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Predgovor

Prema komentorici mog istrazivackog rada, prof. dr. Vesni Miki¢, moje djelovanje u oblasti
interpretacije 1 kompozicije muzike, ¢ini me (pro)izvoda¢icom. Modularni sistem 7ransFlute,
koji u ovom radu predstavljam interfejsom vjeStacke muzicke inteligencije, profesorica
oznaCava proizvodaCem. Stoga, interaktivni odnos navedenih proizvodaca, posmatram kao
izuzetno zanimljiv 1 sadrzajan korisnicki interfejs za istrazivace, teoreticare i u konacnici
proizvodace, koji zive i djeluju u vrijeme ekstremnog kapitalizma, u kojem su proizvodnja i
proizvedeno osnova identiteta individue. Proizvodnu traku individue, koja je u konacnici
produkt kolektivne proizvodnje znanja te individualne intuicije i1 kreativnosti, smatram
konstantno postaju¢im identitetom. U danaSnjem svijetu viseslojne realnosti, isprepletenosti
slika 1 zvukova podsvijesti, dogadaja sa ulica, hiperprodukciji svjetova koji s nama
komuniciraju putem ekrana mobilnih telefona 1 kompjutera; te prenaglasene
samoreprezentacije u predivnom virtualnom svijetu, postajuci identitet definira subjekt kao
nesto najmodularnije. Tako, subjekt odnosno savremeni Covjek, demonstrira na koji nacin
funcioniSe prava, prirodna, ziva inteligencija, ukoliko se konstantno susre¢e s novim
informacijama. Ona proizvodi. Radnike, intelektualce, mesije, Sizofrenicare i uvijek postajuce
globalno drustvo. Puno optimizma i barem naizgled, konstruktivnih ideja orijentisanih ka
sre¢i Covjeka, koje su konstantno izazvane proizvodnjom onog destruktivnog. Razvoj
vjestacke inteligencije u domenu kompjuterskih nauka predstavlja mimezis prave i zive
inteligencije Covjeka. Vjestacka inteligencija je danas modna etiketa, brend naucne zajednice.
Dominira na modnim pistama virtualnih svjetova, nau¢nih radova i visokoskolskih institucija,
predstavljena kao mesija novog svijeta. Stoga, radujem se danu u kojem ¢e nam visoko
razvijena vjeStaCka inteligencija demonstrirati nase vlastite sposobnosti, odnosno, kako da
gradimo ili kako da uni§tavamo svoje okruZenje. Covijek, da bi vjerovao u nesto, treba da to
vidi, razumije 1 imitira. Medutim, vjeStacka muzicka inteligencija, koju u ovom radu
pripisuyjem modularnom sistemu 7ransFlute, proizvodi muziku, moduliraju¢i sopstveni
analogni signal te eksterne zvu¢ne informacije. Ovaj tip inteligencije funkcioniSe isklju¢ivo u
autoreferentnom sistemu koji diktira elektri¢éni napon, parametri modula te karakteristike
eksterne informacije. Modularni sistem komponuje u realnom vremenu. Njegova recepcija,
percepcija 1 kreativnost koji rezultiraju nedeterminiranim modulacijama, zapravo su
determinirani njegovim tehnickim specifikacijama. Modularni sistem nema izvanmuzicku
ideologiju niti svijest o svom potencijalnom mesijanizmu. Medutim, muzi¢aru demonstrira

uspostavljanje kompleksnih kompozicionih procesa u realnom vremenu. Nadam se da je to



svojstveno 1 savremenom kompozitoru te da ¢e u buduénosti to dokazati istrazivaci u oblasti

savremene umjetnicke improvizacije, bazirane upravo na kompozicionoj logici.

Prije svega, Zelim da se zahvalim svojim roditeljima, Rasemi i Ramu HadZajli¢u koji su mi
omogucili da se bavim onim $to Zelim i pruzili veliku podrSku i razumijevanje. Zatim, veliku
zahvalnost i1 poStovanje dugujem svom mentoru, red. prof. Ljubis$i Jovanovicu, koji me je
godinama poducavao u sklopu flautistickih seminara, a kao mentor na doktorskom studiju,
nastavio nesebi¢no dijeliti svoje znanje uz davanje enormne podrske svakoj mojoj ideji. Moja
komentorica, prof. dr. Vesna Mikié, osim $to zasluzuje moju veliku zahvalnost i poStovanje za
svoj trud, izdvojeno vrijeme i sve sugestije, u fazi prijave teme rada, uspjela je da predvidi
sustinski pravac mog istrazivanja, pronalaskom adekvatnih termina. Flauta kao metainterfejs
je konstrukcija koja je preusmjerila moje misaone procese, nadogradila pocetnu platformu
koja se odnosila na vezu flaute sa modularnim sistemima i postala inicijator onoga na Sta sam

danas jako ponosna, a to je teorija o vjeStackoj muzickoj inteligenciji.

Veliku zahvalnost i poStovanje dugujem svom partneru, kompozitoru Dini ReSidbegovicu,
bez kojeg realizacija umjetnickog projekta ne bi bila moguca. Takoder, moram da spomenem
svog postovanog profesora kompozicije, Mag. Art. AliSera Sijari¢a, koji me je naucio da
razmi$ljam kao kompozitorica i povezujem znanje iz razli¢itih oblasti, na ¢emu sam mu
izuzetno zahvalna. Posebnu zahvalnost dugujem svom profesoru primjenjene estetike, dr.

Miodragu Suvakoviéu te profesoru analize savremene muzike, dr. Milosu Zatkaliku.

Velika hvala sestri Dini 1 bratu Eminu na podrsci i motivaciji.



Apstrakt

Flauta kao metainterfejs modularnih sistema u savremenoj elektroakusti¢koj muzici

Flauta kao metainterfejs modularnih sistema odnosi se na flautu kao eksternu informaciju
odnosno inicijatora procesa modulacija modularnog sistema 7TransFlute, interfejsa vjestacke
muzicke inteligencije. Teorija o vjeStackoj muzickoj inteligenciji modularnog sistema
TransFlute inspirisana je razvojem generalne vjeStacke inteligencije unutar kompjuterskih
nauka. Odnosi se na pretprogramirane modulacije njegovog vlastitog analognog signala,
baziranog na randomiziranom talasu. Istrazivanje polazi od perspektive fizikalizma; preko
inteligencije same materije, inteligencije subatomskih Ccestica, elektricne energije kao
pokretaca svih prirodnih procesa i uopste, zivota; preko elektrofizioloskog potencijala
neurona, elektricne aktivnosti mozga, kognitivnog sistema, generalne inteligencije, sve do
muzicke inteligencije 1 uopste, fenomena modularnosti. Najvisi stepen muzicke inteligencije
je kompozicija (proizvodnja) muzike, a ovaj modularni sistem samostalno uspostavlja
kompleksne procese modulacija te, zapravo, komponuje u realnom vremenu. Flauta je zasebni
entitet Cije karakteristike bivaju promijenjenje u kontaktu sa modularnim sistemom, a ujedno i
pokretac inteligentne reakcije sistema, to jest, preusmjerenja procesa modulacije analognog
signala. Takoder, flauta predstavlja medij kompozicione arhitekture ali i korisnicki interfejs
kompozitora, $to se pored njenih generalnih akusti¢kih svojstava, u ovom istrazivanju, najvise
odnosi na savremene izvodacke tehnike. Pored dvije kompozicije za flautu i procesore
(modularni sistem TransFlute) od kojih jedna ukljucuje elektronsku traku, u ovom radu

predstavljene su i dvije kompozicije za ozvucenu flautu te dvije kompozicije za flautu i traku.

Kljuéne rijeci: flauta, elektroakusticka muzika, modularni sistem TransFlute, vjeStacka

muzicka inteligencija, kompozicija



Abstract

Flute as metainterface of modular systems in contemporary electroacoustic music

Flute as metainterface of modular systems refers to the flute as an external information or an
initiator of the modulation process of the TransFlute modular system, the interface of
artificial musical intelligence. The theory of artificial musical intelligence of the TransFlute
modular system is inspired by the development of general artificial intelligence within
computer science. It refers to the pre-programmed modulation of its own analogue signal,
based on a randomized wave. The research starts from the perspective of physicalism; through
the intelligence of the matter, the intelligence of subatomic particles, the electricity as the
driving force of all natural processes and, in general, life; through the electrophysiological
potential of neurons, electrical activity of the brain, cognitive system, general intelligence, to
the music intelligence and in general, the phenomena of modularity. The highest level of
musical intelligence is composition (production) of music, and this modular system
independently establishes complex modulation processes and, in fact, composes in real time.
Flute is a separate entity whose characteristics are changing in contact with the modular
system, and at the same time the trigger of an intelligent system reaction, that is, the
redirection of the analog signal modulation process. Also, the flute represents the medium of
compositional architecture, but also the user interface of the composer, which, in addition to
its general acoustic properties, in this research, mostly refers to contemporary flute
techniques. In addition to two compositions for flute and processors (7ransFlute system), one
of which includes an electronic tape, in this paper are also presented two compositions for

amplified flute and two compositions for flute and tape.

Keywords: flute, electroacoustic music, TransFlute modular system, artificial musical

intelligence, composition



SADRZAJ

2... MODULARNI SISTEM KAO INTERFEJS VIESTACKE MUZICKE INTELIGENCIJE 13

2L e e Elektricitet 1 inteligencija materije 13
2.2t e Elektricna mozdana aktivnost i kognitivna funkcija 17
23 ettt et e e te bt et be e beeeate e bt e enbe e teeenbeenbeeenseeseens Inteligencija 21
2 e ettt b et tae e beeeaae e Vjestacka inteligencija 22
2 S ettt ettt e et e e abe e bt e e nbeeaeeenbeeneens Muzicka inteligencija 23
20 ettt eneas Kompozicija i prirodni zakoni 25
2.7 e Kompozicioni procesi i programiranje konteksta 26
2 ettt bttt ettt b et et e be et Modularnost 28
2.0 s Modularni sistemi 1 vjeStacka inteligencija 29
2000 e Ka teoriji vjeStacke muzicke inteligencije 31
201 Modularni sistemi i vjeStacka muzicka inteligencija 35

3. FLAUTA KAO METAINTERFEJS MODULARNIH SISTEMA U SAVREMENOJ ELEKTROAKUSTI(

K 2N OO OO SOPRROR RPN Flauta 39
70 0 PSRRI Konstrukcija 40

K T8 0SSR Akusticka svojstva 44

T8 00 TSRS PPSRR Proizvodnja tona 47

B e ProSirene izvodacke tehnike 52

3 e ettt ettt et st en Elektroakusticka muzika 66
32 e Uvod u elektroakustiku 70
320 e Ozvucena flauta 71

3200 2 Elektroakusticki sistemi 73



1.

3 e a e e e ——— Audio efekti 74

3.2 2. ] e Prostorni efekti 76
3.2 e Dinamicki efekti 78
R TN TSRS Ekvilajzerski efekti 79
3224 e Modulacije tona i faze 81
R USROS Multi-efekti 82
3.2.2.0 e Hardverski analogni moduli 84
323 e, Korisnicki interfejs flaute sa modularnim sistemima 86
323 e Parametri efekata i1 kontrolori 87
3023 e Modularni sistemi 91

3.2.3.3.Programiranje modulacija analognog signala i spektralna analiza 95

ettt st UMIJETNICKI PROJEKAT 99
A1 e Panayiotis Kokoras: Cycling za ozvucenu flautu 100
421 e Dominik Karski: Open Cluster M45 za ozvucenu bas flautu 109
4.3 e Mario Davidovsky: Synchronism br. 1 za flautu i traku 115
B Brian Ferneyhough: Mnemosyne za bas flautu i traku 119

4.5.Hanan Hadzajli¢: A Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze&Guattari za flautu/bas flautu sa prc

4.6 i Dino Residbegovi¢: Koncert za flautu sa procesorima i traku 143
S et ZAKLIUCAK 149
L2 10) FT0Tea ¥ i - OO U PSR RPRRRPPR 151
UvOoD



Interfejs (eng. interface) je ,tacka susreta i interakcije dva sistema.*! U fizici je definisan kao
mali broj atomskih slojeva koji razdvajaju dvije Cvrste supstance i koji posjeduju razlicite
osobine od dvije supstance S§to ih ujedno Cini i tackom njihove interakcije. U drustvenim
naukama tumaci se kao direktni kontakt dvije razli¢ite kulture, okruzenja, filozofije ili sistema
izmedu kojih se vrsi razmjena energije, informacija odnosno materijala.? U kompjuterskim
naukama oznacava prostor oko kojeg dvije ili viSe komponente koje razmijenjuju informacije,
pa postoje tri osnovna tipa interfejsa: hardverski, softverski i korisni¢ki.? Hardverski interfejs
sastoji se od razli¢itih povezivaca, kao Sto su kablovi koji povezuju uredaje poput tastature ili
misSa sa kompjuterom. Softverski interfejs je termin koji se odnosi na programske jezike,
kodove koji uspostavljaju komunikaciju izmedu razli¢itih programa. Termin korisnicki
interfejs odnosi se na tacku komunikacije izmedu korisnika i kompjutera 1 podrazumeva
razli¢ite menije, ikone, alate koje korisnik aktivira tastaturom i miSem daju¢i komande
kompjuteru.* Kao i u slu¢aju kompjuterske, tako i u kontekstu muzicke tehnologije, termin
interfejs se odnosi na vezu i komunikaciju izmedu razli¢itih sistema ili komponenti te na
interakciju izmedu korisnika i sistema, odnosno ¢ovjeka i odredene masine ili seta povezanih
uredaja. Interfejs "elektroakustickog lanca" kojim se bavi ova studija,® odnosi se na razli¢ite
vrste kablova, to jeste, povezivaca. Tip povezivaca zavisi od tipova modularnih sistema koji
¢ine hardverskoi elektroakusticki lanac). Korisni¢ki odnosno proizvodacki interfejs odnosi se
na kontrolore parametara odnosno pojednostavljena sredstva kompleksnih aktivnosti masina,

kojima proizvodac uspostavlja i oblikuje procese modifikacija zvuka.

Poznate teorije interfejsa kompjuterskih nauka u potpunosti ne diferenciraju nivo modela i
meta nivoa odnosno meta modela interfejsa.® Model oznadava set koncepata koristenih za
kreaciju softvera za razvoj programskog jezika’, to jest, meta modela, jezika koji predstavlja

model modela i sluzi za manipulaciju istim.® Meta model je jezik koji ujedno opisuje sam

! Cf. https://en.oxforddictionaries.com/definition/interface, 02. 07. 2018.
2 http://www.businessdictionary.com/definition/interface.html, 02. 07. 2018.)
3 http://www.businessdictionary.com/definition/interface.html, 02. 07. 2018.)

“Pavel Weicbroth, Marcin Sikorski, User Interface Prototyping Techniques and Tools (Katowicach:
Uniwersytetu Ekonomicznego, 2015), 1.

3 Elektroakusti¢ki lanac se odnosi na mikrofon, hardverski elektroakusti¢ki sistem i zvuénik.

¢ Anders Hesselhund, Andrzej Wasowski,“Interfaces and Metainterfaces for Models and Metamodels“, Model

Driven Engineering Languages and Systems: 11th International Conference, MoDELS 2008, Toulouse, France,
September 28 - October 3, 2008. Proceedings (Berlin: Springer, 2008), 8.

7 https://www.igi-global.com/dictionary/towards-programming-model-ubiquitous-computing/34866

8 Jonathan Sprinkle, Bernhard Rumpe, Hans Vangheluwe, Gabor Karsai, ,,Metamodelling: State of The Art and
Research Challegnes”, MBEERTS'07 Proceedings of the 2007 International Dagstuhl conference on Model-
based engineering of embedded real-time systems (Heidelberg: Springer-Verlag Berlin, 2010), 57.
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sebe ali i sintaksu modela,’ sadrzi strukturu i ponasanje modela ali je sam po sebi relevantan

1'10

za razlicite procese, dakle, nije iskljuc¢ivo vezan za model." Primjer meta modela je vjestacka

inteligencija, u oblasti dubokog ucenja (eng. Deep Learning)'!, bazirana na programskom

jeziku (modelu) kao $to je npr. Python,!?

¢iji potencijal ucenja meta model razdvaja kao
samostalni entitet od samog modela, gradeéi vlastite karakteristike.!> Model ima svrhu
treniranja neuralnih mreza odnosno vjestackih neurona, meta modela, baziranih i inspirisanih

bioloskim neuronima koji su gradivno tkivo ljudskog mozga.

Flauta kao metainterfejs modularnih sistema znaci pretprogramiranje procesa modulacija
zvuka ¢€iji izvor je flauta koja zasebno sadrzi kako potencijal transformacije svog prirodnog
tona razli¢itim tehnikama sviranja, tako 1 proizvodnju razli¢itih tipova zvukova postignutu
savremenim izvodaCkim tehnikama. Zvuk flaute sa efektom, podrazumeva kombinaciju
akustickog signala prevedenog u elektronski napon. KoriStenje digitalnih efekata znaci
transformaciju prirodnog zvuka flaute i simulaciju npr. razli¢itih tipova prostornosti, ali u
ovom slucaju je veza izmedu zvuka flaute 1 efekta unidirekcionalna. U kombinaciji sa
analognim modulom koji proizvodi analogni signal, istovremeno, flauta i analogni signal
obostrano uticu na izmjene pojedinacnih karakteristika. U kontekstu ovog struc¢nog rada,
analogni signal predstavlja nemogucnost razdvajanja nivoa modela i meta modela korisnickog
interfejsa, dakle, analognog modula, efekta ili procesora zvuka. Medutim, modulaciju
analognog signala odnosno uspostavu modularnog sistema, moguce je posmatrati kao meta
model samog korisnickog interfejsa, modularnog sistema koji se odnosi na sistem povezivanja
fizickih modula. Njega ¢ini set modula sa kontrolorima, koji moduliraju sopstveni analogni
signal, rezultat elektronskog napona. Modulacije zvuka postiZu se programiranjem parametara
analognih modula te uspostavljanjem kompleksnih procesa putem njihovog povezivanja
odnosno formiranja modularnih sistema. Pretprogramiranje modulacije odnosi se na
postavljanje pocetne sintakse procesa analognog signala putem potenciometara. Rezultirajuce
modulacije zvuka u kontekstu ovog istrazivanja predstavljene su simulakrumom oznacenim

kao vjestacka muzicka inteligencija.

° Idem.

10 Ibid, 58.

' Duboko uéenje (eng. Deep Learning) je grana masinskog ucenja bazirana na razvoju modela — neuralnih
mreza. Metode dubokog ucenja svoju primjenu pronalaze u vaznim podrucjima vjeStacke inteligencije (meta
modela) poput kompjuterskog vida, obrade prirodnog jezika, razumijevanja govora i zvu¢nih signala, kao i u
bioinformatici. Cf. https://www.fer.unizg.hr/predmet/dubuce, 19. 11. 2018.

12 Kreator programskog jezika Python, za duboko ucenje sa neuralnim mrezama, je Gvido van Rosum (Guido
van Rossum. Program je publiciran 1991. godine.

13 https://medium.com/intuitionmachine/the-meta-model-and-meta-meta-model-of-deep-learning-10062f0bf74c,
02. 07.2018.
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Dakle, flauta predstavlja informaciju koja biva modifikovana od strane ve¢ postojeeg sistema
modulacije i kao takva, dokazuje sam koncept vjestatke muzicke inteligencije. On proizilazi i
perspektive fizikalizma, dakle, postavlja modularnost materije — elektri¢ne sile atomskog
jezgra - svega onoga Sto Cini prirodu, kao aksiom same inteligencije. Po uzoru na razvoj
vjestacke inteligencije unutar kompjuterskih nauka, koncept vjestacke muzicke inteligencije
polazi od povezivanja fenomena modularnosti materije na subatomskom nivou,
elektrofizioloSkog potencijala neurona, elektronske mozdane aktivnosti kao osnove za
razumijevanje kognitivnog sistema. VjeStacka inteligencija bazirana je na izgradnji vjeStackih
neuralnih mreza, koje uspostavljaju modularnost procesa shodno primljenim informacijama,
zadacima, kontekstu ispitivanja vjeStacke inteligencije. Koncept vjeStatke muzicke
inteligencije, kako ga ja ovde "interpretiram", inkorporira koncept same muzicke inteligencije
§to ga diferencira od generalne inteligencije'* te u ovom radu, povezuje sam pojam
modularnosti i kompoziciju kao najvisi nivo muzickog misljenja i mimezisa prirodnih zakona.
Prevazilaze¢i simbolicki sistem same kompozicije, vjeStacka muzicka inteligencija postaje
fizicka isklju¢ivo kao fenomen koji postoji i samostalno djeluje u realnom vremenu. Na
izvjestan nacin, predstavlja zivu sliku kompozicionog misljenja, oslobodenog svih kulturalnih
okvira. Tako, elektronski napon analognog modula, analogni signal u vidu zvuka, postaje
materija koja je nosilac modularnog procesa — kompozicije u realnom vremenu. Uslov za
uspostavljanje samostalnosti procesa je koriStenje randomiziranog talasa, po uzoru na

randomizirane elektronske impulse u ljudskom mozgu koji je nedeterministicki.

U drugom poglavlju ovog rada, pod nazivom Modularni sistem kao interfejs vjestacke
muzicke inteligencije, detaljno je objasnjen put ka formiranju teorije o vjeStackoj muzickoj
inteligenciji, Sto zapravo predstavlja uvod u pojam flaute kao metainterfejsa modularnih
sistema. Objasnjena je meduzavisnost svih komponenti (modula, agenata) koji formiraju
cjelokupni sistem ali i fenomen povezanosti flaute sa modularnim sistemom. Tre¢e poglavlje
odnosno centralno koje nosi naziv samog rada, Flauta kao metainterfejs modularnih sistema u
savremenoj elektroakustickoj muzici, predstavlja kako konstrukciju i1 akusticka svojstva flaute,
kratak osvrt na fenomen elektroakustike iz koje proizilazi elektroakusti¢ka kompozicija, audio
efekte, moguce nacine fizickog povezivanja modula, tako i na sam korisnicki interfejs flaute
sa modularnim sistemima. Cetvrto poglavlje pod nazivom Umjetnicki projekat &ini teorizacija

Sest kompozicija izvedenih u sklopu doktorskog umjetnickog projekta odnosno koncerta djela

14 Howard Gardner, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences (New York: Basic Books, 2011), 77 —
315.
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za flautu/bas flautu; ozvucenu, sa trakom, sa procesorima te sa procesorima i trakom.
Posljednje poglavlje ovog rada odnosno zaklju¢ni dio rezimira kompletno istrazivanje i
postavlja hipoteze potencijalnih buducih istrazivanja na temu funkcionalnosti TransFlute

modularnih sistema u razvoju generalne vjeStacke inteligencije.

2. MODULARNI  SISTEM KAO INTERFEJS VJESTACKE MUZICKE
INTELIGENCIJE
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Vjestacka muzicka inteligencija se u ovom istrazivanju odnosi na mehanizam koji je u stanju
da uspostavlja kompozicione procese u realnom vremenu, koristeci elektri¢ni napon kao izvor
osnovnog materijala, sopstvenog analognog signala. Preusmjeravanje procesa koje je na
izvjestan nacCin moguce kategorizirati kao kreativnost mehanizma, zavisi od recepcije,
percepcije 1 kontekstualizacije spoljne informacije. U kontekstu ovog umjetnickog
istrazivanja, isto se odnosi na preusmjeravanje procesa modulacije analognog signala
aktiviranog spoljnim faktorom, zvukom flaute koji postaje kako inicijator modulacije tako i
njen materijal. Mehanizam koji proizvodi vlastiti analogni signal i putem pretprogramiranja
randomiziranog talasa uspostavlja kompleksne modulacije, jeste analogni modularni sistem
TransFlute koji ¢ine moduli iz grupe MOOG Moogerfooger, MF: 108M Cluster Flux Pedal,
MF-101 Low Pass Filter i MF-102 Ring Modulator. Dakle, navedeni modularni sistem
predstavlja interfejs vjestacke muzicke inteligencije, koja 1 sama predstavlja modularni sistem
kao metainterfejs korisnickog interfejsa a ujedno 1 interfejs kao tacka povezanosti korisnickog
interfejsa i spoljne informacije (zasebnog entiteta koji postaje materijal modulacije), koji je u

kontekstu ovog stru¢nog rada, flauta.

Da bi se razumio koncept/teorija vjeStacke muzicke inteligencije, koju ovdje zastupam
potrebno je predstaviti 1 njen razvoj, putem objasnjenja razlicitih faza istrazivanja navedenog.
Ovo poglavlje uspostavlja veze izmedu materijalnosti svijeta 1 inteligencije same materije,
elektricnog napona kao pokretaca svih procesa, ljudskog mozga i kognitivhog sistema,
muzicke inteligencije i muzi¢ke kompozicije, fenomena modularnosti i modula kao agenata u

sistemu konekcije modularnog sistema i flaute.

2.1.  Elektricitet i inteligencija materije

Fizikalizam, ontoloSka teorija i grana savremene filozofije, polazi od tvrdnje da su sve stvari
sastavljene od materijalnih tvari, iz ¢ega proizilazi i epistemoloSka teorija percepcije, bazirana
na ¢ulnim podacima odnosno objektima zavisnim od uma,'® koji posjeduju karakteristike kao
§to su boja, oblik, zvuk, tekstura itd. '® Materija se odnosi na sve ono §to ¢ini prirodu a sastoji

se od elektrona zatocenih u hladno¢i elektri¢nom silom atomskog jezgra.!” Atomi su najmanja

15 Howard Robinson, Perception (London: Routledge, 1994), 119.
16 Idem. 5
17 Frank Close, Antimatter (New York — Oxford: Oxford University Press, 2009), prevod: Lovro Culin, 231.
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gradivna jedinica molekula. Prema teoriji Cestica, elementarne Cestice koje sacinjavaju
materiju su kvarkovi (protoni, neutroni i ostale slozene &estice),'® leptoni (elektroni i
neutrini)'® te prijenosnici sila koji vrSe interakcije izmedu materije ili samih sebe (fotoni,
bozoni, gluoni).?’ Usljed rasta temperature dolazi do sudaranja atoma pri ¢emu njihovi
elektroni postaju nestabilni a iznad deset hiljada stepeni, atomi po¢inju da se raspadaju.’!
Njihovi elektroni se oslobadaju i slobodno kre¢u u plazmi, odnosno plinu elektronski
nabijenih &estica.’? Antimaterija je struktura koju ¢ine elementarne Cestice, po svojim
karakteristikama suprotne od Cestica materije. Primjer takve Cestice je pozitron, pozitivhog
elektronskog naboja, koja je anticestica elektrona sa negativnim elektricnim nabojem. Prema
teoriji Velikog praska, odnosno teoriji o stvaranju svemira, materija i antimaterija su se
formirale u odgovarajué¢im parovima.?* Medutim, u samom pocetku postojanja svemira, §to se
odnosi na manje od milijarditog dijela sekunde, fenomena proucavanog pri LEP-u (The Large
Electron-Positron Collider, Cern)?*, pojavila se neravnoteZa izmedu materije i antimaterije.?
Teorijski, prezivjela je samo materija, koja se formirala i evoluirala tokom cetrnaest milijardi

godina.?®

MATERIJA ANTIMATERIJA

Antiproton

Elektron Proton Pozitron

Slika 1 : Graficki prikaz materije 1 antimaterije

18 Members of the APS Multi-Divisional Neutrino Study, The Neutrino Matrix (Maryland: American Physical
Society, 2004), 5.

19 Idem.
20 Frank Close, Antimatter, 233.
21 Tbid, 231.

2 Idem.

23 Ibid, 232.

24 https://home.cern/about/accelerators/large-electron-positron-collider, 02. 07. 2018.
2 Frank Close, Antimatter, 233.

26 Idem.
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Ipak, savremena istrazivanja upucuju na mogucénost pripisivanja antimaterije neutrinima iz

gestice vrlo male mase koji nemaju elektronski naboj.?® Oni mogu imati spin kao i elektroni.?’
Spin se odnosi na gibanje, specifi¢an oblik gibanja Cestica najblizi rotaciji, ali se u okvirima
klasi¢ne mehanike ne moze u potpunosti objasniti kruznim gibanjem jer se elektron vrti lijevo
i desno, u smjeru kazaljke i obrnuto.>® Spin elektrona, negativno naelektrisanih, iste ¢ini
malim magnetima sa dvije strane, $to znaci da pocetak njihovog kretanja moze biti na juznom

ili sjevernom polu.®! Neutrini nemaju magnetizam jer nisu naelektrisani, ali imaju moguénost

lijevog (neutrino) i desnog spina (antineutrino).>> Fermioni su &estice spina koje se odnose na

njegovu polucjelobrojnu vrijednost, kao $to je -3/2, -1/12, ' itd.

Kada proton u jezgru prijede u neutron, promjena u energiji materijalizira se
kao pozitron i neutrin. Elektronski naboj i mrezni broj fermiona (pri tome
“mrezni” znaCi broj materije minus fermioni antimaterije) sacuvani su u
procesu. Pozitron vodi raduna o elektronskom naboju — pocevsi s jednim
pozitivnim, noSenim od strane protona, i jednim na kraju; mrezni broj fermiona
sacuvan je dok pozitron antimaterije biva balansiran s neutrinom materije u
ovom racunu. Obrnuto, kada neutron propada ostavljajuc¢i proton, pojavljuju se
elektron i antineutrino. >

Pozitivno
naelektrisana PROCES Nenaelektrisana
testica Elektronski naboj | &estica

NEUTRON

PROTON

n

p
PROCES

Pojava elektrona i
antineutrina

Slika 2: Prikaz rezultata dva tipa odnosa protona neutrona

27 1dem.
28 Jdem.
2 Tbid, 234.
30 Tbid, 235.
31 Idem.
32 Idem.
3 1bid, 234.
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Antineutrini su antiestice neutrina, elementarne sub-atomske Cestice sa infinitezimalnom
masom (0.3 eV odnosno elektrovolta) bez elektronskog naboja.** Ukoliko elektron i
antineutrin naidu na masu, oni izazivaju reverzni proces, $to znac¢i da neutrino mijenja neutron

u proton (prati ga elektron), dok antineutrino mijenja proton u neutron (prati ga pozitron).*>

PROTON

ELEKTRON

POZITRON (anticestica elektrona)
NEUTRINO

ANTINEUTRINO (anticestica neutrina)

Slika 3: Graficki prikaz reverznog procesa

Logic¢no je zakljuciti da elementarne Cestice materije, sa svojim inverznim vrijednostima (kao
Sto je prethodno navedeni odnos neutrina i antineutrina), ¢ine module inteligencije atoma.
Pokreta¢ svih procesa unutar atomskog jezgra je elektricitet odnosno elektri¢na vodljivost.
Stoga, elektri¢na energija je pokreta¢ Zivota materije (procesa elementarnih Cestica), to jest

materijalne tvari, koja prema fizikalizmu, ¢ini svaku stvar.’

Kretanje materije je
najkompleksniji fenomen prirode, a to je sam Zivot, odnosno prirodna inteligencija.’’
Osnovna gradivna i funkcionalna jedinica Zive materije koja ,,sadrzi elementarne oblike svih
Zivotnih procesa®, je éelija.’®U sljede¢em potpoglavlju predstavljen je odnos elektri¢ne
mozdane aktivnosti (bazirane na procesima blokova povezanih nervnih celija, hemijske 1

elektricne aktivnosti) i kognitivne funkcije, ¢iji fenomeni su osnova razvoja vjeStacke

inteligencije u kompjuterskim naukama. Prema tome, pojam inteligencije proizilazi iz

34 https://www.nuclear-power.net/nuclear-power/reactor-physics/atomic-nuclear-physics/fundamental-
particles/antineutrino/, 02. 07. 2018.

35 Frank Close, Antimatter, 234.

36 Howard Robinson, Perception, 119.

37 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5770642/, 19. 11. 2018.

3http://www.pmf.unsa.ba/hemija/files/K atedra%?20za%20organsku%20hemiju%20i%20biohemiju/Predmeti%20
KOHBH/I_ciklus/II _godina/Uvod_u_biohemiju/Struktura i_funkcija_stanice.pdf, 19. 11. 2018.
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teorijskih, algoritamskih i roboti¢kih, nauénih modela uma,** zasnovanih na proucavanju

kognitivnih fenomena $to se odnosi isklju¢ivo na perspektivu fizikalizma.

2.2.  Elektricna mozdana aktivnost i kognitivna funkcija

Ljudski mozak je "asocijativni kompjuter" koji radi sa oblicima i sjenama te posjeduje
enormne moguénosti paralelizama i u¢inkovitosti.*’ Graden je od dvije vrste ¢elija, nervnih
(neurona) i nenervnih (glija).*! Neuroni se sastoje od tijela (some) iz kojeg proizilaze dentriti
(od 200 do 200.000), povezani s drugim neuronima koji prenose informacije u mozak,*
putem hemijske komunikacije kroz sinapsu, a odlazna informacija se prosljeduje preko
zivéanog vlakna, aksona.** Povezane nervne celije grade blokove koji su medusobno
povezani kroz neuralne mreZe i u konstantnoj hemijskoj i elektri¢noj aktivnosti.** Osnovne
vrste elektrofizioloskih potencijala neurona su: transmembranski potencijal mirovanja,
akcijski te postsinapticki potencijal, bazirani na signalnim mehanizmima, molekulama i
njihovim receptorima.*’ Ioni su molekule ili atomi koji imaju elektriéno punjenje, anioni su
negativno punjeni, a kationi pozitivno punjeni ioni.*® Znacenje navedenih molekula moguce
je uporediti 1 sa terminima koji se odnose na elektri¢no punjenje, pa se anoda koja je pozitivni
terminal baterije odnosi na pomjeranje negativno punjenih iona prema njoj, a katoda koja je
negativni terminal baterije, na pomjeranje pozitivno punjenih iona prema njoj.*’ Struja se
odnosi na pomjeranje elektricnog punjenja koje zavisi od elektricnog potencijala i

provodljivosti.*® Dakle, elektrofiziologija neurona bazirana je na provodljivosti (I = gV).*

39 https://academiaanalitica. files.wordpress.com/2016/10/nijaz-ibrulj-tema-1-kognitivne-funkcije-kognitivni-
zadaci-i-inteligencija.pdf, 19. 11. 2018.

