetkezd nap nem mikodtek,
utanallitast igényeltek. Részben emiatt dontéttem ugy, hogy az idétartamokat az
elore beallitott tartomanyokon belil éloben vezérelhetdvé teszem. Dontésem masik
oka az volt, hogy még a pillanatnyilag j6l behangolt lihegések esetében is gondot
okozott a folyamat elinditasa, az effektus mindségére ugyanis a bekapcsolas elotti
passziv allapot hossza is hatassal van, ha ez utobbi tal hosszl, akkor utdna hamarabb
megsziletik a hang (ezért a két lihegés kozotti 1d6t a ritmikai diverzitas érdekében
véletlenszerllen meghatarozé algoritmusokat is egyenként, kisérletezéssel kellett
beallitanom). Végiill manualonként csak egyetlen billentylit és néhany regisztert
hasznaltam,>* és a koncert soran nullarél indulva, az idétartamokat fokozatosan
novelve kozelitettem meg a hatarértékeket, tigyelve arra, hogy egyik sip se billenjen
at folyamatos hangadasba. Igy egy beusztatas (fade in) jellegti hatast tudtam elémi a

teljes texturara vonatkozolag.

11.6.2.3. Az ,,él0keret-generator”

Ez az egység a hangmagassagok €s a hangszinek terén egyarant a behatarolt, jol
kontrollalhato véletlenszeriiség elvét alkalmazza. Célja olyan nagyon magas, illetve
nagyon mély hangrétegek létrehozéasa, melyek vékonysaguk ellenére folyamatosan
valtoznak, mintegy 6nallé belso élettel rendelkeznek.

A magas rétegek szamara az I-1I-III-IV. manualokon valasztottam Osszesen 12
olyan regisztert, amelyeknek legkisebb sipjai az egész orgona legmagasabb hangjait
produkaljak. Egymastol fiiggetlen véletlengeneratorok vélogatnak a legfelsd hat
hangmagassagbdl. Az eléadd a lenyomasok és felengedések aranyat tudja
szabalyozni a nanoKONTROL tekerépotmétereivel, igy befolyasolva a hangfolyam

suriségét, rétegzettségi  fokat. Ezzel parhuzamosan szintén iranyitott

A kilonbozd siphossziisagok miatt igy is valtozatos hangmagassagokat kaptam a nyomva
tartott billentyih6z tartozé alaphang felhangkészletébol.
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véletlenszerliség hatarozza meg, hogy adott pillanatban mely regiszterek vannak
bekapcsolva a 12-bél. Mivel a generatorok semmilyen modon nincsenek
szinkronban, idedlis esetben egy folyamatosan wvaltozo, soha nem ismétlédo,
csillamlo folyondar keletkezik a hangtér tetején. A mély réteg hasonld elv alapjan
képzddik a pedalmt hat mély regiszterének €s 6t legalso hangjanak felhasznalasaval.
A kétféle réteg tehat keretezi az orgonaval eldallithatdo hangmagassagok tartomanyat.
Az V. manualon, vagy a magas réteg szelektiv kikapcsolasaval akar mas

manualokon torténd jatékkal pedig megtolthetjik az igy bekeretezett hangteret.

11.6.2.4. Az ,,él6cluster-generator”

Az ,¢élokeret-generator” elvén, am annal joval nagyobb hangmagassag- ¢és
regisztervolumennel dolgozd egység. Azt a jelenséget hasznalja ki, hogy tul sok
mély hang és regiszter egyidejii aktivalasakor a szélellatast biztositdé motorok
maximalis teljesitménye sem elég minden sip rendeltetésszerii megszolaltatasahoz.
Ekkor olyan, instabil allapotba keriil az adott m{, melyben egy-egy billentyli vagy
regiszter be- vagy kikapcsolasa is nem vart hatast gyakorolhat a teljes hangtomeg
kumulativ hangszinére. A miveletek gondos sorbaallitasaval véleményem szerint
kialakithatoak lennének olyan hangszinskalak vagy -terek, melyekben szinte
fokozatmentesen lehetne navigéalni. Ehhez azonban sziikség lenne a motor maximalis
teljesitményének korlatozasara, hogy ne mertljon fel a tulmelegedés veszélye, és
konnyebben, kisebb volument siphasznalattal is el lehessen jutni az instabil hangzas
allapotaba. Az optimalis megoldas persze a fiiggetleniil szabalyozhatd szélellatas
lenne. Mivel ilyen lehetOségek jelen projekt keretében nem adodtak, az effektust
csak korlatozott ideig hasznéaltam, és paramétereit itt is a kontrollalhato, behatarolt
véletlenszerliségre biztam.

