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Abstrakt

Praca niniejsza opisuje powstate w ramach przewodu doktorskiego dzieto artystyczne o tytule AAAA
(acoustic augmented actuated autonomous)' — stworzony od podstaw interdyscyplinarny projekt,
ktérego wszystkie aspekty — brzmieniowe, kompozycyjne, wykonawcze - stanowig réwnowazne
elementy dzieta. Na projekt sktadajg sie zaréwno elementy szeroko pojmowanej rezyserii dzwieku, jak

i kompozycji oraz instrumentalistyki.

W ramach prac nad projektem zbudowatem trzy nowe akustyczno-cyfrowe instrumenty muzyczne.
Wysokos$¢ granych na nich dzwiekéw podlega kontroli za posrednictwem oprogramowania
wykorzystujgcego serie algorytmoéw o rdéznym stopniu ingerencji w akcje improwizujgcych
instrumentalistow. Pozostate parametry dzwieku — barwa, dynamika, artykulacja i rytm — pozostajg pod

petna kontrolg wykonawcow.

Jednym z celéw projektu jest badanie granic miedzy improwizacjg a kompozycja, tgczace poszukiwanie
minimalnej liczby czynnikéw konstytuujgcych kompozycje z dziataniami z obszaru sztuki generatywnej.
Powstate instrumenty majg prowokowac¢ wykonawcéw do wyboru okreslonych dzwiekéw lub
w dynamiczny sposéb zawezac¢ wybér nut do okreslonych skal, co stanowi niejako ekwiwalent zapisu
aleatorycznego. Stworzenie nowych instrumentéw, précz checi uzyskania nowego brzmienia, ma na
celu réwniez prowokowanie wykonawcéw do okreslonych dziatan muzycznych, sugerowanie
okreslonych rozwigzan, a ucyfrowienie instrumentéw ma umozliwiaé¢ ptynng zmiane ich oddziatywania

na zachowanie improwizatorow.

Wstep i pierwszy rozdziat niniejszej pracy zarysowujg kontekst projektu oraz liczne zagadnienia
dotyczace relacji miedzy sztukg i technologig, takie jak: sztuka generatywna, kluczowe cechy
instrumentéw akustycznych, relacja miedzy wykonawcg a instrumentem, aspekty performatywne

muzyki wspomaganej technologig czy wreszcie relacje miedzy kompozycjg a improwizacja.

Rozdziat drugi prezentuje tezy badawcze projektu AAAA na tle stanu badan z obszaru technologii

muzycznej, ze szczegblnym uwzglednieniem instrumentéw hybrydowych.

Rozdziat trzeci opisuje szczegétowo prace nad projektem AAAA — budowe instrumentdw, tworzenie

oprogramowania sterujgcego oraz wypracowane w toku préb zespotowych strategie performatywne.

Rozdziat czwarty zawiera weryfikacje tez badawczych na podstawie rezultatéw prac nad instrumentami,
analize nagran koncertowych i studyjnych, ankiete przeprowadzong wsréd publicznosci oraz wywiady

z wykonawcami.

"W polskim ttumaczeniu: akustyczne, rozszerzone, aktuowane / ruchome, autonomiczne.
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Abstract

This thesis describes an artistic work titled AAAA (Acoustic Augmented Actuated Autonomous), created
as a basis of the doctoral dissertation. AAAA is a multidisciplinary project developed from scratch, all
aspects of which — timbral, compositional, and performative — are equally vital parts of the complete

work. The project encompasses elements of sound engineering, composition, and musical performance.

During the course of the work on the project, I've built three new, acoustic-digital musical instruments.
The pitch of their sound can be controlled via software, utilizing a series of algorithms which offer varying
degrees of interference in the actions of improvising musicians. The remaining sound parameters —

timbre, dynamics, articulation, and rhythm — can be fully controlled by the performers.

One of the goals of the project is to explore the boundaries between improvisation and composition,
combining the search for the minimal number of factors constituting composition, with techniques from
the generative art field. The instruments are used as a means to provoke the performers into selecting
specific notes or to narrow down the choice of notes to certain scales, creating a form of an equivalent
of aleatoric composition. The process of new instruments building, aside from serving the purpose of
achieving new timbral qualities, aims to direct the performers into specific musical actions or to suggest
certain musical solutions. The digital aspect of the instruments is intended to facilitate smooth changes

in the instruments’ impact on the behavior of the improvisers.

The introduction and the first chapter of this thesis outline the context of the project and numerous issues
concerning the relationship between art and technology, such as: generative art, key features of acoustic
instruments, the relationship between the performer and the instrument, performative aspects of

technology-assisted music, and the relationships between composition and improvisation.

Chapter two presents the research hypotheses of the AAAA project and their relations to the state of the

art in the music technology field, with particular emphasis on hybrid instruments.

Chapter three details the work on the AAAA project — the construction of instruments, the development

of software, and the emergence of performative strategies during ensemble rehearsals.

Chapter four aims to verify the research hypotheses based on the results of the work on the instruments,
the analysis of live and studio recordings, a survey conducted among the audience members, as well as

interviews with the performers.
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Wstep

Wstep i pierwszy rozdziat niniejszej pracy majg w zamysle naszkicowac kontekst, w ktérym sytuuje sie
dzieto artystyczne bedgce przedmiotem mojej rozprawy doktorskiej. Praca ta pozostaje jednak nade
wszystko wtasnie tym - opisem dzieta — a nie monografia, majaca przekrojowo opisa¢ ztozony
i skomplikowany problem relacji miedzy twoérca a technologia. Zatem przytoczone przeze mnie przyktady
—cho¢ liczne i pokrywajgce szerokie spektrum stylistyk i postaw twdrczych — nie wyczerpujg tematu; sitg
rzeczy pozostajg jedynie subiektywnym, choc¢ rzetelnie przeprowadzonym wyborem zjawisk, ktdre
w moim odczuciu najlepiej ilustrujg relacje miedzy moim przedsiewzigciem a poprzedzajgcymi je
osiggnieciami niezliczonych twdrczyn i twdércéw, pracujgcych w przestrzeni znajdujgcej sie na styku

sztuki i technologii.

*k*k

W styczniu 2013 r. brytyjski producent muzyczny Mark Fell?> dokonat w artykule, opublikowanym na
tamach magazynu ,,The Wire”®, ciekawego zderzenia dwdch odmiennych postaw twdrczych.
Reprezentantem pierwszej zomawianych przez Fella postaw byt Thomas Dolby - jedna
z najjasniejszych gwiazd synthpopu pierwszej potowy lat 80. XX w.* Dolby, zapytany w trakcie wywiadu
o instrument jego marzen, miat stwierdzi¢, ze bytby to syntezator czytajgcy w myslach, mogacy na
podstawie wyobrazonego przezen brzmienia dokona¢ samoczynnej konfiguracji wtasnych parametrow
tak, aby poszukiwane brzmienie znalazto sie niezwtocznie do dyspozycji muzyka. Ten sposob
programowania instrumentu miatby —w domniemanej intencji Dolby’ego — uwolni¢ twérce od zmudnego
i czysto technicznego (a wiec majgcego niewiele wspodlnego z kreacjg artystyczng w jej czystej postaci)
procesu ustawiania parametréw i konfiguracji, majgcych mozliwie jak najwierniej — bo przeciez

w praktyce nigdy nie idealnie — odzwierciedli¢ wyobrazone przez twérce brzmienie.

Przyktad ten, szczegdlnie obserwowany z dzisiejszej perspektywy, otwiera szerokie pole rozwazan
dotyczacych roli instrumentéw muzycznych w procesie zaréwno tworzenia, jak i odbioru muzyki: gdyby
Thomas Dolby zachowat swoje marzenie do dzis, w sukurs przysztaby mu najswiezsza technologia —
pojawiajgce sie obecnie jak grzyby po deszczu narzedzia sounddesignerskie bazujgce na

technologiach Al°. To, co w 1980 r., a nawet jeszcze w 2013 r. (gdy powstawat artykut Fella), wydawato

2 Mark Fell: interview, Art Sheffield 2016, https://www.studiointernational.com/index.php/mark-fell-interview-art-sheffield
[dostep: 29 kwietnia 2024 r.].

3 M. Fell, Collateral Damage: Mark Fell - The Wire, ,The Wire Magazine - Adventures In Modern Music”,
https://www.thewire.co.uk/in-writing/essays/collateral-damage-mark-fell [dostep: 29 kwietnia 2024 r.].

4 J. Rosen, Digital music pioneer, 1980s pop icon Thomas Dolby to join Hopkins faculty, ,The Hub”, 1 marca 2014r.,
https://hub.jhu.edu/2014/03/01/thomas-dolby-johns-hopkins/ [dostep: 29 kwietnia 2024 r.].

5 Skrot od anglojezycznego artificial intelligence, czyli sztucznej inteligencji, bedzie pojawia¢ sie w moim wywodzie raz po raz,
cho¢ sama w sobie nie stanowi tematu pracy — nie bez powodu jednak: Al postrzegana jest potocznie jako manifestacja
technologii jako takiej, ztoty srodek, rozwigzujgcy wszystkie problemy techniczne, przy jednoczes$nie dos¢ powszechnym braku
wiedzy o wielosci podejsé do tego zagadnienia.
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sie pozostawac jedynie w sferze marzen, dzis powoli staje sie mozliwe. Przyktad stanowié moze choc¢by
oprogramowanie Synplant®, tworzgce rekonstrukcje brzmienia zawartego w zaproponowanym przez
uzytkownika pliku audio. Rekonstrukcja ta ma jednak forme wirtualnego syntezatora, ktdrego
architektura skonstruowana jest w sposob najwtasciwszy dla odtworzenia wyjsciowego brzmienia -
takie rozwigzanie pozwala na dalszg edycje parametrow brzmienia, na wzoér standardowego syntezatora
software’owego. Przeglad podobnych narzedzi oferujg Gregorio i Kim’, zwracajac jednakowoz uwage, ze
muzyczne umiejetnosci, umozliwiajgce obstuge syntezatoréw o bardziej ztozonych interfejsach®,
zwiekszajg poziom intymnosci w relacji miedzy uzytkownikiem a instrumentem. Temat ten bedzie
W niniejszej pracy powracat — w rozwazaniach dotyczacych czy to psychologii flow®, czy to relacji

tworcow z narzedziami generatywnymi opartymi na technologiach Al.

Jest zresztg wysoce watpliwe, czy wspomniane wczesniej stowa faktycznie padty z ust Thomasa
Dolby’ego. Fell przywotuje je jedynie z pamieci, mnie — podobnie jak jemu —réwniez nie udato sie znalez¢
ich potwierdzenia w znalezionych w sieci wywiadach z Dolbym. Sam Dolby od eksperymentéw ze
sprzetem nigdy nie stronit, a jego pdZniejsza kariera obfituje w dokonania z obszaru produkcji muzycznej
czy kompozycji muzyki do filmoéw i gier komputerowych; obecnie jest profesorem muzyki w nowych
mediach w Peabody Institute'. Udato mi sie zresztg skontaktowaé z Dolbym drogg mailowa i potwierdzit
on mojg watpliwosé — wspomniane marzenie o telepatycznym instrumencie, nawet jezeli zostato przez

niego kiedykolwiek wypowiedziane, zostato prawdopodobnie wyjete z szerszego kontekstu™'.

Abstrahujgc od Dolby’ego, mozna sobie jednak z czystym sumieniem wyobrazi¢ istnienie nieco
przerysowanego, hipotetycznego kompozytora — nazwijmy go Kompozytorem A — ktérego gtéwnym
celem jest generowanie zmaterializowanych w formie dzZzwiekowej wersji jego precyzyjnie
zaplanowanych idei; kompozytora zapisujgcego utwoér w najdrobniejszych szczegétach od A do Z, dla
ktérego istnienie standardowych instrumentéw oraz obstugujgcych je wykonawcéw juz od dtuzszego
czasu nie jest niezbedne do osiggniecia celu. Mozliwe wszak jest wygenerowanie dzwiekowej wersji
partytury w stu procentach za pomocag technologii — korzystajac z wirtualnych syntezatoréw

i sampleréw.

Jednym z podstawowych probleméw wynikajgcych z takiego podejscia pozostaje jednak forma
prezentacji utworu: czy jest mianowicie mozliwa satysfakcjonujgca formuta ich publicznej prezentacji?
Problem ten istnieje oczywiscie od dawna w przypadku kompozycji ,ha tasme” - ze wzgledu na

ograniczenia techniczne, wykonanie na zywo w formie odtworzenia statycznego nagrania przez gtosniki

8 M. Lidstrém, F. Lidstrom, Synplant 2, ,,Sonic Charge”, https://soniccharge.com/synplant [dostep: 29 kwietnia 2024 r.].

7). Gregorio, Y.E. Kim, Evaluation of Timbre-Based Control of a Parametric Synthesizer, [w:] NIME 2021, Shanghai 2021.

8 Syntezator tworzacy brzmienie na podstawie ,promptu” tekstowego, probki dZwigkowej czy — hipotetycznie — jedynie
wyobrazonego ,,w gtowie” brzmienia, posiada najprostszy z mozliwych interfejséw, niewymagajacy od uzytkownika praktycznie
zadnej wiedzy czy umiejetnosci.

% Wyjasnienie tego pojecia pojawi sie w podrozdziale 1.2.6.

0 Thomas Dolby | Peabody Institute, https://peabody.jhu.edu/faculty/thomas-dolby/ [dostep: 29 kwietnia 2024 r.].

" Thomas Dolby w mailowej odpowiedzi na moje pytanie stwierdzit, ze — bedac juz w latach 80. XX w. postrzegany jako ekspert
w dziedzinie instrumentéw elektronicznych — czesto sktaniany byt do spekulacji na temat przysztosci technologii muzycznej;
wspomniana wizja ,telepatycznego instrumentu” mogta by¢ przez niego przywotana wtasnie w kontekscie hipotetycznych
kierunkéw rozwoju instrumentéw elektronicznych, nie zas w kontekscie jego wtasnych pragnien czy preferencji.
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byto przez lata jedyng mozliwoscig publicznej prezentacji tego rodzaju utwordw. Jest to oczywiscie pod
wieloma wzgledami obraz uproszczony — prezentacja utworéw na tasme przyjmuje bowiem nierzadko
forme projekcji dZzwieku, z aktywnym, swiadomym udziatem rezysera dzwigku jako de facto wykonawcy,
wzbogacajgcego substancje muzyczng utworéw przede wszystkim o walor przestrzenny'. Fakt ten
jednak nie zmienia odbioru dzieta w percepcji niewtajemniczonego stuchacza (o czym pisze wiece;j

w podrozdziale 1.2.1).

Dla niektorych kompozytorow mozliwos¢ precyzyjnej realizacji zamystu twdrczego byta jednak
priorytetem — w pierwszej potowie lat 50. XX w. Stockhausen, chcac uzyskac¢ catosciowg kontrole nad
wszystkimi elementami utworu muzycznego — tgcznie z wewnetrzng strukturg dzwiekéw — podjat sie
pionierskich eksperymentéw zgeneratorem funkcyjnym, syntetyzujac ztozone brzmienia
z pojedynczych sinusoid za pomoca rejestratora bazujgcego na ptytach acetatowych (korzystat przy tym
z zasobow paryskiego Postes, Télégraphes et Téléphones, niedysponujgcego jeszcze woéwczas
magnetofonami) — zatem dialog z maszyng wpisany byt co prawda w 6w proces, ale podporzadkowany
byt on nadrzednej idei'®'. Idee te udato mu sie zrealizowaé w Studiu Muzyki Elektronicznej WDR, gdzie
stworzyt swoje pierwsze utwory elektroniczne — Studie 1 i Studie 2 — korzystajgc z dostepnej tam
technologii zapisu dzwieku na tasmie magnetyczne;j'®. Milton Babbitt korzystat z kolei w poczatku lat 60.
z zainstalowanego w Columbia-Princeton Electronic Music Center syntezatora RCA Mark Il (jednego
z pierwszych programowalnych syntezatoréw na swiecie), jednak nie tyle ze wzgledu na jego mozliwosci
brzmieniowe, a na precyzje rytmiczng, niezbedng w realizacji catkowicie serialnych kompozyciji
Babbitta™®.

Stopniowe pojawianie sie urzadzen umozliwiajgcych generowanie dzwiekéw elektronicznych w czasie
rzeczywistym (syntezatoréw, sampleréw) utatwiato zaréwno sam proces tworzenia kompozyciji
elektronicznych (pierwotnie oparty gtéwnie na zmudnej pracy z taSmg magnetyczng), jak i prezentacje
utworéw na zywo. Mozna zatem stwierdzi¢, ze fakt przenoszenia procesu tworzenia muzyki
elektronicznej ze studia na scene wraz zpostepujagcym rozwojem technologicznym, Swiadczy
0 niewystarczalnosci wspomnianej juz konwencji prezentacji gotowych utworéw ,z tasmy” — jesli
formuta ta bytaby wystarczajgca (zaréwno dla twércow, jak i stuchaczy), zapewne nie doktadano by
staran, aby ten stan rzeczy zmienié. Tendencji tej posrednio dowodzi chociazby kierunek rozwoju
wczesnych syntezatoréw, ktérych tworcy na przetomie lat 60. i 70. XX w. starali sie wychodzi¢
naprzeciw oczekiwaniom muzykdéw, wprowadzajgc mobilne, uproszczone wersje swoich instrumentéw
—dotad z reguty stacjonarnych, ztozonych syntezatoréw modularnych: pojawity sie instrumenty takie jak
Minimoog, ARP 2600, EMS Synthi czy Buchla Music Easel.

12 ). Poullin, Son et espace, ,,Vers une musique expérimentale” 1953, t. 236.

13 ). Henshaw Danielson, Karlheinz Stockhausen: The Search for Control, ,,Synapse” 1977, 1. 2, nr 37.

4 W cytowanym wywiadzie Stockhausen z charakterystyczng pewnoscig siebie stwierdzit, ze to on zapoczgtkowat muzyke
elektroniczng — w rzeczywistosci w dziedzinie mozolnego konstruowania brzmien syntetycznych w epoce przedsyntezatorowe;j
wyprzedzali go co najmniej Herbert Eimert i Werner Meyer-Eppler.

S M. Morawska-Biingeler, Schwingende Elektronen. Eine Dokumentation (ber das Studio fiir Elektronische Musik des
Westdeutschen Rundfunks Kéln 1957-1986, K6ln—-Rodenkirchen 1988.

'8 E. Barkin, M. Brody, Babbitt, Milton, t. 1, Oxford 2001.
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Wspétczesny Kompozytor A musi zatem zderzy¢ sie z tym samym problemem - czy cheé
stuprocentowo precyzyjnej realizacji zamystu muzycznego usprawiedliwia niesatysfakcjonujgca

formute prezentaciji tak powstatej kompozycji na zywo?

Istniejg w tym temacie oczywiscie rézne perspektywy — Mike McNabb stwierdzit chociazby, ze
w przypadku utworéw generowanych elektronicznie i prezentowanych publicznie ,z tasmy”,
problemem w odbiorze nie jest brak wykonawcy na scenie, ale brak wykonawcy w ogéle'”. W moim
odczuciu jednak sytuacja moze by¢ zgota odwrotna — mozna sobie wyobrazi¢ koncert bez udziatu zywych
wykonawcow — wykorzystujgcy jedynie robotyczne instrumenty muzyczne — ktéry jednak z punktu
widzenia publicznosci jest znacznie bardziej angazujacy, niz odtworzenie na tej samej scenie nagrania

dokonanego przez zywych muzykow.

Sprobujmy przyjrze¢ sie Kompozytorowi A z jeszcze innej perspektywy: 6w hipotetyczny kompozytor,
posiadajgcy umiejetnos¢ wyobrazenia sobie utworu muzycznego w najdrobniejszych szczegétach,
musiat jednak w pierwszej kolejnosci zbudowaé swéj jezyk muzyczno-brzmieniowy w oparciu
o istniejgce nagrania lub wykonania wczesniej powstatej muzyki. Zatem, nawet jesli jego wtasna
twdrczosé mogtaby potencjalnie bez instrumentéw istnieé, jednym z warunkoéw zaistnienia jego
warsztatu twdrczego pozostaje dotychczasowy dorobek muzyczny ludzkosci, oparty w znacznej mierze
na fizycznych zrodtach dzwieku (instrumentach i gtosie ludzkim). Zatem inwencja twdércza Kompozytora
A wynika réwniez z dialogu miedzy wyobraznig a technologig — cho¢ nie tyle w wyniku bezposrednich
eksperymentow z instrumentami, ile w drodze poznania ich mozliwosci muzycznych za posrednictwem

wystuchanych koncertéw lub nagran.

Do grona kompozytoréw z kategorii A mozna by wtgczy¢ réwniez takich, ktérzy nie decydujg sie co
prawda na catkowitg rezygnacje z prezentacji swoich dziet za posrednictwem wykonawcdéw
korzystajgcych z zywych instrumentéw, niemniej jednak reprezentujg wobec tychze wykonawcéw
podobng postawe, jak wobec materiatu muzycznego generowanego elektronicznie. Wspomniani juz
Stockhausen i Babbitt, oprécz generowania utworéw za pomocg sprzetu elektroakustycznego, tworzyli
oczywiscie réwniez w bardzo podobnym duchu utwory tradycyjnie zapisane w nutach, oczekujagc od

wykonawcow stuprocentowo precyzyjnej realizacji.

Szczegblng forme takiego podejscia stanowig kompozycje muzyki spektralnej: tu Sciste odtworzenie
precyzyjnego zapisu nutowego nieodzowne jest dla uzyskania zjawiska resyntezy akustycznej, ktéra —
bedac zjawiskiem psychoakustycznym —zaistnie¢ moze w percepcji stuchacza jedynie przy zachowaniu
odpowiednich mikrotonalnych relacji miedzy dzwiekami poszczegdélnych instrumentéw. Sama idea
spektralizmu wynika jednak ze Scistego dialogu miedzy ideg a materia, estetykg a wiedzg naukowsa,

ekspresjg artystyczng a technologia, a specyficzna dla tej muzyki praktyka kompozytorska jest w pewnej

7 ,The reason that a lot of tape music sounds unsatisfactory is not because there is no performer on stage, but simply because
there is no performer at all” (McNabb, 1986, [za:] P. Kokoras, Fab Synthesis: Performing sound, from Musique Concréte to
Mechatronics, ,Musica/Tecnologia” 2023, DOI: 10.36253/music_tec-14419).
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mierze procesem generatywnym'®. Tu zatem mozemy juz moéwi¢ o obiektywnych podstawach

oczekiwania precyzyjnego odwzorowania zapisu przez wykonawcow.

Nie zmienia to jednak faktu, ze oczekiwanie od technologii jedynie realizacji z géry narzuconych przez
cztowieka zadan uniemozliwia twoércy dokonania swoistego rodzaju kreatywnych odkry¢, ktére zaistnie¢
moga wtasnie w drodze dialogu miedzy ideg a technologia, miedzy twdércag a narzedziem, w ktérych
niebagatelng role odgrywajg btad i przypadek, techniczne ograniczenia stajgce sie niekiedy -
paradoksalnie — katalizatorem nowych estetycznych i strukturalnych odkryé w obszarze szeroko pojetej

sztuki.

*kk

Drugi z omawianych w artykule Fella przypadkéw dotyczyt Nathaniela Pierre’a Jonesa (znanego bardziej
pod pseudonimem DJ Pierre, cztonka grupy Phuture)’®. Mniej wigcej w tym samym czasie, na ktéry
przypadat szczyt kariery Dolby’ego (1985 r.), Jones, poszukujgc nowego brzmienia syntetycznego basu,
wszedt w posiadanie dzi$ legendarnego, a wowczas jeszcze pogardzanego® syntezatoro-sekwencera
Roland TB-303. Kupiony z drugiej reki instrument nie posiadat instrukcji obstugi, co okazato sie
przeszkodg w zaprogramowaniu wbudowanego w TB-303 wyjgtkowo nieintuicyjnego sekwencera.
W zwigzku z tym, w toku eksperymentalnego jam session, Jones wykorzystat zapisane w instrumencie
przez wczesniejszego wtasciciela sekwencje, skupiajgc sie gtéwnie na poszukiwaniu interesujgcych
brzmien poprzez krecenie na chybit trafit gatkami syntezatora. W pewnym momencie natrafit na
brzmienie z 6wczesnej perspektywy tak zaskakujgce, zaréwno dla siebie, jak i pozostatych muzykéw
Phuture, ze stato sie ono katalizatorem powstania zupetnie nowego podgatunku muzyki elektronicznej,

dzis$ znanego jako acid house.

Ostateczny efekt brzmieniowy, ktory uzyskali cztonkowie grupy Phuture, nie jest co prawda przypadkiem
odosobnionym - zapetlona sekwencja syntezatora, poddawana przetworzeniom za pomocg filtra
rezonansowego, wykorzystywana bywata juz wczesniej (jak choéby w utworze On the Run zespotu Pink
Floyd), choé¢ wykorzystanie tego konkretnego instrumentu — TB-303 — z jego dos$¢ prymitywnym
oscylatorem i filtrem, szczegdlnie podatnym na wpadanie w samooscylacje, zaowocowato powstaniem
nowego zjawiska muzycznego. Znacznie istotniejszy jest jednak sam proces, na drodze ktorego
doszto do tego odkrycia: mianowicie proces eksperymentalnego dialogu miedzy artysta
anarzedziem, zawierajacy element przypadku, ktéry to jednak przypadek - dzieki intuicji

i wrazliwosci estetycznej tworcy - udato sie uchwycié¢ i wykorzystaé swiadomie do dalszego

'8 Termin ten zostanie szczegotowo wyjasniony podrozdziale 1.4.1.

'8 The Story Of Acid House: As Told By DJ Pierre, https://daily.redbullmusicacademy.com/2012/12/dj-pierre-interview [dostep:
29 kwietnia 2024 r.].

20 Instrument w pierwotnym zamysle miat imitowaé brzmienie gitary basowej i stanowié¢ Zrédto automatycznego
akompaniamentu dla muzykdéw jazzowych — promowat go miedzy innymi Oscar Peterson; brzmienie instrumentu byto jednak na
tyle odlegte od pierwowzoru, ze nie przyjat sie on w pierwotnie zaplanowanej roli.
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rozwoju howo powstajgcego utworu?'. Ten proces — w znacznie, jak my$le, szerszym zakresie
(dotyczgcym nie tylko brzmienia, ale i struktury kompozycji oraz, co nie mniej wazne, sposobu interakcji
miedzy muzykami bedgcymi elementami procesu) —jest kluczowy dla przedmiotu niniejszej pracy; stad

potrzeba przywotania go na samym wstepie.

Tego rodzaju szeroko pojmowang postawe tworczg mozna przypisac drugiemu hipotetycznemu tworcey,
ktérego nazwe Kompozytorem B. DJ Pierre nie jest oczywiscie ani pierwszym, ani jedynym
reprezentantem takiego podejscia — praca w dialogu z zaawansowanym technologicznie narzedziem
lezy u podstaw wielu dziatan z obszaru sztuki generatywnej, sztuki nowych mediow czy mniej lub
bardziej eksperymentalnej muzyki elektronicznej ielektroakustycznej. W powyzszych akapitach
poswiecitem sporo miejsca Kompozytorowi A, podejscie Kompozytora B opisujgc nader lakonicznie —
jest miono jednak duzo blizsze, a i znacznie lepiej opisuje zamyst stojgcy u podstaw opisywanego w tej
pracy przedsiewziecia. Szerszemu, pogtebionemu opisowi podejscia tworczego wtasciwego dla
Kompozytora B poswiecam znaczaca czes¢ pierwszego rozdziatu, w ktérym opisuje liczne przyktady

wtasciwych temu podejsciu strategii i technik.

*kk

Oczywiscie Fell nie jest jedynym — a i nie pierwszym — obserwatorem praktyk kompozytorskich, ktory
dostrzegt istnienie réznych postaw kompozytoréw wobec wykorzystywanych przez nich narzedzi, czy -
szerzej — materii muzycznej. Ponad trzy dekady wczesniej Krzysztof Szlifirski, na podstawie obserwacji
strategii przyjmowanych przez kompozytoréw muzyki elektroakustycznej, wyodrebnit trzy ich typy -
konstruktywiste, improwizatora iwizjonera®. Konstruktywista — opisywany przez Szlifirskiego jako
przystepujacy ,,do realizacji swojej kompozycji ze szczegétowym jej opisem, oczekujgc od realizatora
dzwieku scistego przetozenia swoich pomystéw na jezyk technologii”, odpowiada w duzej mierze
Kompozytorowi A; pozostate dwa typy kompozytoréw sg bardziej otwarte na dialog z narzedziem
i materig, ktéry — z racji specyfiki pracy z materig elektroakustyczng w jej pionierskim okresie — wymagat

woweczas jeszcze posrednika w postaci realizatora®,

Podobnie Katya Davisson®* proponuje rozwazanie procesu kompozycji w znaczeniu waskim i szerokim
— podejsciach odpowiadajgcych w ogélnym zarysie zaproponowanym przeze mnie typom AiB (do
obserwacji Davisson wréce jeszcze w podrozdziale 1.5, dotyczacym relacji miedzy kompozycija

a improwizacjg).

21 Orson Welles nazywat takie przypadkowe, wychwycone we wtasciwym momencie przez czujnego twoérce zdarzenia ,,boskimi
przypadkami” — zob. Orson Welles on ,divine accidents”, https://www.youtube.com/watch?v=CFKgWzIlQtA [dostep:
29 kwietnia 2024 r.].

22K, Szlifirski, Muzyka elektroniczna jako przedmiot nauczania w wyZszych szkotach muzycznych, [w:] Studia z teorii przekazu
dZwieku. Praca zbiorowa pracownikdw Katedr Rezyserii Muzycznej i Akustyki Muzycznej Wydziatu Rezyserii DZwieku Akademii
Muzycznej im. F. Chopina w Warszawie, Warszawa 1982.

23 Choc rola realizatora / asystenta muzycznego pozostaje wcigz istotnym elementem realizacji kompozycji elektroakustycznych
w duzych studiach muzyki elektronicznej — zob. L. Zattra, ‘Collaborating on Compoaosition: The Role of the Musical Assistant at
IRCAM, CCRMA and CSC’, [w:] Live-Electronic Music. Composition, Performance and Study, London 2018, s. 59-80.

24 K. Davisson, Improvisation as a Method of Composition: Reconciling the Dichotomy, ,,The British Journal of Aesthetics” 2022,
t. 62, nr 3, DOI: 10.1093/aesthj/ayac018.
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Dwie odrebne strategie kompozytorskie o podobnych cechach wyréznia réwniez Brian Eno w wyktadzie
Composers as Gardeners®, nazywajgc reprezentujgcych je twoércéw odpowiednio architektami
i ogrodnikami. Obserwacje Eno z kolei opisze bardziej szczegétowo w podrozdziale 1.4, dotyczacym

muzyki generatywne;.

25 Composers as Gardeners | Edge.org, https://www.edge.org/conversation/brian_eno-composers-as-gardeners [dostep:
1 maja2024r.].
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Rozdziat 1. Kontekst pracy

1.1. Postcyfrowos¢, czyli dlaczego instrumenty hybrydowe?

Wymienione w podtytule® oraz zarysowane w abstrakcie wstepne zatozenia opisywanego w niniejszej
pracy projektu zaktadajg potgczenie dwdch swiatéw — Swiata fizyczno-akustycznego, czylinamacalnego,
zatem istniejgcego bezsprzecznie w postaci obiektéw dajgcych sie percypowaé za posrednictwem
zmystoéw, oraz Swiata cyfrowego, niespetniajgcego powyzszych warunkdéw, ale w duzej mierze dzieki
temu wtasnie uwolnionego od ograniczen wtasciwych dla niecyfrowego $wiata. Uzasadnienia
potagczenia tych dwoch, jak sie zdaje, odrebnych swiatdw dostarcza pojecie postcyfrowosci,
awtasciwie moja jego definicja, nieco odmienna od definicji dominujgcych, acz jednak niezwykle

w moim odczuciu uzyteczna.
1.1.1. Postcyfrowosc¢

Technologia cyfrowa jest powszechnie obecna juz od kilku dekad. Pierwotna fascynacja jej
mozliwosciami, widoczna choéby w tendenciji do ,ucyfrawiania” kazdej dziedziny zycia (na przyktad
wyposazanie sprzetéw AGD w technologie wi-fi czy tez zastepowanie pokreteti przyciskéw na tablicach
rozdzielczych samochodéw duzymi ekranami dotykowymi), powoli ustepuje miejsca bardziej

zniuansowanemu podejsciu, ktére nazwaé mozna postcyfrowym.

Postcyfrowos¢ jest obecnie terminem dos¢ powszechnie stosowanym, a jego znaczenie jest zapewne
w wigkszym lub mniejszym stopniu czytelne, choé bywa ona definiowany na r6zne sposoby?®. Pierwsze

uzycie tego terminu pojawito sie zresztg w kontekscie muzyki?.

W znaczeniu czysto artystycznym podejscie postcyfrowe w muzyce wspotczesnej reprezentowane
bywa w postaci nieco ironicznego wykorzystania charakterystycznych dla cyfrowej kultury artefaktéw
czy zjawisk technologiczno-spotecznych — na przyktad DIY-owa® estetyka filmikow z YouTube’a stata
sie punktem wyjscia dla muzyki postinternetowej, reprezentowanej chociazby przez Jennifer Walshe®
czy Ensemble Kompopolex®'. Czesto eksploatowanym elementem wizualnym jest z kolei celowo
kiczowata, wzorowana na wczesnych systemach operacyjnych czy stronach internetowych z lat

90. XX w. konwencja estetyczna zwana vaporwave.

% Cyfrowo sterowane instrumenty akustyczne”.

27F, Cramer, What Is ‘Post-Digital’?, ,,A Peer-Reviewed Journal About” 2014, t. 3, nr 1, DOI: 10.7146/aprja.v3i1.116068.

28 Cascone, 2004, [za:] ). Ferguson, A. Brown, Fostering a Post-Digital Avant-Garde: Research-led teaching of music technology,
,Organised Sound” 2016, t. 21, DOI: 10.1017/S1355771816000054.

2°DIY (skrét od anglojezycznego do it yourself) nie posiada satysfakcjonujgcego polskiego ekwiwalentu — nasuwajgcy sie termin
,majsterkowanie” wykazuje nieco pejoratywne konotacje, estetyka DIY z kolei opisuje znacznie szersze spektrum zjawisk;
termin ten zadomowit sie w jezyku polskim na tyle, ze bede uzywat go w dalszej czesci pracy w oryginalnej formie.

30 M. Pasiecznik, Jennifer Walshe — kameleon muzyki wspétczesnej, ,,Glissando” 2016, t. 29, https://glissando.pl/tekst/jennifer-
walshe-kameleon-muzyki-wspolczesnej/.

31 Ensemble Kompopolex, http://www.kompopolex.pl/ [dostep: 2 maja 2024 r.].
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Postcyfrowos¢ ma jednak réwniez inng forme, w ktorej tworcy spoglagdajg na technologie cyfrowag
z pewnego dystansu, dzieki czemu niektdére elementy czy techniki zrodzone dzigki technologii cyfrowej
znajdujg zastosowanie w niecyfrowych praktykach. W obszarze produkcji muzycznej stosowanie
rozwigzan cyfrowych do rejestracji czy montazu nagran stanowi spore usprawnienie w poréwnaniu
Z opartymi na tasmie magnetycznej procesami analogowymi, niemniej jednak analogowe urzadzenia,
takie jak procesory dynamiczne, wykorzystywane sg powszechnie na etapie miksu czy masteringu ze

wzgledu na wtasciwosci brzmieniowe.

Ciekawsze rezultaty podejscie postcyfrowe przynosi jednak w obszarze nie tyle samego brzmienia, ile
struktury muzyki: przyktadem moze by¢ choéby wptyw powstatego w 1994 r. oprogramowania
Propellerheads ReCycle®? na rozwdj styléw muzycznych jungle/drum’nbass, a za ich posrednictwem na
technike gry perkusistéw, grajgcych na akustycznych instrumentach. ReCycle byto jednym z pierwszych
narzedzi umozliwiajgcych niezalezng zmiane tempa i wysokosci dzwieku zarejestrowanych cyfrowo
petli perkusyjnych, pozwalajgc réwniez na rytmiczng zmiane kolejnosci poszczegélnych fragmentéw
petli, czego owocem byty charakterystyczne, rytmicznie ztozone partie perkusyjne. Przetwarzaniu petli
perkusyjnych za pomocg ReCycle mogta réwniez towarzyszy¢ zmiana wysokosci dzwieku
poszczegllnych, sktadajgcych sie na petle rytmiczng sampli. Pierwszy z uzyskanych w ten sposéb
efektéw zostat zaadoptowany przez wielu perkusistéw w tradycyjnej grze na zestawie — jednym
z charakterystycznych przedstawicieli tego podejscia jest perkusista i producent muzyczny Jojo Mayer.
Opisuje on swoje podejscie jako ,prébe przeprowadzenia inzynierii wstecznej muzyki generowanej
obecnie przy uzyciu komputerdow i przeksztatcenia jej w wykonywang na zywo, improwizowang
formute”*. Z kolei pitchshifting sampli perkusyjnych znalazt swoje postcyfrowe odbicie w oferowanych
przez producentéw sprzetu perkusyjnego instrumentach, takich jak talerze efektowe (na przyktad Sabian
VFX) czy werble piccolo, majgcych imitowaé brzmienie przetworzonych cyfrowo sampli. W sztukach
wizualnych z kolei taka forma podejscia postcyfrowego przyjmowac moze postaé na przyktad malarstwa
inspirowanego cyfrowymi artefaktami®* czy fizycznych wersji elementéw interfejsu systemoéw
operacyjnych, takich jak kursor myszy czy pasek postepu®. Opisywana sytuacja ukazuje istotny proces
wzajemnego wptywu technologii na estetyke, ktdry jest jednym z elementdw praktyk stosowanych przez

Kompozytoréw B.

Z mojej perspektywy, kluczowe dla podejscia postcyfrowego jest traktowanie technologii cyfrowej jako
jednego z wielu dostepnych narzedzi, posiadajgcego — zaleznie od kontekstu — zaré6wno mocne, jak
i stabe strony. W postcyfrowym spojrzeniu opisywane wczesniej zachtysniecie moze zostaé zastgpione
podejsciem, w ktorym do kazdego zadania szuka sie najwtasciwszego z szerokiej palety dostepnych

rozwigzan — zaréwno cyfrowych, jak i pozacyfrowych.

32T, Souvignier, Closing the Loop, ,,Electronic Musician” 2003.

3 (...) endeavor in reverse engineering the textures and rhythms of the current stream of computer generated music into a live
performed, improvisational format” (Jojo Mayer - DRUMMERWORLD, https:// mwww.drummerworld.com/drummers/JOJO_Mayer.html
[dostep: 4 maja 2024 r.].

34 Troika, Irma watched over by machines, ,Troika”, https://troika.uk.com/work/works/irma-watched-over-by-machines/
[dostep: 2 maja 2024 r.].

35 panGenerator » icons, https://pangenerator.com/projects/icons/ [dostep: 2 maja 2024 r.].
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By¢ moze, zamiast definiowaé po swojemu termin ,postcyfrowos¢”, powinienem pokusi¢ sie o jego
przeformutowanie, na wzor podobnego zabiegu przeprowadzonego przez Alexandra Schuberta — tenze
kompozytor, kojarzony z przywotywanym juz nurtem post-internet art, podczas spotkania online ze
spotecznoscig akademickg UMFC w marcu 2021 r. zasugerowat, ze zreczniejsze bytoby okreslenie
sinternet-aware art” (Schubert z kolei wskazuje Guthrie Lonergana jako autora tego sformutowania®®).
Wszak internet wciaz istnieje, trudno zatem moéwié o sztuce pointernetowej; podobnie ma sie rzecz
z technologig cyfrowg — ta znajduje sie w ciggtym rozkwicie, wiec trudno wieszczy¢ jej schytek. Jednak
Swiadomosc jej istnienia i zwigzanych z tym faktem pluséw i minuséw pozwala na spojrzenie z dystansu.
Trudno wszak z perspektywy stowotwodrczej termin ,postdigital” zrecznie przeformutowaé - czy
powinien on brzmieé ,digital-aware art”, czy tez moze ,,digitality-aware art”? A w jezyku polskim - ,,sztuka
Swiadoma cyfrowosci”? Stad tez, majgc petng swiadomos¢ faktu, ze stosuje termin ,,postcyfrowosé”
W hieco innym znaczeniu, niz to najpowszechniej wykorzystywane, ze wzgledu na wygode jezykowaq

pozostane jednak przy tej formie, z zastrzezeniem, iz stosuje jg wtasnie w tym specyficznym rozumieniu.

Podsumowujac: postcyfrowosc¢ zdefiniowana jako podejscie wykorzystujace optymalng dla danego
zastosowania kombinacje elementéw cyfrowych i niecyfrowych - elastyczno$é kodu
i namacalnos$¢ fizycznej materii — stata sie punktem wyjscia do stworzenia opisywanego w niniejszej
pracy projektu artystycznego, jako strategia moggca przynies¢ interesujace i korzystne rezultaty, zaréwno

z punktu widzenia praktyki twoérczo-wykonawczej, jak i estetyki powstatego dzieta.

W konkluzji watku dotyczgcego postcyfrowosci warto jeszcze wprowadzi¢ istotne dla projektu AAAA
pojecie instrumentow hybrydowych. Okresleniem tym mozna nazwaé instrumenty, przy budowie
ktérych wykorzystano dowolng kombinacje elementéw akustycznych i cyfrowych. Nieco wezsze
znaczenie majg sformutowania ,,instrumenty aktuowane” czy ,embedded acoustic instruments” — oba
beda jednak podzbiorami instrumentéw hybrydowych. Definicje uszczegétawiajgce dwa ostatnie
terminy pojawig sie w dalszej czesci pracy (w podrozdziatach 1.2.3 oraz 2.3.1) — na tym etapie istotne
jest jedynie spostrzezenie, iz podejscie hybrydowe jest przejawem perspektywy postcyfrowej
w dziedzinie projektowania nowych instrumentéw, czy tez — szerzej — wobszarze technologii

muzycznej®’.
1.1.2. Tréjtorowe spojrzenie na projekt AAAA

Wykorzystane w podtytule sformutowanie ,,cyfrowo sterowane instrumenty akustyczne” opisuje dosé
jednoznacznie pewnag kategorie instrumentéw muzycznych; opis ten mozna skrécié jeszcze bardziej —do
zasygnalizowanych powyzej dwuwyrazowych okreslen instrumenty hybrydowe” lub ,instrumenty
aktuowane”. Jednak precyzyjny opis znaczenia powyzszych termindw wymaga poruszenia wielu

zagadnien, niejednokrotnie dos¢ odlegtych.

36 A. Schubert, Switching worlds, Hofheim am Taunus 2021, s. 38.

37 Oczywiscie uzycie okreslenia ,instrumenty hybrydowe” w powyzszym znaczeniu jest dosé arbitralne — mogtoby ono wszak
opisywac wszelkie instrumenty tgczace w sobie cechy tradycyjnie przypisywane odrebnym kategoriom, na przyktad ofiklejda
taczy elementy instrumentéw detych drewnianych i blaszanych.
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Aby ten proces uporzadkowac¢, mozna opis 6w przeprowadzi¢ niejako tréjtorowo: wychodzac
z perspektywy samej konstrukcji instrumentéw - czyli ,,czesci materialnej”, z perspektywy logiki
dziatania - ,czesci logicznej”, czy wreszcie z perspektywy procesu twdrczego i relacji miedzy
improwizacjg a kompozycjg — czyli ,,czynnika ludzkiego”. W sktad wymienionych czesci wchodzg

nastepujgce zagadnienia:

CZESC MATERIALNA

CZESC LOGICZNA

CZYNNIK LUDZKI

Dotyczy zagadnien zwigzanych z fizyczng
postacia instrumentéw  hybrydowych;
z czescig materialng  wchodzi tez
w bezposrednia interakcje wykonawca -
wynikaja z niej zatem rowniez wszelkie
kwestie dotyczace ergonomii interfejsu.

Wystepuje  najczesciej w  postaci
oprogramowania kontrolujgcego dziatanie
elementéow mechatronicznych; z czescig

»logiczng” zwigzane sa wszelkie
zagadnienia dotyczace procesow
generatywnych.

Kategoria ta opisuje przede wszystkim
psychologiczny aspekt relacji
wykonawecy z instrumentem oraz
relacje miedzy kompozycja,
improwizacjg a muzyka procesu.

* pojecie interfejsu uzytkownika w kontekscie
instrumentéw muzycznych;

* szuka generatywna oraz jej podzbiory (czy
tez zbiory czesciowo sie z nig zazebiajace):

e roznice i podobienstwa
improwizacja a kompozycja,

migdzy

o L .| sztuka algorytmiczna i procesualna,
* zagadnienia dotyczace relacji z fizycznymi .

instrumentami za posrednictwem zmystéw | e préba zdefiniowania granic i relacji miedzy
wzroku, stuchu i dotyku - zaréwno | sztuka algorytmiczna, generatywng
z perspektywy wykonawcdw, jak i odbiorcéw; | iprocesualng;

relacje  miedzy  wymienionymi
zagadnieniami a muzyka procesu;

® préba spojrzenia na te relacje z punktu
widzenia psychologii flow.

* proces projektowania instrumentéw |
z punktu widzenia teorii dizajnu.

systemy generatywne a sztuczna

inteligencja.

Jak postaram sie wykazac¢ w ponizszych podrozdziatach, te pozornie odlegte i niepowigzane ze sobg
zagadnienia posiadajg wiele zachodzgcych na siebie obszaréw i — przy przyjeciu odpowiedniej

perspektywy —mogg stanowi¢ podwaliny pod koherentng praktyke twoércza.

1.2. Dlaczego instrumenty akustyczne, czyli czeS¢ materialna

1.2.1. Perspektywa odbiorcy: aspekt performatywny nowych form interakcji

z instrumentami

We wstepie uzytem sformutowania ,,Kompozytor A”, majgc na mysli przede wszystkim kompozytoréw
sensu stricto, ale pewne cechy, charakterystyczne dla reprezentantéw tej umownej grupy, znajdziemy
rébwniez u nieco odrebnej kategorii twoércow, czyli producentdéw muzyki elektronicznej -
aw szczegblnosci ich dosé licznego podzbioru, ktérego przedstawiciele nie posiadajg formalnego
wyksztatcenia muzycznego czy umiejetnosci gry na standardowych instrumentach. Dla wielu z tych
twércow dostepnosé niedrogich komputeréw i darmowego lub budzetowego oprogramowania stata sie
u progu XXI w. przepustkg do $wiata twdérczosci muzycznej. Powstato wéwczas charakterystyczne
zjawisko, znane jako laptronica, a na rodzimym gruncie jako ,,scena laptopowa”. O centralnej roli
laptopa w instrumentarium o6wczesnych producentéw-wykonawcoéw $wiadczg chociazby liczne

orkiestry laptopowe, powstajgce miedzy innymi na wydziatach technologii muzycznej wielu uczelni
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(Stanford Laptop Orchestra®, Princeton Laptop Orchestra®, Georgia Tech Laptop Orchestra® czy
poznanska Lambda Ensemble*'), czy istnienie zjawiska zwanego laptop battle®?. Zjawisko
wykorzystywania laptopa jako instrumentu oraz wynikajgcych z tego implikacji opisywat wyczerpujgco
w 2010 r. Tad Turner®.