40 John Robert Burger, Human Memory Modeled with Standard Analog and Digital Circuits (Hoboken: John
Wiley & Sons, 2009), 1.

41 Jay N. Giedd, Elizabeth A. Molloy, Jonathan Blumenthal, ,,Adolescent Brain Maturation: V. S.
Ramachandran, ed., Encyclopedia of Human Brain (Cambridge: Academic Press, 2002), 13.

42 Davor Eterovi¢, Biofizicki temelji fiziologije (Split: Sveugiliste u Splitu — Medicinski fakultet, 2010), 35.

4 Ibid, 35.

4 British Neuroscience Association, Neuroscience: Science of the Brain: an Introduction for Young Students
(Bristol: British Neuroscience Association, 2003), 2.

45 John Huguenard, David A. Mccormick, Electrophysiology of the Neuron (New York: Oxford University Press,
1994),9 —21.

46 Allan Siegel, Hreday N. Sapru, Essential Neuroscience: Second Edition (Philadelphia: Lippincott Williams &
Wilkins, 2010), 81.

47 Idem.

4 Idem.

4 Idem.
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Ritam elektriéne mozdane aktivnosti mjeri se frekvencijom odnosno ciklusima u sekundi” te
prikazuje kroz sljedece oblike mozdanih talasa: delta (1 — 4 Hz), teta (od 4 — 8 Hz), alfa (od 8
— 12 Hz), beta (od 13 — 30 Hz), gama (od 30 — 120 Hz).’! Metoda mjerenja elektri¢ne
aktivnosti ljudskog mozga bazirana na interfejs tehnologiji tzv. Brain Computer Interface,>>
naziva se elektroencefalografija (eng. electroencephalography - EEG).>® Podrazumijeva
direktno povezivanje mozga sa kompjuterom pomocu elektroda koje se pri¢vrste na lobanju.>*
Elektricni signal koji je osnova ovog mjerenja, rezultat je zbira sinhronih postsinaptickih
potencijala porijeklom iz neurona® i ima nisku amplitudu od 25 V, zato §to su elektrode
odvojene od povrsine mozga kozom, lobanjom i slojem cerebrospinalne tekuéine i meninga.>®
U svrhu tafne analize, elektricni signali se pojacavaju sljede¢im elementima: svim
elektrodama koje ucestvuju u mjerenju, pojacivacima elektri¢nih signala, filterima frekvencija
i konvertorima analognih signala u digitalne.’’” Osnova mjerenja je analiza vremenskog i

frekventnog domena.>®

EEG SIGNALI
E, o— A
ANALOGNI -
- FILTER p| | pIGITALNO
PROCESIRANJE
E, ©
B ANALOGNI A
FILTER )
MEMORIJA
. . . PODATAKA
- L ] L ]
L ] » L ]
[ ] L ] a
ANALOGNI A
FILTER [ —
D
- KONVERTORI
ANALOGNIH
SIGNALAU
DIGITALNI

50 Jacob Empson, Human Brainwaves: The Psychological Significance of the Electroencephalogram (New York:
Stockton Press, 1986), 11.

51 Uipil Chong, EEG Analysis by Pupil Movements, Computer Science and its Applications: Ubiquitous
Information Technologies (Berlin: Springer Verlag, 2015), 275.

52 Idem.

53 Maureen Clerc, Laurent Bougrain, Fabien Lotte, eds., Brain Computer Interfaces 2: Technology and
Applications (London: ISTE Ltd., 2016), 143.

3 Uipil Chong, EEG Analysis by Pupil Movements, Computer Science and its Applications: Ubiquitous
Information Technologies, 275.

35 Maureen Clerc, Laurent Bougrain, Fabien Lotte, eds., Brain Computer Interfaces 2: Technology and
Applications, 143.

56 Idem.

57 Idem.

38 Uipil Chong, EEG Analysis by Pupil Movements, Computer Science and its Applications: Ubiquitous
Information Technologies, 2777 — 278.
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Slika 4: Sistem pojaCavanja, prenosenja, digitalnog procesiranja i memorisanja elektricnih

signala®’

Matematicke metode 1 kompjuterska analiza u korelaciji s metodama kalkulacija

neurofiziologa, imaju sve znacajniju ulogu u istraZivanju mozdanih talasa,®® s ciljem

efikasnog mjerenja trenutnog stanja elektricnih signala koje zavise od klinickog stanja
pacijenta.®' Ono se odnosi na bilo koja kvantificirana svojstva elektrofizioloskog signala, koja
su definisana kao parametri.®? Izbor parametara odnosi se na izbor odredenih podskupova
frekvencija skupa parametara, odnosno vrijednosti snage spektralne gustine (eng. power

63

spectral desnity — PSD), koje najblize sugeriSu odredeno klini¢ko stanje.”” U nekim

eksperimentalnim dizajnima, istraziva¢i mogu sumirati vrijednost snage spektralne gustine u
odnosu na frekvencije u opsegu od 8 do 12 Hz, odnosno alfa stanje mozdanih talasa (budno

)64

stanje Covjeka)® 1 nadgledati energiju u tom opsegu u svrhu obezbjedivanja parametra

pojedina¢nog praéenja koji ¢e biti u koleraciji sa stanjem subjekta.®

%9 Maureen Clerc, Laurent Bougrain, Fabien Lotte, eds., Brain Computer Interfaces 2: Technology and
Applications, 144.

80 Neil Burch, H. L. Altshuler, eds., Behavior and Brain Electrical Activity (New York: Plenum Press, 1975),
127.

¢! Idem.

62 Idem.

% Ibid, 128.

64 Maureen Clerc, Laurent Bougrain, Fabien Lotte, eds., Brain Computer Interfaces 2: Technology and
Applications, 202.

5 Neil Burch, H. L. Altshuler, eds., Behavior and Brain Electrical Activity, 128.
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Slika 5: Prikaz mjerenja elektriéne aktivnosti mozga sa spektralnom analizom%®

U slucaju odgovaraju¢eg klinicnog stanja, posebno mladih ljudi, EEG moze pronaci vezu
izmedu alfa frekvencije i kognitivne funkcije,®” putem mjerenja inteligencije koeficijentom
inteligencije (eng. intelligence quotient — IQ). Naucnici nikada nisu uspjeli dokazati vezu
inteligencije sa alfa frekvencijama, medutim, zakljuceno je da se indeksi EEG-a odnose na
odredene koginitivne faktore (a ne generalne mentalne sposobnosti) te da postoji korelacija

izmedu alfa frekvencije i automatizacije u kognitivnim procesima. %

Mozdani talasi uzrokovani su elektricnom aktivno$¢u neurona (mozdanih ¢elija), pa navedena
korelacija alfa frekvencije 1 automatizacije u kognitivnim procesima (koji su baza razvoja

vjestacke inteligencije), predstavlja polaznu tacku teorije o vjeStackoj muzickoj inteligenciji.

Kao $to je nadeveno u prethodnom potpoglavlju, prirodna inteligencija®® je najkompleksniji
fenomen prirode, pa se stoga, ljudska inteligencija moze tumaciti kao oblik Zivota, uzrokovan
kompleksnim procesima kretanja materijalne tvari.’® Baza svih procesa kretanja, stoga i same
inteligencije, je elektricitet. Inteligencija kao oblik Zivota odnosi se na svijest odnosno

dinamicko svojstvo posebne vrste morfologije, to jest, mreze koja je u interakciji sa

8 https://www.adinstruments.com/signal/eeg, 02. 07. 2018.
7 Neil Burch, H. L. Altshuler, eds., Behavior and Brain Electrical Activity, 422.

%8 Friedrich Vogel, Genetics and Electroencephalogram (Berlin: Springer — Verlag, 2000), 178.
% https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmec/articles/PMC5770642/, 19. 11. 2018.

0 K onstatacija se oslanja na prirodnu inteligenciju (Zivot kao produkt kretanja materije), spomenutu u
potpoglavlju ,,Elektricitet i inteligencija materije®.
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okolinom.”" Teorija o vjestackoj muzickoj inteligenciji predstavlja mimezis korelacije alfa
mozdanih talasa i automatizacije u kognitivnim procesima. Za osnovni materijal uzima
elektricitet, odnosno elektricni napon u vidu osnovnog analognog signala, analognog
modularnog sistema zvuka, ¢ije modulacije bivaju pretprogramirane od strane
izvodaca/proizvodaca, bazirajuci se na randomiziranom talasu (nedeterminiranom, po uzoru
na nedeterminiranost ljudskog mozga). Na takav nacin, modulacije signala (elektri¢nog
napona) koje su rezultat umrezenosti modula kroz pretprogramiranje sistema, u kontekstu
teorije o vjestackoj muzickoj inteligenciji, predstavljaju mimezis prethodno navedene mreze u
interakciji sa okolinom — inteligencije kao oblika Zivota, svijesti. Medutim, radi se o
specificnom obliku inteligencije koji treba da je u interakciji sa vanjskim informacijama, a
odnosi se zapravo na proizvodnju muzike. Da bi razumjeli samu muzicku inteligenciju 1
nacine na koje se ona moze manifestirati kao vjeStacka, najprije je potrebno razumjeti
fenomen 1 tipove inteligencije iz perspektive filozofije kao 1 njihove aplikacije na vjestacku
inteligenciju, zatim, muzi¢ku inteligenciju, sli¢nost izmedu kompozicionih procesa i
programiranja konteksta u polju vjestacke inteligencije, fenomen modularnosti te u konacnici,

modularni sistem kao interfejs vjestacke muzicke inteligencije.

2.3. Inteligencija

Inteligencija je podrucje koje jos uvijek nije u potpunosti istrazeno. Filozofi Platon i Aristotel
su prije dvije hiljade godina izdvojili kognitivne faktore ljudskog ponasanja, a politicki

) 7 i razuma

teoreticar 1 filozof Ciceron, uspostavio je pojam inteligencije (lat. intelligentia
(lat. ratio), koje korespondiraju sa konceptom dobrog prosudivanja (eubolije) filozofa
Sekstusa (Sextus), $to po njemu ozna¢ava nesto nedostizno.”> Danas se 1Q testovi uspjesno
primjenjuju u obrazovanju i industrijskoj selekciji, dok sa druge strane, postoje kritiCari

mjerenja inteligencije koji izmedu ostalog negiraju i postojanje iste.”*

"I Gerald M. Edelman, Giulio Tononi, 4 Universe of Consciousness: How Matter Becomes Imagination (New
York: Basic Books, 2000), 216.

"2 H. J. EBysenck, ed., A Model for Intelligence (Berling: Springer — Verlag, 1982), 1.

3P. A. Meijer, Stoic Theology: Proofs for the Existence of the Cosmic God and of the Traditional Gods (Delft:
Eburon Uitgeverij B.V., 2007), 190.

74 H. J. Eysenck, ed., 4 Model for Intelligence, 1.
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Anglosaksonski psiholog Rejmond Kejtl (Raymond Cattell, 1905-1998) je odredio dva
osnovna tipa inteligencije: kristaliziranu i fluidnu.”® Kristalizirana inteligencija odnosi se na
akumulirano znanje tokom Zzivota, dakle vokabular, razumijevanje, aritmetriku, generalne
informacije, dok se fluidna inteligencija odnosi na deduktivna rjeSenja, rjeSavanje problema,
memoriju i figuralnu rotaciju.’® Po teoriji visestruke inteligencije Hauarda Gardnera (Howard
Gardner, 1943), ljudska inteligencija sastoji se od sljede¢ih modaliteta: muzic¢ko-ritamskog 1
harmonskog, vizualno-spacijalnog, verbalno-lingvistickog, logi¢ko-matemati¢kog, tjelesno-
kinestetickog, interpersonalnog, intrapersonalnog, naturalistickog, egzistencijalnog.”” Prema
misljenju psihologa Roberta Stenberga (Robert Stenberg, 1949) postoje tri vrste inteligencije:

8

komponentna, kontekstualna i iskustvena’® i one su baza razvoja vjestatke inteligencije u

domenu kompjuterskih nauka.”

2.4. Vjestacka inteligencija

Vjestacka inteligencija, iz perspektive modeliranja ljudske memorije kao sistema, bazirana je
na znanju o memoriji i kogniciji*® odnosno formiranju vjestackih neurona putem potprograma

na osnovu kojih se programiraju vjestacke neuralne mreze.®!

Neuroni 1 njthove membrane
modelirani su analognim strujnim kolom, dok se operacije sistema memorije, kognicija i

ucenje bazirane na koristenju digitalnih strujnih kola.%?

Apliciranjem Stenbergovih modela inteligencije na vjestatku inteligenciju (komponentne,
kontekstualne i iskustvene inteligencije®), dolazi se do zaklju¢ka da bi ona trebali sadrzati:
mogucnost rjesavanja opStih problema, pretpostavlja se — sposobnost rjeSavanja problema
unutar odredenih konteksta sa odredenom efikasnoScu, sposobnost koriStenja svoje

specijalizirane inteligencije na jedinstven nacin, sposobnost uc¢enja iz svog okruzenja odnosno

75 Jay N. Giedd, Elizabeth A. Molloy, Jonathan Blumenthal, ,,Adolescent Brain Maturation®: V. S.
Ramachandran, ed., Encyclopedia of Human Brain, 45.

76 Idem.

"7 Howard Gardner, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences,77 — 315.

8 Ben Goertzel, Cassio Pennachin, eds., Artificial General Intelligence (Berlin: Springer — Verlag, 2007), 7.
7 Idem.

80 John Robert Burger, Human Memory Modeled with Standard Analog and Digital Circuits, 1.

81 Ibid, 17.

82 Ibid, 1.

8 Ben Goertzel, Cassio Pennachin, eds., Artificial General Intelligence, 7.
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drugih inteligentnih sistema te sposobnost rjesavanja novih dobijenih problema.’* U
kompjuterskim naukama, vjeStacka inteligencija moze biti bazirana iskljucivo na sistemu koji
je sposoban za ucenje 1 koji je u interakciji sa svojim okruzenjem, uz moguénost

nadogradivanja svojih prethodnih iskustava.®

Medutim, grana inZenjeringa koja se naziva teorijom kontrole, bavi se razvijanjem odredenog
koncepta ponasanja sloZzene masine.®® Teorija adaptivne kontrole bavi se dizajnom masina
koje odgovaraju svim stimulusima, unutrasnjim i spoljasnjim te na snovu toga oblikuju i
mijenjaju svoje ponasanje.®” Na takav nacin, inteligencija se moZe tumaditi i kao sposobnost
odgovarajuéeg ponasanja u nepredvidljivim uslovima®® odnosno kao sposobnost postizanja
kompleksnih ciljeva unutar kompleksnih okruzenja, Sto zapravo odgovara fluidnoj
inteligenciji o kojoj je govorio Rejmond Kejtl. 3 Ipak, brojni nauénici stava su da je ovo
subjektivni koncept inteligencije,”” jer se oslanja na subjektivnu identifikaciju odgovarajuceg

ponasanja, kompleksnih ciljeva, nepredvidljivih uslova i kompleksnih okruZenja.”!

2.5.  Muzicka inteligencija

Hauard Gardner je definisao muzic¢ku inteligenciju kao "sposobnost pojedinca da razlikuje
znaCenje 1 funkciju ritamski rasporedenih tonskih visina unutar odredenih setova, kao i
sposobnosti  proizvodnje metricki uredenih sekvenci tonskih visina kao sredstva
komuniciranja s drugim individuama",®?> putem neprirodnog muzickog jezika.’> Prema Aronu
Koplandu (Aaron Copland, 1900-1990) inteligentni slusalac podrazumijeva individuu koja je

u kapacitetu da prepozna strukturu i procese muzi¢kog materijala te u konacnici, globalnu

kompozicionu (za)misao, Sto treba biti bazirano na znanju o osnovnim principima muzicke

8 Ben Goertzel, Cassio Pennachin, eds., Artificial General Intelligence, 7.

85 Tbid, 8.

% Ibid, 9.

87 Ibid, 9.

88 Ibid, 9.

8 Jay N. Giedd, Elizabeth A. Molloy, Jonathan Blumenthal, ,,Adolescent Brain Maturation: V. S.
Ramachandran, ed., Encyclopedia of Human Brain, 45.

% Primjeri subjektivne identifikacije nalaze se u mnogim istraZivanjima/mjerenjima fludine inteligencije, o ¢emu
govore naucnici kao $to su Mohammed K. Shakeel i Vina M. Goghari. Cf.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5303862/, 20. 11. 2018.

1 Ibid, 9.

%2 Howard Gardner, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences, 105.

3 Howard Gardner, The Mind's New Science: A History of the Cognitive Revolution (New York: Basic Books,
1985), 278.
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forme.”* Gardner diferencira muzi¢ku inteligenciju od sposobnosti mikroskopskog

% $to se moze

posmatranja muzike baziranog na prepoznavanju npr. odredenih pasaza,
odnositi i na elementarne parametre kao $to su metar, ritam ukljucujuéi sve prisutne ritamske
pulsacije, tonalitet ili tonalni model te istu naziva muzickom kompetencijom.”® Sistem
organizacije tonskih visina, ritam, boja 1 kako Gardner kaze, ,,dozvoljene kompozicione
forme*’ te izbjegavanje ,,patetickih zabluda“’® koje se Cesto odnosi i na poricanje
emocionalne mo¢i muzike, opisuju savremeno misljenje o umjetnickoj kompoziciji koje je
najsvojstvenije stanovistu pozitivizma.” Dakle, prema Gardneru, anuliranje emocionalnog
dozivljaja odredenog efekta u muzici i muzicka kompetencija koja podrazumijeva poznavanje
elementarnih parametara odredene muzike (muzickog djela), ne upotpunjavaju koncept
muzicke inteligencije bez faktora proizvodnje. Muzic¢ka kompetencija i proizvodnja osnova
su kompozicije, improvizacije, instrumentalne interpretacije, dirigovanja ali 1 analize muzike
kojom se bave teorija muzike 1 muzikologija. Dok se instrumentalna interpretacija,
dirigovanje 1 teorijske discipline bave interpretacijom muzickih djela, unutar svojih paradigmi
koje ukljucuju veze sa razliCitim intelektualnim kompetencijama, prema Gardneru,
proizvodnja koja zaokruzuje koncept muzicke inteligencije, odnosi se na kompoziciju

muzike. %0

S obzirom na to da sam i1 sama kompozitorica muzike i1 da je moja kompozicija 4 Thousand
Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari za flautu/bas flautu 1 procesore (gdje sam u
funkciji proizvodacice pomocu korisnickog interfejsa), dio umjetnic¢kog projekta kojim se
bavim u sklopu ovog rada, u nastavku ¢u objasniti fenomen kompozicije, odnos prema

prirodnim zakonima i uspostavljanje kompozicionih procesa.

2.6. Kompozicija i prirodni zakoni

4 Howard Gardner, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences, 110.
% Ibid, 106.

% Idem.

7 Ibid, 112.

% Idem.

% Idem.

100 Thid, 108.
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Kompozicija se na izvjestan nacin bavi otkrivanjem 1 interpretacijom prirodnih pojava i
zakona putem uspostavljanja sopstvenih formula, simbola, kroz uspostavljanje procesa
transformacije inicijalnog oblika u finalni oblik. Prirodni zakoni su u nauci statisti¢ki tacni,
Sto se odnosi isklju€ivo na validnost makroskopskih kvantiteta, medutim, predvidanje
mikroskopskih kvantiteta postaje gotovo nemoguce jer se isti ne ponasaju u skladu sa
poznatim prirodnim zakonima.'?! Filozofski koncept koji najpribliznije opisuje prirodne
zakone je kauzalitet odnosno uzroénost,'? §to znaéi da jedna pojava inicira drugu pod
odredenim okolnostima, a pojava koja predstavlja reakciju ne smije prije svega kvantitativno
odudarati od uzro¢nika. Filozof i1 historicar Dejvid Hjum (David Hume, 1711-1776) smatrao
je da je sva uspostava prirodnih zakona iz ljudske percepcije bazirana na iskustvu odnosno
subjektivnoj impresiji kauzaliteta, koji je suStinski nemoguée percipirati logicki, pa ista
zapravo predstavlja ¢itanje i povezivanje pojedina¢nih dogadaja.'®® Na taj nacin, kauzalitet je
samo smjeStanje odredene pojave u naviku misljenja, a pojave koje izgledaju slucajno,
bazirane su na osje¢aju i utisku, dok sustinska veza izmedu uzroka i posljedice ne postoji.!**
Filozof Davor Peénjak (1963) je u svojoj knjizi Sloboda volje, uzrocnost i Hume'® opisao
navedeni princip na sljedeci nacin:

Jedni dogadaji slijede druge dogadaje odnosno neki dogadaji prethode

drugim dogadajima... Na§ um se tim stalnim opazanjem navikava da kad

god postanemo svjesni da se dogada dogadaj X, onda ocekujemo da ¢e se

dogoditi Y, a ne neki drugi dogadaj Z. Na taj nacin um oblikuje ideju

nuznosti. Mi opazamo samo pravilnosti i ponavljanje sljedova, nuznost ne
opazamo. '%

Svicarski psihijatar i psihoanaliti¢ar Karl Gustav Jung (Carl Gustav Jung, 1875-1961) je
teorijski djelimi¢no potvrdio miSljenje Dejvida Hjuma, uvodenjem ne-slucajnih odnosa u

dimenziju ljudske percepcije.!”” Godine 1935. je u svojoj knjizi Analytical Psychology, Its

101 Carl Gustav Jung, Synchronicity: An Acasual Connecting Principle (Princeton: Princeton University Press,
2011), 5.

102 Tbid, 5.

193 Young Woon Ko, Jung on Synchronicity and Yijing (Newcastle: Cambridge Scholars Publishing, 2011), 31.
104 Tdem.

105 Davor Pecnjak, ,,Sloboda volje, uzro¢nost i Hume*, Prolegomena 10 (2) (Zagreb: Udruga za promicanje
filozofije, 2011), 312.

106 Tdem.

197 Y oung Woon Ko, Jung on Synchronicity and Yijing, 31.
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Theory and Practice: The Tavistock Lectures'®® upotrijebio pojam sinhronicitet koji je opisao
kao ,,neobicni princip aktivan u svijetu, koji omogucéava da se stvari pojave zajedno i ponasaju
kao da su iste“!” dok u ljudskoj percepciji izgledaju razli¢ito. Polaze¢i od ideje da je
umjetnost isprepletena sa kolektivnim nesvjesnim, povezao je odredene arhetipe karaktera sa

simboli¢kom reprezentacijom zasebnih fenomena odnosno estetskih objekata. '

Znacaj simbolicke reprezentacije u iskustvu estetske vrijednosti nalazi se u
estetskom obliku koji kombinuje oblik ili redoslijed sa arhetipskom vizijom.
Obrazac estetske vrijednosti formira se u kvalitativnom iskustvu svijesti koje nije
odvojeno od arhetipske vizije. U ovom procesu, Jung naglasava da je za
efikasnost arhetipskog predvidanja kao izraza nesvjesnog potreban nastavak
samoregulacije zasnovane na principu razumijevanja. Opasnost estetske maste je
predominacija nesvjesne mo¢i bez samoregulativnog razumijevanja.'!!

Savremena kompozicija umjetnicke muzike tezi ka racionalizaciji svih
kompozicionih postupaka i uspostavljanja procesa te je stoga, mogucée uspostaviti
vezu izmedu kompozicije i programiranja vjeStacke inteligencije. U sljede¢em
potpoglavlju predstavljena je slicnost izmedu uspostavljanja kompozicionih

procesa 1 programiranja konteksta u polju vjestacke inteligencije.

2.7. Kompozicioni procesi i programiranje konteksta

Kompozitor Arnold Senberg (Arnold Schoenberg, 1874-1951) je kompoziciju definisao kao
,,vjecito preoblikovanje osnovnog oblika“,!'? postavljajuéi teoriju da je sve §to je iz njega
proizaslo, mogudée vratiti na sami pocetak.!'® Izuzimanje vanmuzickih elemenata, to jest,
koncentrisanje isklju¢ivo na muzicka kompoziciona sredstva i njihove manifestacije unutar
procesa, definiSu autoreferentno muzi¢ko djelo. Na takav nacin, kompozicioni proces je

ujedno 1 kompozicioni kontekst. Konzistentnost procesa (Sto podrazumijeva

multiprocesualnost), najapstraktniji je koncept muzicke kompozicije, a za kompozitora

108 Carl Gustav Jung, Analytical Psychology, Its Theory and Practice: The Tavistock Lectures (New York:
Pantheon Books, 1968)

199 Carl Gustav Jung, Synchronicity: An Acasual Connecting Principle, XIIL.

19 Young Woon Ko, Jung on Synchronicity and Yijing, 38.

1 dem.

'3 Howard Gardner, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences, 112.
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zapravo predstavlja 1 najvec¢i koncept dostignu¢a u muzici. Ona se odnosi na dosljednost u
vidu stalnosti, ¢vrstine i samopotvrdivanja. Svaka analiza konzistentnosti procesa, bez obzira
da li isti prikazuje numericki ili verbalno, deskriptivna je analiza koja polazi od odredene teze
— ideje o vezama izmedu pojedinacnih konteksta (procesa) unutar globalnog konteksta
(procesa), gdje je referenca sam kompozicioni materijal 1 mogucénosti njegovog razvoja. Ideja
o matematickim konceptima kao iskustvu o prirodi, iz Antike i Srednjeg vijeka, u kompoziciji
je predstavljena konstrukcijom apstraktnih modela, koji kroz medijaciju o proporcijama i

analogijama, dozvoljavalju stvaranje veza izmedu potpuno razli¢itih konteksta.''*

Potencijal materijala je tacka u kojoj se determiniraju kompozicione tehnike. Najzastupljenjije
savremene kompozicione tehnike su: numericka filtracija, polifonija, integracija,
multiplikacija slojeva itd. U osnovi, postoje dva tipa formiranja procesa: deterministicki, koji
ukljucuje matematicke teorije mogucnosti i stohasticki sistem modeliranja s ciljem
kontrolisanja svih faza procesa (po uzoru na procese matematiCkih ili nekih drugih
kalkulacija) 1 nedeterministicki, koji se odnosi na pretpostavke o razvoju pocetnog modela
odnosno uzorka. U komponovanju se najceS¢e koristi kombinacija dva navedena tipa

formiranja procesa. Sli¢an pristup formiranju procesa dijeli i domen kompjuterskih nauka.

U programiranju vjeStacke inteligencije, kontekst se odnosi na vezujué¢e okruzenje osnovne
jedinice (staticke ili dinamicke)!'> te je prema analogiji s tradicionalnim proceduralnim
jezicima, fiksni kontekst odnosno zatvaranje, statisticki povezan s jedinicom.'!® Dokazivanje
veze staticke jedinice sa konacnim ciljem, npr. brojem 9, odnosi se na dokazivanje procesa
(konteksta, zatvaranja) razvijanja produkcije konacnog cilja, bez obzira na pocetni odnosno
trenutni kontekst.!!” Dokazivanje veze dinamitke jedinice sa kona¢nim brojem 9, uzima
mjesto u pocetnom odnosno trenutnom kontekstu kalkulacije. StatistiCke politike opsega i
definicije konteksta su u praksi kompjuterskih nauka ucinkovitije nego dinamicne, budu¢i da
se baziraju na rijeSavanju odnosa pojedinacnih dijelova jedinice i skupljanju istih, dakle,

uspostavljanjem funkcionalne radunice.''® Dinamicke politike konteksta se na izvjestan naéin

114 Philippe Vendrix, ed., Music and Mathematics: In Late Medieval and Early Modern Europe (Turnhout:
Brepols Publishers, 2008), 18.

115 José G. Delgado-Frias, William R. Moore, eds., VLSI for Artificial Intelligence and Neural Networks (New
York: Springer Science + Business Media, 1991), 112.

116 Tdem.

17 1dem.

18 Idem.
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odnose na pretpostavke, pa okvir kompjuterskih nauka podrzava 1 integrira obje politike, uz

izri¢ito definiranje pojedinac¢nih konteksta.'!”

2.8. Modularnost

Sinteza prirodnih nauka, filozofije 1 kompozicije, bazirana na kombinaciji ontoloskog i
epistemoloSkog pristupa, omogucéava Siru perspektivu sagledavanja pojedinacnih kategorija
(od sub-atomskih cestica do kreacije neuralnih mreza), ali i deduktivnog pristupa, u svrhu
pronalazenja najmanjih struktura odnosno zasebnih sistema. Svaki najmanji sistem koji dolazi
u kontakt sa novom informacijom odnosno novim sistemom, ucestvuje u formiranju
odredenog procesa. Na taj nacin, svaki autoreferentni sistem ima potencijal razvoja,
pronalazenjem odgovaraju¢e racunice odnosno vezivnog tkiva sa drugim sistemom, a
uspostavljeni proces povezivanja predstavlja novi kontekst. Kao veca jedinica povezuje se sa
drugim kontekstom, pomocu sredstava vezivnog tkiva te tako zajedno formiraju sljedeéi, novi
kontekst, itd. Na takav nacin, moguce je mapirati svaku kategoriju, to jeste, pozicionirati je u
odnosu na njenu funkciju prenosa i uspostaviti lanac ili mrezu npr. medusobnih interfejsa i

metainterfejsa — interfejsa itd.

Ontoloski inZenjering bavi se metodologijom izgradnje ontologija, formalnih reprezentacija
setova odredenih koncepata te njihovih medusobnih odnosa, S$to se u navedenom
istrazivackom polju naziva modularno$éu ontologije.'?* U ovom smislu, modul je podskup
aksioma ontologije koji pruza pokri¢e odredenog potpisa, dok svaki potpis odreduje sam
modul.!?! U kompjuterskim naukama, posebno u polju razvoja vjestacke inteligencije,
pokrivenost je obezbijedena modulima zasnovanim na konzervativnim ekstenzijama, ali i
kompleksnim kompjuterskim aproksimacijama, kao $to su moduli zasnovani na sintaktickom
lokalitetu.'?> Modularnost se odnosi na razgradivanje odredenog sistema na interakcijske
module koje je moguée posmatrati odvojeno.'?* Razvoj vjestacke inteligencije baziran je na

determinaciji na¢ina simulacije modula ljudskog mozga, analognim, digitalnim ili hibridnim

119 Idem.

120 Chiara Del Vescovo, Bijan Parsia, Uli Sattler, Thomas Schneider, ,,Atomic Ontology “, Proceedings of the
Twenty-Second International Joint Conference on Artificial Intelligence (Barcelona: International Joint
Conference on Artificial Intelligence, 2011), 1.

121 1dem.

122 I1dem.

123 hitps:/artint.info/html/ArtInt_13.html
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metodama.'>* Povezivanjem modula, to jeste, uspostavljanjem modularnog sistema, teZi se ka
simulaciji visoko sloZenih neuralnih mreza i paralelizama,'? a to je analogno nacinu na koji

funkcioniSu 1 drugi modularni sistemi.

2.9.  Modularni sistemi i vjeStacka inteligencija

Ideja o modularnosti operacija uma je postulat mnogih istrazivaca iz oblasti neuropsihologije,
kao Sto se Brenda Rep (Brenda Rapp), Aleksander Lurija (Alexander Luria, 1902-1977),
Antonio Damazio (Antonio Damasio, 1944)'?°, a programiranje vjestackih kognitivnih

sistema bazirano je na modularnosti neuralnih mreza.

Najpoznatiji modeli su Cellular automata, modeli difuzije 1 Lindenmajerovi sistemi (prema
Aristidu Lindermajeru/Aristid Lindermayer, 1925-1989).'?” Konvencionalni distrubuirani
simulacijski algoritmi bazirani su na konceptu simulacije kao skupu logic¢kih procesa koji

komuniciraju razmjenom vremenskih oznaka ili dogadaja.'?3

DEVS (DEVS Formalism, The Discrete Event Systems Specification) je transdisciplinarni

9

model formalizma,'?® sa teorijskom osnovom iz oblasti zvuka i omoguéava konstrukciju

diskretnih modela dogadaja na hijerarhijski i modularni na¢in. '*° SluZi za zvuéno formalno
moduliranje i simulaciju algoritama i baziran je na konceptima generickih dinamickih sistema

131

odnosno sistema sa neprekidnim, diferencijabilnim nelinearnostima. Sintetizira dva

principa uspostavljanja procesa odnosno simulacije algoritama vjestacke inteligencije, a to su

124 Ray Kurzweil, How to Create a Mind: The Secret of Human Thought Revealed (New York: Viking Penguin,
2012), 100.

125 Idem.

126 Filipo Studzinski, Perotto, Rosa Vicari, Luis Otavio Alvares, ,,An Antonomous Intelligent Agent Architecture
Based on Constructivist AI“, Max Bramer, Vladan Devedzic, eds., Artificial Intelligence Applications and
Innovations: IFIP 18th World Computer Congress TCI2 First International Conference on Artificial
Intelligence Applications and Innovations (AIAI-2004) 22-27 August 2004 Toulouse, France (Berlin: Springer
Science + Business Media, 2004), 113.

127 Jingan Yang, Yanbin Zhuang, Hongyan Wang, ,,Evolutionary Robot Behaviour Based on Natural Selection
and Neural Networks®, Ibid, 57.

128 Heejung Chang, Kangsun Lim, ,,Applying Web Services and Design Patterns to Modeling and Simulating
Real-World Systems®, Tag Gon Kim, ed., Artficial Intelligence and Simulation: 13th International Conference
on Al, Simulation, and Planning in High Autonomy Systems, AIS 2004, Jeju Island, Korea, October 4-6, 2004,
Revised Selected Papers (Berlin: Springer Science + Business Media, 2005), 370.

129 Cf. http://www.irma-international.org/viewtitle/77798/, 20. 11. 2018.

130 hitp://www?2.fiit.stuba.sk/~solcany/files/devs_article.pdf, 21. 11. 2018.