Az egység a pedal €s a II. manual als6 masfél oktavjat €s néhany nyelvsipsor
kivételével oOsszes regiszterét megmozgatja. Itt is a lenyomasok-felengedések
aranyat, és ezzel a hangtomeg stiriségét tudjuk szabalyozni, a cstiszkdk maximalis
allapota idézi el6 a légszomj-effektus legteljesebb formajat. A két orgonami
foglalkoztatasa mellett a tobb hangszinvariacié €s a parhuzamosan futé hangtomeg-
modulacidkon tal az is szolt, hogy igy a kettd kozott atusztatassal valtogatva, a

volumen hallhaté csokkenése nélkil tudjuk pihentetni a motorokat és ezzel
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csokkenteni a koncert kozbeni leallas veszélyét. A nanoKONTROL-on elhelyezett
reset-gombokkal pedig megszakithatjuk az aktudlis hangtomeget, Gjrainditva annak

felépulését.

I1.6.3. Tobb egység parhuzamos hasznalata

Az elézbekben targyalt hangszerek é€s generatorok a rendelkezésre allo
orgonamiiveket valtozo mértékben hasznaljak (10. &bra). Bar az ,improvizacios
fohangszer” potencidlisan az Osszes erdforrast képes lekotni, tényleges ambitusa
kilonbozé sziirdkkel konnyen behatarolhato €s dinamikusan valtoztathato. A tobbi
hangszerre és generatorra nézve is igaz, hogy donthetiink csak bizonyos alegységeik

igénybe vételérol.

P

10. dbra: Az orgonamiivek egyes egységek dltali lefedettsége; a szinkodok feloldasat lasd a 3. abran

Mindez véltozatos kombinacidkat tesz lehetévé. Az ,improvizacios féhangszer”
— tobbek kozott jol elkiuloniild vezérlési mddja révén — kilonosképpen kindlkozik a
mas egységekkel valo egyuttjatékra. Ez még olyankor is érdekes zenei és
hangzéasbeli eredményeket produkalhat, ha nem teszink meg mindent a
parhuzamosan futd rendszerek izolacioja érdekében. Ilyen szituacid allhat eld
példaul, ha a pedaltextira-generator” futasa kozben a Leap Motion feletti
mozdulatokkal felilirjuk a pedal regisztracidjat, vagy ha a bekapcsolt lihegésekbe
improvizalunk bele szabadon. Mivel az Osszes egység pontos mukodési
mechanizmusanak fejben tartasa nem varhatdo el a zenélésbe belefeledkezo
improvizator-eléadotol — bar sok gyakorlassal elvben akar el is érhetjik azok

internalizalt tudasat —, ilyenkor nem lehet minden részletre kiterjedéen kiszdmitani,
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hogy mi fog torténni.” Ez veszélyesen hangozhat bar, de ugy gondolom, hogy

egyuttal sok izgalmas zenei szituacidhoz is vezethet, €s talan éppen ebben rejlik a

metahangszer legnagyobb expressziv €s explorativ potencialja.

11.7. Megjegyzések, tapasztalatok

A metahangszer megépitéséhez vezetd kisérletezés és a koncertszituacioban valo

zenei tesztelés sordn az alabbi tapasztalatokat szereztem, illetve észrevételeket

tettem:

A mozgasszenzoros vezérlés mar az elsé kiprobalas alkalmaval, véazlatos
attérképezeés mellett is feltinden é€lvezetesnek bizonyult minden teszteld
szamara. A virtudlis doboznak az a tulajdonsaga, hogy a térrészleten beliil
szabadon lehet mozogni €s annak minden szegletében uj hangokat talélni,
hosszas explorativ kisérletezésre inspiralt mindenkit.

A koncerten az ,improvizacios féhangszerben” hasznalt négy
hangszinkészlet kozil az egyik végletet egy vegyes, szinte véletlenszer(, a
masikat pedig egy percepcidés alapon gondosan sorbarendezett skala
képviselte. Erdekes volt megfigyelni, hogy bar a szabalyos skala egy
kiszamithatébb, jobban kontrolldlhato jatékot é€s olyan effektusokat tett
lehetévé, mint példaul a fokozatos hangszincrescendo, a vegyes készletet is
ugyanannyira szivesen hasznaltam: a virtuadlis doboz egyenetlenebb,
gazdagabban tagolt beosztasa differencialtabb kézmozdulatokra 6sztonzott,
és valtozatosabb zenei artikulaciot eredményezett.

Az extrém rovidségli hangokkal operald egységek (a ,,pattogds hangszer”
felsé része és a ,lihegésgenerator”) esetében a hanghosszisag valtoztatasa
kozvetetten a hangerd és/vagy a slriség valtozdsahoz vezetett. A
olihegésgeneratornal” a vezérlés kiosztasa is raerOsitett a keverdpult-
asszociaciora: a nanoKONTROL csuszkainak feltolasara a hangok
fokozatosan felerésodtek. Igy anélkiil tudtam egy regiszteren belilli észlelt
hangerdkiilonbségeket eldallitani, hogy a II-III. manuédlokhoz tartozo —

amugy szintén MIDI-vezérelhet6 — redonyoket igénybe vettem volna.