Przed kilkunastu laty miatem okazje obserwowa¢ krystalizowanie sie rodzimego srodowiska muzykow
laptopowych, ktére nastepowato na przetomie pierwszych dwdéch dekad XXI w. Waznym katalizatorem
tego procesu byt stworzony przez Jarka Grzesice Warsaw Electronic Festival®, wokdt ktérego
konsolidowata sie grupa twércéw z réznych srodowisk, ktérych tgczyto jednak traktowanie laptopa jako
gtownego instrumentu. Jedng z charakterystycznych dla tego srodowiska cech byta z jednej strony cheé
samodzielnego stworzenia i dopracowania utworu w najdrobniejszych szczegétach, z drugiej potrzeba
podzielenia sie swojg twdrczoscig ze Swiatem nie tylko w formie udostepniania gotowych produkcji
online czy na fizycznych nosnikach, ale i w postaci wykonania na zywo. Prezentacja utworéw w formie
wtasciwej dla wspomnianych powyzej kompozyciji ,,na tasme” (czyli w postaci odtworzenia uprzednio
wyprodukowanego, zmiksowanego i poddanego masteringowi pliku audio) postrzegana byta jako
,»08zUstwo”; wiekszos$¢ znanych mi twércow tego nurtu dazyto do znalezienia wtasnej formuty ,,grania
na zywo” —co jednak w przypadku tak tworzonej muzyki w wiekszosci przypadkéw oznaczato w praktyce
odtwarzanie zapisanych w komputerze projektéw za pomoca wirtualnych syntezatoréw i sampleréw,
z ewentualng kontrolg w czasie rzeczywistym jedynie kilku parametréw za pomoca kontrolera midi (czy
wrecz standardowych elementéw interfejsu laptopowego — klawiatury i myszy/touchpada). Taka forma
pozostawiata wiele do zyczenia z performatywnego punktu widzenia, stad zapewne wiekszosci
koncertow towarzyszyty wyswietlane na scenie wielkoformatowe wizualizacje. Juz wéwczas pojawiaty
sie gtosy, ze formuta ta jest niesatysfakcjonujgca, a rozwijajacy sie pod koniec pierwszej dekady XXI w.
w zawrotnym tempie rynek kontroleréw midi (a takze powstanie warunkéw budowy wtasnych
kontroleréw na bazie Arduino i innych, podobnych mikrokontroleréw) zachecat do rozwijania aspektu
performatywnego wystepow z wykorzystaniem wiekszej ilosci tychze. Stworzony przez twoérce znanego
pod pseudonimem Moldover w okolicach 2007 r. termin controlerism*® byt pierwszym wyraznym
sygnatem tej tendencji, cho¢ waznym elementem proponowanej przez Moldovera praktyki wykonawcze;j
byto réwniez tworcze hackowanie istniejgcych kontroleréw i narzedzi oraz wyniesienie roli kontrolera do

rangi petnoprawnego instrumentu muzycznego. Problem niewystarczajgcej ekspresji scenicznej

38 Stanford Laptop Orchestra (SLOrk) | CCRMA, https://ccrma.stanford.edu/groups/stanford-laptop-orchestra-slork [dostep:
18 czerwca 2024 r.].

39 P Ork — Home, https://plork.princeton.edu/ [dostep: 18 czerwca 2024 r.].

40 J. Freeman i in., LOLC for laptop music ensemble, ,,C&C '11: Proceedings of the 8th ACM conference on Creativity and
cognition”, listopad 2011 r.

41 Lambda Ensemble, 14 listopada 2022 r., http://lambdaensemble.com.pl/ [dostep: 18 czerwca 2024 r.].

42 | aptop battle, Wikipedia, 2023 r.

43 T. Turner, The Resonance of the Cubicle: Laptop Performance in Post-digital Musics, ,,Contemporary Music Review” 2003,
t.22,nr 4, DOI: 10.1080/0749446032000156928.

44 Warsaw Electronic Festival, Wikipedia, wolna encyklopedia, 2024 r.

45 G. de Llera Blanes, Controllers as Musical Instruments and Controllerism as a Musical Practice — Practices of a new 21st
Century musical culture, wrzesien 2017 r., s. 92, https://run.unl.pt/bitstream/10362/45945/1/TESE%20MESTRAD0%20-
Guillermo%20de%20Llera%202017.pdf [dostep: 19 czerwca 2024 r.].
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podczas koncertéw laptopowych prébowat réwniez w 2011 r. twdrczo rozwigzac pierwszy projekt

wspoéttworzonej przeze mnie grupy artystycznej panGenerator*® — Dodecaudion® .

Przyktadéw mozna podaé znacznie wiecej, niemniej jednak rozwigzanie jednego problemu zrodzito
w tym wypadku kolejny — rozdzielenie funkcji kontrolera, generatora i Zrédta dzwieku moze powodowacd
u stuchaczy dysonans poznawczy. W swoim artykule konferencyjnym Feedboxes z 2017 r. opisatem te

sytuacje nastepujgco:

(...) szukatem rozwigzania, ktére uwolnitoby muzykéw od typowej konfiguracji, wykorzystujacej laptopa,
kontroler MIDI oraz system nagtosnieniowy. Rozwigzanie to tworzy metafore, w ktorej interfejs
umozliwiajgcy interakcje (obstuge pokretet czy wciskanie przyciskdw/padéw) jest odseparowany od
generatora dzwieku (komputera) oraz faktycznego zrddta dzwigku (systemu nagtosnieniowego). (...)
Sytuacja ta jest wyraznie odmienna od znanego doswiadczenia, ktére towarzyszy obcowaniu
zinstrumentem akustycznym, w przypadku ktérego funkcje interfejsu, generatora dzwieku oraz
faktycznego zrodta dzwieku realizowane sg przez pojedynczy obiekt. (...) Stanowi to problem nie tylko dla
wykonawcy, ale réwniez dla stuchaczy — nie wystepuje wyrazna korelacja miedzy obserwowanymi akcjami
a styszang muzyka*.

Jednym z celéw projektu Feedboxes byto zniwelowanie wspomnianego dysonansu poznawczego,
poprzez skonstruowanie instrumentéw imitujgcych pod wzgledem wykonawczo-performatywnym

pewne cechy instrumentéw akustycznych. Do Feedboxes bede jeszcze wracat w podrozdziale 1.4.4,

dotyczgcym muzyki generatywne;j.
Do podobnych wnioskéw doszedt Mark T. Marshall:

Elementy instrumentu muzycznego, ktérymi wykonawca manipuluje, aby wytworzy¢ dzwiek, nazywamy
systemami sterujgcymi. W instrumentach akustycznych sg one zintegrowane z systemami generowania
dzwieku. Wykonawca tworzy dzwiek na instrumencie akustycznym poprzez bezposrednie oddziatywanie
na mechanizmy produkcji dzwieku*.

Jednak, jak zauwaza Marshall, w przypadku instrumentéw elektronicznych:

Wykonawca oddziatuje na sensory, komputer odczytuje wartosci tych sensoréw, manipuluje parametrami
syntezy, syntezuje dzwiek i przesyta go do oddzielnego systemu gtosnikéw, czesto umieszczonego z dala
od wykonawcy®°.

46 panGenerator — Zycie i twérczosé, Culture.pl, https://culture.pl/pl/tworca/pangenerator [dostep: 2 maja 2024 r.].

47 Dodecaudion, panGenerator, https://pangenerator.com/projects/dodecaudion/ [dostep: 2 maja 2024 r.].

48 _(...) ' was looking for a solution to free the musicians from the constraints of typical laptot setup, which would be a laptop,
midicontroller and PA system. This situation creates a metaphor, in which an interface for interaction (i.e. the actual physical
actions, like turning knobs and pressing pads) is detatched from sound generating device (the computer) and the sound source
(PA). (...) This situation is very different from the familiar experience of using an acoustic instrument, where the interface, sound
generating device and sound source are the same object. (...) This is a problem not only from the point of view of the performer,
but also for audience members — there is no clear correlation between the observed action and the music that is heard”
(K. Cybulski, Feedboxes, [w:] Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression, Zenodo
2017).

4 In musical instruments the control systems are those portions of the instrument which the performer manipulates to create
sound. For acoustic instruments these are integrated with the sound creation systems. The performer creates sound on an
acoustic instrument by acting directly on the sound production mechanisms” (M. Marshall, Physical interface design for digital
musical instruments, 4 stycznia 2008 r.

50 The performer acts on the sensors, the computer reads the sensor values, manipulates synthesis parameters, synthesizes
the sound and outputs the sound through a separate speaker system, often located away from the performer” (ibidem).
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Spostrzezenia dotyczgce problematyki odbioru muzyki elektronicznej wykonywanej za pomoca

laptopow poczynit juz w 1996 r. Denis Smalley:

Rozdzwiek miedzy tym, co widzialne a tym, co styszalne, staje sie coraz wiekszy, co prowadzi do zerwania
powigzan miedzy dZzwiekowymi a wizualnymi aspektami gestu. (...) Kontrolery MIDI umozliwiajg zmiane
mapowania parametréw, co moze powodowac u obserwatora-stuchacza dezorientacje lub trudnosci
z uswiadomieniem sobie zwigzkéw miedzy dzwiekiem a gestem; przetwarzanie sygnatu moze zmienic
dzwiek do tego stopnia, ze przestaje on by¢ powigzany ze swoim dostrzegalnym, instrumentalnym
Zrodtem®.
Smalley konkluduje jednak, iz préby zbytniego upodobnienia zachowania instrumentéw cyfrowych do
instrumentéw tradycyjnych mogg zaowocowac niepetnym wykorzystaniem unikalnych mozliwosci tych
pierwszych®?. Zagadnienie to wystepuje réwniez w dziedzinie szeroko pojetego projektowania
przedmiotéw uzytkowych, gdzie — chcgc utatwic¢ obstuge urzadzen wykorzystujgcych cyfrowy interfejs
uzytkownika — upodabnia sie ich forme do ich fizycznych odpowiednikéw. Strategia ta znana jest pod
nazwg skeumorfizm®, a jej przyktadem jest cho¢by wzorowany na projektach Dietera Ramsa wyglad
aplikacji Kalkulator w systemie Apple iOS czy tez pseudotrojwymiarowa forma przycisku ,Start” we
wczesnych wersjach systemu operacyjnego Windows. W pdézniejszych wersjach Windowsa
zrezygnowano ze skeumorfizmu, co pozwolito eksplorowaé nowe mozliwosci w dziedzinie czysto

cyfrowych interfejséw uzytkownika.

Wracajgc do zagadnienia dysonansu poznawczego czy tez — jak mozna by ten problem nazwa¢é — braku
komunikatywnosci performatywnej: Berthauti Dahlidg o krok dalej, zauwazajgc, ze brak przejrzystego
przetozenia akcji muzyka laptopowego na wygenerowany przezen dzwiek moze by¢ problemem nie tylko
dla odbiorcéw, ale i dla samych wykonawcow: ,,(...) potencjalny brak wgladu we wktad poszczegdlnych
muzykéw w styszany przez nich dzwiek — czyli »kto gra co« — moze zmniejsza¢ ich zdolnosé do
wspolnego grania”®*. Obserwacje te potwierdzajg moje doswiadczenia®®. Berthaut i Dahl proponuja
rozwigzanie z wykorzystaniem wizualizaciji, ktére jednak, jak juz wspomniatem, stanowi jedynie erzac

faktycznego rozwigzania problemu.

Felipe Verdugo i inni rozszerzajg zagadnienie percepcji wystepu na zywo na obszar tradycyjnej orkiestry,
proponujgc system MappEMG, ktéry ,,(...) pozwala publicznosci doswiadczyé wysitku miesniowego

wykonawcy, bedgcego istotnym elementem wykonania muzycznego, ktéry zazwyczaj nie podlega

51 ,There is an increasing ambiguity between what is seen and what is heard, leading to ruptures in the links between the
sounding and visual aspects of gesture. (...) MIDI-controllers permit the remapping of parameters so that the watching listener
may be confused about or oblivious to the sound-gesture link; signal processing can transform a sound so far that it is no longer
connected to its visible, instrumental source. (D. Smalley, The listening imagination: Listening in the electroacoustic era,
»Contemporary Music Review” 1996, t. 13, nr 2, DOI: 10.1080/07494469600640071).

52 Ibidem.

53 D. Norman, Dizajn na co dzieri, Krakéw 2023.

54 ,(...) the potential lack of visibility into each musician’s respective contribution to the sound they hear, i.e. who is playing what,
might impede their capacity to play together” (F. Berthaut, L. Dahl, The Effect of Visualisation Level and Situational Visibility in
Co-located Digital Musical Ensembles, [w:] International Conference on New Interfaces for Musical Expression, Auckland
2022).

55W ramach Warsaw Electronic Festival powstata rowniez Warsaw Laptop Orchestra, ktorej kierownikiem artystycznym miatem
przyjemnosé byé w latach 2011-2013, doswiadczajgc opisywanego przez Berthauta i Dahla zagadnienia z pierwsze;j reki.
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bezposredniej obserwaciji wizualnej”®. Podkreslajg tym samym, jak istotne z punktu widzenia odbiorcy
jest zrozumienie relacji miedzy muzykami a instrumentami — nawet w przypadku instrumentéw
akustycznych, mimo iz obserwacji gry na nich teoretycznie zawsze towarzyszy¢ powinna korelacja

wzrokowo-stuchowa.

Powyzsze rozwazania sugerujg, iz z punktu widzenia odbiorcy komponent performatywny jest
nieodtagcznym elementem bezposredniego doswiadczania muzyki w sytuacji koncertowej.
Narzedzia cyfrowe — takie jak laptop — posiadajg niezaprzeczalne zalety, niemniej wykorzystywanie ich
w wersji sauté jako instrumentéw nie przynosi zadowalajgcych rezultatéw. Stad w moim odczuciu
potrzeba umieszczenia ich —czy tez szerzej, umieszczenia technologii cyfrowej jako takiej —w kontekscie
postcyfrowym: potgczenia jej najbardziej pozgdanych cech z innymi technologiami, uzupetniajgcymi
»cyfrowy szkielet” o elementy taktylne i wizualne oraz — co ma miejsce w przypadku projektu AAAA —

akustycznie generowany dzwiek.

Tak jak przed dwiema dekadami przystepne ceny laptopdw upowszechnity wykorzystanie tych narzedzi
jako instrumentéw muzycznych, tak opisane powyzej zagadnienia, wraz z pojawieniem sie nowej
generacji syntezatoréw analogowych i hardware’owych narzedzi elektronicznych, staty sie przyczyng
marginalizaciji roli laptopa w setupie scenicznym twoércéw muzyki elektronicznej. W wielu przypadkach

problem braku komunikatywnosci performatywnej pozostaje jednak nierozwigzany.

Laptopy pozostajg wcigz gtdwnym narzedziem realizacji live electronics w muzyce wspotczesne;.
Elastycznos¢ wizualnych jezykéw programowania dzwieku, takich jak Max/Msp czy Pure Data, czyni
znich platforme umozliwiajgcg kompozytorom tworzenie wtasnych wirtualnych narzedzi
elektronicznego ksztattowania i przetwarzania dzwieku. Tu wystepuje jeszcze jedno zagadnienie, ktore
tylko zasygnalizuje — do realizaciji partii live electronics czesto delegowany jest rezyser dZzwieku, a sam
laptop znajduje sie poza sceng, w okolicach miksera. Z oczywistych wzgledéw nie sprzyja to
komunikatywnosci performatywnej, stwarzajgc nienaturalng sytuacje, w ktérej dzwiekom instrumentow

widocznych na scenie towarzyszag dodatkowe dzwigki elektroniczne niejako ,,z offu”, spoza kadru.
1.2.2. Korelacja wzrokowo-stuchowa i dotykowo-stuchowa

Codzienne doswiadczanie swiata fizycznego uczy nas, ze wiekszosci akcji, ktére obserwujemy za
pomocg zmystu wzroku, towarzyszy dzwiek. Dosy¢ naturalne zatem wydaje sie oczekiwanie, ze dzwigki,
ktdre styszymy ze sceny, sg efektem jakiej$ akcji, dajgcej sie zaobserwowac réwniez zmystem wzroku.
Kontrolery muzyczne zatem, czy ogblniej — po prostu instrumenty — w idealnej sytuacji powinny

dostarczac informacji zwrotnej trzema kanatami:

% (...) allows the audience to experience the performer’s muscle effort, an essential component of music performance which
is typically unavailable to direct visual observation” (F. Verdugo i in., Feeling the Effort of Classical Musicians — A Pipeline from
Electromyography to Smartphone Vibration for Live Music Performance, [w:] International Conference on New Interfaces for
Musical Expression...).
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e z perspektywy odbiorcy, podejmowane przez wykonawce akcje powinny daé sie
zaobserwowac zaréwno wzrokiem, jak i stuchem - zatem spetnia¢ warunek korelacji
wzrokowo-stuchowej;

e z perspektywy wykonawcy dobrze, aby dzwiekom generowanym na instrumencie
towarzyszyty doznania ptyngce ze zmystu dotyku, ktdére stanowig najistotniejsze zrddto
informaciji zwrotnej odnosnie precyzji i skutecznosci (powodzenia) przeprowadzenia danej

akcji®’.

WYKONAWCA StUCHACZ

| porvk | swueH WZROK
\ |

Ilustracja 1. Relacja migdzy informacjami zwrotnymi, pochodzacymi z réznych zmystéw
1.2.3. Wtasciwosci brzmieniowe instrumentow akustycznych

Gtosnik, czy tez system gtosnikéw, stanowi jeden z nieodtgcznych elementéw instrumentu
elektronicznego. Fakt ten mozna oczywiscie wykorzystaé¢ w sposob tworczy, tak jak to miato miejsce na
przyktad w przypadku instrumentu Fale Martenota®, dla ktérego powstaty specyficzne systemy
odstuchowe — Diffuseur Métallique i Diffuseur Palme, wyposazone odpowiednio w zestaw strun oraz
metalowy gong, petnigce funkcje akustycznych urzgdzen pogtosowych. Podobnie specyficzng funkcje
petnit stworzony dla potrzeb organéw Hammonda gtosnik typu Leslie, wykorzysujgcy efekt Dopplera do

wytworzenia kojarzacego sie nieodmiennie z tym instrumentem efektu wibrato/tremolo.

Powraca tu jednak opisywany przy okazji projektu Feedboxes problem percepcyjny — wynikajagcy ze
wspomnianego juz, charakterystycznego dla instrumentéw elektronicznych, rozdzielenia funkciji
kontrolera, generatora drgan (pradu zmiennego) i emitera fali akustycznej. Znajduje on czesciowe
rozwigzanie w postaci tzw. embedded acoustic instruments®. Okreslenie to moze jednak wprowadzac
w btad: odnosi sie ono do instrumentéw elektronicznych wykorzystujgcych tzw. komputery
jednoptytkowe (takie jak Raspberry Pi czy Pocket Beagle, zwane z angielska embedded computers),

zamontowane we wspolnej obudowie z elementami interfejsu uzytkownika (czyli kontrolerem) oraz

570 czym wiecej w podrozdziale 1.2.5.

%8 Wsp6tczesnie udane eksperymenty z nowymi gtosniko-rezonatorami dla Fal Martenota przeprowadzit Peter Kohlmetz Mgller,
wykorzystujgc miedzy innymi roztrgb trgbkowy jako tube akustyczng; wynikowy dzwiek tudzgco przypomina brzmienie
instrumentu detego blaszanego, zapewne w duzej mierze réwniez dzieki opisywanemu wczesniej rezonansowi blachy roztrgbu
(https://youtu.be/O1fXMnxruQg). W podobny sposdb wtasciwosci akustyczne mosieznej blachy wykorzystywat John Driscoll,
wyposazajgc swoje instrumenty elektroniczne w gtosnik sporzadzony z elementu piezoelektrycznego przyklejonego do
metalowego pudetka po czekoladkach.

% E. Berdahl, How to Make Embedded Acoustic Instruments, [w:] Proceedings of the International Conference on New
Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2014.
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gtosnikiem. Nie sg one zatem instrumentami akustycznymi sensu stricto — w tym miejscu jednak, aby
zapobiec popadnigciu w niekoriczace sie rozwazania dotyczace istoty instrumentéw akustycznych,

zaproponuje ich wtasng definicje:

W instrumencie akustycznym, generator drgan jest jednoczesnie zrodtem dzwieku, a wiec

elementem bezposrednio generujagcym w powietrzu fale dzwiekowa.

W moim rozumieniu bowiem akustyczny generator moze by¢ pobudzany do drgan elektrycznie
zasilanym czy elektronicznie kontrolowanym mechanizmem lub aktuatorem; istotny jest jednak sam
fakt, ze generator i zZrodto dzwieku sg ze sobg tozsame. Definicja ta rézni sie od innych, zaktadajgcych,
ze instrumenty akustyczne nie wykorzystujg komponentéw elektronicznych - najpowszechniej
spotykane definicje sg z reguty tozsame z ponizej cytowang, pochodzgcg ze stownika Grove Music

Online:

Termin wykorzystywany dla okreslenia instrumentu, ktéry nie wykorzystuje przetwornikéw lub mikrofonéw
do elektronicznego wzmocnienia lub przetworzenia dzwieku. Zazwyczaj uzywany tylko wtedy, gdy
konieczne jest rozrdznienie miedzy instrumentem danego typu a instrumentem podobnym,
wykorzystujgcym przetworniki lub mikrofony, na przyktad (...) ,gitara akustyczna” w przeciwienstwie do
»gitary elektrycznej”®°.

Réznica miedzy powyzszymi definicjami bedzie istotna w podrozdziale 3.4, przy omawianiu jednego ze

skonstruowanych przeze mnie instrumentéw — Post-Digital Sax.

Wazng cechg instrumentdéw akustycznych jest petne zespolenie wibracji Zrédta z korpusem instrumentu
i akustykag pomieszczenia, w ktérym instrument ten produkuje dzwieki, emitujac je w przestrzen.
Charakterystyki kierunkowe instrumentéw akustycznych wykazujg duze réznice — zaréwno pod
wzgledem ogélnego wolumenu, jak i widma czestotliwosciowego — w zaleznosci od potozenia
instrumentu wzgledem punktu odstuchu lub pomiaru. Wtasciwosci te dajg stuchaczowi mozliwosé
obserwowania subtelnych, zywych zmian barwy, gtosnosci i przestrzennosci dzwigku, w zaleznosci od
rejestru, techniki gry i rodzaju stuchanego instrumentu®'®2, W przypadku dzwiekéw instrumentéw
elektronicznych, emitowanych przez gtosniki, w projektowaniu ktérych dazy sie na ogét do wyréwnania
charakterystyk czestotliwosciowych i kierunkowych - szczegélnie w ptaszczyznach frontalnych,

naturalno$é brzmienia na ogot nie jest priorytetem.

Kolejng istotng cechg jest znaczna rozpieto$é dynamiczna instrumentéw akustycznych, dochodzaca
w grupie instrumentéw orkiestry symfonicznej do 60 dB (najcichsze piano klarnetu ~58 dB, fortissimo
rogu — blisko 118 dB). Wprawdzie rozpietos¢ wolumenu brzmienia pojedynczych instrumentéw jest

mniejsza, ale muzyczne odczucie dynamiki gry w najwiekszej mierze zalezy od wyrazistych zmian barwy,

80 A term used for an instrument that does not incorporate pickups or microphones for the purpose of electronic amplification
or manipulation. It is normally used only when it is necessary to distinguish between such an instrument and one of the same or
a similar type that does incorporate pickups or microphones: for example (...) ‘acoustic guitar’ as opposed to ‘electric guitar’”
(L. Libin, Acoustic (instruments), t. 1, Oxford 2014).

51 ). Meyer, Acoustics and the Performance of Music, New York, NY 2009.

62 ), Patynen, T. Lokki, Directivities of Symphony Orchestra Instruments, ,,Acta Acustica united with Acustica” 2010, t. 96, nr 1,
DOI: 10.3813/AAA.918265.
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jakie powodowane sg réznicami w intensywnosci pobudzania instrumentu do brzmienia, czyli grg piano

lub forte.

Wymienione powyzej czynniki stanowig w moim odczuciu o unikalnosci doswiadczenia, jakim jest
odbiér muzyki wykonywanej na instrumentach akustycznych. Ich wypadkowg moze by¢ subiektywne
odczucie ,intymnosci”, ,naturalnosci” czy tez ,,kameralnosci” doznan, znacznie rzadziej towarzyszace

odbiorowi muzyki za posrednictwem gtosnikow.

Oczywiscie wykorzystywanie instrumentdéw elektronicznych — czy chociazby amplifikacja instrumentéw
akustycznych — dostarcza mozliwosci elastycznej modyfikacji brzmienia czy proporcji dynamicznych
miedzy poszczegdlnymi instrumentami. Ksztattowanie brzmienia instrumentéw akustycznych -
traktowanych indywidualnie czy jako ensemble — wymaga z kolei kazdorazowo fizycznej modyfikacji
samych instrumentéw. Proces ten — ktéry mozna nazwac rezyserig dzwigku akustycznego — zostanie
szczegbtowo opisany w rozdziale drugim, na przyktadzie instrumentéw wchodzgcych w sktad projektu
AAAA.

Zasygnalizowane juz powyzej zjawisko korelacji dotykowo-stuchowej, towarzyszgce wykonawcom
w kontakcie z instrumentami akustycznymi, jest istotnym elementem relacji miedzy muzykiem a jego
narzedziem. Satysfakcja wykonawcy zas — szczegblnie w muzyce improwizowanej — przektada sie na
jakosé powstajgcej muzyki, a ta z kolei na satysfakcje odbiorcy. Niemniej jednak doswiadczenie
wykonawcy w kontakcie z instrumentem jest istotne samo w sobie, poswiece zatem temu zagadnieniu

kolejny podrozdziat.
1.2.4. Relacja instrument — wykonawca

Wymieniona przed chwilg intymnosé, cho¢ wydaje sie niezbyt naukowg kategoriag, pojawia sie jednak
niejednokrotnie w kontekscie relacji miedzy wykonawcg a instrumentem, bedgcym punktem wyjscia
biezgcego podrozdziatu. Marshall przywotuje intymnos$¢ kilkukrotnie we wstepie do cytowanej wczesniej
pracy, jako ceche wtasciwg dla kontaktéw z instrumentami akustycznymi i generowanymi przez nie
doznaniami dotykowymi®®. F. Richard Moore uzywa sformutowania control intimacy, opisujac gtebie
relacji miedzy muzykiem a instrumentem, zalezng od informacji zwrotnej dostarczanej przez

instrument®, w podobnym kontekscie zwrotu tego uzywa réwniez Perry R. Cook®.

W tym konteks$cie mozna postrzega¢ instrument muzyczny jako swoiste przedtuzenie ciata wykonawcy
(a osiggniecie tego stanu jest wypadkowg cech samego instrumentu oraz wypracowanej przez
wykonawce techniki gry, ktérej gtdwnym sktadnikiem jest internalizacja czy tez automatyzacja czynnosci

manualnych). Sformutowanie to pojawia sie wrecz explicite w tytule publikacji Luca Nijsa i innych®®,

83 M, Marshall, Physical interface design for digital musical instruments...

84 F. Moore, The dysfunctions of MIDI, ,,Computer Music Journal” 1988, t. 12, DOI: 10.2307/3679834.

85 P, Cook, Remutualizing the Musical Instrument: Co-Design of Synthesis Algorithms and Controllers, ,Journal of New Music
Research” t. 33 (2004), DOI: 10.1080/0929821042000317877.

86 . Nijs, M. Lesaffre, M. Leman, The musical instrument as a natural extension of the musician, [w:] Music and its instruments,
Sampzon 2013.
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stanowi tez — wraz z pojeciem intymnosci — motyw przewodni przekrojowej publikacji Andrew McMillana
i Fabia Morreale®. Ujecie to znajduje réwniez odbicie w teoriach takich jak poznanie uciele$nione®®
(embodied cognition, embodiment), ktére, jak wykazujg Joaquin Pérez i Isabel Martinez®, jest réwniez
istotng perspektywa dla postrzegania improwizacji muzycznej. Z pojeciem ucielesnienia powigzany jest
rowniez obecny we wspoétczesnym dizajnie” nurt fenomenologiczny”"”2, ktérego niektore elementy

znajduja odbicie w najnowszych badaniach i eksperymentach dotyczgcych wykorzystania Al w muzyce.

Istotnos¢ bliskiej relacji wykonawecy z instrumentem trafnie i zwiezle ujmujg Thor Magnusson i inni: ,,Po
wielu dziesiecioleciach korzystania z systeméw cyfrowych ludzie coraz czesciej chcag eksplorowaé

dzwiek i ztozono$¢ w namacalnej formie””2,
1.2.5. Dlaczego dotyk?

Przy okazji wczesniejszych rozwazan dotyczgcych aspektu performatywnego wykonawstwa muzyki
elektronicznej opisatem pokrétce zagadnienie wykorzystywania zewnetrznych (w stosunku do laptopa)
kontroleréw MIDI. Ich rola nie ogranicza sie oczywiscie wytgcznie do zwiekszenia komunikatywnosci
performatywnej, ale réwniez do zapewnienia wykonawcom wygodniejszej i bardziej bezposredniej
kontroli nad generowanymi cyfrowo dzwiekami. Mimo iz kontrolery MIDI (w szczegélnosci zas te z nich,
ktére nie posiadajg formy klawiatury, pokretet czy suwakdéw) pojawity sie stosunkowo niedawno,
a zagadnienie wykorzystywania kontroleréow w muzyce laptopowej jest jeszcze mtodsze, Rovan
i Hayward juz w 2000 r., obserwujgc wczesne przyktady alternatywnych, bezdotykowych kontroleréw,

doszli do istotnej konkluzji:

Poczawszy od Theremina, (...) wiele z tych alternatywnych interfejséw performatywnych starato sie
uwolni¢ wykonawce ,z okéw” fizycznych ograniczen, wynikajgcych z trzymania, dotykania
i manipulowania instrumentem. (...) Pozbawieni koniecznosci dokonywania fizycznych manipulaciji (...) ci
bezdotykowi wykonawcy w magiczny sposéb wyczarowujg muzyke ,,z powietrza”. Pomimo swobody, jaka
oferujg tego rodzaju ,,powietrzne” kontrolery, eliminujg one jeden z kluczowych kanatéw komunikaciji, za
posrednictwem ktérego wykonawcy oceniajg reakcje instrumentu oraz precyzje swoich dziatan
performatywnych: wrazenia dotykowe”.

87 A. McMillan, F. Morreale, Designing accessible musical instruments by addressing musician-instrument relationships,
»Frontiers in Computer Science” 2023, t. 5, DOI: 10.3389/fcomp.2023.1153232.

88 |, Shapiro, S. Spaulding, Embodied Cognition, [w:] E.N. Zalta, U. Nodelman (red.), The Stanford Encyclopedia of Philosophy,
Metaphysics Research Lab, Stanford University, Stanford 2021.

89 ), Pérez, |.C. Martinez, Music Improvisation as an Embodied Activity. The Performer-Environment Interaction, [w:] POMI —
Perspectives on Musical Improvisation Conference, Oxford 2012.

70 W niniejszej pracy uzywam spolszczonej wersji angielskiego stowa ,,design”, ktére ma znaczenie nieco szersze niz polskie
odpowiedniki, takie jak ,,projektowanie” czy ,wzornictwo”. Te réznice znaczeniowa, usprawiedliwiajgca wykorzystanie stowa
»dizajn” w polskich tekstach, zauwaza migdzy innymi Aleksandra Cieslikowa w pierwszym numerze kwartalnika ,,2+3 D” — zob.
A. Cieslikowa, Design czy Dizajn?, ,,2+3D” 2001.

71C. Hummels, P. Lévy, Matter of transformation: designing an alternative tomorrow inspired by phenomenology, ,Interactions”
2013, t. 20, DOI: 10.1145/2533713.

72 ), Stienstra, Embodying Phenomenology in Interaction Design Research, ,,Interactions” 2015, t. 22, DOI: 10.1145/2685364.
73 After decades of digital systems, people are increasingly wanting to explore sound and complexity in tactile form”
(T. Magnusson, C. Kiefer, H. Ulfarsson, Reflexions upon Feedback, [w:] International Conference on New Interfaces for Musical
Expression...).

74 ,Beginning with the Theremin, (...) many of these alternative performance interfaces have sought to »unchain« the performer
from the physical constraints of holding, touching and manipulating an instrument. (...) Without the necessity of manipulating
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Kontrolery tego rodzaju — stosujgce ultradzwiekowe czujniki odlegtosci, fotorezystory czy wigzki lasera —
moga by¢ bardzo efektowne performatywnie; opanowanie gry na nich stanowi jednak istotne wyzwanie
dla wykonawcoéw. Jak dalej dowodzg Rovan i Hayward, bodZce pochodzace ze zmystu dotyku stanowig
najbardziej bezposredni element w petli sprzezenia zwrotnego pomiedzy wykonywaniem czynnosci
a ewaluacja jej powodzenia; umozliwiajgc zaréwno kontrole gry w czasie rzeczywistym, jak i korekte oraz
rozwoj techniki gry w dtuzszej perspektywie”. Z tego zapewne powodu wspomniany Theremin nie
doczekat sie wielu wirtuozow?®, a kolejne instrumenty elektroniczne — choéby generujgcy dzwiek na
zblizonej zasadzie Fale Martenota — wyposazone byty juz w interfejs fizyczny, w odrdznieniu od
powietrza stawiajgcy pewien opdr grajgcemu, umozliwiajgc opanowanie gry w stopniu znacznie
doskonalszym. Wspomniany wczesniej Dodecaudion posiadat, niestety, t¢ samg wade - brak
jakiejkolwiek informacji zwrotnej przenoszonej drogg zmystu dotyku, w znacznym stopniu utrudniat

wykorzystanie go jako faktycznego instrumentu.

Interfejsy bezdotykowe sg oczywiscie przypadkiem skrajnym, niemniej jednak nawet znacznie
powszechniejsze ekrany dotykowe (czy wrecz klawiatury laptopowe, szczegblnie te zainstalowane we
wspotczesnych komputerach Apple) dostarczajg znikomych informacji zwrotnych drogg dotykowa: te
pierwsze co najwyzej w postaci niespecyficznych wibracji, te drugie — w formie ptytkiego, ,.zero-
jedynkowego” skoku, w zadnym stopniu nieodzwierciedlajgcego niuanséw generowanego za ich

pomoca dzwigku.

Ekran dotykowy wspotczesnych smartfondéw i tabletdw jest oczywiscie niezwykle uzytecznym
rozwigzaniem: umozliwia on z jednej strony elastyczne, cyfrowe ksztattowanie interfejsu uzytkownika —
przetgczanie sie miedzy réznymi aplikacjami (czy pozycjami menu tej samej aplikacji) nie wymaga dzieki
temu odrebnego, fizycznego kontrolera dla kazdego zestawu wirtualnych ,kontrolek”. Oczywiscie
podobne rozwigzanie istniato juz w przypadku bezdotykowych interfejséw klasycznych stacjonarnych
komputeréw czy tez laptopow, tam jednak interakcja zachodzita za posrednictwem myszy (ewentualnie
touchpada), stanowigcych rodzaj zdalnego, fizycznego manipulatora. W przypadku interfejséw
dotykowych palce uzytkownika wchodzg w bezposredni kontakt zwirtualnym suwakiem lub
przyciskiem. Zjawisko to wykorzystywane bywa oczywiscie réwniez do celéw muzycznych, poczynajgc
od pionierskiego kontrolera Lemur; jego popularno$é¢ zmalata jednak gwattownie wraz z rozwojem

tabletow i smartfonéw’’ oraz dedykowanych im aplikacji do tworzenia wtasnych interfejséw

an instrument, these touchless performers magically conjure music from »thin air«. In spite of the freedom such open-air
controllers allow, however, at the same time they have eliminated one of the key channels of information through which
performers gauge the response of their instrument and the accuracy of their performance: haptic sensations” (J. Rovan,
V. Hayward, Typology of Tactile Sounds and their Synthesis in Gesture-Driven Computer Music Performance, [w:] Trends in
Gestural Control of Music, Paris 2000).

7 [bidem.

76 (...) few things since have matched the nuance in Clara Rockmore's lyrical dynamics on this essentially monotimbral,
monophonic device” (J.A. Paradiso, N. Gershenfeld, Musical Applications of Electric Field Sensing, ,,Computer Music Journal”
1997,t. 21, nr 2, DOI: 10.2307/3681109).

77 B. Rogerson, JazzMutant Lemur to be discontinued, ,MusicRadar”, 16  listopada 2010r.,
https://www.musicradar.com/news/tech/jazzmutant-lemur-to-be-discontinued-301774 [dostep: 6 maja 2024 r.].
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dotykowych, np. TouchOSC. Korzystajac z tego rodzaju interfejsdw, nie otrzymujemy jednak informac;ji

zwrotnej za posrednictwem zmystu dotyku.

O ile jednak w przypadku obstugi smartfona, czy nawet dotykowego kontrolera muzycznego, ewentualny
brak precyzyjnej kontroli czy jednoznacznej informacji zwrotnej nie stanowi jeszcze znacznego
problemu’®, o tyle wykorzystywanie ekrandéw dotykowych w motoryzacji moze by¢ juz przyczyng
realnego zagrozenia. Klasyczne pokretta i przetgczniki umozliwiaty wykorzystanie pamieci proceduralnej
(zwanej kolokwialnie pamiecig miesniowa) do automatyzacji i internalizacji tych czynnosci — dton
kierujgcego, siegajgc pokretta, w momencie zetkniecia z nim rozpoznawata jego ksztatt; korekta danego
parametru nastepowata juz odruchowo. Ekrany dotykowe powodujg koniecznos¢ odrywania wzroku od
jezdni przy wykonywaniu nawet tak trywialnej czynnosci, jak zmiana stacji radiowej; w zwigzku z tym ich
rola jako gtownego elementu tablicy rozdzielczej samochoddéw stopniowo ulega marginalizacii,

ustepujgc miejsca kolejnej generacji interfejséw taktylnych?.

Wykonywanie kazdej ztozonej czynnosci manualnej — czy to prowadzenia pojazdu, czy tez gry na
instrumencie — wymaga wtasnie zautomatyzowania czesci niezbednych dla danej czynnosci procesow.
Dobrze zaprojektowany interfejs powinien zatem automatyzacji tej sprzyja¢, umozliwiajgc sprawng

internalizacje czynnosci niezbednych do jego obstugi®®.

W przypadku interfejséw dotykowych istnieje wszak mozliwo$sé symulowania wrazen taktylnych za
pomocg wibracji — technika ta wykorzystywana jest chociazby w przypadku smartfonéw czy tez
touchpaddéw w nowszych modelach laptopow firmy Apple. Informacji zwrotnej zmystowi propriocepcji
dostarczajg z kolei kontrolery do gier z funkcjg force feedback, symulujgcg doznania towarzyszgce
obcowaniu z prawdziwg kierownicg czy wolantem. Podobnie - wracajgc juz do instrumentéw
muzycznych - istniejg kontrolery MIDI, przy projektowaniu ktérych zadbano o dostarczenie zmystowi
dotyku wykonawcy odpowiedniej dozy informacji zwrotnej (choéby klawiatury z mechanizmem

imitujgcym akcje mechanizmu mtoteczkowego)®'.

Instrumenty akustyczne dostarczajg jednak informacji zwrotnej poprzez zmyst dotyku w stopniu
najgtebszym - nie tylko bowiem kontakt ze strung czy stroikiem daje wykonawcy bezposredni wptyw na
»parametry pracy generatora dzwieku”, wraz z natychmiastowg informacjg zwrotng w postaci
fizycznego oporu stawianego przez 6w generator; wykonawca odczuwa réwniez bezposrednio

zmystem dotyku drgania samego generatora. Cecha ta w punkcie wyjscia nie towarzyszy oczywiscie

78 Cho¢ uniemozliwia na przyktad pisanie esemeséw bez spogladania na ekran, co byto wszak mozliwe we wczesniejszej
generacji telefonéw komoérkowych, wyposazonych w fizyczng klawiature.

7M. Abd El Ghani i in., Tangible Interaction with In-Car Smart Intelligence, [w:] AutomotiveUl '22: Adjunct Proceedings of the
14th International Conference on Automotive User Interfaces and Interactive Vehicular Applications, New York 2022.

80 Do tematu tego bede jeszcze wracat w podrozdziale 1.3.

81 Doskonatym przyktadem postcyfrowego podejscia do opisywanych powyzej zagadnien jest instrument The BladeAxe,
w ktérym dZwiek generowany jest z wykorzystaniem syntezy Karplusa-Stronga — wysokos¢é dzwiekdéw instrumentu
kontrolowana jest za pomocg ekranu dotykowego; pobudzajgce wirtualny rezonator transjenty generowane sg jednak
akustycznie za posrednictwem dotykowego, fizycznego interfejsu. Zob. R. Michon, J. Smith, A Hybrid Guitar Physical Model
Controller: The BladeAxe, 2014 r., https://ccrma.stanford.edu/~rmichon/publications/doc/ICMC14-BladeAxe.pdf [dostep:
19 czerwca 2024 r.].
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instrumentom elektronicznym. Przywotane na poczatku podrozdziatu publikacje Marshalla, Moore’a
i Cooka odnosz3 sig do kategorii intymnosci wtasnie w tym kontekscie — wskazujgc 6w brak jako istotng

wade instrumentéw cyfrowych (czy ogdlnie — elektronicznych). Jak zauwaza Marshall:

W przeciwienstwie do instrumentéw akustycznych, cyfrowe instrumenty muzyczne nie posiadajg
sprzezenia miedzy systemem generowania dzwieku a fizycznym interfejsem, z ktérym wykonawca
wchodzi w interakcje. W rezultacie instrumenty te nie oferujg wykonawcy bezposredniej, fizycznej
informacji zwrotnej, obecnej w przypadku instrumentéw akustycznych. W gruncie rzeczy, w odrdznieniu
od instrumentéw akustycznych, cyfrowe instrumenty muzyczne co do zasady nie oferujg informaciji
zwrotnej w postaci bodzcéw dotykowych i wibracji, co przyczynia sie do niesatysfakcjonujgcych odczuc
w obcowaniu z instrumentem?®2,
Marshall w cytowanej pracy dokonuje systematycznego przegladu cyfrowych instrumentow
i kontroleréw, oferujgcych informacje zwrotng w postaci mechatronicznie symulowanych wibracji;
opisuje rowniez wtasny eksperymentalny instrument o podobnej funkcjonalnosci, Viblotar. Tematyke
roli dotyku w interakcji z instrumentami muzycznymi w przekrojowej formie porusza rowniez dogtebnie
publikacja Musical Haptics®, na ktdrg sktadajg sie takze opisy kolejnych praktycznych rozwigzan wyzej

wymienionego zagadnienia w obszarze instrumentow cyfrowych?®+85:88,

W przypadku wielu z wymienionych rozwigzan feedback taktylny jest jednak wytgcznie symulacjg -
z pewnoscig kompensujgcag catkowity brak wibracji odczuwanych zmystem dotyku, niemniej jednak
bedacg jedynie substytutem faktycznych doznan towarzyszacych grze na instrumencie akustycznym.
Symulowanie fizycznych doznan w instrumentach elektronicznych poprzez zastosowanie aktuatoréw
i elementéw mechatronicznych moze jednak wykraczaé poza prostg imitacje zjawisk znanych
z instrumentéw akustycznych — technologie takie jak force feedback, czy wrecz tworzenie ruchomych,
mechatronicznych interfejséw, otwierajg nowe pole rozwoju w dziedzinie interakcji wykonawcy

z instrumentem®”-8889,

Instrumenty akustyczne niejako z natury rzeczy oferujg natychmiastowg reakcje na dziatania i gesty
wykonawcy, dostarczajgc zmystami stuchu i dotyku bezposredniej informacji zwrotnej. Stad tez
towarzyszgca mi motywacja, aby — miast symulowac¢ ich naturalne zalety na drodze cyfrowo-
mechatronicznych zabiegdéw — wykorzystac je per se, tgczac je w duchu postcyfrowosci z elementami

technologii cyfrowej, oferujgcymi innego rodzaju funkcjonalnosci.

82 Unlike acoustic instruments, digital musical instruments have no coupling between the sound generation system and the
physicalinterface with which the performer interacts. As a result of this, such instruments also lack the direct physical feedback
to the performer which is present in an acoustic instrument. In fact in contrast to acoustic musical instruments, haptic and
vibrotactile feedback is generally not present in a DMI contributing to a poor feel for the instrument” (M. Marshall, Physical
interface design for digital musical instruments...).

833, Papetti, C. Saitis (red.), Musical Haptics, Cham 2018.

84S, Papettiiin., Implementation and Characterization of Vibrotactile Interfaces, [w:] ibidem.

8 M. Giordano, J. Sullivan, M. Wanderley, Design of Vibrotactile Feedback and Stimulation for Music Performance, [w:] ibidem.
8 E. Berdahliin., Force-Feedback Instruments for the Laptop Orchestra of Louisiana, [w:] ibidem.

87 K. Tahiroglu, NOISA: Network of Intelligent Sonic Agents, Linz 2019.

8 MEMO/MOVE, [w:] ibidem.

8 Patrzac na powyzsze zagadnienia z perspektywy skeumorfizmu, nalezy zauwazyé, ze nowo projektowane interfejsy nie
powinny abstrahowac¢ od instrumentéw istniejacych, cho¢ innowacyjne instrumenty muzyczne czesto wymagaja nowych,
nietypowych interfejséw, nienasladujgcych zadnego ze znanych instrumentéw tradycyjnych. W takim przypadku projektant
powinien jednak zadbac¢ o ergonomie oraz dostarczenie wykonawcy odpowiedniej dozy informacji zwrotnej.
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1.2.6. Flow

W tym miejscu warto omowié sygnalizowane juz kilkukrotnie pojecie ,flow”. Za jego sformutowanie
odpowiada Mihaly Csikszentmihalyi, wegiersko-amerykaniski psycholog badajgcy zagadnienia
kreatywnosci i psychologii pozytywnej, ktéry w publikacji FLOW: The Psychology of Optimal Experience
zdefiniowat flow jako ,stan koncentracji tak intensywnej, ze zbliza sie on do catkowitego pochtoniecia
uprawiang aktywnoscig”®°. Flow to zatem stan petnego zatopienia w wykonywanej czynnosci, ktéremu
towarzyszy utrata poczucia czasu oraz samoswiadomosci, a rezultatem jest uczucie gtebokiej
satysfakcji. Stanowi flow towarzyszy ,,poczucie gtebokiej przyjemnosci, ktére jest tak satysfakcjonujace,
ze ludzie czuja, iz warto poniesé duzy wydatek energetyczny tylko po to, aby mdc go doswiadczyé”®'. Jak
jednak zauwaza dalej Csikszentmihalyi, ,,optymalne doswiadczenia zdarzajg sie podczas realizacji
sekwencji dziatann ukierunkowanych na cel i ograniczonych zasadami — dziatan, ktére wymagajg

inwestycji energii psychicznej (uwagi) i ktére nie mogtyby by¢ wykonane bez okreslonych umiejetnosci”®2.

Osiggniecie stanu flow wymaga zatem spetnienia okreslonych warunkdw, ktére w ogélnym zarysie
sprowadzajg sie do odpowiedniego wywazenia stopnia trudnosci wykonywanego zadania w stosunku do

poziomu umiejetnosci potrzebnych do jego zrealizowania.
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llustracja 2. Wykres obrazujacy wzajemne wptywanie na siebie dwdch czynnikéw: poziomu wyzwania stawianego przed dang
osobg oraz poziomu umiejetnosci w danej dziedzinie, posiadanych przez te osobe. Rézne kombinacje obu czynnikéw owocujg

réznymi stanami emocjonalnymi; flow wystepuje wytgcznie przy kombinacji ,duze wyzwanie — duze umiejetnosci”®

Aktywnosé, jaka jest gra na instrumencie muzycznym, sprzyja powstawaniu stanu flow — swobodna gra
wymaga wysokiego poziomu umiejetnosci, wypracowanych w toku wielogodzinnych éwiczen; samo
zadanie (zaleznie od okolicznosci) stanowi z reguty mniejsze lub wieksze wyzwanie. Co z punktu
widzenia niniejszej pracy istotne, stan flow jest nieodtgcznie zwigzany z improwizacja, a pojawianie sie
go w kontekscie twdrczosci artystycznej jest prawdopodobnie tozsame ze stanem, ktéry kolokwialnie

zwie sie ,natchnieniem”. Sam Csikszentmihalyi o flow w konteks$cie improwizacji pisat niedtugo po

% (...) a state of concentration so focused that it amounts to absolute absorption in an activity” (M. Csikszentmihalyi, Flow. The
Psychology of Optimal Experience, New York 1990).

81 (...) a sense of deep enjoyment that is so rewarding people feel that expending a great deal of energy is worthwhile simply to
be able to feelit” (ibidem).

92 Optimal experiences are reported to occur within sequences of activities that are goal-directed and bounded by rules--
activities that require the investment of psychic energy (attention) and that could not be done without skills” (ibidem).
98 Idem, Finding Flow. The Psychology of Engagement With Everyday Life, New York 1998.
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ukonstytuowaniu samego pojecia®, temat potgczenia tych dwdch zagadnier doczekat sie zresztg wielu
opracowan®*, a improwizacja w formie jam session okazuje sig bardzo przydatng platformg do badania
zjawiska grupowego stanu flow, trudnego do uchwycenia w innych warunkach®’. Do tego tematu bede

jeszcze wracat w podrozdziale 1.5.3, dotyczgcym relacji miedzy kompozycjg a improwizacja.

Z perspektywy niniejszego podrozdziatu istotna jest jednak obserwacja, iz uzyskanie stanu flow podczas
gry nainstrumencie jest Scisle powigzane z bliskg (intymna) relacjg miedzy instrumentem a wykonawca.

McMillan i Morreale pisza o stanie flow wielokrotnie, zauwazajgc chocby, ze:

Pozytywna, satysfakcjonujgca i konstruktywna relacja miedzy muzykiem a instrumentem opiera sie na
braku przeszkdd w postaci trudnosci technicznych, leku przed wystepem lub problemdw z dostepnoscia
do gry na instrumencie®. Przeszkody te w ostatecznym rezultacie wptywajg nie tylko na mozliwosc
czerpania satysfakcji z praktyki tworczej, lecz mogg rowniez by¢ przeszkodag w osiggnieciu stanu flow,
bedgcego najwyzszym stopniem utraty samoswiadomosci® podczas realizacji zadania™®.