31 1bid, 372.
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hierarhijski i nehierarhijski, koji se baziraju na $emi sinhronizacije i ne-sihronizacije.!*
Sinhrone Seme koriste paralelizam u simultanim dogadajima dok ne-sinhrone Seme

kombinuju hijerarhijski simulacioni mehanizam i distribuirane algoritme sinhronizacije.'**

Karakteristika koja odredenom sistemu omogucava da prilagodi svoje ponaSanje promjeni
okruzenja, jeste smjestenost koja dolazi iz kognitivnih nauka, a refleksna reakcija sistema
odredena je sredstvom njegovog tumacenja.!** Prema modularnoj arhitekturi DZona DzZera
(John Gero) i Harijukija Fudija (Haruyuki Fujii) smjestenih modula odnosno sistema'3’,
razli¢iti nadini kognicije bazirani su na fleksibilnosti pojedinacnih modula, to jeste,
karakteristikama agenta.!’® Senzorni agent koristi sirove senzorne ulazne podatke iz
okruZenja, generiraju¢i unaprijed programiran odgovor na iste.'*’” Reaktivni agent koristi
percepciju, za aktivaciju svog djelovanja, Sto se moZe posmatrati kao ograniceni oblik
inteligencije, ograni¢en fiksnim skupom koncepata i ciljeva.'*® Reflektivni agent konstruise
koncepte zasnovane na trenutnim ciljevima i ovim procesom konstruiSe hipoteze ocekivanih
spoljnih stanja i sugeriSe alternativne akcije za postizanje zeljenog stanja kroz svoje

efektore. '3°

Refleksivni mod
|Hip0teﬁzator

Konceptor

Y Reaktivni mod r

Aktivator akcije[= Perceptor

i
Refleksivni mod r
Efektor [ Senzor

l |

C OkruZenje )

132 Tbid, 371.

133 1dem.

134 Udo Kannengiesser, John S. Gero, ,,Using Agents in the Exchange of Product Data*, Max Bramer, Vladan
Devedzic, eds., Artificial Intelligence Applications and Innovations: IFIP 18th World Computer Congress TCI12
First International Conference on Artificial Intelligence Applications and Innovations (AIAI-2004) 22-27 August
2004 Toulouse, France, 130.

135 Ibid, 131.

136 Jdem.

137 Ibid, 130.

138 Jdem.

139 1dem.
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Slika 6: Graficki prikaz arhitekture smjeStenosti modula sistema po Dzeru i Fudiju, koja

omogucéava razli¢ite modele rasudivanja sistema.'*

2.10. Ka teoriji vjeStacke muzicke inteligencije

Nauc¢no-umjetnicki potencijal polja razvoja generalne vjeStacke inteligencije sintetizira tri
aspekta: techne, poiesis 1 mimesis, u namjeri simulacije modularnog sistema po uzoru na
ljudski mozak koji nije deterministicki, a veza ontoloskog i epistemoloskog predstavlja
interfejs u kojoj se dva navedena principa sastaju ali imaju 1 mogucnost razdvajanja. Koncept
vjeStacke muziCke inteligencije, baziran je na primjerni metafore ,,model i meta model
interfejsa®, po uzoru na programiranje generalne vjeStacke inteligencije, a ujedno je i tacka
interakcije Covjeka i masine, gdje je Covjek kreator koda, a maSina kreator potencijalnog

umjetnic¢kog djela.'*!

Teorija vjeStacke muzicke inteligencije prije svega zahtijeva rezime osnovnih stanovnista
domena vjestacke, te muzicke inteligencije. Kao $to je navedeno u potpoglavlju o vjestackoj
inteligenciji, koncept iste baziran je na Stenbergovim modelima inteligencije odnosno
komponentnoj, kontekstualnoj i iskustvenoj.!*? Inteligencija predstavlja apstraktni zakon,
entitet koji ima sposobnost rjeSavanja problema u specificnim okolnostima i1 koriStenja
specijalizirane inteligencije na jedinstven nacin, kao 1 sposobnost ucenja iz svog okruzenja.
Teorija adaptivne kontrole koja se bavi dizajnom masina sposobnih za ponasSanje u
nepredvidljivim uslovima i teorija kontrole, koja se bavi razvojem odredenog koncepta
ponasanja slozenih maSina, zapravo determiniraju kontekste u vidu simplificiranih kao i
nepredvidljivih uslova i1 okruzenja te shodno tome, definiraju i grade specificne platforme
koje omogucavaj potencijal inteligentnog ponaSanja masina. Baza muzicke inteligencije, po
Gardneru, odnosi se na muzi¢ke kompetencije, dok produkcija odnosno kompozicija muzike,

predstavlja najvisu instancu muzicke inteligencije. '+’

190 hid, 131,

141 Mark Coeckelbergh, ,,Can Machines Create Art“, Philosophy & Technology: Volume 30 (Dordrecht: Springer
Netherlands, 2016), 286.

142 Ben Goertzel, Cassio Pennachin, eds., Artificial General Intelligence, 7.

143 Howard Gardner, Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences, 108.
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Primjeri vjeStaCke muziCke inteligencije ogledaju se u projektima kao Sto su Kurzweil Music
Systems Reja Kurcvajla'** (Ray Kurzweil, 1948), EMI Dejvida Koupa'*® (David Cope, 1941)
ili Impromptu Endrua Sorensena (Andrew Sorensen), baziranim na softverskoj tehnologiji.
Medutim, iako navedeni programi sadrze osnove muzicke kompozicije postignute specifi¢cnim
algoritmima i kompjuterskih modela percepcije muzike, oni su bazirani na koriStenju
digitalnih semplova akustickih instrumenata i kontekstualizaciji muzi¢ke kompozicije kao
procesa algoritama koji za referencu koriste kulturne modele klasi¢ne muzike. Svaki od
projekata sadrzi koncept muzicke kompetencije odnosno moguénost prepoznavanja odredenih
modela od strane programa te dalju modifikaciju putem unesenih algoritama, Sto rezultira
odredenim kompozicionim procesom. Na takav nacin, u odnosu na teorije interfejsa iz
kompjuterskih nauka, programski jezik predstavlja model, a specifi¢ni algoritmi meta model,
Sto bi znacilo da tacka kontekstualizacija informacije — kako samog tipa zvuka tako i
pocetnog kompozicionog modela, predstavlja metainterfejs. On sadrzi sintaksu modela ali ga
je mogucée posmatrati zasebno izvan konteksta, to jeste, procesa algoritama. Medutim,
vjeStacka muzicka inteligencija navedenih projekata, bazirana na softverskoj tehnologiji i
informacijama koje se strogo referiraju na kulturu klasi¢ne muzike, predstavljaju samo jednu

od mogucénosti koncepta vjestacke muzicke inteligencije.

Savremena kompozicija umjetni¢ke muzike'*® teZi ka prevazilazenju kulturnih referenci, kroz
izbjegavanje upotrebe kulturnih kodova i pronalazenje vlastitih modela uspostave i1 kontrole
materijala. Samim tim, namjeru uspostavljanja autoreferentnih sistema baziranih na
autoreferentnom materijalu. Takav sistem predstavlja zasebni entitet, jezik koji funkcioniSe
iskljucivo u sopstvenom kontekstu i1 predstavlja odredenu zakonitost. Medutim, kako smo ve¢
istakli, kompoziciona logika polazi od mimezisa prirodnih zakona, §to znaci da susStinski
sadrzi analiticki aspekt sproveden u kontekstualizaciju, ipak, izvjesne reference, muzi¢kim
jezikom. Na taj nacin, shodno Gardnerovoj teoriji o kompoziciji kao najvi$oj instanci muzicke
inteligencije, ona sadrzi potencijal mimezisa fenomena inteligencije, definiraju¢i sopstveni
materijal 1 sredstva apstrahizacije kognitivne funkcije. Tako, mimezis inteligencije
kompozicionom logikom, dakle specificnim postupcima i tehnikama, postaje kompozicija.
Neophodno je navesti da je ona funkcionalna isklju¢ivo u medijima njene interpretacije, kroz
analizu 1 muzicku interpretaciju simboliCkog sistema, Sto predstavlja oblik izvjesne

materijalizacije kompozicije. Distinkcija izmedu intencionalnog mimezisa 1 materijalizacije

144 Robert Palmieri, ed., The Piano Encyclopedia: Second Edition (New York: Routledge, 2003), 217.
145 http://artsites.ucsc.edu/faculty/cope/experiments.html, 04. 08. 2018.

32


http://artsites.ucsc.edu/faculty/cope/experiments.html

kompozicije kao zasebnog entiteta jeste njena funkcionalnost u specificnim okolnostima,
definiranim samim medijem. Jedan od askioma ove teorije o vjesStackoj muzickoj inteligenciji
jeste da se kognitivna funkcija razvija putem uspostavljanja novih sinaptickih veza, §to znaci
da ista prolazi kroz proces konstantne modulacije, shodan reakcijama na specificne okolnosti

sa kojima se susrece.

Dakle, prema navedenom aksiomu, kompozicija koja bi simulirala kognitivnu funkciju,

trebala bi sadrzavati mogucnost sopstvene modulacije i razvoja u realnom vremenu.
Potrebno je postaviti sljedeca pitanja:

e Da Ii inteligencija koja predstavlja apstraktnu zakonitost sa sposobnoscu
prilagodavanja novim okolnostima, moze biti simulirana kompozicijom?
e Sta bi bio njen medij? Na koji na¢in bi se kompozicija prilagodavala novim

okolnostima?

Ukoliko posmatramo samu inteligenciju kao interfejs sposobnosti, pa tako i simulaciju iste
kao kompoziciju, ona ponovno predstavlja odredeni meta model. U tom kontekstu: Sta je
interfejs? Potrebno je graficki prikazati poziciju inteligencije (simulacije) kao metainterfejsa 1

interfejsa u lancu izmedu inicijalne tacke i sposobnosti kao sljedece instance:

| Metainterfejs |

Sposobnosti?

I Interfejs I

INTELIGENCIJA

Simulacija: KOMPOZICIJA

|  Metainterfejs |

Interfejs?

Slika 7: Apstraktni prikaz pozicije inteligencije (simulacije kao kompozicije) izmedu

inicijalne tacke (interfejsa) i sposobnosti (metainterfejsa)
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Vratimo se, nakratko na prvo potpoglavje, Elektricna mozdana aktivnost i inteligencija i na
potencijalnu vezu izmedu alfa talasa 1 kognitive funkcije, koju djelimi¢no potvrduju
istrazivanja sprovedena EEG tehnologijom. Teorijski, kognitivnu funkciju, koja je baza
razvoja vjestacke inteligencije u kompjuterskim naukama i teorijski se povezuje sa razli¢itim
sistemima povezivanja neurona tri tipa elektrofizioloSkog potencijala (transmembranski

),'47 moguée je posmatrati kao

potencijal mirovanja, akcijski te postsinapticki potencijal
autoreferentni sistem s potencijalom razvoja — uspostavljanja novih sinapti¢kih veza. Dakle,
uspostavljanje veza na taj nain predstavlja konstantno oblikovanje konteksta kognitivne
funkcije, odnosno njenog sopstvenog procesa. Stoga, kognitivhu funkciju moguce je
posmatrati kao metainterfejs i interfejs. Ona predstavlja zasebni entitet ali, teorijski, proizilazi
iz elektricne mozdane aktivnosti, §to znaci da predstavlja sistem sopstvenog oblikovanja i u
konacnici sistem recepcije informacija. Kao interfejs, kognitivna funkcija na takav nacin
predstavlja sistem modifikacije primljenih informacija, koje ujedno utiCu na njen vlastiti
kontekst i njegovo konstantno uspostavljanje. Istovremeno, multiprocesualnost kognitivne

funkcije unutar globalnog procesa, utiCe na promjenu odredenih karakteristika same

informacije, koja tako postaje metainterfe;js.

| Metainterfejs |

INFORMACIJA

Sposobnost

Interfejs

INTELIGENCIJA
KOGNITIVNA FUNKCIJA

o e =l o B

¢sh'—'ncmnmw

Simulacija: Kompozicija

|  Metainterfejs |

B aT a6 6 I

B = 2

ELEKTRONSKA
MOZDANA
AKTIVNOST

Slika 8: Elektronska mozdana aktivnost kao interfejs, kognitivna funkcija kao metainterfejs te

interfejs informacije

147 John Huguenard, David A. Mccormick, Electrophysiology of the Neuron: An Interactive Tutorial, 9 —21.
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2.11. Modularni sistemi 1 vjeStacka muzicka inteligencija

Teorija vjeStacke muzicke inteligencije bazirana je na mimezisu odnosa elektricne mozdane
aktivnosti 1 kognitivne funkcije, kroz preslikavanje istog u drugi medij, odnosno, simulacijom
neuralnih mreza kompozicionim procesima (kao Sto je ve¢ ranije objaSnjeno). Polazeéi od
postulata fizikalizma, kognitivnu funkciju kao osnovnu koncepta inteligencije u kontekstu
ovog rada, suStinski nedeterministicku 1 samo-modulirajucu, teorijski, moguce je simulirati
kompozicionim procesima. Elektricnu mozdanu aktivnost moguce je simulirati
randomiziranim talasom, specifi¢nih analognih modula. Dakle, odgovarajuéi tip analognog
aparata za modulaciju zvuka treba da ima moguénost samo-oscilacije auditivne frekvencije 1
moduliranja vlastitog signala, Sto zna¢i da mu ne treba eksterni signal za formiranje
autoreferentnog modulirajuc¢eg sistema. Medutim, ukoliko je jedan modul povezan sa jo$
jednim ili pak viSe analognih modula koji imaju moguénost samo-moduliranja ili pak

intervencija na odredeni eksterni izvor, uspostavlja se modularni sistem.
Unutar koncepta modularnog sistema, moguce je diferencirati dvije kategorije:
1. korisnicki interfejs, koji se odnosi na povezanost fizickih modula (aparata),

2. modularni sistem kao njegov metainterfejs - modularno programiranje parametara i

modulacije zvuka kao kompozicioni sistem.

Obje kategorije se u programiranju modulacija referiraju na modularnu arhitekturu DZera i
Fudija,'*® §to zna¢i da smjestanje odnosno pozicija modula, kako fizi¢kih tako i
parametarskih, ima znacajnu ulogu u predeterminaciji procesa. Pojedina¢ni moduli se mogu
paliti i gasiti te na taj nacin izolovati iz sistema, medutim, u sklopu modularnog sistema,
predstavljaju meduzavisne module jednog organizma, odnosno sistema. Meduzavisnost se
ogleda u unutrasnjoj multiprocesualnosti modularnog sistema, koja podrazumijeva generalni
proces u sklopu kojeg se simultano odvija viSe procesa odnosno ciklusa modulacija. Ciklus se
odnosi na komplementarnu aktivnost modula, dakle, konstrukciju ili redukciju
dimenzionalnosti signala, to jeste amplitudnu, frekvencijsku, faznu modulaciju i demodulaciju

te samoponiStavanje odredenog signala, ciklusa pojedinacnog modula ili kompletnog zvuka,

148 Udo Kannengiesser, John S. Gero, ,,Using Agents in the Exchange of Product Data*, Max Bramer, Vladan
Devedzic, eds., Artificial Intelligence Applications and Innovations: IFIP 18th World Computer Congress TC12
First International Conference on Artificial Intelligence Applications and Innovations (AIAI-2004) 22-27 August
2004 Toulouse, France, 131.
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dakle svih prisutnih ciklusa. Ukoliko je u sistemu i odredeni digitalni modul, mogu biti

ukljuceni i digitalni modulacijski postupci.

Kao $to je navedeno u potpoglavlju Modularni sistemi i vjestacka inteligencija, modularnost
koncepta smjestenosti iz kognitivnih nauka definira i omogucéava prilagodavanje odredenog
sistema promjeni okruzenja, dok njegovu refleksnu reakciju, Sto se odnosi na lokalizaciju
odredene pojave (inicijatora akcije) 1 uspostavu smjera kretanja, odreduje sredstvo tumacenja,
to jest, sam incijator.'* Tako, interfejs modularnih sistema u vidu modulacija zvuka, jeste
sistem povezivanja fizickih modula. Modulacije zvuka su asptraktni samo-modulirajuci
dinamicki sistemi sa sposobnos¢u prilagodavanja promjeni okruzenja (Sto zavisi od akcija
pojedina¢nih modula unutar generalnog procesa), koje proizilaze iz sistema povezanosti
fizickih modula pa mogu predstavljati metainterfejs istog. Medutim, kontekstualizacijom obje
kategorije u jedan sistem, u odnosu na modularnu arhitekturu DZera i Fudija'*® (gdje modul
tzv. senzorni agent generira unaprijed programiran odgovor na sirove senzorne ulazne
podatke iz okruzenja, a reaktivni agent koristi apstraktni koncept percepcije i samo-aktivacije
kao oblika inteligencije ograni¢enim fiksnim skupom moguéih koncepata),'>! moguce je
formirati i koncept modula tzv. reflektivnog agenta. Njegova svrha je odredivanje refleksne
reakcije, konstrukcija koncepata zasnovanim na specificnim stanjima i ciljevima sistema
(predeterminiranim procesima), konstrukcija hipoteza o ocCekivanim stanjima i1 kreacija
alternativnih uputstava za postizanje specificnih zeljenih stanja, sopstvenim sredstvima i
efektima.!>?> Dakle, simulacija autonomnog reflektivnog agenta je metainterfejs modularnog
sistema, vjeStacke muzicke inteligencije. Autonomni agent je sistem koji sintetizira
medusobno zavisne module, senzorni i reflektivni agent. U meta programiranju, domenu
kompjuterskih nauka, struktuiranje reflektivnih agenata naziva se meta dizajnom

kompozicionih arhitektura. !>

Autonomni agenti ¢esto pokazuju bogatu raznovrsnost ponasanja: oni razumiju
razli¢ite aspekte ne samo njihovog ponaSanja, ve¢ 1 ponasanja drugih agenata 1
interakcija izmedu njih. Konkretnije, podrazumijevaju: vlastito informaciono
stanje, sopstvene pretpostavke, kontrolu sopstvenog obrazlozenja, svoja
zapazanja (npr. koja zapazenja treba obaviti, pod kojim uslovima), svoju

149 Tbid, 130.

150 [id, 131,

151 Tbid, 130.

152 1dem.

153 Frances Brazier, Jan Treur, ,,Compositional Modelling Reflective Agents“, International Journal of Human-
Computer Studies: Volume 50, Issue 5 (Amsterdam: Elsevier, 1999), 1.
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komunikaciju (npr. izbor komunikacije koju izvodi, sa kojom i1 drugi agenti)

itd 154

Dakle, metainterfejs modularnih sistema odnosi se na medij odredene kompozicione

arhitekture koja kontroliSe procese svih ukljuCenih tzv. agenata cjelokupnog sistema.

Kompoziciona arhitektura, dakle kompozicija, predstavlja informacioni sistem koji je prije

svega djelimicno deterministicki, a njena realizacija zavisi od percepcije njegog medija od

strane modularnog sistema, modulacija, odnosno, vjestacke muzicke inteligencije. Reflektivni

agent, metainterfejs, u kontekstu ovog istrazivackog rada odnosi se na flautu kao medij i

muzicku kompoziciju kao informacioni sistem. Flauta je polazna tacka procesa modulacija

kao 1 okruzenje modularnog sistema. Sljede¢i grafikon demonstrira ovaj koncept:

> |

STRUKTURA INFORMACIJA - METAINTERFEJS IV
KOMPOZICIJA - META PROCES

METAINTERFEJS

INTERFEJS IV

INFORMACIJA - REAKCIJA - PROCES - METAINTERFEJS II1
REFLEKSIJA
MODULARNI SISTEMI - MODULACIJE INTERFEJS III V.]-EéTAéKA
SIMULACTIA KOGNITIVNOG SISTEMA ~
(NEURALNIH MREZA) METAINTERFEJS I1 MUZICKA
KOMPOZICIIOM - MODULACIIE ZVUKA INTELIGENCIJA

MODULARNI SISTEMI
POVEZANI ANALOGNI MODULL
UZ MOGUCNOST UKLJUCENJA
DIGITALNIH APARATA

ANALOGNI MODUL
ANALOGNI SIGNAL

INTERFEJS II
METAINTERFEJS 1

INTERFEJS I

INTERFEJS

METAINTERFEJS

Flauta

INTERFEJS

Modularni sistem

Slika 9: Prikaz odnosa agenata: modularni sistem i/odnosno vjeStacka inteligencija kao

interfejs, flauta (medij kompozicione arhitekture, polazna tacka 1 okruzenje) kao metainterfejs

134 Tdem.
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3. FLAUTA KAO METAINTERFEJS MODULARNIH SISTEMA U SAVREMENOJ
ELEKTROAKUSTICKOJ MUZICI

Flauta kao metainterfejs modularnih sistema odnosi se na flautu kao spoljneg inicijatora
procesa modularnog sistema, zasebni entitet Cije karakteristike takoder bivaju promijenjenje
(bez obzira da li je signal flaute prethodno prosao kroz digitalni efekat). Na takav nacin,
odnos flaute i modularnog sistema je bidirekcionalan, §to znaci da flauta utice na modulacije
analognog signala — modularnog sistema, a isti uti¢e na promjene karakteristika zvuka flaute.
U kontekstu savremene elektroakusticke muzike, ovaj mehanizam postaje korisnicki interfejs
za kompozitore. S obzirom na inteligenciju modularnog sistema TransFlute i na nemoguénost
apsolutne determinacije modulacija, savremena -elektroakusticka muzika za flautu sa
analognim procesorima zvuka koji Cine ovaj modularni sistem, predstavlja iskljucivo
pretpostavku, koncept, nacrt sa uputama kompozitora izvodacu koji za cilj ima primarno
istrazivanje potencijala inteligentnih muzi¢kih masina. Stoga, savremena elektroakusticka
muzika za flautu kao metainterfejs modularnih sistema odnosi se prije svega
transdisciplinarno istrazivanje vjeStacke muzicke inteligencije, bazirano na sintezi umjetnicke

1 naucne perspektive.

Sljedece poglavlje najprije predstavlja flautu kroz njene karakteristike: konstrukciju,
akusti¢ka svojstva, proizvodnju tona, savremene izvodacke tehnike. Sadrzi i kratki historijski
osvrt na elektroakusticku muziku kao i1 objaSnjenje same elektroakustike, elektroakustickih
sistema; zatim audio efekata, njihovih kontrolora, modularnih sistema i nacina njihovog
povezivanja kao korisnickog interfejsa flaute sa procesorima odnosno modularnim sistemima.
PriloZene su i upute za programiranje dvije modulacije sa spektralnom analizom, u svrhu
razumijevanja principa na kojem funkcioniSe uspostavljanje modulacija te na koji nacin
razli¢it tretman parametara modula (u dvije razli¢ite modulacije) uti¢e na karakteristike

signala odnosno informacije o njegovom spektralnom sadrzaju
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3.1. Flauta

Zak Martin Oteter (Jacques Martin Hottetterre) je 1660. godine izumio flautu sa jednom
klapnom. Prema Horng-Jiung Linu (Horng-Jiun Lin), dalja poboljSanja ovog sistema sa
jednom klapnom dovela su do dodavanja klapni u narednih nekoliko stotina godina §to je
rezultiralo sistemom od osam klapni koju je kompanija Rudall & Rose razvila 1827.
godine.!>® Kada je prvi orkestar nastao u kasnoj polovini 18. stoljeéa, flauta je ukljudena, ali
se pokazala neadekvatnom zbog slabog intenziteta zvuka.'® Medutim, popularnost flaute
nastavila je da raste i postala je jo§ vaznija, kako zbog velikog interesovanja Fridriha II
Pruskog (Friedrich II, Friedrich der GroBe)'>’ za instrument, tako i zbog instrumentalne
polifonije u Mocartovim (Mozart) simfonijama.'>® Zbog popularizacije flaute tokom 19.
stoljec¢a, graditelji flauta su poceli da razvijaju nove sisteme klapni kako bi zadovoljili potrebe
flautista, kompozitora i auditorijuma tog vremena.'> Teobald Bem (Theobald Boehm, 1794-
1881), zlatar, inzinjer i flautista, bio je najvazniji graditelj u historiji razvoja flaute.'®
Patentirao je tri modela mehanizma: Bemove flaute 1831, 1832, 1847, od kojih je posljednja
postala osnovni model za proizvodnju flauta sve do danas. Novi koncepti konstrukcije
njegovog modela 1847, potpuno su revolucionirali flautu i mogu se podijeliti u tri glavna
nacela: 1. Cilindri¢no proSirenje otvora cijevi sa paraboli¢nim zglobom glave, 2. ProSirenje i
dodavanje rupica za mijenjanje tonskih visina i njihov raspored, 3. Razvoj mehanizma
kontrolisanog prstima izvodaca.'®! Pulio Bri¢aldi (Giulio Briccialdi) 1849. godine unapreduje
Bemov mehanizam tako S$to patentira Bb polugu, odnosno pomo¢nu klapnu, koju izvodac

kontroliSe palcem. '

Historijske flaute su bile gradene od razli¢itih materijala, ukljuuju¢i najcesce drvo i

slonovacu. Savremene flaute su napravljene od drveta, srebra, zlata ili platine kao i

155 Nancy Toff, The Development of the Modern Flute (New Y ork: Taplinger Publishing Company, 1979), 27.

156 Jdem.

157 Janice Dockendorff Boland, Method for the One-Keyed Flute (London: University of California Press, 1998),
3.

158 Toff, The Development of the Modern Flute, 27.

159 Horng-Jiun Lin, An Illustrated Basic Flute Repair Manual for Professionals (Columbus: The Ohio State
University, 2008), 2.

160 Jdem.

161 Moyra E. Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute (Gainesville: University of
Florida, 2008), 25 — 26.

162 Tbid, 10.
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kombinacija materijala.'®® Srebrne flaute je prvi put predstavio Bem, 1847. godine, kao
najbolje rjeSenje za izvedbe u velikim prostorijama, zbog njihove sonornosti, brilijantnosti

zvuka kao i velike moguénosti za modulacije tona.'%*

Poboljsanje tehnologije i visoko kvalitetna proizvodnja metala inicirale su i razvijanje novih
mehanizama flaute, od strane proizvoda¢a kao $to su Brenen i Mijazava,'®® baziranih na
sistemu danskog graditelja Johana Bregera (Johan Brogger) kao 1 Eve Kingme (Eva Kingma) i
Bikforda Brenena (Bickford Brannen) koji su ispred Brannen Flute Company razvili mehanizam
baziran na Bemovom modelu sistema iz 1847. godine.'® Ipak, tradicionalni Bemov sistem je i
dandanas baza proizvodnje flauti u vec¢ini kompanija. Pored standardne koncertne flaute, u
porodicu flauta spadaju i varijacije kao §to su pikolo flauta, alt flauta (in G), bas flauta (in C),

kontrabas flauta i hiperbas flauta.

3.1.1. Konstrukcija

Flauta se sastoji od tri dijela: glave, korpusa i noge (stopala). Njena priblizna duzina iznosi 67
cm. Dijelovi se spajaju pomocu spojnika odnosno produzetka jednog segmenta cijevi, koji se
stapa sa otvorom sljedece cijevi 1 stvara ¢vrsti spoj. Spojnik izmedu glave flaute 1 korpusa je
dug priblizno 5.08 cma njegov alternativni naziv je i podesivi slajd. Otvor cijevi ili vazduSnog
stuba je 1.9 cm precnika i cilindri¢an je za % duZine tijela. Suzavanje otvora je u obliku

paraboli¢ne krive i smanjuje pre¢nik do 1.7 cm na kraju glave flaute. !¢’

Glava Korpus

!Jl:(:) Iu

Slika 10: Dijelovi koncertne flaute. !

163 [bid, 27.

164 Theobald Boehm, The Flute and Flute Playing (New York: Dover Publications, Inc., 1964), 54.
165 Lin, An Illustrated Basic Flute Repair Manual for Professionals, 12 — 13.

166 Tbid, 20.

167 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 21.

168 Susan Maclagan, 4 Dictionary for the Modern Flutist (Lanham: The Scarecrow Press, 2009), 222.
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Plasti¢ni ili plutasti zatvara¢ koji se nalazi na kraju glave flaute se postavlja na rastojanju
jednakom precniku cijevi od centra otvora za ambazuru, a ova distanca iznosi priblizno 17
mm.'® Oblik otvora za ambaZzuru je ili elipti¢an ili pravougaoni i dug priblizno 1.2 do 1.4 cm
u duzoj dimenziji. Najcesce koriStene mjere otvora za ambazuru su one koje je dao Teobald

Bem: 10.4 mm/12.2 mm.'”°

Postavka plota (Eepa) e " Sy
_ - N |r Zid :
K ryna Plutane plote Spojnikc : :
e P — S e ! + Ulaz za zrak (rupa za ambaZuru}
= ‘) { | Kruna _. : :
5 = s
Saraf Phuto 17.3 mm Usnile Y odiica : T H

Slika 11: Unutrasnji dijelovi glave flaute (lijevo), vanjski dijelovi (u sredini), dijelovi usnika

(desno).'"!

Flauta ima trinaest tonskih otvora te dodatne otvore za olakSavanje trilera i alternativnih
prstometa.!”> Teobald Bem je osmislio kljuéni mehanizam koji omoguéava prstima da
kontrolisu sve otvore. Njegova ideja je bila proSirivanje svih otvora u redoslijedu hromatskih

tonova, odnosno njihove akustic¢ki korektne pozicije.!”

Prstenje Spojnik
e L
Vodilica -» | ) PO R
Bﬁ Il _ i, — T't_ Prs.tm
T C (stub, Pﬂﬂtﬁ‘:ﬁﬁ} Kraljevskd stub D (postavica)
Cijev (Idapne)

Primjer 3: Dijelovi korpusa flaute.!”*

169 Boehm, The Flute and Flute Playing,108.

170 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 22.
17! Maclagan, 4 Dictionary for the Modern Flutist, 222.

172 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 22.
173 1dem.

174 Maclagan, 4 Dictionary for the Modern Flutist, 222.
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Neke flaute imaju i dodatnu h klapnu na podnozju, pa se noga flaute naziva h fus ili b noga
(njem. H-fuf3, eng. B Footjoint). Na h nozi odredenih modela flauta nalazi se 1 gizmo klapna
koja omogucava zatvaranje otvora tona h bez istovremenog zatvaranja otvora tonova C i C#,

pa na takav nacin olakSava proizvodnju tonskih visina u ¢etvrtoj oktavi.

Kutija; Cijev (klapne)prsten Prsten
L | 1 1 1 E
C (valjak) EpDIdeaJ:} z (valjalc) 1 D1?= (lopatica)
B (poklopac)

Slika 12: Dijelovi C noge (lijevo), B noge (u sredini) i D noge (desno).!”

B klapna (poklopac)

6

Slika 13: h noga sa gizmo klapnom. '’

Na savremenoj flauti, jedine klapne koje ostaju zatvorene su G# i D. Dodatne klapne koje
ostaju zatvorene su trileri D i D# te A# koja duplicira plodu za palac!”’, ¢&ija funkcija je
zapravo pomo¢ pri proizvodnji tona A# (ili Bb) u izvodenju kompleksnih intervalskih
sklopova. Neke flaute imaju podijeljeni E mehanizam, Sto znaci da je podijeljena gornja i
donja akcija G sistema, odnosno omoguéeno zatvaranje donje G klapne kada se svira E3, §to
znacajno poboljSava njegov kvalitet kao i brzinu nastupa. Sljede¢i primjer prikazuje nekoliko

dijelova mehanizma odnosno medusobne zavisnosti manjih dijelova u sistemu klapni:

175 1dem.
176 Tbid, 226. Autorica originalnog crteZa je Tess Vincent.
177 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 26.
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Postavka

. CI]EV c)
Produina ruka: “ —
N0 Bb F# F
~Rebro i

Konitni lefaj  Cilindri¢ni lezaj L Df g )
<] [ [
n Koni¢na uti¢nica (konini kraj) za okretni $araf
Cijev (idapne) Cliev (k[a%ne) = - 2 R
Stub « Cijev Francuska Obican kraj. koniéna uti€nica
jﬁ_ -Ff:E prednja’ nﬂca. < 5 == Otvor za Srafciger
Rebro_ t apngm = Poldopas "‘ Odﬁkﬂk Navijeni konitni kraj na cijevi kdapne C
Udar (klapna) =

Obitno navijen kraj za klapne G, G# i cijevnoge

Slika 14: Dijelovi mehanizma: a) tipovi postavljenih lezaja / dijelovi stukture klapni (zadnji
dio noge), b) Briccialdi Bb lezaj i Bb klapna koju aktivira / dijelovi klapni, ¢) Povezivac koji
prikazuje vezu izmedu klapni Bb, F# 1 F koji se proteze pod druga dva drzaca / tipovi cijevi i

okretnih $arafa.!”®

C (valjak) / C (donji)

G (gorni) . 4 C sopn
‘le i G#(polga) T E ot
Cc: C

D
W G (donji) L #
5 J" ‘L ‘l’ D# i C# (lopatice) - C# (donji)

1q_(®) I 1
T~ 4 T B (valjak) / B (donji) '
Bb (boéna poluga) D (triler)|
D (triler) " B noga
o e b \C:C (va(I_]"ak - srednja klapna)
D—D (Er;l;;l D# i C# (lopatice)
— . T |

20 = || (@) |i =€ |

Bb (palac) ];r.(palac) G# (zatvoreni)

Slika 15: Prednja i bo¢na strana flaute. Crnom bojom oznaceni su nazivi klapni koji se

direktno priti§¢u prstima. Crvenom bojom oznacene su klapne koje se pomjeraju samo kada

se pritisnu druge klapne.'”®

178 Maclagan, 4 Dictionary for the Modern Flutist, 222. Autorica slike je Susan Maclagan. CrteZ pod oznakom b,
koji demonstrira odnos Briccialdi Bb lezaja i Bb klapne, autorica je preuzela iz knjige: Theobald Boehm, The
Flute and Flute-playing in Acoustical, Technical, and Artistic Aspects (New York: Dover, 1964). Autor drugog
crteza u koloni c, koji prikazuje tipove cijevi i Sarafa, je Stephen Wessel a urednica je Tess Vincent.