> A generatorok egyébként felépitésikbél adodoan tobbnyire ujratermelik a texturaikat, igy nagy
baj nem torténhet, f6leg, ha hasznaljuk a jobb peddlgomb felengedésének mindent kikapcsold
funkciojat.
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11.8. Kompozicios megfontoldsok

A darab formai felépitésének, tovabba megkomponaltsag €s improvizacio

viszonyanak kialakulasa nagyban 6sszefiiggott a munkafolyamattal, mely az alabbi

1épésekbdl allt:

Az orgona feltérképezése: A projekt kezdetekor az egyetlen fix pont a
hanggeneratorként szolgald akusztikus hangszer volt, melynek felépitésén €s
mukodésén nem lehetett valtoztatni; szitkséges volt viszont felfedezni
hagyomanyos és MIDI-alapu jatéklehetoségeit, koztik azokat, amelyek az
emberi hatarok tullépésével szokatlan hangzasokat tettek elérhetévé. Ez a
fazis tehat mar magaban foglalta kiilonb6z6 algoritmusok prototipusainak
kifejlesztését €s tesztelését is.

Az érdekesnek tind hangzasok ¢€s zenei szituaciok szamba vétele €s
szelektalasa: Listat készitettem az altalam érdekesnek vélt kisérleti
eredményekrdl, ¢s némelyiket elkezdtem jobban kidolgozni. Ahogy
kozeledett a koncert datuma, sziikség volt egy erds szelekciora, hogy a
megval6sithatdnak itélt dolgokra tudjam fékuszalni az eréforrasokat.
Mikodoképes egységek megépitése: A kidolgozott algoritmusokhoz
megpréobaltam megtalalni a legmegfelelobb kezelofelileteket és vezérlési
modokat. Itt mar félig az eléado borébe kellett bujnom, amikor meghoztam
az egységek pontos mukodésével kapcsolatos dontéseket. Hangszerépitdi
szemmel aprésagnak tind valtoztatasokrol derilt ki, hogy dontden
befolyasoljak a jatszhatosagot €s a létrehozhatd zenei gesztusok — és igy a
kompozicio6 — karakterét. Ekkor kristalyosodott ki a vezérlés szintjeinek
kérdése is: kezdett vilagossa valni, hogy mely egységek iranyitasat érdemes
részben algoritmusokra bizni, €és hol van inkabb értelme a kozvetlen
interakcionak.

A struktura megtervezése: Az onmagukban mar nagyjabol kialakult, sajat
zenei ¢s vezérlésbeli karakterrel rendelkezé egységeket egy idévonal mentén

kirakgjaték-szerlien rendeztem el, kulonbozd dramaturgiai  ivekkel

2
kisérletezve. Az egyidejliségek, atfedések és metamortdzisok kitalalasanak
zenei €s technikai vonzatai is voltak, hiszen az egyszerre jelen 1évd

killonbozo vezérlési sémaknak osszeegyeztethetOknek kellett lennitik. Az igy
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kialakulo6 terv tulajdonképpen mar kirajzolta a darab formai szerkezetét €s

idobeli lefolyasat (11. abra).

(motor be)
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11. abra: A HUMAchiNe.org komprovizdcios szevkezete; a szinkodok feloldasat lasd a 3. dbran

A darab mufajilag leginkabb a megkomponalt improvizacié (komprovizacio)
kategoriaba sorolhatd. LeegyszerUsitve azt mondhatjuk, hogy az , improvizacios
fohangszeren” valo szabad jaték mintegy kotéanyagként szolgalt a jobban
kortlhatarolt hangzasokat €s zenei funkciokat képviseld részek kozott, hozzajarulva
ahhoz a fluiditdshoz és képlékenységhez, amely alapvetd célkitlizéseim kozott
szerepelt. Az egységek relativ megkomponaltsaga és a kiillonleges hangzasa texturak
inherens érdekessége tette lehetévé, hogy a nagyjabol 10 perces kompozicio a zenei
forma viszonylagos egyszeriisége ellenére se fulladjon unalomba.