Konkludujac powyzszy wywdd — instrument zbyt trudny w obstudze uniemozliwia wytworzenie sie stanu
flow; wykonawca znajduje sie wowczas w lewym gornym rogu przedstawionego na ilustracji 2 wykresu
— towarzyszy mu stres i lek. Niektérzy kompozytorzy, kojarzeni z nurtem new complexity, usitujg celowo
wprawi¢ wykonawce w ten stan, upatrujgc w silnych negatywnych emocjach Zrédta wartosciowych
zjawisk scenicznych. Time and Motion Study Il Briana Ferneyhough'®' na wiolonczele, gtos i live
electronics wymaga od pojedynczego wykonawcy — oprécz gry na instrumencie — obstugi dwdch
kontrolerow noznych oraz $piewu za posrednictwem przymocowanego do szyi mikrofonu; utwor
zapisany jest na kilku systemach — osobnych dla kazdej z koriczyn oraz gtosu. Biorgc dodatkowo pod
uwage skomplikowany rytmicznie zapis, charakterystyczny dla Ferneyhough, utwér wydaje sie niemal
niewykonalny. Wymagana od pojedynczego wykonawcy obstuga kombinacji kontroleréw noznych
i wiolonczeli moze by¢ poréwnana z grg na jednym niezwykle wymagajgcym i nieprzyjaznym
instrumencie. Znam jednak wiolonczeliste wirtuoza, ktéry utwory Ferneyhough uwielbia — traktuje prace
nad nimi jako ekscytujgce wyzwanie; prawdopodobnie wysoki poziom umiejetnosci pozwala
wspomnianemu wiolonczeliscie uzyskaé stan flow jedynie przy zetknieciu z tak wymagajgcymi

utworami.

94 M. Csikszentmihalyi, G. Rich, Musical Improvisation: A Systems Approach, [w:] Creativity in Performance, London 1997.

9 F.A. Seddon, Modes of communication during jazz improvisation, ,,British Journal of Music Education” 2005, t. 22, nr 1, DOI:
10.1017/S0265051704005984.

% K. Koro$ec, B. Susié, K. Habe, Improvisation as the Foundation of Flow in Music Education: Connections to Attitudes, Gender
and Genre, ,Revija za elementarno izobrazevanje” 2022, t. 15, DOI: 10.18690/rei.15.3.339-356.2022.

97 E. Hart, Z. Di Blasi, Combined flow in musical jam sessions: A pilot qualitative study, ,Psychology of Music” 2015, t. 43, nr 2,
DOI: 10.1177/0305735613502374.

%8 \W domysle: dostepnosci dla 0séb z niepetnosprawnosciami, ktorych po czesci dotyczy cytowana publikacja.

100 A positive, satisfying, and constructive relationship between a musician and the instrument relies on not being hindered or
obstructed by technical difficulties, performance anxiety, or accessibility in playing an instrument. These obstacles will
ultimately affect not only the positive experience of creative practice but interrupt the flow state, which is the ultimate loss of
awareness of oneself when performing a task” (A. McMillan, F. Morreale, Designing accessible musical instruments by
addressing musician-instrument relationships...).

191 C. Utz, Time-Space Experience in Works for Solo Cello by Lachenmann, Xenakis and Ferneyhough: a Performance-Sensitive
Approach to Morphosyntactic Musical Analysis: A Performance-Sensitive Approach to Morphosyntactic Analysis, ,,Music
Analysis” 2016, t. 36, DOI: 10.1111/musa.12076.
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Jednak z punktu widzenia wiekszosci instrumentalistow to wtasnie instrumenty dobrze zaprojektowane,
inspirujgce i umozliwiajgce wytworzenie intymnej relacji z wykonawcg sprzyjaja pojawianiu sie stanu

flow, a zatem powstawaniu w toku improwizacji interesujgcej muzyki.

Warto zatem spojrze¢ jeszcze na instrumenty z perspektywy nie tylko wykonawcy i stuchacza (co juz
poprzednio uczynitem), ale i ich twdrcy, przy okazji poruszajac kilka zagadnien z zakresu dizajnu i UX-u%%;
wziecie pod uwage poruszonych powyzej zagadnien interakcji i flow jest niezwykle istotne przy

projektowaniu nowych instrumentow.
1.3. Instrument muzyczny i jego interfejs uzytkownika

Projektowanie instrumentdw muzycznych mozna postrzega¢ jako jeden z aspektéw szeroko
pojmowanego dizajnu; mozna zatem rozwazaé instrumenty jako urzadzenia lub tez przedmioty
uzytkowe, stosujgc wtasciwe dla tej kategorii terminy, takie jak interfejs uzytkownika. Uzycie tego
terminu, oznaczajgcego element danego urzadzenia lub programu komputerowego, z ktérymi
uzytkownik wchodzi w bezposrednig interakcje, nie budzi kontrowersji w przypadku instrumentow
elektronicznych, opartych na technologii cyfrowej'®. Z pewnoscig wigze sie to z faktem, iz 6w termin
znalazt sie w potocznym stownictwie w ostatnich latach gtéwnie za sprawg upowszechnienia sie
technologii cyfrowej. Postrzeganie instrumentdw akustycznych przez pryzmat interfejsu uzytkownika
wydaje sie w pierwszej chwili mniej oczywiste, cho¢ korzenie tego podejscia siegajg co najmniej drugiej
potowy XX w.'™ Po gtebszym namysle otwiera ono jednak interesujgce mozliwosci, zaréwno jako
narzedzie analizy istniejgcych instrumentow, jak i — przede wszystkim - jako sposéb myslenia

o projektowaniu instrumentéw nowych.

Mozna stwierdzié, ze analiza instrumentéw muzycznych przez pryzmat interfejsu uzytkownika jest
jednym z przejawdéw podejscia postcyfrowego — narzedzia poznawcze, ktdére w petni rozwinety sie
dopiero w epoce cyfrowej, z dzisiejszej, zdystansowanej juz nieco perspektywy, ujawniajg swag
przydatnosé do badania zjawisk spoza tego obszaru. Proba wyodrebnienia interfejsu uzytkownika jako
osobnego zagadnienia zainspirowana jest oczywiscie wspoétczesng perspektywa; w tym wtasnie sensie
jest tendencjg postcyfrowa. Pierwsze préby takiego spojrzenia sg jednak znacznie starsze — pojawiajg

sie juz w pracach Ludwika Bielawskiego z lat 70. XX w."%®

W przypadku instrumentéw muzycznych mozliwosé analitycznego wyodrebnienia funkcji interfejsu
uzytkownika od pozostatych funkcji zalezna jest od konkretnego instrumentu. Rozwazmy dwa skrajne

przypadki:

92 D. Norman, J. Nielsen, The Definition of User Experience (UX), Nielsen Norman Group, 8sierpnia 1998r.,
https://www.nngroup.com/articles/definition-user-experience/ [dostep: 7 maja 2024 r.].

103 W przypadku ktérych w znakomitej wiekszosci mamy do czynienia z faktycznym rozdzieleniem elementéw generujgcych
dzwiek —zazwyczaj posiadajgcych forme wirtualng, software’owa — od wtasciwego interfejsu, bedgcego fizycznym kontrolerem,
ktérego elementy mozna skonfigurowac¢ w dowolny sposéb.

104 Bielawski, 1979, [za:] T. Kvifte, Musical Instrument User Interfaces: the Digital Background of the Analogue Revolution, Oslo
2013.

195 Ipidem.
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a)

trabki i rogi naturalne: jedynym elementem umozliwiajgcym interakcje jest ustnik — bedacy
de facto rownoczesnie generatorem dzwieku —w praktyce oczywiscie generatorem sg same
wargi grajgcego, ale ustnik do tego stopnia spaja obie funkcje (umozliwienie generowania
dzwieku, wptyw na barwe instrumentu, wygode wydobycia jednych dzwiekéw kosztem
innych, na przyktad wysokich zamiast niskich), ze w praktyce trudno wyodrebni¢ element
bedacy interfejsem w czystej postaci;

instrumenty klawiszowe: w przypadku fortepianu elementy generujgce dzwiek i wptywajace
na jego barwe (struny, ptyta rezonansowa, materiat, ktérym obite sg mtoteczki) ukryte sg
wewnatrz instrumentu, na zewnatrz zas umiejscowiona jest klawiatura, bedgca niemal
catkowicie arbitralng reprezentacjg uktadu dzwiekéw, dostosowang do manualnych
uwarunkowan przecietnego wykonawcy, bedaca zatem interfejsem sensu stricto.
Klawiatura fortepianu, cho¢ zaprojektowana przede wszystkim z punktu widzenia

ergonomii, a wiec wygody wykonawcy'%®

, odzwierciedla jeszcze swoim uktadem sposaéb,
w jaki zorganizowane sg faktyczne generatory dzwieku, a wigc ukryte we wnetrzu
instrumentu struny. W przypadku czelesty czy organdéw kolejnos¢ rozmieszczenia
generatorow jest juz zupetnie niezalezna od uktadu klawiatury. W kazdym z tych przypadkow
interfejs jest jednak sprzezony z generatorami poprzez mechanike, ktérej konstrukcja musi
bra¢ pod uwage zaréwno wygode wykonawecy, jak i umozliwia¢ odpowiednie pobudzanie
generatorow. Interfejs uzytkownika w przypadku fortepianu nie jest zatem catkowicie
odizolowany od generatorow dzwieku'®’. Klasyczny uktad klawiatury fortepianowe;j
faworyzuje tonacje C-dur, co odzwierciedla czeste u laikéw pytanie ,,do czego stuzg czarne
klawisze” (skoro na biatych da sie zagra¢ game C-dur, to pozostate wydajg sie zbedne). Inne
uktady klawiatury — na przyktad klawiatura Janko bagdz powszechne w przypadku
akordeonéw klawiatury guzikowe — nie faworyzujg zadnej z tonacji, co wiecej, utatwiajg
transpozycje, zachowujgce to samo palcowanie niezaleznie od tonacji. W przypadku
akordeonu, szczegblnie wykorzystywanego przez profesjonalnych muzykéw, uktad
guzikowy zdaje sie dominowag; w przypadku fortepianu, tego typu uktady klawiatury jednak
nie przyjety sie, pozostaty zjawiskiem niszowym, cho¢ z punktu widzenia ergonomii tak
zorganizowany interfejs uzytkownika wydaje sie korzystniejszy. Prébujac spojrze¢ z jeszcze
innej strony — patrzac na instrument jak na urzadzenie — klawiatura guzikowa znéw
wydawataby sie bardziej naturalna; jej klawisze przypominajg przyciski znane z innych
urzadzen, ich rozmiary i ksztatt sugerujg, w ktérym miejscu i czym (palcem) nalezy je
naciskaé. Tradycyjny klawisz fortepianowy jest rodzajem dzwigni; nie sugeruje, w ktérym
miejscu najlepiej go nacisngé, jego ruch jest wahliwy, miast poddawac¢ sie wciskaniu
w identyczny sposéb na catej dtugosci, najtatwiej daje sie wcisngé przy krawedzi. Mimo to

klasyczna czarno-biata klawiatura jest wcigz dominujgcym interfejsem. Byé moze zatem

1% Co tez nie do korica jest prawda — rozstaw klawiszy odpowiada gabarytom przecietnej meskiej dtoni, utrudniajgc wykonanie
szerokich wspétbrzmien (powyzej oktawy) osobom o mniejszych dtoniach, a wigc wiekszosci kobiet, sprzyjajac ich wykluczeniu
z kregéw wirtuozowskich.

97 Inaczej sprawa wyglada w przypadku organdw, szczegélnie wspotczesnych, bez traktury mechanicznej, gdzie akcja
klawiatury jest zupetnie niezalezna od mechaniki dziatania generatoréw.
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decydujgcym czynnikiem jest myslenie o skali C-dur jako o centralnym punkcie odniesienia
oraz odzwierciedlajgcy to samo zatozenie zapis nutowy (biate klawisze — nuty bez znakéw

chromatycznych, czarne — nuty ze znakami), co sprzyja utrzymaniu status quo.
1.3.1. Ewolucja interfejsow instrumentow muzycznych

W przypadku wiekszosci instrumentow jesteSmy w stanie wyodrebni¢ elementy bedace interfejsem
uzytkownika sposrod pozostatych elementdw petnigcych inne funkcje. Wraz z rozwojem instrumentéw
wzrastat zazwyczaj poziom odrebnosci tych elementéw — na przyktad rudymentarny interfejs wczesnych
fletéw (w postaci otworéw bocznych, bedacych w gruncie rzeczy odkryciem z pogranicza ergonomii
i akustyki, umozliwiajgcym zmiane wysokosci dzwieku we wzglednie wygodny sposéb) podlegat
rozwojowi wraz z potrzebg poszerzania skali instrumentu oraz jego chromatyzacji, poprzez dodawanie
mechanizmoéw klapowych. Proces ten sprzyjat wygodzie wykonawcy, jednoczesnie odseparowujgc
umiejscowienie elementéw interfejsu (przyciskédw poruszajgcych klapami) od wynikajgcego

z uwarunkowan akustycznych rozmieszczenia wtasciwych otworow.

Blizsze przyjrzenie sie ewolucji niektorych instrumentdw muzycznych ukazuje sposéb, w jaki —
réwnolegle do rozwoju mozliwosci muzycznych i brzmieniowych tychze — ewoluowat réwniez interfejs
uzytkownika, a wiec te elementy instrumentéw, ktére wchodzg w bezposredni kontakt z ciatem
(koriczynami, ustami) wykonawcy. Swiadczy to o tym, ze dbato$é o wygode, ergonomie i intuicyjnos$é
obstugi instrumentu, a wiec i postrzeganie tych elementéw jako do pewnego stopnia odrebnych od
kluczowej funkcji generowania dzwieku, wystepowata na dtugo przed pojawieniem sie terminu ,,interfejs

uzytkownika”. Zjawisko to mozna zaobserwowac chociazby na przyktadzie chrotty i waltorni:

a) chrotta — zwana réwniez rottg (lub w oryginalnej walijskiej formie crwth), jest forma
posrednig miedzy grecka kitarg (odmiang liry) a pézniejszymi instrumentami smyczkowymi
z rodziny skrzypiec. Kitara poczatkowo umozliwiata wydobywanie jedynie dzwiekéw
pustych strun, zatem liczba mozliwych do wydobycia dZzwiekédw byta Scisle powigzana
z liczbg struniich strojem. W przypadku tego rodzaju instrumentéw dotykanie strun palcami
powoduje ttumienie ich dzwieku. Taka forma skracania strun okazata sie jednak efektywna
w przypadku zblizonych konstrukcyjnie instrumentéw, w ktérych zastosowano podstawek
umozliwiajgcy gre smyczkiem (do przyktadéw nalezg miedzy innymi firiskie jouhikko oraz
szwedzka talharpa). Dotykanie strun w réznych punktach umozliwito zmiane wysokosciich
dzwieku. Tym samym korzystne stato sie dopasowanie formy instrumentu i rozstawu strun
do nowej techniki gry, jednoczesnie umozliwiajgc zmniejszenie liczby strun. Proces ten
doprowadzit do wyksztatcenia sie gryfu, utatwiajgcego skracanie strun poprzez dociskanie
ich do podstrunnicy. Chrotta jako taka nie rozwijata sie juz dalej, ale zarysowany przez

powyzszy proces kierunek rozwoju skutkowat jej wyparciem przez instrumenty wzorowane
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na arabskich instrumentach smyczkowych, ktadgc podwaliny pod wspotczesng rodzine
skrzypiec'®;

b) waltornia — pierwotnie wystepowata w formie rogu naturalnego, umozliwiajac zatem
wykonanie jedynie dZzwiekéw znajdujgcych sie w naturalnym szeregu harmonicznych dla
danej dtugosci piszczatki. Wraz z rozwojem muzyki dostrzezono koniecznos¢ uzupetnienia
skali waltorni o brakujgce dzwieki (znajdujgce sie pomiedzy naturalnie wystepujgcymi
dzwiekami szeregu harmonicznego). Najwczesniejszym sposobem na obnizanie dzwieku
waltorni (a przez to uzyskanie dzwiekdw posrednich) byto przedtuzanie jej piszczatki
poprzez umieszczenie w roztrgbie dtoni z palcami utozonymi w ksztatcie rurki; kolejng
innowacjg byty tzw. kragliki, czyli krétkie, zwiniete koliscie odcinki rurki, umozliwiajgce
obnizenie dzwieku o rézne interwaty. Szybka wymiana tychze w trakcie gry byta jednak
niemozliwa, kolejng zatem innowacjg staty sie tzw. inwencje — umieszczone w potowie
gtéwnej piszczatki krétkie odcinki rurki w ksztatcie litery ,,U”, dajgce sie swobodnie wsuwacd
i wysuwac i przez to obniza¢ dzwiek o pozadany interwat. Wida¢ zatem, ze rozwigzania
techniczne w zakresie chromatyzacji instrumentu braty pod uwage zaréwno skutecznosg,
jak i wygode uzytkowania. Kragliki i inwencje byty wystarczajgce pod wzgledem
skutecznosci, uniemozliwiaty jednak szybka (kragliki) lub precyzyjng (inwencje) zmiane
wysokosci dzwieku, zostaty zatem wyparte przez najdoskonalsze jak dotad rozwigzanie,

jakim sg wentyle'%®°,
1.3.2. Instrumenty a dizajn

Jednym z kluczowych poje¢ dla wspoétczesnej nauki o dizajnie jest afordancja (ang. affordance) - ten
wprowadzony przez Dona Normana'"! termin oznacza sposéb, w jaki dany obiekt manifestuje swoje

funkcje'?

. Mozemy zatem mowi¢ o wysokiej afordancji wéwczas, kiedy przystowiowy rzut oka na nowy
dla nas przedmiot wystarcza, abysmy zrozumieli jego podstawowa funkcje i sposéb, w jaki nalezy wejsé
znim w interakcje. Niska afordancja wystepuje wéweczas, gdy obstuzenie danego obiektu czy urzadzenia
wymaga dtuzszego procesu, na przyktad zbadania funkcji urzadzenia metodg préb i btedéw lub tez
przeczytania instrukcji obstugi. Analize afordancji w konkretnym przypadku mozemy przeprowadzi¢ na
przyktadzie gitary akustycznej — instrument ten dos$¢ wyraznie pokazuje, w jak duzym stopniu poziom

wiedzy i umiejetnosci odbiorcy wptywa na mozliwos¢ wtasciwego odczytania afordancji obiektu.

108 B, Miles, R. Evans, Crwth, [w:] Grove Music Online...

199 M., Drobner, Instrumentoznawstwo i akustyka, Warszawa 1993.

10 Zaréwno kragliki, jak i inwencje — mimo powszechnego wystepowania mechanizméw wentylowych — sa wciaz
wykorzystywane w wielu instrumentach detych blaszanych, cho¢ do nieco innych celéw: inwencje do precyzyjnego dostrajania
niektérych dzwiekéw (w szczegdlnosci 7. harmonicznej lub korygowania zawyzonego dzwieku wystepujgcego w przypadku
jednoczesnego wcisnigcia dwoch lub trzech wentyli), kragliki do tymczasowego przestrojenia catego instrumentu (wéwczas
kraglik wystepuje czesto takze w postaci prostej, jako tzw. lead pipe; przestrojeniu instrumentu za pomoca kraglika towarzyszy
réwniez konieczno$é skorygowania dtugosci rurek poszczegdlnych wentyli, czego dokonuje sie za pomocg dedykowanych
inwencji).

"1 D. Norman, Dizajn na co dzien...

"2 Don Norman pierwotnie rozumiat afordancje jako rzeczywisty zaséb funkcji danego obiektu/urzadzenia, natomiast role
elementéw manifestujgcych owe funkcje przypisywat znacznikom (signifiers). Obecnie w potocznym jezyku stowo ,,afordancja”
przejeto de facto znaczenie stowa ,,znacznik”.
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Z moich obserwacji wynika, iz osoby bez doswiadczenia muzycznego, mimo ze przeciez dysponujg
pewng wiedzg o gitarze (ze jest to instrument muzyczny, Ze jej struny majg potencjat wydawania
dzwiekdéw), choé zazwyczaj w intuicyjny sposob szarpig struny instrumentu prawag reka, stusznie
odczytujgc zamyst projektanta, nieczesto jednak odgaduja role, jakg odgrywaé powinna reka lewa.
Z reguty przy takim spontanicznym zetknieciu z instrumentem uzywaja jej rowniez do szarpania strun,
cho¢ wydawatoby sie, ze ksztatt gryfu dos¢ wyraznie sugeruje, ze daje sie on objgc¢ lewg dtonig;
obecnos¢ progdéw z pewnoscig nie jest przypadkowa, na pewno petni¢ muszg jakas istotng funkcje;
niewielka liczba strun i, co za tym idzie, dzwiekdw mozliwych do wydobycia przez samo szarpanie
powinna naprowadza¢ odbiorce na mysl, ze musi istnie¢ jakis sposéb na wydobycie rowniez innych

dzwiekdw niz te wynikajgce ze stroju pustych strun.

Z pewnoscig jednak osoba bedgca muzykiem, nawet pochodzgca z innego kregu kulturowego i widzaca
gitare po raz pierwszy, jest w stanie wyciggng¢ wnioski z tych niewatpliwych podpowiedzi, jakich
dostarcza sama forma gitary. Znajomos$¢ innych instrumentéw strunowych niewatpliwie sprzyja
wtasciwemu odczytaniu afordanc;ji gitary. Ale nawet brak wczesniejszej stycznosci z chordofonami nie
musi by¢ przeszkodg we wtasciwym ich odczytaniu — sam wymieniony powyzej fakt stosunkowo
niewielkiej liczby strun i obecnosci progéw, sugerujgcych wyraznie jakas konkretng funkcje, moze byé

wystarczajacy.

Konkluzja powyzsza zbiezna jest z tezg postawiong przez Maurice’a Merleau-Ponty’ego, gtoszaca, ze
Swiat zewnetrzny nabiera znaczenia poprzez interakcje z obserwatorem, a perspektywa obserwatora
zalezy od jego poziomu wiedzy i umiejetnosci''®. Stad zatozenie, iz mozliwe jest zaprojektowanie
instrumentu muzycznego o stopniu afordancji umozliwiajgcym gre na nim osobom o zerowym
doswiadczeniu, jest utopijne. Mozliwe jest jednak takie ksztattowanie interfejsu instrumentu, aby tzw.
prég wejscia byt jak najnizszy, a wiec odbiorca o pewnym — podstawowym nawet — poziomie wiedzy
orzeczywistosci byt w stanie w sposob intuicyjny obstuzyé dany instrument zgodnie z intencjg
projektanta. Mozna jednak zatozy¢, ze absolutnie minimalne warunki, jakie musi spetni¢ ,,interaktor”, sg

nastepujace:

a) musiwiedzieé, ze dany obiekt moze stuzy¢ do generowania dzwiekdw;
b) musi wiedzie¢, ze w celu wygenerowania dzwiekéw za posrednictwem danego obiektu

konieczne jest wykonanie jakiej$ akciji, tj. wejscie w fizyczny kontakt z obiektem.

Jak zauwazajg Hummels i Lévy, ,projektowanie moze by¢ postrzegane jako akt stwarzania okazji do
zaistnienia znaczen w okreslonym, spoteczno-kulturowym kontekscie”'“. Stwierdzenie to, zaktadajace,
iz projektant jest tylko jedng z sit sprawczych (druga pozostaje odbiorca), moze wydawac sie dosé
radykalne, w istocie jednak projektant nie jest w stanie narzuci¢ swojej woli odbiorcom. Jesli
wykorzystujg oni dzieto (obiekt, urzadzenie, instrument) w sposéb niezgodny z zatozeniami projektanta,

badz tez nie sg w stanie odgadnaé jego intenciji, Swiadczy to raczej o nieudolnosci projektanta niz

13 C. Hummels, P. Lévy, Matter of transformation...
14 Ibidem.
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odbiorcow. Spojrzenie to jest réwniez jednym z gtéwnych watkéw pracy Normana''s. Nie da sie wiec,
projektujgc instrument, abstrahowac¢ catkowicie od kontekstu, w ktérym instrument ten ma docelowo

funkcjonowad.

Przy tworzeniu nowych instrumentéw projektant musi zatem wzig¢ pod uwage w réwnym stopniu
wtasne motywacje, co potrzeby odbiorcy, w tym poziom jego umiejetnosci, i dopiero z takiego podejscia
moze wytworzy¢ sie znaczenie, czyli mozliwos¢ wykorzystania instrumentu do celéw tworczych.
Celowo nie uzywam tu sformutowania ,,wtasciwe wykorzystanie”, gdyz z powyzszych rozwazan wynika,
ze sposob, w jaki instrument zostanie wykorzystany, nigdy nie moze by¢ z géry narzucony; moéwigc
kolokwialnie: to sie po prostu nie uda. Instrument moze oczywiscie umozliwia¢ czy wrecz prowokowaé
do okreslonych sposobdéw wykorzystania. Ostatecznie jednak znaczenie, czyli konstruktywne (w tym
przypadku twdrcze) wykorzystanie instrumentu, jest zawsze wypadkowa mozliwosci stwarzanych przez
instrument oraz intenc;ji, preferencji i umiejetnosci wykonawcy. Z powyzszego wynika, ze projektant
powinien z goéry zatozyé, do jakiej ,,grupy docelowej” adresowany jest nowo powstajgcy instrument.
Inaczej zaplanowany zostanie instrument przeznaczony dla os6b poczatkujgcych (dzieci, amatoréw) —
jego afordancje muszg by¢ bardziej oczywiste, uzyskanie interesujgcych rezultatéw muzycznych musi
by¢ stosunkowo tatwe, czego skutkiem ubocznym jest z reguty zawezenie mozliwosci indywidualnej
ekspresji wykonawcy. Inaczej z kolei zaprojektowany zostanie interfejs instrumentu przeznaczonego dla
doswiadczonych muzykéw: bedzie umozliwiat wigkszg kontrole nad réznymi parametrami dzwigku:
brzmieniem, wysokoscig, rytmem, dynamika; wydobycie dzwieku lub stworzenie dowolnej struktury
muzycznej wymagacé bedzie jednak wiekszych umiejetnosci. Mozna zatem powiedzieé, ze taki
instrument bedzie miat wyzszy ,,prég wejscia”, czy tez bardziej stroma krzywag uczenia sie (ang. steep
learning curve). Na podstawie wtasnych doswiadczen w obszarze projektowania instrumentéw
i interaktywnych obiektow dzwiekowych moge stwierdzié, ze tatwosé obstugi jest zawsze odwrotnie
proporcjonalna do mozliwosci petnej kontroli nad instrumentem™®'"”, Co nie oznacza, ze nie moga
istnie¢ mniej udane rozwigzania, na przyktad takie, ktére posiadajg wysoki prég wejscia (sg trudne
w obstudze), ale wcigz umozliwiajg tylko niewielki stopien kontroli. Sytuacja odwrotna — niski prog

wejscia przy wysokiej kontroli — praktycznie nie wystepuje.

Projektowanie instrumentow wymaga zatem ciggtych konsultacji z uzytkownikami; doswiadczenie
zdobyte przy pracy nad jednym instrumentem moze zaowocowaé doskonalszym zaprojektowaniem
kolejnych. Nic nie zastgpi jednak wnioskéw, ktére wyciggngé mozna z obserwacji instrumentu w jego

naturalnym srodowisku — czyli w rekach wykonawcy.

Tworca instrumentdw, ale i szerzej — dizajner dowolnych przedmiotéw uzytkowych — musi by¢ zatem

wyposazony zaréwno w szerokg wiedze z dziedzin Scisle zwigzanych z przedmiotem jego

5D, Norman, Dizajn na co dzien...

116 Watek ten powrdci jeszcze w podrozdziale 1.4.7 w formie rozwazan nad Al oraz w konkluzji podrozdziatu 1.4.8 o sztuce
generatywne;j.

"7 Jak juz zaznaczatem we wstepie, zagadnienie to w swoich pracach poruszajg Gregorio i Kim —zob. J. Gregorio, Y.E. Kim,
Evaluation of Timbre-Based Control of a Parametric Synthesizer...
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zainteresowania, rozumieniem materii, w ktorej sie porusza, jak i otwartoscig na wszelkie zabiegi, ktérym

jego dzieta sg ostatecznie poddawane przez odbiorcéw, oraz ptyngce z tych doswiadczen wnioski.

*kk

Instrumenty zatem — w idealnych okolicznosciach — powinny sprzyja¢ wytworzeniu sie intymnej relacji
zwykonawca. Szerzej patrzac, powinny by¢ zaprojektowane w sposob, ktéry umozliwia wytworzenie

stanu flow, a zatem:

e powinny by¢ zaprojektowane i wykonane ergonomicznie;

e powinny dostarcza¢ dostatecznej ilosci informacji zwrotnej — przede wszystkim zmystem
stuchu i dotyku, ale i propriocepcji oraz wzroku;

e powinny umozliwia¢ osiggniecie biegtosci technicznej i uzyskania poczucia ,,zespolenia”
Z instrumentem;

e powinny by¢ inspirujgce dla wykonawcy — pod wzgledem zaréwno brzmieniowym, jak

i manualnym; kolokwialnie méwigc — powinno sie chcie¢ na nich graé.
1.4. Muzyka generatywna, czyli czesSc¢ logiczna

Opisana we wczesniejszych podrozdziatach relacja wykonawcy z instrumentem moze posiadac jeszcze
jeden aspekt, w uwypukleniu ktérego szczegblnie przydatna staje sie technologia cyfrowa. Instrumenty
z komponentami mechatronicznymi — czy to instrumenty hybrydowe, czy tez w postaci fizycznych
kontrolerow dla instrumentéw elektronicznych / cyfrowych — moga wykazywaé pewien element
autonomii, ktéry wprowadza wykonawce w rodzaj dialogu (czy wrecz zabawy) z instrumentem. Zjawisko
to wystepuje nawet w przypadku niektérych tradycyjnych instrumentéw akustycznych — przyktadem
niech bedg dzwonki typu chimes: pobudzenie instrumentu poprzez przesuniecie dtoni wzdtuz swobodnie
zwisajgcych metalowych precikéw uruchamia ztozone fizyczne interakcje miedzy nimi. Wykonawca
moze do pewnego stopnia przewidzie¢ ich zachowanie, ale bywa ono rowniez zaskakujgce, co umozliwia
wytworzenie swoistego dialogu miedzy wykonawcg a instrumentem. Dzwonki chimes sg zatem

W pewnym sensie prostym systemem generatywnym.

Innym przyktadem tego rodzaju dialogu miedzy wykonawcg a instrumentem jest zjawisko sprzezenia
zwrotnego, czyli efekt Larsena, pierwotnie wykorzystywane gtéwnie przez gitarzystéw elektrycznych -
wywotanie sprzezenia miedzy gitarg a wzmacniaczem umozliwia wydtuzenie wybrzmienia dzwieku, ale
pojawiajgce sie przy okazji nieprzewidywalne sktadowe harmoniczne mogg inspirowa¢ wykonawce
wtasnie na drodze dialogu z instrumentem. Zainteresowanie sprzezeniem przezywa obecnie swoisty
renesans, a instrumenty strunowe wykorzystujgce to zjawisko wykorzystywane sg jako podstawowy
wehikut w wielu badaniach dotyczgcych relacji miedzy instrumentem, wykonawcg a sztuczng
inteligencjg''®. Jak zauwazajg Magnusson i inni na podstawie wywiadéw z muzykami na temat interakcji

Z instrumentami wykorzystujgcymi sprzezenie zwrotne:

118 Wigcej na ten temat w podrozdziale 2.3.
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(...) wykorzystanie sprzezenia zwrotnego do celéw muzycznych nie jest oparte na sprawowaniu kontroli,
lecz na jej oddawaniu: na ,,zabawie (z) instrumentem?”, a nie ,,graniu na instrumencie”®,

McMillan i Morreale zauwazajg z kolei, iz wykonawca jest nie tylko uzytkownikiem instrumentu, ale i

jednym z elementdéw szerszej sytuacji muzycznej:

Muzycy powinni by¢ postrzegani nie tyle jako uzytkownicy, ale raczej petnoprawni uczestnicy muzycznych
ekologii. (...) praktyki twdrcze moga by¢ postrzegane jako sie¢ sprawczosci, obejmujgca ludzkich
i nieludzkich uczestnikow'®.

Wykorzystanie technologii cyfrowej i komponentéw mechatronicznych umozliwia obecnie
zaprojektowanie bardziej ztozonych fizycznych interakcji miedzy wykonawcg a instrumentem.
Potaczenie tradycyjnych instrumentéw ze wspétczesng technologig moze byé oczywiscie realizowane
na wielu poziomach — najbardziej oczywistym wydaje sie cyfrowe przetwarzanie wygenerowanego
akustycznie dZzwieku; inng czesto stosowang technikg jest wyposazenie istniejgcych instrumentéw
akustycznych w kontrolowane cyfrowo mechanizmy, umozliwiajgce odtwarzanie cyfrowych sekwencji
dzwiekow za pomocg tak powstatych instrumentéw robotycznych. Samo wykorzystanie mechanizméw
nie wystarcza jednak do stworzenia interesujgcego, symbiotycznego potgczenia swiata fizycznego
z cyfrowym — stad tez ponizej nastgpi przeglad technik, ktére ukazujg w nieco szerszym spektrum
zagadnienie potgczenia sztuki i technologii czy tez wykorzystania zautomatyzowanych proceséw jako
elementdéw generujacych dzieto artystyczne. Myslg przewodnig kolejnych podrozdziatéw bedzie zatem
sztuka generatywna — temat sam w sobie na tyle pojemny, ze wyczerpanie go wymagatoby co najmniej

odrebnej pracy doktorskiej. Niemniej postaram sie zarysowac gtéwne dotyczace go zagadnienia.
1.4.1. Sztuka generatywna — definicje

Sformutowanie ,,sztuka generatywna” budzi natychmiastowe skojarzenia — termin sugeruje, ze mamy do
czynienia ze sztukg w jaki$ sposéb wygenerowang, a wiec nie wymyslong czy stworzong w stu
procentach przez cztowieka, ale czesciowo chociaz powstatg w sposdb automatyczny, maszynowy,
nieludzki. Intuicja ta w duzej mierze jest stuszna, cho¢ faktyczne definicje sztuki generatywnej sugerujg
koniecznos¢ zachowania réwnowagi pomiedzy czynnikiem automatyzujgcym a wktadem zywego
tworcy. Refleksja nad wtasng praktykg twoérczg z ostatnich kilkunastu lat doprowadzita mnie do
sformutowania, ktére w gruncie rzeczy moégtbym potraktowac¢ jako wtasng definicje muzyki

generatywnej. Brzmiataby ona nastepujgco:

Stwarzanie warunkow pozwalajgcych muzyce powstawaé w sposéb samoistny poprzez tworzenie

specyficznych narzedzi, ktére to z kolei tworzg docelowy utwér muzyczny.

119 Zrecznos$é powyzszego sformutowania wynika z dwuznacznosci anglojezycznego stowa play, oznaczajgcego zaréwno gre na
instrumencie, jak i gre w sensie zabawy: ,,(...) feedback musicianship is not about exercising control but rather about giving it
away: about playing »with an instrument« and not »playing on an instrument«” (T. Magnusson, C. Kiefer, H. Ulfarsson, Reflexions
upon Feedback...).

120 (...) musicians should not be considered users, but rather agents in musical ecologies. (...) creative practices can be framed
as an agency network, which includes human and non-human agents” (A. McMillan, F. Morreale, Designing accessible musical
instruments by addressing musician-instrument relationships...).
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Nieco podobnie swojg praktyke tworczg definiowat Sol LeWitt: ,,(...) pomyst (idea) staje sie maszyna,

ktdra tworzy sztuke”'?'.

Philip Galanter, specjalizujgcy sie w zagadnieniach z obszaru sztuki generatywnej, jest autorem bodaj
najczesciej cytowanej definicji'*? — nieco bardziej wyczerpujacej, ale w praktyce sprowadzajgcej sztuke

generatywng do podobnych pryncypiow:

Sztuka generatywna odnosi sie do kazdej praktyki artystycznej, w ktérej artysta uzywa systemu, takiego
jak zestaw regut jezyka naturalnego, program komputerowy, maszyna lub inny wynalazek proceduralny,
ktdry zostaje wprawiony w ruch z pewnym stopniem autonomii, czego rezultatem jest przyczynienie sie do
powstania (lub powstanie) ukoriczonego dzieta sztuki'?,

Trafna jest réwniez jego obserwacja, iz ,cechg definiujgca sztukg generatywng wydaje sie wykorzystanie

autonomicznego systemu do dziatan artystycznych”'®,

W praktyce zatem, w sztuce generatywnej rola twdrcy ulega pewnemu przesunieciu w stosunku do
tradycyjnego procesu tworczego — praca nad ostatecznym rezultatem ma charakter nie bezposredni,
aposredni — gtdwnym obszarem jego dziatan jest zaprojektowanie i wprawienie w ruch procesu
generatywnego. W odpowiedzi na wygenerowane przez ten proces rezultaty tworca moze dokonywacd
modyfikacji szczegétéw procesu - jego warunkéw brzegowych, wykorzystywanych w nim algorytmow
czy tez fizycznej modyfikacji jego analogowych, czy mechanicznych komponentéw, az do uzyskania
satysfakcjonujgcych rezultatdéw artystycznych. Benefitem ptyngcym z takiego podejscia jest mozliwosé
tworzenia artefaktéw o duzym stopniu ztozonosci, bez koniecznos$ci sprawowania bezposredniej
(manualnej, intelektualnej czy po prostu swiadomej) pieczy nad wszystkimi poszczegdlnymi czesciami
sktadowymi wspomnianego artefaktu. Czerpie wiec 6w twodrca korzy$é z charakterystycznego dla
proceséw generatywnych zjawiska, w ktorym suma sktadnikow jest wieksza, niz by na to wskazywata

prosta arytmetyka.

Dobrze zaprojektowany proces generatywny — a wiec prosty, tatwy do sformutowania zestaw regut,
dajgcy wrezultacie interesujgce i ztozone rezultaty estetyczne — charakteryzuje sie zatem swoistg

elegancjg i ekonomicznoscia.

Przyktadem procesu generatywnego opartego na prostym algorytmie moze by¢é Game of Life Johna
Conwaya - zaliczany do tzw. Cellular Automata symulator zachowania zywych organizméw. Symulacije
mozna prowadzi¢ na kartce w kratke wedtug przejrzystego zestawu regut, kontrolujgcych zachowanie
komérek —zamalowywanych na czarno kratek; w kolejnych turach zestaw regut pozwala zdeterminowac

zachowanie poszczegdélnych komoérek w oparciu o to, z jakg liczbg zamalowanych komoérek sgsiaduja.

121 The idea becomes a machine that makes the art”(S. LeWitt, Paragraphs on Conceptual Art, ,Artforum” 1967).

22 p_Galanter, Generative Art Theory, [w:] C. Paul (red.), A Companion to Digital Art, New York 2016.

123 Generative art refers to any art practice where the artist uses a system, such as a set of natural language rules, a computer
program, a machine, or other procedural invention, which is set into motion with some degree of autonomy contributing to or
resulting in a completed work of art” (P. Galanter, What is generative art? Complexity theory as a context for art theory, 2003 r.,
http://philipgalanter. com/downloads/ga2003_paper. pdf [dostep: 19 maja 2024 r.]).

124 (...) the defining aspect of generative art seems to be the use of an autonomous system for art making” (ibidem).
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Algorytm, pierwotnie realizowany recznie, doczekat sie szybko licznych wersji cyfrowych
umozliwiajgcych jego automatyczng egzekucje; bywa zresztg wykorzystywany do celéw muzycznych
dzieki software’owym sekwencerom wykorzystujgcych Conwayowski zestaw regut. Sam Conway
dopracowywat jednak algorytm przez kilka lat — tyle czasu zajeto mu znalezienie algorytmu, ktory
umozliwiatby zrdwnowazony rozwoj komorek (taki, w ktorym populacja ani zbyt szybko sie nie rozrasta,

ani nie wymiera).

Game of Life mozna zresztg traktowacé réwniez jako symulacje zjawisk emergentnych. Emergencja -
W znaczeniu Scistym — opisuje sposob, w jaki proste zestawy regut mogg generowac ztozone zjawiska,
takie jak zachowanie tawic ryb lub kluczy ptakéw. Dzieki wnioskom z analizy naturalnych zjawisk
emergentnych wiele z tych zachowan udaje sie skutecznie symulowaé za pomocg oprogramowania.
Koncepcja emergenciji przy pierwszym kontakcie moze by¢ kontrintuicyjna: jak to mozliwe, ze tak ztozone
zjawisko, jak ptynnie zmiany ksztattu tawicy ryb, da sie opisaé trzema prostymi regutami'®? Mozliwg
przyczyng owego braku intuicyjnosci moga by¢ nasze ograniczenia percepcyjne: nie potrafimy
przeanalizowa¢ ruchu setek ryb jednoczesnie, obserwujgc go, nie dostrzegamy poszczegdlnych
osobnikéw, zauwazamy raczej ruch catej tawicy. Skupienie uwagi na pojedynczym osobniku umozliwia
zaobserwowanie pewnych przejawdw regut, lezgcych u podstaw zachowania tawicy. Jednak podgzanie
wzrokiem juz za kilkoma rybami staje sie trudne. Ztozonos$¢ catej tawicy przekracza catkowicie

mozliwosci ludzkiej percepciji.

Co istotne, pojecie emergencji moze by¢ wykorzystane nie tylko do analizy istniejgcych w przyrodzie
ztozonych zjawisk czy do ich rekonstrukcji, ale — co z mojej perspektywy szczegblnie istotne — do
konstrukcji zjawisk nowych. Wracajac z kolei do meritum niniejszego podrozdziatu —symulacje zjawisk
emergentnych sg jednym z przyktadéw na skutecznosé wykorzystania proceséw generatywnych,
opartych na prostych zestawach regut, do wytwarzania zjawisk o satysfakcjonujgcej ztozonosci.
Ekstremalnym przypadkiem znacznej ztozonosci, wynikajgcej z prosto sformutowanego problemu, jest
problem Collatza — jeden z wazniejszych nierozwigzanych do dzisiaj probleméw matematycznych,

dajagcy sig opisac stosunkowo prostym wzorem'?,

Wspomniane z kolei przed chwilg przekraczanie mozliwosci percepcji wydaje sie powigzane,
a przynajmniej skorelowane, z odczuciem satysfakcjonujgcej ztozonosci: zjawiska nieznacznie
przekraczajgce nasze mozliwosci percepcyjne odbieramy jako najbardziej interesujgce; mysl ta znajduje

odbicie w opisywanym podrozdziale 1.4.4 zjawisku optymalnej ztozonosci.

1.4.2. Sztuka algorytmiczna / generatywna / procesualna — proba

zdefiniowania granic

Warto w tym miejscu podjaé sie zdefiniowania dwdch pokrewnych sztuce generatywnej pojeé — sztuki

algorytmicznej oraz sztuki procesu. Jak wynika z powyzszych rozwazan, sztuka generatywna wymaga

125 Flocking, Wikipedia, 2024 r.
126 ),C. Lagarias, The Ultimate Challenge: The 3x+1 Problem, Providence 2010.
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czesciowej automatyzacji procesu twoérczego; funkcje czynnika automatyzujgcego moze petnié na
przyktad scisle okreslony algorytm — precyzyjny przepis, na podstawie ktérego realizowane jest docelowe
dzieto. Przepis 6w moze mie¢ zaréwno forme czysto konceptualng, jak i zapisanego na kartce zestawu
regut; moze mie¢ wreszcie posta¢ algorytmu realizowanego w domenie cyfrowej — programu
komputerowego. Waznym elementem sztuki generatywnej jest czynnik losowy — randomizacja; niemniej
jednak niektore realizacje spetniajgce kryteria sztuki algorytmicznej zaktadajg catkowitg eliminacje
przypadku, stad tylko czes¢ sztuki algorytmicznej stanowi w moim rozumieniu podzbiér sztuki

generatywne;j.

Galanter probuje definiowaé sztuke generatywng réwniez poprzez kontradykcje — przytaczajgc szereg
przyktaddw dziet, ktére zaréwno spetniaja, jak i nie spetniaja kryteridw sztuki generatywnej. Przyktadowo,
zdaniem Galantera, tworczosci Jacksona Pollocka, wykorzystujgca fizyczne wtasciwosci struzek farby
skapujacych z pedzla, nie powinno sie zalicza¢ do obszaru sztuki generatywnej, gdyz ,,kazde dzieto sztuki
opiera sie na zjawiskach fizycznych, zatem gdyby ich wykorzystanie byto kluczowym wyznacznikiem,
kazda sztuka musiataby by¢é nazywana sztuka generatywng”'®’. W moim odczuciu dziatanie Pollocka

mozna jednak skategoryzowa¢ jako sztuke procesu.

Podsumowaujgc — sztuka algorytmiczna oparta jest na Scistych, deterministycznych algorytmach; sztuka
generatywna — na czesciowo niedeterministycznych procesach, sztuka procesualna wreszcie — na
niedeterministycznych zachowaniach ludzkich wykonawcdéw, mniej lub bardziej Scisle realizujgcych

okreslony zestaw regut. Podstawowe cechy wyrézniajgce te trzy kategorie zawartem w ponizszej tabeli:

SZTUKA ALGORYTMICZNA

SZTUKA GENERATYWNA

SZTUKA PROCESU

e Scista realizacja algorytmu;
¢ kazdorazowa realizacja wyj$ciowych
zatozen przynosi identyczny efekt.

 algorytm stanowi jeden z elementéw
procesu;

. wykorzystanie
randomizujgcych;

* kazdorazowa realizacja wyjsciowych
zatozen przynosi nieco inny efekt,
rozpoznawalny jednak jako kolejna
wariacja tego samego dzieta.

czynnikéw

e proces oparty na niezbyt Scistych
umownych zatozeniach;

e realizacja zaktada istotny wktad
wykonawecy — jego intuicji i arbitralnych

decyzji;
e kazdorazowa realizacja moze
przyniesé zblizone efekty,

w ekstremalnych przypadkach jednak

bardzo odlegte od wczesniejszych
realizacji

1.4.3. Sztuka algorytmiczna

Przyktadem sztuki algorytmicznej mogg by¢ niektdre prace Ryszarda Winiarskiego, stworzone wedtug
Scisle sformutowanego przepisu, na przyktad Dziesigta gra 9x9 z 1981 r. W pracy tej kwadratowe ptétno
podzielone jest na 81 Sredniej wielkosci kwadratéw (w tytutowym uktadzie 9 x 9), a kazdy z tych
kwadratéw podzielony jest ponownie na 81 matych. Biate ptétno wypetniane jest czarng farbg wedtug
prostej reguty — w ramach kazdego ze sSrednich kwadratéw, zamalowywany jest co dziesigty maty

kwadrat, dajgc w rezultacie rozpikselowany, rastrowy gradient. Zasada, wedtug ktérej ma postepowac

127 AUl artwork has underlying physics, and if that were the measure then all art would have to be called generative art”
(P. Galanter, What is generative art? Complexity theory as a context for art theory...).
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realizator ptétna, jest na tyle prosta i precyzyjna, ze kazdorazowe powtdrzenie procedury przyniesie
identyczny efekt koricowy. Celowo uzytem sformutowania ,,realizator”, a nie ,,artysta” — aktem tworczym
bowiem jest w tym przypadku samo zaprojektowanie procesu generatywnego, a jego realizacja pozostaje
formalnoscig, czynnoscig w zasadzie automatyczng, cho¢ niezbedng do zmaterializowania wyzej

opisanego procesu.

Innym powszechnie znanym przyktadem moze by¢ praca Variations of Incomplete Open Cubes Sola
LeWitta'® — artysta, biorgc jako punkt wyjscia krawedzie szescianu, podjat sie zadania wytworzenia
wszelkich mozliwych szesciandw z niepetng liczbg krawedzi — od trzech do jedenastu. Liczba kombinacji
jest skonczona i policzalna, zatem tak sformutowany problem zawsze przyniesie identyczny zestaw
122 figur. Wariacji podlega jedynie kolejnos¢ ich przedstawienia, ewentualne posegregowanie w oparciu
o liczbe krawedzi, oraz forma realizacji — LeWitt prezentowat efekty zaprojektowanego przez siebie

procesu generatywnego zaréwno w formie rysunkow, jak i form przestrzennych o réznej skali.