179 Tbid, 223 — 224. Autorica originalnog crteza je Susan Maclagan a urednica Tess Vincent. Ovaj primjer je
adaptiran od strane Hanan Hadzajlié.
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3.1.2. Akusticka svojstva flaute

Akustika je grana fizike koja se bavi izuavanjem karakteristika proizvodnje, prenosa, i
recepcije zvuka, odnosno, mjerenjem energije, vremenske varijacije, frekvencijskog sadrzaja i
lokacije zvuka.'®® Zvuk je vibracija ¢estica vazduha koje stimulisu odgovor slusnih nerva.'®!

182 %o

Izvor zvuka moze biti bilo koje vibrirajuce tijelo, koje obicno pojacava neki rezonator
je u kontekstu flaute korpus instrumenta. Brzina zvuka varira od medija kroz koje prolazi, kao
Sto 1 njegova cjelina zavisi od karakteristika vjetra, a to su smjer, jacina i temperatura. Talasna
duzina formira se u odnosu na ucestalost i temperaturu zraka, pa jedan stepen podizanja

temperature zraka ubrzava zvuk za jednu sekundu. %

Flauta proizvodi zvuk vibracijom koja ¢ini promjene pritiska vazduha, stoga se u fizici ova
pojava reprezentira putem dvodimenzionalnog prikaza sinusnog talasa. Vibracija oznacava
pozitivni 1 negativni pritisak koji djeluju u mediju odnosno vazduhu i uti¢u na poremecaj
molekula zraka, na na¢in da one vibriraju sinhronizovano sa izvorom.!®* Najcesca
reprezentacija ove pojave je sinusni oblik kojeg ¢ine pozitivna 1 negativna sila u

dvodimenzionalnom prikazu.

VAZDUSNI PRITISAK POZITIVNI (ZBIJENI) PRITISAK

PN AANN
VAR

NEGATIVNI (OPUSTENI) PRITISAK

Slika 16: Sinusni talas (periodicni). Ilustracija ekvivalentnog odnosa sila kojima se odrzava

ovaj talas u mediju odnosno zraku. %

180 Charles Dodge, Thomas A. Jerse, Computer Music: Synthesis, Composition and Performance (New York:
Schirmer Books, 1997), 25.

181 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 7.

132 Dino Residbegovié, Subtraktivna sinteza u kompoziciji (Sarajevo: Muzicka akademija Univerziteta u
Sarajevu, 2016), 19.

183 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 11.

134 Dodge, Jerse, Computer Music: Synthesis, Composition and Performance, 25.
135 Ibid, 26.
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Sinusni talas je najjednostavniji model zvuka, gdje domen predstavlja vrijeme (x osa) a opseg
predstavlja pritisak (y osa), S§to se predstavlja sljede¢om matematickom formulom:
P = Asin(2zft ), gdje P oznacava pritisak, u decibelima (dB) ili paskalima (Pa); ¢ oznacava
vrijeme, u sekundama; 4 je amplituda, u dB ili Pa; f je frekvencija u hercima (Hz). T

predstavlja period, u sekundama te oznacava trajanje talasa (7 = 1/f).

Intenzitet ili ja¢ina zvuka predstavlja veli¢inu amplitude odnosno raspona pritiska talasa.!8¢
Amplituda pritiska je koli¢ina pozitivne ili negativne promjene u atmosferskom pritisku i
rezultat je zbijanja i opustanja ciklusa zvuka. Indikator je koli¢ine akusticke energije u zvuku i
najbitniji faktor percepcije ja¢ine zvuka. Mjeri se u njutnima po kvadratnom metru (N/m?).
Intenzitet zvuka je mjerilo snage u zvuku koji dolazi u kontakt sa bubnom opnom jer ga
karakterise brzina pri kojoj se energija isporu¢uje u auditivnom iskustvu.'¥” Primjer amplitude

moguce je predstaviti sljede¢im grafikonom:

e——— 1212512 QU710 —
~@=  Zbjanje =P <= Opustanje =P

>

Visoki
pritisak

oAM= ETZ R

= o

Atmosferski X pritisak

Niski
pritisak

Slika 17: Amplituda talasa (koli¢ina promjene u pritisku zraka, visokom ili niskom, izvan

atmosferskog pritiska).'®8

186 Mark Petersen, Mathematical Harmonies, http://amath.colorado.edu/pub/matlab/music/MathMusic.pdf, 2. 20.
03. 2018.

187 Dodge, Jerse, Computer Music: Synthesis, Composition and Performance, 26.

188 Brian K. Shephard, Refining Sound: A Practical Guide to Synthesis and Synthesizers (Oxford: Oxford
University Press, 2013), 6
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Svaka zvucna pojava moze da se mjeri u odnosu na vrijeme. Frekvencija je definirana kroz
herce (Hz) ili cikluse po sekundi (cps, eng. cycle per second). Sto je frekvencija veéa, to je ton
visi i obrnuto. Kada se govori o frekvenciji od 440 Hz, koja je u muzici oznacena kao ton Al
onda to znaci da se u jednoj sekundi deSava 440 vibracija koje istu odreduju. Drugim rijecima,
jedna vibracija jeste jedna talasna duzina. Ona je u fizici oznadena kao lambda (1).'*° Na

ovom primjeru moze se objasniti matematicka formula kojom je jedinica Hz definirana:

Frekvencija = Sto implicira da je period = . Dakle, ovom formulom je moguce

period’ frekvencija
ustanoviti da je jedna cjelina podijeljena na period oznacen u sekundama (ili milisekundama)
jednak broju vibracija odnosno frekvenciji. U ovom slucaju, jedan period iznosi 440 vibracija

odnosno Hz.

Visoka frekvencyja Niska frekvencija

Slika 18: Dva talasa sa istom amplitudom. Visoka frekvencija je rezultat veceg, a niska

frekvencija manjeg broja ciklusa u sekundi. '

Zvuéna percepcija ljudskog uha razlikuje frekvenciju od 20 Hz do 20 KHz (kiloherca).'! S
obzirom da se opseg savremene flaute racuna od tona H do tona Eb* reprezentacija
frekvencijskog opsega u Hz je 248,064 Hz do 2500,33 Hz ako je Al jednak Stimu od 442
Hz.'? Dakle, frekvencija je vibracija jednaka jednoj talasnoj duZini koja se mjeri u

sekundama 1 izrazava u hercima.

Ton se sastoji od parcijala koji se drugadije nazivaju i setom harmonika.!®® Fundamental je
rezultat harmonika najnize frekvencije koja zbog svoje jacine odreduje tonsku visinu. On

predstavlja prvi parcijal i vibrira zajedno sa ostalim parcijalima. Jedina razlika izmedu

189 Eduardo Reck Miranda, Composing Music with Computers (Boca Raton: CRC Press, 2001), 64.

190 Shephard, Refining Sound: A Practical Guide to Synthesis and Synthesizers, 9.

Y1 Dodge, Jerse, Computer Music: Synthesis, Composition and Performance, 26.

192 hitp.//www.flutopedia.com/pitch_to_frequency.htm.

193 Ron Yorita, Using Spectral Analysis to Evaluate Flute Tone Quality (San Luis Obispo: Faculty of California
Polytechnic State University, 2014), 6

46


http://www.flutopedia.com/pitch_to_frequency.htm

parcijala i harmonika je njihova semanticka specifikacija.!** Drugi parcijal se odnosi i na
drugi harmonik, ali predstavlja prvi alikvot, §to se u kontekstu proizvodnje zvuka na flauti

odnosi na prvo preduvavanje.

1. Alikvot
2. Parcijal
2. Harmonik

=

= - V0 o =

A
6\: [ 1J ] P
> = = (:? — P —
.-
1 2 3 4 5 6 7 8 Ol 0=11"12-=15=14--15 =16
Fundamental
1. Parcijal

1. Harmonik

Slika 19: Serija harmonika sa fundamentalom C'%

Parcijali formiraju zvuc¢ni agregat koji ljudsko uho percipira kao cjelinu. Izvor zvuka odreden
je na osnovu prepoznavanja boje, osnovne karakteristike zvuka, koja je rezultat razlika
intenziteta pojedina¢nih harmonickih parcijala. Na takav nain ljudsko uho diferencira
razli¢ite izvore zvuka, kao $to su razli¢iti muzicki instrumenti. Substancijalni efekat na
percepciju boje imaju tranzijenti, $to se odnosi na manir u kojem nastupa ton na razli¢itim

instrumentima. '%°

3.1.3. Proizvodnja tona

Prozvodnja tona na flauti podrazumijeva koordinaciju tri mehanicka procesa: 1. Akciju
respiratornog sistema koji je osnova formiranja vazdusnog stuba, 2. Pokrete usana i

orofacijalnih miSi¢a koji kontroliSu frekvenciju, jacinu i boju zvuka (zvu¢ni izlaz, sekundarna

194 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 13.
195 Tbid, 13.
19 Tbid, 14.
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karakteristika vazduSnog stuba), 3. Akciju prstiju i prstometa koji determiniraju promjene

tonskih visina.'®’

Osnova proizvodnje tona je uspostava vazduSnog stuba koji ima tri karakteristike, a to su
brzina, veli¢ina i smjer.'”® Tokom udisanja vazduha, najprije se $iri grudni ko$. Vazduh ulazi
u pluc¢a kroz usta i nos, ali istovremeno formira dodatni prostor u plu¢ima, Sto je rezultat
pomijeranja dijafragme usljed Sirenja grudnog kosa.!”® U regulaciji protoka i pritiska
vazdusnog stuba ucestvuje nekoliko respiratornih struktura, a to su dijafragma, abdominalni i
interkostalni migi¢i, grkljan i artikulatori unutar grla.?®® Eksterni abdominalni migi¢i guraju
vazduh prema dijafragmi koja za funkciju ima kontrolu brzine kojom vazduh prolazi kroz usta
u flautu.?! Odnos abdominalnih migiéa i miSi¢a dijafragme predstavlja izometrijsku akciju
koja oznaciva podrsku, odnosno pritisak misi¢a.?*?> Brzina vazdu$nog stuba zavisi od jacine

pritiska. Dakle, $to je pritisak jaci, to je je vazdus$ni stub brzi i obrnuto.

197 Tsabelle Cossette, Pawel Sliwinski, Peter T. Macklem, ,,Respiratory parameters during professional flute
playing®, Respiration Physiology, vol. 121 (Amsterdam: Elsevier, 2000), 33.

198 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 29.

199 Howard Harrison, How to Play the Flute (London: EMI Music Publishing Ltd, 1982), 12.

200 Joon-Hee Beth Hwang-Shim, The Physiology of Flute Playing: The Role of the Larynx (Sydney: The
University of Sydney, 2005), 73.

201 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 29.

202 Idem.
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Eksterni interkostalni

migici Sire | pomjeraju

rebra naprijed l Podizanje i direnje
grudne kosti

Grudna kost l
Dijafragma J Kontrakcije dijafragme
(spustanje)

Udisanje

Interni interkostalni
misici skupljaju i T il
pomjeraju rebra il I

unazad Podizanje i skupljanje

grudne kosti

Povratak dijafragme
(podizanje)

lzdisanje

Slika 20: Mehanika disanja2®?

Druga karakteristika vazduSnog stuba jeste njegova veli¢ina, koja se naziva zvucnim
izlazom?* i oznacava kontrolu frekvencije, jacine zvuka i modulaciju njegove boje od strane
flautiste. Navedene karakteristike postizu se promjenom oblika i veli¢ine otvora izmedu usana
kroz koji prolazi vazduh, uz podrsku orofacijalnih misi¢a. Ako je otvor izmedu usana manji,
zvuk postaje oStriji a intonacija viSa 1 obrnuto. U kombinaciji sa principima prve
karakteristike vazduSnog stuba, flautisti Cesto koriste razli¢ite nacCine formiranja veliine
vazdusnog stuba, kako bi postigli Siroki spektar dinamike i boja zvuka bez poteSkoc¢a koje se

odnose na generalnu intonaciju. 2%’

203 https://sites.google.com/a/ncea.org.uk/biology/lifestyle-1/the-lungs-3-1-4/gaseous-exchange-in-the-

lungs/mechanism-of-breathing, 24. 06. 2018.
204 Hwang-Shim, The Physiology of Flute Playing: The Role of the Larynx, 73.

205 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 30.
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Slika 21: Ambazura®®®

Smjer vazdusnog toka prolazi kroz ivice rupe za ambazuru na usniku flaute i skokovi u
intervalu oktave postizu se nezavisno od sistema klapni.?°” Ako je vazduh usmjeren nisko, §to
podrazumijeva otvaranje odnosno pomjeranje donje Celjusti unazad, vazduh je fokusiran vise
u rupu za ambazuru. Medutim, ako je donja Celjust gurnuta naprijed, postignut je osnovni
uslov za proizvodnju tonova u vi§im registrima, odnosno odgovarajuca postavka ambazure

svojstvena preduvavanju kroz oktave ali 1 proizvodnji alikvota.

Flauta je otvorena cijev koja omoguéava proizvodnju svih parcijala harmonicke serije,?”® a
prvo preduvavanje odnosno prvi alikvot odnosi se na interval oktave. Proizvodnja alikvota
postize se preduvavanjem, to jeste proporcionalnim razdvajanjem vazduSnog stuba
fundamentala. Vibrirajuce tijelo vibrira, kako u cijelini, tako 1 u segmentima od 2, 1/3, %
itd.2® Ton A! vibrira u 440 ciklusa u sekundi, §to znaéi da je njegova fundamentalna
frekvencija 440 Hz. Frekvencija prvog alikvota (A?), je 880 Hz, §to je rezultat
udvostruavanja fundamentalne frekvencije (440 Hz X 2 = 880 Hz), frekvencija treceg
alikvota (E?), je 1320 Hz (440 Hz x 3 = 1,320 Hz), pa se odredivanje frekvencije svakog

sljedeceg alikvota nastavlja na istom principu.>!°

206 Harrison, How to Play the Flute, 8.

207 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 30.
208 Tbid, 35.

209 Tbid, 13.

20 Yorita, Using Spectral Analysis to Evaluate Flute Tone Quality, 6.
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Slika 22: Grafic¢ka reprezentacija vibrirajuéih segmenata - fundamental A' (440 Hz)

Kontrolirana iregularnost vazdusnog stuba rezultira fluktuacijom frekvencije, njene amplitude
i boje!! to se naziva vibratom?!%. Postize se kombinacijom pritiska stomaé¢nih misi¢a®!"? ili
opustanjem i suzavanjem miSi¢a grla, iako je druga metoda rjede zastupljena didaktici flaute,
zbog teze kontrole.?'* Najbitniji parametar vibrata je njegov intenzitet koji je rezultat
prethodno navedene izometrijske akcije abdominalnih mii¢a i dijafragme.?!> Brzina vibrata,
kao 1 brzina vazdusnog stuba bez njegove kontrolirane iregularnosti, zavisi od jacine pritiska
stomac¢nih misi¢a odnosno koli¢ine kreirane tenzije.>'® Pojedina¢na akcija stomacnih misica,
fokusirana i1 akcentirana, moze rezultirati artikulisanim pojedina¢nim tonom bez upotrebe

grlenih artikulatora.

211 1bid, 9.

212 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 33.
213 Yorita, Using Spectral Analysis to Evaluate Flute Tone Quality, 9.

214 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 33.

215 Tdem.
216 Tdem.
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Artikulisanje pojedina¢nih tonova jezikom, koje podrazumijeva tehnike jednostrukog,

dvostrukog i trostrukog jezika?!’

, uobiCajena je metoda u praksi izvodenja kako historijske
tako 1 savremene umjetnicke muzike za flautu. U savremenoj literaturi, standardni modeli
artikulacije 71 d, koji se postizu kontaktom vrha jezika sa gornjim nepcem te k£ i1 g, koji su
rezultat pomjeranja jezika unazad i kontakta sa grlom?!®, zamijenjeni su atakama kao $to su
ht, puh, tuh, his, s.*'° Jedna od uobi¢ajenih savremenih tehnika artikulacije je flatercung, koji
oznacava leprsanje jezika. Najcesce se postize na sljedeée nacine: atakom jezika, fr ili dr
nakon koje se vazduh oslobada i formuliSe tok koji zvuci kao rrrrr, dok je drugi nacin, poznat

kao grleni ili francuski flatercung, baziran na vibraciji u dubini grla, sli¢noj grgljanju.??

Flatercung ima i funkciju vjeZbe za otvaranje grla i opustanje jezika.??!

3.1.4. ProSirene izvodacke tehnike

Standardni pristup sviranju flaute podrazumijeva usmjeravanje vazduha ka ivici ambaZzure i
proizvodnju oscilacije protoka vazduha.??? Progirene tehnike sviranja flaute moguce je
definisati kao nacine sviranja koji isti prevazilaze’”® pa na takav nacin predstavljaju
ekspanziju razli¢itth moguénosti proizvodnje zvuka na flauti, koje pronalazimo u literaturi 20.

i21. stoljeéa.??*

Prema Klodu Kedozu (Claude Cadoz) i Marcelu M. Vanderliju (Marcelo Wanderley) postoje
tri tipa muzickih gesti: geste uzbudenja, geste modifikacije i geste selekcije.??> Geste

uzbudenja su one koji obezbeduje energiju koja ¢e na kraju biti prisutna u percepciji

27 1bid, 76

218 https://forteflutes.wordpress.com/2017/04/12/articulation-2/, 24. 06. 2018.

219 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 76.

220 Ibid, 77.

22! https://www.flutecolors.com/techniques/flatterzunge/, 24. 06. 2018.

222 Julie Delisle, ,,Mapping the sound world of the flute: towards a new classification of standard and extended
techniques®, U: Birgitta Burger, Joshua Bamford, Emily Carlson (Eds.), Proceeding of he 9th International
Conference of Students of Systematic Musicology (SysMusl16), Jyviskylin yliopisto, (Jyvaskyla: University of
Jyviskyld, 2016.1

22 Ibid, 1.

224 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 48.

225 Claude Cadoz, Marcelo M. Wanderley, ,,Gesture — Music*, U: Marcelo M. Wanderley, Marc Battier (Eds.),
Trends in Gestural Control ofMusic (Paris: Ircam — Centre Pompidou, 2000), 79-80.
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fenomena, pa ih autor dijeli na momentalne odnosno perkusivne, $to znac¢i da zvuk pocinje

kada gesta zavrsava; te kontinuirane, §to ozna¢ava simulaciju kontinuiranog uzbudenja.?*

Kada je u pitanju tehnika sviranja na flauti, Dzuli Delajl (Julie Delisle) medu momentalne

227 3 medu

geste svrstava tehnike kao Sto su: tongue ram, zvuk "trube" i udarci klapnama
kontinuirane svrstava: standardni ton, multifonike, eolski zvuk i whistle tonove,??® jer
predstavljaju nacine proizvodnje oscilacije koja donosi neophodnu mehani¢ku energiju za
proizvodnju zvuka kao i vrstu rezonance koja zavisi od aktivacije vazdusnog stuba unutar
cijevi.??’

Geste modifikacije odnose se na modifikaciju svojstava instrumenta i uvode novu izrazajnu
dimenziju tako §to uti¢u na odnos izmedu pokreta i zvuka.?** Vil Ofermens (Will Offermans)
pristupa sviranju proSirenih tehnika prvenstveno kao fizickom c¢inu S$to nije slucaj sa
standardnim pristupom flauti (koji je po njemu sustinski veoma fizic¢ki) 1 diferencira dva
aspekta sviranja flaute: fizicki (korpus instrumenta), Sto se odnosi na fizi€nost samog
instrumenta, te tjelesni (ljudsko tijelo), koji izvodaca postavlja u funkciju internog procesa
odnosno fizicke podrike proizvodnje zvuka.?*! Ovaj tip gesti odreduje elemente u odnosu na

2 a Kedoz i Vanderli ih dijele na

oblik, strukturu i funkciju proizvedenih informacija,*?
parametricke ili kontinuirane, §to oznafava kontinuiranu varijaciju parametra kao §to je
vibrato te strukturalne, $to se odnosi na dodavanje ili oduzimanje specifi¢nih dijelova®*’
unutar pojedinacne geste. Po Duli Delajl, ovdje je moguce svrstati tehnike promjene tonske
visine, intenziteta ili trajanja tehnike jer ovaj tip gesti odgovara modifikaciji geste 1 sastoji se
od zvuénih modulacija i periodi¢nih ili aperiodi¢nih promjena kontinuiranog zvuka.?**

Flatercung, bisbigliando, promjene prstometa i postavke ambazure, smorcato, modulacije

226 Ibid, 80.

227 Delisle, ,,Mapping the sound world of the flute: towards a new classification of standard and extended
techniques®, U: Burger, Bamford, Carlson (Eds.), Proceeding of he 9th International Conference of Students of
Systematic Musicology (SysMus16), Jyviskyldn yliopisto, 3.

228 Ibid, 4.

22 Ibid, 3.

230 Cadoz, Wanderley, ,,Gesture — Music*, U: Wanderley, Battier (Eds.), Trends in Gestural Control ofMusic

B! Kallie Rogers, Will Offermans: The Pedagogy of a Contemporary Flutist-Composer (Tallahassee: Florida
State University, 2015), 24.

232 Cadoz, Wanderley, ,,Gesture — Music®, U: Wanderley, Battier (Eds.), Trends in Gestural Control ofMusic,
80.

233 Idem.

234 Delisle, ,,Mapping the sound world of the flute: towards a new classification of standard and extended
techniques®, U: Burger, Bamford, Carlson (Eds.), Proceeding of he 9th International Conference of Students of
Systematic Musicology (SysMus16), Jyviskyldn yliopisto, 3.
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intenziteta vibrata ili kombinacija tona 1 glasa, tehnike su koje predstavljaju geste

parametricke modifikacije.?*

Posljednji tip gesti, to jeste geste selekcije, odnosi se na izbor izmedu vise sliénih moguénosti
instrumenta, ali se ne odnosi na modifikaciju svojstava instrumenta ili obezbjedivanje dodatne
energije rezultiraju¢em zvuku.?*¢ Puli Delajl u ovu grupu svrstava koristenje alternativnih
prstometa i nacine modifikacije boje?*’, kao §to je promjena ambazure,?*® jer se ove geste
odnose iskljuc¢ivo na modifikaciju trajanja i intenziteta zvuka i1 odvijaju nezavisno od nacina

proizvodnje zvuka.?*

Prosirene tehnike koje se oslanjaju na standardni pristup sviranju, odnose se na proizvodnju
pojedina¢nog zvuka (tona) i svrstavaju u tehnike tona.?** Ova grupa tehnika se moze podijeliti
na monofone zvukove?*!, koji ukljuéuju harmonike (prirodne i vjestacke), zvizduée tonove
(eng. whistle tones), modulacije tonske visine, trilere 1 tremola, vibrato (razliCite modele
kontrole vazdusnog stuba); kao i polifone zvukove koji se odnose na multifonike i multifone

trilere, kombinaciju sviranja i pjevanja, eolski ton.

Prirodni harmonici su izvedeni iz fundamentala u odnosu na principe konstrukcije flaute 24* i

postizu se kalkulisanim preduvavanjem odnosno raspodjelom vazdusnog stuba fundamentala.

2 Ibid, 4.

236 Cadoz, Wanderley, ,,Gesture — Music*, U: Wanderley, Battier (Eds.), Trends in Gestural Control ofMusic,
80.

27 Delisle, ,,Mapping the sound world of the flute: towards a new classification of standard and extended
techniques*, U: Burger, Bamford, Carlson (Eds.), Proceeding of he 9th International Conference of Students of
Systematic Musicology (SysMus16), Jyviskyldn yliopisto, 3.

238 Ibid, 4.

2% Ibid, 3.

240 Hanan Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah“ AliSera Sijariéa
(Sarajevo: Muzicka akademija Univerziteta u Sarajevu, 2015), 29.

241 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 48.

242 Ibid, 49.
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Slika 23: Harmonici od tona C — Vjezba Vila Ofermensa®*

Vjestacki harmonici postizu se koriStenjem nestandardnih prstometa u svrhu dobijanja

kvalitetnog izvedenog gornjeg dijela, §to rezultira drugacijim spektrom boje.>**
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Zeljena tonska visina Prirodni harmonik Vijestacki harmonik

Slika 24: Izvodenje harmonika?*

Zvizduéi tonovi (eng. whistle tones) su mekani, visoki i1 jasni individualni parcijali
fundamentalnog tona, koji se postiZzu njeznim usmjeravanjem vazduha u rupu ambazure sa

minimalnim pritiskom usana?*®, a moguce ih je proizvesti i bez ikakve akcije usana.

243 https://www.forthecontemporaryflutist.com/etude/etude-02.html, 25. 06. 2018.

244 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 49.
245 Idem.
246 Ibid, 51 — 52.
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Slika 25: Nagini zapisa zvizdu¢ih tonova®*’

Modulacije tonske visine odnose se na promjenu spektra, mikrotonove i mikrotonalna

glisanda, bisbiglianda, smjene standardnog i distorziranog tona i postizu se alternativnim

prstometima i promjenama ambazure.
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Slika 26: Modulacije tonske vising?*3

247 https://www.flutecolors.com/techniques/whistle-tones/, 25. 06. 2018.
248 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 54.
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Triler se odnosi na brzu smjenu izmedu dva tona minimalnog rastojanja postignuta
specifiénim prstometom.?*” MoZe se bazirati i na istoj tonskoj visini te ukljucivati razli¢ite
tehnike (kombinacija standardnog tona i harmonika) kao i biti u formi harmonickog ili
mikrotonalnog trilera. Tremolo naj¢eS$¢e oznaCava brzu smjenu izmedu dva tona veceg
intervalskog rastojanja, medutim, u flautistickoj literaturi Cesta pojava je 1 unisoni tremolo
(npr. kombinacija standardnog tona i harmonika iste tonske visine). Bitan parametar obje

250

tehnike izjednacenost vazdusSnog stuba u svrhu odrzavanja intenziteta zvuka™", kao i

preciznost unutrasnje ritamske pulsacije.
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Slika 27: Standardni triler
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Slika 28: Harmonicki triler®!
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Slika 29: Standardni tremolo

249 https://www.flutetunes.com/fingerings/trills.php, 25. 06. 2018.
230 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah‘ AliSera Sijariéa, 33.
251 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 63.
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Slika 30: Unisoni tremolo (kombinacija standardnog tona i harmonika)

Vibrato nastaje pritiskom stomacnih misi¢a i predstavlja kontrolisanu iregularnost vazdusnog
stuba odnosno modifikacije njegove brzine (ritamske pulsacije pritiska migi¢a) i ambitusa.?>?

Dijeli se na ravnomjerni (spori, brzi, Siroki 1 uski) te neravnomjerni (randomizirani) vibrato.

e

A A A

brzi vibrato spori vibrato Siroki vibrato uski vibrato

I

Slika 31: Ravnomjerni vibrato?>?

v

prm

Slika 32: Neravnomjerni (randomizirani) vibrato?**

Multifonici se odnose na kombinaciju vise razli¢itih tonova koji zvuée u isto vrijeme?’,
odnosno fundamentala i odabranih harmonika koji teoretski imaju istu amplitudu.?® Svaki

pojedinacni ton ima specifiénu boju i intenzitet.”>’ Proizvode se koridtenjem alternativnih

252 Ibid, 61.

253 Idem.

254 Tbid, 62.

255 https://www.flutecolors.com/techniques/multiphonics/

236 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 109.
257 Idem.
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prstometa i formiranjem veceg otvora izmedu usana ili preduvavanjem, Sto se odnosi na

harmonicke multifonike. Moguce je svirati dvozvuke, trozvuke, ¢etverozvuke itd.
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Slika 33: Multifonici®*®

Multifonik triler mogu¢ je iskljucivo izmedu multifonika slicnog tonskog sklopa i modela

prstometa.?>’
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Slika 34: Multifonik triler na alt flautiZ2¢°

Eolski ton ozna¢ava kombinaciju vazduha i tona.?®! Rezultat je nefokusiranog vazdusnog

stuba, Sto znaci da se vazduh djelimi¢no rasipa. Ako je pritisak vazduha slabiji, Sum je

238 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, Appendix, 62.
259 http://www.altoflute.co.uk/06-multiphonics/multiphonic-trills.html
260 http://www.altoflute.co.uk/06-multiphonics/multiphonic-trills.html
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dominantniji, a ukoliko je pritisak ja¢i, do izrazaja dolazi fundamentalna tonska visina uz
sporedna multifona sazvucja. Princip prstometa je isti kao i1 kod standardnih multifonika, a

eolski ton je moguce proizvesti na svakom prstometu.
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Slika 35: Eolski ton, postepeni prelazak u standardni ton (ord.) i multifonik (slobodna

konstrukcija na tonu Gb)

Sljedeéa grupa tehnika naziva se specijalnim efektima®? i dijeli na su tehnike artikulacije?®’ i
tehnike buke®®*. U tehnike artikulacije spadaju, flatercung, picikato, udarci klapnama,
zaustavljanje jezika (eng. tongue ram ili tongue stop)*®® i modeli nove artikulacije. Navedene

tehnike moguce je proizvesti sa zatvorenim, otvorenim ili djelimi¢no otvorenim usnikom.

Flatercung se odnosi na leprsanje jezika i dobiva na nekoliko nacdina. Najuobicajena dva
nac¢ina su proizvodnja kontinuiranog rrrrr tako Sto vrh jezika dotice prednje gornje nepce te
grleni flatercung, tzv. grgljanje.?®® Moguce je jezik pomjeriti unazad i postié¢i flatercung
kontaktom jezika i grla ali i1 proizvesti ovu tehniku bez upotrebe vokala, Sto rezultira
komplikacijama u boji zvuka.?$” Intenzitet tehnike zavisi od brzine akcije jezika kao i pritiska
vazduha. Moguce je proizvesti u istovremeno sa monofonim i multifonim savucjima (uz
manje poteskoce), u kombinaciji sa harmonicima, vokalnim zvukovima, razliitim nac¢inima

k268

artikulacije kao §to su dvostruki i trostruki jezi ali 1 sa zatvorenim usnikom, $to iskljucuje

ton flaute 1 rezultira rezoniraju¢im rrrrr unutar cijevi.

261 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah* AliSera Sijariéa, 24.

262 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, Appendix, 75.

263 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah* AliSera Sijariéa, 35.

264 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, Appendix, 86.

265 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah* AliSera Sijariéa, 38.

266 Lydia Ayers, ,,Synthesizing Timbre Tremolos and Flutter Tonguing on Wind Instruments®, U: Proceedings of
the International Computer Music Conference ICMC2004 (Coral Gables: University of Miami, 2004), 3.

267 Ibid, 3.

268 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, Appendix, 78.
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Slika 36: Flatercung

Picikato ili slep (eng. slap tongue) proizvodi se kontaktom vrha jezika sa zadnjim dijelom
gornjih zuba odnosno akcentiranim izgovorom ¢ ili brzim zatezanjem i opustanjem usana, to
jeste akcentiranim izgovorom p, na usniku flaute, bez pritiska dijafragme.?%® Dobivanje jasne

tonske visine moguée je isklju¢ivo u prvoj oktavi (do tona C?).

Slika 37: Picikato

Udarci klapnama koriste se na nekoliko nacina: akcentiranom akcijom prstiju na otvorenoj
cijevi bez ili sa podrSkom vazduha i njeznog izgovora k, Sto rezultira tonskom visinom
. . . . 270 . . g . . . .o
svojstvenoj originalnom prstometu”’” te zatvaranjem usnika bradom ili jezikom i akcijom
prstiju, pri ¢emu prozvedena tonska visina zvuci interval velike septime niZze u odnosu na

prstomet.>”!
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Slika 38: Udarci klapnama — otvoreni usnik/zatvoreni usnik

269 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah “ AliSera Sijaricéa, 25.
210 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, Appendix, 81.
271 Ibid, 82.
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Zaustavljanje jezika (eng. tongue ram ili tongue stop) oznacava kratki perkusivni efekat koji
se proizvodi unutar cijevi, tako Sto se izgovara akcentirani At kroz zatvoreni usnik flaute, uz
intenzivni pritisak dijafragme.?’> Kao i kod udaraca klapnama sa zatvorenim usnikom, ova

tehnika rezultira proizvodenjem tonske visine za veliku septimu nize od osnovnog prstometa.
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Slika 39: Zaustavljanje jezika

Modeli nove artikulacije odnose se na kombinaciju razliitih tehnika, kao $§to su
picikato/udarac klapnama, flatercung/harmonik, ton/glas ili mutifonik/flatercung/vibrato sa

uobicajenim akcentima.
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Slika 40: Modeli nove artikulacije

Tehnike buke odnose su efekti bazirani na vazduhu kao Sto su akcentirano udisanje ili
izdisanje (zatvoreni usnik ili poluotvoreni usnik), lete¢i zvizduk (eng. jet whistle), oStro
udisanje (eng. harsh inhale), vokalne elemente kao §to su pjevanje, vrisak, govor (otvoreni,
zatvoreni ili poluotvoreni usnik). U ovu grupu spadaju i specificne tehnike sviranja na
dijelovima instrumenta kao $to su zvuk trube (eng. trumpet sound) na korpusu flaute i sviranje

na glavi flaute (preduvavanje, glisando prstom, perkusivni efekti).

272 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah“ AliSera Sijaric¢a, 25.
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Udisanje 1 izdisanje (eng. inhale/exhale) je tehnika glasnog disanja kroz zatvoreni ili
poluotvoreni usnik. Intenzitet zavisi od pritiska stomac¢nih miSi¢a ali i postavke vokalnog
aparata, $to podrazumijeva izgovor hu pri ili fu pri udisanju (koje moZze biti 1 usisavanje zraka
kroz zube pomocu skupljenih usana) te izgovor Au 1 fu pri izdisanju, uz opustanje usana. Ovu

tehniku je moguce proizvesti sa razliitim veliCinama otvora ambazure.

Inhale Exhale

B B
Sl

&5—] |

. e

Slika 41: Udisanje 1 izdisanje

Lete¢i zvizduk (eng. jet whistle) je tehnika koja se proizvodi kroz zatvoreni usnik, brzim
guranjem vazduha kroz cijev i1 izgovaranjem akcentiranog hui (uzlazni), hiu (silazni) ili huiu
(kombinacija) kroz zatvoreni usnik. Visoki pritisak i postavka vokalnog aparata tako da vokali
zvuce §to viSe, rezultiraju dobivanjem rezidualnog tona kao i postepenu promjenu tonske

visine i boje, zbog jacanja gornjih parcijala.?”?