Bar a munka soran felmertlt, hogy egy MIDI-f4jl formajaban rogzitett, pontosan
reprodukélhaté format oltson a darab, ezt aztdn elvetettem. Amellett, hogy igy a
projekt egész hangszerépitdéi aspektusa rejtve maradt volna, a maximalis
precizitasnal fontosabbnak tartottam, hogy legyen a szinpadon egy eldado, akinek
mozdulatait a kozonség ossze tudja kotni a megszdlalo hangokkal, és aki reagalni tud
a hangszer vagy a hallgatosag nem vart viselkedésére. A pontos 1ddzitést vagy
aranyokat tartalmazo, ¢€lében nehezen eltalalhato bedllitasokat pedig az
algoritmusokban rogzitettem.

Nem az agyra, hanem az érzékekre hatd zene lebegett a szemem el6tt; absztrakt
zenei strukturak helyett az orgona kiilonleges, ilyen koncentracioban minden
bizonnyal ritkan hallhat6é hangzasait szerettem volna megmutatni a kozonségnek. A
sajat felfedezések megosztasanak gyermeki vagya mellett a kortars zene €s a szabad
improvizacio azon torekvéseire is visszavezethetd ez az alapallas, melyek a hangszer
mint objektum fizikai valosaganak, illetéleg valamiféle metafizikai esszencidjanak

megragadasara iranyulnak.
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A koncepcio szerves része volt tehat a specialis hangzaslehetéségek kiaknazasa.
Bizonyara egészen mas lett volna a darab, ha ezek az effektusok nem véltak volna
elérhetévé a MIDI-vezérlés altal. Ennek ellenére meggy6zddésem, hogy egy, az
alapértelmezett orgonahangokra szoritkozo koncepcid is izgalmas lehetéségeket
tartogat a tavvezérléssel operdlé zeneszerzd el6tt — ha méshogy nem, a
hangszinkombinacidk sokféleségének €s ehhez kapcsolddoan a hangforrasok szinte
végtelen valtozatossagu térbeli elrendezédésének révén. Eppen ez utobbi tulajdonsag
hianya miatt lenne viszont teljesen elképzelhetetlen elektronikus — szintetizalt vagy

mintavételezett — orgonahang hasznalata egy ilyen projektben.

I1.9. Tovabbi, nem megvalosult itletek

Szamtalan otlet maradt megvaldsitatlanul, amelyek talan kijelolik a tovabblépés
lehetséges iranyait. Ime néhany példa:

*  Beszéld orgona: Ligeti magan- és massalhangzok kilon-kilon torténd
eldallitasaval gondolta megvalositani sajat otletét, de nem ez az egyetlen
modja a hangszeres beszédimitacié megvalositasanak. Peter Ablinger
Quadraturen Il cim, 2004-es munkgjanak egyik verzigjaban
szamitogépvezérelt zongora kezd el érthetéen beszélni. A szerzé a szoveg
hangfelvételébdl indult ki, melyet analizis utan a zongora ambitusan belili
MIDI-hangmagassagokka és -ritmusokka konvertalt’® Az érthetdség
leginkdbb a hanglejtés és a hangszinvaltozdsok mégoly tokéletlen
rekredlasanak koszonhetd, a zajkomponensek explicit imitalasara ehhez nem
is volt szikség. Ennél is izgalmasabb Jonathan Harvey Speakings cimi,
2008-ban késziilt mive, melyben egy egész szimfonikus zenekar beszél. Az
Ablinger-darabhoz hasonloan itt is az analizis €s a zenei hangmagassagoknak
valo megfeleltetés soran jott 1étre a zenei nyersanyag, melynek beszédszerQ
hangszerelésé¢hez az IRCAM Orchidée nevii szoftvere szolgalt automatikusan
generalt javaslatokkal. A zeneszerz6 ezekbdl megkomponalta a zenekari

anyagot, melyre az eldadas soran az él6 elektronika még egyszer rdapplikalja

** A mechanikéat Trimpin nyoméan Winfried Ritsch, a szoftvert Thomas Musil készitette. 14sd:
http://ablinger.mur.at/docul 1.html#qu3
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a beszéd jellegzetes spektralis burkologorbéit.’” Ezekre a példakra és az
orgona hangszingazdagsagara alapozva sziiletett meg bennem az &tlet, hogy
érdemes volna hasonld, a hanglejtésre és a maganhangzokra fokuszalo
beszédimitacids kisérleteket folytatni. Tovabbi lehetéség az eljaras
generalizalasa, hiszen elméletileg barmilyen hangot le lehetne utdnozni az
orgonasipok segitségével. Erdekes kihivas lenne példaul egy Orchidée-szerti
algoritmus kifejlesztése, amely a konkrét orgona hangszinpalettdjanak
ismeretében tenne regisztracids javaslatokat. Ehhez természetesen a hangszer
képességeinek tovabbi szisztematikus feltérképezésére és a hangszinek
analizisére lenne sziikség.