W pewnym sensie za muzyczny ekwiwalent dzieta LeWitta mozna uznaé¢ kompozycje fortepianowa
Chords Catalogue Toma Johnsona. Za punkt wyjScia kompozytor postawit sobie zadanie
systematycznego wypisania wszystkich akordéw (od dwu- do trzynastodzwiekéw) mozliwych do
zagrania w granicach pojedynczej oktawy. Przy tak precyzyjnie zdefiniowanym zatozeniu wstepnym
wykonawca — chcac wiernie zrealizowaé utwoér — nie ma mozliwosci ingerencji w materiat muzyczny, ale
- co istotne — kompozytor réwniez. W momencie sprecyzowania algorytmu, wedtug ktérego tworzone sg
kolejne akordy, kompozytor — chcac trzymag sie $cisle zatozen — moze jedynie sporzadzi¢ zapis nutowy
bedacy odzwierciedleniem tegoz algorytmu. W praktyce partytura miesci sie na jednej stronie, gdyz
zawiera jedynie pierwsze kilkaset akordéw — Johnson stusznie uznat, ze wypisywanie wszystkich jest
zbedne; wykonawca po zagraniu serii dwu- i tréjdzwiekéw zapisanych w partyturze zaznajamia sie

z procedurg na tyle, ze jest w stanie zrealizowac¢ pozostate wspotbrzmienia we wtasnym zakresie.

Pojawiajgca sie zatem czesto w kontekscie sztuki generatywnej watpliwos¢ dotyczgca autorstwa
wtasciwego dzieta jest w moim odczuciu rozwiewana poprzez fakt, iz to twdrca musi wpierw proces
generatywny zaprojektowac¢, wytworzy¢ (takimi czy innymi $rodkami), nastepnie dostroi¢ jego
parametry i dopiero wéwczas zaakceptowac i uznaé za skoriczone dzieto wygenerowane w tym procesie
rezultaty estetyczne. Tak jak w tradycyjnej twérczosci bez twdrcy nie ma dzieta, tak i tutaj — bez twércy

i stworzonego przezen procesu dzieta réwniez nie bedzie.

Tu pojawia sie kolejny kontekst interpretacyjny dotyczacy sztuki generowanej przez Al - intuicja
podpowiada, ze gtéwnym twdrcg powstajgcych w tej technice obrazéw czy utwordw pozostaje jednak
twdrca samego oprogramowania, czyli wtasciwej sieci neuronowej — temat oczywiscie nie jest az tak
prosty, bo: po pierwsze, sieci muszg byé wytrenowane na ogromnej ilosci danych, czyli zdje¢ i obrazéw,

stworzonych przez innych twércéw; po drugie, mozna przeprowadzié¢ tu analogie do twdrczosci

128 M. Fabrizi, ,Irrational Thoughts Should be Followed Absolutely and Logically”... —- SOCKS, 15 czerwca 2016 r., https://socks-
studio.com/2016/06/15/irrational-thoughts-should-be-followed-absolutely-and-logically-sol-lewitts-variations-of-
incomplete-open-cubes-1974/ [dostep: 1 maja 2024 r.].
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filmowej: czy rezyser jest tworcg filmu, jezeli w praktyce czesto bazuje na cudzym scenariuszu, a niemal
zawsze na pracy operatoréw i aktoréw? Jego rolg jest zatem posiadanie i egzekwowanie ogolnej wizji
skonczonego dzieta, ewentualnie chwytanie w locie wydarzajagcych sie przypadkowo podczas pracy
»szczesliwych przypadkéw”. Podobnie wiec osoba korzystajgca z narzedzia Al moze dopracowywaé
stowne polecenie w sposob swiadomy i konsekwentny, a wygenerowane na tej podstawie obrazy
poddac Scistej selekc;ji, akceptujac tylko te spetniajace jej wizje czy tez standardy estetyczne. Dyskusja
na ten temat moze nie mie¢ korica, cho¢ nie pozostaje bez precedensu w dziejach mariazu sztuki
i technologii — na przyktad traktowanie fotografa jako artysty réwniez mogto poczatkowo budzi¢ spore
watpliwosci — z punktu widzenia éwczesnych malarzy proces wykonywania zdjecia jawit sie jako czysto
automatyczny. W praktyce artysci fotografowie znaleZlijednak liczne obszary, w ktérych mogli da¢ upust
swojej kreatywnosci — od tak oczywistych, jak dobér odpowiedniego kadru czy tematu, do stosowania
odpowiednich ustawienn samego aparatu (gtebia ostrosci, ekspozycja) oraz technik ciemniowych czy

retuszu.
1.4.4. Sztuka generatywna — szerzej

Philip Galanter wykorzystuje w swoich rozwazaniach elementy teorii ztozonosci (complexity theory),
piszac o strumieniach danych posiadajgcych rézny stopien nieprzewidywalnosci: strumien catkowicie
przewidywalny — na przyktad ztozony z pojedynczej litery, powtarzanej w réwnych odstepach czasu,
niesie ze sobg znikomg ilo$¢ informac;ji i jako taki posiada niewielkg ztozonosc, jest tez mato interesujgcy
z perspektywy odbiorcy. Z drugiej strony catkowicie losowy strumien liter, emitowany w nieregularnych
odstepach czasu, z punktu widzenia teorii ztozonosci zawiera maksymalng mozliwosé informaciji,
z punktu widzenia ludzkiego odbiorcy jest jednak réwnie bezuzyteczny, jak ten pierwszy. Jak zauwaza
Galanter, ,,z punktu widzenia naszej ludzkiej zdolnosci do wydobywania sensu z danego doswiadczenia
potrzebujemy mieszanki zaskoczenia i redundancji, czyli sygnatu znajdujgcego sie gdzies pomiedzy
skrajnym porzgdkiem a chaosem”'?°, Optymalng kombinacje przewidywalnosci i nieprzewidywalnosci
Galanter nazywa effective complexity, co mozna przettumaczy¢ jako optymalna ztozonos$é. Cecha ta
jest istotnym elementem satysfakcjonujgcego dzieta sztuki, a jej osiggniecie stanowi gtéwne wyzwanie
przy projektowaniu proceséw generatywnych; osiggniecie jej wymaga zachowania odpowiedniej

proporcji miedzy elementami porzadkujgcymi (algorytmami) a randomizujgcymi.

Wspomniana optymalna ztozonos$¢ jest niewatpliwie elementem sprzyjajgcym atrakcyjnosci dzieta

artystycznego. Fred Lerdahl wprowadzit rozréznienie miedzy ztozonoscig a komplikacjg dzieta

130

muzycznego'® (complexity vs. complicatedness) na przyktadzie serializmu®™', dowodzac, ze podczas

gdy ztozonos$¢ jest zjawiskiem korzystnym, komplikacja materiatu muzycznego nie zwieksza

129 In terms of our human ability to extract meaning from a given experience we require a mix of surprise and redundancy, i.e.
a signal somewhere between extreme order and disorder” (P. Galanter, What is generative art? Complexity theory as a context
for art theory...).

80 F, Lerdahl, Cognitive Constraints on Compositional Systems, ,Contemporary Music Review” 2009, 1.6,
DOI: 10.1080/07494469200640161.

31 Prace Lerdahla zostaty co prawda poddane krytyce ze wzgledu na nieprzekonujgce analogie miedzy analizg muzyczna
a lingwistyka, jednak powyzsza obserwacja w moim odczuciu pozostaje w mocy.
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atrakcyjnosci jego odbioru. Mozna zatem uzna¢ - przez pryzmat Galanterowskiego rozumienia teorii
ztozonosci — ze komplikacja jest krokiem w strone zwigkszenia randomizacji, a wiec przesuwa nas

w spektrum porzgdek — chaos w strone tego ostatniego.

Przyktady czynnikéw porzadkujgcych proces —zestawodw regut, czyli algorytméw — zostaty juz omdwione.
Czynniki randomizujgce z kolei mogag mie¢ rézng postac, najbardziej oczywisty moze by¢ choéby rzut
kostka. Metoda ta jest zresztg historycznie istotna — prowokuje rowniez do waznej refleksji: mimo iz sam
termin ,,sztuka generatywna” jest stosunkowo mtody, wykorzystywanie zjawisk losowych do tworzenia
generatywnych dziet ma dtugag historie. Warto tu przywota¢ chociazby Musikalisches Wurfelspiel
Mozarta, umozliwiajgcy tworzenie kompozycji w oparciu o krétkie, skomponowane przez Mozarta

motywy, ktdrych kolejnosé determinowat rzut kostki wtasnie'?

. Metoda ta wykorzystywana byta réwniez
w kompozycji Wtodzimierza Kotoriskiego AELA™*® oraz w wielu pracach Ryszarda Winiarskiego. Wracajgc
jednak do czynnikéw randomizujgcych — obejmujg one szerokie spektrum, od analogowych generatoréw
takich jak kostka, poprzez generowanie liczb losowych w domenie cyfrowej (co samo w sobie nie jest
trywialnym zagadnieniem), az po wykorzystanie proceséw zachodzgcych w swiecie realnym, fizycznym,

ktére — ze wzgledu na niedoskonatos$¢ pomiaru — tworzg zjawiska chaotyczne:

Zachowania chaotyczne sg czesto elementem systemoéw ztozonych, co oznacza, ze dynamika tych
systemoOw jest nieliniowa i trudna do przewidzenia w dtuzszej perspektywie czasowej, mimo iz same
systemy sg deterministycznymi mechanizmami podazajgcymi za Scistg sekwencjg przyczyn i skutkdw.
Nieliniowos¢ systemdéw chaotycznych powoduje amplifikacje subtelnych réznic, co sprawia, ze wraz
z uptywajgcym czasem zachowanie takich systemow staje sie coraz trudniejsze do przewidzenia'4,
W praktyce zjawisko to wystepuje na przyktad w przypadku wykorzystywania kilku petli tasmy
magnetycznej jednoczesnie — niedoskonatosé pomiaru ich dtugosci (a zatem niemozliwosé sklejenia
kilku petli o doktadnie tej samej dtugosci) owocuje stopniowym rozmijaniem sie odtwarzanych z tych
petli nagran. Zjawisko to moze zostaé¢ wykorzystane jako element randomizujgcy w procesie
generatywnym, czego przyktadem bedzie Music for Airports Briana Eno oraz It’s Gonna Rain Steve’a

Reicha (do obu utworéw bede w niniejszym podrozdziale jeszcze wracat).

Moj wtasny projekt o nazwie Feedboxes' jest de facto efektem eksperymentu, jaki przeprowadzitem

w celu zweryfikowania problemu badawczego, ktéry mozna by sformutowaé nastepujaco:

Urzadzenie elektroakustyczne posiadajgce gtosnik i mikrofon, w ktérym sygnat z mikrofonu po
wzmochieniu wysytany jest do gtosnika, umozliwia wytworzenie sprzezenia akustycznego (efektu
Larsena). Dwa takie urzadzenia, nastuchujgce siebie nawzajem, réwniez — w teorii — powinny wywotywac
podobne sprzezenie. Czy sprzezenie bedzie nadal wystepowac (a jesli tak, to w jakiej postaci?), jesli

182 R, Gradim, P. Duarte Pestana, Overview of Generative Processes in the work of Brian Eno, 11th Workshop on Ubiquitous
Music (UbiMus 2021), Matosinhos 2021.

133 Warszawska Jesieri 2015 — AELA — Wtodzimierz Kotoriski, http://archiwum.warsaw-autumn.art.pl/wj2015/program-i-
bilety/utwory/1573855144 [dostep: 23 czerwca 2024 r.].

134 Complex systems often include chaotic behavior, which is to say that the dynamics of these systems are nonlinear and
difficult to predict over time, even while the systems themselves are deterministic machines following a strict sequence of
cause and effect. The nonlinearity of chaotic systems results in the amplification of small differences, and this is what makes
them increasingly difficult to predict over time” (P. Galanter, What is generative art? Complexity theory as a context for art
theory...).

135 K. Cybulski, Feedboxes...
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gtosniki, miast odtwarzac nieprzetworzony sygnat z mikrofonu, bedg generowaé struktury muzyczne,
ktérych jeden lub kilka parametréw (na przyktad gtosnosé, gestosc faktury, rejestr wysokosciowy) zalezeé
beda od wybranych parametréw dzwieku przechwytywanego przez mikrofon?

W toku eksperymentu udato sie udzieli¢ na powyzsze pytanie odpowiedzi twierdzacej. Feedboxes
mozna rozpatrywac jako system generatywny — mamy wszak do czynienia ze ztozonym efektem
wspotdziatania prostych elementéw sktadowych: jasno sformutowane algorytmy, realizowane
w domenie cyfrowej, wraz z kilkoma ustawianymi recznie parametrami, pozwalajg na samoistne
powstawanie struktur muzycznych, kazdorazowo réznych i zaleznych od warunkéw wyjsciowych.
Wystepuje tu rowniez element embodied interaction — fizyczna forma instrumentéw oraz mozliwosé
zmiany parametréw procesu poprzez fizyczng manipulacje (przestawianie urzadzen, reczng zmiane
potozenia mikrofondw wzgledem gtosnikow) pozwala na intuicyjng modyfikacje procesu
generatywnego. ,,Samonosnosé” obiektéw (brak kabli, zamontowanie zrédet dzwigku — gtosnikéw —
w samych urzgdzeniach) sprzyja wytworzeniu bezposredniej relacji miedzy wykonawcag i instrumentami

oraz stworzenie prostego modelu mentalnego ich zasady dziatania.

Petla sprzezenia jest zatem w przypadku Feedboxes dosé ztozona: cyfrowo wygenerowany dzwiek
podlega konwersji na sygnat analogowy, ten z kolei — po wzmocnieniu — w ruch membrany gtosnika,
wprawiajgcy w drgania powietrze; tg droga dzwiek dociera do mikrofonu sgsiedniego urzadzenia, gdzie
nastepuje ponownie konwersja — najpierw energii akustycznej na ruch membrany mikrofonu,
wytwarzajgcej w cewce zmienny prad elektryczny, ktéry po wzmocnieniu zostaje przekonwertowany na

dane cyfrowe.

Wobec powyzszego trzeba zwrdci¢ uwage na wazny szczegét: o ile procesy zachodzace w domenie
cyfrowej podlegajg scisle okreslonym zasadom i w istocie poddaja sie tatwej modyfikacji poprzez
zmiany parametrow prostego algorytmu, o tyle zjawiska wystepujace w domenie analogowej,
aszczegblnie akustycznej, sg znacznie trudniejsze do kontrolowania. Minimalna zmiana
usytuowania mikrofonu wobec membrany gtosnika moze wptyngé znaczgco na powstajgce sprzezenie

zwrotne; powrdét do wczesniejszej konfiguraciji graniczy z niemozliwoscia.

Jest to kolejny przyktad (po opisanych powyzej petlach tasmy niejednakowej dtugosci) zjawiska
chaotycznego w Scistym tego stowa znaczeniu — wzajemne potozenie mikrofonédw i gtosnikdéw jest
teoretycznie mozliwe do precyzyjnego odtworzenia, ale w praktyce jest to niewykonalne ze wzgledu na
zbyt matg doktadnos$¢ dostepnych narzedzi pomiarowych czy manipulatoréw (rgk). Zatem ztozonosé
catego uktadu wynika w duzej mierze ze zjawisk niepoddajgcych sie precyzyjnej kontroli wykonawcy.
Niemniej jednak wykonawca ma poczucie dostatecznego wptywu na catos¢ uktadu: mniej subtelne
dziatania przynoszg spodziewane rezultaty, a niedeterministyczne zachowania wynikajgce z wyzej
wymienionych, niekontrolowalnych zjawisk, powodujg poczucie obcowania z pseudointeligentnym

systemem generatywnym, zyjgcym do pewnego stopnia wtasnym zyciem.
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Mamy tu do czynienia ze zjawiskiem zwanym czarng skrzynkg (black box)'*® — zachowanie pewnej czesci
uktadu jest niepoznawalne, co nie przeszkadza jednak w wykorzystaniu go do wtasnych celéw.
Proporcje kontroli w stosunku do jej braku sg jednak zupetnie inne niz w przypadku sztucznych sieci
neuronowych'®, znacznie lepiej symulujgcych inteligencje. Co istotne, ,,zawarto$é czarnej skrzynki”
w przypadku sztucznych sieci neuronowych jest w praktyce niepoznawalna, co stanowi jedno

z wigkszych wyzwarn tej technologii — problem interpretowalnosci A",

Wspomniany juz niejednokrotnie Brian Eno miat niebagatelny wptyw na rozwéj muzyki generatywnej —
nie tylko poprzez spopularyzowanie samego terminu, ale przede wszystkim ze wzgledu na ogromny
wktad w te dziedzine. Godny odnotowania jest fakt, iz wiele rozwigzan, ktérych wynalezienie przypisuje
sie Eno, nie byto w istocie jego dzietem — kompozycje, wykorzystujgce spopularyzowane przez niego
techniki, powstawaty choéby w Studio Eksperymentalnym Polskiego Radia juz na przetomie lat 60. i 70.
XXw."¥ Sam Eno zresztg chetnie przyznawat sie do inspiracji chociazby kompozycjg It’s Gonna Rain
Steve Reicha'. Niemniej jednak niewatpliwg zastugg Eno byto wprowadzenie tych technik do muzyki

gtéwnego nurtu oraz niezwykle kreatywne ich wykorzystanie.

Eno jest zresztg jednym z pierwszych przedstawicieli opisywanej wczesniej kategorii tworcow-

producentéw — sam przyznaje, ze:

(...) nie znam nut, nie potrafie rowniez dobrze gra¢ na zadnym instrumencie. Trudno sobie wyobrazié, aby
kiedykolwiek wczesniej [zanim nastgpit zaawansowany rozwoj technik rejestracji dzwigku] ktos taki jak ja
mogt by¢ kompozytorem™1.
Umiejetnos¢ wchodzenia w dialog z narzedziem (w przypadku opisywanych ponizej dziet
reprezentowanym przez magnetofony i syntezatory analogowe) umozliwita mu jednak wytworzenie
specyficznego procesu kreatywnego, ktérego efektami sg istotne dzieta muzyki generatywnej oraz
ukonstytuowanie nowego na owe czasy zjawiska, jakim jest muzyka ambient. Z punktu widzenia
niniejszej pracy najistotniejsze beda dwa utwory Briana Eno: wspomniany juz Music for Airports oraz

Three Variations on the Pachelbel Canon.

Eno zresztg - jak wspominatem we wstepie — opisujac strategie twdrcze zblizone do zaproponowanych

przeze mnie kategorii A i B, wykorzystat metafory architekta i ogrodnika:

Architekt, przynajmniej w tradycyjnym tego stowa znaczeniu, jest kims, kto ma w gtowie szczegdtowa
koncepcje korncowego rezultatu i ktérego zadaniem jest kontrolowanie natury w sposéb na tyle skuteczny,
aby te koncepcje udato sie zrealizowac. (...) Ogrodnik pracuje w zupetnie inny sposéb (...) poszukuje

138 Black box, Wikipedia, 2024 r.

187 Zjawisko to wystepuje bardzo wyraznie w przypadku generatywnych systemoéw opartych na Al, o czym bedzie jeszcze mowa.
%8 D, Castelvecchi, Can we open the black box of Al?, ,,Nature” 2016, t. 538, nr 7623, DOI: 10.1038/538020a.

139 Na przyktad Sculpture i Solitaire Arne Nordheim, Monodram, E.S. Jazz i BlueS Bogustawa Schaeffera czy Mobile Eugeniusza
Rudnika: D. Crowley, Ultra sounds: the sonic art of Polish Radio Experimental Studio, Karlsruhe-Warsaw—6dz-Heidelberg—
Berlin 2019.

40 B, Eno, Composers as Gardeners...

41 (...) | can neither read nor write music, and | can't play any instruments really well, either. You can’t imagine a situation prior
to this [the advance in recording technology] where anyone like me could have been a composer” (B. Eno, Studio as
Composiuonal Tool. Part I, ,Downbeat” 1983, nr 50, s. 57, [za:] C. Sun, Resisting the airport: Bang on a can performs Brian Eno,
»Musicology Australia” 2007, t. 29, nr 1, DOI: 10.1080/08145857.2007.10416592).
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nasion, sadzi je starannie i pozwala im zy¢ wtasnym zyciem. | zycie to niekoniecznie bedzie doktadnie takie,
jak sie dla nich pierwotnie przewidywato (...) wspotpracuje sie ze ztozonymi i nieprzewidywalnymi
procesami natury. (...) Wykorzystuje sie dynamike systemu, aby zostaé¢ poprowadzonym w kierunku, ktéry
chciato sie osiggngé'2.
Podobienstwo miedzy It’s Gonna Rain a Music for Airports wynika z zastosowania w obu utworach wielu
petli tasmy magnetycznej o réznych dtugosciach jako czynnika randomizujgcego proces generatywny,
cho¢ pod wzgledem czysto muzycznym oba utwory réznig sie od siebie znaczgco. Najbardziej
charakterystyczny fragment kompozycji na tasme /t's Gonna Rain Reicha stanowi nagranie tytutowego
zdania, wypowiadanego przez ulicznego proroka'®. Ze skopiowanego dwukrotnie na tasmie
magnetycznej nagrania sporzgdzono nastepnie dwie niemal identycznej dtugosci petle. Jednak btad
pomiaru — nieunikniony w $wiecie materialnym — powoduje, iz jednoczesnie odtworzone z dwodch
magnetofondéw petle stopniowo sie rozmijaja, czego rezultatem sg skomplikowane relacje rytmiczne

miedzy dwiema kopiami zapetlonego nagrania.

Eno w Music for Airports zastosowat znacznie dtuzsze, kilkudziesieciosekundowe petle, zawierajgce
nagrania pojedynczych nut i krétkich fraz instrumentalnych i wokalnych. Rézne dtugosci petli jednak
iwtym przypadku powodujg ciggte rozmijanie sie odtwarzanych fraz — poszczegélne motywy
melodyczne powracajg regularnie w trakcie trwania utwordw, ale koincydencja motywoéw odtwarzanych

z poszczegdlnych petli jest za kazdym razem inna™,

Music for Airports z oczywistych wzgledéw funkcjonowato pierwotnie wytgcznie w formie statycznej
rejestracji — ,,utworu na tasme”. Po dwudziestu latach utwér doczekat sie jednak wykonania na zywo za
sprawg precyzyjnej, nutowej transkrypcji, dokonanej przez cztonkéw ansamblu Bang on a Can. W wersji
koncertowej utwoér uzyskat z pewnoscig nowy poziom gtebi — przynajmniej w warstwie brzmieniowe;j
i performatywnej. Jednak kwestia struktury samej kompozycji, a w zasadzie sposobu jej odtworzenia —
czyli wykorzystania do tego celu standardowej partytury — stawia w moim odczuciu pod znakiem

zapytania zasadnos$¢ przeprowadzonego przez Bang on a Can przedsiewziecia.

Przyktad Music for Airports w wersji Eno i Bang on a Can pokazuje, ze proste kategoryzowanie zjawisk —
jakiego dopuscitem sie we wstepie pracy, wyodrebniajgc dwa typy kompozytoréw — sprawdza sie tylko
na krétkg mete. Postawa Eno wypetnia bowiem w przypadku wspomnianego dzieta wiekszos$¢ kryteriow
Kompozytora A: Eno stworzyt w warunkach studyjnych utwor ,,na tasme”, bez intenciji jego publicznej
prezentacji w formie innej niz odstuch gotowego nagrania. Band on a Can z kolei ,,0zywito” kompozycje
poprzez doprowadzenie do jej publicznych wykonan przez zywych muzykéw. Ale pod wieloma

wzgledami to wtasnie wersja Eno jest wersjg zywg — powstatg organicznie, na skutek autonomicznego

42 An architect, at least in the traditional sense, is somebody who has an in-detail concept of the final result in their head, and
their task is to control the rest of nature sufficiently to get that built. (...) A gardener doesn't really work like that. (...) finding
seeds, carefully planting them and then letting them have their life. And that life isn't necessarily exactly what you'd envisaged
for them (...) what one is doing is working in collaboration with the complex and unpredictable processes of nature. (...) Use the
dynamics of the system to take you in the direction you wanted to go” (B. Eno, Composers as Gardeners...).

143 It’s Gonna Rain, Wikipedia, 2023 r.

44 How Brian Eno Created ,,Ambient 1: Music For Airports”, 11 lipca 2019 r., https://reverbmachine.com/blog/deconstructing-
brian-eno-music-for-airports/ [dostep: 18 czerwca 2024 r.].
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dziatania procesu generatywnego. Kazde kolejne wykonanie utworu z wykorzystaniem oryginalnego
procesu — cho¢ z przyczyn praktycznych trudne do przeprowadzenia — zaowocowatoby jego nowa,

réznigca sie w szczegotach wariacja.

Z kolei cztonkowie ansamblu Bang on a Can w pewnym sensie sptycili oryginalny charakter Music for
Airports; kompozycja wykonywana na zywo na podstawie transkrypcji nie oddaje ducha pierwotnego
procesu generatywnego. Ozywienie dzieta poprzez wykonanie na instrumentach akustycznych ma
charakter jedynie powierzchowny — nie ma w sobie nic z eleganciji oryginalnego rozwigzania, w ktérym
trafnie zaprojektowany proces byt w stanie wygenerowac ztozony, kilkunastominutowy utwér. W wersji
Bang on a Can zrealizowanie tego samego utworu wymaga petnej, wielotaktowej partytury i niematego

aparatu wykonawczego, ktérego cztonkowie jednak petnig role czysto odtworcza.

Cointeresujace, David Lang, ktéry dokonat transkrypcji jednego z utworéw na potrzeby wykonania przez

Bang on a Can, opisujgc oryginalne dzieto Eno, stwierdzit, ze:

(...) to ktos, kto w gruncie rzeczy wykorzystuje ten sam rodzaj muzycznego procesu myslowego, ktory
zachodzit u wszystkich innych, ekscytujgcych kompozytoréw w tamtym czasie. [Proces ten] rozwija sie
w piekny i niespieszny sposob, i po pewnym czasie zdajesz sobie sprawe, ze znajduje sie tam naprawde
starannie skonstruowana architektura?®,

Istotne jest tu btedne przypisywanie Eno roli architekta, podczas gdy on sam sie od tej roli (zresztg

precyzyjnie tak wtasnie nazwanej) odzegnywat.
1.4.5. Sztuka procesu

Sztuka procesu moze by¢ realizowana roznymi srodkami — moze wykorzystywaé rozwigzania
technologiczne, moze bazowac¢ na wtasciwosciach fizycznych wykorzystywanego medium (jak
wspomniane struzki farb u Jacksona Pollocka), moze wreszcie opieraé sie 0 umowne, mniej lub bardziej
Scisle okreslone zestawy regut. W moim rozumieniu gtéwng cechg sztuki procesu jest jej realizacja przez

zywych wykonawcéw, ktérzy podejmujag decyzje o stopniu Scistosci zastosowania wyjsciowych regut.

Charakterystycznym przyktadem muzyki procesu w moim rozumieniu jest technika aleatoryzmu
kontrolowanego, wykorzystana przez Witolda Lutostawskiego w kompozycji Gry Weneckie — tylko
niektore z parametréw wykonania sg $cisle okreslone w partyturze; realizacja pozostatych parametréw

pozostawiona jest swobodnej interpretacji wykonawcoéw.

Przyktadem podobnego procesu jest inny utwdr Eno — Three Variations on the Pachelbel Canon'*®, ktéry,
jak sama nazwa wskazuje, odnosi sie do Kanonu D-dur Johanna Pachelbela. Eno stosuje tu w zasadzie

technike aleatoryzmu kontrolowanego — oryginalny zapis nutowy Kanonu D-dur zostat opatrzony

45 (...) it's someone who actually is working with the same kind of musical thought process that was going on for all the other
exciting composers at the time. It sort of unfolds in this beautiful and lazy way, and after awhile you realize there is this really
tightly made architecture to it” (Ch. Twomey, Eno's Music for Airports Process or Preference, ,,Musicworks” 1999, t. 39, [za:]
C. Sun, Resisting the airport...).

146 Djscreet Music Liner Notes, http://music.hyperreal.org/artists/brian_eno/discreet-txt.ntml [dostep: 18 czerwca 2024 r.].
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adnotacjami, stanowigcymi luzne instrukcje dla wykonawcow. W kazdej z wariacji stosowane sg
odmienne reguty, sprowadzajgce sie na przyktad do wydtuzania lub skracania okreslonych wartosci
rytmicznych, stosowania fermaty ad libitum. Three Variations... zachowuje pewne cechy oryginalnej

kompozycji Pachelbela, jednak kazda z wariacji posiada swoj odrebny, unikalny charakter.

Co ciekawe, utwér ten rowniez doczekat sie po latach ,,zywego” wykonania, ktérego dokonat Anthony
Fiumara'’. Jest ono jednak znacznie wierniejsze oryginalnemu procesowi Eno, niz miato to miejsce
w przypadku opisywanej wczesniej rekonstrukcji Music for Airports. Fiumara — miast podejs¢ do
wykonania Three Variations... metodg Bang on a Can, czyli z wykorzystaniem partytury odtwarzajgcej
wszelkie szczegdty zarejestrowanej wersji utworu - podjgt sie rekonstrukcji oryginalnych,
zaproponowanych przez Eno regut. Reguty te postuzyty nastepnie do ponownego wykonania, ktére —
zgodnie z przewidywaniami — rozni sie w szczegétach od oryginalnej wersji Eno, pozostaje jednak
bezsprzecznie kolejng realizacjg oryginalnego procesu, zatem réwniez i kolejnym wykonaniem tej same;j

kompozycji.

Istotnym przyktadem muzyki procesu jest Pendulum Music'* Steve’a Reicha; podstawowym zatozeniem
utworu jest zawieszenie nad gtosnikami kilku mikrofonéw na kablach o réznej dtugosci; poziom
wzmocnienia dzwieku z mikrofonu ustawiony jest tak, ze sprzezenie zwrotne wystepuje tylko
w momencie, w ktorym mikrofon znajduje sie bezposrednio nad gtosnikiem. Podczas wykonania
mikrofony — pierwotnie wychylone z pozycji spoczynkowej — poruszajg sie swobodnie ruchem
wahadtowym. Roézne dtugosci kabli powodujg inny okres drgania kazdego z wahadet, wytwarzajgc
rozmijajgce sie fazowo zdarzenia dzwiekowe. Jak zauwaza sam Reich: ,It's the ultimate process piece”'*®
— utwor ten jest w duzej mierze kwintesencjg muzyki procesu: wykorzystuje proste zatozenie techniczne
i performatywne, ktérych rezultatem jest ztozone zjawisko audiowizualne. Zatozenia wstepne sg na tyle
swobodne, ze kolejne wykonania mogg sie od siebie znacznie rézni¢, jednak i na tyle Sciste, ze kazde

wykonanie nie pozostawia watpliwosci co do tozsamosci utworu.
1.4.6. Muzyka procesu a improwizacja

Jak ukazywat pierwszy z przytoczonych w niniejszym podrozdziale przyktadéw — Gry Weneckie
Lutostawskiego — granica miedzy muzykg procesu a improwizacjg w oparciu o zaplanowang a priori
strukture jest dosé ptynna. Najpowszechniej chyba wystepujacym przyktadem muzyki, w ktérej czescia
procesu generatywnego sg zywi wykonawcy, jest usankcjonowany wieloletnig tradycjg sposéb
praktycznej realizacji stosowanego powszechnie w jazzie zapisu zwanego lead sheet'. Mamy tu do
czynienia ze szczagtkowym zapisem w postaci gtéwnej linii melodycznej (tematu) oraz zapisanych
symbolicznie akordéw; ewentualnie réwniez tempa i ramowo okreslonej stylistyki (latin, swing, funk),

z rzadka skonkretyzowanych voicingdw niektérych akorddéw lub zaznaczonych akcentéw rytmicznych,

47 A, Fiumara, Anthony Fiumara | Three Variations (Brian Eno), https://www.anthonyfiumara.com//music//pachelbel.html
[dostep: 18 czerwca 2024 r.].

148 Steve Reich interview — Pendulum Music, https://www.furious.com/perfect/ohm/reich.html [dostep: 1 maja 2024 r.].

149 Ipidem.

50 Mozna réwniez zetkngé sie z nazwa real book oraz rodzimym sformutowaniem prymka.
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ktére majg by¢ zrealizowane nie tylko przez instrument melodyczny, ale i sekcje rytmiczng. Realizacja
pozostatych elementéw utworu pozostaje w gestii wykonawcéw - od konkretnego sktadu
instrumentalnego (cho¢ tradycja i wymogi stylistyczne sugerujg pewng pule instrumentdw), przez czas
trwania i forme utworu. Pewne elementy — pozostajgce wcigz w sferze domystu — sg jednak state:
realizowany na zywo wedtug lead sheet utwoér zazwyczaj zaczyna sie i koriczy odegranym przez
instrumenty melodyczne tematem, po ktérym nastepuja partie solowe poszczegdlnych instrumentéw,
zaimprowizowane w oparciu o zapetlong progresje harmoniczng, zapisang w temacie. Tu juz pojawia sie
wieksza doza swobody - zaréwno w obszarze melodyki, jak iczasu trwania poszczegélnych
improwizowanych partii (soldwek) czy wreszcie kolejnosci instrumentow je realizujgcych. Catos¢
wienczy temat, sama jednak koda znowu jest otwarta — moze zosta¢ zrealizowana w oparciu o kilka
powszechnie znanych muzykom jazzowym schematéw. Co wiecej, idiom zaktada, ze w domysle
pozostajg rowniez funkcje i charakterystyczne elementy partii danego instrumentu, choé¢ szczegéty
zalezne sg do pewnego stopnia od lakonicznie zapisanej w lead sheet stylistyki (na przyktad swing, latin,
funk).

Jak wiec wida¢, w praktyce znacznie wiecej elementdw realizowanego w idiomatyczny sposdb utworu
jazzowego pozostaje w gestii wykonawcow niz kompozytora. Niemniej jednak odtworzony na poczatku
i konicu utworu temat oraz towarzyszgaca mu przez caty utwor progresja harmoniczna stanowig

niezaprzeczalny wktad kompozytora i decydujg o tozsamosci i rozpoznawalnosci danego utworu.

Opisana powyzej formuta stosowana jest dzi$ z reguty gtdwnie w okolicznosciach jam session —
spotykajgcy sie niejednokrotnie po raz pierwszy muzycy mogg wybra¢ utwér z puli standardow
jazzowych, stanowigcych niepisany kanon, i — stosujgc sie do powyzszych niepisanych regut — zagra¢
mniej lub bardziej ustrukturyzowany koncert badz set. Swoboda realizacyjna pozwala na wiele
odstepstw od tego, usankcjonowanego gruntownie przez dziesieciolecia, sposobu odtworzenia danego
utworu: wykonawcy moga uméwié sie na dowolny stopien ,,czystosci stylistycznej”, wraz z catkowitym
niemal porzuceniem lub jedynie szczatkowym zaprezentowaniem zawartych w lead sheet wskazdwek
melodycznych i harmonicznych — temat pozostaje wéwczas jedynie sugestig czy tez inspiracjg do
tworzonego na biezgco utworu. Kompozytor oczywiscie moze byé - i czesto bywa - jednym
z wykonawcdéw, co nie musi przeszkodzié mu w daleko posunietym odejsciu od wtasnych wytycznych,
zawartych w szczatkowym zapisie kompozycji. Przyktadem moze byé chociazby sposdb, w jaki
kompozycje lidera traktowat Wayne Shorter Quartet, czesto jedynie w szczgtkowej formie cytujgc temat
danej kompozyciji, traktujgc wyjsciowy zamyst jako punkt wyjscia do swobodnej grupowej improwizaciji.
Zespoty czy muzycy grajgcy ze sobg na co dzien, czy wreszcie stawiajgcy sobie za cel przede wszystkim
wykonywanie wtasnych kompozyciji, z reguty rezygnuja z tej — dos$¢ jednak zachowawczej — formuty;
kompozytorzy jazzowi mogg od razu komponowaé z zamystem, ze utwor nie jest okreslony Scisle,
a oparty namniej lub bardziej swobodnych zestawach regut (przyktadem moze byé kompozycja Spanish

Key Milesa Davisa).

50



1.4.7. Dlaczego nie Al?

Niezwykle dynamiczny rozwdj narzedzi generatywnych, opartych na sztucznych sieciach neuronowych,
jest jednym z nieodtgcznych elementow rzeczywistosci trzeciej dekady XXI w. Sztuczna inteligencja
w pobieznym dyskursie jawi sie jako rodzaj ,,szwajcarskiego scyzoryka”, zdolnego wykonaé kazde

zadanie i rozwigzaé kazdy problem’’

. W istocie efekty pracy narzedzi Al, generujgcych obrazy, filmy,
aicoraz czesciej muzyke, imponujg stopniem zaawansowania, niewyobrazalnym jeszcze rok czy dwa
lata temu. Wydawa¢ sie zatem moze, ze wykorzystanie Al jest jedynym mozliwym kierunkiem rozwoju
sztuki w mariazu z technologia. Trend ten zdajg sie potwierdzac prace badawcze nad relacjami miedzy
muzykg a sztuczng inteligencjg, prowadzone w wielu czotowych instytucjach zajmujgcych sie

technologia muzyczng'®>'%,

Niemniej jednak wykorzystanie Al, w szczegélnosci zas gotowych narzedzi generatywnych opartych na
tej technologii, nasuwa watpliwosci dotyczgce chociazby autorstwa powstajgcych dziet czy tez kwestii
w moim odczuciu jeszcze istotniejszej, szczegblnie z perspektywy tworcy: czy mianowicie generatywne
systemy Al sg rzeczywiscie narzedziami? Temat jest szeroki i zastuguje na odrebng dyskusje, cho¢ swojg
perspektywe na ten obszar probowatem juz zarysowac¢ w ramach wyktadu Post-Al, czyli wygoda versus
sprawczosé podczas sympozjum Rezyseria DZzwigku w Nowych Mediach na AMFN'*, Tytutowa wygoda
i sprawczos$¢ tworzg w moim rozumieniu spektrum, po ktérym porusza sie kazdy tworca, dobierajgc
wtasciwe dla danego dzieta czy procesu twérczego narzedzia. Poczucie kontroli nad materig wystepuje
W najwyzszym stopniu przy zastosowaniu narzedzi wymagajgcych specjalistycznych umiejetnosci;
z kolei narzedzia przeznaczone dla twoércoéw nieprofesjonalnych oferujg wiekszg tatwosé stosowania,
odbierajgc jednak czesciowo poczucie sprawczosci. Z tej perspektywy systemy generatywne oparte na
wielkich sieciach neuronowych znajdujg sie na skraju spektrum — oferujg maksimum wygody przy
minimum poczucia sprawczosci. Przestajg zatem by¢ narzedziami per se, stajgc sie czyms w rodzaju

»wirtualnych podwykonawcéw”.

Z perspektywy projektu AAAA najistotniejsza jednak jest jeszcze inna, sygnalizowana juz wczesnigj
perspektywa: mianowicie problem interpretowalnosci Al'*°. W wielkim skrdcie — rozproszona struktura
sztucznych sieci neuronowych, bedgca zZrédtem ich wysokiej skutecznosci, utrudnia jednoczesnie
analize ich wewnetrznych mechanizméw, a zrozumienie, jakie zachodzgce wewnatrz sieci procesy
doprowadzity do wygenerowania konkretnej odpowiedzi, obrazu czy dzwieku, jest tym trudniejsze, im

wieksza jest ztozonos¢ danej sieci.

51 F, Alizadeh, G. Stevens, M. Esau, / Don’t Know, Is Al Also Used in Airbags?: An Empirical Study of Folk Concepts and People’s
Expectations of Current and Future Artificial Intelligence, ,,i-com” 2021, t. 20, nr 1, DOI: 10.1515/icom-2021-0009.

52 Augmented Instruments Laboratory, https://instrumentslab.org/ [dostep: 17 czerwca 2024 r.].

153 Intelligent Instruments Lab, https://iil.is [dostep: 16 czerwca 2024 r.].

54 Rezyseria DZwigku w Nowych Mediach, 2023 r., https://www.youtube.com/watch?v=yKYFQHB5T5M [dostep: 17 czerwca
2024 r.].

55 D, Castelvecchi, Can we open the black box of Al?...
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Wszystkie czesci sktadowe projektu AAAA - fizyczne instrumenty, cyfrowe algorytmy, ludzcy operatorzy
(czyli wykonawcy) — stanowig nieodtaczne, wptywajgce wzajemnie na siebie elementy globalnego
systemu generatywnego. Zgodnie z przywotywang juz teorig ztozonosci prawidtowo zaprojektowany
system generatywny powinien posiada¢ zaréwno elementy zapewniajgce przewidywalne,
strukturotworcze zachowania, jak i elementy randomizujgce. W przypadku AAAA czynniki fizyczny
i ludzki sg do pewnego stopnia nieprzewidywalne — stanowiag zatem w duzej mierze zrodto zdarzen
przypadkowych; zastosowane do kontroli zachowania instrumentéw algorytmy muszg zatem byé
przejrzyste i tatwo interpretowalne, aby caty system generatywny nie popadt w zachowania

chaotyczne.

1.4.8. Sztuka generatywna, algorytmiczna i procesualna — zamiast

podsumowania

Powyzej zarysowane spektrum technik i strategii, mieszczgcych sie pod terminem sztuka generatywna,
pozwala nam spojrze¢ na przypadek Kompozytora B - na przyktadzie opisanego we wstepie

eksperymentu DJ Pierre’a — z nastepujgcej perspektywy:

e zapisane w sekwenserze TB-303 linie melodyczne stanowig element muzyki
algorytmicznej — przy kazdorazowym odtworzeniu ich struktura muzyczna pozostaje
niezmienna: raz zaprogramowana, utrzymuje swojg forme az do momentu $wiadomej
i intencjonalnej modyfikaciji;

e pozostate elementy kontrolne syntezatora stanowig element muzyki generatywnej -
ustawienie kombinacji kilku potencjometréw daje w przyblizeniu przewidywalne rezultaty,
ich wzajemne relacje tworzg jednak sporg ztozonosc¢; analogowos$é parametréw — zatem
brak dajgcych sie tatwo powtdrzyé ustawien — uniemozliwia w praktyce stuprocentowe
odtworzenie wczesniej ustawionego brzmienia, co stanowi jednak o interesujgcej
ztozonosci, czyli organicznosci brzmienia;

o swobodna interakcja miedzy instrumentem a jego operatorem, reagujgcym kreatywnie na
ptynnie zmieniajgce sie brzmienie instrumentu, jest elementem muzyki procesu — czynnik
ludzki wprowadza element niedeterministyczny, ale intencja operatora (che¢ poruszania sie
w okreslonych granicach parametréw, aby brzmienie miescito sie w subiektywnie
wtasciwych ramach) jest do pewnego stopnia stata i przewidywalna; moze jednak ulec

zmianie, co wprowadza element nieprzewidywalnosci do catego systemu.

Przytoczone powyzej przyktady nie wyczerpuja oczywiscie tematu muzyki generatywnej; dotychczas
proponowatem utozsamianie tej postawy tworczej ze sposobem myslenia Kompozytora B. Niemnigj
jednak w kolejnym podrozdziale podam przyktady Kompozytoréw A stosujgcych réwniez techniki
generatywne, co jest kolejnym przyktadem ztozonosci i nieuchwytnosci relacji miedzy muzyka a szeroko

pojeta technologia.
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1.5. Kompozycja a improwizacja

Istnieje tendencja do postrzegania improwizacji i kompozycji jako odrebnych lub wrecz kontrastujgcych
ze sobg form ekspresji muzycznej. Mimo iz przez stulecia improwizacja byta istotnym elementem
praktyki wykonawczej (chociazby w formie realizacji zapisu basu cyfrowanego czy improwizowanych
kadencji), jak wykazuje Davisson'®®, od poczatku XIX w. widziana jest jako aktywno$é stojgca w opozycji
do kompozyciji, czesto w sensie pejoratywnym. Kulminacje tego podejscia w XX w. Davisson ilustruje
opiniami Ferruccia Busoniego i Arnolda Schoenberga — praktycznie réwnolatkéw, posiadajgcych jednak
kontrastujgce spojrzenie na improwizacje: Busoni dostrzegat wartos¢ improwizacji jako formy
aktywnosci muzycznej — w jego mniemaniu o jeden krok blizszej abstrakcyjnemu, wyidealizowanemu

zamystowi muzycznemu niz kompozycja. Z kolei, jak zauwaza Davisson:

(...) Schoenberg ceni skonkretyzowane dzieta muzyczne - ktére bedziemy nazywaé narrow-sense
composition (kompozycjg w sensie waskim) — wyzej niz improwizacje, co odpowiada jego przekonaniu
0 przewadze autorytetu kompozytora nad wykonawca. Ten pierwszy jest posiadaczem sity sprawczej
iartystycznej licencji, podczas gdy ten drugi jest jedynie niewolnikiem podgzajgcym za wolg
kompozytora'’.
Davisson w powyzszym cytacie przywotuje pojecie narrow-sense composition, zasygnalizowane juz we
wstepie niniejszej pracy. Bedzie ono — wraz z towarzyszgcym mu pojeciem broad-sense composition —
jedng z dwdéch idei porzadkujgcych niniejszy rozdziat. Zanim jednak w petni rozwine wywdd dotyczgcy
relacji miedzy kompozycjg aimprowizacjg — korzystajgc z faktu, iz przywotatem juz postaé¢ Arnolda

Schoenberga — jeszcze pare stow o serializmie w kontekscie zasygnalizowanym w poprzednim akapicie.
1.5.1. Serializm a muzyka generatywna

Perspektywe Schoenberga, w szczegélnosci zas przy postrzeganiu jej przez pryzmat tworczosci
kompozytora zokresu dojrzatego serializmu, dos$¢ tatwo zrozumie¢ - w przypadku utwordw
skonstruowanych na bazie tak precyzyjnie dookreslonego systemu trudno wyobrazi¢ sobie przestrzen
dla improwizacji. Cho¢ oczywiscie sam proces komponowania nierzadko zawiera w sobie elementy
improwizacji — w koncu skomponowanie konkretnego motywu nastepuje czesto spontanicznie, nie zas
wytacznie na skutek podazania za precyzyjne okreslonymi regutami. W kontekscie procesu
komponowania utworu dodekafonicznego — opartego kazdorazowo o nowo powstaty zestaw regut
w postaci serii — mozna jednak zada¢ pytanie, na ile sam Schoenberg (lub dowolny inny kompozytor
stosujgcy serie jako punkt wyjscia) byt w stanie spontanicznie tworzyé swoje utwory na bazie
skonstruowanych uprzednio serii —i czy mozliwe jest w ogdle przyswojenie zaprojektowanej przez siebie
serii w stopniu umozliwiajgcym swobodng improwizacje na jej bazie? Istniejg co prawda przyktady

wykorzystywania inspiracji serializmem w muzyce jazzowej — choéby w twérczosci muzykdéw takich jak

156 K. Davisson, Improvisation as a Method of Composition...

57 (...) Schoenberg places established musical works — or what we will come to know as narrow-sense compositions —above
improvisation, which parallels his belief in the authority of the composer over the performer. The former is the sole agent with
artistic licence, while the latter is only slave to his wishes” (ibidem).
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Paul Bley, Cecil Taylor czy Anthony Braxton'® — a w bardziej $cistym znaczeniu podejécie to wdrozyt
w ostatnich latach John G. Gunther, tworzac cykl improwizowanych utworéw w oparciu o serie
pozyskane z Pigciu Utworéw na Fortepian, op. 23 Schoenberga. Proces ten zapewne wymagat
przyswojenia sobie materiatu muzycznego powyzszej serii w podobny sposdéb, jak poczatkujgcy muzycy
jazzowi przyswaijajg sobie skale — a wiec poprzez ¢wiczenie w réznych konfiguracjach i przewrotach,
majacych na celu wtasnie zinternalizowanie tychze skal, co ma umozliwi¢ swobodng, spontaniczna

159

improwizacje na ich bazie™. Trudno jednak wyobrazi¢ sobie, aby kompozytor muzyki serialnej,

skonstruowawszy skale, spedzat nastepnie tygodnie na opanowywaniu jej w stopniu umozliwiajgcym jej

internalizacje'®.

W dotychczasowym wywodzie wskazywatem Kompozytora A jako tworce stosujgcego podejscie
arbitralne, dgzgcego do przeniesienia wyobrazonego w najdrobniejszych detalach utworu wprost
»Z gtowy” do postaci dzwiekowej; Kompozytora B z kolei jako sktonnego do wchodzenia w dialog
znarzedziem i materig, choéby reprezentowanych przez system generatywny. Kompozytor A moze
jednak stosowac systemy generatywne do wytworzenia $cisle zanotowanej partytury — w tym przypadku
sam proces twdrczy moze przebiega¢ w dialogu z narzedziem, dalszy cigg procesu pozostaje jednak
niezmienny —rolg wykonawcy (ludzkiego lub wirtualnego) pozostaje wytgcznie Sciste odtworzenie zapisu
nutowego. ldac dalej, mozna stwierdzi¢, ze korzystanie z technik serialnych jest procesem
generatywnym — serie mozna potraktowaé¢ do pewnego stopnia jako algorytm, choé oczywiscie sama
seria nie determinuje ostatecznego ksztattu struktur muzycznych — kompozytor ma mozliwosé wyboru,
odwotujgc sie do niej jedynie jako do narzedzia porzadkujgcego materiat muzyczny. Wspotczesnie
podobne podejscie stosuje Johannes Kreidler, wykorzystujac przy tworzeniu niektérych swoich utworéw
wtasnorecznie zaprogramowany w srodowisku Pure Data system generatywny COIT'®". Na podstawie
stworzonych z wykorzystaniem COIT struktur Kreidler generuje jednak partytury, realizowane docelowo

w sposob Scisty przez wykonawcow.