(Jet) | (Jet)
A ) i

Slika 42: Leteéi zvizduk?’*

Ostro udisanje (eng. harsh inhale) je kombinacija vokalne tehnike tzv. guturalno pjevanje i
udisanja, kroz zatvoreni usnik, gdje flauta sluzi kao rezonator. Ova tehnika se moze izvoditi
na istom prstometu Sto zvuci kao pojacano guturalno pjevanje ili sa smjenama prstometa

(tonski nizovi), S§to rezultira simulacijom duzeg korpusa instrumenta i konstantne smjene

23 Willis, Notation and performance of avant-garde literature for solo flute, 90 — 91.
274 https://www.flutexpansions.com/jet-whistle, 26. 06. 2018.
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oktava. Dodatnim igovaranjem iu, ui, iuiu, oui, ro, roui, riou ili iuior, postizu se modulacije
intenziteta i frekvencija zvuka.Tehnika je patentirana od strane autorice rada’® te primjenjena

i na druge drvene duvacke instrumente.

harsh inhale
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Slika 43: Ostro udisanje

Vokalni elementi odnose se na efekte kao Sto su pjevanje, vrisak, govor, Sapat, glisando
glasom, guturalno pjevanje, grgljanje. U flautistickoj literaturi koriste se kako u kombinaciji
sa tonom (Sto rezultira kombinacionim tonom na istoj tonskoj visini ili proizvodnjom glisanda

glasom), a tako i sa ostalim proSirenim tehnikama.
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Slika 44: Vokalni elementi

Zvuk trube (eng. trumpet sound) je efekat koji podsjeéa na ton limenih duvacih instrumenata.
Postize se pozicioniranjem usana oko rupe za ambazuru ili formiranjem ambazure oko
gornjeg dijela korpusa flaute, proizvodnjom vibracije na vrhu usana. Zvucni rezultat oba
na¢ina proizvodnje ima sliCan intenzitet, s tim da se na korpusu postizu znatno nize

frekvencije.

275 Hadzajli¢, Kompozicono-tehnicka i interpretacijska analiza kompozicije ,, Dah “ AliSera Sijarica, 6.
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Slika 45: Zvuk trube na usniku flaute?’°

Glava flaute moze se posmatrati kao zasebni instrument. Tonska visina koju je moguce
proizvesti na glavi flaute bez dodatnih intervencija je najéesée C#2, a ostali tonovi se rezultat
preduvavanja uz zatvaranje otvora cijevi rukom. Glisando prstom na glavi flaute zavisi od
podesavanja referentnih tonskih visina prstom, Sto odreduje 1 sam smjer te intervalski raspon
tehnike. Na glavi flaute moguce je proizvesti i perkusivne tehnike kao $to su picikato i
zaustavljanje jezika (uz otvoreni ili zatvoreni donji dio cijevi) te kombinacije istih sa

vokalnim elementima.
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Slika 46: Tehnike na glavi flauta — glisando prstom i1 kombinacija tehnika

Akusticka svojstva flaute, tehnicke mogucnosti 1 savremene izvodaCke tehnike (njihovo
oznacavanje/notiranje i teorizacija proizvodnje) predstavljaju korisnicki interfejs savremenih
kompozitora. Stoga, izvodacke tehnike svojstvene savremenoj flauti, koju definira savremena
umjetnicka kompozicija, zapravo, ujedno definiraju i savremenu umjetni¢ku kompoziciju.
Kompozicija elektroakusticke muzike za flautu, pronalazi naine upotrebe flaute unutar
razli¢itih tipova elektroakustickih sistema, §to ujedno utic¢e i na razvoj novih polja istrazivanja
zvuka u domenu kompozicije, ali i moguénosti izgradnje kompozicionih procesa baziranih na

savremenim flautisti¢kim tehnikama.

276 https://www.flutexpansions.com/trumpet, 26. 06. 2018.
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3.2.  Elektroakusticka muzika

Termin elektroakusticka muzika, koji oznacava kreativnu i intelektualnu disciplinu,?’” prevod
je originalnog termina sa francuskog jezika (fr. musique électroacoustique), usvojenog krajem
pedestih godina 20. stolje¢a s namjerom ujedinjenja praksi konkretne muzike (fr. musique
concréte) i elektronske muzike (njem. elektronische Musik).>’® Konkretna muzika bila je
bazirana na snimanju stvarnih zvukova?’® odnosno zvukova iz okoline. Pionir ovog pravca,
kompozitor i inZzenjer’®® Pjer Sefer (Pierre Schaeffer, 1910 — 1995), smatrao je da su
karakteristike zvuka ono Sto je ,,dato kompozitoru, §to nije komponovano i predstavlja

karakteristike materijala u kojem kompozitor intervenise,?®!

kao Sto skulptor radi sa
karakteristikama granita.?$?> Za Sefera, repeticija izvornog zvuka kojem je odsjetena ataka
odnosno anegdoti¢an trag njegovog originalnog konteksta,?®® definisala je novo znacenje
zvuka, kao zvucnog objekta (eng. sound object) koji postoji iskljucivo u akuzmatickom
iskustvu.?®* Dakle, zvuéni objekt odnosi se na bilo koji akusti¢ki sadrzaj iz okoline koji
covjek moze percipirati 1 analizirati unutar svog odredenog trajanja, liSen svih konotativnih
znacenja, pa na takav nacin postoji samo u percepciji slusaoca,?® koji apstraktno shvata npr.
zvuk motora, alarm za opasnost ili lavez psa. Osnova konkretne muzike bila je snimanje,
obrada i reprodukcija zvukova iz prirode pomocu tada savremenih tehnologija kao $to su
mikrofon, magnetofon, filteri, generatori zvuka, mehani¢ka reverbizacija, mikser zvuka,
gramofon,?®® koje nisu u potpunosti mogle zadovoljiti intencije kompozitora. Koncept
zvuénog objekta bio je pocetna tacka razvoja novih tehnologija, alata koji bi omogudili

manipulacije i modifikacije zvuka.?®’

277 James R. Mooney, Sound Diffusion Systems for the Live Performance of Electroacoustic Music (Sheffield:
The University of Sheffield, 2005), 5.

278 Ibid, 5 — 6.

27 Ibid, 56.

280 Udo Zoelzer, DAFX: Digital Audio Effects (New York: John Wiley & Sons, Inc., 2002), 5.

281 James R. Mooney, Sound Diffusion Systems for the Live Performance of Electroacoustic Music, 59 — 60.
282 Ibid, 60.

283 Kane Brian, Sound Unseen: Acousmatic Sound in Theory and Practice (Oxford: Oxford University Press,
2014), 17.

284 Ibid, 23.

285 Kane Brian, Sound Unseen: Acousmatic Sound in Theory and Practice, 25.

286 Daniel Terrugi, ,,Technology and musique concréte: the technical developments of the Groupe de Recherches
Musicales and their implication in musical composition®, Organised Sound: An International Journal of Music
and Technology, Volume 12, Issue 3 (Cambridge: Cambridge University Press, 2007), 213.

287 Ibid, 214.
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Dok je konkretna muzika oznacavala novi model muzi¢kog misljenja, predstavljen od strane
Sefera, elektronska muzika (njem. elektronische Musik) predstavljala je nastavak odredenih
aspekata etablirane muzicke prakse.”®® Za razliku od Seferovog tretmana karakteristika
snimljenog zvuka kao fundamentalnog kompozicionog materijala u cjelosti, grupa individua
kao Sto su direktor sjevernozapadnog njemackog radija (eng. North-West German Radio)
Robert Bejer (Robert Beyer), zatim Sef odsjeka za fonetiku Univerziteta u Bonu, Verner
Mejer-Epler (Werner Meyer-Eppler), muzikolog, teoretiCar i kompozitor Herbert Ejmert
(Herbert Eimert) te kompozotor Karlhajnc Stokhauzen (KarlHeinz Stockhausen),?®
kompozicionu estetiku elektronske muzike bazirali su na strukturnoj organizaciji komplentog
zvuénog materijala.?*® Termin elektronische Musik nastao je tokom predavanja Mejera-Eplera
kao opis svake vrste zvuka proizvedene elektronskim instrumentima.?’! Osnova koncepta
zvuka bila je determinacija njegovih karakteristika odnosno tonske visine, dinamickog levela,
trajanja i spektra, §to je rezultiralo razvojem serijalizma u kompoziciji elektronske muzike.?*?
U ranim fazama razvoja elektronische Musik, kada je konkretna muzika oznacavala stvarne, a
elektronska muzika isklju¢ivo vjestacki sintetizirane zvukove,?”* kompozitori su Zeljeli da
izbjegnu ljudski faktor fizi¢nosti u izvodenju muzike kao i mane zvuénih izvora.?** Medutim
koncept apsolutnog determinizma, koji je baziran na pretpostavci da kompozitor vlada svim
algoritmima moguc¢ih zvucnih sinteza odnosno da je u moguénosti u potpunosti kontrolisati
kompletni spektralni profil zvuka u svakom momentu njegovog razvoja,”’> bez faktora
fiziénosti, u praksi se pokazao neefikasnim.?® Interes prema manipulaciji Zivih zvukova
pomocu elektronskih sintetizatora, kompozitora kao $to su Karlhajnc Stokhauzen, Oto Lening
(Otto Luening), Dzon Kejdz (John Cage), Vladimir Usacevski (Vladimir Ussachevsky) i
Edgard Varez (Edgard Varése),”’ rezultirao je integracijom konkretne i elektronske muzike
kao prihvaéenom praksom koja se dalje razvijala od 1954. godine.?*® Studio u Kelnu, poznat

po proizvodnji isklju¢ivo elektronske muzike, od 1960. godine poceo je uvoditi opremu

288 James R. Mooney, Sound Diffusion Systems for the Live Performance of Electroacoustic Music, 61.

289 Idem.

20 Idem.

1 Jacob Ransom, Functionality and of Electronics in Regards to the Performance Practice of the Following
Works: 'Temazcal' (1984), Javier Alvarez, and 'Memory Palace' (2012), Christopher Cerrone (Fairbanks:
University of Alaska Fairbanks, 2016), 22.

292 James R. Mooney, Sound Diffusion Systems for the Live Performance of Electroacoustic Music, 61 — 62.

23 Ibid, 65.

2% Jacob Ransom, Functionality and of Electronics in Regards to the Performance Practice of the Following
Works: 'Temazcal' (1984), Javier Alvarez, and 'Memory Palace' (2012), Christopher Cerrone, 25.

25 James R. Mooney, Sound Diffusion Systems for the Live Performance of Electroacoustic Music, 65.

2% Jacob Ransom, Functionality and of Electronics in Regards to the Performance Practice of the Following
Works: 'Temazcal' (1984), Javier Alvarez, and 'Memory Palace' (2012), Christopher Cerrone, 25.

27 Idem.
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299

svojstvenu snimanju i reprodukciji konkretne muzike,””” §to je oznacilo promjenu ideologije

unutar koncepta produkcije muzike -elektronskim instrumentima u specijaliziranim
studijima.3%

Americ¢ka grupa kompozitora, Dzon Kejdz, Erl Braun (Earle Brown), Kristijan Vulf
(Christian Wolff), Mortn Feldman (Morton Feldman) i Dejvid Tjudr (David Tudor),>*!
pokrenula je projekt The Music for Magnetic Tape 1 komponovala djela elektronske muzike,
ograni¢enim resursima odnosno iznajmljenom tehnologijom komercijalnih studija, usljed

302 Kompozitor Vladimir Usadevski

nedostatka institucionalne finansijske podrske.
demonstrirao je svoju muziku za traku na Columbia University u Njujorku, gdje mu je jedan
od zapoSljenih inZenjera pokazao procese kreiranja efekata trake, kao Sto su riverb —
prostornost (reverb), eho (echo) i dilej — odjek (delay), Sto je probudilo njegov veliki interes
za komponovanjem pomoéu novih tehnologija.?®® Ubrzo je uspostavio saradnju sa
kompozitorom Otom Luningom, pa su zajedno postali jedni od prvih americ¢kih kompozitora
elektronske muzike za traku.’** S obzirom na nedovoljne uslove za ozbiljno bavljenje
elektronskom muzikom na Columbia University, Usacevski 1 Luning komponovali su u domu
kompozitora Henrija Kavela (Henry Cowell) u Njujorku®® te su se kao grupa predstavili u
Muzeju savremene umjetnosti 1952. godine.>*® Vratili su se na Columbia Univerity 1955.
godine i osnovali prvi americki studio za komponovanje elektonskih traka, a 1958. godine su

uz pomo¢ kompozitora Miltona Bebita (Milton Babbit), koji je bio zapsolen na Princeton

University, osnovali Columbia-Princeton Electronic Music Center.*"

Prvo djelo kompjuterske muzike komponovao je inZenjer Maks Metjus (Max Matthews), koji
je ujedno razvio i prvi kompjuterski muzicki jezik odnosno program Music I°*® te postao

savjetnik u francuskoj organizaciji IRCAM?" (L’Institut de recherche et coordination

310 311
) )-

acoustique/musique)” ", osnovanoj od strane kompozitora Pjera Buleza (Pierre Boulez

299 Idem.

300 Tbid, 25 - 26
301 Tbid, 26.

302 Tdem.

303 Tdem.

304 Tdem.

305 bid, 27.

306 Thid, 28.

307 [dem.

308 [dem.

309 [dem.

310 https://www.ircam.fr/lircam/, 09. 08. 2016.
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Novi institucionalni koncept, Bulezova ideja o dijalogu izmedu muzicara, kompozitora,
naucnika, inZenjera, ucinio je da 1980. godine IRCAM postane vodeci istrazivacki centar u

oblasti kompjuterske muzike i kompozicije.!?

Evolucija konkretne muzike, od eksperimentalne muzike (fr. musique expérimentale)
pocetkom Sezdesetih godina, elektroakusticke muzike takoder Sezdesetih godina i
akuzmaticke muzike od 1974. godine,*!? rezultirala je i razli¢itim tehnoloskim periodima, a to
su: mehanicki, elektronicki 1 kompjuterski periodi, digitalni mejnfrejm (eng. digital
mainframe) te PC (eng. personal computer).>'* Mehani¢ki period trajao je od 1948. do 1960.
godine i oznaCavao upotrebu magnetofona i elektronske opreme kao Sto su filteri i
oscilatori.>"® Elektronski period koji je trajao od pocetka $ezdesetih do kraja sedamdesetih
godina, predstavio je tranzistore, sintetizatore, kompleksne miksere zvuka, elektronsku
reverbizaciju i intermodulaciju izvora.’!® Digitalni mejnfrejm period trajao je od pocetka
sedamdesetih do pocetka devedesetih godina i oznacavao prve, kompleksne digitalne sisteme
za kalkulisanje 1 interno instaliranje zvuka, bez moguénosti emuliranja njegovog
procesuiranja.®!” Posljednji, PC period, poc¢inje devedesetih godina i traje sve do danas.
Predstavlja minijaturizaciju kompjutera, pristupacnost i moguénost kuc¢nih sistema izvan
institucija; brzinu i snagu kompjutera, Siroki spektar moguénosti sinteze zvuka, preradivacke
kapacitete, §to se odnosi i na razvoj MIDI instrumenata.!® Danas bi bilo moguée govoriti i o
periodu interneta, koji ¢ak i ako tehnologija ostane fundamentalno ista, putem razmjena i

kolaborativnih sistema znacajno uti¢e na razvoj koncepata novih tehnologija.*!"

KoriStenje TransFlute modularnog sistema predstavlja novum u domenu kompozicije i
interpretacije savremene elektroakusticke muzike, pa ovaj stru¢ni rad kao 1 umjetnicki projekt
koji ukljucuje dvije kompozicije pisane za flautu sa procesorima, predstavlja prototip
istrazivanja, interpretacije i kompozicije muzickih djela za flautu i procesore iz grupe

Moogerfoogers.

311 Jacob Ransom, Functionality and of Electronics in Regards to the Performance Practice of the Following
Works: 'Temazcal' (1984), Javier Alvarez, and 'Memory Palace' (2012), Christopher Cerrone, 28.

312 Ibid, 30.

313 Daniel Terrugi, ,,Technology and musique concréte: the technical developments of the Groupe de Recherches
Musicales and their implication in musical composition®, Organised Sound: An International Journal of Music
and Technology, Volume 12, Issue 3, 215.

314 Idem.
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318 Idem.

319 Tdem.

69



3.2.1. Uvod u elektroakustiku

Elektroakustika je grana elektrotehnike koja izucava transformacije zvucnog signala u
elektri¢ni signal, ** fizikalne osobine zvuka, pohranjivanje snimljenih zvukova na razliite
medije te subjektivno doZivljavanje zvuka odnosno psihoakustiku.*?! U inZenjerskoj praksi
postoje tri razloga zbog kojih se zvucni pritisak naziva zvucnim signalom, a to su: 1.
Namjerno kodiranje informacija zvukom kao sredstvom komuniciranja, Sto se odnosi na
govor 1 muziku, 2. Sadrzaj informacija u zvu¢nom pritisku kao signalu, o izvoru generisanja
istog, 3. Promjene zvucnog talasa na putu od izvora do tacke posmatranja, Sto je rezultat

fizickih uticaja sistema prenosa odnosno procesa prostiranja talasa.>??

Oznacavanje zvuCnog pritiska zvuénim signalom podrazumijeva njegovo pretvaranje u
elektriéni signal pomocéu sprava koje se nazivaju elektroakustickim pretvara¢ima.’** Oni
mogu biti mikrofon, zvuénici, slusalice.’* Mikrofon konvertuje akusticke vibracije u
elektri¢nu energiju, $to je uslov pojacavanja i snimanja zvuka.*>> Rad zvuénika zasniva se na
elektri¢noj snazi koju dobiva iz nekog pojacivaca snage te istu transformiSe u akusti¢ku snagu
u okolnom vazduhu.*?® Na istom principu, slusalice su prilagodene radu u vazduhu odnosno

maloj vrijednosti impedanse vazdusne sredine,*?’ §

to se odnosi na na odnos pobude i odziva,
to jeste, sile i brzine*?® kao ukupnog elektri¢nog otpora*?® u kolu naizmjenicne struje. Jedinica
za mjerenje otpora je Om (€, eng. Ohm) prema Ohmovom zakonu (Georg Ohm, 1789 —
1854), koji oznacCava jakost struje izravno razmjernu naponu i obrnuto razmjernu otporu

strujnog kola.¥°

Akcija zvucénika odnosi se na zracenje zvuka u Sire okruzenje, dok su
slusalice prilagodene malom vazdu$nom prostoru izmedu njih i bubne opne slusaoca.>*!

ZajedniCka karakteristika svih pretvaraca je membrana, to jeste, mehanicki sistem koji

320 Dragana Sumarac Pavlovi¢, Miomir Miji¢, Elektroakustika (Beograd: Elektrotehnicki fakultet u Beogradu,
2017), 56.

321 https://www.scribd.com/document/44496665/Elektroakustika-Prirucnik-Josip-Rasinec, 10. 08. 2018.

322 Dragana Sumarac Pavlovié¢, Miomir Miji¢, Elektroakustika, 56.

323 Idem.

324 Tvan Djurek, Vrednovanje izoblicenja u elektroakustickim sustavima s pomocu pseudoslucajnog signala
(Zagreb: Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet elektrotehnike i racunarstva, 2003), 8.

325 Bobby Owsinsky, The Recording Engineers's Handbook (Boston: Course Technology, 2004), 1.

326 Dragana Sumarac Pavlovié, Miomir Miji¢, Elektroakustika, 293.

327 1bid, 256.

328 Dragana Sumarac Pavlovié¢, Miomir Miji¢, Elektroakustika, 261.

329 Bobby Owsinsky, The Recording Engineers's Handbook , 385.
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odreduje pretvaranje zvucnog signala®*? tako §to se krece, generiSe akusticki protok i vrsi

mehanicko-akusti¢ko pretvaranje.3*?

zvuceni ulazni elektricni

pritisak elektroakusticki signal

—_— pretvarac —
(mikrofon)

Slika 47: Mikrofon kao elektroakusticki pretvarac>>*

Svi pretvaradi nalaze se na pocetku i na kraju elektroakusti¢kog lanca**® odnosno uredaja i

336 Ulazni pretvara¢ odnosno

sistema za snimanje, prenos, obradu i1 reprodukciju signala.
mikrofon se nalazi na pocetku lanca i posrednik je izmedu zvuénog polja i elektricnog
domena, dok je izlazni pretvarac, kao §to je zvucnik, generator zvucne snage kojim se stvara
zvucno polje u mediju, na osnovu elektricnog signala sa izlaza sistema i nalazi se na kraju

"elektroakusti¢kog lanca". 3’

elektricni signal elektricni signal

izlazni

> ulazni > elektroakusticki >
pretvarac

pretvarac sistem

Slika 48: Pretvaradi u elektroakusti¢kom lancu®*®

3.2.1.1. Ozvucena flauta

Flauta predstavlja akusticki izvor zvuka koji mikrofon transformise u elektri¢ni audio signal, a
zvucnici isti pretvaraju u akusticki talas. Oni predstavljaju kopiju izvornog signala ukoliko

nije primijenjena nikakva intervencija na wulazni akusticki signal. Zvucnik sadrzi

332 Ibid, 258.
333 [dem.
34 Ibid, 57.

333 1bid, 254
336 Ivan Djurek, Vrednovanje izoblicenja u elektroakustickim sustavima s pomoéu pseudoslucajnog signala, 8.

337 Dragana Sumarac Pavlovié, Miomir Miji¢, Elektroakustika, 254 — 255.
338 Dragana Sumarac Pavlovié¢, Miomir Miji¢, Elektroakustika, 255.
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elektromagnet i membranu. Elektromagnet pokre¢e membranu koja stvara mehanicki pritisak

na vazduh i time postize akusti¢ku energiju, odnosno zvuk.

Za ozvuCavanje flaute se u praksi izvodenja elektroakusticke muzike obi¢no koriste
kondenzatorski mikrofoni, koji zahtijevaju pretpojacala. Za razliku od dinamickih mikrofona,
kondenzatorski imaju dodatno napajanje strujom putem pretpojacala ili miksete koja daje
dodatno napajanje od 24V, odnosno fantom (eng. phantom) napajanje. Takoder,
kondenzatorski mikrofoni imaju puno osjetljiviju membranu S§to znaci da registruju puno
manji dinamicki spektar za razliku od dinamicCkog mikrofona. Izvoda¢ima omogucavaju
stajanje na vecoj udaljenosti od mikrofona prilikom ¢ega se signal vjerodostojno prenosi, za

razliku od dinamickih mikrofona koji zahtijevaju da instrument bude tik uz mikrofon.

Specijalizirani mikrofoni za flautu fiksiraju se na glavu flaute i posjeduju izuzetno osjetljivu
membranu, prilagodenu frekventnom opsegu flaute. Posjeduju i pretpojacalo koje se obicno
fiksira na kai$ oko struka izvodaca, zbog toga Sto sadrzi kontrolore pojacavanja signala kao i

prekidac za paljenje i gasenje.

Slika 49: Mikrofon za flautu SDSystems, LCM70°*

339 https://www.thomann.de/gb/sd_systems_lcm_70.htm, 12. 08. 2018.
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Slika 50: Pretpoja¢alo mikrofona za flautu SDSystems, LCM7034

3.2.1.2. Elektroakusticki sistemi

Intervencije na ulaznom akusti¢kom signalu baziraju se i zavise od elektroakustickih sistema.
Konstrukcije elektroakustickih sistema proizilaze iz umjetni¢kog potencijala realizacije

zvuka.**! Idiom elektroakustike jeste reprodukcija zvuka putem zvuénika’4?

Sto se prenosi i u
ideje o elektroakustickoj muzici i ostalim praksama baziranim na koriStenju iste tehnologije,
odnosno elektroakusti¢kih sistema.’**® Elektroakusticka muzika, iako moZe oznacavati bilo
koju vrstu muzike u kojoj je elektricitet involviran u produkciju zvuka prevazilaze¢i samu
funkciju mikrofona ili pojacavanja zvuka, u kontekstu umjetnicke muzike, odnosi se na
praksu muzicke kompozicije, Cija kreativna pokretacka sila proizilazi iz jedinstvenih
moguénosti audio tehnologije involvirane u njenu realizaciju.*** Ova tehnologija mogu biti

razliciti audio efekti, razdvajac signala (eng. audio dividers), spliteri (eng. splitters), mikseri 1

pojacivaci zvuka.

340 http.//www.bill-lewington.com/sdsystems/parts/sd_sp_6.jpg, 12. 08. 2018.

341 James R. Mooney, Sound Diffusion Systems for the Live Performance of Electroacoustic Music, 38.
32 Ibid, 8.

3% Ibid, 40.

34 Ibid, 53.

73


http://www.bill-lewington.com/sdsystems/parts/sd_sp_6.jpg

3.2.2. Audio efekti

Etimoloski, termin efekat dolazi od latinske rijeci effectus, Sto oznaCava tendenciju, svrhu i
konsekvencu. Pojam efekta, Lorens Urdang (Laurence Urdang) u rijecCniku sinonima 7he
Oxford Thesaurus, oznaCava terminima kao Sto su ,rezultat, posljedica, ishod, zakljucak,
uspjeh, uticaj*.>* Udo Celcer (Udo Zélzer) efekat opisuje relacijom tacke gledista, odnosno
subjekta i fenomena koji biva posmatran, Sto znac¢i da efekat oznacava utisak proizveden u
umu osobe, odnosno promjeni percepcije koja je rezultat uzroka.**® Jezik svojstven praksi
polja muzicke tehnologije akusticke efekte diferencira u odnosu na njihova perceptivna
svojstva, pa Celcer navodi dva srodna pojma koja predstavljaju znatno razli¢ite aspekte, a to
su zvuéni efekti i audio efekti.’’ Zvuéni efekti odnose se na snimljene i obradene zvukove
koji se koriste za simuliranje akcija, interakcija ili emocija, u predstavama ili filmovima. 3
Audio efekti su alati transformacije zvuka, koji ujedno modificiraju uticaj samog efekta na

posmatraca. 3%

330 gastavni su dio

Audio efekti, fizicke komponente odnosno moduli ili softverski alati,
modifikacije audio signala u realnom vremenu i1 savremene muzicke produkcije. Postoji
nekoliko tipova klasifikacije audio efekata, postavljenih najeS¢e od strane inZenjera
procesiranja digitalnog signala, koji se izmedu ostalog bave i njihovim dizajniranjem.*"!
Shodno tome, Seme klasifikacija efekata proizilaze iz sljede¢ih istrazivackih  polja:
procesiranja signala, tipova kontrole efekata, perceptivnih atributa efekata, kompjuterske
muzike®*? i interdisciplinarnog lanca komunikacije*>® izmedu istrazivaca i graditelja efekata
koji ukljucuje discipline kao $to su muzicka kompozicija, zvucni dizajn, instrumentalna
interpretacija, semiologija, akustika, psihoakustika, muzic¢ka kognicija, inZenjerstvo u oblasti
elektrotehnike itd.>>* Odgovarajuéa Sema klasifikacije audio efekata za polje instrumentalne

interpretacije, koji se u kontekstu ovog rada povezanog sa umjetnickim projektom odnose

345 Laurence Urdang (ed.), The Oxford Thesaurus (Oxford, Oxford University Press, 1997), 447.
346 Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects (Chichester, John Wiley & Sons , Ltd., 2011), 21.

347 Idem.

348 Idem.

349 Idem.

350 Ibid, 20.

351 Ibid, 3.

352 Idem.

353 Idem.

334 Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 3 — 4.
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isklju¢ivo na hardverske komponente, jeste podjela u odnosu na njihove perceptivne atribute,
odnosno: prostornost, ja¢inu, boju i tonsku visinu. *>> Na takav na¢in, audio efekti podijeljeni

su na: prostorne, dinamicke, ekvilajzerske efekte i modulacije tona i faze.

{€outTPUTE INPUTE €|

l €outPutl®  INPUTDY €|
EXP €

| (MONO) (MONO)

. Reverb

‘ RV-6

Slika 51: Hardverski audio efekat — prostornost (eng. reverb), BOSS RV-6 Reverb Pedal

L HIGH
ZUT CLT

Slika 52: Softverski audio efekat — prostornost (eng. reverb) sa parametrima, TAL Reverb

III356

355 Ibid, 7 - 8.
336 G. W. Childs, Your Free Open Source Music Studio (Boston: Course Technology, 2012), 58.
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32.2.1. Prostorni efekti

Prostornost (eng. reverb) odnosi se na emuliranje efekta akustike razlicitih tipova prostora,

7 9

odnosno atmosefere®*’ i rezonance.*® Fizi¢ko ponasanje prostorije>>® mijeri se prostornim

vremenom (eng. reverb time) i oznatava kao RT60.>*° Vrijeme raspada zvuka za ta¢no 60 dB,
odnosno prostornost pada energije, ozna¢ava najkvalitetniji tip akustike prostorija.*®! Proces
efekta prolazi kroz tri faze: porast, stabilno stanje i opadanje prostornog polja.**> Mjerenje

363

prostornog vremena zavisi od spektralnog sadrzaja inicijalnog signala® odnosno raspona

frekvencija, pa se zasebno moze mjeriti prostorno vrijeme dubokih, srednjih i1 visokih
< 364 . . .. ey .. .. ..
frekvencija.”®" Parametri prostornosti su prostorno vrijeme, koli¢ina basa i incijalno vrijeme

365

odjeka. Efekti koji spadaju u kategoriju prostornosti su: gluha soba (eng. room), velika

soba (eng. dry plate), mala sala (eng. wet plate), sala (eng. hall) i crkva (eng. church).

Bass==ogp

Rane refleksije Prostornost
(~ 100-1000 ms)

(~ 10-100 ms)

Direktni
vuk Vrijeme

Slika 53: Graficki prikaz efekta prostornosti*®®

357 Michael Hewitt, Composition for Computer Musicians (Boston: Course Technology, 2009), 140.

338 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects (Burlington:
Elsevier, 2007), 264.

3% Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 168.

360 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 265.

36! Idem.

362 David Howard, Jamie Angus, Acoustics and Psychoacoustics: Fourth Edition (Oxford: Elsevier, 2009), 288.
363 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 265.

364 Idem.

365 Idem.

366 https://www.practical-music-production.com/reverb.html, 13. 08. 2018.
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Odjek (eng. delay) jedan je od najc¢esce koriStenih efekata u moduliranju audio signala.
Odnosi se na eho, kasnjenje, koje traje nekoliko milisekundi nakon originalnog zvuka®®’, u
zavisnosti od programiranja njegovih parametara i moze se generirati putem softverske,
hardverske, analogne ili digitalne tehnologije.*®® Vrijeme odjeka uspostavlja se u odnosu na
otkucaj (eng. beat)*®, koji je ekvivalent milisekundama. Kalkulacija milisekundi postize se
dijeljenjem minute, odnosno 60 sekundi sa vrijedno§¢u tempa, to jeste, otkucaja u minuti, koji
se oznacava kao BPM (eng. beats per minute).’’® Ako je tempo 160 BPM, 60/160 = 0,375
odnosno 375 ms,>’! pa je, shodno tome, vrijeme osmine 187 ms a 3esnaestine 93 ms.
Kompleksniji pristup programiranju odjeka odnosi se na multiplikacije ili koriStenje frakcija
otkucaja.’’? U praksi, odjek se posmatra i dijeli u odnosu na njegovo trajanje. Ukoliko traje
kra¢e od 20 ms, naziva se kratkim odjekom, dok trajanje izmedu 20 i 50 ms oznacava srednji,
a trajanje duze od 50 ms, dugi odjek.’”® Sljede¢a grupa efekata spada u kategoriju odjeka:
rane refleksije (eng. early reflections), unakrsni odjeci (eng. cross delay), sekvencirani odjeci
(sequence delay), prostorno-dinami¢ni odjeci (eng. auto-panning delay), moduliraju¢i odjeci
(eng. modulation delay), odjeci kontrolisani simultanim tempima (eng. multi-tap delay) i

obrnuti odjeci (eng. reverse).’’

1.
U -
-1 y
Originalni Prvi odjek Drugi odjek
zvuk

Slika 54: Graficki prikaz efekta odjeka

367 Michael Hewitt, Composition for Computer Musicians, 131.

368 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 207.
3% Michael Hewitt, Composition for Computer Musicians, 131.

370 Idem.

371 Idem.

372 Idem.

373 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 214.

374 Michael Hewitt, Composition for Computer Musicians, 137.
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32.2.2. Dinamicki efekti

PojaCavanje audio signala rezultira njegovim obogacivanjem, kroz moguée uvodenje efekta

375

raStimavanja tonske visine ili fluktuacije talasa,”’” §to je moguée komparirati sa koriStenjem

tehnika flatercunga, vibrata ili tremola u sviranju flaute.>’® Deformacija frekvencijske ose

377

odnosi se na promjernu spektralnih karakteristika®’’ inicijalnog signala, pa dinamicki efekti

imaju primarno funkciju kontrolora te pojacivaca. Limiter je ateunator koji za svrhu ima

ublazavanje visokih skokova amplitude zvuka,*”®

u svrhu sprije¢avanja nezeljenih saturacija.
Kompresor (eng. compressor) ograni¢ava dubinu efekta, Sto je bazirano na rotaciji faze (eng.
phase rotation) unutar efekta, odnosno stiSavanju glasnih dijelova i pojacavanju tisih dijelova
zvuka.’” Uzbunjiva¢ (eng. exciter) je procesor signala koji naglasava ili opusta pojedine
frekvencije signala sa svrhom modifikacije njegove boje.’®® Tremolo je ateunator koji

381

usporava modulaciju amplitude,’®’ izdvajajuéi vrijednost (eng. rate) odnosno frekvenciju i

dubinu modulacije, izvedenu iz karakteristika signala.*%?
Threshold "

2:1
8 g
= : o 4:1
z L
3 b 8:1
5 P
[«8 |z
g i :1 (Limiting)

0 20 100

Input Level (dB)

Slika 55: Graficka reprezentacija aktivnosti limitera®?

375 Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 447.