A billentytk és a regisztracid fuggetlen kezelésének tovabbi kutatasa: Sok
lehetdséget latok abban a zenei szituacidban, amikor a hangmagassag €s a
hangszin két, parhuzamos sikot képvisel, amelyeken egymastdl fiiggetlen, de
a hangzo végeredményben 0sszefonodo események zajlanak.

A, pedéltextura-generator” egydimenzios komponalt vezérléelemének elvét
érdemes lenne a manudlokon is, vagy globalisan, az Osszes regiszter
bevonasaval megvaldsitani, esetleg harom dimenzidsra béviteni. Gondos
hangszinskalazassal parositva igy létrehozhaté lenne egy vagy tobb szabadon
bejarhatd regisztraciés hangszintér, melynek vezérlése az el6z6 pont
szellemében vagy a hangmagassagoktol fliggetlenil torténne, vagy pedig

azokhoz szabadon konfiguralhaté moédon kapcsolddna.

37G

ilbert Nouno, Arshia Cont, Grégoire Carpentier és Jonathan Harvey: ,Making an Orchestra

Speak™. Proceedings of the SMC 2009 — 6th Sound and Music Computing Conference. (Porto: 2009):

277-282.
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Osszegzés

[... ] valésziniileg kénnyebb jo zenét csindlni egy jo kdvel,
. . . , 1
mint egy U, de rossz zenei interfésszel.

(Sergi Jorda)

Egy 1) hangszer megalkotasa osszetett feladat, melyhez a zenei képzettség mellett
hagyomanyosan tobb tudomanyagban vald elméleti €s gyakorlati jartassag, valamint
jelentos idObefektetés, human és anyagi er6forrasok sziikségesek. Az utobbi évek
technologiai fejlédésének koszonhetden azonban mara eldallt az a helyzet, hogy az
informatikaval tobbé-kevésbé 1€pést tartd zeneszerzd szamara is elérhetd cél lehet a
zenei koncepcio részét képezd hangszer onallo és gyors létrehozasa. Ehhez az
alabbiak teremtették meg a szikséges feltételeket:

» adigitalis fordulat, melynek nyoman kiilonvalt a vezérlés és a hangeldallitas;

* a hangszer fogalmanak modosulédsa, kitagulasa, illetve a metahangszer
modularis elvének megjelenése;

«  tiszta lapként funkcionalo, a vezérlés szabad megtervezhetdségét biztositd
beviteli eszkozok széleskorl elterjedése;

+  kelléen gyors szamitogépek és olyan, konnyen hozzaférhetd szoftverek
megjelenése, amelyek segitségével az attérképezés megtervezése €s a valos
idejti kisérletezés lehetdveé valt;

*  azeneszerzO nyitottsaga sajat szerepkorének kibdvilése felé.

A digitalis zenei rendszerek szdmara természetes referenciaként szolgalnak az
akusztikus hangszerek, még akkor is, ha mikodési mechanizmusuk gyokeresen eltér
azokétol. Ez ugyaniugy megmutatkozik a zenésznek a jatékélménnyel, mint a
kozonségnek a koncertélménnyel kapcsolatos elvardsaiban. Ily médon relevansak
maradnak olyan kérdések, mint zenész €s hangszer haptikus viszonya, a koztiik zajlo
energiaaramlas, a hangszerjatékhoz kapcsolodd gesztusok, a nehézség és a
virtuozitds, valamint mindezeknek a kozonség altal érzékelhetd vetlletei. A

hangszerépitd-zeneszerzonek foglalkoznia kell ezekkel a szempontokkal, még akkor

! Sergi Jorda: Digital Lutherie and Multithreaded Musical Performance: Artistic, Scientific and
Commercial  Perspectives (NIME 2011). http://vimeo.com/groups/nime201 1/videos/26909526
(Utolsé letoltés: 2014. oktober 18.)
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is, ha némelyikiket az adott projekt keretében masodlagosnak itéli, vagy éppen
szandékosan a hagyomanyos hangszerszeriiség elveivel ellentétesen kezeli.

A dolgozatban a digitalis rendszerek harom 0Osszetevdje kozil elsdsorban a
vezérlés és az attérképezés kérdéseit targyaltam. A hangeldallitas szerteagazo
lehetéségei kozill azokra fokuszaltam, amelyek a hangszoro megkerilésével
akusztikus eszkozokre tamaszkodnak, ezzel a szamitogép-alapti hangszerkészités
egyetlen, specialis agara szikitve a vizsgalodast. Bar a hangzas igy nélkilozi az
elektronikus hangszintézis, hangfeldolgozas és megszolaltatas minden elényét (és
hatranyat), igy is soha nem hallott hangok eldallitasara nyilik lehetoség azaltal, hogy
az emberi iranyitast a hangkeltés kozvetlen kozelébdl a rendszer elejére helyezziik
at, a kettd kozé pedig tetszéleges komplex, akar intelligens elemeket is tartalmazé
attérképezést tervezink. Ebben a fazisban ddl el, hogy a zenei rendszer az autonom
mukodésre képes hanginstallacio és az egyes hangok szintjén mozgo, kozvetlen
vezérlést hangszer kozott pontosan hol helyezkedik el.