Zatem dychotomia Kompozytor A — Kompozytor B nie wyklucza w przypadku zadnego z nich
wykorzystania narzedzi generatywnych — kluczowe jest jednak to, w jaki sposéb i w ktérym momencie
aktu twérczego (czy w zaciszu pracowni, czy tez na oczach publicznosci) 6w proces generatywny jest

uruchamiany.

Wracajac jednak do relacji miedzy kompozycjg a improwizacjg — Davisson opisuje w swojej publikacji

dwie niezwykle interesujgce perspektywy — jedng z nich jest koncepcja estetyki niedoskonatoSci

158 J.G. Gunther, Improvising with Tones: Connecting Jazz Improvisation and Serial Music Through Spooky Actions, New York
2008.

159 Ipidem.

80 Ty co prawda przyj$¢ w sukurs moze technologia — a zatem stworzenie procesu generatywnego, w ktérym seria bedzie
wyjsciowym algorytmem. Sam skorzystatem z podobnej — cho¢ nie Scisle serialnej — techniki miedzy innymi w przypadku
kompozycji ABBBEEEIKKR z 2013 r., jako materiat wyjsciowy wykorzystujgc szeregi harmoniczne wyekstrahowane z litewskiej
piesni tradycyjnej Bék Bare Béki; stworzony na potrzeby pracy nad kompozycjg w oprogramowaniu Reaktor patch umozliwiat
zmiane szeregu harmonicznych za pomoca jednej klawiatury midi, co ,podstawiato” wtasciwe dla danego szeregu dzwieki pod
klawisze drugiej klawiatury, umozliwiajgc swobodng improwizacje z wykorzystaniem automatycznie podstawionych,
wiasciwych dzwiekéw. Zob. K. Cybulski, ABBBEEEIKKR, https://krzysztofcybulski.com/ab.php [dostep: 12 maja 2024 r.].

161 ), Kreidler, COIT, http://www.kreidler-net.de/theorie/coit.htm [dostep: 12 maja 2024 r.].
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(aesthetic of imperfection), drugg postrzeganie improwizaciji przez pryzmat koncepcji narrow- and broad-

sense composition.
1.5.2. Estetyka niedoskonatosci

Koncepcja ta, pierwotnie zaproponowana przez Teda Gioia, zaktada, iz nieodtgcznym elementem
improwizowanych dziatan twdérczych sg btedy i niedoskonatosci, ale ich istnienie nalezy traktowac jako
nieodtgczny skutek uboczny spontanicznego procesu kreatywnego, bedgcego sensem i najwigkszg

wartoscig improwizacji jako takiej:

(...) Lestetyka niedoskonatosci” (...) przyjmuje improwizacje jako swdj paradygmat, w przeciwienstwie do
»estetyki doskonatosci”, ktérej punktem odniesienia jest skomponowany utwoér. Rezultatem spojrzenia
przez pryzmat estetyki niedoskonatosci Gioia jest stwierdzenie, iz prawdziwa spontanicznos¢ jest
nierozerwalnie zwigzana z elementem ryzyka, ktére nieuchronnie wprowadza btedy do procesu
improwizacji'®.

Istotne jest réwniez spostrzezenie samego Gioia, iz ,,(...) gotowy produkt bedzie zawierat momenty

rzadko spotykanego piekna, przeplatajgce sie z technicznymi btedami i bezcelowymi pasazami”'®,

Spostrzezenie to potwierdza chociazby obserwacja Joe Zawinula, dotyczgca dziatalnosci koncertowej
jego zespotu Weather Report, opartej w pierwszych latach istnienia grupy w duzej mierze na zespotowej

improwizacji:

Nie bytem szczegélnie zachwycony zadnym z dwéch pierwszych sktadéw zespotu. Jednego wieczora
graliSmy jak najlepsi muzycy na swiecie, kolejnego nie moglismy oderwac sie od ziemi. Wiele wieczoréw
byto niesamowitych, ale jesli nie udawato sie wytworzy¢ magii, byta to katastrofa'®.

Ryzyko niepowodzenia jest zatem nieodtgcznym elementem improwizacji:

Nalezy podkreslic, ze ryzyko ma fundamentalne znaczenie dla estetyki improwizacijii —zgodnie z pogladem
Gioia — btedy, ktére wkradajg sie w improwizacje, sg nieuniknionym elementem tej estetyki. Ryzyko jest
réwniez obecne w procesie komponowania, ma jednak inny charakter ze wzgledu na fakt, iz proces 6w
odbywa sie poza czasem rzeczywistym, a ryzyko nie jest postrzegane jako jego pozytywny element'®,

Ryzyko i niepewnos¢é towarzyszace improwizacji lezg zapewne u zrédta postawy, bedacej punktem
wyjscia niniejszego podrozdziatu — postawy, w ktérej kompozycja ceniona jest wyzej niz improwizacja.

Sam bowiem proces komponowania — czyli redagowania i porzgdkowania mysli muzycznej — jest

62 (...) the ‘aesthetic of imperfection), (...) takes improvisation as its paradigm, and the opposing ‘aesthetic of perfection’ is
exemplifed by the composed work. Gioia’s aesthetic of imperfection states that true spontaneity is inextricable from an element
of risk, which inevitably introduces error into the improvisation” (K. Davisson, Improvisation as a Method of Composition...).

63 (...) the fnished product will show moments of rare beauty intermixed with technical mistakes and aimless passages”
(T. Gioia, The imperfect art: reflections on jazz and modern culture, Oxford 1988, s. 66, [za:] ibidem).

164 1 was not superbly happy with either one of these [1971-1972] bands. One night we played like the best musicians in the
world and other nights we couldn’t get off the ground. Many nights it was incredible, but if the magic wasn’t on it was
a catastrophe” (C. Silvert, Joe Zawinul: Wayfaring Genius — Part I, ,Down Beat” 1978, s. 20-22, 52-53, 56, 58, [za:]
Sweetnighter, https://www.weatherreportdiscography.org/sweetnighter/ [dostep: 13 maja 2024 r.].

165 It is crucial to note that risk is fundamental to the aesthetic of improvisation and, in line with Gioia’s view, the errors that
creep into such improvisations are part of this aesthetic and not to be shied away from. Risk is also present in composition, but
it is of a diferent nature due to it taking place outside of ‘real time’ and is not considered a positive component of the practice”
(K. Davisson, Improvisation as a Method of Composition...).
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w gruncie rzeczy taktykag okietznania nieprzewidywalnosci procesu kreatywnego oraz redukcji ryzyka

i niepewnosci.

Postrzegajgc improwizacje szerzej — jako jeden z przejawdw spontanicznej kreatywnosci — mozna
odnalez¢ niechec¢ do niepewnosci i ryzyka jako jeden z motywow przewodnich w badaniach dotyczgcych
kreatywnosci jako takiej: Csikszentmihalyi we wstepie do dziet zebranych przywotuje obserwacje

dokonane we wczesnych latach badan nad kreatywnoscia:

Jacob Getzels (...) i Philip Jackson przeprowadzili badania, w ktérych poréwnywali uczniéw o wysokim
poziomie inteligencji i kreatywnosci (...) z dzieémi réwnie inteligentnymi, ale o niskim poziomie
kreatywnosci. Pierwsza grupa byta pod wieloma wzgledami bardziej interesujgca i obiecujaca, jednak ta
druga byta preferowana i zdecydowanie wyzej ceniona przez nauczycieli'®.

Majgca zapewne korzenie w potrzebie redukcji niepewnosci i ryzyka, opisana powyzej postawa
nauczycieli znajduje réwniez odbicie we wspoétczesnych badaniach nad kreatywnoscig prowadzonych
na Cornell University, cho¢by w artykule zatytutowanym znamiennie The Bias Against Creativity: Why

People Desire But Reject Creative Ideas:

(...) ludzie mogg odczuwac uprzedzenia wobec kreatywnosci (...), ktére aktywujg sie pod wptywem
motywacji do zredukowania uczucia niepewnosci'®’.

Jako odbiorcy muzyki improwizowanej doswiadczamy procesu kreatywnego w czystej postaci —
jestesmy zatem swiadkami zaréwno jej jasnych, jak i ciemnych stron. To samo tyczy sie wszelkich dziatan
eksperymentalnych czy badan podstawowych, zaréwno z obszaru sztuki, jak i nauki—badacz czy twérca,
kierujac sie przeczuciem, szuka sposobdw na jego potwierdzenie; po drodze napotyka jednak na slepe
uliczki, a tylko nieliczne z odndg prowadzg do faktycznych odkryé czy satysfakcjonujgcych rezultatow.
Zaréwno jednak w przypadku improwizacji, jak i innych eksperymentalnych dziatan tworczych czy
badawczych 6w zmudny proces bywa czesto jedyng drogg do uzyskania wspomnianych rezultatéw
i odkry¢, czy tez zaskakujgcych zjawisk estetycznych (jak chociazby w przypadku wspomnianego acid

house).

Z opisanych powyzej wzgledéw tworcy poszukujg sposobow na wykorzystanie najlepszych cech
improwizacji - wystepujacych rzadko i w sposéb nieprzewidywalny momentéw inspiracji
i przejawoéw spontanicznej kreatywnosci — przy jednoczesnym zminimalizowaniu nieodtacznie
towarzyszacych jej cech niepozadanych - ryzyka i niepewnosci. W dalszej czesci pracy dokonam

przegladu stosowanych w tym celu taktyk. Co istotne dla dzieta bedgcego przedmiotem niniejszej pracy,

166 Jacob Getzels (...) and his colleague Philip Jackson reported research where they compared students high in intelligence
and high in creativity (...), with children equally high in intelligence but low on creativity. The first group was in many respects
more interesting and more promising than the second, yet the latter was preferred and esteemed much more by teachers”
(M. Csikszentmihalyi, The Systems Model of Creativity: The Collected Works of Mihaly Csikszentmihalyi, Dordrecht 2014,
s. XVIII).

67 (...) people can hold a bias against creativity (...) which is activated when people experience a motivation to reduce
uncertainty” (J.S. Mueller, S. Melwani, J.A. Goncalo, The Bias Against Creativity: Why People Desire But Reject Creative Ideas,
»Psychological Science” 2010, t. 23, nr 1, https://hdl.handle.net/1813/74949 [dostep: 19 czerwca 2024 1.]).
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wykorzystanie technik generatywnych w projekcie AAAA jest réwniez probg zredukowania

opisanych wyzej niepozadanych czynnikéw.
1.5.3. Kompozycja, improwizacja, psychologia

Z perspektywy wykonawcy réznice pomiedzy wykonywaniem utworéw na podstawie zapisu nutowego
a spontanicznym ich tworzeniem w toku improwizacji widoczne sg nawet na poziomie neurofizjologicznym — obu
tym czynnosciom towarzyszy aktywnos¢ innych obszaréw mézgu, a wiec i inny stan emocjonalny czy percepcja

rzeczywistosci przez wykonawce.

Przy odczycie zapisu nutowego wyraznie aktywujg sie obszary mézgu odpowiedzialne zaréwno za
kategoryzacje symboli graficznych (ktérych aktywnosé towarzyszy rowniez odczytowi standardowego
pisma), jak i za percepcje obiektow w przestrzeni, co moze mie¢ zwigzek ze swoistg cechg zapisu
nutowego — znaczenie ma nie tylko sam ksztatt symbolu, ale i jego relacja do punktu odniesienia, czyli
1168.

pieciolinii’® W przypadku improwizacji natomiast daje sie zaobserwowac aktywnos$¢ obszarow

odpowiedzialnych miedzy innymi za mys$lenie dywergencyjne'®® iimmersjg'”°

. Co jednak szczegdlnie
istotne, spada aktywnos$¢ obszaréw odpowiedzialnych za kontrole poznawcza, czyli obserwacje,
regulacje i monitoring, umozliwiajacych ewaluacje i modyfikacje wtasnych dziatari’”’. Ow stan braku
samoswiadomosci (w znaczeniu krytycznej obserwacji efektéw wtasnych dziatan) jest

charakterystyczny dla procesu improwizacji, jak réwniez dla stanu flow.

Jak wspomniatem w podrozdziale dotyczgcym stanu flow, szczegélna forma interakcji, zachodzaca
podczas spontanicznej improwizacji grupowej, okazata sie uzyteczng platformg do badan nad stanem
grupowego flow, trudnym do uchwycenia w innych warunkach. Badajacy to zjawisko Hart i Di Blasi
wykazujg interesujgcy konflikt miedzy aktywnoscig czesci zadaniowopozytywnej
i zadaniowonegatywnej mdzgu — ta pierwsza uaktywnia sie podczas improwizacji, umozliwiajgc petne
»Zanurzenie sie” w wykonywanej czynnosci; z drugiej jednak strony, aspekt spoteczny improwizacji
grupowej (szczegblnie w przypadku spontanicznych jam sessions z udziatem nieznajgcych sie
wzajemnie muzykdw), a zatem koniecznos$¢ odnalezienia swojej roli w powstatej ad hoc grupie, wymaga
aktywaciji drugiego z wymienionych obszaréw mézgu, odpowiedzialnego miedzy innymi za $wiadoma
korekte wtasnych dziatan w oparciu o informacje zwrotne ptyngce z zewnatrz. Hart i Di Blasi
wyszczegoblniajg zresztg pieé¢ etapdw mogacych zachodzié w opisywanych, szczegblnych warunkach —
kazdy z tych etapdw charakteryzujg inne proporcje powyzszych aktywnosci mézgu, a wiec i sposobu
przezywania rzeczywistosci, przy czym witasciwy stan flow moze wystepowaé tylko w etapie

Srodkowym'”2,

168 K. Czernecka, Korelaty mézgowe wykonawstwa muzycznego, [w:] Psychologia muzyki, Warszawa 2020.

89 M A. Runco, S. Acar, Divergent Thinking, [w:] J.C. Kaufman, R.). Sternberg (red.), The Cambridge Handbook of Creativity,
Cambridge 2019.

70 C. Limb, A. Braun, Neural Substrates of Spontaneous Musical Performance: An fMRI Study of Jazz Improvisation, ,,PloS one”
2008, t. 3, DOI: 10.1371/journal.pone.0001679.

71 K. Czernecka, Korelaty mézgowe wykonawstwa muzycznego...

72 E, Hart, Z. Di Blasi, Combined flow in musical jam sessions...
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Mozna pokusi¢ sie o stwierdzenie, ze jednym z czynnikdw odrdzniajgcym kompozycje od improwizacji
jest stan flow, ktory improwizacji nierzadko towarzyszy. Oczywiscie — jak juz sygnalizowatem — proces
komponowania zawiera w sobie elementy improwizacji — towarzyszy mu jednak nieodtgcznie element
autokorekty czy zgota autocenzury — poprawianie czy modyfikowanie na biezgco powstajgcych
spontanicznie fraz czy motywow. W toku improwizacji taka mozliwos¢ nie istnieje — to, co zostato
wyimprowizowane, wybrzmiewa w eterze (czy w sali koncertowej w obliczu publicznosci) i nie podlega
korekcie, ale natychmiast staje sie przesztoscia, a improwizator moze wptywaé jedynie na moment
terazniejszy. Mozna zatem przeformutowac popularne stwierdzenie ,,improwizacja to kompozycja czasu
rzeczywistego” na ,kompozycja to improwizacja czasu nierzeczywistego” - komponujac,
improwizujemy co prawda, ale wtasnie owa samoswiadomos¢, wyrazajgca sie w ciggtym ocenianiu
i korygowaniu fragmentéw powstajgcej spontanicznie muzyki, moze utrudnia¢ osiggniecie stanu flow.

Davisson czyni podobne spostrzezenie:

Obok wczesniejszego stwierdzenia, ze ,nie istnieje muzyka, ktéra w jakim$ sensie nie bytaby
skomponowana”, mozna postawic inne, réwnie prawdziwe stwierdzenie: nie ma muzyki (stworzonej przez
cztowieka), ktéra w pewnym sensie nie bytaby improwizowana. Jesli bowiem improwizacja jest
kompozycjg w sensie szerokim i odbywajgcym sie réwnoczesnie wykonaniem, jak wobec tego mozna
komponowacé bez improwizacji'’3?

Z perspektywy flow szczegélnie interesujgcym przypadkiem jest twérczosé Richarda Barretta,
kompozytora zaliczanego do nurtu new complexity — opisywanego wczesniej na przyktadzie twdérczosci
Briana Ferneyhough nurtu, bedacego swoistg antytezg improwizacji — stosujgcego niezwykle
szczegotowy i skomplikowany zapis graficzny, stawiajgcy przed wykonawcami niebagatelne wymagania.
Wspominana kompozycja Time and Motion Study Il Ferneyhough zdaje sie celowo zaprojektowana
w sposo6b uniemozliwiajgcy wykonawcy uzyskanie stanu flow. Richard Barrett jednakze od improwizac;ji
nie stroni, a szczegdlne miejsce w jego dorobku zajmujg utwory tgczace w sobie fragmenty o Scistym
zapisie z fragmentami improwizowanymi, takie jak Construction czy Codex XII'’*. Byé moze celem
zestawienia w jednym utworze dwéch tak réznych form ekspresji wykonawczej jest wtasnie ich zderzenie
- nawigzujgc wszak do proponowanego przeze mnie podziatu postaw twdérczych, mozna pokusi¢ sie
o stwierdzenie, iz Barrett (biorgcy nierzadko czynny udziat w wykonaniach swoich kompozyciji)

w przypadku powyzszych utwordw wystepuje na przemian w roli Kompozytora A i Kompozytora B.
1.5.4. Improwizacja jako kompozycja w sensie wgskim i szerokim

Davisson opisuje zasygnalizowane wczesniej postrzeganie kompozycji w sensie waskim i szerokim

w nastepujgcy sposoéb:

(...) najSwiezsze badania ujawniajg bardziej zniuansowang relacje miedzy kompozycjg a improwizacja,
w ktdérej kompozycja moze by¢ postrzegana na dwa sposoby: jako kompozycja w sensie waskim

73 Alongside the earlier claim that ‘there is no music that has not, in some sense, been composed’ sits an equally true claim:
there is no (man-made) music that has not, in some sense, been improvised. If improvisation is simultaneous broad-sense
composition and performance, how does one compose without improvising?” (K. Davisson, Improvisation as a Method of
Composition...).

74 R, Barrett, Ensemble compositions, https://richardbarrettmusic.com/scores2ensemble.html [dostep: 13 maja 2024 r.].
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i szerokim. Kompozycja w sensie waskim odnosi sie do muzycznych ,,dziet”, (...) tworzonych najczesciej
przy biurku — majgcych posta¢ zapisu [nutowego]. (...) Kompozycja w sensie szerokim obejmuje proces
taczenia elementéw muzycznych w satysfakcjonujgcg pod wzgledem estetycznym forme. W tym szerokim
ujeciu kompozycja obejmuje miedzy innymi efekty improwizacji oraz utwory generowane przez sztuczng
inteligencje'”>.
Podejscia te odpowiadajg w duzej mierze postawom kompozytoréw A i B, a kompozycja w sensie
szerokim (broad-sense composition) staje sie uzytecznym terminem na opisanie wszelkich praktyk
niepartyturowych, w tym kompozycji algorytmicznej, generatywnej i procesualnej czy wreszcie
improwizaciji. Jak jednak twierdzi dalej Davisson, w okreslonych warunkach improwizacja moze réwniez

spetniac kryteria kompozycji w sensie waskim:

(...) improwizacja moze by¢ réwniez metodg kompozycji w sensie waskim. Stwierdzenie to moze budzié
pewne kontrowersije. (...) W tym ujeciu proces kompozycji nie zachodzi w momencie tworzenia muzyki,
ktéry jest jedynie poczatkiem procesu kompozycji. Improwizacja moze jednak staé¢ sie kompozycija
w sensie waskim —czy tez ,,dzietem” — dopiero poprzez utrwalenie w formie nagrania czy zapisu nutowego,
a nastepnie poddanie analizie — innymi stowy: dopiero wéwczas, gdy zostanie potraktowana w ten sam
sposadb, w jaki traktuje sie dzieta spetniajace kryteria kompozycji w tradycyjnym, waskim sensie'”®.
Sprébujmy zaczgé od drugiego z opisywanych przypadkéw — czyli improwizacji jako kompozyciji
w znaczeniu waskim — opisujgc to podejscie w oparciu o konkretny przyktad, w ktérym po raz kolejny
technologia stata sie katalizatorem nowej strategii tworczej (kolejne przyktady beda dotyczyé

zagadnienia improwizacji jako kompozycji w coraz szerszym znaczeniu).

W opisywanym przypadku — ktérym jest utwér Nubian Sundance zespotu Weather Report z 1974 r. —
fonografia, a konkretnie powszechna juz wéwczas dostepnosé sprzetu do rejestracji dzwieku, umozliwita
Joe Zawinulowi zarejestrowanie zaimprowizowanego w warunkach domowych utworu, na podstawie
ktérego Zawinul sporzadzit nastepnie tradycyjng partyture. Kompozycja ujrzata swiatto dzienne juz
w wersji zagranej przez Weather Report w oparciu zapis nutowy. Ciekawym zwierczeniem tego procesu
jest fakt, iz wiele lat pézniej (w 2008 r.) — prawdopodobnie na podstawie tej zaposredniczonej, studyjnej
wersji — powstata kolejna partytura, stworzona na potrzeby Metropole Orkest i wykonana na zywo

podczas North Sea Jazz Festival'”’.

Nubian Sundance jest przyktadem praktycznej realizacji opisywanej przez Davisson sytuacji, w ktérej to
swobodna improwizacja przeradza sie w Scisle zapisany utwor orkiestrowy. Znacznie czesciej sytuacja

simprowizacji jako kompozycji w sensie waskim” przybiera forme ,,utworu na tasme” — czyli po prostu

75 (...) recent scholarship has sought to expose the reality of a more nuanced relationship between composition and
improvisation, in which composition has two senses: narrow and broad. The former involves musical ‘works’, (...) which are most
frequently desk-produced and notated. (...) The latter is broader and involves combining musical elements in an aesthetically
rewarding form. Composition in such a broad guise includes the products of improvisation and Al-generated composition,
among others” (K. Davisson, Improvisation as a Method of Composition...).

76 (...) improvisation can also be a method of narrow-sense composition. This claim is more controversial. (...) Composition in
this sense does not take place at the time of the music’s creation —this is merely the start of the compositional process. Instead,
improvisations can become narrow-sense compositions or ‘works’ when they are solidifed through recording and notation, and
are subsequently analyzed — namely, they are treated as compositions in the traditional narrow sense” (ibidem).

77 The Metropole Orkest conducted by Vince Mendoza ,A Tribute to Joe Zawinul”, NN North Sea Jazz Festival,
http://www.northseajazz.com/nl/programma/2008/vrijdag-11-juli/6450-the-metropole-orkest-conducted-by-vince-
mendoza/ [dostep: 13 maja 2024 r.].
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fonograficznej wers;ji utworu, powstatej na podstawie zarejestrowanej improwizacji, poddanej nastepnie

edycji i innym zabiegom studyjnym, majgcym na celu nadanie utworowi uporzgdkowanej struktury.

Charakterystycznym przyktadem, a jednoczesnie jedng z pierwszych praktycznych realizacji takiego
podejscia, stanowi ptyta Bitches Brew Milesa Davisa, a w szczegdlnosci utwor tytutowy oraz Pharaoh’s
Dance. Punktem wyjscia dla obu utworéw byt co prawda mniej lub bardziej Scisty zapis nutowy, jednak
jadro obu ponad dwudziestominutowych kompozycji stanowig fragmenty grupowej improwizacji; Davis
w Scistej wspétpracy z producentem Teo Macero uwypuklit jednak niektére fragmenty — interesujace,
wyimprowizowane motywy melodyczne poprzez zabiegi edycyjne poddane sg repetycji czy zapetleniu,

mniej interesujgce fragmenty czy ,,dtuzyzny” zostaty wyciete.

Szczegoblny przypadek takiego podejscia stanowi utwér SHHH / Peaceful z wczesniejszej ptyty Davisa,
In a Silent Way. Poréwnanie ptytowej wersji utworu z oryginalnymi, niepoddanymi edycji take’ami'”®
ujawnia zastosowanie dosé radykalnego zabiegu. Kompozycja w wers;ji oryginalnej — zapisanej w postaci
partytury — posiadata konkretng, dos¢ ztozong forme, z wyraznym melodycznym tematem oraz
rozpisanymi partiami dla sekcji rytmicznej. W wersji docelowej Davis i Macero pozbawili nagranie
jakichkolwiek elementéw wyjsciowej kompozycji (z wyjatkiem jednego, czteronutowego fragmentu
w okolicach 10°43”), pozostawiajgc jako esencje utworu dtugi jam session, oparty na akordzie D7
i ostinacie kontrabasu oraz hi-hatu. Struktura formalna docelowej wersji utworu wytworzona jest niejako
sztucznie — funkcje tematu petni wyodrebniona w procesie edycji i postprodukcji solowa partia trgbki

Davisa, umieszczona na poczatku i na koncu utworu.

Czes¢ albumow z ,elektrycznego okresu” dziatalnosci Milesa Davisa, czyli lat 1968-1975, opatrzona
byta nagtéwkiem ,,Directions in music by Miles Davis”. Fraze te mozna rozumie¢ dwojako — przede
wszystkim Davis, niebezpodstawnie zresztg, uwazat sie za jednego z najwazniejszych przedstawicieli
6wczesnej jazzowej awangardy, wytyczajgcego kierunki, w jakich muzyka ta bedzie podgzac
w przysztosci'”®. Mozna jednak réwniez doszukiwaé sie powinowactwa miedzy stowami ,,directions”
a ,,director” w znaczeniu ,,rezyser” —ataka role de facto odgrywat Davis w opisywanym powyzej procesie
tworzenia muzyki — nieco podobnie jak wspomniany Orson Welles stwarzat wykonawcom warunki
swobodnej ekspresiji, liczac na wystgpienie owych divine accidents, ktére nastepnie wychwytywat

z nagran i edytowat w formy utworéw (co mozna uznac za ekwiwalent montazu filmowego).

Z podobng taktykg ,wynoszenia muzyki powstatej w toku improwizacji do rangi kompozycji” mozna
spotkac sie réwniez w kontekscie muzyki rockowej i popowej — przyktadem niech bedzie chociazby utwér
The Mincer King Crimson, stworzony na bazie kilkuminutowego wycinka zarejestrowanej podczas
koncertu improwizacji, do ktérej nastgpnie dokomponowano partie wokalng, dograng post factum
w studiu. Przyktadem podobnej taktyki jest ptyta Remain in Light Talking Heads, ktdrej utwory oparte sa

o struktury wyimprowizowane w toku studyjnych jam sessions.

78 Opublikowanymi ponad 30 lat po oryginalnej wersji na wydawnictwie The Complete In a Silent Way Sessions.

7% Nie byt on zresztg pierwszym jazzmanem ogtaszajgcym za posrednictwem oktadek ptytowych swojg domniemanag
profetyczng role w wytyczaniu kierunkdw rozwoju jazzu — wypada przywotaé chociazby Ornette’a Colemana i jego album
zatytutowany The Shape of Jazz to Come z 1959r.
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Opisywane powyzej przyktady dotyczg gtéwnie improwizacji jazzowej, ktéra — jak juz sygnalizowatem
przy okazji podrozdziatu dotyczgcego muzyki procesu — przebiega z reguty w oparciu o mniej lub bardziej
Scisle zanotowang wyjsciowg kompozycje. Przy przyjeciu zaproponowanej przeze mnie wczesniej
definicji muzyki procesu (muzyki opartej o luzno zdefiniowany zestaw regut realizowanych swobodnie
przez ludzkich wykonawcow), mozna uznaé, ze improwizacja na bazie lead sheet wypetnia jej znamiona.
Dodatkowym elementem realizacji wykonan standardéw jazzowych moze by¢é head arrangement -
ustalenie kluczowych elementéw formalnych wykonywanego utworu w formie stownej, bez faktycznej
aranzacji w formie zapisu nutowego. Istniejg oczywiscie swobodniejsze podejscia do improwizacji
jazzowej — od utwordéw opartych na luzno zdefiniowanych zestawach regut (na przyktad Spanish Key
Davisa), przez free jazz (czasem réwniez z luzno zaplanowana struktura, czego przyktadem moga by¢
fanfary rozdzielajgce partie solowe w utworze Free Jazz Ornette’a Colemana, czasami zupetnie bez nigj),
az po swobodng improwizacje nieodnoszgcag sie w jednoznaczny sposob ani do jazzu, ani do zadnej innej

konkretnej stylistyki — free impro.

Opisane powyzej strategie nadawania muzyce improwizowanej struktury i ram mozna podzieli¢ na dwie

kategorie:

e post-factum — edycja lub spisywanie do postaci nutowej zarejestrowanych improwizaciji;
e pre-factum” —improwizacja w oparciu o punkt wyjscia w postaci luznego zapisu, zestawu

regut czy head arrangement.

Oczywiscie istniejg réwniez sposoby na to, aby swobodng improwizacje porzgdkowac i strukturyzowac
w trakcie jej trwania. Powszechnym zjawiskiem, wystepujgcym szczegdlnie w przypadku grup muzykow
grajgcych ze sobg regularnie, jest strukturotwdrcze wykorzystywanie nieformalne;j relacji czy komunikac;ji
miedzy muzykami, wynikajgcej wprost z wieloletniej praktyki wspodlnego grania (gdy na przyktad
porozumiewawcze spojrzenia pozwalajg na ustrukturyzowanie czy wywotanie okreslonej reakcji
u wspoétimprowizatoréw, a znajomos$é nawykoéw itendencji umozliwia antycypacje tego, co
wspotwykonaweca zagra). Niemniej jednak w przypadku improwizacji grupowej per se, w ktorej nic nie
jest z gory ustalone, istniejg réwniez catkiem skuteczne rozwigzania na to, aby improwizacje te
ustrukturyzowaé, choéby w postaci systemdéw dyrygowania improwizacjg — najbardziej znane to

180

Conduction Lawrence’a Butcha Morrisa'®, Soundpainting Waltera Thompsona oraz rozwigzania

stosowane przez Johna Zorna'®".

W przypadku powyzszych systeméw z reguty nie mamy do czynienia z zaplanowang z goéry strukturg
utworu, realizowang nastepnie przez wykonawcéw, a raczej ze spontanicznym procesem kreatywnym,
ktérego dyrygent jest czescig — reagujgc ad hoc na przebieg utworu, prébujgc wychwytywac i uwypuklaé
interesujgce watki muzyczne. Umowne symbole i gesty cechuje sitg rzeczy pewien poziom ogélnosci

i podatnosci na interpretacje. W toku dyrygowanej improwizacji miedzy sugestiami dyrygenta

80 B, Long, Morris, Butch [Lawrence (Douglas)], t. 1, Oxford 2013.
81 N.P.A. Larsen, Conducted improvisation. A study of the effect of the concept of signs on musical creativity, Malmo 2015.
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a muzycznymi odpowiedziami wykonawcdéw powstaje rodzaj sprezenia zwrotnego, a sam proces

charakteryzuje ciggte zaskakiwanie i inspirowanie sie hawzajem.

Granica miedzy dyrygowanym free impro a luzno ustrukturyzowanymi utworami zaliczanymi do obszaru
muzyki wspotczesnej jest ptynna, a same utwory znajdujgce sie na pograniczu tych praktyk bazujg na
réznych kombinacjach swobodnej improwizacji, notacji (Scistej i graficznej) oraz réznych formach
dyrygowania czy kierunkowania spontanicznych proceséw grupowych. Sposréd twércow dziatajgcych
na styku tych obszaréw wypada wymieni¢ chocby takich artystéw, jak Anthony Braxton czy Tyshawn
Sorey.
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Rozdziat 2. Projekt AAAA na tle aktualnego stanu badan

Podstawowe zatozenia projektu AAAA, bedgcego przedmiotem mojej rozprawy doktorskiej, zostaty
wstepnie zarysowane w abstrakcie. Ponizej przedstawie je bardziej szczegétowo, w formie tez

badawczych przyjetych przeze mnie podczas prac nad przedsiewzieciem.

2.1. Tezy badawcze

Projekt AAAA zaktada stworzenie systemu generatywnego, sktadajgcego sie z trzech hybrydowych
akustyczno-cyfrowych instrumentéw. Wysokos¢ granych na nich dzwiekéw ma podlegaé kontroli za
posrednictwem oprogramowania wykorzystujgcego serie algorytmoéw o réznym stopniu ingerencji
w akcje wykonawcéw. Pozostate parametry dzwieku — barwa, dynamika, artykulacja i rytm — pozostaja

pod petng kontrolg wykonawcéw.

Jednym z celéw projektu jest badanie granic miedzy improwizacjg a kompozycja, tgczace poszukiwanie
minimalnej liczby czynnikéw konstytuujgcych kompozycje z dziataniami z obszaru sztuki generatywne;j.
Powstate instrumenty majg prowokowaé¢ wykonawcéw do wyboru okreslonych dzwiekéw lub
w dynamiczny sposéb zawezac¢ wybor nut do okreslonych skal, co stanowi niejako ekwiwalent zapisu
aleatorycznego. Sktadajgcy sie z instrumentow, zestawu algorytméw oraz improwizujgcych
wykonawcow system generatywny ma wykorzystywaé spontaniczne zachowania muzykéw jako jeden
z czynnikéw randomizujgcych. Stworzenie nowych instrumentéw, précz checi uzyskania nowego
brzmienia, ma zatem na celu réwniez prowokowanie wykonawcéw do okreslonych dziatan muzycznych,
sugerowanie okreslonych rozwigzan, a ucyfrowienie instrumentéw ma umozLliwia¢ ptynng zmiane ich

oddziatywania na zachowanie improwizatorow.

Projekt zaktada mdj czynny udziat jako wykonawcy wykorzystujgcego jeden z nowo zbudowanych

instrumentéw.
Problemy i hipotezy badawcze

e Wptyw na zachowanie improwizujgcych wykonawcéw poprzez stopniowe przesuwanie
granic pomiedzy petng kontrolg a brakiem kontroli nad wysokoscig granych dzwiekdw.

o Wptyw sprzezenia zwrotnego miedzy instrumentami na ksztattowanie generatywnej
kompozycji w czasie rzeczywistym.

e Poszukiwanie nowych metod integracji dzwieku akustycznego z technologig cyfrows.

e Badanie granicy miedzy improwizacjg i kompozycjg poprzez rézne stopnie interwenc;ji

cyfrowej w zachowanie instrumentéw, posrednio wptywajgce na sposoéb gry wykonawcow.
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Badanie ztozonego sprzezenia zwrotnego z  wykorzystaniem instrumentow
»nastuchujgcych” dzwiekdw otoczenia, a wiec reagujgcych na dzwieki sasiednich
instrumentow.

Praktyczna weryfikacja teoretycznych zatozen konstrukcyjno-akustycznych poprzez

zbudowanie nowych instrumentéw muzycznych.

Indywidualne tezy badawcze dla kazdego z instrumentow

Autoviola:

e wykorzystanie cyfrowo kontrolowanych mechanizméw do selektywnego ttumienia
dwunastu nastrojonych chromatyczne strun, co ma umozLliwia¢ petna kontrole nad granymi
wielodzwiekami;

e cyfrowa kontrola mechanizméw ttumigcych ma umozliwiaé zastosowanie cyfrowych
augmentaciji, takich jak automatyczne tworzenie akordéw czy zdalne sterowanie
wspotbrzmieniami na podstawie algorytmoéw;

e instrument ma umozliwia¢ gre arco;

e konstrukcja pudta rezonansowego ma wykorzystywac ptywajacg ptyte wierzchnig z drewna
balsa.

Aeromembranophone:

instrument perkusyjny o okreslonej wysokosci dzwieku, stanowigcy petnoprawny element
kontrolowanego algorytmami systemu generatywnego, wykorzystujgcy zasade dziatania
aerofonu perkusyjnego znanego powszechnie jako ,,tubafon”;

zmiana wysokosci dzwieku zrealizowana na wzor instrumentéw detych drewnianych
poprzez zmiane dtugosci stupa powietrza za pomocg cyfrowo kontrolowanych,
zmechanizowanych klap;

cyfrowa kontrola wysokosci dzwieku ma umozliwi¢ zastosowanie cyfrowych rozszerzen

w celu wykorzystania instrumentu jako jednego z elementéw systemu generatywnego.

Post-Digital Sax:

czestotliwosé drgan stroika jest narzucona przez zmienne pole elektromagnetyczne,
emitowane przez zamontowany w ustniku elektromagnes;

dynamika i barwa dzwieku ma by¢ zalezna od zadecia - iloSci wdmuchiwanego powietrza,
ttumienia drgan stroika wargami — oraz od ksztattu i rozmiaréw korpusu stanowigcego tube
akustyczng;

mozliwos$é cyfrowej kontroli czestotliwosci prgdu zmiennego zasilajgcego poruszajgcy
elektromagnesem stroik ma umozliwia¢ zastosowanie szerokiego wachlarza cyfrowych
interwencji w materiat muzyczny oraz kontrole wysokosci granych dzwiekéw za pomoca

algorytmow.
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Przyjete metody badawcze

e Budowa prototypdw eksperymentalnych instrumentéw muzycznych.

e Praca nad oprogramowaniem umozLliwiajgcym uzyskanie sprzezenia zwrotnego pomiedzy
instrumentami.

e Probyikonsultacje z muzykami, weryfikujgce efektywno$¢ powyzszych dziatan.

e Publiczna prezentacja powstatego dzieta.

e Przeprowadzenie ankiety wsrdd publicznosci jednego z publicznych wykonan.

¢ Analiza powstatych z wykorzystaniem instrumentéw improwizowanych nagran.

o  Wywiady z wykonawcami.
2.2. Projekt AAAA na tle mojej dotychczasowej tworczosci

Opisywany w niniejszej dysertacji projekt nie jest pierwszym w moim dotychczasowym dorobku,
w ktérym zbudowane wtasnorecznie instrumenty graja kluczowa rolg, cho¢ tym razem odwazytem sie
podejs¢ do tego zagadnienia bardziej niz dotychczas radykalnie. Niemniej jednak wczesniejsze prace

eksplorowaty wiele zagadnien, ktore staty sie punktem wyjscia dla projektu AAAA.
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Ilustracja 3. Wybrane dotychczasowe projekty wtasne oraz powigzania miedzy nimi

W mojej dotychczasowej twdrczosci z obszaru tgczacego muzyke z technologia zrealizowatem

instalacje, instrumenty i przedsigwziecia, ktére mozna by zaliczy¢ do trzech kategorii:

1. Cyfrowo kontrolowane instrumenty i obiekty akustyczne — do kategorii tej mozna zaliczy¢

takie prace, jak Acoustic Additive Synthesizer (2015-2016)"® i Acoustic Harmonic

82 K, Cybulski, Acoustic Additive Synthesizer, https://krzysztofcybulski.com/aas.php [dostep: 16 czerwca 2024 r.].
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Synthesizer (2017)'®; obie prace wykorzystujg analize fourierowskg do przeprowadzenia
akustycznej resyntezy dzwieku; podobng technike — tym razem jednak z towarzyszeniem
zywych wykonawcéw, grajagcych na standardowych instrumentach akustycznych w oparciu
0 generowang w czasie rzeczywistym quasi-partyture — zastosowatem w projekcie Spectral
Score (2013)"®,

2. Obiekty i instrumenty performatywne — do kategorii tej nalezg prace poszukujgce nowych
form interakcji miedzy improwizujgcym wykonawcg a instrumentami elektronicznymi; beda
to LIVE TOOL (2010-2013), Feedboxes (2016)' oraz liczne instrumenty i urzadzenia
wchodzace w sktad projektu Modular Process Music (2017-2022)"'% — miedzy innymi
MEMO/MOVE (2018)'® i Tape Sampler (2019)®°.

3. Rozwigzania facylitujgce interakcje miedzy wykonawcami, majgce na celu stworzenie
semigeneratywnego systemu kompozycyjnego — do kategorii tej mozna zaliczy¢ takie prace,
jak Spectral Score (2013), MORPH (2015)"° i CLSZ (2017)"°".

Projekt AAAA jest prébag syntezy opisanych kategorii w jednym przedsiewzieciu, tgczac zagadnienia
cyfrowo kontrolowanych akustycznych zrédet dzwieku, narzedzi performatywnych oraz generatywnych

systemoéw facylitujgcych proces grupowej improwizaciji.

2.3. Zarys stanu badan z zakresu instrumentow hybrydowych

i usytuowanie projektu AAAA w ich kontekscie

Zawarty w rozdziale pierwszym obszerny opis perspektyw istotnych dla przedmiotu niniejszej rozprawy
nie wyczerpuje oczywiscie ich listy — z pewnoscig zas pomija jeszcze przynajmniej jeden istotny
kontekst, a mianowicie zagadnienie mechanicznych, robotycznych czy tez mechatronicznych
instrumentéw muzycznych. Temat ten, podobnie jak wszystkie dotychczas poruszone, jest rowniez
bardzo szeroki. Instrumenty muzyczne z komponentami robotycznymi czy tez, znacznie wczesniej —
mechanicznymi, majg historie siegajgcg kilkunastu dekad. Niemniej jednak szczegdélny rozkwit
instrumentéw taczacych akustyczne generowanie dzwieku z owocami wspoétczesnej technologii
nastgpit na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat, gtéwnie ze wzgledu na upowszechnienie sie
przystepnych narzedzi cyfrowych, takich jak przeznaczone dla artystéw Srodowiska programowania

Processing, Pure Data czy Max/Msp, oraz tatwych w uzyciu i programowaniu mikrokontroleréw (Arduino,

183 IJdem, Acoustic Harmonic Synthesizer, https://krzysztofcybulski.com/ahs.php [dostep: 15 czerwca 2024 r.].

184 Idem, Spectral Score, https://krzysztofcybulski.com/spectralscore.php [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

'8 Idem, Feedboxes...

86 Modular Process Music — Krzysztof Cybulski International Festival of Contemporary Music Warsaw Autumn, International
Festival of Contemporary Music Warsaw Autumn, https://warszawska-jesien.art.pl/en/2022/program/utwory/modular-
process-music-krzysztof-cybulski [dostep: 11 czerwca 2024 r.].

187 K. Cybulski, Modular Process Music, Zenodo 2020.

88 MEMO/MOVE...

189 K. Cybulski, Tape Sampler, https://krzysztofcybulski.com/tapesampler.php [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

190 Jdem, MORPH, https://krzysztofcybulski.com/morph.php [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

81 Jdem, CLSZ, https://krzysztofcybulski.com/clsz.php [dostep: 11 czerwca 2024 r.].
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Teensy) czy tzw. embedded computers'? (Raspberry Pi, Beaglebone). Narzedzia te zmniejszyty dystans

miedzy Srodowiskami tzw. makerdw oraz tworcow eksperymentalnych instrumentéw muzycznych.

W potowie drugiej dekady XXI w. spektrum instrumentéw dostepnych wspoétczesnym kompozytorom
i wykonawcom znacznie wykracza poza tradycyjng klasyfikacje Hornbostela-Sachsa, dzielgca
instrumenty na idiofony, membranofony, chordofony i aerofony. Dodana w 1940 r. pigta kategoria, czyli
elektrofony, teoretycznie wyczerpuje liste istniejgcych generatoréw dzwiegku'®. Jednak instrumenty
powstate w wyniku mariazu technologii itradycyjnego rzemiosta nierzadko przejawiajg cechy
utrudniajgce ich przypisanie do konkretnej kategorii. Czy bowiem elektromagnetycznie pobudzany
instrument strunowy jest chordofonem czy elektrofonem? Czy jesli zrédtem dzwieku jest
nieamplifikowana elektronicznie struna, ktéra jednak — zamiast smyczkiem lub plektrum — pobudzana
jest elektronicznie wygenerowanym zmiennym polem magnetycznym, instrument taki wcigz pozostaje
instrumentem akustycznym? Przyktadem instrumentu budzgcego tego rodzaju watpliwos¢ moze by¢
choéby Halldorophone'*, ktéry wedtug twércy nalezy do kategorii elektrofonéw, mimo iz generowany
elektronicznie sygnat stuzy w jego przypadku jedynie do pobudzania fizycznych strun, co czyni zen de

facto chordofon.

Sprzezenie zwrotne miedzy wykonawcami a wspomaganymi technologig instrumentami jest tematem
zajmujgcym obecnie niemate grono badaczy oraz twércéw. Ponizej podejme sie dokonania przegladu
najwazniejszych w moim odczuciu aktualnych dokonan z tego obszaru, oraz wykazania, jakie nowe

wartosci do tej stosunkowo mtodej dziedziny wnosi moj projekt.

*k%k

Prébe skategoryzowania catego spektrum pomiedzy dwoma skrajnosciami — instrumentami w petni
cyfrowymi a akustycznymi - podjatem juz uprzednio w artykule konferencyjnym opisujgcym

wczesniejszy prototyp instrumentu Post-Digital Sax'®. Ponizej jednak nieco jg uzupetnie i rozwine.

Instrumenty, ktérych mozliwosci zostaty poszerzone elektronicznie lub cyfrowo, nazywam w dalszej
czesci pracy instrumentami hybrydowymi badz instrumentami rozszerzonymi'®. Instrumenty te, z racji
réznorodnosci zastosowanych rozwigzan, mozna podzieli¢ umownie na cztery kategorie:
1. instrumenty w petni elektroniczne, w ktérych jedynym elementem zachowujgcym pewne
funkcje charakterystyczne dla instrumentéw akustycznych jest interfejs uzytkownika;
2. elektronicznie rozszerzone instrumenty akustyczne, ktérych dzwiek przetwarzany jest

elektronicznie czy cyfrowo, a nastepnie odtwarzany za posrednictwem gtosnikéw;

92 Zwane w dalszej czesci pracy minikomputerami.

198 Cho¢ stworzony w 2005 r. hydraulofon sugerowatby istnienie jeszcze dodatkowej kategorii, w ktérej Zrodtem dZzwieku jest
drganie cieczy.

194 4. Ulfarsson, The Halldorophone: The ongoing innovation of a cello-like drone instrument, [w:] Proceedings of the
International Conference on New Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2018.

195 K. Cybulski, Post-digital sax — a digitally controlled acoustic single-reed woodwind instrument, [w:] International Conference
on New Interfaces for Musical Expression...

%6 Wywodzgc ten termin z anglojezycznego augmented instruments, przez analogie do spolszczonej wersji innego
anglojezycznego terminu — rzeczywistosc¢ rozszerzona, bedgcego bezposrednim ttumaczeniem z jezyka angielskiego.
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3. actuated instruments, czyli instrumenty aktuowane'¥, w ktérych rdzne parametry
akustycznych generatoréw dzwieku moga by¢ kontrolowane mechatronicznie, jednak przy
zachowaniu mozliwosci gry tradycyjnymi technikami;

4. w petnirobotyczne czy tez mechatroniczne instrumenty akustyczne.

Instrumenty powstate w ramach projektu AAAA sytuujg sie w przestrzeni miedzy kategoriami trzecig
a czwartg, mimo iz wypetniajg znamiona kategorii instrumentéw aktuowanych, stosujg rozwigzania
mechatroniczne, spotykane znacznie powszechniej w instrumentach robotycznych. Zbudowane przeze
mnie instrumenty charakteryzuje jeszcze dodatkowa cecha — mimo cyfrowych rozszerzen pozostajg one
instrumentami akustycznymi (co nie jest bynajmniej nieodtgczng cechg wszystkich instrumentow
aktuowan ych czy robotycznych). Ponizej zamieszczam krétki przeglad najbardziej charakterystycznych

dla obu kategorii realizacji z ostatnich lat.
2.3.1. Instrumenty aktuowane

Gtéwna cechg wyrdzniajgcg instrumenty aktuowane sposréd pozostatych instrumentéw hybrydowych
(rozszerzonych elektronicznie) jest zachowanie mozliwosci gry na nich z wykorzystaniem
standardowych technik, przy jednoczesnym wykorzystaniu technologii cyfrowej do poszerzenia

ich mozliwosci brzmieniowych czy wykonawczych.