376 Idem.

377 Ibid, 450.

378 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 139.
379 Udo Zélzer, DAFX: Digital Audio Effects, 132.

380 Idem.

381 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 185.
382 Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 372.

383 https://www.practical-music-production.com/audio-limiter.html, 15. 08. 2018.
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Distorzija (eng. distortion) je modifikacija ulaznog talasa signala po nelinearnom sistemu?%*
koja rezultira izobli¢enim izlaznim talasom™’ te frekvencijom ekvivalentnom razlici dvije
Siste frekvencije incijalnog signala.®® Proizvodeéi nove spektralne komponente, ovaj efekat
kompozitorima, izvodac¢ima i inZenjerima zvuka nudi neograni¢ene mogucnosti kompleksnog
oblikovanja boje**’ kroz dinamic¢ku manipulaciju parcijalima. Ukoliko je koli¢ina distorzije
prevelika, gubi se fundamental. U grupu distorzija spadaju sljede¢i efekti: prezasicena
distorzija (eng. overdrive), analogni zapis (eng. analog record), simulacija pojacala (eng.

amplifier sim.), simulacija trake (eng. tape sim).>%
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Spektar distorzije

Slika 56: Graficki prikaz spektra distorziranog zvuka®®’

3.2.2.3. Ekvilajzerski efekti

Sistemi filtriranja ukupnog spektra zvuka koji omogucavaju manipuliranje pojedina¢nim

parametrima frekvencije, nazivaju se ekvilajzerskim efektima.’*® Lanac pretvaraca u

384 Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 590.

385 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 89.

38 Tan Johnston, Measured Tones: The Interplay of Physics and Music, Third Edition (Boca Raton: CRC Press,
2009), 243.

387 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 97.

388 Michael Hewitt, Composition for Computer Musicians, 137.

389 hitps://www.passlabs.com/press/audio-distortion-and-feedback, 17. 08. 2018.
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konstrukciji navedenih efekata baziran je na odnosu filtera svojstvenih vremenskom domenu,
faznog vokodera frekvencijskog domena i spektralnih modela frekvencijskog domena.*”! Kao
takav, operatoru omogucava modifikaciju energije u svakom frekvencijskom opsegu kao i
kalkulisane gubitke unutar lanca, kroz: kontrolu dobitka, centralne frekvencije i1 propusni

2 Stoga, ekvilajzerski efekti oznadavaju spektralne modifikatore.>®> Medu

opseg.*’
ekvilajzerske efekte spadaju: graficki (eng. graphic equaliser), parametricki (eng. parametric
equaliser), graficka dinamika (eng. graphic dynamics), filter (eng. filter) i vah-vah (eng. wah-

wah).3%

n Parametric Equalizer " [E=RR= X7 |
Apply fiter : | Signal -~ | |OK reset store filtter | | Close
20 T T T T
L T

amplitude / dB

S | | | | | | | i

32 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 16k
frequency / Hz
k 1. min 4] [ | max E [117 | @B
2. mn 4 [ »| max | [ic) [sn] [g]| | 3
@3 mn 4] | b| max E]| 37T | He
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Slika 57: Prikaz parametrickog ekvilajzera — grafikon i parametri®®

3% Udo Zbolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 590.

391 Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 19.

392 Idem.

393 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 103.
3% Michael Hewitt, Composition for Computer Musicians, 137.

395 https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/19292-7-band-parametric-equalizer, 17. 08. 2018.
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3.2.24. Modulacije tona i faze

Modulacija tona odnosi se na moduliranje frekvencije talasa pomoc¢u drugog talasa odnosno
modulatora.?*® Modulacija faze je promjena pozicije ciklusa talasa izazvana drugim signalom
odnosnom kontrolorom.*” Faza je trenutna pozicija periodi¢nog ciklusa talasa**® i sastavni je
dio modulacije tona,*” dok je za modulaciju faze, direktno proporcionalna moduliranom
signalu.*®® Modulacija tona i faze odnosi se na efekte koji ukljuéuju kombinaciju dva procesa
sa svthom promjene fundamentalnih frekvencija tonova Sto ¢ini generalni zvuk bogatijim i
punijim. U ovu grupu efekata spadaju: korus (eng. chorus), flendzer (eng. flanger), prstenasti
modulator (eng. ring modulator), rotirajuéi zvucnici (eng. rottary speakers), faznik (eng.

phaser), izmjenjivac tona (eng. pitch schifter) i vibrato (eng. vibrato).

osnovni (sinusni) talas
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Slika 58: Graficki prikaz talasa: a) osnovni talas, b) modulirani talas 1 njegov kosinus, c)

modulacija tona, d) modulacija faze*’!

39 Mitch Gallagher, The Music Tech Dictionary: A Glossary of Audio-Related Terms and Technologies (Boston:
Course Technology, 2009), 78.

397 Ibid, 156.

3% Ibid, 155.

3% Udo Zolzer, DAFX: Digital Audio Effects, 87.

400 1dem.

401 https://slideplayer.com/slide/4348501/, 18. 08. 2018.
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3.2.2.5. Multi-efekti

Vise razli¢itih efekata u jednom sistemu odnosno signalnom procesoru, naziva se multi-
efektom.**?> Najces¢i set efekata u sistemu je kombinacija filtera, ekvilajzera, kompresora,
odjeka, koji mogu ucestvovati u modulaciji zvuka zasebno ili u razli¢itim konekcijama.*%?
Postoje dva osnovna tipa konekcija unutar multi-efekt procesora, koja su osnova procesa
modifikacije zvuka, serijska i paralelna konekcija. Serijska konekcija znaci da signal u formi
jednog izlaza prolazi kroz odredeni efekat i kao takav se povezuje sa svakim sljede¢im
efektom. Paralelna konekcija podrazumijeva dva ili viSe izlaza signala koji se istovremeno
dijele na viSe procesa odnosno prolaze kroz vise efekata. Kompleksniji sistem povezivanja
odnosi se na kombinovane tipove konekcija (serijsko-paralelne ili paralelno-serijske) u koju
spada 1 sistem unakrsne konekcije. Kombinovani tip konekcije na ulazu sistema znaci da se
unutar cijelog sistema formira vise lanaca, unutar ulaza i direktne modifikacija zvuka te daljih
sistema povezivanja efekata odnosno programiranja modifikacija. Na isti nacin funkcioniSe 1
unakrsna konekcija, koja pri ulazu signala kombinuje serijski i paralelni ulaz a u daljem

procesu omogucava povezivanje efekata aktiviranih u razli¢itim kanalima.
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Slika 59: Serijska konekcija***

402 Udo Zslzer, DAFX: Digital Audio Effects, 591.
403 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 55.
404 Ibid, 57.

82



Izvorni zvuk E=

Konzola

k4

F Y

Zvuénici
L R

©

©)

[IOr TnEEE=TN L
| = ‘E;bqﬂ — % ’ - —
Prostornost R |
> —
WA i
Slika 60: Paralelna konekcija*®
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Slika 61: Kombinovana (serijsko-paralelna) konekcija*

405 Ibid, 56.
406 Ibid, 58.
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Multi-efekti, bez obzira da li se radilo o analognim ili digitalnim, mogu biti hardverski i
softverski. lako je koriStenje softerskih sistema u izvodenju elektroakusticke muzike
uobicajena praksa, hardverdske odnosno fizicke komponente izvodacu omogucéavaju puno

brzi i direktniji kontakt sa kontrolorima u realnom vremenu.

(' VE-20 vocacpracessoe  Vocar PERFORMER'Y)

CB0ss
SOUND
RE

Slika 62: Digitalni multi-efekt procesor, BOSS VE — 20 Vocal Performer Pedal*’’

3.2.2.6. Hardverski analogni moduli

Analogni moduli su bazirani na tranzistorskoj tehnologiji ali mogu sadrzati i mikroprocesor
koji nije u arhitekturi audio signala, ve¢ sluzi za memorisanje zvuka ili neke intervencije na
njega. Podrazumijevaju vremenski kontinuirani signal odnosno elektri¢ni napon, Sto znaci da
u specifi¢nim uslovima, samostalno proizvode zvuk. Tranzistor je poluvodi¢ka komponenta*®®
koja reguliSe i1 kontroliSe koli¢inu struje, kako samostalno tako 1 putem razli¢itih otpornika 1
drugih komponenti sklopa.*® Osnovni elementi operacije bilo kojeg elektronskog sistema su:
izvor ulaznog signala odnosno napajanje te sklopovi koji izvode odredene funkcije u svrhu

postizanja izlaznog signala.*!® Napon ili struja, odnosno koli¢ina elektriciteta predstavlja

talasni oblik, §to je funkcija vremena.*!! U funkciji zapisa algebre, odnosno niza medusobno

407 https://www.boss.info/us/products/ve-20/, 18. 08. 2018.

408 Mitch Gallagher, The Music Tech Dictionary: A Glossary of Audio-Related Terms and Technologies, 218.

409 Charles A. Pike, Transistor Fundamentals Vol. 2: Basic Transistor Circuits (Indianapolis: Howard W. Sams
& Co., Inc., 1968), 17.

410 Thid, 14.

4! Dennis L. Feucht, Handbook of Analog Circuit Design (Amsterdam: Elsevier Science, 2014), 3.
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povezanih elemenata, talasni oblik se moZe oznaciti kao v (t), gdje je v napon it vrijeme.*'?
Tranzistor je uredaj konverzije struje obezbjedene napajanjem u zeljeni izlaz struje,
kontrolisan ulaznom strujom.*'® Izlazni signal je poveéana verzija ulaznog signala, $to je
rezultat uticaja sklopova koji se nazivaju poja¢ivaéima.*!* Postoji nekoliko tipova tranzistora,
no najces¢i su: bipolarni tranzistor (eng. bipolar junction tranmsistor — BJT) 1 unipolarni
odnosno tranzistor s efektom polja (eng. field effect transistors —FET). Osnovni bipolarni
tranzistor sadrzi tri terminala: kolektor, bazu i emiter.*'* Kada je tranzistor u funkciji pojacala,
velika koli¢ina napona je primjenjena u kolektoru, dok je izvorni signal (kao $to je npr. audio
signal), primijenjen na bazu u svrhu kontrolisanja napona-napajanja.*'® Izlazni signal na

emiteru je znadajno veéi, pa predstavlja pojacan izvor napona.*!’

ULAZNI SIGNAL
I
NAPAJANJE

== IZLAZNI SIGNAL

Primjer: Tranzistor*!®

IZVOR ULAZNOG

SIGNALA IZLAZNI SIGNAL

SISTEM KOJI
SADRZI g
TRANZISTORSKE T
SKLOPOVE

Slika 63: Osnovni elementi elektronskog sistema*!”

412 Idem.

413 Charles A. Pike, Transistor Fundamentals Vol. 2: Basic Transistor Circuits, 17.

414 Ibid, 15.

415 Mitch Gallagher, The Music Tech Dictionary: A Glossary of Audio-Related Terms and Technologies, 218.
416 Tdem.
417 Idem..

418 Charles A. Pike, Transistor Fundamentals Vol. 2: Basic Transistor Circuits, 13.
419 Tbid, 14.
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Analogni moduli koriSteni u ovom istrazivanju spadaju u grupu Moogerfooger's 1
predstavljaju sisteme direktno izvedene iz originalnih modularnih sintisajzera kompanije
Moog, baziranim na najsavremenijim analognim kolima*?, a to su MF-108M Cluster Flux,

MF-101 Low Pass Filter 1 MF-102 Ring Modulator.

MF-108M
~ moogerfooger  [iC1TEW

S 1 ™ FNG
moogerfooger® f ;‘;‘f?{?;i”-" ‘ .l . moogerfooger” ., mmarn

AMOuNT UHIVE

o5 %
AMOUNT
I\ 1 ‘u

N

BYPAES

LFO TAR TEMPO BYPASS

Slika 64: Analogni modulu iz grupe MOOG Moogerfooger MF: 108M Cluster Flux Pedal*?!,
MF-101 Low Pass Filter*?? i MF-102 Ring Modulator*??

3.2.3. Korisnicki interfejs flaute sa modularnim sistemima

Interfejs izmedu flaute 1 modularnih sistema je mikrofon. Modularni sistemu se u kontekstu
korisnickog interfejsa odnosi na povezivanje fizickih modula. Interfejs izmedu svih
komponenti elektroakustickog lanca su kablovi, razliCite vrste povezivaca. Korisnicki
interefejs u kontekstu modula su kontrolne ploce sa svim sredstvima unoSenja podataka i

pokretanja procesa, od strane izvodaca. Dakle, interfejs izmedu izvodaCa i1 flaute sa

420 https://www.moogmusic.com/products/moogerfoogers/, 20. 08. 2018.

421 https://www.sweetwater.com/store/detail/Clusterflux--moog-moogerfooger-mf-108m-cluster-flux-pedal, 20.
08.2018.

422 https://www.sweetwater.com/store/detail/MF101--moog-moogerfooger-mf-101-lowpass-filter-pedal, 20. 08.
2018.

423 http://www.boutiquepedalnyc.com/product/434, 20. 08. 2018.
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modularnim sistemom, zasebnog interfejsa, jeste korisnicki interfejs koji znaci poznavanje
karakteristika svih ukljuenih elemenata, njihovih veza i moguénosti. To ukljucuje kako
simultanu fizicku kontrolu flaute i modularnog sistema, to jeste momentalnih modulacija
zvuka, tako 1 kontrolu u kontekstu uspostavljanja samostalnih procesa interfejsa: naslojavanja
zvukova snimljenih u realnom vremenu i njihovog smjeStanja u koncept vremena realizacije

procesa te pretprogramiranja modulacija zvuka, simulacije vjestacke muzicke inteligencije.

3.2.3.1. Parametri efekata 1 kontrolori

Moduliranje audio signala bazirano je na postavci parametara efekata. U hardverskoj
tehnologiji parametri su zastupljeni potenciometrima, kliza¢ima i1 prekidac¢ima, odnosno
elektronskim komponentama u formi varijabilnih otpornika, koji se koriste za podeSavanje
nivoa napona u elektricnom kolu.*** U sotverskoj tehnologiji, isti su simulirani. Neki od
hardverskih uredaja posjeduju i1 ekran, koji prikazuje sve promjene prilikom operiranja
parametrima, izrazene u brojevima. Neki od najznacajnih parametara su vrijeme (eng. time),
koli¢ina (eng. amount), dubina (eng. depht) i frekvencija (eng. frequency). Sljedeca tabela
prikazuje osnovne specifikacije hardverskog analognog modula MOOG Moogerfooger MF:
108M Cluster Flux Pedal.

Osnovne specifikacije: MF-108M Cluster Flux**

Prednja ploca

TIME (Vrijeme) Mogucénost prilagodavanja vremena odlaganja od 0.6 — 10 mS u

Flanger i 5 mS do 50 mS u rezimu Chorus

RANGE (Opseg) Izbor izmedu rezima Flanger i Chorus

FEEDBACK (Povratni | Kontinuirana kontrola (bez povratne informacije do beskonac¢nih
signal) povratnih informacija) i Bi-Polar kontrola (moguénost isticanja

neparnih harmonika povratne informacije)

424 Mitch Gallagher, The Music Tech Dictionary: A Glossary of Audio-Related Terms and Technologies, 161.
425 https://www.moogmusic.com/products/moogerfoogers/mf-108m-cluster-flux#specs-tab, 20. 08. 2018.
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DRIVE (Snaga Mogu¢énost postizanja izmedu -7dB 1 +28dB dobitka ili slabljenja

pojacivaca) ulaznog signala — za optimalnu putanju signala, izoblienje i
uskladivanje nivoa zvuka

OUTPUT (Izlazna snaga) | Mogucnost postizanja dobitka ili slabljenja ulaznog signala za
kompatibilnost sa Sirokim spektrom ulaznih uredaja

MIX (Mikser) Cross fader kontrola — moguénost promjene koli¢ine mokrog ili

suhog signala na izlazu

LFO (Niskofrekventni

Rotacijski prekida¢ za odabir Sest oblika talasa niskofrekventnog

oscilator) oscilatora za modulaciju odjeka: sinusni, trouglasti, kvadratni,
rampe, testere i randomizirajuci stepenasti talas
LFO RATE (Brzina Podesavanje brzine (frekvencije) niskofrekventnog oscilatora, od
odnosno frekvencija 0.05 Hz do 50 Hz
niskofrekventnog
oscilatora)
LFO AMOUNT (Koli¢ina | Kontrola koliCine vremena odlaganja modulacije
ucesca niskofrekventnog | niskofrekventnog oscilatora
oscilatora)
LED svjetla i prekidaci
RATE LED svjetlo sa dvije boje koje pokazuje brzinu i oblik talasa
(Brzina/frekvencija) niskofrekventnog oscilatara kao 1 izvor kontrole
MIDI (Midi) LED svjetlo sa dvije boje za prikaz prisustva MIDI
LEVEL (Izlazna snaga) LED svjetlo sa dvije boje za prikaz nivoa ulaznog signala post

drive kontole za optimalni nivo obrade

BYPASS (Propustanje ili

preusmjerenje signala)

LED svjetlo sa dvije boje koje oznacava da li je efekat ukljucen

TAP (Regulacija
brzine/frekvencije
niskofrekventnog

oscilatora putem dodira)

Strujni prekida¢ za podesavanje brzine niskofrekventnog

oscilatora

BYPASS SWITCH (LED
kontrola za usmjeravanje

ili propustanje signala)

Strujni prekida¢ za usmjeravanje ili propustanje signala

Zadnja ploca
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AUDIO IN (Ulaz za audio | Ulaz za audio signal
signal)

LEFT/MONO AUDIO Izlaz za slusalice sa podesivom snagom signala
OUT (Izlaz za slusalice)

RIGHT/STEREO OUT Drugi izlazni prekidac koji se moZze konfigurisati za stereo izlaz

(Izlazni prekidac, stereo)

FEEDBACK, TIME, LFO | Ulazi za kontrolu putem pedala
RATE, MIX,
LFO AMOUNT (Ulaz,

pedalna kontrola)

FEEDBACK INSERT | Ulaz za ubacivanje efekta u luping povratnog signala
(Ulaz, luping povratnog

signala)

MIDI IN (Ulaz, MIDI) Ulaz za MIDI kontrolu

Vrijeme u nekim efektima se pojavljuje pod oznakom brzina (eng. rate). Njim se uti¢e na
vremenski interval nastupa, brzine ili trajanja odredenog efekta. Koli¢ina je gotovo
najprisutniji parametar u audio efektima. Ovim parametrom se utice na koli¢inu uce$c¢a nekog
od drugih parametara prisutnih u istoj sekciji efekta. Primjer toga je uticaj parametra koliCine
odjeka na njegovo mijesanje sa izvornim signalom, Sto znaci da on uti¢e na koli¢inu odjeka.
Dubina utice na intenzitet uc¢esc¢a efekta. Za razliku od prethodnog parametra, ovaj parametar
moze u potpunosti anulirati izvorni signal ili da ga svojim uceS¢em promijeni do
neprepoznatljivosti. U nekim efektima, ovim parametrom moguée je promijeniti i samu
frekvenciju signala. Primjer upotrebe parametra dubine moze se na¢i u efektu prostornosti
gdje sam parametar utice na frekvenciju i istovremeno, na boju izvornog signala. Frekvencija
se najcesce koristi u ekvilajzerskim efektima. Ovim parametrom se odreduje propusnost i
blokada izvjesnih frekvencija. Pored ekvilajzerskih efekata i drugi efekti, kao Sto su distorzija,
prstenasti modulator i korus, sadrze ovaj parametar. U navedenim efektima, on uti¢e na
frekvencijske promjene izvornog signala direktno ili indirektno, kao modulator, prilikom ¢ega
se znacajno mijenja zvucni spektar efekata. Kontrolorima se uti¢e na parametarske promjene,
odnosno, postize dinamika promjena vrijednosti parametara. Najces¢i kontrolori su razlicite

vrste pedala, senzori za pokrete 1 dodirni senzori. Pedale mogu svojim unipolarnim ili
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bipolarnim uceS¢em djelovati na parametar odredenog efekta. Neke pedale imaju moguénost

istovremene kontrole viSe parametara.

Slika 65: Efekat distorzija sa kontrolnom pedalom, BOSS DS — 1 Distortion*?°

Slika 66: Kontrolna pedala, MOOG EP — 3 Expression Pedal*?’

Senzori za pokrete mogu biti bazirani na infracrvenim svjetlima koja reaguju na pokret te na
ta naCin prenose informacije na parametre efekta. Naj¢eS¢e su unipolarni. Dodirni senzori su
najstarija vrsta kontrolora. Primjer su klavijature na sintetizatorima zvuka, kontrolna traka

(eng. ribbon controller), koji je posjedovao poznati sintetizator Yamaha CS 80.

426 https://www.keymusic.com/item/boss-ds- 1 -distortion-40th-anniversary-limited-edition/, 20. 08. 2018.
427 https://www.humbuckermusic.com/products/moogep1mooge, 20. 08. 2018.

90


https://www.humbuckermusic.com/products/moogep1mooge

3.2.3.2.

Modularni sistemi

Modularni sistem je sastavljen od vise povezanih modula odnosno audio efekata. Ova

terminologija je prisutna jo§ od pocetaka elektroakusticke i elektronske muzike jer su svi

uredaji bili puno veéi nego danas, zasebni te posjedovali svoja vlastita kucista. Stoga,

inZenjeri su povezivajuci vise modula pravili sisteme koje nazivamo modularnim. Ovaj sistem

povezivanja vrijedio je za sve module bazirane na analognoj tehnologiji. U danasnjoj praksi,

bez obzira da li se radi o analognoj ili digitalnoj tehnologiji, navedenim terminom se oznacava

povezivanje viSe razliCitih fizickih (digitalno-analognih) kao i1 simuliranih softverskih

modula.. U ovom istrazivanju modularne sisteme ¢ine primarno analogni hardverski moduli

te jedan multi-efekt procesor.

Postoje cetiri osnovna tipa konekcije modula odnosno formiranja modularnih sistema:

serijska, paralelna, kombinovana (serijsko-paralelna 1 paralelno-serijska) te unakrsna

konekcija.

Serijska konekcija podrazumijeva linearnu vezu izmedu modula $to znaci da signal moze

prolaziti kroz svaki pojedinacni modul 1 biti serijski modificiran. Ukoliko je aktivirana

funkcija poveznik (eng. bypass) odredenog modula, tada isti premis¢uje signal izmedu dva

susjedna modula i ne ucesSstvuje u modifikaciji zvuka. Serijska konekcija moze biti analogna,

digitalna ili kombinovana.

Modul 2

Modul 3

Slika 67: Serijska konekcija tri modula sa kontrolorom (pedalom)

M= oA

L

Zvuénik

Paralelna konekcija modula zahtijeva spliter ili razdvaja¢ signala, odnosno komponente koje

signal dijele na dva ili vise kanala te ga Salju odvojene u pojedinacne module. Izlaz iz ove
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konekcije se putem odvojenih kanala u mikseru Salje na zajednicki izlaz ka zvu¢nicima. Ovaj

princip je viSekanalnog karaktera. Prednost ovog sistema, za razliku od serijske konekcije

jeste u moguénosti pojedinaénog obradivanja modula u snimanju zvuka.*?
Modul 1
s M
P i
1 k -
Milaofon i s Zvuénik
t e
e r
N
Modul 2

Slika 68: Spliter signala i paralelna konekcija dva modula

Kombinovana konekcija predstavlja kombinaciju prethodno navedena dva tipa te se dijeli na:
serijsko-paralelnu i paralelno-serijsku konekciju. Razlika izmedu njih je nacin ulaska signala
u modularni sistem. Serijsko-paralelna konekcija podrazumijeva ulazak signala u jedan
modul i1 naknadno dijeljenje odnosno slanje istog u ostale komponente putem splitera ili
razdvajaca signala. Paralelno-serijska konekcija funkcioniSe po principu istovremenog
razdvajanja inicijalnog signala na viSe kanala koji naknadno prolaze kroz serijsku vezu

modula. Ova serijska veza je viSekanalna.

428 Alexander U. Case, Sound FX: Unlocking the Creative Potential of Recording Studio Effects, 57.
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Slika 69: Serijsko-paralelna konekcija
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Slika 70: Paralelno-serijska koncekcija

Unakrsna konekcija moze se bazirati na kombinovanoj konekciji, Sto znac¢i da je ulazak
signala u sistem najprije serijski a zatim paralelni ili obrnuto. Pojedina¢ni moduli se vezuju za
module prisutne u razli¢itim kanalima, $§to omogucéava kompleksne kombinacije protoka

signala.
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Slika 71: Unakrsna konekcija, serijsko-paralelni ulaz signala
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Slika 72: Unakrsna konekcija, paralelno-serijski ulaz signala

Zvulnici
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3.2.3.3. Programiranje modulacija analognog signala i spektralna

analiza

U nastavku ¢e biti prikazane dvije modulacije u vidu uputstava za pretprogramiranje, prikaza
signala snimljene modulacije u trajanju od jedne minute te spektralne analize sa
informacijama o rasponu frekvencija i1 tonskih visina te dobiti (snage koja se dodaje audio
signalu neposredno na ulazu istog u mikser). Obje modulacije bazirane su na modularnom
sistemu koji ¢ine sljede¢i moduli iz grupe Moogerfooger - MOOG Moogerfooger MF: 108M
Cluster Flux Pedal, MF-101 Low Pass Filter i MF-102 Ring Modulator i na naponskoj
kontroli (eng. CV Control - control voltage). Naponska kontrola, dakle kontrola putem napona
struje oznacava komunikaciju izmedu dva ili vise analognih modula, koja se sprovodi
kablovima "4 ili 1/8. Spektralna analiza sprovedena je putem programa Wave Pad 1 alata
TFFT (eng. Time-Based Fast Fourier Transform), koji koristi boje za prikaz intenziteta

spektralnih informacija snimljenog signala.**

Modulacija I
Naponska kontrola Tempo Pulsacija
(eng. CV Control - control voltage) Ya=62 8/1
MF-108M Cluster Flux
DELAY LFO

TIME | RANGE | FEEDBACK | DRIVE | OUTPUT | MIX | WAVE | RATE | AMOUNT
LEVEL

6,4 Flange L 00 10h 12h 100% | random | ca. 9 9,2

MF-101 Low Pass Filter

ENVELOPE FILTER
AMOUNT | S/F MIX DRIVE CUTOFF 2POLE/4POLE | RESONANCE
5 Fast 10 2 500 Hz 2 6,3
MF-102 Ring Modulator
LFO MODULATOR

429 http://help.nchsoftware.com/help/en/wavepad/win/frequencyanalysis.html
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AMOUNT WAVE | RATE DRIVE | MIX LO/HI FREQUENCY

10 Square | 25 Hz 1,5 10 High 20 kHz

| 1 = | 1 | 1 | |
Flwele i 2 = 1 Y
- Start: 0:00:00.000 SelLength: 0:00:00.000 . . 42 E 36 -3 30 -z - -21 18 -15 -12 -9 -6 -
’ . \k E H « » H | End:  0:00:00.000 File Length: 0:01:00.961 ‘ ‘ olooloo-ooo | ‘

JavePad v 8.02 © NCH Software ~ Sample Rate: 44100 ~ Stereo

Slika 73: Prikaz signala snimljene modulacije I

Trajanje snimka 0:01:00.883

Raspon frekvencija 3552 Hz do 3573 Hz
Raspon tonskih visina A7 (+32 Hz) do A7 (+53 Hz)
Dobit -84 dB
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Slika 74: Spektralna analize modulacije I

Modulacija I1
Naponska kontrola (eng. CV Control - control voltage) Tempo Pulsacija
Ya=62 8/1
MF-108M Cluster Flux
DELAY LFO
TIME | RANGE | FEEDBACK | DRIVE | OUTPUT | MIX | WAVE | RATE | AMOUNT
LEVEL
8 Chorus -0 12h lh 4 random | 8 9,5
MF-101 Low Pass Filter
ENVELOPE FILTER
AMOUNT | S/F MIX DRIVE CUTOFF 2POLE/4POLE | RESONANCE
3,8 Fast 10 1,5 250 Hz 4 8
MF-102 Ring Modulator
LFO MODULATOR
AMOUNT WAVE | RATE DRIVE | MIX LO/HI FREQUENCY
9 Sine 25 12 10 Low 80 Hz
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Slika 75: Prikaz signala snimljene modulacije 11

Trajanje snimka 0:01:00.085

Raspon frekvencija 947 Hz do 967 Hz

Raspon tonskih visina A#5/Bb5 (+15 Hz) do B5 (-21 Hz)
Dobit -68 dB

R
i
Il ‘

Slika 76: Spektralna analiza modulacije 11
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4. UMIJETNICKI PROJEKAT

Program umjetnic¢kog projekta**® koji je predmet istraZivanja ovog rada, ¢ini Sest kompozicija
koje prezentiraju Cetiri kategorije elektroakusticke muzike za flautu. Prva se odnosi na
ozvucenu flautu i predstavljena je kompozicijama Cycling za ozvucenu flautu, Panajiotisa
Kokorasa (Panayiotis Kokoras) i Open Cluster M45 za ozvuCenu bas flautu Dominika
Karskog (Dominik Karski). Druga kategorija odnosi se na djela za flautu i traku,
Synchronisms No. I Marija Davidovskog (Mario Davidovsky) i Mnemosyne za bas flautu i
traku Brajana Fernihaua (Brian Ferneyhough). Treca kategorija predstavljena je mojom
kompozicijom za flautu/bas flautu i procesore (digitalni procesor BOSS VE-20 i modularni
sistem TransFlute, serijska konekcija), pod nazivom A Thousand Plateaus: Hommage a
Deleuze&Guattari. Cetvrta kategorija koja se odnosi na kombinaciju Zive elektronike i trake,
predstavljena je kompozicijom Koncert za flautu, procesore (serijska konekcija) i traku, koju
je Dino ResSidbegovi¢ napisao sa svrhom istrazivanja potencijala flaute sa modularnim
sistemom TransFlute uz traku odnosno snimak analognog modularnog sintetizatora Make

Noise.

U ovom poglavlju predstavljene su navedene kompozicije, a istrazivanje je usmjereno
primarno na analizu specifi¢nih flautisti¢kih tehnika, koje su korisnicki interfejs kompozitora,
to jest, na specificnosti medija kompozicione arhitekture koja kontroliSe procese kompletnog
sistema,*! bez obzira da li se radi o ozvucenoj flauti, sa trakom, modularnim sistemom, ili
pak kombinaciji. Takoder, u predstavljanju kompozicija koje uklju¢uju modularni sistem,
ukazano je i na mjesta gdje izvodac¢ eksperimentisSe sa inteligentnom reakcijom sistema i tako,

uslovno receno, uspostavlja interaktivni odnos.

430 Doktorski umjetnicki projekt Hanan HadZajli¢ realiziran je 5. oktobra 2018. godine u Studentskom kulturnom
centru u Beogradu, u sklopu Medunarodne tribine kompozitora.

431 Referiram se i podsje¢am na dijagram u kojem je predstavljen lanac interejsa/metainterfejsa, u drugom
poglavlju ovog rada, pod nazivom ,,Modularni sistem kao interfejs vjeStacke muzicke inteligencije.
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4.1.  Panayiotis Kokoras: Cycling za ozvu¢enu flautu

Kompoziciju Cycling za ozvucenu flautu sa efektom prostornosti Panajiotis Kokoras napisao
je 2009. godine, kao narudzbu projekta ‘L’ Arsenal wants you!” Premijerno ju je u Veneciji
izveo flautista Mario Karoli (Mario Caroli). Partitura je publicirana od strane Ars Publica
Musical Editions. Ova kompozicija bila je u finalu takmicenja Earplay Donald Aird
Composers 2014 1 FNMC Flute New Music Consortium Composition Competition. Prema
kompozitorovom komentaru o djelu, kompozicioni postupak zasnovan je na strukturama ,,od
zvuka do zvuka“ i na transformacijama strategija njihovog povezivanja.***> Osnovnu

kompozicionu ideju moguce je nazvati simulacijom dizajna zvuka u realnom vremenu.

Iz aspekta kompozicionih postupaka 1 tehnika, globalni proces predstavljen je
transformacijom zvuka od dominantno perkusivnih zvukova baziranih na: udarcima
klapnama, kako sa otvorenim usnikom tako i u kombinaciji sa artikulacijom jezikom u koje su
integrisane kratke faze dodavanja vazduha do tona koji je konstantno moduliran
kombinacijama harmonika, akcentiranog preduvavanja, zvizdu¢ih tonova i flatercunga.
Osnovni metar je ¥ uz povremenu inkorporaciju metra 4/4 1 5/4, a dominantne ritamske
pulsacije su 10/1 1 8/1 te sekundarne, 5/1, 4/1, 3/1 i 2/1 (najcesce u kontekstu notiranog
usporavanja toka inicijalne pulsacije). Kompozitor je u partituri verbalno oznacio pet
razli¢itih dijelova koji predstavljaju zasebne faze unutar globalne transformacije zvuka:
Riding The Pedals (t. 1-22), Feel the Wind (t. 23-37), Open the Wings (t. 38—44), Crosing the
Valley (t. 45-51), Memory Traces (t. 52-72). Prema kompozitoru, partituru i oznake tehnika

zvuka izvodac treba tretirati na sljede¢i nacin:

Notacija ne implicira proizvedeni zvuk. Partituru treba tretirati kao priru¢nik za
izvodaca u svrhu proizvodnje i manipulacije naznacenim zvukovima. Tehnike
proizvodnje boje treba shvatiti kao idealne indikacije i na taj nacin se u praksi
mogu tretirati fleksibilno i kreativno. Promjenu iz jednog tipa zvuka u drugi ne bi
trebalo izvrSavati u jednoj instanci (osim ako nije naznaceno), ali "vrijeme
transformacije" treba da dozvoli oblikovanje zvuka. Ovo vrijeme transformacije je
vazno 1 kreativno izrazajno sredstvo i treba ga razmatrati tokom cijelog djela.
Potrebno je naglasiti pravu i bogatu produkciju promenljivih zvu¢nih mogucénosti,
a ne iskulju¢ivo precizno reprodukovati pasaze koji u svakom slucaju nisu
posebno zahtjevni. Virtuoznost koju kompozicija zahtijeva moZe se nazvati
virtuoznoS¢u zvuka (fr. La Virtuosite du Son) jer muziCar ima duznost da pravi

432 http://panayiotiskokoras.com/_cycling/P.KOKORAS Cycling_%5Bnotes%5D.pdf, 1. 15. 10. 2018.
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zvuk a ne da reprodukuje zvukove. Struktura i ideje komada mogu se otkriti samo
ako su moguénosti zvuka tretirane precizno.**

CyCIIHg Panayiotis A. KOKORAS

Riding the Petals J-»
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Slika 77: Prvi dio, Riding the Petals (isjecak, t. 1 — 6) 434

Dominantne instrumentalne tehnike u prvom dijelu su udarci klapnama (zatvorene ili otvorene
klapne), sa otvorenim usnikom ili u kombinaciji sa artikulacijom jezikom te trileri udaraca
klapnama. Postepeno se uvode i vazdusni zvukovi u vidu tehnika kao $to su zvuk sa ve¢om
koli¢inom vazduha ili pak u kombinaciji sa harmonicima, sviranje pasaza bez pritiskanja

oktavnih klapni (kombinacija udaraca klapnama sa vazduhom), kao i preduvavanje.