Az ilyen tipusu hangszertervezés a zeneszerzdi munka szerves részét képezi,
hiszen a rendszerbe kodolt hangkeltési képességek, bejarhatd zenei utak és
rendelkezésre allo vezérlési gesztusok kore sziikségképpen behatarolja, iranyitja az
eszkozzel valo zenélést — szélsOséges esetben olyannyira, hogy a rendszer
lehetdségeinek végigprobalgatdsa mar a kompozicio egy lehetséges forméjanak
megszolalasat eredményezi. Ez kisebb mértékben a hagyomanyos hangszerekre is
igaz; a kulonbség abban rejlik, hogy a digitalis hangszerépités az esetek tobbségében
mar az elsé pillanattdl fogva egy konkrét zenei projekt — darab, installacio vagy
improvizacio — koncepcidjanak szellemében torténik, és a szerzének modjaban all a
hangszert a projekt tobbi aspektusaval egyidejileg formalni. A komponalt hangszer
mintgjara és kiegészitéseként bevezettem a komponalt vezérléelem fogalmat, amely
az egy a sokhoz vagy a kevés a sokhoz tipusu attérképezés extrém esetét valositja
meg. llyen elemek tervezésével é€s hasznalataval anélkil férhetink hozza a
modularitds eldnyeihez, hogy =zeneileg primitiv képességekkel rendelkezd
modulokbol épitkeznénk; a komponalt vezérléelem mar magaban hordoz egy
tetszolegesen komplex zeneiséget.

Ezek utan négy olyan zenélési szituaciot vettem kozelebbrdl szemiigyre, melyek
a digitalis zenei rendszerek alapelveit alkalmazzak, valamilyen szempontbol mégis
specialis esetnek szamitanak. Erdekes, hogy miikodésiiket tekintve a live coding és a

Soundpainting mennyire rokonai egymasnak, annak ellenére, hogy az egyik a
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digitalis-elektronikus, a masik pedig az analog-human végletet képviseli. A
robothangszerek esetében csak a hanggeneralas akusztikus, a valds ideja kotta egyik
lehetséges alkalmazasa pedig olyan intelligens rendszert mutat be, amelynek
mindkét végén ember van, a kettejuk kozotti kommunikécio viszont tobbszordsen
attételes.

A dolgozat masodik felében egy olyan sajat projektet prezentaltam, mely sok
szalon kapcsolodik az addig targyaltakhoz. A HUMAchiNe.org egy komponalt
improvizacio, melyhez egy meglévd MIDI-vezérelhetd orgona koré épitettem
szamitogép-alapu metahangszert. A projekt zenetorténeti elézményei koziil Ligeti
orgonamiveit €s az orgonaépitésre vonatkozé elképzeléseit emeltem ki, utobbiakat a
moziorgonaktdl napjaink experimentalis hangszereiig terjedd kontextusba helyezve.

A metahangszer kezeldfeluletéill szolgaldé harom  kontroller egyike
haromdimenzios, tiszta dimenzionalitasi vezérl6térként mikodott, melyet linearis és
nemlinearis attérképezés kombinacidjaval tobbfunkcios komponalt vezérldelemmé
fejlesztettem. Ezt a kontrollert — mely az eléadd €s az orgona kozti proprioceptiv,
illetve a kozonség és a hangok kozti vizualis-gesztikus kapcsolodasért is felelt —
tulnyomérészt az egyes hangok szintjén zajlo, kozvetlen vezérlésnek szenteltem,
mely a hagyoményos hangszerjatékra leginkabb emlékeztetd réteg improvizativ
megformalasakor kertlt elétérbe. A hangkeltést opcionalisan folyamatos
energiabevitelhez kotottem, mely sokat lenditett a hangszerszerliség érzetén; a
mozdulatok €s a zenei események kozotti ok-okozati 0sszefiiggés kovethetdbbé valt.
A kevésbé intuitiv, cserébe pontosabb vezérlést lehetdéveé tevd potenciométereket a
generativ algoritmusok paramétereinek iranyitasara hasznéltam. Ez a kettdsség azt az
érzetet keltette, hogy két, kulon-kilon is tobbfunkcios hangszeren jatszom
parhuzamosan, €s egyszerre tobb szinten tudom kontrollalni a zenei folyamatokat.