Do najwczesniejszych przyktadéw instrumentéw, ktére z dzisiejszej perspektywy mozna zaliczyé do
opisywanej kategorii, nalezy pianola — instrument umozliwiajgcy odtwarzanie wczesniej zapisanych
kompozycji przy zachowaniu mozliwosci petnej manualnej kontroli, znanej z tradycyjnych pianin.
Potencjat pianoli, wykraczajgcy poza kopiowanie gry zywych wykonawcdw, dostrzegt i kreatywnie
wykorzystat Conlon Nancarrow, komponujgc na ten instrument utwory niewykonalne dla ,ludzkiego
instrumentalisty”. Do instrumentéw aktuowanych mozna réwniez zaliczy¢ pdzniejsze rozwigzania,
rozszerzajgce mozliwosci gitary elektrycznej poprzez elektromagnetyczne wzbudzanie strun — EBow,

Fernandes Sustainer, czy kompletny instrument oferujgcy podobng funkcjonalnos$¢ — Moog Guitar.

Prawdziwy rozkwit instrumentéw aktuowanych — jak i ukonstytuowanie samego terminu — przypada
jednak na okres ostatnich kilkunastu lat; jeden z pierwszych artykutéw, opisujgcych te kategorie
instrumentéw zostat opublikowany w 2011 r. przez Dana Overholta i innych'®. Tiago Angelo i inni'®® w
przekrojowej pracy z 2018 r. oferujg przeglad technik generowania i modyfikacji dZzwieku, najczesciej

stosowanych przy tworzeniu instrumentéw aktuowanych, dzielgc je na cztery kategorie:

97 Co prawda anglojezyczny termin ,actuated” ttumaczony jest zazwyczaj jako ,,uruchamiany”, niemniej jednak w polskim
stownictwie technicznym wystepuje stowo ,,aktuator”, oznaczajgce mechanizm wykonujacy ruch; poniewaz anglojezyczny
termin odnosi sie wtasnie do instrumentéw, ktérych mozliwosci poszerzane sg z wykorzystaniem mechanizméw, bezposrednia
kalka jezykowa wydaje sie w tej sytuacji na miejscu.

98 D. Overholt, E. Berdahl, R. Hamilton, Advancements in Actuated Musical Instruments, ,,Organised Sound” 2011, t. 16,
DOI: 10.1017/S1355771811000100.

199 T, Angelo i in., Actuated Musical Instruments — A State of the Art, Porto 2018.
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e instrumenty elektroniczne oferujgce wykonawcy informacje zwrotng za posrednictwem
zmystu dotyku poprzez mechaniczne wibracje;

e instrumenty, w ktérych naturalne drgania akustycznego generatora sg modyfikowane
(wzbudzane lub ttumione) poprzez cyfrowo kontrolowane aktuatory;

e instrumenty, w ktorych akustyczne zrédto dzwieku i jego przetworzona cyfrowo wersja
tworzg wspodlne wrazenie dzwiekowe o brzmieniu zmodyfikowanym w stosunku do
akustycznego oryginatu, z zachowaniem oryginalnej obwiedni gtosnosci czy charakterystyki
kierunkowej;

e instrumenty ,protetyczne”, w ktdrych wytworzony elektronicznie dzwiek przenoszony jest
za pomocag gtosnikow lub transducerdow (gtosnikdw wibracyjnych) na akustyczne elementy
rezonansowe (pudto rezonansowe, roztrgb); technika ta zwana jest réwniez Reembodied
Sound.

Do charakterystycznych przyktadéw instrumentéw aktuowanych powstatych w ostatnich latach mozna

200

zaliczyé chociazby elektromagnetycznie aktuowane fortepiany Pera Blolanda i Andrew

204

McPhersona®’, instrumenty smyczkowe, takie jak Overtone Fiddle?®2, Svampolin®* i Halldorophone?®,

instrumenty strunowe, takie jak Cyther®*®, Proto-Langspil®®®, Feedback Resonance Guitar®® imadj

208 209

Acoustic Harmonic Synthesizer®"®, oraz instrumenty perkusyjne, takie jak Haptic Drum

Ostatni z wymienionych instrumentéw oferuje unikalng mozliwos¢ fizycznego wptywu na ruch pateczek,
umozliwiajgc — poprzez mechaniczne ruchy membrany (a w zasadzie powierzchni zblizonej
wtasciwosciami do elektronicznego padu perkusyjnego) — osiggniecie tremolo o znacznie wieksze
czestotliwosci niz w przypadku niezmodyfikowanego, tradycyjnego instrumentu, rozszerzajgc
mozliwosci artykulacyjne instrumentu; dzwiek Haptic Drum generowany jest jednak na drodze

elektroniczne;j.

Angelo i inni*"® zauwazaja, iz podstawowa korzyscia z postcyfrowej augmentacii instrumentéw — ktéra

jest sednem idei instrumentéw aktuowanych — jest mozliwosé modyfikacji ich brzmienia. Andrew

200 p, Bloland, The electromagnetically-prepared piano and its compositional implications, 2007 r., http://www.ems-
network.org/IMG/pdf_EMS11_Bloland.pdf [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

21 A, McPherson, Techniques And Circuits For Electromagnetic Instrument Actuation, Zenodo 2012,
DOI: 10.5281/ZENODO.1180533.

202 D, Overholt, The Overtone Fiddle: an Actuated Acoustic Instrument, [w:] Proceedings of the International Conference on
New Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2011.

2031, Pardueiin., Separating sound from source: sonic transformation of the violin through electrodynamic pickups and acoustic
actuation, [w:] Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2019.

204 4_Ulfarsson, The Halldorophone...

2055, Barton, E. Prihar, P. Carvalho, Cyther: a Human-playable, Self-tuning Robotic Zither, [w:] Proceedings of the International
Conference on New Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2017.

206 ), Armitage i in., The Proto-Langspil: Launching an Icelandic NIME Research Lab with the Help of a Marginalised Instrument
[w:] International Conference on New Interfaces for Musical Expression...

207D, Overholt, E. Berdahl, R. Hamilton, Advancements in Actuated Musical Instruments...

208 K, Cybulski, Acoustic Harmonic Synthesizer...

209D, Overholt, E. Berdahl, R. Hamilton, Advancements in Actuated Musical Instruments...

20T, Angelo i in., Actuated Musical Instruments - A State of the Art...
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McPherson i inni*"" podkreslajg z kolei, ze w toku tej augmentaciji — przy zachowaniu oryginalnego
brzmienia — mozna przekroczy¢ akustyczne ograniczenia instrumentu (Magnetic Resonator Piano
McPhersona umozliwia nieograniczone ksztattowanie obwiedni gtosnosci fortepianu, niedostepne

w przypadku niezmodyfikowanej wersji instrumentu).

W istocie, wiekszos¢ wymienionych dotad instrumentéw aktuowanych umozliwia cyfrowg kontrole nad
parametrami takimi jak barwa czy dynamika dzwieku. Ingerencja w wysokos¢ granych nut ma miejsce
w nielicznych przypadkach — wspomniany Svampolin oferuje mozliwos¢ ,.kwantyzacji” wysokosci
granych dzwiekoéw do najblizszych stopni wybranej skali, niemniej funkcjonalnos¢ ta realizowana jest
poprzez cyfrowe przetwarzanie dzwieku strun, amplifikowanego nastepnie poprzez wzbudzane za
pomoca transducera pudto rezonansowe, odseparowane akustycznie od strun instrumentu?'2. Jedynym
z opisywanych instrumentéw, w przypadku ktérego zmiana wysokosci dZzwieku nastepuje przez fizyczng
modyfikacje parametrow faktycznego, fizycznego generatora, jest Cyther — mechatroniczna cytra,

oferujgca modyfikacje stroju poprzez zmiane stopnia naprezenia strun.

Kolejng wspdlng cechg wiekszosci przywotanych instrumentéw jest sposéb pobudzania strun -
najczesciej wykorzystywang metoda jest aktuacja elektromagnetyczna lub akustyczno-mechaniczna
(za posrednictwem przymocowanych do instrumentu transducerdw lub gtosnikéw). Techniki te zdajg sie
dominowac¢ réwniez w najswiezszych badaniach dotyczacych sprzezenia zwrotnego miedzy
wykonawcami a instrumentami, nierzadko z wykorzystaniem sztucznych sieci

neuronOWy0h213'214’215'216'217’218'219.
2.3.2. Instrumenty robotyczne / mechatroniczne

Do kategorii tej zaliczam instrumenty wykorzystujgce mechaniczne aktuatory do kontroli szerokiej palety
parametréw dzwieku. Mozliwo$é swobodnej gry — wazna dla instrumentéw aktuowanych - nie stanowi
istotnego celu przy tworzeniu instrumentéw robotycznych. Nader czesto instrumenty te przyjmujg forme
skomplikowanych instalacji, upodabniajgcych sie bardziej do historycznych orchestrionéw czy szaf

grajacych niz do umozliwiajgcych intymna relacje z wykonawcg standardowych instrumentéw.

21 A. McPherson, Techniques And Circuits For Electromagnetic Instrument Actuation...

212 Svampolin nalezy zatem do podkategorii ,,instrumentéw protetycznych”.

213 Intelligent Instruments Lab...

214 4. Ulfarsson, The Halldorophone...

215 ), Armitage i in., The Proto-Langspil...

216 A.G. Schmidt, M. Gurevich, The Hummellaphone: An Electromagnetically Actuated Instrument and Open-Source Toolkit,
[w:] Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2023.

217 M. Goodheart, Reembodied Sound and Transducer-actuated Instruments in Refraction Interlude, [w:] ibidem.

218 A P, Melbye, H.A. Ulfarsson, Sculpting the behaviour of the Feedback-Actuated Augmented Bass: Design strategies for subtle
manipulations of string feedback using simple adaptive algorithms, [w:] Proceedings of the International Conference on New
Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2020.

218 Feedback Musicianship Network, https://feedback-musicianship.pubpub.org/ [dostep: 19 czerwca 2024 r.].
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Do istotnych przyktadéw instrumentéw robotycznych powstatych w ostatnich latach nalezg chocéby
aerofony, takie jak NICTA Robot Clarinet?®®, Waseda Saxophonist Robot?®', Infinitone®*? czy moje
robotyczne organy piszczatkowe AAS?%; robotyczne instrumenty smyczkowe pokrywajg szerokie
spektrum rozwigzan, od relatywnie prostych (jak poruszany pojedynczym silnikiem mechaniczny
smyczek stosowany przez Pawta Romanczuka), przez inspirowane orchestrionami (Martin Riches -
Automatic Viola***), po wyrafinowane rozwigzania, imitujgce wszelkie niuanse techniki smyczkowej
(Takahiro Kamatani i inni — Ghost Play*®). Liste robotycznych instrumentéw strunowych mozna

uzupetnié choéby o Speaking Piano Petera Ablingera®*® oraz GuitarBot**’ Erica Singera.

Sposrod instrumentéw robotycznych wymykajacych sie tatwej kategoryzacji warto wymieni¢ chocby
Singing Machine®® oraz Shimon®®. Shimon, bedgcy w praktyce niemal humanoidalnym robotem
grajgcym na wibrafonie, otwiera pole jeszcze innej, osobliwej kategorii, czyli instrumentéw
elektronicznych z mechatronicznym interfejsem, do ktérej przypisa¢ mozna takze kontroler NOISA%*°
oraz méj MEMO/MOVE?®'. Pod pewnymi wzgledami zalicza sie do niej réwniez wspominany wczesniej
Haptic Drum. Instrumenty te znajdujg sie poniekad pomiedzy wyszczegdlnionymi wczesniej kategoriami

pierwszg i czwarta.

Wspdblng cechg wiekszosci instrumentdw robotycznych jest brak mozliwosci uzyskania
charakterystycznej dla instrumentéw akustycznych i aktuowanych bliskiej relacji miedzy wykonawcag
a instrumentem; dodatkowo stosowane w nich aktuatory bywajg czesto przyczyng wyraznej latencji

oraz stajg sie zrodtem dodatkowych, niepozgdanych dzwiekdéw.

Rozpatrywanie projektu AAAA w kontekscie aktualnego stanu badan wymaga jeszcze odniesienia sie do
przedsiewzieé wykorzystujgcych zespoty instrumentéw aktuowanych lub robotycznych jako element

catosciowego zatozenia artystycznego.

220 W, Liiin., The effect of blowing pressure, lip force and tonguing on transients: a study using a clarinet-playing machine,
wJournal of the Acoustical Society of America” 2016, DOI: 10.1121/1.4960594.

221 J, Solis i in., Development of the Waseda Saxophonist Robot and Implementation of an Auditory Feedback Control, [w:]
Proceedings of the International Conference on New Interfaces for Musical Expression, Zenodo 2010.

222 A Marshall, ,, The status quo will be obliterated!” — the inventors making their own musical instruments, ,The Guardian” 2017,
https://www.theguardian.com/music/2017/nov/24/the-status-quo-will-be-obliterated-the-inventors-making-their-own-
musical-instruments [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

223K, Cybulski, Acoustic Additive Synthesizer...

224 M, Riches, Automatic Viola, https://martinriches.de/violamore1.html [dostep: 15 czerwca 2024 r.].

25T, Kamatani, Y. Sato, M. Fujino, Ghost Play — A Violin-Playing Robot using Electromagnetic Linear Actuators, [w:] International
Conference on New Interfaces for Musical Expression...

226 P, Ablinger, Speaking Piano, https://ablinger.mur.at/speaking_piano.html [dostep: 15 czerwca 2024 r.].

227 p, Auslander, Lucille Meets GuitarBot: Instrumentality, Agency, and Technology in Musical Performance, [w:] T. Bovermann
iin. (red.), Musical Instruments in the 21st Century: Identities, Configurations, Practices, Singapore 2017.

228 M. Riches, More about the Singing Machine, https://martinriches.de/singmore.html [dostep: 15 czerwca 2024 r.].

229 G. Hoffman, G. Weinberg, Shimon: an interactive improvisational robotic marimba player, New York 2010.

280K, Tahiroglu, NOISA...

21 MEMO/MOVE...
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2.3.3. Zespoty instrumentow hybrydowych

Wspomniana publikacja Overholta i innych??, oprécz samych instrumentéw opisuje réwniez ich aspekty
performatywne w kontekscie kompozycji na instrumenty aktuowane, wykonywanych przez
kilkuosobowy zespét. Instrumenty aktuowane w szerokim spojrzeniu, dotykajgcym relacji miedzy
wykonawcg a instrumentem oraz instrumentami i muzyka, opisuje rowniez Neil Cameron Britt?*®,
Wykorzystanie cyfrowo rozszerzonych instrumentéw spoza tej kategorii, wcigz jednak czesciowo
relewantne dla projektu AAAA, podejmujg rowniez Lauren Sarah Hayes, opisujgc zagadnienia dotyczace
cyfrowego symulowania mechanicznych wibracji**4, oraz Panayiotis Kokoras, rozwazajgcy szerokie

spektrum relacji miedzy technologig, instrumentami a wykonawcg®®,

Wypada wymieni¢ réwniez liczne artystyczne zastosowania instrumentéw hybrydowych, takie jak
Playing with Machines®® Alexandre Berthauda, Doppelgénger®®” Rafata Ryterskiego, Knock on Wood?*®
Toma Johnsona i Martina Riches czy Historie robotyczne®® Michata Gorczyriskiego. Szczegdlne miejsce
wsréd projektéw wykorzystujgcych instrumenty robotyczne zajmuje obejmujgcy kilkadziesigt lat

240

dorobek Godfrieda-Willema Raesa** oraz liczne projekty i konfiguracje instrumentéw realizowane

w ramach zespotu Mate Instrumenty®*'

Pawta Romanczuka. Odrebng kategorie reprezentujg tworzone
przez Wojciecha Btazejczyka Obiektofony®*, nieposiadajgce komponentéw mechatronicznych, ale
istotne dla przedmiotu niniejszej pracy ze wzgledu na konsekwentnie realizowang catosciowg koncepcije

artystyczna.

Zespoty instrumentéw mechatronicznych byty réwniez wykorzystywane w muzyce blizszej gtéwnemu

nurtowi - jazzie, muzyce popularnej czy IDM?*, Najbardziej charakterystyczne realizacje w tym obszarze

22D, Qverholt, E. Berdahl, R. Hamilton, Advancements in Actuated Musical Instruments...

233 N.C. Britt, Actuated Acoustic Instruments: Relationships and Mind-sets with ,,Fill Up Jar” and ,,Ctenophora” (original music
compositions), 2014 r., https://dataspace.princeton.edu/handle/88435/dsp012r36tx669 [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

2% LS. Hayes, Audio-haptic relationships as compositional and performance strategies, 2014 r.,
https://era.ed.ac.uk/handle/1842/9481 [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

235 p, Kokoras, Fab Synthesis...

238 A, Berthaud, Playing With Machines, https://alexandreberthaud.com/portfolio/playing-with-machines/ [dostep: 16 czerwca
2024r.].

27 Doppelgénger, https://www.rafalryterski.com/doppelganger [dostep: 15 czerwca 2024 r.].

28 M. Riches, Tom Johnson and Martin Riches: Knock on Wood, a percussion installation,
https://martinriches.de/knockmore3.html [dostep: 16 czerwca 2024 r.].

B9 Historie robotyczne - Michat Gdrczyriski. Miedzynarodowy Festiwal Muzyki Wspdétczesnej Warszawska
Jesien,https://warszawska-jesien.art.pl/2023/program/utwory/historie-robotyczne-michal-gorczynski [dostgp: 15 czerwca
2024r.].

240 G.-W. Raes, Godfried-Willem Raes: experimental music composer and instrument  builder,
https://logosfoundation.org/index-god.html [dostep: 16 czerwca 2024 r.].

21 Mate Instrumenty — Zycie i twdrczos$é, Culture.pl, https://culture.pl/pl/tworca/male-instrumenty [dostep: 16 czerwca
2024r.].

242\\, Btazejczyk, Obiektofony: wykorzystanie odpadéw cywilizacyjnych w utworze Trash music, Warszawa 2017.

243 Skrét od sformutowania Intelligent Dance Music.
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to chociazby Drukqs®* i Computer Controlled Acoustic Instruments pt2°*® Aphexa Twina czy tez

Orchestrion®* Pata Metheny’ego.

2.4. Innowacyjnos¢ projektu AAAA

W oparciu o wyszczegdlnione powyzej hajwazniejsze osiggniecia ostatnich lat z dziedziny technologii
muzycznej w obszarze zblizonym do poruszanego przez moje dzieto artystyczne oraz zarysowany
w pierwszym rozdziale szeroki przeglad zjawisk z pogranicza sztuki i technologii postaram sie wykazaé,
czym projekt AAAA wyrdznia sie na tle obecnego stanu badan i jakie niezweryfikowane dotad tezy

badawcze postawitem przed sobg, przystepujac do realizacji tak szeroko zakrojonego eksperymentu.

1. Punktem wyjscia do budowy wszystkich trzech instrumentdéw jest postrzeganie ich jako elementéw

spéjnego systemu — zatem czes$¢ podstawowych zatozen dotyczy catej grupy instrumentdéw:

o wszystkie instrumenty sg w petni akustyczne;

e w przypadku wszystkich trzech instrumentéw jedynym parametrem podlegajacym kontroli
cyfrowej jest wysokosé dzwieku; pozostate parametry — dynamika, artykulacja, rytm,
frazowanie — pozostajg w gestii wykonawecy; instrumenty sg wiec semiautonomiczne;

e wszystkie instrumenty sg instrumentami aktuowanymi - mimo zastosowania
komponentéw mechatronicznych wykonawca ma wcigz niezaktécony kontakt z kluczowymi
dla kazdego instrumentu elementami generujgcymi dzwiek (strunami, membrang,
stroikiem) oraz interfejsem uzytkownika;

e dizajn instrumentéw zaktada wyeliminowanie wiekszosci typowych dla $wiata
cyfrowego elementow interfejsu uzytkownika - ekranéw, wyswietlaczy, paneli
dotykowych czy czujnikéw odlegtosci — na rzecz zapewnienia formy interakcji wtasciwej dla
fizycznych instrumentéw akustycznych, aby zapewni¢ bliskosé i bezposredniosé
interakciji, ktéra — jak wykazatem wczesniej — zachodzi najpetniej wtasnie za posrednictwem
zmystu dotyku;

e zachowanie instrumentéw kontrolowane jest przez proste i jednoznacznie zdefiniowane
algorytmy; ztozonos¢ ich zachowan wynika z interakcji ze swiatem materialnym (fizyczna
forma instrumentéw) oraz spontanicznymi zachowaniami wykonawcoéw; w odréznieniu od
instrumentéw wykorzystujgcych sztuczne sieci neuronowe czy tez sprzezenie zwrotne juz
na poziomie software — hardware (a nie — jak w moim projekcie — na poziomie instrument —
wykonawca i wykonawca —wykonawca); zachowanie catego systemu jest wiec tatwo

interpretowalne.

244 pitchfork, Aphex Twin: Drukgs, Pitchfork, https://pitchfork.com/reviews/albums/225-drukqs/ [dostep: 16 czerwca 2024 r.].
245 B, Beaumont-Thomas, Aphex Twin — Computer Controlled Acoustic Instruments pt2 review: ,Sometimes unlistenably
irritating”, ,The Guardian” 2015, https://www.theguardian.com/music/2015/jan/23/aphex-twin-computer-controlled-
acoustic-instruments-pt2-review [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

246 pat Metheny: Orchestrion album review @ All About Jazz, Al About Jazz, 19 stycznia 2010 r.,
https://www.allaboutjazz.com/orchestrion-by-john-kelman/ [dostep: 16 czerwca 2024 r.].
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2. Czes¢ zatozen zostata poczyniona tylko dla dwdch z trzech instrumentéw:

o Post-Digital Sax i Autoviola spetniajg dodatkowo kryteria embedded acoustic instrument,
czyli sg ,samonosne” (self-contained): wszelkie niezbedne do ich dziatania elementy
zawarte sg w samym instrumencie; Autoviola korzysta jedynie z zewnetrznego zasilacza;
Post-Digital Sax zasilany jest akumulatorem, zatem jest catkowicie bezprzewodowy i w tym
sensie daje wykonawcy swobode w takim samym stopniu, jak tradycyjny, akustyczny
instrument dety;

e Post-Digital Sax oraz Aeromembranophone oferujg mozliwos¢ relatywnej zmiany
wysokosci dzwieku poprzez transpozycje o okreslone interwaty, przypisane do

poszczegolnych elementow interfejsu.

3. Dla kazdego z instrumentéw poczynione zostaty dodatkowe zatozenia / tezy badawcze:

e Autoviola — wykorzystanie cyfrowo kontrolowanych mechanizméw do selektywnego
ttumienia dwunastu nastrojonych chromatyczne strun, umozliwiajgce granie dowolnych
wielodzwiekdw w ramach dwunastostopniowej skali chromatycznej na instrumencie,
umozliwiajgcym gre arco.

e Aeromembranophone - instrument perkusyjny o okreslonej wysokosci dzwieku,
umozliwiajagcy wydobycie nut skali chromatycznej w zakresie jednej oktawy
z pojedynczego instrumentu; oferujgcy mozliwosé cyfrowej kontroli wysokosci dZzwieku.

e Post-Digital Sax - akustyczny instrument dety umozliwiajgcy cyfrowa kontrole

czestotliwosci drgan stroika na drodze indukcji elektromagnetyczne;.

Wedtug mojej najlepszej wiedzy, w oparciu o przeprowadzony przeglad stanu badan, wiekszosé
zwyszczegblnionych powyzej zatozen nie zostata dotad zrealizowana w formie praktycznej, czy tez
w formie dzieta artystycznego. Tym bardziej catosciowe dzieto, bedgce materializacjg powyzszych

zatozen, stanowi oryginalny wktad w rozwdj dyscypliny.
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Rozdziat 3. Opis prac nad projektem AAAA

Ilustracja 4. Instrumenty w ostatecznej formie (Post-Digital Sax do umieszczenia na stojaku wymaga zdemontowania roztrgbu)

Mozna pokusic¢ sie o stwierdzenie, iz przeprowadzony przeze mnie eksperyment (ktérym w duzej mierze
jest caty projekt AAAA) pozornie tylko dotyczy samych instrumentéw — aby przetestowac takie, a nie inne
nowe instrumenty, trzeba stworzy¢ dla nich nowy kontekst muzyczny; aby méc przetestowaé nowy
sposob na improwizacje grupowa ze wsparciem technologii cyfrowej, nieodzowne sg specjalnie do tego
celu skonstruowane instrumenty. Z tego wzgledu zbudowanie instrumentéw byto oczywistym
pierwszym krokiem, po przeprowadzeniu ktérego mogty dopiero nastgpi¢ kroki kolejne — testowanie

mozliwosci muzycznych catego systemu.

75



Jak juz zaznaczytem w poprzednim rozdziale, niezaleznie od nadrzednych zatozen wstepnych dla catego
projektu AAAA, zbudowanie kazdego z instrumentéw byto probg znalezienia — na drodze praktycznego
eksperymentu — odpowiedzi na wiele kolejnych, mniejszych problemoéw czy tez pytan badawczych.
Uzywajgc jezyka bardziej kolokwialnego — budowaniu nowych instrumentéw musiato w moim

odczuciu towarzyszyé przeczucie, ze kazdy z nich proponuje nowe, niespotykane dotagd mozliwosci.

Ze wzgledu na fakt, iz kazdy z instrumentéw ma odrebng zasade dziatania, praca nad kazdym z nich
dostarczata innych wyzwan oraz wymagata rozwigzywania innego rodzaju probleméw technicznych,
programistycznych ikonstrukcyjnych. Jednak w ogélnym zarysie proces 6w wykazywat znaczne
podobienstwa: prace nad instrumentami miaty charakter iteracyjny, czyli ztozony z wielu etapéw - od
wstepnych eksperymentéw, majacych na celu zweryfikowanie podstawowych zatozen technicznych
i ich skutecznosci dla uzyskania spodziewanych efektéw, poprzez zbudowanie prototypow, wycigganie
wnioskéw z ich mocnych i stabych stron, na podstawie ktérych powstawaty prototypy kolejne,
doskonalsze. W momencie, gdy kazdy z instrumentéw spetniat swoje indywidualne zatozenia
w zadowalajgcym stopniu, nastepowat kolejny etap, w ktérym na podstawie konsultacji
zinstrumentalistami i analizy zachowan i brzmienia instrumentéw w trio wprowadzane byty dalsze
poprawki i udoskonalenia. Na tym etapie, oprécz spetnienia podstawowego warunku (,,dziata — nie
dziata”) na pierwszy plan wysunety sie aspekty brzmieniowe i zakres dynamiczny instrumentdw, ich
»akustyczny miks”, czyli dopasowanie pod wzgledem rejestréw wysokosciowych, kwestie ergonomii
i dostosowania interfejsu do potrzeb wykonawcdéw. Réwnolegle do tego etapu postepowaty prace nad
elementami oprogramowania sterujgcego, odpowiedzialnego za interakcje miedzy instrumentami.
Ostatnie etapy dopracowywania dzieta — gdy fizyczng i software’owa forme instrumentéw uznatem za
ukonczong — dotyczyty juz wytgcznie aspektu wykonawczego: znalezienia sposobdw na interesujgca
improwizacje w ramach regut dyktowanych przez kazdy z algorytméw oraz znalezienie wtasciwej formy
prezentacji dzieta podczas prawykonania (czas trwania catosci oraz poszczegélnych czesci,

komunikatywnos¢ i strona wizualna prezentacji).
3.1. Aktuatory

Nieco uwagi wypada poswiecié rowniez samym aktuatorom — wspomnianym uprzednio w kontekscie
sformutowania ,,instrumenty aktuowane” mechanizmom, stanowigcym nieodtgczny element kazdego
instrumentu posiadajgcego komponent robotyczny czy mechatroniczny. Z moich doswiadczen (zaréwno
jako tworcy, jak i odbiorcy czy wnikliwego obserwatora dziatan innych artystéw) wynika, iz w praktyce
twérczej z pogranicza sztuki i technologii stosowane sg z reguty gotowe rozwigzania, adresowane do
szerszych niz arty$ci nowomediowi gremidw — z reguty do modelarzy i robotykéw hobbystéw. Czasem
siega sie po rozwigzania przemystowe, w rzadkich przypadkach o szczegdlnych wymaganiach aktuatory
projektuje sie i tworzy od zera. Najczesciej stosowane aktuatory bazujg na zjawisku elektromagnetyzmu.

Sa to:

e elektromagnesy ,,zwykte” (ciggnace);

e elektromagnesy z ruchomym rdzeniem;
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rézne rodzaje silnikow pradu statego:

= szczotkowe;

= bezszczotkowe;

= krokowe (wszystkie trzy z przektadniami lub bez);

oraz szczegblny rodzaj silnika — serwomechanizm, bedacy de facto silnikiem szczotkowym
z przektadnig, sprzezonym 2z potencjometrem dostarczajgcym informacji zwrotnej
o katowym potozeniu osi silnika, oraz sterownikiem, rozpoznajgcym cyfrowy sygnat

sterujgcy, oparty o powszechnie stosowany protokoét.

W swojej praktyce twoérczej miatem okazje zetkngc sie jeszcze z dwoma typami aktuatoréw:

pneumatycznymi, ktére jednak wymagajg zrédta sprzezonego powietrza, doprowadzonego
za pomocg rurek / wezykdw, co powoduje, iz sg niepraktyczne w przypadku niewielkich,
mobilnych instrumentdw, generujg réwniez hatas;

aktuatorami wykorzystujgce wtasciwosci metalu z pamiecia, na przyktad Nitinolu — przy
stosunkowo szybkim ruchu kurczagcym ich wadg jest powolny powrdt do pozycji
spoczynkowej; generujg réwniez ciepto (bedace de facto niezbednym dla ich

funkcjonowania czynnikiem).

Serwomechanizmy stosowane sg powszechnie w modelarstwie, faktowi temu zawdzieczajgc tatwag

dostepnosé i przystepna cene. W zwigzku z coraz czestszym wykorzystywaniem ich do powazniejszych

zastosowan, ostatnimi laty zaczety pojawiac sie semiprofesjonalne serwa ,,robotyczne” o poprawionych

parametrach pracy i komunikacji — pierwotnie produkowane gtéwnie przez koreanska firme Robotis pod

markg Dynamixel, dzi§ przez wielu innych producentéw. Serwomechanizmy modelarskie majg

niezaprzeczalne walory, szczegdlnie w erze powszechnej dostepnosci mikrokontroleréw adresowanych

do srodowiska DIY (Arduino, Teensy i wielu innych) — sg z reguty niezawodne, tatwe do wykorzystania

w szytych na miare rozwigzaniach dzieki prostemu kodowaniu powyzszych mikrokontroleréw,

wspotpracujgcych z tatwoscig z serwami. Gtéwnymi minusami serwomechanizméw sg jednak:

relatywnie duzy poziom gtosnosci, szczegblnie niekorzystny przy budowie instrumentéw
akustycznych;

wynikajgca z ograniczen fizycznych odwrotna proporcjonalno$é momentu obrotowego (sity)
do predkosci — mocne serwa sg z reguty wolniejsze, bardzo szybkie serwa majg niewielki
moment obrotowy, zatem nie nadajg sie na przyktad do konstruowania mechanizméw
skracajgcych czy napinajgcych struny. Co wiecej, serwo nawet w pozycji spoczynkowej,
w ktérej wykonuje jakgs prace (na przyktad nieruchome podtrzymanie napietej struny)
pozostaje aktywne, a wiec wcigz generuje hatas oraz pobiera prad. Serwa, zaleznie od typu
wbudowanego sterownika, generujg dZzwiek o réznym charakterze — serwa o sterowniku
analogowym generujg dzwiek o charakterze szumowym, serwa cyfrowe sg generalnie
cichsze, ale z kolei generujg dzwiek o wyraznie okreslonej wysokosci i duzej iloSci

harmonicznych.
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Powyzsze cechy serwomechanizmow sktonity mnie podczas prac nad wstepnymi prototypami Autovioli
i Aeromembranophone’u do poszukiwania innych rozwigzan - jako punkt wyjscia zastosowatem
elektromagnesy z ruchomym rdzeniem; kolejnym testowanym przeze mnie typem mechanizméw byty
aktuatory liniowe zbudowane na bazie silnikdw szczotkowych z odpowiednig przektadnig; ich szczegélny
typ wykorzystywany jest powszechnie jako mechanizm zamka centralnego w samochodach - stad
(podobnie jak w przypadku serwomechanizméw modelarskich) powszechna dostepnosc i przystepna

cena.

Z przyczyn opisanych szczegétowo w kolejnych podrozdziatach rozwigzania powyzsze jednak nie
sprawdzity sie. Ostatecznie powrdcitem do wykorzystania serwomechanizméw, stosujgc jednak trzy

srodki zaradcze w celu zniwelowania generowanego przez nie hatasu:

e dobdr modeli oraz egzemplarzy serwomechanizméw o mozliwie najnizszym poziomie
gtosnosci;

e zastosowanie przektadni mechanicznych, umozliwiajgcych blokade w pozycjach
spoczynkowych, co wyeliminowato koniecznos$¢ ciggtego utrzymywania serwa w stanie
aktywnym (a wiec ciggtej pracy silnika); serwa uruchamiane sg wytgcznie na krétki czas
towarzyszacy zmianom nut lub akorddw;

e zastosowanie wyttumienia akustycznego w postaci dodatkowych, czesciowo
dzwiekoszczelnych obudéw oraz zamocowania serwomechanizmoéw do instrumentéw za

posrednictwem wibroizolatoréw.

*k%k

Podstawowe zatozenia oraz unikalne dla kazdego z instrumentéw problemy, wyzwania i ich ostateczne
rozwigzania opisane beda w niniejszym rozdziale. Struktura kazdego z trzech ponizszych podrozdziatéw,

poswieconemu kazdemu z instrumentéw, jest nastepujagca:

e przedstawienie zatozen wstepnych / gtéwnych problemoéw badawczych;
e zwiezty opis prac nad kolejnymi iteracjami / rototypami instrumentu;
e opis ostatecznej wersji instrumentu, omawiajacy w szczegélnosci:

=  rozwigzania konstrukcyjne;

=  mozliwosci brzmieniowe;

= aspekty wykonawcze oraz cyfrowe rozszerzenia.
3.2. Autoviola

3.2.1. ZatoZenia wstepne

Automatyczne tworzenie akordéw na podstawie informacji pochodzgcych z zewnatrz — na przyktad

zagranych na innym improwizujgcym instrumencie — jest taktyka, ktérg wykorzystywatem juz w dwéch
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wczesniejszych projektach (CLSZ?*” oraz Modular Process Music*®), w obu przypadkach jednak
w oparciu o narzedzia cyfrowe generujgce dzwiek imitujgcy brzmienie instrumentu strunowego za
pomocg syntezy Karplusa-Stronga. Automatyczna adaptacja warstwy harmonicznej (realizowanej za
pomocg owego wirtualnego instrumentu strunowego) do zaimprowizowanych na instrumencie
prowadzgcym dzwiekdw sprzyja powstawaniu interesujgcych struktur muzycznych oraz specyficznej
interakcji miedzy wykonawcami obstugujgcymi oba instrumenty. Jedng z motywacji do prac nad

Autoviolg byta zatem che¢ zrealizowania podobnego zatozenia w domenie akustycznej.

Praktyczna realizacja powyzszego zatozenia przyjeta forme wchodzgcego w sktad projektu AAAA
instrumentu, ktéry nazwatem Autoviolg. Punktem odniesienia dla wyjsciowej koncepcji byt instrument
autoharp (znany takze jako chord zither). Jest to rodzaj cytry wyposazonej w kilkadziesiagt strun oraz
zestaw ruchomych dzwigni z ttumikami umozliwiajgcymi selektywne ttumienie strun. Kazda z dzwigni
opatrzona jest symbolem akordu (na przyktad C-dur, D-moll), a konfiguracja umieszczonych na niej
ttumikdw umozliwia — w kombinacji z uktadem strun — uzyskanie odpowiadajgcego opisowi akordu?®®,

Podstawowym zatozeniem przyswiecajagcym budowie Autovioli byto wykorzystanie cyfrowo
kontrolowanych mechanizmoéw do selektywnego ttumienia dwunastu nastrojonych chromatyczne
strun, co miato umozliwié petna kontrole nad granymi wielodzwiekami (bez ograniczenia do wstepnie
wybranych wspotbrzmien, ktére towarzyszy oryginalnej autoharp). Cyfrowa kontrola mechanizmoéw
ttumigcych miata ponadto umozliwi¢ zastosowanie cyfrowych rozszerzen, takich jak automatyczne
tworzenie akordow czy zdalne sterowanie wspotbrzmieniami na podstawie algorytmow. Kolejnym

z zatozen byto zbudowanie instrumentu w formie umozliwiajacej gre arco.

llustracja 5. Schemat zasady dziatania ttumikéw Autovioli (kolor szary oznacza struny sttumione), po lewej stronie uktad

ttumikéw dla akordu C-dur, po prawej dla akordu D-moll

Dodatkowe rozwigzania, ktére postanowitem zweryfikowaé¢ podczas budowy prototypu instrumentu, to
»ptywajgca” ptyta rezonansowa oraz drewno balsa jako materiat na ptyte wierzchnig i spodnig
instrumentu. Okreslenie ,,ptywajgca ptyta rezonansowa” oznacza ptyte wierzchnig — zazwyczaj w formie

prostokatnej — podpartg jedynie wzdtuz krawedzi jej krétszych bokéw. Rozwigzanie to zostato

247 K. Cybulski, CLSZ...
248 Modular Process Music - Krzysztof Cybulski International Festival of Contemporary Music Warsaw Autumn...
249D, Kettlewell, L.M. Long, Autoharp, t. 1, Oxford 2013.
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zastosowane z powodzeniem przez Barta Hopkina w wielu zbudowanych przez niego instrumentach.
Koncepcja ptywajacej ptyty rezonansowej wykazuje podobienstwo do obserwaciji, iz wycinek ptyty
wierzchniej tradycyjnych instrumentéw smyczkowych, znajdujgcy sie pomiedzy otworami
rezonansowymi, mozna réwniez interpretowac jako ptywajgcg ptyte wierzchnig — podtuzny ksztatt efow
w teorii umozliwia srodkowej czesci ptyty swobodng wibracje, cho¢ w praktyce ogranicza jg obecnosé
duszy oraz belki basowej. Obserwacja ta stata sie punktem wyjscia dla eksperymentalnego instrumentu
Violare®®', cho¢ jego autor opiera konstrukcje instrumentu o dalece uproszczone rozumienie akustyki

instrumentéw smyczkowych, pomijajgce choéby role wahadtowego ruchu podstawka.

Drugie z wymienionych zagadnien, czyli wykorzystanie drewna balsy jako materiatu do budowy ptyt
rezonansowych instrumentéw smyczkowych, réwniez stanowi Zrédto pewnych kontrowersji (co
stwierdzam chodéby na podstawie wtasnych dyskusji z zaprzyjaznionymi lutnikami), choé¢ nie brakuje
udanych prototypdw instrumentéw,wykorzystujgcych ten materiat®®>>2, Z pewnoscig balsa wykazuje
korzystny stosunek sztywnosci do masy, jest réwniez niezwykle tatwa w obrébce, zatem — niejako przy
okazji weryfikowania podstawowych zatozen przyswiecajacych budowie Autovioli — postanowitem

wykorzysta¢ 6w materiat w budowie pierwszego prototypu.

Gtowne tezy, bedace punktem odniesienia podczas prac nad Autoviolg, mozna zatem podsumowac

nastepujgco:

dwunastostrunowy chromatyczny instrument akustyczny, z mozliwoscig dezaktywaciji

kazdej ze strun za pomocg cyfrowo kontrolowanych mechanizméw;

e instrument umozliwiajgcy gre arco;

e zastosowanie cyfrowej kontroli ma umozliwia¢ zastosowanie cyfrowych rozszerzen
zaréwno przy grze solo, jak i w dialogu z pozostatymi instrumentami;

e ptywajgca ptyta rezonansowa z balsy, majgca umozliwi¢ efektywng akustyczng projekcije

dzwieku przy niewielkich gabarytach i uproszczonej konstrukcji instrumentu.

250 B. Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design: practical information of musical instrument making, Tucson 2010.

251 Violare, The Violare, Breaking Tradition, 11 kwietnia 2013 r., https://violinstocellos.wordpress.com/tag/violare/ [dostep:
27 maja 2024r.].

252 A.C. Revkin, String Theory: New Approaches to Instrument Design, ,The New York Times” 2006,
https://www.nytimes.com/2006/11/28/science/28acou.html [dostep: 27 maja 2024 r.].

253 J. Ham, Ultralight cello and other heresies, philharmoniedeparis.fr, 2013 r.,
https://catalogue.philharmoniedeparis.fr/catalogue/doc/ALOES/0998715/ultralight-cello-and-other-heresies-by-james-ham
[dostep: 27 maja 2024 r.].
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llustracja 6. Ewolucja formy Autovioli: a) pierwotny szkic koncepcyjny w formie cytry, b) forma nawigzujaca do nyckelharpy,
c) szkic prototypu 3., d) szkic prototypu 4.

3.2.2. Opis prac nad instrumentem

Prototyp 1.

Ilustracja 7. Prototypy 1. i 3a Autovioli

e baze dla pierwszego prototypu stanowit nieco zmodyfikowany korpus monochordu,
zbudowanego przeze mnie podczas prac nad prototypem wczesniejszego instrumentu;

e prototyp wykorzystuje aktuatory typu solenoid (elektromagnesy z ruchomym rdzeniem) do
przemieszczania neoprenowych ttumikéw strun;

e pudto rezonansowe wykorzystuje ptywajgca ptyte wierzchnig z drewna balsy;

e formainstrumentu inspirowana jest cytrg; we wstepnym zatozeniu instrument miat w czasie
gry leze¢ na stole lub statywie;

e prototyp miat postuzyé jedynie do wstepnego zweryfikowania podstawowych zatozen,
zostat w zwigzku z tym wyposazony jedynie w sze$¢ strun;

e podtuzne przestrzenie miedzy dtuzszymi krawedziami ptywajgcej ptyty wierzchniej

a boczkami instrumentu petnig funkcje otworéw rezonansowych.
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Prototyp 1. miat dwa podwarianty:

= ze wzgledu na podatnos¢ balsy na uszkodzenia mechaniczne pierwsza wersja ptyty
wierzchniej zostata sporzgdzona w formie ,,kanapki” — ptyta z balsy zostata dwustronnie
oklejona fornirem jesionowym; zabieg ten spowodowat jednak utrate pierwotnych
wtasciwosci akustycznych balsy;
e 1b:

= ptyta wierzchnia wykonana z samej balsy.

Prototyp 1. uwidocznit istotng wade jednego z pierwotnych zatozen: o ile filcowe ttumiki, umieszczone
na dzwigniach solenoidéw, spetniajg swoja funkcje przy grze pizzicato czy za pomocag plektrum (tak jak
ma to miejsce w przypadku instrumentu autoharp), o tyle nie sprawdzajg sie zupetnie przy grze arco —
bez wzgledu na stopien ttumienia (miekkos¢ filcu, rozmiary ttumika, stopien jego docisniecia do struny),
przy grze smyczkiem struna nigdy nie jest catkowicie ,,gtucha” — zawsze pojawia sie dzwiek w postaci
niepozadanych sktadowych harmonicznych lub nieharmonicznych. W kolejnych prototypach podjagtem
prébe rozwigzania tego problemu poprzez fizyczne przemieszczanie strun w strone ptyty wierzchniej
(,wcigganie w gtab” instrumentu), dzieki czemu przemieszczone struny nie miaty kontaktu

z prowadzonym ptasko smyczkiem.

Prototyp 2.

Ilustracja 8. Prototyp 2. Autovioli

e prototyp ,,czastkowy” — bez pudta rezonansowego ani aktuatoréw, majgcy na celu jedynie
zweryfikowanie rozwigzania z indywidualnymi ruchomymi gryfami dla kazdej ze strun,
majgcymi umozliwic¢ fizyczne odsuwanie strun od ptasko prowadzonego smyczka;

e rozwigzanie to wymagato zastosowani odwréconego podstawka — struny przymocowane do

ruchomych gryféw opieraty sie o podstawek od dotu zamiast od gory.

Skutkiem ubocznym opisanego rozwigzania jest nieefektywne przenoszenie drgan strun na pudto

rezonansowe; dodatkowo nacisk smyczka ostabia docisk struny do podstawka, zamiast go wzmacniac.
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Skomplikowana konstrukcja ruchomych gryféw stata sie trzecim czynnikiem sktaniajgcym mnie do

rezygnaciji z tego rozwigzania.

Prototyp 2. wskazat jednak mozliwe rozwigzanie problemu nieskutecznosci ttumikéw, wystepujacy
w prototypie 1. Fizyczne przemieszczanie strun w strone ptyty rezonansowe;j instrumentu okazato sie
skutecznym sposobem na selekcje strun, z ktérymi styka sie smyczek. Sam mechanizm wymagat jednak

innej konstrukciji, ktérg zastosowatem w kolejnym prototypie Autovioli.

Prototyp 3.

llustracja 9. Prototyp 3b Autovioli

¢ mechanizm weciggajacy struny w gtab instrumentu w formie indywidualnych haczykéw;
umozliwia on zachowanie tradycyjnego podstawka;

e prototyp 3. jest pierwszg dwunastostrunowg wersjg instrumentu (poprzednie prototypy
miaty odpowiednio szes$¢ strun i trzy struny);

e konstrukcja w formie ramy z drewna debowego;

o formainstrumentu umozliwia przewieszenie instrumentu przez szyje i ramie wykonawcy na
pasku gitarowym (na wzér szwedzkiej nyckelharpy);

e instrument wyposazony w interfejs uzytkownika w postaci jednooktawowej klawiatury oraz

dwéch przetgcznikéw.

Prototyp 3. miat dwa podwarianty:
e 3a:

= ptyta wierzchnia wykonana z drewna abachi;
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= zastosowano ponownie solenoidy, tym razem w roli mechanizmoéw przemieszczajgcych
struny;
= podobnie jak w poprzednich prototypach, zastosowano stosunkowo niski podstawek,

wzorowany na podstawkach stosowanych w cytrze;

Drewno abachi nie spetnito oczekiwan pod wzgledem wtasciwosci akustycznych, co sktonito mnie do
powrotu do drewna balsy. Wykorzystanie solenoiddw w charakterze mechanizmoéw
przemieszczajgcych struny pozwolito co prawda zweryfikowaé pozytywnie skutecznos¢ tej metody
selektywnej dezaktywacji strun, jednak same solenoidy nie sprawdzity sie ze wzgledu na koniecznosc¢
statego dostarczania zasilania w celu podtrzymania strun w pozycji nieaktywnej, czego skutkiem
ubocznym byto przegrzewanie sie mechanizmoéw. Solenoidy o odpowiedniej do tego celu mocy okazaty
sie réwniez zbyt gtosne.
o 3b:
=  powrdt do ptyty wierzchniej z balsy; zostaty wykonane dwie ptyty z réznymi typami
ozebrowania; jedna z ptyt miata dodatkowo okragty otwor rezonansowy, ktéry jednak nie
miat wyraznego wptywu na wtasciwosci akustyczne instrumentu;
= ptyta wierzchnia ma lekkg wypuktos¢ w osi wzdtuznej, majgcg zwiekszy¢ jej sztywnosé
i zmniejszyé podatnos$é na nacisk strun;
= zastosowanie duszy, gtéwnie ze wzgleddw strukturalnych;
= zastosowanie wyzszego podstawka w celu zwiekszenia nacisku strun na ptyte
rezonansowg, a w rezultacie zwiekszenie gtosnosci instrumentu; kilka wariacji
podstawka o réznym promieniu tuku;
= zastgpienie solenoidédw mechanizmem bazujgcym na serwomechanizmach
i przektadni, zmieniajgcej ruch obrotowy na liniowy; dodatkowg cechg zastosowanej
przektadni jest jej samoczynne blokowanie sie w pozycji dolnej, dzieki czemu serwo
wymaga zasilania jedynie w czasie zmiany pozycji;
= zamontowanie elementéw elektronicznych (Bela Mini, Arduino, sterownik
serwomechanizmoéw) wewnatrz instrumentu; jedynym zewnetrznym elementem

instrumentu pozostaje zatem zasilacz sieciowy;
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Ilustracja 10. Detal prototypu 3b Autovioli — widoczne mechanizmy w formie haczykdw, przemieszczajgcych struny w strone

ptyty rezonansowe;j

Prototyp 3b jest pierwszg wersjg instrumentu, ktéra umozliwita pozytywng weryfikacje pierwszych
trzech zatozen wstepnych: dopracowane na drodze iteracyjnej mechanizmy dezaktywacji strun, oparte
na serwomechanizmach, okazaty sie skutecznym rozwigzaniem. Zamontowanie dwunastu strun
pozwolito przetestowac pierwotnie zaktadang zasade dziatania, czyli mozliwos$¢ tworzenia dowolnych
wspoétbrzmien (mieszczacych sie w granicach jednej oktawy) poprzez dezaktywacje wybranych strun.
Rezygnacja z obecnych w prototypie 1. ttumikéw oraz nieskutecznego rozwigzania z ruchomymi gryfami
z prototypu 2. na rzecz mechanizmoéw przemieszczajgcych (,wciggajgcych”) struny w strone ptyty

wierzchniej instrumentu, umozliwita réwniez skuteczng gre arco.