Tehnika udaraca klapnama koja zahtijeva otvorene klapne i otvoreni usnik odnosi se na zvuk
koji rezultira suprotno od akcije prstiju, to jeste sviranja pasaza od najdubljeg do najviseg

tona. Zbog izostavljanja podrSke vazduha, kao 1 intoniranja perkusivnih zvukova potpunim

433 Panayiotis Kokoras, Cycling (Panayiotis Kokoras, Thessaloniki, 2009), 1. ,, The notation doesn’t imply the
sound produced. The score works as a manual for the performer in order to produce and manipulate the sounds

required. Timbre techniques are to be understood as ideal indications and may thus in practice be treated flexibly
and creatively. The change from one sound type to another should not be executed at one instance (unless
indicated) but a ‘transformation time’ should allow the sound to be shaped. This transformation time is important
and creative expression tool and should be considered throughout the piece. Emphasis should be given on the
right and rich productions of the variable sound possibilities rather than to exact and precise execution of the
passages that anyway are not particularly demanding. The virtuosity required for the piece may be called ‘La
Virtuosite du Son’ for the musician has the duty to make sound and not to play sounds. The structure and the

ideas of the piece can be revealed only if the sound possibilities treated with meticulous precision and accuracy.*
434 1bid, 2.
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prekrivanjem rupica, rezultiraju¢i zvuk jesu nizovi odnosno ciklusi perkusivnih pasaza, Ciji

kontinuitet je obezbijeden ,,zamuéenim* zvukom pocetka i kraja ciklusa.**

open mouthpiece |
open key click 19

P i
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.
p 3
o3
p 3
>

| et
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o[
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Slika 78: Tehnika udaraca klapnama (otvorene klapne i otvoreni usnik)*®

Tehnika udaraca klapni (zatvorene klapne) odnosi se na zatvaranje svake naznacene klapne,
¢ime se postize efekat produzavanja cijevi i proizvodnja niZe tonske visine.**” Usnik treba da

ostane otvoren, osim ako nije naznaceno suprotno.

close kevy click
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Slika 79: Tehnika udaraca klapnama (zatvorene klapne

)438

Artikulisanje jezikom u kombinaciji sa udarcima klapnama, bez indikacije precizne tonske

visine odnosi se na proizvodnju atake fu ku, pri Cemu grlo mora biti zatvoreno da bi se

izbjeglo dodatno ispustanje vazduha. **°

435 Thid, 1.
436 Idem.
437 Idem.
438 Idem.
439 Idem.

102
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Slika 80: Artikulisanje jezikom u kombinaciji sa udarcima klapnama, bez indikacije precizne

tonske visine**°

r

Triler udaraca klapnama odnosi se na standardno sviranje trilera prstima, ali bez ucesca
vazduha. U ovoj kompoziciji triler treba da sadrzi dvanaest udaraca klapni, §to se odnosi na

Sest zatvaranja i otvaranja. 44!

[2,3,4 LH keys closed|

rg}z tuplet

Slika 81: Triler udaraca klapnama**

Vazdus$ni zvukovi u drugom dijelu odnose se na nekoliko tehnika: kao vazduh sa minimalnom
indikacijom tonske visine ili/odnosno harmonika, koja su kontrolisani ¢oSkovima i tenzijom

usana, zatim kao vazduh bez indikacije tonske visine.**?

440 Idem.
441 Idem.
442 Idem.
443 Idem.
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wind blow
key click ;,

Slika 82: Vazduh (sa minimalnom indikacijom tonske visine) u kombinacijama sa udarcima

klapni**

Sviranje pasaza bez pritiskanja oktavnih klapni, odnosno kombinacija vazduha sa pasazima

bez prvog preduvavanja, rezultira kontinuiranom mikro-intervalskom zvuénoscéu. Zapisane

tonske visine na takav nacin ne korespondiraju sa proizvedenim zvukom.***

wind blow
thumbless scaling
I i i i
L T w(uﬁr’m T EUE EUE CIJi )] \ui cln Eui PP c!n P
D S |- - <

Slika 83: Sviranje pasaza bez pritiskanja oktavnih klapni**®

Preduvavanje se u ovoj kompoziciji odnosi na postepenu promjenu harmonika, oznacenih

brojevima (preduvavanjima) u odnosu na osnovnu tonsku visinu. 44’

harmonic sweep

¥

&,

[N & . Y
1% Il ki
s Lol

Slika 84: Preduvavanje**®

444 T1dem.
445 Idem.
446 Tbid, 3.

7 Tbid, 3.
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Feel the Wind unvoiced articulation

key click

. N S —_— ()
23 wind blow - 0 . tu  tu Sim.. e
FL
= mf e p — mf - f
[vary between 1st & 2nd harmanic| wind blow
' fc; [ONO)] —_—f
25 - twf  tf twuf sim... ~
h. = = e
I TV v v e S S O
FL : 7 LA i I ] | ] Y

= 5

— f
R S e e

e
(PN
SIS

'y
|
4
-
L
fof I

gz T mp - mf e S —
Slika 85: Drugi dio, Feel the Wind (isjeak, t. 23-28) 44

U drugom dijelu, dominantne su tehnike vazduha i preduvavanje, postepeno uvedene u prvi
dio. Jedine prisutne perkusivne tehnike su udarci klapnama sa vazduhom 1 artikulacijom

jezikom, dok udarci klapnama izvan navedenog konteksta, nisu prisutni u ovom dijelu.

the tenuto articulation implies “ﬂ 1
some extra duration on the note Open the lngs 3
@ £ @ @ @ @ @ @
FL
FL
FL

Slika 86: Treéi dio, Open the Wings (isjecak, t. 38—42) 4>

8 Ibid, 3.
49 Tbid, 3.
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Tre¢i dio je baziran na modeliranju preduvavanja odnosno oblikovanju serija harmonika koje
Crossing the Valley

se kontinuirano izmjenjuju. Samo jednom je ukljucena artikulacija jezikom u vidu tri tona, §to

predstavlja ostatak perkusivnih tehnika.
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, Crossing the Valley (isjecak, t. 45-50) 4!

Slika 87: Cetvrti dio

Cetvrti dio rezimira prethodna dva dijela po sadrzaju materijala a ujedno uvodi 1 obrnuti
proces transformacije zvuka, baziran postepenom prelazenju iz tehnike harmonika u

perkusivnu tehniku artikulacije jezikom.

430 Idem.
41 1dem.
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Slika 88: Peti dio, Memory Traces (isjecak, t. 52—60) 43

Posljednji dio sadrzi sve prethodne instrumentalne tehnike a uvodi i nestabilni eolski zvuk,
ostri vazduh unutar cijevi (flatercung sa zatvorenim usnikom) te dvoglasje (zadrzavanje

odredene tonske visine uz istovremeno sviranje nizova klapnama u kombinaciji s vazduhom).

Nestabilni eolski zvuk oznafava proizvodnju bogate mjeSavine vazduha i1 tona ali bez

rezonance konkretne tonske visine. 43

Slika 89: Nestabilni eolski zvuk***

452 Idem.
453 Idem.
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Ostri vazduh unutar cijevi (flatercung) zatijeva zatvoren usnik, $to znaci da je isti prekriven

usnama tokom proizvodnje standardnog flatercunga.

roar sound

flutter tongue

L7
i

Slika 90: Ostri vazduh*®?®

Dvoglasje se odnosi na zadrzavanje naznacene tonske visine unutar nizova (tehnike vazduha).
U svrhu postizanja jasne dvoglasne fakture, potrebno je podijeliti tehnike na dva sloja, Sto
znadi da je veci dio vazduha usmjeren na stabilnost zadrzane tonske visine dok je manji dio

povezan sa tokom aktivnosti prstiju $to udarcima klapni omogucava rezonancu.

Slika 91: Dvoglasje*®

Kompozitor u partituri objasnjava potrebu za ozvucenjem i efektom prostornosti kao ideju o
povrsnom ozvucenju koje rezultira gubitkom neutralnosti klasi¢nog zvuka flaute i omogucava
mikroskopsko posmatranje zvuka, $to je dio i same estetike kompozicije.**’ Potrebna oprema
naznaCena u partituri se sastoji od miksera sa aktiviranim limiterom, dva zvucnika,

dvostrukim mikrofonom za flautu ili dva mikrofona (jedan mikrofon treba biti pozicionar na

454 Tbid, 4.
455 Idem.
436 Tbid, 5.
47 Idem.
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usniku flaute a drugi na kraju odnosno dnu cijevi). **® Kompozotor preporucuje i

limiter/kompresorom te poja¢iva¢ zvuka ukoliko je mikser softverski. 4*°

4.2.  Dominik Karski: Open Cluster M45 za ozvu€enu bas flautu

Kompozicija Open Cluster M45 za ozvuCenu bas flautu, Dominika Karskog (Dominik
Karski), narucena je od strane anasambla ELISION i premijerno izvedena u Australiji od
strane flautistice Liz Hirst (Liz Hirst), 2007. godine.*® Naslov kompozicije, otvoreni klaster
(eng. open cluster), odnosi se na zvjezdanu konstelaciju Plejade (iz grcke reci "Pleios" §to

znaci "puno” ili "mnogo").*!

Ova kompozicija za bas flautu sustinski predstavlja klaster koji se krece
kroz vrijeme, a sastoji se od razli¢itih elemenata koji su kombinovani na
razli¢ite nacine kako bi stvorili kontinuirano transformirajuce, ali i
konzistentno kretanje zvucnih karakteristika i kvaliteta. Kontinuum se
neprekidno razvija, posto izvoda¢ oznacava progres tokovima brzih akcija.
Zvucni materijal artikulisan na instrumentu Cesto se spaja sa upotrebom
glasa, koji moze da simbolizira blagi odjek drevnih vremena i bi¢a.*

Partitura ne sadrzi oznaku metra kao ni taktova, medutim, svaka pojedinacna Cetvrtina sadrzi
odredenu ritamsku pulsaciju nadogradenu specificnim instrumentalnim tehnikama, Sto
oznacava najkracu fazu procesa modulacije zvuka. Dominantna ritamska pulsacija je 5/1 (uz
internu podjelu 10/1), sekundarne su 8/1 1 7/1 1 tercijalne 6/1 te 3/1. Osnovni kompozicioni
materijal je ¢elija od tri tona; G#, F# 1 H, a razvoj istog baziran je na instrumentalnim
tehnikama koje proizvode razli¢ita harmonska polja, Sto predstavlja simulaciju serijalne
kompozicione tehnike. Koristene instrumentalne tehnike su: perskusivne tehnike sa razli¢itim
tretmanom usnika odnosno udarci klapnama, picikato 1 zaustavljanje jezika, zatim

kombinacija perkusivnih zvukova sa vazduhom (zatvoreni usnik), tehnike promjene boje

458 Idem.

49 Idem.

460 https://www.australianmusiccentre.com.au/product/open-cluster-m45-for-amplified-bass-flute-escore, 15. 1.
2018.

46! Dominik Karski, Open Cluster 45 (Musica Neo, Kreuzlingen, 2003), 1.

462 Idem.
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(specificni prstometi bazirani na tri osnovne tonske visine), multifonici te kombinacija

navedenih tehnika sa glasom.

Kompozitor je u partituri naznacio pet razlicitih tretmana usnika bas flaute: distancu od
usnika, potpuno otvoreni usnik (kao u proivodnji zvizduéih tonova), standardnu formaciju
ambazure, usnik pokriven usnama te rupu usnika blokiranu jezikom (kao u proizvodnji

tehnike zaustavljanja jezika.*®?

L L (- Ce] -

distanca od usnika potpuno otvoren standardni pokriven usnama blokada jezikom

Slika 92: Oznake tretmana usnika*®*

Perkusivne tehnike proizvode se u kombinaciji sa navedenim nacinima tretmana usnika kao i

sa glasom. Kompozitor iste oznacava na sljede¢i nacin:

Udarac klapnom

|7

SAmO Elapna i
Kklapna vazduh

Slika 93: Tehnika udarca klapnom*®>

Picikato u kombinaciji sa promjenom tretmana usnika
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Slika 94: Picikato*®®

463 [dem.
464 Idem.
465 Idem.
466 Tdem.
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Zaustavljanje jezika i proizvedena tonska visina

b

-“'l\_

Slika 95: Zaustavljanje jezika*®’

Tehnike promjene boje kompozitor naziva i prstometima boje.*®® S obzirom na njegovu
namjeru da ovom kompozicijom otkrije moguénosti transformacije, kao 1 samog kvaliteta
zvuka bas flaute, Sto se ne odnosi na ,,standardni pristup strukturi tonskih visina i drugim
formacijama apstraktnih muzi¢kih parametara“*%®, kompozitor koristi veliki broj razli¢itih
prstometa baziranih na tri osnovne tonske visine. Specifi¢nost prstometa ogleda se u tri
aspekta: velikim brojem mogucénosti postizanja razli¢ite boje na istoj tonskoj visini,
postizanjem razli¢itih tonskih visina baziranih na varijacijama prstometa osnovne tonske
visine (preduvavanjem) te organizacijom navedenih prstometa u razliite paterne, koji su
medusobno zavisni sa prethodno navedenim ritamskim pulsacijama. Kompozitor prstomete
oznaCava brojevima iznad zapisanih tonskih visina, a uspostavljene paterne samostalno

prikazuje u partituri na sljedeci nacin:

467 Idem.
468 Tdem.
463 Idem.
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Prstometi boje
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Slika 96: Prstometi boje*”°

Sljedec¢i primjer prikazuje paterne prstometa unutar ritamske pulsacije 7/1:
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Slika 97: Paterni prstometa®’!

U sklopu uputa izvodac¢ima u partituri, kompozitor objasnjava slicnost izmedu zapisa zvu¢nog
rezultata prstometa boje 1 multifonika primarno kao fluktuaciju boje, Sto je rezultat brze
kontinuirane smjene prstometa. Nemogucénost uspostavljanja distinkcije boje, odnosno svakog
pojedina¢nog prstometa u nizu, usljed brze smjene istih, omogucéava zadrzavanje osnovnih

tonskih visina kao neprekidnog sloja, dok drugi ostali promjenljivi slojevi tonskih visina (u

470 Idem.
471 1dem.
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nekoliko varijacija, sli¢nih intervalskih sklopova), simuliraju fluktuaciju spektra multifonika u

koji je inkorporirana ritamska pulsacija.
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Slika 98: Varijacije zvuénog rezultata prstometa/multifonika*’?

Upotreba glasa u kombinaciji s prethodno prikazanim instrumentalnim tehnikama odnosi se
isklju¢ivo na produZetak zvuka instrumenta, a ne na odvojenu zvuénu komponentu.*’?
Notacija glasa sadrzi mogucénost improvizacije, zbog nedeterminiranih oblika glisanda i
kvaliteta distorzije kao i1 slobodu variranja osnovne frekvencije, ¢ime kompozitor ostavlja

prostor kreativnosti izvodac¢a.*’* Sljedeéi primjeri demonstriraju nacine notiranja glasa:

Kratki, ekstremno artikulisani zvukovi

.

Slika 99: Kratki, ekstremno artikulisani zvukovi proizvoljnih tonskih visina (pozicija notne

glave sugerise registraciju)*’®

472 Idem.
473 Idem.
474 Idem.
475 Ibid, 2.
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Slika 101: Glisando glasa u kombinaciji s glisandom multifonika*”’

476 Idem.
477 Tdem.
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Slika 102: Distorzirani glas i glisando*’8

Kompozitor ne navodi specifikacije ozvucenja bas flaute u partituri. Medutim, s obzirom na
intenzitet zahtevanih (proSirenih) instrumentalnih tehnika, ozvucenje nije neophodno ukoliko
se izvedba kompozicije deSava u koncertnoj sali sa osrednjim efektom prostornosti. Ukoliko
prostorija nema odgovarajucu akustiku, $to odreduje mogucnost recepcije najtiSih tehnika,

pozeljno je bas flautu ozvuciti kondenzatorskim mikrofonom.

4.3.  Mario Davidovsky: Synchronisms No. I za flautu i traku

Kompozicija Synchronisms br.1 za flautu i traku napisana je 1963. godine kao prva od deset
istoimenih kompozicija koje je Mario Davidovski napisao za elektronsku traku i razliCite
akusticke instrumente.*’® Istovremeno, prva je kompozicija ikada koja je napisana za flautu sa
trakom. Premijerno je izvedena na Columbia University u maju 1963. godine, od strane
flautiste Harvija Solbergera (Harvey Sollberger), koji je takoder prvi snimio u studiju.*°
Kompozitorova namjera bila je kako ocuvanje tipi¢nih pojedinacnih karakteristika flaute 1
elektronske trake, kao i njihova integracija u koherentnu muzicku teksturu.*8! Kompozitor je
napisao sljedec¢i komentar o ciklusu Synchronisms:
U planiranju 1 realizaciji ovih kompozicija pojavljuju se dva osnovna
problema — ispravna sinhronizacija ritma i tonskih visina. Tokom kracih
epizoda unutar kojih sviraju elektronika 1 konvencionalni instrumenti,
potrebno je strogo pridrzavanje vremena. Medutim, u produzenim

dijelovima ove vrste, uveden je element slucajnosti, kako bi se dopustila
vremenska diskrepanca izmedu zivog izvodaca i trake koja konstantno

478 Tdem.

479 http://www.subliminal.org/flute/dissertation/ch04.html, 16. 10. 2018.
4SOhttp://www.arkivmusic.com/classical/Drilldown?name id1=2756&name_rolel=1&bcorder=1&comp id=421
632, 16.10.2018.

481 http://www.newworldrecords.org/uploads/filesn8ri.pdf, 16. 10. 2018.
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teCe... Da bi se postigla koherentnost izmedu materijala konvencionalnih
instrumenata, baziranog na dvanaestonskoj hromatskoj skali te elektronike
koja nije temperovana, KkoriStene su izrazito guste tonske pojave —
manifestirane npr. veoma brzim redoslijedom atake, mogué¢im jedino u
elektronskom mediju. Stoga, u takvim slucajevima - zasnovanim na velikoj
brzini i kratkom trajanju odvojenih tonova, nemoguce je da uho percipira
¢istu tacku svakog odvojenog dogadaja; iako reaguje, traga za statistickom
krivom gustine. Samo se u vrlo malo slu¢ajeva u kompozicijama ciklusa
Synchronisms KoriStene temperovane tonske visine elektronike... Traka je
kori$tena koristi kao sastavni deo instrumentalne tkanine. *%?

Traka je izvorno snimljena na analognom mediju odnosno magnetofonu i kasnije konvertirana
u digitalni format, stoga je danas moguce realizirati preko kompjutera. Zvukovi su generisani
upotrebom oscilatora, generatora sinusnih talasa, izvorima bijelog Suma 1 razli¢itih
elektronskih traka, a zatim manipulisani prstenastim modulatorom, mikserom, filterom uz

pazljivu kontrolu brzine i amplitude.**?

Formalno, kompozicija se sastoji od tri dijela. Taktovi u partituri nisu numerisani, a referentne
taCke odnosa sa elektronikom su naznacene u pojedinim dijelovima, s obzirom na to da je

kompozicija pisana u tri sistema; prva dva za elektroniku i trec¢i za flautu.

482 http://www.newworldrecords.org/uploads/filesn8ri.pdf, 16. 10. 2018. ,,In the planning and realization of these
pieces,two main problems arise — namely proper synchronization (a) of rhythm and (b) of pitch. During the
shorter episodes where both electronic and conventional instruments are playing, rather strict timing is adhered
to. However, in the more extended episodes of this type, an element of chance is introduced to allow for the
inevitable time discrepancies that develop between the live performer(s) and the constant-speed tape recorder...
To achieve pitch coherence between the conventional instruments which use the 12-tone chromatic scale and the
electronic medium which is non-tempered, use is made of tonal occurrences of very high density — manifested
for example by a very high speed succession of attacks, possible only in the electronic medium. Thus, in such
instances — based on high speed and short duration of separate tones, it is impossible for the ear to perceive the
pure pitch value of each separate event; though in reacting, it does trace so to speak a statistical curve of the
density. Only in a very few instances have tempered electronic pitches been employed in the Synchronisms. ..
Tthe tape recorder has been used as an integral part of the instrumental fabric.*

483 http://www.subliminal.org/flute/dissertation/ch04.html, 16. 10. 2018.
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Slika 103: Prva strana partiture Synchronisms No.

Prvi dio traje od prvog takta do kraja tre¢eg reda na drugoj strani partiture. Traka je prisutna
povremeno a dominantna je flautisticka dionica koja najprije iznosi melodije u legatu, u
zadnjem redu prve strane uvodi brzi intervalski niz u stakatu, a na drugoj strani navedeni
elementi su kombinirani uz uvodenje picikata. Nakon korone u posljednjem taktu treceg reda,
nastupa kratka solo dionica elektronike. U ¢etvrtom redu ponovo nastupa flauta, ¢ime pocinje
1 drugi dio kompozicije. Prvi put se u ovoj kompoziciji pojavljuje i tehnika flatercunga unutar
melodija u legatu koje postepeno bivaju zamijenjena sa brzim intervalskim nizovima kratke
artikulacije koji vode ka kulminaciji, ¢emu doprinosi i kombinacija flatercunga, picikata i
stakata, u Cetvrtom redu druge strane. Kulminacija je na kraju prvog reda posljednje strane

(trostruki jezik na tonu C4, koji se obi¢no izvodi kao flatercung zbog previse brzog tempa

484 Mario Davidovsky, Synchronisms 1 (New York: McGinnis & Marx, 1966), 1.
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trake) proizilazi iz brzog intervalskog niza postepenog ubrzavanja koji se nakon najviseg tona
,razrijesava“ na ton E3, nakon kojeg nastupa solo diona trake. Posljednji dio iznosi solo flauta
a predstavlja sazetak kompletnog prethodnog materijala, predstavljen u vidu lirskih melodija
u legatu sa povremenim dodavanjem stakata i flatercunga. U posljednjem taktu, kada flauta
drgi ton G2, potrebno je ponovo aktivirati traku koja iznosi dio koji moze podsjecati na

kadencu (dio kadence) nakon koje flauta preuzima istu ulogu i zavrsava kompoziciju.

Slika 104: Cetvrta strana partiture Synchronisms No. 145

485 1bid, 1.
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4.4.  Brian Ferneyhough: Mnemosyne za bas flautu i traku

Kompozicija Mnemosyne za bas flautu 1 traku ¢ini sedmi i posljedni dio ciklusa Carceri

d'invenzone za ansambl, Brajana Fernihaua (1943),*° koji je napisao 1986. godine. Moze se

izvoditi kao kompozicija za solo bas flautu i traku ili ansambl od devet bas flauta (solo bas

flauta 1 oktet). U grckoj mitologiji, Mnemosyne je majka muza i1 bozica uspomena.

Kompozitor opisuje Mnemosyne na sljedeci nacin:

Akordski Sabloni razli¢iti u prethodnih Sest dijelova ponovno su
rasprostranjeni ovdje... kao sveprisutna pozadina koja sluzi da ude u
igru ili proSiri ranije 'harmonicne prostore', a takoder da omogucu da
diskretna, ali stalno prisutna serija centralnih tonova oko kojih solista
preliva ograni¢en broj intervalskih lanaca, sama prizilazi od osam
pocetnih akorada i ima jake unutrasnje veze...

487

Dionica bas flaute pisana je u tri sistema $to podrazumijeva sposobnost izvodaca da graficki

povezuje materijal iznesen u vidu tri zasebne linije. Interpretacija ove kompozicije zahtijeva

elementarnu  kompoziciono-tehnicku analizu od strane izvodaCa, koja se odnosi na

razumijevanje metricke mreze, dakle, poStovanje oznaka tempa 1 metra u svrhu postizanja

metrickih modulacija u realnom vremenu te polifonije proizasle iz naslojenih pulsacija unutar

svake pojedina¢ne melodijske linije.
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Slika 105: Isjecak iz partiture, dionica solo bas flaute (t. 20 — 22)

486 https://www.editionpeters.com/resources/0001/stock/pdf/mnemosyne.pdf, 17. 10. 2018.

487 https://www.editionpeters.com/resources/0001/stock/pdf/mnemosyne.pdf, 17. 10. 2018.
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S obzirom na ucestale promjene tempa, pozeljno je da izvodac¢ ima klik traku (eng. click tape)
odnosno dionicu metronoma prilagodenu tempima oznacenim u partituri. Istu je moguce
napraviti u programima muzicke notacije kao $to je npr. Sibelius, kopirati u formatu MIDI na
mobilni telefon 1 u toku izvedbe, koristiti slusalice. Sljede¢a tabela demonstrira osnovnu
metricku mrezu kao 1 promjene tempa u kompoziciji Mnemosyne, od nastupa trake, odnosno

oznacenog t. 1 u partituri:

Broj takta Metar Tempo
1 4/8 1/8 =60
2 1/8 1/8 =60
3 5/8 1/8 =60
4 5/8 1/8 =60
5 1/8 1/8 =60
6 4/8 1/8 =60
7 5/8 1/8 =60
8 1/8 1/8 =60
9 7/8 1/8 =60
10 3/8 1/8 =60
11 6/8 1/8 =60
12 5/8 1/8 =60
13 5/8 1/8 =60
14 3/8 1/8 =60
15 3/8 1/8 =60
16 4/8 1/8 =60
17 3/8 1/8 =60
18 1/8 1/8 =60
19 1/8 1/8 =60
20 4/8 1/8 =60
21 6/8 1/8 =60
22 5/8 1/8 =60
23 3/8 1/8 =60
24 2/8 1/8 =60
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25 3/8 1/8 =60
26 8/8 1/8 =60
27 3/8 1/8 =60
28 10/ 1/8 =60
29 1/8 1/8 =60
30 6/8 1/8 =60
31 5/8 1/8 =60
32 3/8 1/8 =60
33 3/8 1/8 =60
34 5/8 1/8 =60
35 5/8 1/8 =60
36 6/8 1/8 =60
37 2/8 1/8 =60
38 3/8 1/8 =60
39 7/16 1/8 =54
40 2/8 1/8 =54
41 9/16 1/8 =54
42 9/16 1/8 =54
43 2/8 1/8 =54
44 7/16 1/8 =54
45 9/16 1/8 =54
46 2/8 1/8 =54
47 13/16 1/8 =54
48 4/8 1/8 =54
49 11/16 1/8 =54
50 9/16 1/8 =54
51 9/16 1/8 =54
52 4/8 1/8 =60
53 4/8 1/8 =60
54 7/16 1/8 =60
55 4/8 1/8 =60
56 2/8 1/8 =60
57 2/8 1/8 =60
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58 7/16 1/8 =60
59 11/16 1/8 =60
60 9/16 1/8 =60
61 4/8 1/8 =60
62 3/8 1/8 =60
63 4/8 1/8 =60
64 15/16 1/8 =60
65 4/8 1/8 =60
66 19/16 1/8=40
67 2/8 1/8 =40
68 11/16 1/8 =40
69 9/16 1/8 =40
70 4/8 1/8 =40
71 4/8 1/8 =40
72 9/16 1/8 =40
73 9/16 1/8 =40
74 11/16 1/8 =40
75 3/8 1/8 =40
76 4/8 1/8 =40
77 5/12 1/8 =60
78 1/8 1/8 =60
79 5/12 1/8 =60
80 5/8 1/8 =60
81 1/8 1/8 =60
82 4/12 1/8 =60
83 5/8 1/8 =60
84 1/8 1/8 =66
85 7/12 1/8 =66
86 3/16 1/8 =66
87 6/12 1/8 =66
88 5/12 1/8 =66
&9 5/8 1/8 =66
90 3/16 1/8 =66
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91 3/16 1/8 = 66
92 4/12 1/8 = 66
93 3/16 1/8 =66
94 1/8 1/8 = 66
95 1/8 1/8 = 66
96 4/12 1/8 =66
97 6/12 1/8 =66
98 5/12 1/8 = 66
99 3/16 1/8 =66
100 2/8 1/8 =66
101 3/16 1/8 =66
102 8/12 1/8 =66
103 3/16 1/8 =66
104 10/12 1/8 = 66
105 1/8 1/8 =66
106 6/12 1/8 =66
107 5/12 1/8=80
108 3/16 1/8 =80
109 3/16 1/8 =80
110 5/12 1/8 =80
111 5/8 1/8 =80
112 6/12 1/8 =80
113 2/8 1/8 =80
114 3/16 1/8 =80
115 4/10 1/8 =80
116 1/8 1/8 =80
117 5/12 1/8 =80
118 5/8 1/8 =80
119 1/10 1/8 =80
120 4/8 1/8 =80
121 5/12 1/8 =80
122 1/8 1/8 =80
123 7/10 1/8 =80
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124 3/8 1/8 =80
125 6/12 1/8 =80
126 5/8 1/8 =80
127 5/10 1/8 =80
128 3/8 1/8 =80
129 3/12 1/8=49,6
130 4/8 1/8 =49, 6
131 3/10 1/8 =49, 6
132 1/8 1/8 =49, 6
133 1/8 1/8 =49, 6
134 4/12 1/8 =49, 6
135 6/8 1/8 =49, 6
136 5/10 1/8 =49, 6
137 3/8 1/8 =49, 6
138 2/8 1/8 =49, 6
139 3/12 1/8 =49, 6
140 8/8 1/8 =49, 6
141 3/10 1/8 =49, 6
142 10/8 1/8=40
143 1/8 1/8 =40
144 6/12 1/8 =40
145 5/8 1/8 =40
146 3/8 1/8 =40
147 3/16 1/8 =40
148 5/8 1/8 =40
149 5/12 1/8 =40
150 2/8 1/8 =40
151 6/12 1/8 =40
152 6/12 1/8 =40
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Ukoliko izvodac¢ sam aktivira traku sa kompjutera, poZeljno je napraviti npr. dva uvodna takta
klik trake (prije dijela i nastaviti svirati uvodni materijal ad libitum i dal niente*®), au t. 9,
istovremeno drzati instrument (svirati ton C sa flatercungom i neperiodi¢énim smorcandom) te
pustiti traku kaziprstom desne ruke. Ukoliko se ova kompozicija izvodi u sklopu ciklusa
Carceri d'invenzone, znak za pocetak solo dionice, kao 1 ansambla (simulacije trake) daje

dirigent, $to omogucava izvodenje ad libitum.
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Slika 106: Isje¢ak iz partiture, uvodni dio ad libitum*®®

Sljedec¢i neophodan faktor jesu interpretativna sredstva odnosno realizacija svih dinamickih,
artikulacijskih 1 agogickih oznaka, kao i specifi¢nih instrumentalnih tehnika. Kompozicioni
procesi koegzistiraju sa interpretativnim sredstvima 1 tehnikama, pa je elementarno
razumijevanje 1 realizacija istih kroz interpretaciju neophodna za formiranje kompoziciono-
instrumentalnih gesti i procesa njihovih transformacija tokom cijele kompozicije. Polifona
faktura kompozicije Mnemosyne, koja sadrzi elemente mikropolifonije, multiplikacije slojeva,
filtriranja transformisanih inicijalnih paterna kao povremenu i integraciju pojedinacnih linija u
monodijsku formu odnosno simulaciju tzv. teme, podsjeca na estetiku barokne muzike. Tome
doprinose 1 interpretativna sredstva kao Sto su razliciti tipovi trilera, mordenta, artikulacije te
zahtjev kompozitora za odrZzavanjem tona bez vibrata, osim ukoliko je isti naznacen

specificnim na¢inom proizvodnje.

488 Brian Ferneyhough, Mnemosyne (Edition Peters LtD, London, 1986), 1.
489 Idem.
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Slika 107: Isjecak iz partiture,

dionica solo bas flaute — mordenti, smorcata, tremola,
flatercung (t. 65 — 68)
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Slika 108: Isjecak iz partiture, solo bas flauta i traka - Cetiri prisutne linije (t. 24 — 28)
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4.5. Hanan Hadzajli¢: 4 Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari za

flautu/bas flautu sa procesorima

Ciklus A Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari za flautu/bas flautu i procesore
baziran je na filozofskom konceptu rizoma Zila Deleza (Gilles Deleuze, 1925 -1995) i Feliksa
Gatarija (Felix Guattari, 1930-1992), predstavljenom u knjizi A Thousand Plateaus:
Capitalism and Schizophrenia kroz Sest principa, pa se ovaj ciklus sastoji od Sest stavova: 1.
Connection, 2. Heterogeneity, 3. Multiplicity, 4. Asignifying Rupture, 5. Cartography, 6.
Decalcomania. Navedeni principi baza su Sest kompozicionih modela procesa rada, sa

nekoliko tipova osnovnog materijala cijelog djela.