A metahangszer egy adott projekt céljara, a konkrét orgona sajatossagainak
kiaknazasaval készult. Ez a tény az alabbi implikaciokkal jar:

*  Nehézség ¢és hosszutavu érdekesség: A hangszerjaték nehézsége
szempontjabol 1ényeges kortilmény, hogy nem volt lehetéség szamottevd, a
fejlesztéstdl elkuloniild gyakorlasi fazisra, igy a kivant hangzasok és zenei
szituaciok aranylag konnyl eléidézhetésége alapvetd kovetelmény volt. Az
egységek kombinalhatosaga €s a haromdimenzids felillet nyujtotta valtozatos
gesztuslehetdségek ugyanakkor biztositottak azt a gazdagsagot ¢&s

variabilitast, amely a jatéklehetdségek hatérait ha nem is sziintette meg, de —
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a projekt ideje alatt legalabbis — kellden elérhetetlen messzeségben tartotta.
Ehhez hozz4jarul még az ires térben vald preciz pozicionalas inherens
nehézsége, amely egyrészt elengedhetetlenné teszi a gyakorlast, masrészt
viszont a véletlenil megszdlaltatott hangok révén konnyen uj, elére nem
latott iranyba terelheti a zenét.

* A hanggenerator lecserélhetosége: A metahangszer valdszinlleg csak
jelentés modositasokkal lenne atvihetd egy masik orgonara, hiszen a konkrét
hangszerbdél kicsalhato hagyomanyos és specidlis hangzasok koré
szervezddott. Az adaptélast ugyanakkor némileg megkonnyiti a szoftver
modularitasa és beépitett konfiguracids-kalibracios lehetdségei. Kérdéses
viszont, hogy mas akusztikus, esetleg elektronikus hanggenerator hasznalata
egyaltalan szoba johet-e. Bar egyes algoritmusok és vezérlési sémak minden
bizonnyal megallndk a helyliket mas kérnyezetben is, a rendszer nagy részét
nyilvanvaloan Ujra kellene tervezni az aktudlis hanggenerator hangi &s
technikai tulajdonségai, illetve az altaluk inspirdlt zenei oOtletek
fuggvényében. Ez egyben azt is jelenti, hogy egy ilyen, helyhez kotott
akusztikus hanggenerator esetén a metahangszer stabilitasanak kérdése csak
viszonylagosan merulhet fel.

A HUMAchiNe.org szémitogép-alapu rendszere egy akusztikus hangkeltéssel
rendelkez6, de digitalisan megkomponalt hangszer. A jellegzetes eftektusok
eldallitasat megcélzo alegységek hatart szabnak a lehetséges formai sémak és
bejarhato zenei utvonalak szamanak. Ez olyan karaktert kdlcsonoz a darabnak, mely
tobbszori improvizativ eljatszas esetén is felismerhetove teszi azt.

Az a tény, hogy ezt a rendszert csak az akusztikus hanggenerator kilonbozteti
meg egy atlagos szamitogép-alapu improvizacios hangszertdl, a jatékélményt is
nagyon hasonléva tette. A tadvvezérlés ugyanakkor gyakorlatilag robothangszerré
valtoztatta az orgonat, igy a vonatkozé alfejezetben targyalt jellegzetességek itt is
érvényesek. Az elektronikus zene felél nézve azt mondhatjuk, hogy a hangkeltés
készen kapott, rendkivili gazdagsadga levette a vallamrol a hangszintézis €s -
feldolgozas kimunkaldsanak terhét, és folyamatos inspiracidt, iranymutatast
biztositott a munka sordn. A hagyomanyos hangszerekre wvalé komponalas
szemszogeébdl pedig a kozbeiktatott eléadd hidnyanak eldnyeivel és hatranyaival
szembesiiltem: jOl jott az orgondhoz valo kozvetlen hozzéaférés a kisérletezés

fazisaban és a végeredmény prezentalasakor, cserébe viszont az elbadas
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zeneiségének ¢€s expresszivitdsdnak minden ntanszarol magamnak kellett
gondoskodnom.

A digitalis zenei rendszerek, azon beliil is els6sorban az interfészek kutatasaval
és fejlesztésével ma mar vilagszerte nagyon sokan foglalkoznak. Egyetértek azonban
Jordanak azzal a meglatasaval, hogy csak az egységes, zenei indittatasa
koncepcioknak van valodi esélyik miivészi szempontbol is jelentds és értékes
eredmények elérésére.”> Ugy gondolom tovabba, hogy a digitalis, akusztikus és
human elemeket 6tvozd, vegyes zenei rendszerek témakore tovabbi kutatasra

érdemes, és még sokaig izgalmas terepe marad a zeneszerzoi kisérletezésnek.