Zaktadany pierwotnie dla prototypu 3. wzorowany na nyckelharpie sposéb gry na instrumencie
wymagatby specyficznej techniki prawej reki i wykorzystania nietypowego, krétkiego smyczka.
Ostatecznie prototyp wykorzystywany byt zatem do gry w pozycji pionowej — umieszczony miedzy
kolanami wykonawcy jak wiolonczela — co umozliwito wiekszg swobode w doborze techniki prawej reki

oraz rodzaju smyczka.

Prototyp 3. zostat poddany wstepnym konsultacjom z wykonawcg Piotrem Zalewskim oraz ekspertkg
od instrumentéw dawnych dr hab. Agatg Sapiecha. Postuzyt réwniez wykonawcy do wstepnego
opanowania techniki gry oraz zostat wykorzystany przy pierwszej prébie projektu AAAA w petnym,
trzyosobowym sktadzie. Na podstawie uzyskanych w toku wymienionych dziatan informacji zwrotnych
oraz wtasnych obserwacji, doszedtem do wnioskoéw, ktdére staty sie punktem wyjscia dla ostatecznej
wersji instrumentu:
e stosowane w dotychczasowych prototypach struny gitarowe majg zbyt ostre brzmienie, co
staje sie szczegdlnie wyrazne przy grze arco. Nietypowy, chromatyczny stréj instrumentu

uniemozliwia jednak zastosowanie standardowych kompletéw strun wiolonczelowych lub
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gambowych; w toku poszukiwania odpowiedniego materiatu na struny przeprowadzitem
eksperyment z wykorzystaniem naciggu do rakiet tenisowych typu synthetic gut, ktory —
zastosowany w charakterze strun — okazat sie mie¢ korzystne wtasciwosci brzmieniowe.
Materiat ten wystepuje jednak tylko w dwdch grubosciach, zatem uzyskanie odpowiedniego
stroju poszczegblnych strun wymaga wiekszego zréznicowania ich dtugosci;

prostokatna forma instrumentu, wywodzgca sie z pierwotnie zaktadanego sposobu gry
(inspirowanego cytrg i nyckelharpg), okazata sie nieergonomiczna przy zastosowaniu
techniki wiolonczelowej (umieszczeniu instrumentu w pozycji pionowej miedzy kolanami
wykonawcy);

instrument, mimo obiecujgcych wtasciwosci ptyty wierzchniej z balsy, okazat sie zbyt cichy
w stosunku do pozostatych instrumentéw wykorzystywanych w projekcie;

potaczenie konstrukcji opartej o ptywajgca ptyte wierzchnig z delikatnoscig materiatu, jakim
jest balsa, zaowocowato niestabilnym zachowaniem ptyty, wyraznie odksztatcajgcej sie
pod zmiennym naciskiem strun spowodowanym pracg mechanizméw; to z kolei

powodowato niestabilnos¢ stroju instrumentu.

3.2.3. Prototyp 4. — ostateczna wersja instrumentu

»
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Ilustracja 11. Prototyp 4. Autovioli — wersja docelowa instrumentu
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W czwartej iteracji instrument przyjat swojg ostateczng forme. Rozwigzanie wymienionych powyzej

problemow zostato przeprowadzone w nastepujacy sposob:

e koniecznos¢ znacznego zroznicowania dtugosci poszczegdlnych strun, wynikajgca
z zastosowania strun typu synthetic gut (o takiej samej grubosci), zostata zrealizowana
poprzez odpowiednie uksztattowanie ostatecznej formy gryfu instrumentu;

e pozostate problemy, czyli zbyt mata gtosnos¢ instrumentu, niestabilnos$¢ ptyty wierzchniej
oraz nieoptymalna ergonomia pudta rezonansowego, znalazty odzwierciedlenie w dizajnie

i konstrukcji pudta rezonansowego prototypu 4. Autovioli.

Ksztatt i konstrukcja pudta rezonansowego tradycyjnych instrumentéw smyczkowych jest oczywiscie
pod wieloma wzgledami optymalnym rozwigzaniem, wypracowanym w toku wielusetletniej ewoluciji.
Przystepujac jednak do prac nad prototypem 4., chciatem w sposéb swiadomy skupié¢ sie przede
wszystkim na aspektach istotnych z punktu widzenia specyficznych problemow, ktére wystgpity we
wczesniejszych prototypach Autovioli. Z perspektywy staran o zwiekszenie gtosnosci instrumentu
wyjsciowym punktem odniesienia byt dla mnie wyktad Jima Woodhouse’a Reverse Engineering the
Violin®®*, oferujgcy wspotczesne (i — co nie mniej istotne — pozbawione nienaukowych mitéw) spojrzenie
na role poszczegdélnych elementéw instrumentéw smyczkowych w procesie generowania dzwieku.
Niemniej jednak korzystatem réwniez z uwag i podpowiedzi zaprzyjaznionych, doswiadczonych

lutnikéw, wyciggajac wtasne wnioski z informaciji pozyskiwanych z obu Zrédet.
Kluczowe dla docelowej konstrukciji staty sie nastepujgce zagadnienia:

e dalsze zwiekszenie nacisku strun na ptyte wierzchnig (stuzgce zwiekszeniu gtosnosci
instrumentu); zwiekszanie stopnia napiecia strun utrudniatoby prace mechanizmom
przemieszczajgcym, zatem efekt zwiekszenia nacisku uzyskatem poprzez zastosowanie
wyzszego podstawka. Podstawki instrumentéw smyczkowych nalezg do kategorii tzw. tall
bridges®®, ktérych efektywnos$é wynika réwniez ze skuteczniejszego niz w przypadku
ptaskich podstawkdéw przenoszenia poziomych drgan strun na ptyte wierzchnig poprzez
ruch wahadtowy;

e zwiekszony nacisk strun na podstawek wymaga oczywiscie odpowiedniej konstrukcji ptyty
wierzchniej, umozliwiajgcej utrzymanie wielokilogramowego obcigzenia. Ptyta wierzchnia
zostata zatem wykonana w formie tradycyjnej — jako wypukta, rzezbiona recznie ptyta
z sezonowanego drewna $wierkowego. Jej grubos¢ (3,7 mm przy krawedziach, 6,5 mm
posrodku) jest nieco wieksza niz w podobnej wielkosci instrumentach z rodziny viol, ze
wzgledu na zastosowanie wiekszej liczby strun, powodujgce znaczne obcigzenie ptyty;

e ptyta wierzchnia Autovioli wzmochiona jest po stronie lewej belkg basows; prawa strona

ptyty podparta jest dusza, co odzwierciedla rozwigzanie stosowane we wspotczesnych

2% ). Woodhouse, Reverse Engineering the Violin, CIRMMT, https://www.cirmmt.org/en/events/distinguished-lectures/jim-
woodhouse-2021 [dostep: 28 maja 2024 r.].
255 B. Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 126.
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instrumentach smyczkowych. Powszechne postrzeganie roli duszy jako elementu
zwiekszajgcego gtosnosc¢ instrumentu poprzez przenoszenie czesci drgan ptyty wierzchniej
na ptyte spodnig jest jednak z perspektywy dzisiejszego stanu wiedzy o akustyce
instrumentéw muzycznych mocno dyskusyjne. Wedtug wspétczesnego ujecia gtowna rolg
duszy — oprocz funkcji strukturalnej (czyli zapobiegania zapadania sie ptyty pod naciskiem
strun) — jest asymetryczny podziat ptyty wierzchniej na dwie czesci, drgajgce w odmienny
sposob pod wptywem wahadtowych ruchéw wysokiego podstawka. Rezultatem tych
asymetrycznych ruchow jest z kolei wieksza efektywnos¢ pudta rezonansowego,
traktowanego jako system sprzezony (ang. coupled system)®®, sktadajgcy sie ze strun,
podstawka, ptyt rezonansowych i powietrza wewnatrz pudta rezonansowego7:2%8.2,

pod wptywem lektury publikacji Hadi T. Nia i innych??°, pierwotnie planowana, uproszczona
forma otworéw rezonansowych (ilustracja 6), wzorowana na instrumentach Chanota
i Savarta, ustgpit miejsca wzorowanym na fideli otworom w ksztatcie zblizonym do litery
»C”. Nia i inni wykazujg, iz czynnikiem determinujgcym efektywnos¢ otworéw
rezonansowych jest nie tyle pole ich powierzchni czy umiejscowienie, ale dtugosc¢ ich
krawedzi — stad podtuzne, zawite otwory rezonansowe wykazujg wiekszg skutecznos¢, niz
na przyktad otwory okraggte®®'-22;

bazujgc na opisanym spojrzeniu na wptyw poszczegélnych elementéw pudta
rezonansowego na powstawanie dzwieku, doszedtem do wniosku, iz rola ptyty spodniej
i boczkow jest w tym procesie w duzej mierze pomijalna. Majgc zatem na uwadze przede
wszystkim sztywnos¢ konstrukcji instrumentu, wykonatem ptyte spodnig ze wzmocnionego
jesionowymi zebrami drewna abachi, a boczki z dwdch warstw gietej na zimno sklejki

elastycznej.

256 A, Chaigne, J. Kergomard, Coupled Systems, [w:] A. Chaigne, J. Kergomard (red.), Acoustics of Musical Instruments, New

257 ), Woodhouse, Reverse Engineering the Violin...

258 A H. Benade, Fundamentals of Musical Acoustics, Dover Publications 1990, s. 527-528.

259 B. Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 126-127.

260 H.T. Nia i in., The evolution of air resonance power efficiency in the violin and its ancestors, ,Proceedings of the Royal
Society A: Mathematical, Physical and Engineering Sciences” 2015, t. 471, nr 2175, DOI: 10.1098/rspa.2014.0905.

262 Opisane badania wywotaty polemike ze strony Srodowiska lutnikéw - zob. S. Pollens, New research into the development of
violin f-holes is simplistic at best, ,,The Strad” 2015, https://www.thestrad.com/new-research-into-the-development-of-
violin-f-holes-is-simplistic-at-best/4073.article [dostep: 19 czerwca 2024 r.].
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Ilustracja 12. Widok wnetrza pudta rezonansowego Autovioli w trakcie prac, widoczne ozebrowanie ptyty spodniej i belka

basowa na ptycie wierzchniej
Dizajn ostatecznej formy instrumentu

Oprécz kwestii akustycznych czynnikiem przemawiajgcym za wykonaniem pudta rezonansowego
Autovioli w tradycyjnej, obtej formie byta réwniez ergonomia. Ostateczna forma nawigzuje do ksztattu
fideli; krawedz obu ptyt rezonansowych zréwnana jest z boczkami instrumentu, co z jednej strony jest
wyborem natury czysto estetycznej, ale z drugiej umozliwia wygodng gre w pozycji gambowej —
instrument nie ma ndézki, wiec caty jego ciezar podtrzymywany jest przez nogi wykonawcy. Wystajgce

poza boczki krawedzie ptyt powodowatyby przy tej technice gry wyrazny dyskomfort.

Konieczno$¢ pogodzenia wzgledéw estetycznych z funkcjg oraz ergonomig instrumentu
zdeterminowata jego ostateczng forme - zastosowanie strun o jednakowej grubosci wymagato
zrdznicowania ich dtugosci — najdtuzsza ze strun mierzy 90 cm, najkrétsza okoto 45 cm, czego efektem
jest charakterystyczny - przypominajgcy nieco harfe — wyglad gryfu instrumentu, z kluczami
zamieszczonymi na ukosnej listwie. Dwunastostrunowy gryf musiat réwniez umozliwi¢ zamocowanie

mechanizmoéw oraz elementéw elektronicznych w srodkowej czesci instrumentu.

Pod wzgledem estetycznym forma instrumentu zainspirowana jest trzema instrumentami historycznymi
— ksztatt pudta wzorowany jest na wspomnianej juz fideli, konstrukcja i forma gryfu nawigzuje pod
pewnymiwzgledami do violi di bordone (zwanej réwniez barytonem). Estetycznym punktem odniesienia
dla catego instrumentu byta réwniez lira da gamba (zwana tez lirone). Instrument ten, notabene, petnit,
podobnie jak Autoviola, przede wszystkim funkcje harmoniczng. Cechg odrdzniajgcg Autoviole zaréwno
od lirone, jak i od wigkszosci instrumentéw smyczkowych i szarpanych jest jednak mozliwosé
wykonywania wspétbrzmien ztozonych z dowolnie matych interwatow (na przyktad klasterow
sktadajacych sie wytacznie z sekund), ktére nie sg wykonalne na innych instrumentach strunowych

(z oczywistym wyjagtkiem instrumentéw klawiszowych).
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llustracja 13. Detal: podstawek Autovioli

Dla prawidtowego funkcjonowania mechanizméw strunowych Autovioli — a zatem skutecznego
przemieszczania wybranych strun w taki sposdéb, aby nie miaty kontaktu ze smyczkiem — kluczowym
elementem byt wtasciwy promien tuku podstawka. W ostatecznej wersji instrumentu wypuktosé
podstawka (a zatem réznica wysokosci miedzy strunami skrajnymi i Srodkowymi) wynosi okoto 4 mm.
Wypuktos¢ ta umozliwia — przy odpowiednim docisnieciu smyczka — gre petnymi akordami,

pozostawiajgc jednak rowniez mozliwos$¢ gry na pojedynczych strunach.

Przy tak uksztattowanym podstawku, smyczek nie dotyka nieaktywnych strun nawet w najbardziej
skrajnych konfiguracjach (na przyktad przy dezaktywacji wszystkich strun poza skrajnymi — ¢ i h).
Skutecznos$é mechanizméw zalezy jednak réwniez od sposobu prowadzenia smyczka — mechanizmy
przemieszczajg struny o okoto 15 mm w okolicach potowy ich dtugosci, ale wraz z obnizaniem pozycji
smyczka (zblizaniem go do podstawka) réznica wysokosci migedzy strunami aktywnymi a nieaktywnymi
ulega oczywiscie zmniejszeniu. Wykonawca musi zatem znalez¢ sposéb smyczkowania bedacy
kompromisem miedzy specyficznymi technicznymi uwarunkowaniami Autovioli a pozgdanym

brzmieniem.
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Ilustracja 14. Dziatanie mechanizmow strunowych Autovioli: a) wszystkie struny aktywne, b) wszystkie struny nieaktywne

Mechanizmy strunowe Autovioli sg usprawniong wersjg mechanizmoéw z prototypu 3. Ich gtéwny
element stanowig serwomechanizmy typu micro oraz przektadnia umozliwiajgca uzyskanie liniowego
ruchu haczykéw. Sporym wyzwaniem przy pracach nad ostateczng wersjg Autovioli byto sttumienie
dzwiekéw generowanych przez serwomechanizmy do akceptowalnego poziomu. Rozwigzaniem
zmniejszajgcym stopien mechanicznego przenoszenia drgan z serwomechanizmow na konstrukcje oraz
pudto rezonansowe instrumentu byto zastosowanie trzystopniowej wibroizolacji. Dodatkowo znajdujgca
sie w srodkowej czesci instrumentu przestrzen, petnigca funkcje obudowy na komponenty elektroniczne
i mechaniczne, poddana zostata izolacji akustycznej poprzez wytozenie $cian wewnetrznych matg
ttumigca z gumy butylowej. Niewielkie otwory w obudowie, przez ktére przeprowadzone sg dzwignie
haczykéw, zostaty czesciowo uszczelnione matg neoprenowg. Mechanizmy w docelowej formie wcigz
emitujg niepozgdane dzwieki, nie dominujg one jednak nad wtasciwym dzwiekiem instrumentu,

stanowigc w duzym stopniu pomijalny artefakt, podobnie jak swist strun w przypadku gitary klasycznej

czy dzwiek skoczkéw w przypadku klawesynu.

llustracja 15. Dziatanie ttumikoéw flazoletowych Autovioli: a) ttumiki podniesione, b) ttumiki opuszczone

Dodatkowym elementem umozliwiajgcym rozszerzenie skali instrumentu sg ttumiki flazoletowe. Ze

wzgledu na fakt, iz struny Autovioli nie podlegajg w trakcie gry skracaniu, ich wezty drgan znajduja sie
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zawsze w tym samym punkcie. Fakt ten umozliwit zatem skonstruowanie zestawu mechanicznych
ttumikow, sktadajgcego sie z dwunastu regulowanych w dwdch osiach elementéw zakoriczonych
ggbkowymi ttumikami, umieszczonych na wspdlnym elemencie bazowym, opuszczanym
i podnoszonym za pomocg dwoch pokretet. Kazdy z ttumikéw — po opuszczeniu elementu bazowego —
dotyka struny doktadnie w potowie jej dtugosci, umozliwiajgc wydobycie drugiej sktadowej
harmonicznej, a zatem de facto transpozycje dzwieku o oktawe w gére. Jednak ze wzgledu na mozliwosé
indywidualnej adjustacji kazdego z ttumikéw wykonawca — poprzez odpowiednie ich wyregulowanie —

moze dokonac¢ transpozycji dzwieku jedynie wybranych strun.

llustracja 16. a) detal tylnej strony Autovioli — widoczne przetgczniki trybdw i serwomechanizméw, gniazdo zasilania i USB,
wtacznik zasilania i przycisk Reset, b) detal klawiatury — widoczny zawias umozliwiajgcy zablokowanie klawiatury pod

wybranym katem

Interfejs w postaci klawiatury stanowi w pewnym sensie element obcy dla instrumentu smyczkowego —
w znakomitej wiekszosci przypadkéw rolg lewej reki wykonawcy jest bezposrednie skracanie strun.
Istniejg wszak instrumenty o podobnym interfejsie — mam tu na mysli przede wszystkim lire korbowa
oraz nyckelharpe. Oba instrumenty wykorzystujg mechaniczng klawiature w postaci tzw. tangentéw —
dzwigni skracajgcych struny — a rola lewej reki jest w duzej mierze tozsama z zaproponowang przeze
mnie technikg gry na Autovioli. Zaprojektowana przeze mnie jednooktawowa klawiatura nie podlega
wtasciwym dla wymienionych instrumentéw fizycznym ograniczeniom - jest jedynie cyfrowym

kontrolerem, moggcym przybraé¢ dowolng forme. Zatem rozmiar i ksztatt klawiszy dobrany zostat pod
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katem ergonomii i wygody grajgcego, z kolei cato$é klawiatury zamontowana jest do instrumentu za
pomocg zawiasu, umozliwiajgcego regulacje kata.

Ilustracja 17. Klawiatura Autovioli — widoczny lustrzany uktad klawiszy

Podczas projektowania interfejsu uzytkownika dokonatem interesujgcej obserwacji, iz klawiatura
w tradycyjnym uktadzie fortepianowym (niskie dzwieki po lewej stronie, wysokie po prawej) podczas gry
technikg wtasciwa dla instrumentéw smyczkowych (wierzch dtoni skierowany ku dotowi) wprowadza
dysonans poznawczy — odnosi sie mianowicie wrazenie, ze uktad klawiszy jest odwrdcony. Klawiatura

z uktadem dzwiekow jak w odbiciu lustrzanym niweluje 6w dysonans, umozliwiajgc intuicyjng gre.

Interfejs Autovioli uzupetniony jest o dwa przetgczniki; pierwszy z nich stuzy do przetgczania cyfrowych
rozszerzen instrumentu (opisanych w podrozdziale Oprogramowanie i kwestie wykonawcze), drugi do
podnoszenia iopuszczania wszystkich mechanizméw  strunowych jednoczesnie. Wybor

poszczegoélnych trybdw rozszerzen cyfrowych sygnalizowany jest wbudowang w instrument diodg LED.
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Uktad elektroniczny i elementy mechatroniczne Autovioli
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Ilustracja 18. Schemat blokowy elementéw mechatronicznych Autovioli

Wspomniana juz centralna czes¢ instrumentu stanowi obudowe dla komponentéw elektronicznych
i mechanicznych instrumentu. Gtéwnym elementem elektronicznym Autovioli jest mikrokomputer Bela
Mini, umozliwiajgcy zaréwno generowanie i przetwarzanie sygnatu audio®®, jak i interpretacje sygnatow
sterujgcych, pochodzgcych z interfejsu uzytkownika. Bela Mini komunikuje sie za posrednictwem
protokotu szeregowego z mikrokontrolerem Teensy 3.2, wyposazonym w dodatkowy kontroler

serwomechanizmow. Instrument zasilany jest z zewnetrznego dwunastowoltowego zasilacza.

Oprogramowanie i kwestie wykonawcze

Oprogramowanie Autovioli sktada sie z dwdch elementéw: patcha®* Pure Data, uruchamianego na

minikomputerze Bela Mini, oraz skryptu uruchamianego na mikrokontrolerze Teensy 3.2, ktérego rolg

283 Funkcja przetwarzania sygnatu audio miata pierwotnie by¢ wykorzystana do analizy wysokosci dZzwigkdw granych przez
pozostate instrumenty. W ostatecznej wersji instrumentu ani przetwarzanie, ani generowania dzwieku za pomocg
mikrokomputera Bela Mini nie znalazto zastosowania.

264 Anglojezyczne sformutowanie patch jest powszechnie stosowane na okreslenie skryptéw (kodu) stworzonego
w srodowiskach wykorzystujgcych wizualng metafore programowania, do ktérych zalicza sie Pure Data. W takim znaczeniu
bedzie ono uzywane w dalszej czesci pracy.
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jest jedynie konwertowanie danych z patcha Pure Data na sygnaty sterujgce serwomechanizmami.
Patch Pure Data sktada sie z kilku modutéw; najwazniejsze z punktu widzenia wykonawcy sg modut
obstugi algorytméw oraz modut cyfrowych rozszerzen. Dziatanie pierwszego z wymienionych

modutdéw opisane jest w podrozdziale 3.6.

[]NTERFEJS UEWKDWN[KA][ FIEZO ]

Y Y Y

CYFROWE OBSLUGA
ROZSZFERZENIA ALGORYTMOW

v 4

[ OSC SEND ][DSC F'{EEEI'IJE]

[ SERWOMECHANIZMY ]

Ilustracja 19. Schemat blokowy patcha Pure Data Autovioli

Modut cyfrowych rozszerzen wptywa jedynie na zachowanie Autovioli — jego rola jest niezalezna od
globalnych algorytmdw sterujgcych catosciowym systemem generatywnym, jakim jest projekt AAAA.
Modut ten odpowiada za interpretacje danych pochodzacych z interfejsu uzytkownika (klawiatury) i ich

modyfikowanie czy tez augmentacje — inne dla kazdego z ponizszych trybéw:

e tryb 1. — ,Lbezposredni”: klawiatura bezposrednio kontroluje ruchy mechanizméw
strunowych, na przyktad jednoczesne wcisniecie klawiszy c, e oraz g dezaktywuje wszystkie
pozostate struny, umozliwiajgc zagranie akordu C-dur; wcisnigcie w nastepnej kolejnosci
klawisza d spowoduje dezaktywacje wszystkich strun (réwniez poprzednio aktywnych) poza
strung d;

e tryb 2. -, ostatnie pie¢ nut”: uktad aktywnych strun jest odzwierciedleniem ostatnich pieciu
wcisnietych klawiszy, na przyktad wcisniecie po kolei klawiszy c, d, e, g oraz h umozliwi
zagranie pieciodzwigku ztozonego z wymienionych nut; wcisniecie w nastepnej kolejnosci
klawiszy a oraz f# spowoduje dezaktywacje dwéch ,najstarszych” strun (czyli ¢ oraz d)
i aktywacje strun a oraz f#, czego rezultatem bedzie aktywny pieciodzwigk ztozony z nut e,
f#, g, a oraz h?s,

e tryb 3. — ,akordy réwnolegte”: klawiatura petni dwie funkcje, w zaleznosci od liczby
wecisnietych jednoczesnie klawiszy; wecisniecie trzech lub wiecej klawiszy powoduje
zapisanie wybranego wpdtbrzmienia w pamieci; wecisniecie pojedynczego klawisza
powoduje z kolei przywotanie ostatnio zapisanego w pamieci akordu, z transpozycjg zalezng
od tego, jaki klawisz zostat wcisniety. Przesledzmy zachowanie Autovioli w trybie 3. na

nastepujacym przyktadzie:

265 Dziatanie Autovioli w trybie 2. zblizone jest do dziatania instrumentu pod wptywem algorytméw 1, 3 i 6, opisanych
w podrozdziale Algorytmy.
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Na klawiaturze zostat zagrany trojdzwiek C-dur — uaktywniajg sie struny c, e i g. W kolejnym
kroku wykonawca wciska klawisz ¢ — uaktywnia sige ostatni zapisany akord (c —e —g, czyli C-dur)
bez transpozycji. Nastepnie wykonawca wciska dzwigk d — uaktywnia sie ostatni zapisany akord

z transpozycjg o sekunde wielkg w goére (d — f# — a, czyli D-dur).

Ze wzgledu na fakt, iz skala Autovioli obejmuje tylko jedng oktawe (abstrahujgc od mozliwosci
przestrojenia strun za pomocg ttumikéw flazoletowych), przetransponowanie akordu C-dur
ointerwat wiekszy niz tercja wielka powoduje zmiane przewrotu akordu. Przesledzmy
nastepujgcy sytuacje: wykonawca gra kolejno pojedyncze dzwieki f, g i a — uktad strun wciagz
odzwierciedla ostatni zapisany akord, przetransponowany odpowiednio o kwarte czystg, kwinte
czystg i sekste wielkg. Dzwieki, ktore po takiej transpozycji nie miescityby sie w skali
instrumentu, zostajg automatycznie przeniesione o oktawe w dét, czego efektem jest wtasnie

zmiana przewrotu akordu:
KLAWISZE 36%i ——a—]

STRUNY

v g

Zagranie kolejnego wielodzwieku spowoduje nadpisanie przechowywanego w pamieci
instrumentu akordu C-dur. Wcisnieciu pojedynczych klawiszy bedzie nastepnie towarzyszy¢

przywotywanie i transpozycja nowo wgranego akordu:

wwisze e

STRUNY b - ]
_?_5_?_25:
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Zatem tytutowe ,,akordy rownolegte” ulegajg przeksztatceniom poprzez zmiane przewrotu,

wymuszong ograniczeniami skali instrumentu. Pozytywnym skutkiem ubocznym tych

ograniczen jest jednak unikniecie wrazenia monotonii, ktére zapewne towarzyszytoby Scisle
réwnolegtej transpozycji akordoéw (bez przewrotéw);

o tryb 4. - ,pamiec¢ akordéw”: dziata na podobnej zasadzie, co tryb 3., z tg rdznica, ze oferuje
mozliwos¢ zapamietania po jednym akordzie dla kazdego z dZzwiekdw skali chromatyczne;j.
Zatem zagranie tréjdzwieku C-dur, a nastepnie D-moll spowoduje przypisanie tych
trojdzwiekdw odpowiednio do klawiszy ¢ i d — wcisniecie klawisza ¢ przywota akord C-dur,
a klawisza d — D-moll. Tryb 4. ma jednak pewne ograniczenie: dla nuty ¢ mozliwe jest
wgranie niezliczonej ilosci trdj-, czworo- i pigciodzwigkéw, ale na przyktad dla dzwieku g
mozliwe sg juz tylko cztery czterodzwieki (g—g#-a-b,g-g#t-a-h,g-g#-b-horazg-
a-b-h)ijeden pieciodzwiek (g - g# —a—b -h), dla dZwieku ab tylko trzy tréjdzwieki (ab - a
-b,ab-a-horazab-b-h)ijeden czterodzwiek (ab—a—b —h), a dla dZzwieku a tylko jeden
tréjdzwiek (a = b - h). Zbudowanie troj-, cztero- i pieciodZzwiekdw bez przewrotéw na
dzwiekach bih nie jest w ogole mozliwe. Mozliwe jest oczywiscie zastosowanie przewrotdw,
na przyktad pierwszego przewrotu akordu B-dur (d — f — b), ale zostanie on woéwczas
przypisany do klawisza d Autovioli. Co ciekawe, liste wielodZzwiekéw mozliwych do
zbudowania od poszczegdlnych nut mozna by w zasadzie wprost przepisaé z partytury

utworu The Chords Catalogue Toma Johnsona, opisywanego w podrozdziale 1.4.3.

Patch Pure Data, przeznaczony dla Autovioli, mozna pobra¢ ze strony krzysztofcybulski.com/aaaa.php.
3.2.4. Whnioski z prac nad instrumentem

Jak wynika z powyzszego opisu, w toku kilkuetapowej pracy nad instrumentem udato sie pozytywnie
zweryfikowaé podstawowg teze — a zatem zbudowacé instrument umozliwiajgcy gre akordowa arco
poprzez mechaniczng dezaktywacje wybranych strun. Pierwotnie zaktadany srodek techniczny
majgcy umozliwi¢ uzyskanie tej funkcjonalnosci — czyli zastosowanie ttumikdéw strun — okazat sie jednak
nieskuteczny i musiat zosta¢ zastgpiony mechanizmem przemieszczajgcym struny. Mechanizm ten
spowodowat réwniez skutek uboczny w postaci zmiennego nacisku strun na ptyte wierzchnia, co
uniemozliwito wykorzystanie pobocznych zatozen wstepnych, czyli ptywajgcej ptyty wierzchniej
wykonanej z balsy. W catym procesie najistotniejsza jednak stata sie pozytywna weryfikacja

podstawowego zatozenia wstepnego i idgcych za nim mozliwosci wykonawczych.

Zastosowane w Autovioli rozwigzania mechaniczne ma zauwazalng wade — ruch serwomechanizméw
nie jest natychmiastowy, w zwigzku z tym czas reakgc;ji (dzielacy wcisniecie klawiszy od zmiany akordu)
wynosi okoto p6t sekundy. Fakt ten uniemozliwia szybkag zmiane akordéw czy indywidualnych dzwiekéw
i wymaga adaptacji techniki gry (podobnie jak w przypadku organéw o trakturze pneumatycznej czy
carillionu). W praktyce szybsze przebiegi czy warto$ci rytmiczne mozna jednak uzyskaé poprzez
odpowiednig kombinacje zmiany wspétbrzmien (aktywnych strun) i techniki prawej reki (na przyktad

arpeggia czy pasaze na indywidualnych, aktywnych przy danym wspétbrzmieniu strunach).
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Opisane cyfrowe rozszerzenia zwiekszajg mozliwosci Autovioli o funkcje dostepne dotychczas niemal
wytgcznie w instrumentach elektronicznych, cho€ ich pozorna prostota moze przywodzi¢ na mysl na
przyktad niezbyt finezyjne struktury muzyczne generowane przez instrumenty typu arranger keyboard
z funkcjg automatycznego akompaniamentu. Rozszerzenia te jednak — w potgczeniu z wtasciwymi dla
instrumentéw akustycznych mozliwosciami brzmieniowymi, dynamicznymi i artykulacyjnymi, oraz
wynikajgcymi z jednooktawowej skali Autovioli specyficznymi ograniczeniami — dajg w efekcie unikalne
mozliwosci wykonawcze, nieosiggalne w przypadku ani instrumentéw w petni akustycznych, ani
opartych w catosci na technologii cyfrowej. Potaczenie cech obu wymienionych kategorii
instrumentéow czyni zatem z Autovioli instrument hybrydowy, bedacy praktyczng realizacjg

podejscia postcyfrowego.
3.3. Aeromembranophone

3.3.1. Zatozenia wstepne

Aeromembranophone petni w projekcie AAAA funkcje instrumentu rytmicznego, dysponujgcego jednak
mozliwoscig generowania dzwiekdw o okreslonej wysokosci. Dzieki temu moze stanowié petnoprawny
element systemu generatywnego, kontrolowanego algorytmami, ktérych funkcjg jest przede wszystkim

wptywanie na wysokosci dzwiekdw granych przez poszczegélne instrumenty.

Pierwotnym planem na praktyczng realizacje przyswiecajgcego Aeromembranophone’owi zatozenia
byto wykorzystanie zasady dziatania instrumentu znanego powszechnie jako ,tubafon”?¢, Mowa tu
o0 aerofonie perkusyjnym?®’, w ktorym stup powietrza zawarty w dtugiej plastikowej rurze pobudzany jest
do drgan za pomocg obitej gumg ,packi” (na przyktad rakietki pingpongowej czy podeszwy obuwia typu
flip-flop). Wynalezienie ,tubafonu” zwyczajowo przypisuje sie Krzysztofowi Pendereckiemu?®2°,
Wykorzystanie tego instrumentu w kompozycji Siedem Bram Jerozolimy z 1997 r. z pewnoscig
przyczynito sie do jego popularyzacji w kregach muzyki wspétczesnej, choé przyktady podobnych
instrumentéw znalezé mozna chocéby wsrdd tradycyjnego instrumentarium rejonéw Oceanii?”® — ich
artystyczne wykorzystanie opisywat wczesniej Hopkin®', a w muzyce popularnej wykorzystywane byty
od wczesnych lat 90. XX w. przez Blue Man Group®2. Niskobrzmigce instrumenty o zblizonej zasadzie

dziatania zastosowat do celow artystycznych réwniez w utworze Stifters Dinge Heiner Goebbels,

266 Nazwa ta jest o tyle mylaca, iz istnieje réwniez inny instrument zwany tubafonem — chromatyczny idiofon wykorzystujacy
metalowe rurki zamiast sztabek.

267 B, Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 85-87.

%8 Maszyna i tubafon, dwutygodnik.com, https://www.dwutygodnik.com/artykul/8840-maszyna-i-tubafon.html [dostep:
28 maja 2024 r.].

289 Wroctaw | Siedem bram Jerozolimy, https://www.polmic.pl/index.php?ltemid=196&catid=83&id=7176:wroclaw-the-
seven-gates-of-jerusalem&lang=pl&option=com_content&view=article [dostep: 28 maja 2024 r.].

270 B. Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design...

271 B. Hopkin, Percussion  Aerophones, »Experimental Musical Instruments” 1990, 1.6, nr3,
https://dn790004.ca.archive.org/0/items/emi_archive/EMI_6_3_October1990_text.pdf [dostep: 19 czerwca 2024 r.].

272 After 27 years, the Blue Man Group is using a new PVC pipe, Mashable.com, 5 lutego 2019r.,
https://mashable.com/video/blue-man-group-pipe [dostep: 28 maja 2024 r.].
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uzyskujgc osobliwe, przypominajgce syntezator brzmienie®”*. W wersjach Pendereckiego oraz Blue Man
Group instrument sktadat sie z zestawu kilkunastu rur, nastrojonych chromatycznie poprzez przyciecie

do odpowiednich dtugosci.

W pierwotnym zamysle moj wktad w rozwdj ,tubafonu” zaktadat wyeliminowanie koniecznosci
korzystania z indywidualnych rur dla kazdego z dzwiekdéw skali poprzez wyposazenie pojedynczej rury
w otwory boczne, na wzor instrumentéw detych drewnianych. Otwieranie i zamykanie otwordéw za
pomoca zmechanizowanych klap miato umozliwia¢ zmiane wysokosci dzwieku poprzez zmiane
dtugosci stupa powietrza. Oprocz wzgledow praktycznych (jeden instrument zamiast kilkunastu)
rozwigzanie takie umozliwia¢ miato cyfrowa kontrole wysokosci dzwieku poprzez poruszanie klapami za
pomocga cyfrowo sterowanych aktuatoréw, co umozliwiatoby wykorzystanie instrumentu jako jednego

z elementdw systemu generatywnego.

Wspomniane gumowe ,,packi” stanowig jednak niezbyt subtelne rozwigzanie, utrudniajgce wykonawcy
zniuansowang artykulacje. Stad tez, przystepujagc do prac nad pierwszym prototypem
Aeromembranophone’u, postanowitem wyposazy¢ instrument w membrane, majgca jednak petnic¢
funkcje wytgcznie elementu pobudzajgcego stup powietrza do drgan. Aby spetni¢ ten warunek,
membrana miata by¢ wykonana z materiatu o duzym stopniu ttumienia drgan wtasnych (na przyktad
neopren lub cienka mata z gestej ggbki), dzieki czemu membrana nie miataby tendencji do wpadania
w drgania o dtugim czasie wybrzmienia, stanowigc jedynie srodek pobudzajgcy do drgan zawarty w rurze
stup powietrza. Zastosowanie membrany miato w zamysle umozliwia¢ wykorzystanie réznego rodzaju
patek perkusyjnych, czyli standardowego dla perkusistéw rozwigzania, umozliwiajgcego —w odrdznieniu
od wspomnianej wczesniej ,packi” — zastosowanie wszelkich technik perkusyjnych, takich jak tremolo
czy paradidle. Pierwszy prototyp zbudowatem na bazie rury o dtugosci 1 m i Srednicy 20 cm (~8 cali) -

taka srednica membrany miata umozliwia¢ wykonawcy zastosowanie wymienionych wyzej technik.

Pierwsze eksperymenty, przeprowadzone z przyczyn praktycznych z wykorzystaniem standardowej,
niewyttumionej membrany (naciggu perkusyjnego®, ktéry miatem do dyspozycji) przyniosty jednak
zaskakujgce, kontrintuicyjne rezultaty: wraz z odstanianiem wywierconych w korpusie bebna otworéw
bocznych czestotliwosé dzwieku — a wiec i drgart membrany — zmieniata sig?’®. Co jednak wydawato sie
jeszcze bardziej zaskakujgce, réznica interwatowa towarzyszgca odstanianiu danego otworu zmieniata
sie w zaleznosci od stroju membrany — tak jakby wraz z przestrajaniem membrany w dét nastepowato

niejako wirtualne wydtuzenie stupa powietrza.

273 . Matthews, Heiner Goebbels’s Stifters Dinge and the Arendtian Public Sphere, ,,Performance Philosophy” t. 5 (2019),
DOI: 10.21476/PP.2019.51271.

274 Sformutowanie ,,naciagi perkusyjne” stosowane jest powszechnie na okreslenie produkowanych fabrycznie membran
zintegrowanych z metalowa ramka.

275 Po doktadniejszej ewaluacji stato sie jasne, iz zmiana czestotliwosci dotyczy tylko tonu podstawowego; czestotliwosci
kolejnych sktadowych pozostajg bez zmian.
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Ilustracja 20. Przyktad opisywanego w tekscie ,wirtualnego wydtuzenia stupa powietrza”, nastepujacego wraz
z przestrojeniem membrany: a) membrana nastrojona na dZzwiek wyjsciowy — otwarcie klapy 1 powoduje podwyzszenie
dzwigku o okreslony interwat (przyktadowo — sekunde wielka), b) membrana przestrojona o oktawe w dét — wirtualny
stup powietrza ulega wydtuzeniu, otwarcie klapy 1 powoduje podwyzszenie dzwieku jedynie o potowe wyj$ciowego
interwatu (sekunde matg); dla uzyskania zmiany wysokosci dzwigku o wyjsciowy interwat klapa musiataby znajdowaé

sie w punkcie 2

Eksperymenty te sktaniaty do ciekawych wnioskéw — membrana i zawarty w korpusie instrumentu stup
powietrza, zamiast zachowywac sie jak dwa niezalezne generatory, zdawaty sie wspottworzy¢ jeden,

wspolny generator.

Poszukiwania teoretycznego wyjasnienia tego zjawiska doprowadzity mnie pierwotnie do lakoniczne;j

informaciji, zawartej w historycznej publikacji Fundamentals of Musical Acoustics Arthura H. Benade:

Istotne jest, aby nie wpas¢ w putapke myslenia o modach stupa powietrza oraz membrany jako
o odrebnych systemach (...). Powietrze i membrana stanowig pojedynczy system, sktadajgcy sie z dwéch
elementéw o réwnie istotnym wptywie na czestotliwosé oraz ogdlng forme drgan?’e.

Wptyw sztywnosci $cian zewnetrznych na zachowanie aerofonéw opisuje réwniez od strony praktycznej
Hopkin®”’. Petne teoretyczne wyttumaczenie tego zjawiska oferuje publikacja Acoustics of Musical
Instruments, kategoryzujgc podobne ztozone zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami

instrumentdw jako systemy sprzezone (coupled systems)?’®%”°.

Pula membranofonéw o wyraznie okreslonej wysokos$é dzwieku jest stosunkowo niewielka. Podzbiér
nalezgcych do tej puli instrumentéw umozliwiajgcych zmiane wysokosci dzwieku w trakcie gry jest

jeszcze mniejszy — sktadajg sie nan w zasadzie wytgcznie kotty, rototomy (majace jednak niebyt wyraZnie

276 It is important for us not to fall into the trap here of thinking of air modes and drumhead modes as being actually distinct
systems (...). The air and the head make up a single system the two parts of which are of equal importance in determining the
frequencies and overall vibrational shapes” (A.H. Benade, Fundamentals of Musical Acoustics..., s. 143).

277 B. Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 82.

278 A, Chaigne, J. Kergomard, Coupled Systems...

278 O systemach sprzezonych byta juz mowa w podrozdziale Autoviola.
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zarysowang wysoko$¢ dzwieku, ze wzgledu na brak korpusu), indyjska idakka®® oraz skin udu —wariacja
opartego na zasadzie dziatania rezonatora Helmholtza aerofonu perkusyjnego, wyposazona dodatkowo
w membrane. Sposréd opisanego podzbioru jedynym instrumentem umozliwiajgcym — podobnie jak
Aeromembranophone - niezalezng kontrole czestotliwosci rezonansowej zawartego w korpusie
powietrza i napiecia membrany jest wariant skin udu z przestrajanym naciggiem?®"%2, Poniewaz

instrument ten ma forme globular flute®?

, Zmiana czestotliwosci rezonansowej masy powietrza
nastepuje w jego przypadku poprzez zastanianie dtonig pojedynczego otworu, co uniemozliwia
precyzyjna kontrole wysokosci dzwieku. Zatem —wedtug mojej najlepszej wiedzy — Aeromembranophone
jest pierwszym instrumentem umozliwiajgcym praktyczng obserwacje wptywu stopnia naprezenia
membrany na czestotliwos¢ rezonansowg systemu sprzezonego (ztozonego z membrany i stupa / masy
powietrza). Fakt ten czesciowo wyjasnia pierwotne trudnosci ze znalezieniem wyjasnienia

zaobserwowanego przeze mnie zjawiska ,wirtualnego wydtuzania stupa powietrza”.

Na skutek przeprowadzonego eksperymentu postanowitem zrezygnowaé z planowanego pierwotnie
wykorzystania wyttumionej, gabkowej membrany i wyposazy¢ Aeromembranophone w klasyczny

perkusyjny nacigg, umozliwiajgcy petniejsze wykorzystanie tradycyjnych technik perkusyjnych.
3.3.2. Opis prac nad instrumentem

Prototyp 1.

Prototyp 1. postuzyt do przeprowadzenia wstepnych testow i eksperymentéw, uwidaczniajgc miedzy
innymi opisane wczesniej zachowanie membrany i stupa powietrza jako systemu sprzezonego. W jego

sktad weszty nastepujgce elementy:

e korpus w postaci rury PCV o dtugosci 100 cm, srednicy 20 cm i grubos¢ $cianki 5 mm;
Srednica 20 cm odpowiada w przyblizeniu wykorzystywanej w niewielkich instrumentach
perkusyjnych $rednicy 8 cali, umozliwiajgc wykorzystanie standardowych, fabrycznych
naciggow i obreczy;

e otwory boczne o réznych srednicach (100 mm, 90 mm, 85 mm), nawiercone w celu
eksperymentalnego znalezienia wtasciwej Srednicy;

e otwory zakoriczone wydrukowanymi w technice FDM?* kominkami, umozliwiajgcymi
zastosowanie ptaskich klap;

e klapy wykonane z uszczelnionej neoprenem ptyty z materiatu hips;

280K, Jose, A. Chatterjee, A. Gupta, Acoustics of Idakka: An Indian snare drum with definite pitch, ,,The Journal of the Acoustical
Society of America” 2018, t. 143, nr 5, DOI: 10.1121/1.5038111.

281 Skin Udu® L tuneable, Percussion handmade in Germany — Schlagwerk, https://www.schlagwerk.com/en/products/ethno-
drums/udu-drums/skin-udu/skin-udur-l-tuneable [dostep: 6 czerwca 2024 r.].

282 SUD1, Doyek, https://www.doyek.com/mobile/ProductDetails/8/SUD1 [dostep: 6 czerwca 2024 r.].

283 B. Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 63.

284 Skrét od fused deposition modeling, oznaczajgcego technike druku 3D z wykorzystaniem tzw. filamentu z materiatéw PLA
lub ABS.
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e mechanizmy zamykania klap wykorzystujgce solenoidy (elektromagnesy z ruchomym

rdzeniem) i dzwignie wydrukowane w technice FDM;

Ilustracja 21. Model 3D mechanizmu klapowego prototypu 1. Aeromembranophone’u

Pierwszy prototyp uwidocznit kluczowe parametry wptywajace na efektywnos¢ generowania dzwigku
przez Aeromembranophone:
e stosunek srednicy rury do jej dtugosci: mniejsza srednica daje dZzwiek z mniejszg iloscig
niskich czestotliwosci (relatywnie cichszym tonem podstawowym);
e stosunek srednicy otwordéw klapowych do Srednicy rury: przy otwartych klapach instrument
uzyskuje optymalng gtosnosc¢ i dtugosé wybrzmienia dzwieku woéwczas, gdy Srednica

otworu bocznego jest nie mniejsza niz potowa srednicy rury.

W prototypie 1. proporcja dtugosci rury do jej srednicy wynosita 5:1; stosunek rozmiaréw otworu
bocznego o srednicy 10 cm do $rednicy rury wynosit 1:2. Oba parametry wydawaty sie optymalne dla
akustyki instrumentu. Dziesieciocentymetrowe otwory boczne wymagaty jednak zastosowania
relatywnie duzych klap, o sporej bezwtadnosci, stanowigcej wyrazng przeszkode dla zastosowanych
w pierwszym prototypie mechanizmoéw. Elektromagnesy z ruchomym rdzeniem (solenoidy)
0 nominalnym udzwigu 3 kg poruszaty klapami z zauwazalnym trudem. Wyzwanie stanowito réwniez
szczelne docisniecie klapy do kominka (szczelnos$é klap jest niezwykle istotna z punktu widzenia czasu
wybrzmienia dzwieku). Zmniejszenie srednicy otworéw oraz klap do 8 cm znacznie poprawito sytuacje
z mechanicznego punktu widzenia, miato jednak negatywny wptyw na brzmienie instrumentu (Srednica
otworu bocznego stata sie mniejsza niz potowa srednicy korpusu). Istotng wadg solenoidéw jest réwniez
fakt, iz utrzymanie ich w pozycji zamknietej (a zatem domkniecie klap instrumentu) wymaga statego
dostarczania napigcia; to z kolei powoduje przegrzewanie sie solenoiddw, a w rezultacie odksztatcanie

wydrukowanych z materiatu PLA elementéw mechanizmu klapowego.
Whioski z opisanych obserwaciji zostaty uwzglednione przy pracach nad kolejng iteracjg instrumentu.
Prototyp 2.

Zastosowanie otworéw bocznych o $rednicy 8 cm wymagato zmniejszenia Srednicy rury w celu

utrzymania wtasciwej proporcji miedzy tymi parametrami. Aby mozliwe byto zastosowanie typowych
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naciggdw perkusyjnych, srednica rury musi odpowiada¢ w przyblizeniu standardowym sSrednicom

instrumentdéw perkusyjnych, wyrazanych w calach, zatem drugi prototyp zostat zbudowany na bazie rury

o srednicy 15 cm. W prototypie 2. wykorzystatem réwniez inne rozwigzanie mechanizmu klapowego:

korpus w postaci rury PCV o dtugosci 1 m i srednicy 15 cm (6 cali); w toku poszukiwan
potproduktu (rury) spetniajgcego podane parametry podjgtem decyzje o zastosowaniu rury
PCV wykorzystywanej w systemach klimatyzacyjnych. Pétprodukt ten ma jednak Scianke
o niewielkiej grubosci (1,5 mm), czego efektem jest niewystarczajgca sztywnosc¢ rury,
wptywajgca negatywnie na czas wybrzmienia dZzwieku;

mechanizm zamykania klap oparty na aktuatorze liniowym z silnikiem pradu statego,
stosowanym w zamkach centralnych; mechanizm wykorzystuje elementy wykonane
w technice druku 3D oraz niewielkie tozyska kulkowe; mechanizm umozliwia blokade klapy

w pozycji zamknietej, bez potrzeby statego dostarczania napiecia do silnika.
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llustracja 22. Widok mechanizmu klapowego prototypu 2. Aeromembranophone’u

Prototyp 2. byt pierwszg kompletng wersjg instrumentu —umozliwiajgcg wydobycie dzwiekdw z zakresu

oktawy, a zatem przetestowanie zaréwno aspektéw brzmieniowych i wykonawczych, jak i mozliwosci

muzycznych instrumentu. Zostat wykorzystany do wstepnych konsultacji z wykonawca, jak réwniez do

pierwszych dwdch préb zespotowych. Na podstawie konsultacji oraz obserwacji cech instrumentu

w kontekscie petnego zespotu instrumentdéw, wyciggnatem nastepujgce wnioski:

podstawowe zatozenie instrumentu (zatem mozliwos¢ wydobycia skali chromatycznej
w zakresie jednej oktawy z pojedynczego bebna) zostata zweryfikowana pozytywnie;

czas wybrzmienia dzwiekéw byt wyraznie krotszy od wybrzmienia standardowych
instrumentéw membranowych;

membrana o $rednicy 6 cali utrudniata zastosowanie wielu technik wykonawczych;
zastosowane aktuatory liniowe wraz z mechanizmem blokujgcym wyeliminowaty co
prawda konieczno$¢ statego dostarczania napigcia w zamknietej pozycji klap, poziom

gtosnosci samych aktuatoréow okazat sie jednak zbyt wysoki w stosunku do wtasciwych
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dzwiekéw instrumentu oraz instrumentdw pozostatych, a zatem nieakceptowalny

z muzycznego punktu widzenia.