Komponente za modulaciju zvuka za koje je raspisana partitura, ¢ine digitalni procesor
(multi-efekt) BOSS VE-20 1 modularni sistem 7TransFlute. Potrebno je koristiti specijalizirani
mikrofon za flautu te kondenzatorski mikrofon sa desne strane izvodaca. Digitalni procesor
ima svrhi multi-efekta kojim se postizu distorzija (prvi, drugi i Cetvrti stav), robot (treci stav),
crkva (peti stav) i korus (Sesti stav) uz prehodnu postavku parametara odnosno dubine,
prostornosti 1 odjeka (u odnosu na specifikacije sale u kojoj se kompozicija izvodi) te centra
memorije zbog mogucénosti snimanja 1 naslojavanja pojedinacnih linija (traka) u realnom
vremenu, koriste¢i loop. Modularni sistem TransFlute koji ¢ine procesori iz grupe MOOG
Moogerfooger MF: 108M Cluster Flux Pedal, MF-101 Low Pass Filter i MF-102 Ring
Modulator, u ovoj kompoziciji ima funkciju efekta, uz povremeno koristenje istog u prvom,
drugom, tre¢em i Cetvrtom dijelu. Efekat se odnosi na reakciju sistema na pojedine dijelove
unutar solisticke dionice flaute koja se istovremeno snima ali u digitalni procesor pohranjuje
bez efekta/uticaja modularnog sistema. Na takav nacin, postize se akusticka i kontekstualna
diferencijacija istog materijala a ujedno, demonstrira i inteligentna reakcija procesora na

muzicki materijal koji iznosi flauta.

Osnovni pojmovi svojstveni ovoj kompoziciji su naslojavanje, poliritmija 1 mikropolifonija,
Sto implicira apsolutnu preciznost izvodaca, posebno u aspektu ritma, kao osnovu iznosenja
kompozicije. Naslojavanje pojedinacnih linija razli¢itih ritamskih proporcija unutar istog
metra zahtijeva isklju¢ivo mehanicki pristup da bi se postigla horizontalno-vertikalna mreza
korelacija najmanjih segmenata muzickog materijala. Prvi stav, Connection (konekcija)
demonstrira osnovnu ideju cijele kompozicije: bazira se na snimanju, dakle naslojavanju

pojedinacnih linija razli€itih ritamskih proporcija te u prvom dijelu (t. 1 —t. 10) uspostavlja
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prvi plan mreze korelacija unutar koje izvodac treba da improvizira u odnosu na dati model (t.
11) nakon prekida snimanja, $to znaci da sljede¢i sloj ne ulazi u navedenu mrezu ali

postepeno formira materijal za snimanje druge mreze.

A Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari
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Slika 109: Isjecak iz partiture — Prvi stav, Connection (t. 1 — 6) 4%

490 Hanan HadZajli¢, A4 Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari (Sarajevo, 2018), 1.

128



keep the mannes
—

.
10 Solo l:[E = F:_‘E = £2 - - =
- ot o T = W=, = e e
} —1 ; —1 - 1 o e e s s — e e e
Bl Herer—— e =——_cs=—=—==__"_
e = 1 = q
Fl.
Fl. 5 =
= i ] G ’
= . =
= - = = - = - - - = - =
5 E §£ E E E E | £ E E E E
13 143 E B - E E | E - | E 124 |
EL ﬁ‘ ¥ F F o Fr ¥ ¥ r — F - ¥ ¥
D)
e e o e e B e e e e
el ek, s oaeh, s ah
JET - + - - -y - - - - - - - - - =
A= P = = = = —_—= = = = = = = = =
4 v —» -—vw — o — - - e — — —
FlL o=
5]
/- " " " — r—— — : = —
FL ﬁ\-.g'- T ] -5 T ] o o T ] o = T ] = ; ] = T ] o
= o  —" a1 o — I P ! o
& = = = & E E % = & =+

I — I J— T F —
A = — e e e T e e e — e
r E—" A1 P — e o E— o e E—
[ - — T e T — =] . =

MR-y 4T
R - i
T
MR-

Led

n e n ] n
EL %‘ T = F T - — T = T T —=
[N

Fl.

Slika 110: Isje¢ak iz partiture — Prvi stav, Connection (t. 10 — 15) *!

U t. 18 pocinje snimanje i uspostavljanje nove mreze u odnosu na izvedeni materijal iz
prethodno navedene solo linije. Postepeno se dodaju razliiti tipovi novog, izvedenog
materijala i formiraju se kompleksne ritamsko-melodijske relacije. Snimanje se prekida u t.
34, flauta ponovo iznosi solo dionicu i nastavlja sa snimanjem u t. 55. U t. 57 iznesen je
model na osnovu kojeg izvodac treba da improvizira, formira naslojavanje uzlaznih nizova i

aktivira Low Pass Filter 1 Ring Modulator.

“11bid, 2.
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42 1bid, 3.
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Slika 112: Isje¢ak iz partiture — Prvi stav, Connection (t. 56 — 62)

Prvi stav zavrSava u t. 66, tako Sto izvodac naklo prekida tok naslojenih uzlaznih nizova, a ve¢

u sljede¢em taktu pocinje drugi stav, Heterogeneity (heterogenost).

Principi povezivanja i heterogenosti: bilo koja tacka rizoma moze biti povezana
sa bilo ¢im drugim i mora biti. Ovo se jako razlikuje od drveta ili korijena, koji
postavlja tacku, uspostavlja red. ... svaka osobina rizoma nije nuzno vezana za
jezicku osobinu: semioticki lanci svake prirode povezani su sa veoma
razli¢itim nacinima kodiranja (bioloski, politicki, ekonomski itd.) koji u igru
unose, ne samo razli¢ite rezime znakova, ve¢ 1 stanja stvari razli¢itog statusa.
Kolektivni  sklopovi ekspresije funkcioniSu direktno unutar masSinskih
sklopova; nije nemoguce napraviti radikalnu pauzu izmedu rezima znakova 1
njihovih objekata. Cak i kad lingvistika tvrdi da se ograni¢ava na ono §to je
eksplicitno 1 da ne ¢ini pretpostavke o jeziku, i dalje je u sferi diskursa
podrazumijevajuéi odredene nacine sklapanja i vrste drustvene moéi. 4**

493 1bid, 5.

494 https://www.ntnu.no/wiki/download/.../21463142/deleuzeguattarirhizome.pdf, 7. 18. 10. 2018. ,,Principles of
connection and heterogeneity: any point of a rhizome can be connected to anything other, and must be. This is
very different from the tree or root, which plots a point, fixes an order. not every trait in a rhizome is necessarily
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Od t. 67 do t. 73 flauta iznosi osnovni gradivni materijal stava kroz solo dionicu, a u t. 74
snima prvi sloj mikropolifone fakture. Prvi stav zavrSava u t. 66, tako Sto izvoda¢ naglo
prekida tok naslojenih uzlaznih nizova, a ve¢ u sljede¢em taktu pocinje drugi stav,
Heterogeneity (heterogenost). Od t. 67 do t. 73 flauta iznosi osnovni gradivni materijal stava
kroz solo dionicu, a u t. 73 snima prvi sloj mikropolifone fakture, uz aktivaciju procesora MF-
102 Ring Modulator i Low Pass Filter koji proizvode efekat koji nalikuje na kombinaciju
flatercunga 1 dsitorzije ali i nasumi¢ne unutarnje ritamske pulsacije. Snimanje se prekida u t.
76 1 sljedeca dva takta digitalni procesor iznosi snimljeni sloj. S obzirom na to da signal ide u
analogne procesore, prethodno navedeni efekat je joS uvijek prisutan. U t. 79 izvodac
deaktivira analogne procesore u isto vrijeme kada iznosi uvod novog materijala za snimanje,
koje pocinje u t. 80. S obzirom da je aktivan samo digitalni procesor, prethodno snimljeni
materijal dolazi do izrazaja bez analognih efekata ali u kombinaciji sa novim materijalom koji

se snima sve do t. 94.

linked to a linguistic feature: semiotic chains of every nature are connected to very diverse modes of coding
(biological, political, economic, etc.) that bring into play not only different regimes of signs but also states of
things of differing status. Collective assemblages of enunciation function directly within machinic assemblages;
it is not impossible to make a radical break between regimes of signs and their objects. Even when linguistics
claims to confine itself to what is explicit and to make no presuppositions about language, it is still in the sphere
of a discourse implying particular modes of assemblage and types of social power.*
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Slika 113: Isje¢ak iz partiture — Drugi stav, Heterogeneity (t. 67 — 76) 4
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Slika 114: Isjecak iz partiture — Drugi stav, Heterogeneity (t. 82 —

495 Hanan HadZajli¢, A Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari, 9.
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Nakon prekida snimljenog materijala, nastupa izvedeni, izolovani materijal u t. 99, isti se
snima od t. 101 do t. 102, a zatim izvodaé treba da uzme bas flautu i u t. 107 svira solo
dionicu koja citira prethodni materijal ali iznosi i izvedeni ritamski-melodijski model. Izvoda¢
moze da inkorporira kratku improvizaciju ali je potrebno da zavrsi ovaj stav sa posljednjim

preciziranim materijalom te u momentu prestanka sviranja deaktivira digitalni procesor.
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Slika 115: Isje¢ak iz partiture — Drugi stav, Heterogeneity (t. 98 — 116) 7

Treci stav, Multiplicity (multiplicitet), koristi efekat robot digitalnog procesa. Po¢injeu't. 117

snimanjem prvog materijala, koji simulira nervna vlakna (sredstvo povezivanja dvije lutke u

) 498

razli¢itim dimenzijama, o ¢emu govore Delez 1 Gatari) *°, sve do t. 126, nakon Cega procesor

496 Tdem.
7 Idem.
498 hitps://www.ntnu.no/wiki/download/.../21463142/deleuzeguattarirhizome.pdf, 8. 18. 10. 2018.
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iznosi snimljeni materijal, zadrzavajuci iskljucivo zvuk efekta robot, Sto znaci da

prethodno snimljene tonske visine flaute.
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Slika 116: Isjecak iz partiture — Treéi stav, Multiplicity (t. 117 — 124) %°

Princip multiplikacije: to je samo kada je multiplicirano efikasno tretirano kao
sustinsko, "multiplicirano", koje prestaje imati bilo kakvu vezu sa Jednim kao
subjektom ili objektom, prirodnom ili duhovnim stvarnos¢u, slikom i svijetom.
Multipliciteti su rizomatske 1 izloZzene arborescentnim pseudo-multiplicitetima
za ono §to jesu... Multiplicitet nema ni subjekta niti predmeta, samo odredbe,
veli¢ine 1 dimenzije koje se mogu brojno povecati bez multipliciteta koji se
mijenja u prirodi (zakoni kombinacije se stoga povecavaju jer multiplicitet
raste). Lutke kao rizom ili multiplicitet, nisu vezane za pretpostavljenu volju
umetnika ili lutkara, ve¢ za mnostvo nervnih vlakana, koja ¢ine drugu lutku u
drugim dimenzijama povezanim s prvom... >%

4% Hanan HadZajli¢, 4 Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari, 12.

500 https://www.ntnu.no/wiki/download/.../21463142/deleuzeguattarirhizome.pdf, 8. 18. 10. 2018. ,Principle of
multiplicity: it is only when the multiple is effectively treated as a substantive, "multiplicity", that it ceases to
have any relation to the One as subject or object, natural or spiritual reality, image and world. Multiplicities are
rhizomatic, and expose arborescent pseudomultiplicities for what they are... Multiplicity has neither subject nor
object, only determinations, magnitudes, and dimensions that cannot increase in number without the multiplicity
changing in nature (the laws of combination therefore increase in number as the multiplicity grows). Puppet
strings, as a rhizome or multiplicity, are tied not to the supposed will of an artist or puppeteer but to a

multiplicity of nerve fibers, which form another puppet in other dimensions connected to the first...
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U t. 132 izvoda¢ aktivira procesor MF: Cluster Flux, istovremeno sa nastupom zadrzanih
tonova u tre¢em registru flaute, koji se takoder snimaju. U t. 147 nastupa modifikacija prvog
materijala, kao model na osnovu kojeg izvoda¢ improvizira sve do kraja prvog stava. Jos
uvijek je aktivan efekat robot kao i analogni procesor. U drugoj polovini t. 163 nastupa
izdrzani ton H u treCem registru koji traje sve do kraja stava, odnosno t. 167, gdje izvodac

deaktivira i analogni procesor.
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Slika 117: Isje¢ak iz partiture — Treéi stav, Multiplicity (t. 132 — 141) 3!

%01 Hanan Hadzajli¢, A Thousand Plateaus: Hommage a Deleuze & Guattari, 13.
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Slika 118: Isjecak iz partiture — Treéi stav, Multiplicity (t. 150 — 154) 5%

Cetvrti stav, Asignifying Rupture (neoznadavanje prekida) pocinje u t. 168 snimanjem linije
picikata na jednom tonu, na koji se postepeno naslojavaju Cetiri druge linije picikata (na Cetiri

pojedinacna tona), i formiraju perkusivni tok ritamske pulsacije u okviru sazvucja klastera.

302 Tdem.
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Slika 119: Isje¢ak iz partiture — Cetvrti stav, Asignifying Rupture (t. 168 — 172) 3%

U t. 173 snimanje je prekinuto i pocinje solisticka dionica flaute bazirana na modelima
zapisanim u partituri — nizovima repetitivnih tonova koji zapravo predstavljaju kratke prekide
unutar svake pojedinacne tonske visine, dok ista, kao cjelina, predstavlja samostalni entitet
unutar odredenih intervalskih konstrukcija. Izvoda¢ treba da improvizira u odnosu na
navedeni materijal, u okviru pocetne ritamske pulsacije, odnosno snimljenih naslojenih
picikata. U t. 185 prvi put se pojavljuje model C — H — B — H, kroz cetiri oktave 1 izvodac
treba da aktivira MF - Cluster Flux svaki sljede¢i put kada se isti model pojavi (na tonu C4). S
obzirom na to da je modulacija analognog signala bazirana na randomiziranom talasu,
analogni procesor ima svrhu ,,popunjavanja“ prekida izmedu pocetnog i drugog tona
navedenog modela, demonstriraju¢i inteligentnu reakciju procesora u vidu zvucnog efekta,
koji izvodac prekida ali ponovno aktivira novim nastupom modela, §to simulira simbolizira

sistem regeneracije strukture i paradoks prekida u sistemu neprekidnog toka.

Princip neoznacavanja prekida: protiv pretjeranog oznacavanja prekida
izdvajajuéi strukture ili rezanja jedne strukture. Rizom se moze slomiti, razbiti
na datom mjestu, ali ¢e se pokrenuti ponovo na jednoj od svojih starih linija, ili
na novim linijama. Nikad se ne moZete osloboditi mrava zato Sto formiraju
zivotinjski rizom koji moze da oporavi vrijeme i ponovo nakon $to je vecina

593 Ibid, 14.
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istog uniStena. Svaki rizom sadrzi linije segmentarnosti prema kojima je
stratifikovan, teritorijalizovan, organizovan, oznacen, pripisan itd...>%
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Slika 120: Isje¢ak iz partiture — Cetvrti stav, Asignifying Rupture (t. 179 — 180) 3%

Peti stav, Cartography (kartografija) pocinje u t. 216 gdje flauta koja koristi efekat
prostornosti crkvae, digitalnog procesora i iznosi i snima melodijsku liniju izvedenu iz
mikropolifone fakture drugog stava uz mikrovibrato. Od t. 217 — t. 218 izvodac treba da
improvizira na osnovu zapisanih tonskih visina 1 formira mikropolifonu fakturu oko
prethodno snimljene melodije odnosno teme. U nastavku, u okviru svaka Cetiri takta iznesena
je razlicita melodijska linija, koja se snima i naslojava te se na taj na¢in ovaj stav postepeno
formira u koralnu fakturu. Navedene melodijske linije predstavljau osnovnu sekvencu
pocetnog materijala i ¢ine jedinstvo materijala, dok isti prelazi kroz prividne transformacije
(subjektivne), cemu doprinosi efekat crkva koji u sebi integrira prostornost, odjek katedrale te

efekat zenskog hora i orgulja.

504 https://www.ntnu.no/wiki/download/.../21463142/deleuzeguattarirhizome.pdf, 9. 18. 10. 2018. , Principle of
asignifying rupture: against the oversignifying breaks separating structures or cutting across a single structure. A
rhizome may be broken, shattered at a given spot, but it will start up again on one of its old lines, or on new
lines. You can never get rid of ants because they form an animal rhizome that can rebound time and again after
most of it has been destroyed. Every rhizome contains lines of segmentarity according to which it is stratified,
territorialized, organized, signified, attributed, etc...”

%05 Tbid, 14.
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Slika 121: Isje¢ak iz partiture — Cetvrti stav, Asignifying Rupture (t. 216 —232) 3%

Princip kartografije 1 dekalkomanije: rizom nije podlozan bilo kom
strukturalnom ili generativnom modelu. To je stranac svake ideje o genetickoj
osi ili dubokoj strukturi. Geneticka osa je kao objektivno klju¢no jedinstvo na
kojem se organizuju sukcesivne faze; a duboka struktura je viSe kao osnovna
sekvenca koja se moze razdvojiti u neposredne konstitutivce, dok jedinstvo
proizvoda prolazi drugu, transformacionu i subjektivnu dimenziju. 3%

Sesti stav, i psoljednji stav Decalcomania (dekalkomanija) poéinje u t. 276, snimanjem tona
A kojim zavrSava prethodni stav (uz inkorporiranje melodijske linije glasa, Sto je apsolutno
prepusteno izvodacu), a od t. 284 do t. 287 snima se prva melodijska linija (takoder po uzoru
na prethodni stav), ali isprekidana, iznesena u vidu Sestnaestinska stakata uz inkorporirane
pauze. lako je materijal ovog stava pod uticajem popularne muzike, pa kona¢ni materijal

podsjeca na estetiku hevi metala, cijela faktura je zapravo inspirisana koralnom fakturom

506 Ibid, 15.

307 https://www.ntnu.no/wiki/download/.../21463142/deleuzeguattarirhizome.pdf, 9. 18. 10. 2018. , Principle of
cartography and decalcomania: a rhizome is not amenable to any structural or generative model. It is a stranger
to any idea of genetic axis or deep structure. A genetic axis is like an objective pivotal unity upon which
successive stages are organized; a deep structure is more like a base sequence that can be broken down into
immediate constituents, while the unity of the product passes into another, transformational and subjective,
dimension.*
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prethodnog stava, ali iznesena kroz prekide i veze kratkih tonova. U t. 288 snima se sljedeca

linija, na istom princpu kao prva i ovaj princip se nastavlja sa pojavom svake sljedece linije.
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Slika 122: Isje¢ak iz partiture — Cetvrti stav, Decalcomania (t. 276 — 289) 8

U t. 307 snimanje se prekida i izvodac¢ svira model baziran na tonovima C i H ( 3/16 + 2/16)
¢ime proizvodi poliritmiju, Sto traje sve do t. 321, gdje nastavlja sa novim modelom, H-C-B-C
(pulsacija 4/1 gdje je svaka peta Sesnaestina pauza), ¢ime takoder proizvodi poliritmiju.
Izvoda¢ moze da aktivira snimanje na zeljenom mjestu, ali treba da bude izuzetno precizan da
bi uspostavio tacno preklapanje navedene solisticke dionice odnosno unisonu relaciju, ¢ime
postize multipliciranje fakture u treem registru i znacajno jaci intenzitet iste. Kompozicija
zavrSava prekidom snimljene fakture nakon koje izvodac svira picikati na tonu B1 i smireno

iskljucuje mikrofon.

5% Ibid, 16.
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Slika 123: Isjecak iz partiture — Cetvrti stav, Decalcomania (t. 298 — 303)
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Slika 124: Isje¢ak iz partiture — Cetvrti stav, Decalcomania (t. 322 —33) 31°

59 Ibid, 17.
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4.6. Dino Residbegovi¢: Koncert za flautu sa procesorima i traku

Koncert za flautu, procesore i traku oznacava kompozitorovu intenciju da u realnom vremenu
mijenja odnosno modulira zvuk flaute ali i da prikaze inteligentnu reakciju modularnih
sistema TransFlute. Naziv djela se ne odnosi na tradicionalni koncertantno-formalni oblik
djela, ve¢ na odnos flaute sa procesorima te snimljenom elektronikom koja simbolizira
,orkestar. Signal flaute je izvor svih procesa modulacija zvuka u realnom vremenu, koje

diktira izvodac, tako §to istovremeno manualno kontroliSe razli¢ite veze procesora zvuka.

Traka predstavlja instrumentalnu sekciju unutar koncepcije ,,orkestra® koja ima prate¢u ulogu,
a zasebno predstavlja iskljucivo elektronsku kompoziciju, realiziranu u formi snimljenih
procesa modulacija analognog modularnog sintetizatora zvuka Make Noise. >!! U partituri
kompozitor determinira dispoziciju instrumenata, povezanost modula i po¢etnu parametriku,

Sto se odnosi na pretprogramiranje modulacija.

Flute microphone
Audio out
r\u&{ﬁ'l Audio out_| p*Audio in Audie oul_I’AUdm L Audie gut
LFO uat 2 Cul off
Cluster flux Ring moed.
LPF
4
Chlin

Mixer

Slika 125: Dispozicija i povezanost modula >'2

510 Idem.
511 Hanan HadZajli¢, Li¢na korespondencija s kompozitorom Dinom Regidbegovi¢em (Sarajevo, 05. 10. 2018.)
312 Dino Residbegovié, Koncert za flautu, procesore i traku (Sarajevo, 2018), 1.
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Program table for analog processors

Closter flux

Delay | BRange | Feedbaek | Drive | Cweput | Mix | LFO Fate | Amount
LT Lol
22 | Choms | 3h 1lh |12y | 10h Random | Ca & 10
Rinz mod

LEC LEQ Rate Drrive Mix La-Hi Frequency
Amoont | Wave
10 Squee 25 17h 10 Hi L

LI'F
Envelope | Smooth- | Mix DPrive Culoff 2-polc Resonnos
Amount Fust 4-pole
2 Fust L 12h 1k 2-pole 7.5

Slika 126: Parametrika °'3

Partitura je zapisana u formi dvoglasja gdje flauta, skupa sa procesorima, predstavlja prvi, a
dionica trake, drugi glas. Dionica trake predstavljena je u vidu prikaza snimljenog signala
sintetizatora Make Noise. Formalno, kompoziciju ¢ine 24 vremenska prozora proizasla iz
diferencijacije mikro-procesa unutar globalnog procesa elektronske kompozicije odnosno
trake. Ovaj proces je kontinuitet moduliranog elektronickog izvora koji jedino mijenja svoju
prostranost dodijeljivanjem dubine, razli¢itih vremena refleksija, zaklju¢avanjem istih
(uvodenjem loop-a), njihovom preobrazbom koriste¢i dodatne rekleksije 1 naposljetku,
upotrebom transformacije izmedu tri vrste filtera: niskopropusni, brana filtracije 1
visokopropusni. Vazan aspekt je kontinuirani rad sa svim parametrima sljedec¢ih modula:

Echophon, Erbe-Verb i Phonogene.

313 Tdem.
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Play in different thvihmic values ani iom bo their anpearance chanee from tooe o lone, Cambine this with arevious gz,

Tape
Koy olicks = inlale end exhade with pacse and combine dhis with pevicus pie. and kermmonics,
Play all Boes Cgues = elabEen 0 e,
-
FL é E;m’ 7 P2
o I . - [ s s sy i i i i
“Tape o 7 i 2
4] T v e Ty TS B

Anelian with atack
= = S Se S e S S S S
= = Pt = o e

TTUE)
Y
=\

i

Slika 127: Isje¢ak iz partiture (strana 1) !4

Unutar pojedina¢nog vremenskog prozora, izvoda¢ treba da se orijentiSe prema grafickom
prikazu kretanja signala. Upute za izvodaca zapisane su specificnom ReSidbegovi¢evom
notacijom pod nazivom A.R.G.N. odnosno aproksimativna redukcionisticka graficka notacija
(eng. Approximate Reductionist Graphical Notation) koja implicira deterministicki nacin
notiranja elektronske i elektroakusticke muzike, sveden na prethodno determinirane parametre
koji se u muzickom tekstu prikazuju opisanim gestama u predvidenim vremenskim

intervalima.>!> Ova notacija je svedena na minimalne oznake, stoga je redukcionisti¢ka, zbog

314 1dem.
315 Dino Residbegovié, Subtractive Study for Sound Synthesizers and Ensemble (Beau Bassin: LAP LAMBERT
Academic Publishing, 2017), 1.
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bolje preglednosti partiture. Graficka notacija ima svrhu aktiviranja asocijacija izvodaca u
realnom vremenu i naposljetku, aproksimacije vezane za duzine, veliine i ucestalost svih
akcija vezanih za elektronicke i muzicke parametre. Na ovaj nacin postize se izvjesna sloboda
kojom kompozitor zeli osloboditi sve moguénosti i kvalitete koje interpretator posjeduje, na
osnovu svojih prethodnih iskustava u praksi i teoriji izvodenja, analize 1 eventualno,
kompozicije savremene umjetnicke muzike. Kompozitor je svjestan da je svako izvodenje iste
kompozicije uvijek razlicito, stoga, smatra da primjena navedene notacije implicira ¢vrstu i
neraskidivu vezu izmedu kompozitora i izvodaca. Razlog tome je velika odgovornost
izvodaca prilikom izvedbe kompozicije jer on djelimic¢no postaje i kompozitor. Zato, smatra i
da njegove kompozicije ne mogu izvoditi muzicari koji sebe smatraju reproduktivnim

umjetnicima, ve¢ iskljucivo, kako sam kaZe, interpretatori.>!'®

|P1a3r a part of those rhythmical figurs in manner, not literary! Cluster flux on!|

F'-é AL e o R e e e

|Pla}' this rhythemnical fgur using different pitsches and rcsLﬁ.l

Flay it s sinng

S T |
i

Add slow morphings berween s end sh and hack with picch (acowsde frequency). More times!
Ring mod on!
Fl. e ————— ——— P

Play differen multiphonics and air. Try to morph berween those ro technigues and wse dynamic
(cres. and decres.) by playing muldphonic whit rests.

Tape

Slika 128: Isje¢ak iz partiture (strana 4) 7

516 Hanan HadZajli¢, Li¢na korespondencija s kompozitorom Dinom Residbegovi¢em (Sarajevo, 05. 10. 2018.)
*17 Dino Residbegovi¢, Koncert za flautu, procesore i traku, 4.
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Improvizacija se u ovoj kompoziciji odnosi na predeterminiran na¢in muzickog misljenja koji
podrazumijeva izbjegavanje dijatonskih, to jeste, konsonantnih konstrukcija, zatim
ponavljanje identi¢nih melo-ritamskih obrazaca bez inkorporiranja kontrastirajucih elemenata
u kvazirepetitivni tok te citata bilo kakvih kulturnih modela svojstvenih historijskoj muzickoj
kompoziciji. Kompozitor izvodacu omogucava da u toku izvodenja interveniSe u samoj
parametrici procesora, odnosno pretprogramiranju modulacija, $to za njega predstavlja visoki
nivo uspostave komunikacije izvodaca sa modularnim sistemom kao i jedini nacin
eksperimentisanja sa modularnos¢u zvuka, to jest, vjestackom muzickom inteligencijom,

isklju¢ivo u realnom vremenu. °'8

R TITTT s w7
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Slika 129: Isje¢ak iz partiture (strana 5) '

518 Hanan Hadzajli¢, Li¢na korespondencija s kompozitorom Dinom Residbegovi¢em (Sarajevo, 05. 10. 2018.)
19 Dino Residbegovi¢, Koncert za flautu, procesore i traku, 5.
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Flautisticke tehnike oznacene u partituri su picikato, lete¢i zvizduk, vokalni elementi, Sapat 1
govor, multifonici, udisanje i izdisanje, preduvavanje, mikrotonalni glisando kao i njihove
kombinacije. Bitan faktor u izvodenju je egzaktna artikulacija kratkih efekata i inkorporacija
pauza izmedu njih, u svrhu postizanja prostora u kojem je primjetna reakcija modularnog
sistema koja izvodacu sugeriSe mogucnosti daljeg uspostavljanja procesa unutar pojedinacnog
vremenskog okvira. Pri izvodenju multifonika, potrebno je odrzavati njihovu stabilnost
odnosno intenzitet sazvucja, da bi svaki ton koji istovremeno ucestvuje u ovom efektu mogao

zasebno inicirati elemente kompleksnih modulacija zvuka.
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje u sklopu doktorskog studija iz oblasti izvodackih umjetnosti — flauta, pod
nazivom Flauta kao metainterfejs modularnih sistema u savremenoj elektroakustickoj muzici,
koje ukljucuje umjetnicki projekt sacinjen od Sest kompozicija, objedinjuje i predstavlja novu
paradigmu elektroakusticke muzike za flautu. Kompozicioni modeli 1 postupci u
kompozicijama za ozvucenu flautu (sa ili bez efektom prostornosti ili odjeka) bazirani su na
specificnim savremenim flautistiCkim tehnikama, a notacija sluzi kao uputstvo za dizajn
zvuka u realnom vremenu. Tako, izvoda¢ postaje proizvoda¢ (interpretator zapisa i
kompozitor zvuka), a svaka izvedba/proizvodnja jedinstvena, ¢emu doprinosi bezbroj
mogucnosti u aspektu tretmana svake pojedinacne tehnike te istraZivanja nacina upotrebe
ozvucenja 1 dodatnih efekata. Savremene flautisticke tehnike su korisnicki interfejs, kako za
kompozitora tako i za proizvodaca, a ujedno se mogu posmatrati i kao metainterfejs
ozvucenja i dodatnih efekata. Kompozicije za flautu i traku, koje djelimi¢no pripadaju
paradigmi elektroakusticke muzike za flautu 20. stoljea, sadrze upute za realizaciju
sinhronizacije flaute i elektronske trake. Akusticka svojstva, to jest, akusticke mogucnosti ali i
tehnicka ogranicenja flaute, predmet su istrazivanja kompozitora, koji elektronikom simulira
ono §to je na flauti neizvodljivo i1 ujedno, komponuje kamernu fakturu koja zahtijeva
prilagodavanje flautiste dionici elektronike. Stoga, pored izvodackih/proizvodackih zahtijeva
u kontekstu proizvodnje specificnih zvukova, flautista treba interpretaciji pristupiti mehanicki.
Postignutu slobodu u proizvodnji Sirokog spektra razliCitih zvukova kojoj elektronika
doprinosi kao izvjesna nadogradnja, treba ograniciti upravo svojstvima elektronske trake, koja

prvenstveno diktira prostor odnosno izvodacko vrijeme.

Posljednji 1 najznacajniji aspekt nove paradigme elektroakusticke muzike za flautu je
koristenje specificne zive elektronike, bez 1 u kombinaciji sa trakom. U ovom istrazZivanju,
ziva elektronika se odnosi na modularni sistem T7ransFlute, koji €ine analogni moduli
(procesori zvuka) iz grupe Moogerfooger's, koji u kompozicijama za flautu i procesore mogu
1 ne moraju biti povezani sa jednim ili viSe digitalnih procesora. Modularni sistem TransFlute
je u ovom radu predstavljen kao interfejs vjeStacke muzicke inteligencije. Ova teorija polazi
od perspektive fizikalizma i1 hronoloski uspostavlja vezu izmedu: inteligencije materije,
elektrofizioloSkog potencijala neurona kao osnove elektronske aktivnosti mozga u korelaciji

sa kognitivnom funkcijom, zatim; objaSnjava elementarne principe razvoja generalne
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vjestacke inteligencije zasnovane na studijama inteligencije u oblasti psihologije, diferencira
muzicku inteligenciju od generalne, objaSnjava muzicku kompoziciju i sli¢nost uspostavljanja
kompozicionih procesa sa programiranjem konteksta u oblasti razvoja vjestacke inteligencije;
objasnjava fenomen modularnosti te u konacnici, modularne sisteme zvuka, bazirane na
elektricnom naponu. Modularni sistem je pretprogramiran od strane proizvodaca (u kontekstu
savremene elektroakusticke muzike) da samostalno wuspostavlja modulacije vlastitog
analognog signala, koje su suStinski nedeterministi¢ke, a procesi modulacija, zapravo su
kompozicioni procesi u realnom vremenu, koji sistem masina Cini proizvodac¢em. Modulacije
analognog signala (elektri¢nog napona), usmjerene u odnosu na postavku parametara sistema,
reaguju na eksternu informaciju i predstavljaju simulakrum vjestacke muzike inteligencije.
Stoga, eksterna informacija odnosno inicijator novih procesa (reakcije modularnog sistema),
je zasebni entitet koji moze funkcionisati samostalno, ali u kombinaciji sa modularnim
sistemom postaje transformisan a ujedno utiCe 1 na same modulacije, pa se uspostavlja
bidirekcionalni odnos. U kontekstu ovog istrazivanja, metainterfejs modularnih sistema je
flauta. Ona je korisnic¢ki interfejs kompozitora, jer njena akusticka svojstva i tehnicke
mogucnosti teorijski definiraju spektar mogucnosti zvu¢nih informacija koje modularni sistem
treba da apsorbira. Stoga, flauta (korisniCki interfejs kompozitora) 1 kompozicija (kao
metainterfejs flaute), zajedno ¢ine flautu kao metainterfejs modularnih sistema odnosno

vjestacke muzicke inteligencije.

Flautista kao proizvodac treba biti u kapacitetu da razumije tehnicka svojstva modularnog
sistema, zatim, da zadovoljava tehnicke/izvodacke zahtjeve koje diktira kompozicija te
samim tim, razumije osnove savremene umjetnicke kompozicije. Poznavanje muzicke
tehnologije, visoke izvodacke/proizvodacke sposobnosti flautiste (prema zahtjevima svjetskog
trziSta umjetnicke muzike) 1 razvijena kompoziciona logika, osnova su novog profila
savremenog muzicara, koji nazivam transdisciplinarnim istrazivatem. Savremeni muzicar
treba biti u kapacitetu da se bavi istrazivanjem koje ima prakti¢nu i teorijsku podlogu te da na
takav nacin, otkriva mogucénosti interpretacije fenomena koji ga okruzuju kroz proizvodnju
novih i jedinstvenih znacenja. Tako, konceptualno misljenje postaje sistematizirano, uvezano,
a transdisciplinarni pristup omogucava modularnost miSljenja. Razvoj istrazivaca je
jedinstven 1 predstavlja konstantnu tranziciju subjekta, $to njegov istrazivacki put ¢ini uvijek

postaju¢im umjetnickim djelom.
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