* Sergi Jorda: Digital Lutherie: Crafting Musical Computers for New Musics’ Performance and
Improvisation. PhD disszertacio, Universitat Pompeu Fabra, 2005. (Kézirat). 7. o.
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Fiiggelék
A dolgozathoz harom mell¢klet tartozik:
A) Ligeti Gyorgy Volumina ciml mivének kottarészlete.
B) A Bartok Béla Nemzeti Hangversenyterem orgonajanak diszpozicioja.

C) A HUMACchiNe.org ciml darab bemutatdjanak (2014. oktdber 17.) kép- és
hangfelvétele. Ez a dolgozat leaddsdnak iddépontjaban még nem all

rendelkezésre, ezért késobb tudom csatolni.

A) Ligeti Gyorgy Volumina cimii miivének kottarészlete
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B) A Bartok Béla Nemzeti Hangversenyterem orgonajanak diszpozicioja
Pedal 1. Grand Orgue 1. PUSll‘.lf II1. Récit expressif 1V. Solo V. Chamade
expressif
1 Majorbass 32 30 Montre 16' 60 Quintaton 90 Violon 16' 120 Rohrbourdon | 150
2 Soubasse 32! 31 Principal &' 16' 91 Gedeckt 16' 16' Chamade16'
3 Principalbass16' | 32 Fliite 61 Principal 8' 92 Geigenprincipal | 121 Principale 8' | 151
4 Contrebassel6' | harmonique &' 62 Cor de nuit 8 122 Konzertflote | Chamade 8'
5 Violon 16' 33 Gamba &' 8 93 Fliite 8 152
6 Soubasse 16' 34 Bourdon 8' 63 Flite harmonique 8' 123 Voce Chamade 4'
7 Grossquinte 35 Praestant 4' traversiére 8' 94 Bourdon a humana &'
10%,' 36 Rohrflote 4' | 64 Salicional 8' | cheminée &' 124 Nasard 5'/;'
8 Octavbass 8' 37 Quinte 2%/, 65 Unda maris | 95 Gamba &' 125 Octave 4'
9 Gedackt &' 38Superoctave 2' | 8' 96 Aeoline 8' 126 Tierce 3/’
10 Cello &' 39 Cornet 2-5x 8' | 66 Praestant 4' | 97 Voix céleste 8 | 127 Septieme
11 Octave &' 40 Mixtur 5-7x 67 Flite 98 Violine 4' 2%/
12 Tibia &' 2%, conique 4' 99 Fliite 128 Fliite 2'
13 Tercsept 2x 41 Cimbel 4-5x | 68 Quinte 27/’ octaviante 4' 129 Sesquialtera
6% 1Y, 69 Doublette 2' | 100 Nasard 2%/, 2%+ 1Pl
14 Zinck 3x 5%, | 42 Trompetel6' |70 Terz 1°/4 101 Octavin 2' 130 Plein jeu 3-
15 Compensum | 43 TrompeteS' 71 Larigot 1Y;' | 102 Tierce 1%/, 5x 2%,
7x 2%, 44 Trompete4' 72 Piccolo 1' 103 Progressio 2- | 131 Cor anglais
16 Mixtur 4x 2%/, 73 Septnone 4x2' 8
17 Bombarde32' 258, + 1Y) 104 Cymbale 4x 1' | 132 Tuba
18 Bombarde 16' 74 Mixtur 4-6x | 105 Bombarde 16' | mirabilis 8'
19 Basson 16' 2! 106 Trompette
20 Trompete 8' 75 Basson 16' harmonique 8'
21 Clairon 4' 76 Dulzian 16' | 107 Basson-
77 Trompette 8' | Hautbois 8'
78 Cromorne 8' | 108 Voix humaine
79 Clarinette 8' | 8'
109 Clairon
harmonique 4'
22 P+IV m. 45 I1+1V m. 80 Tremulant II. | 110 Tremulant III. | 133 Walze 153 1IV+V
23 P+III m. 46 1+1V e. 81 II+I1I m. 111 III4IV m. 134 Koppeln aus | 154 III+V
24 P+II m. 47 1+111 m. 82 II+I1I e. 112 T4V e. Walze 15511+V
25P+Im. 48 I+I1 e. 83 II+IV m. 135 Mixturen aus | 156 I+V
49 T+1I m. 84 1I+1IV e. Walze 157 P+V
501+ e. 136 Zungen aus 158 IV+IV
Walze 4'
137 P+IV e. 159 IV+1V
138 P+IlT e. 16'
139 P+l e. 160 IIT+I11
140 P+l e. 4

161 III+I1I
16'

162 II+11 4'
163 II+II 16'
164 I+1V 4
165 I+1V

16'

166 I+111 4'
167 I+11I 16'
168 I+11 4'
169 I+11 16'
170 P+IV 4'
171 P+II1 4

* m. = mechanikus, e. = elektronikus kopula
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