Czas wybrzmienia oraz niesatysfakcjonujgca z punktu widzenia techniki gry srednica membrany staty
sie punktem wyjscia do eksperymentéw, ktérych owocem byto powstanie prototypéw 3.i4. Na
podstawie konsultacji z wykonawcg doszedtem do wniosku, iz zwiekszenie srednicy membrany moze
wptynac korzystnie nie tylko na komfort gry, ale rowniez na zwiekszenie czasu wybrzmienia dzwiekow.

Problem ten zostat ostatecznie rozwigzany w akceptowalny sposéb w prototypie 5.
Prototyp 3.

Aby zwiekszy¢ srednice membrany, jednoczesnie zachowujgc optymalne rozmiary klap, postanowitem
przetestowac¢ eksperymentalng forme korpusu bebna, majgcego posta¢ rury o srednicy 15 cm,
rozszerzajgcej sie jedynie w gornej czesci, w stopniu umozliwiajgcych zamontowanie membrany

o wiegkszej Srednicy:

e seria trzech prototypdw, testujgcych rozwigzanie z poszerzong krawedzig korpusu, majaca
na celu umozliwienie wykorzystania membrany o wiekszej Srednicy przy zachowaniu
pietnastocentymetrowej Srednicy zasadniczej czesci korpusu:
= 3a: poszerzenie krawedzi korpusu w formie stopniowo rozszerzajgcego sie ,kielicha”

wykonanego w technice druku 3D; kielich zostat dostosowany do membrany o Srednicy
10 cali;

= 3b:jw., nacigg o srednicy 12 cali.

Powyzsze prototypy, mimo zwiekszenia komfortu gry oraz umozliwienia zastosowania szerszej palety
technik wykonawczych, nie rozwigzaty problemu zasadniczego, czyli zbyt krétkiego czasu wybrzmienia
dzwieku. Uznajac, iz przyczyng tego stanu rzeczy moze by¢ wykorzystany do budowy kielicha materiat

o zbyt matej gestosci i sztywnosci (wydruk 3D z materiatu PLA), skonstruowatem kolejny prototyp:

= 3c: poszerzenie krawedzi w formie skokowej zmiany Srednicy korpusu; rozwigzanie

wykonane na bazie elementéw sklejkowych, nacigg o srednicy 10 cali.

Zmiana materiatu kielicha réwniez nie przyniosta oczekiwanych rezultatéw. Kolejny prototyp byt zatem

préba wykonania instrumentu w oparciu o nieco odmienne zatozenia.
Prototyp 4.

Korpus prototypu 4. ma forme szescianu, petnigcego funkcje rezonatora Helmholtza. Rozwigzanie to

stosowane jest w instrumentach z rodziny globular flute®®, na przyktad okarynie; znalazto rowniez

285 B, Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 63.
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zastosowanie w instrumentach perkusyjnych, takich jak afrykanskie udu®® oraz jego liczne tradycyjne
i wspotczesne warianty. Gtéwng cechg tak skonstruowanych instrumentéw jest fakt, iz parametrami
decydujgcymi o wysokosci dzwigku sg objetosc¢ rezonatora oraz sumaryczne pole powierzchni otworéw
bocznych. Zatem —inaczej niz w przypadku tradycyjnych instrumentdéw z drgajgcym stupem powietrza —
samo rozmieszczenie otworow nie wptywa na wysokos¢ dzwieku. Rozmiar otworéw ma jednak wptyw
nie tylko na wysokosg¢, ale i inne parametry dzwieku — mniejszy otwor daje dzwiek nie tylko nizszy, ale
i cichszy; efektem zastosowania zbyt duzego otworu jest z kolei stabo zdefiniowana wysoko$¢ dzwigku.
Cecha ta spowodowata, ze w przypadku prototypu 4. Aeromembranophone’u — mimo iz spetniajgcego

podstawowe zatozenia — nie udato sie uzyskac¢ oczekiwanej, jednooktawowej skali.

llustracja 23. Prototypy 3a, 3c oraz 4. Aeromembranophone’u

286 B, Anderson, B. Hilton, F. Giorgini, Equivalent circuit modeling and vibrometry measurements of the Nigerian-origin Udu Utar
drum, ,,The Journal of the Acoustical Society of America” 2013, t. 133, DOI: 10.1121/1.4789892.
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3.3.3. Prototyp 5. — ostateczna wersja instrumentu

Ilustracja 24. Prototyp 4. Aeromembranophone’u

Na podstawie wnioskéw z budowy poprzednich prototypdéw, testéw praktycznych oraz konsultacji
z instrumentalistg, podczas prac nad ostateczng wersjg Aeromembranophone’u powrdcitem do czesci
rozwigzan zastosowanych w prototypie 2., probujac jednak zmodyfikowaé te elementy, ktére
w najbardziej oczywisty sposob mogty mie¢ negatywny wptyw na kluczowe parametry instrumentu

(czas wybrzmienia oraz gtosnos$¢ mechanizmow):

e korpus o dtugosci 100 cm i Srednicy 15 cm zostat wykonany z rury akrylowej (plexi)
o grubosci 3 mm?’; materiat ten wykazuje znacznie wiekszg sztywno$¢ niz materiat
zastosowany w prototypie 2., wptywajgc tym samym korzystnie na czas wybrzmienia
dzwieku;

e mechanizmy klapowe zostaty zaprojektowane od nowa w oparciu serwomechanizmy,
wyttumione akustycznie i poddane wibroizolacji; zastosowane w prototypie 2. rozwigzanie

z zatrzaskujgcym sie mechanizmem zostato zachowane;

287 Zastosowany w prototypie 5. pétprodukt — rura akrylowa — byt przeze mnie rozwazany juz podczas prac nad prototypem 2.,
jednak duza kruchos¢ tego materiatu budzita obawy co do mozliwosci skutecznego nawiercenia otworéw bocznych. Podczas
prac nad prototypem 5. wykonatem specjalny uchwyt, umozliwiajgcy stabilne prowadzenie otwornicy; wiertarka kolumnowa,
wykorzystywana do tego zadania, zostata dodatkowo ustawiona na niewielka predkos¢ oraz obroty lewostronne — czynniki te
znacznie zniwelowaty ryzyko uszkodzenia akrylowej rury podczas nawiertéw, choé wydtuzyty czas pracy do okoto 20 minut dla
pojedynczego otworu.
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llustracja 25. Model 3D mechanizmu klapowego prototypu 5. Aeromembranophone’u, widoczna dzwignia klapowa oraz

serwomechanizm z orczykiem zakoriczonym rolkg, umieszczony w dodatkowej dZzwiekoszczelnej obudowie

e precyzyjne wykonanie mechanizmu pozwolito na zminimalizowanie rozmiaru klap
(w poprzednich prototypach srednica klap miata kilkumilimetrowy zapas, co zwiekszato ich
mase i bezwtadnosc);

e otwory boczne majg Srednice 8,5 cm, co daje korzystniejszy stosunek do s$rednicy rury,
przyczyniajgcy sie do zwiekszenia czasu wybrzmienia dzwieku;

e instrument zawieszony jest na statywie, podpierajgcym korpus jedynie w trzech punktach,

co umozliwia swobodne drgania korpusu, majgce rowniez wptyw na czas wybrzmienia.

Powyzsze modyfikacje pozwolity na uzyskanie znacznej poprawy problematycznych parametréw
brzmienia instrumentu — czas wybrzmienia dzwieku ulegt zwiekszeniu, a zmodyfikowana konstrukcja
mechanizméw klapowych niemal catkowicie zniwelowata towarzyszgce ich pracy niepozgdane dzwieki.
Nierozwigzane pozostato zagadnienie niewielkiej $rednicy membrany Aeromembranophone’u,
stanowigcej ograniczenie z punktu widzenia techniki gry na instrumencie. Jednak wobec uzyskania
wyraznej poprawy brzmienia niedogodnosS¢ ta zostata zaakceptowana przez wykonawce jako

immanentna cecha instrumentu.
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Otwory i klapy
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Ilustracja 26. Detal klap prototypu 5. Aeromembranophone’u — zamknigte, pétotwarte, otwarte

*

Rozmieszczenie otwordéw klapowych byto przedmiotem eksperymentéw prowadzonych na etapie prac
nad prototypami 1., 2. i 5. Znalezienie wtasciwego rozstawu otworéw (nawet w przypadku tradycyjnych
aerofonéw), mimo zaawansowanego stanu wiedzy z dziedziny akustyki instrumentéw muzycznych,
stanowi nadal pewne wyzwanie. W instrumentach takich jak klarnet czy ob6j grubos¢ scianki korpusu
ma wptyw na wysokos$¢ dZzwiekdw poprzez nieznaczne wydtuzenie stupa powietrza; zjawisko to jest
jeszcze bardziej wyrazne w przypadku stosowanych w saksofonach kominkéw. Kalkulacje muszg by¢
zatem prowadzone dla kazdego z otwordw z osobna, a w praktyce i tak z reguty wymagajg korekty opartej
na empirycznych obserwacjach?®2%, W przypadku Aeromembranophone’u dodatkowy poziom
ztozonosci wynika z interakcji miedzy stupem powietrza a membrang, stanowigcymi wspélny system

sprzezony.

Rozmieszczenie klap w ostatecznej wersji instrumentu byto zatem wypadkowg obserwacji
przeprowadzonych przy pracach nad prototypami 1. i 2. Nie mniej istotnym wnioskiem z wczesniejszych
eksperymentéw byta konstatacja, iz zadna z klap nie gwarantuje stuprocentowej szczelnosci, zatem
zwiekszanie ich liczby wptywa niekorzystnie na czas wybrzmienia dzwigku. Pierwotnie zaktadane
wyposazenie instrumentu w jedenascie klap (po jednej dla kazdego dzwieku skali chromatycznej, dzwigk
najnizszy wydobywany przy zamknieciu wszystkich klap) ustgpito zatem miejsca rozwigzaniu nieco
kompromisowemu (w praktyce przynoszacemu jednak dwie istotne korzysci) - docelowe
rozmieszczenie otwordéw odpowiada w przyblizeniu skali diatonicznej; pozostate dzwieki skali

chromatycznej sg wydobywane poprzez zastosowanie réznych kombinacji otwartych i zamknietych klap,

288 B, Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design..., s. 83-84.
289 A H. Benade, Fundamentals of Musical Acoustics..., s. 447-462.
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co jest odpowiednikiem stosowanych przy grze na instrumentach detych drewnianych chwytéw

widetkowych. Korzysci wynikajace z tego rozwigzania sg nastepujace:

e zmniejszenie liczby klap (z planowanych jedenastu do siedmiu) minimalizuje negatywny
wptyw, jaki na czas wybrzmienia dzwieku ma niepetna szczelnos¢ klap;
e zastosowanie ,,chwytéw widetkowych” umozliwito korekte nieczystej intonacji niektérych

dzwiekdw, wynikajacej z niedoskonatego rozmieszczenia otwordéw klapowych.

Skutkiem ubocznym zastosowania chwytow widetkowych sg dostrzegalne réznice w gtosnosci i sile
wysokosci poszczegdélnych nut; w praktyce niedoskonatosci te sg kompensowane poprzez odpowiednie

dostosowanie techniki gry przez wykonawce.

Komponenty elektroniczne i interfejs uzytkownika
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Ilustracja 27. Schemat blokowy Aeromembranophone’u

Aeromembranophone - jako jedyny ze zbudowanych przeze mnie instrumentéw — wykorzystuje jako
centralny element uktadu elektronicznego tradycyjny komputer (laptop) z systemem operacyjnym
Windows, w miejsce zastosowanego w pozostatych instrumentach minikomputera Bela Mini.
Rozwigzanie to zostato podyktowane faktem iz — w odrdznieniu od pozostatych instrumentéow -
Aeromembranophone jest instrumentem stacjonarnym, umieszczonym na statywie, a elementy jego
interfejsu uzytkownika przystosowane sg do obstugi nogami przez siedzgcego wykonawce.
Wykorzystanie standardowego komputera utatwito debugging oprogramowania, w szczegolnosci

stworzonego dla instrumentu patcha Pure Data. W tym miejscu warto zaznaczy¢, ze Bela Mini— mimo iz
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pozwala na wykorzystanie patchy Pure Data — nie umozliwia ich edyciji; edycja ta ma zatem miejsce na
standardowym komputerze, a zaktualizowane wersje patcha muszg by¢ kazdorazowo wgrywane na
mikrokomputer. Bela Mini interpretuje tez niektére moduty Pure Data w odmienny sposdéb niz wersje Pure
Data przeznaczone dla systemow operacyjnych Windows, Mac OS czy Linux, czego efektem bywa
koniecznos¢ dostosowywania patchy — skadingd poprawnie zaprogramowanych — dla specyficznych

potrzeb tego mikrokomputera.

Patch Pure Data interpretuje dane pochodzace z interfejsu uzytkownika, czujnika dzwieku i komunikatow
OSC wysytanych przez pozostate instrumenty oraz patch gtéwny AAAA_OSC_master. Na podstawie tych
danych generowane sg sygnaty sterujgce, wysytane nastepnie do mikrokontrolera Arduino,
kontrolujgcego za posrednictwem sterownika ruchy serwomechanizmoéw poruszajgcych klapami

instrumentu.

Interfejs uzytkownika instrumentu sktada sie z klawiatury noznej, ktérej uktad odzwierciedla jedng
oktawe klawiatury fortepianowej. Dodatkowy przycisk, znajdujgcy sie miedzy przyciskami D# i F#,
odpowiada za selekcje jednego z dwdch trybdw cyfrowych rozszerzen instrumentu. Drugim elementem
interfejsu jest pedat ekspresji, kotrolujgcy predkos¢ ruchu mechanizméw klapowych, co pozwala na
zmiane charakteru przejscia miedzy nutami — od zmian szybkich po powolne glissanda. Szybkim
zmianom towarzyszyé moze odgtos dociskania klap®®°, wzbudzajgcy rezonans o okreslonej wysokosci

dzwieku.

Wewnatrz korpusu Aeromembranophone’u umieszczony jest modut ,,czujnika dzwieku”, sktadajacy sie
zmikrofonu elektretowego z przedwzmacniaczem i uktadem komparatora, wysytajgcym do
mikrokontrolera Arduino informacje o przekroczeniu okreslonego poziomu gtosnosci. Dane z czujnika —
niosgce de facto informacje o tym, czy wykonawca gra, czy tez pauzuje — wykorzystywane sg przez

pozostate instrumenty podczas realizacji Algorytmu 4., opisanego szczegétowo w podrozdziale 3.6.

2% Efekt ten wystepuje tylko przy niektérych nutach. Podobnie — ptynne glissanda udaje sig uzyskaé tylko podczas przejscia
miedzy okreslonymi parami nut.
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Ilustracja 28. Aeromembranophone — widok z géry, widoczny czujnik gto$nosci

Oprogramowanie i kwestie wykonawcze

Oprogramowanie Aeromembranophone’u — podobnie jak w przypadku Autovioli — sktada sie z dwdéch
elementdw: patcha Pure Data oraz skryptu uruchamianego na mikrokontrolerze Arduino Uno, ktérego
rolg jest jedynie konwertowanie danych z Pure Data na sygnaty sterujgce serwomechanizmami oraz
przekazywanie do patcha danych pochodzacych z czujnika gtosnosci. Struktura patcha jest podobna jak
w przypadku Autovioli, cho¢ realizacja poszczegélnych funkcji rézni sie znacznie ze wzgledu na
odmienng zasade dziatania obu instrumentow. Patch sktada sie z kilku modutéw; najistotniejsze
z punktu widzenia wykonawcy sg modut obstugi algorytmow oraz modut cyfrowych rozszerzen.

Dziatanie pierwszego z nich opisane jest w podrozdziale Algorytmy.

CZUINIK
[ INTERFEIS UZYTHOWNIKA ] E’_—‘.Lﬂéﬂﬂgﬂ]

CYFROWE OBSEUGA
ROZSZERZEMIA ALGORYTMOW

Y
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Ilustracja 29. Schemat blokowy patcha Pure Data Aeromembranophone’u
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Modut cyfrowych rozszerzen patcha Aeromembranophone’u oferuje nastepujgce tryby:

*

Podobnie

tryb 1. — ,bezposredni”: przyciski klawiatury noznej bezposrednio kontrolujg uktad klap
instrumentu. Skala Aeromembranophone’u w ostatecznej wersji obejmuje nuty Eb—d.

Podejmujgc decyzje orelacjach miedzy przyciskami klawiatury noznej a nutami

instrumentu, rozwazatem mozliwos¢é potraktowania Aeromembranophone’u jako
instrumentu w stroju Eb, transponujgcego o tercje matg w gére. Jednak ze wzgledu na fakt, iz
ukonczony wczesniej Post-Digital Sax jest instrumentem transponujgcym, co powoduje
pewne komplikacje z punktu widzenia kontrolujgcych zachowanie instrumentow
algorytmow, postanowitem zrezygnowac¢ z dalszego komplikowania relacji miedzy
dzwiekami poszczegélnych instrumentéw - Aeromembranophone pozostat zatem
instrumentem nietransponujgcym. Skutkiem ubocznym tej decyzji jest wielkoseptymowy
przeskok, wystepujgcy podczas naprzemiennego weciskania na klawiaturze noznej
przetgcznikdéw odpowiadajgcym nutom d i eb. W drodze konsultacji z wykonawcg uznatem

jednak to rozwigzanie za akceptowalny kompromis;

PRZELACZNIK TRYBOW
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Ilustracja 30. Uktad dzwiekdw na kontrolerze noznym Aeromembranophone’u

tryb 2. — ,relatywna zmiana wysokosci dzwieku”: tryb ten umozliwia nietypowg forme
interakcji zinstrumentem, ktérej realizacja z wykorzystaniem czysto akustycznych
instrumentéw jest nieosiggalna: poszczegélne przyciski klawiatury noznej, miast
przywotywaé konkretng nute, dokonujg transpozycji ostatnio zagranej nuty o okreslony
interwat. Przyktadowo — biorgc jako punkt wyjscia nute c:
powtarzalnemu weciskaniu klawisza g, odpowiadajgcego w trybie 2. za transpozycje
dzwieku o sekunde wielkg w gore, towarzyszy¢ bedzie sekwencja nut nalezgcych do skali
catotonowej: d-e-f#-g#—-a#t-c-ditd.;
= naprzemienne wciskanie klawiszy g# i f, czyli transpozycja dzwieku na przemian o tercje
matg w gore o sekunde matg w dot, wygeneruje sekwencje eb-d-f-e-g-f#—a-gi#

-h-b-db-citd.

jak w przypadku trybu 3. (,akordy roéwnolegte”) Autovioli, przekroczenie skali

Aeromembranophone’u przez postepujgcg w gore progresje powoduje automatyczng transpozycje nut
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Ilustracja 31. Uktad dZzwiekowy kontrolera Aeromembranophone’u dla trybu 2.

Patch Pure Data przeznaczony dla Aeromembranophone’'u mozna pobra¢ ze strony

krzysztofcybulski.com/aaaa.php.
Dizajn ostatecznej formy instrumentu

Sposrod trzech zbudowanych przeze mnie w ramach prac nad projektem AAAA instrumentéw
Aeromembranophone pozostawiat najmniejsze pole do inwencji w dziedzinie formy i estetyki wizualnej.
Oczywiscie samo potgczenie cech instrumentu perkusyjnego i detego drewnianego w jednym
instrumencie jest rodzajem komunikatu estetycznego — widoczne ,,na pierwszy rzut oka” rozpoznawalne

elementy obu grup instrumentéw zdradzajg faktyczng zasade dziatania Aeromembranophone’u.

Wymagania akustyczne i mechaniczne, jakie spetnia¢ musiata konstrukcja instrumentu, w duzej mierze
zdeterminowaty jego ostateczng forme. Aeromembranophone jako jedyny z instrumentéw nie jest
wykonany z drewna; dobor koloréw (biel korpusu i czern mechanizméw klapowych) podkresla te
odrebnosé, niemniej jednak minimalistyczna estetyka sprawia, iz nie dominuje on nad pozostatymi

instrumentami.

Aeromembranophone umieszczony jest na statywie podtrzymujgcym instrument pod katem okoto 30°,

CO sprzyja ergonomicznej pozycji podczas gry.
3.3.4. Whioski z prac nad instrumentem

Wspomniana kategoria sity wysokosci — wprowadzona do polskich badan nad percepcjg wysokosci

dzwigku przez Andrzeja Rakowskiego?*?

i rozwinieta w licznych badaniach i publikacjach przez prof.
Tomire Rogale réwniez w odniesieniu do dzwiekdw instrumentdw muzycznych?**2°* — jest istotnym

kryterium postrzegania wtasciwosci brzmieniowych Aeromembranophone’u. Jak zaznaczytem we

291 B, Smith, A.B. Acker, Samchillian, t. 1, Oxford 2016.

292 A, Rakowski, Pitch strength, pitch value and pitch distance, ,,Acustica — Acta Acustica” 1996, t. 82.

293 T, Rogala, Identyfikacja melodii jako metoda badania sity wysokosci dZwieku, ,Muzyka. Kwartalnik Instytutu Sztuki Polskiej
Akademii Nauk” 2010, t. 55, nr 4.

2% Fadem, Sita wysokosci dZwiekéw muzycznych. Praca doktorska, Katedra Akustyki Muzycznej UMFC, Warszawa 2008.
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wstepie niniejszego podrozdziatu, otwieraniu izamykaniu klap instrumentu towarzyszy zmiana
wysokosci jedynie tonu podstawowego instrumentu; pozostate sktadowe, generowane przez drgania
membrany, nie zmieniajag wysokosci, stanowigc w pewnym sensie komponent ztozony z szumu i ze
sktadowych nieharmonicznych, stale towarzyszgcy tonowi podstawowemu o okreslonej wysokosci
dzwieku. Stopien intensywnosci komponentu szumowego zalezy jednak od zastosowanej techniki gry —
dynamiki, artykulacji oraz zastosowanych patek perkusyjnych. Patki z miekkiego i twardego filcu dajg
dzwiek o najwyrazniej zdefiniowanym tonie podstawowym, patki werblowe uwydatniajg wyzsze
sktadowe, choé¢ w dynamice forte réwniez umozliwiajg wydobycie dzwieku o wyraznie okreslonej
wysokosci. W praktyce spektrum barw Aeromembranophone’u i towarzyszgce mu zmiany sity wysokosci
powodujg zmiany w percepcji roli instrumentu — wykorzystanie artykulacji uwydatniajgcej komponent
szumowy sprzyja odbiorowi roli Aeromembranophone’u jako instrumentu stricte rytmicznego. Z kolei
artykulacja uwydatniajgca ton podstawowy (na przyktad utrzymane w niskiej dynamice tremola grane
miekkimi patkami) umozliwiajg uzyskanie wyraznie zdefiniowanych nut czy melodii, sprzyjajac odbiorowi

Aeromembranophone’u jako jednego z trzech instrumentéw o okreslonej wysokosci dZzwieku.

Aeromembranophone wykazuje pewne podobienstwa do kottéw pedatowych: po pierwsze, réwniez
umozliwia wydobycie wielu dzwiekdw o okreslonej wysokosci z pojedynczego instrumentu
membranowego, po drugie, zmiana wysokosci dzwieku kontrolowana jest stopami wykonawcy.
Aeromembranophone umozliwia jednak precyzyjne zmiany i skoki wysokosci dzwieku do konkretnych
nut skali réwnomiernie temperowanej, oferujgc réwniez unikalne dla instrumentéw akustycznych

mozliwosci relatywnej oraz cyfrowej zmiany wysokosci dzwiekdw.
3.4. Post-Digital Sax

Podstawowym zatozeniem towarzyszacym pracom nad instrumentem Post-Digital Sax byto
eksperymentalne sprawdzenie, czy dzwiek w instrumencie detym drewnianym moze by¢ generowany za
posrednictwem stroika, wprowadzanego w drgania o czestotliwosci wymuszonej na drodze
elektromechanicznej. Pozytywna weryfikacja powyzszego zatozenia byta warunkiem wstepnym
przeprowadzenia dalszych eksperymentéw, badajgcych wptyw, jaki na mozliwosci muzyczne
instrumentu bedzie mie¢ zastosowanie funkcji oferowanych dotychczas wytgcznie przez instrumenty

elektroniczne:

e zapetlanie fraz muzycznych, z mozliwoscig transpozycji i zmiany tempa odtwarzania
zapetlone;j frazy;

o modyfikacja dziatania elementéw interfejsu (przyciskéw / klap) w sposéb umozliwiajgcy
relatywne zmiany wysokosci dzwieku (tzn. taki, w ktérym dany klawisz odpowiada za zmiane

wysokosci dZzwieku o okreslony interwat w gére lub w dét).

Eksperymentalne zweryfikowanie powyzszych zatozen stanowito samo w sobie interesujgce wyzwanie,
a ewentualny sukces w ich weryfikacji spowodowatby powstanie instrumentu o unikalnych cechach. Co

jednak najistotniejsze z punktu widzenia przedmiotu niniejszej rozprawy — akustyczny instrument dety,
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ktérego wysokos¢ dzwieku moze by¢ kontrolowana cyfrowo, stanowi¢ miat jeden z elementéw

wigkszego systemu, stanowigcego sedno projektu AAAA.
3.4.1. Zatozenia wstepne — zasada dziatania instrumentu

Czestotliwos¢ drgan stroika w tradycyjnym instrumencie detym drewnianym zalezna jest od
czestotliwosci rezonansowej stupa powietrza zawartego w piszczatce instrumentu. Podstawowa
zasada dziatania instrumentu Post-Digital Sax (P-D Sax®*®) jest jednak odmienna — czestotliwosé drgan
stroika jest narzucona przez zmienne pole elektromagnetyczne emitowane przez zamontowany
w ustniku elektromagnes. Niemniej jednak powietrze wdmuchiwane przez wykonawce w ustnik
pozostaje czynnikiem niezbednym do powstania dZzwieku, a jego cisnienie wptywa bezposrednio na
dynamike. Poniewaz stroik jest w kontakcie z dolng wargg wykonawcy, barwa dzwieku moze by¢
kontrolowana poprzez zmiane sposobu zadecia. Poruszany elektromagnetycznie stroik petni zatem
funkcje zaworu, ktéry — poprzez okresowe przerywanie strumienia powietrza wydobywajgcego sie z ust
wykonawcy — tworzy fale dzwiekowa o okreslonej czestotliwosci. Wedtug mojej najlepszej wiedzy,
jedynymi instrumentami (lub urzadzeniami) wykorzystujgcymi te technike byty dotychczas
pneumatyczne gramofony i gtosniki (na przyktad Auxetophone)®® oraz syreny muzyczne (na przyktad
syrena Helmholtza)*’. P-D Sax jest zatem pierwszg praktyczng implementacija tej techniki w formie

embedded acoustic instrument.

Praktyczna realizacja opisanej zasady dziatania wymagata zastosowania specjalnie skonstruowanego

ustnika, réznigcego sie istotnie od ustnika standardowego. Podstawowg rdéznicg jest sposéb

zamocowania stroika, umozliwiajgcy ruch wahadtowy. Drganie stroika nie jest zatem rezultatem jego

sprezystosci — stroik nie jest przymocowany do ustnika ligatura, a jedynie podtrzymywany za pomoca

elastycznego o-ringa (gumowej uszczelki o okrggtym przekroju). Do jednego z koncéw stroika
298

przymocowany jest magnes staty”®, umozliwiajgcy wprawianie stroika w ruch za pomoca

elektromagnesu.

295 \W dalszej czesci pracy stosowana bedzie niniejsza, skrétowa forma nazwy instrumentu.

2% D. Self, The Auxetophone, http://www.douglas-self.com/MUSEUM/COMMS/auxetophone/auxetoph.htm#aux [dostep:
4 czerwca 2024 r.].

297 B, Hopkin, J. Scoville, Musical instrument design...

2% A McPherson, Techniques And Circuits For Electromagnetic Instrument Actuation...
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(A) B
MAGNES STALY MAGNES STALY

POWIETRZE

STROIK STROIK

ELEKTROMAGNES ELEKTROMAGNES

llustracja 32. Schemat dziatania ustnika instrumentu P-D Sax: a) elektromagnes nieaktywny — przeptyw powietrza jest

swobodny, b) elektromagnes aktywny — przeptyw powietrza jest zablokowany

Instrument wykorzystuje drgajacy stroik oraz aparat oddechowy wykonawcy jako faktyczne Zzrédto
dzwieku, w zwigzku z czym moze by¢ traktowany jako instrument akustyczny. Niemniej jednak,
poniewaz wysokosé dzwieku kontrolowana jest poprzez elektromagnetycznie wywotywane drgania
stroika, mozna réwniez interpretowac¢ P-D Sax jako elektrofon. Interpretacja moze by¢ rézna takze
w zaleznosci od przyjecia jednej z dwéch, zaproponowanych przeze mnie w podrozdziale 1.2.3, definicji
pojecia instrument akustyczny”. Podobna ambiwalencja wystepuje chociazby w przypadku

wspominanego juz Halldorophone’u.

Zasada dziatania instrumentu P-D Sax moze by¢ takze interpretowana jako szczegélny rodzaj organowej
piszczatki jezyczkowej?®, czyli idiofon dety. Zastosowany w instrumencie drewniany korpus, petnigcy
funkcje tuby akustycznej, w tym ujeciu bytby odpowiednikiem stosowanych w piszczatkach
jezyczkowych rezonatoréw. Dla meritum projektu AAAA najistotniejszy jest jednak fakt, iz mozliwo$é
cyfrowej kontroli czestotliwosci prgdu zmiennego, zasilajgcego poruszajgcy elektromagnesem stroik,
otwiera mozliwos¢é zastosowania szerokiego wachlarza cyfrowych interwencji w materiat muzyczny,

stanowiac kluczowg ceche instrumentu P-D Sax.
3.4.2. Opis prac nad instrumentem

Prototyp 1.

Pierwszym krokiem w pracach nad instrumentem P-D Sax byto stworzenie prototypu funkcjonalnego
(proof of concept), umozliwiajgcego eksperymentalng weryfikacje zatozonej wstepnie zasady dziatania,
czyli mozliwosci generowania dzwieku na drodze elektromagnetycznego wymuszania wibracji stroika.

Na prototyp sktadajg sie nastepujgce elementy:

e wydrukowany w technologii FDM uproszczony ustnik;
e zamocowany elastycznie (za pomocg gumek recepturek) stroik, wykonany z drewna

klonowego, z doklejonym magnesem neodymowym;

29 M, Drobner, Instrumentoznawstwo i akustyka..., s. 190-193.
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e elektromagnes zasilany napieciem 6 V;

e mikrokontroler Teensy 3.2, generujacy fale prostokatng o czestotliwosciach akustycznych;
czestotliwos¢ fali regulowana jest potencjometrem;

e prosty uktad wzmacniacza na bazie pojedynczego tranzystora i rezystora, wzmacniajgcy
sygnat z ptytki Teensy do poziomu umozliwiajgcego wygenerowanie pola magnetycznego

przez podtgczony do jego wyjscia elektromagnes.

llustracja 33. Prototyp 1. instrumentu P-D Sax

Opisany powyzej prototyp pozwolit pozytywnie zweryfikowa¢ podstawowe zatozenie - stroik,
wprowadzony w drgania o wymuszonej czestotliwosci, w istocie umozliwit wytwarzanie dzwieku
akustycznego na drodze wdmuchiwania powietrza w ustnik, a zmiana ci$nienia powietrza i rodzaju
zadecia (kontaktu warg grajacego z wibrujgcym stroikiem) umozliwiata zmiane dynamiki i barwy

dzwieku.

Nieprzewidzianym wczesniej skutkiem ubocznym mechanicznej wibracji stroika jest wyrazny
przydzwiegk (,bzyczenie”), towarzyszacy dziataniu instrumentu nawet bez partycypacji wykonawcy (bez
wdmuchiwania powietrza w ustnik). Préby rozwigzania tego problemu zostaty podjete podczas prac nad

kolejnymi prototypami.

Pierwszy prototyp uwidocznit réwniez ceche, ktdra stata sie kluczowa dla charakteru docelowej wersiji
instrumentu: opisany powyzej hybrydowy elektroniczno-akustyczny ustnik sprawdza sie znacznie lepiej
w rejestrze niskim niz w wysokim. W okolicach nuty ¢ mate dzwiek staje sie trudny do wydobycia,
aw zwigzku z tym coraz cichszy; wdmuchiwanie powietrza jest coraz trudniejsze, w zwigzku z czym
dzwiek mechanicznej wibracji stroika zaczyna coraz bardziej dominowa¢ nad dzwiekiem
wygenerowanym przez przechodzace przez ustnik powietrze z ptuc wykonawcy. Z drugiej strony,
obnizanie czestotliwosci drgan stroika umozliwia gre z coraz wiekszg swoboda, a fakt, iz czestotliwosé

generowana jest na drodze cyfrowej i nie jest ograniczona fizycznymi wtasciwosciami instrumentu

117



(dtugoscia stupa powietrza), umozliwia osiggniecie dzwiekow o czestotliwosci nawet ponizej 20 Hz, co

zasugerowato mozliwos$¢ wykorzystania P-D Sax w charakterze instrumentu basowego.

Prototyp 2.

Ilustracja 34. Prototyp 2. instrumentu P-D Sax

e wykorzystuje ustnik oparty na pierwszym prototypie, z nastepujgcymi usprawnieniami:
= zmodyfikowany stroik do saksofonu altowego;
= podtrzymujgcy stroik o-ring (w miejsce gumki recepturki), z mozliwoscig regulacji
naprezenia za pomocg srubki;

= dodatkowa amortyzacja stroika za pomoca dociskanego srubkami paska neoprenu;

ustnik zamocowany za pomocg aluminiowej szyjki do uproszczonego, sklejkowego korpusu,

petnigcego funkcje tuby akustycznej, zapewniajgcego rowniez przestrzern do zamontowania

komponentéw elektronicznych;

e interfejs uzytkownika w postaci o$miu dwustanowych przetgcznikéw, petnigcych funkcje
uproszczonego systemu klapowego, oraz dwdch przetgcznikbw oktawowych,
obstugiwanych kciukiem;

e czujnik oddechu, dziatajgcy w oparciu o0 zamontowang w gérnej czesci korpusu poruszang
podmuchem powietrza klapke oraz odbiciowy czujnik odlegtosci; funkcjg czujnika jest
aktywacja elektromagnesu jedynie podczas gry (wdmuchiwania powietrza), co ma
wyeliminowaé niepozgdane wibracje stroika podczas pauz;

e uktad elektroniczny oparty na minikomputerze Bela Mini, na ktérym uruchomiony jest

zaprogramowany do tego celu patch Pure Data, generujgcy fale prostokatng, ktorej

czestotliwosé kontrolowana jest przyciskami interfejsu uzytkownika; sygnat z wyjscia audio

minikomputera kontroluje elektromagnes za posrednictwem tranzystora.

Uktad dzwiekéw (relacja miedzy uktadem palcow wykonawcy a granymi nutami) oparty jest na
uproszczonym palcowaniu dla fletu prostego: najnizsze szes$é¢ klawiszy odpowiada za dzwieki skali
diatonicznej, pozostate dwa klawisze umozliwiajg transpozycje granego dzwieku o sekunde matg w gore

lub w dét, umozliwiajgc uzyskanie skali chromatycznej. Obstugiwane kciukiem przetgczniki umozliwiajg
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transpozycje granych nut o oktawe w goére lub w dét. Zastosowanie dwupozycyjnych, zero-jedynkowych
przetagcznikdw spowodowato jednak nieprzyjemny artefakt w postaci skokowej zmiany wysokosci
granych dzwiekdéw, ktérej efektem jest wrazenie sztucznosci granych fraz. Zaimplementowanie

w oprogramowaniu efektu portamento zniwelowato to zjawisko tylko w nieznacznym stopniu.

Opisane rozwigzanie czujnika oddechu ma nieprzewidziang wczesniej wade - przy niektérych
wysokosciach dzwieku strumien powietrza z ptuc wykonawecy, przerywany ruchem stroika, powoduje

okresowg aktywacje i dezaktywacje czujnika, czego efektem sa cykliczne przerwy w dzwigku.

Zastosowany w prototypie 2. korpus o niewielkich rozmiarach tylko w nieznacznym stopniu wptywa na
poprawe brzmienia instrumentu — zainstalowanie w jego wnetrzu przyciskdw oraz wynikajgca z tego

nieszczelnosc sklejkowych Scianek zaburza funkcjonowanie korpusu w roli tuby akustyczne;j.

Prototyp 3.

Ilustracja 35. Prototyp 3. instrumentu P-D Sax

Na podstawie wnioskéw z prac nad poprzednimi prototypami wprowadzitem w prototypie 3.

nastepujagce modyfikacje:

e korpus instrumentu zostat zaprojektowany z dbatosciag o wtasciwosci akustyczne,
w szczegoélnosci:
= wszelkie elementy elektroniczne oraz interfejs uzytkownika zostaty zainstalowane na

zewnatrz instrumentu, w celu zwiekszenia efektywnosci korpusu jako tuby akustycznej;
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= korpus zostat wykonany w formie rozszerzajgcej sie rownomiernie rury o przekroju
kwadratowym; dtugos¢ stupa powietrza wynosi 94 cm;

= tuba zakonczona jest okragtym otworem, ktéry moze by¢é wyposazony w wymienne
roztrgby;
e klawisze instrumentu wykonane sg w technologii druku 3D i wykorzystuja specjalnie do tego
celu zaprojektowane ptytki PCB, w ktérych umieszczone sg czujniki pola magnetycznego
(hallotrony proporcjonalne); podczas wciskania klawiszy umieszczone w nich magnesy
neodymowe powodujg zmiane napiecia w hallotronach, co pozwala na ptynny odczyt
pozycji klawiszy. Dzieki temu mozliwe jest uzyskanie ptynnych przejs¢ miedzy dzwiekami,
atym samym wyeliminowanie nienaturalnego przeskoku wysokosci dzwigkow, ktory
wystepowat w przypadku prototypu 2. (podobne rozwigzanie zastosowaty Simone Conforti
i Angelika Gusewell podczas prac nad cyfrowym rozszerzeniem mozliwosci fletu
Paetzolda)*®;
e czujnik oddechu, jako nieskuteczny, zostat zastgpiony nastepujgcymi rozwigzaniami:
= optyczny czujnik wychylenia stroika - aktywujgcy dziatanie elektromagnesu
w momencie wywotania niewielkiego nacisku na stroik za pomocag dolnej wargi
wykonawcy; rozwigzanie to miato jednak identyczng wade, co czujnik zastosowany
w prototypie 2. — drganie stroika powodowato zaburzenie pracy czujnika;

= czujnik nacisku gérnej wargi w postaci niewielkiej dzwigni, uruchamiajgcej mechaniczny
przetgcznik;

= jw., zwykorzystaniem magnesu statego i hallotronu w miejsce przetgcznika;

o elektromagnes przymocowany jest do ustnika za pomocag $ruby, umozliwiajgcej regulacje
jego potozenia;

e dodatkowym elementem interfejsu uzytkownika jest miniaturowy dzojstik, obstugiwany

kciukiem, stuzgcy do kontroli cyfrowych rozszerzen instrumentu.

Prototyp 3. instrumentu P-D Sax zostat szczegétowo opisany od strony technicznej w recenzowanym

artykule, prezentowanym w 2022 r. na konferencji New Interfaces for Musical Expression®".

Wiekszosé wyszczegbdlnionych powyzej modyfikacji przyniosto spodziewane rezultaty. Klawisze
umozliwiajgce ptynng zmiane wysokosci dzwigku oraz skutecznie dziatajacy czujnik nacisku warg
umozliwity petniejszg weryfikacje mozliwosci brzmieniowych i muzycznych instrumentu P-D Sax, ktory
w tej wersji przejawiat juz cechy faktycznego instrumentu, umozliwiajgcego spontaniczng ekspresje. Na
podstawie wtasnych doswiadczen z grg na prototypie 3. i obserwaciji jego wtasciwosci brzmieniowych
w réznych rejestrach uznatem, iz skala najpetniej wykorzystujgca walory instrumentu obejmuje dZzwieki

z zakresu F#, (subkontra) — g (mate).

300 3, Conforti, A. Glisewell, PRIME Gesture Recognition applied to the Paetzold recorder: New paradigms for the interaction
between recorder players and machines in live electronic music, ,,Dissonance/Dissonanz” 2015, nr 132.
301K, Cybulski, Post-digital sax — a digitally controlled acoustic single-reed woodwind instrument...
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Wyposazenie instrumentu w korpus petnigcy skutecznie funkcje tuby akustycznej przyczynito sie do
poprawy wtasciwosci akustycznych instrumentu — skala dynamiczna zwigkszyta sie, a reprodukcja

nizszych sktadowych harmonicznych ulegta poprawie w stosunku do wczesniejszych prototypdw.

—

Ilustracja 36. Prototyp 3. instrumentu P-D Sax z wymiennymi roztrgbami

W okragtym otworze prototypu 3. moga byé zamontowane wymienne roztrgby, wydrukowane
w technice druku 3D. W praktyce najwyrazniejszy wptyw na barwe instrumentu majg dwa typy
roztrgbéw: o przekroju hiperbolicznym oraz w formie kulistej (gruszkowatej). Ich wptyw na dzwiek

instrumentu zilustrowany jest na ponizszej grafice (ilustracja 37):
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Ilustracja 37. Wykresy fali i spektrogramy znormalizowanych prébek prototypu 3. instrumentu P-D Sax: A) sam ustnik, B) ustnik

z korpusem prototypu 2., C) ustnik z korpusem prototypu 3., D) ustnik z korpusem prototypu 3. plus roztrgb hiperboliczny, E)
ustnik z korpusem prototypu 3. plus roztragb gruszkowaty, F) prébka klarnetu basowego jako punkt odniesienia®®?

Korpus instrumentu, rozpatrywany jako piszczatka zamknigta®®, wedtug wzoru f = v/A ma przy dtugosci
94 cm czestotliwosé rezonansowag 91,22 Hz, ponadczterokrotnie wyzszg niz czestotliwos$é najnizszego
dzwieku generowanego przez stroik (F# subkontra, czyli 23,12 Hz). Skutkiem ubocznym tego faktu
pozostaje nieco ,,nosowe” brzmienie trzeciego prototypu®* (podobne zjawisko wystepuje w przypadku

altowki)®,

Prowadzone podczas prac nad instrumentem eksperymenty z wykorzystaniem réznych przebiegéw

(ksztattow fal) do kontroli mocy elektromagnesu wykazaty, ze po przekroczeniu okreslonejwartoscipole

302 |pidem.

303 Rozpatrywanie korpusu instrumentu P-D Sax z tej perspektywy jest oczywiscie wtasciwe jedynie w kontekscie wyliczania
czestotliwosci rezonansowej stupa powietrza; wysokos¢ generowanych przez instrument dzwiekéw nie ma bowiem zadnego
zwigzku z kwestig otwartosci / zamknigtosci piszczatki.

304 K. Cybulski, Post-digital sax — a digitally controlled acoustic single-reed woodwind instrument..., Appendix C.

305 M, Powell, Acoustic Analysis of the Viola, Davis 2012.

122



elektromagnetyczne powoduje nagty, skokowy ruch stroika z pozycji spoczynkowej do skrajnej. Przy
niskich czestotliwosciach ruch stroika zawsze odzwierciedla fale zblizong do prostokatnej —
w zaleznosci od przebiegu fali wyjsciowej zmienia sie jedynie stopien wypetnienia fali. W zwigzku z tym
w ostatecznej wersji instrumentu wykorzystana zostata fala prostokgtna (rozwigzanie to umozliwito

w ostatecznej wersji instrumentu korekte zachowania stroika poprzez zmiane stopnia wypetnienia fali).
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Ilustracja 38. Zalezno$¢ ruchu stroika prototypu 3. od przebiegu fali kontrolujgcej moc elektromagnesu przy czestotliwosci 1 Hz:
A) fala sinusoidalna, B) fala prostokatna. Kolor niebieski odzwierciedla przebieg fali kontrolujgcej moc elektromagnesu, kolor

czerwony — pozycje stroika mierzong czujnikiem odlegtosci®®®

Stroik ma statg, niezalezng od czestotliwosci dzwieku bezwtadnosé — czas ruchu stroika z pozycji
spoczynkowej do skrajnej nie jest zerowy (na wykresie ruchu stroika, zmierzonego czujnikiem odlegtosci,
widoczna jest linia o niewielkim skosie). Dodatkowo w skrajnych pozycjach stroik odbija sie od ustnika,
co réwniez zobrazowane jest na wykresie. Przy czestotliwosci 1 Hz artefakty te sg ledwie zauwazalne,
jednak wraz ze wzrostem czestotliwosci pochtaniajg one coraz wiekszg czes¢ cyklu ruchu stroika, co na
ilustracji 39 zobrazowane jest ptynng zmiang przebiegu czerwonego wykresu, przechodzgcego od fali
prostokatnej do niemal pitoksztattnej. Zmiana ta odzwierciedlona jest oczywiscie w brzmieniu

instrumentu.

306 K, Cybulski, Post-digital sax — a digitally controlled acoustic single-reed woodwind instrument...
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Ilustracja 39. Ruch stroika prototypu 3. przy czestotliwosciach: A) 30 Hz, B) 60 Hz, C) 120 Hz. Kolor niebieski odzwierciedla

przebieg fali kontrolujgcej moc elektromagnesu, kolor czerwony — pozycje stroika mierzong czujnikiem odlegtosci®”

Wykres C ukazuje réwniez przyczyne opisywanego wczesniej zmniejszania efektywnosci stroika wraz ze

zwiekszaniem wysokosci dzwieku: juz przy czestotliwosci 120 Hz bezwtadnos$é¢ stroika powoduje

niepetne jego wychylenie (zanim stroik zdgzy wychyli¢ sie do pozycji w petni otwartej, elektromagnes

wytgcza sie, powodujgc powrét stroika do pozycji zamknietej), stad wydobycie dzwiekdéw wyzszych niz

g mate staje sie praktycznie niewykonalne.

Prototyp 3. zostat wykorzystany podczas pierwszej proby projektu AAAA w petnym, trzyosobowym

sktadzie, czego efektem byty nastepujgce wnioski:

mimo zastosowania tuby akustycznej instrument jest nadal zbyt cichy w stosunku do
Aeromembranophone’u;

czujnik nacisku warg utrudnia intuicyjng gre — w szczegélnosci wykonywanie dzwiekéw
staccato ikrotkich, rytmicznie powtarzanych fraz — wymagajgc dla uzyskania pauzy
oderwania gérnej wargi od ustnika; obserwacja ta zasugerowata koniecznosé
przeprowadzenia dalszych modyfikacji czujnika, tak aby umozliwiat on kontrole aktywacji
elektromagnesu za pomocg oddechu;

podczas prac nad wspomnianym artykutem konferencyjnym przeprowadzitem konsultacje

z trojgiem instrumentalistow®®® grajagcych na instrumentach pojedynczostroikowych;

307 Ibidem.

308 |hidem, Appendix E.
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najistotniejszym efektem tych konsultacji byta zmiana uktadu dzwiekowego instrumentu,

umozliwiajgca zwigkszenie komfortu gry.

3.4.3. Prototyp 4. — ostateczna wersja instrumentu

Ilustracja 40. Prototyp 4. instrumentu P-D Sax

W czwartej iteracji instrument przyjat swojg ostateczng forme. Najistotniejszg wadg dotychczasowych
prototypow byt zbyt niski poziom gtosnosci instrumentu. Prébe rozwigzania tego problemu podjagtem

poprzez modyfikacje korpusu oraz ustnika:

o modyfikacje korpusu:
= zwiekszenie rozmiaréw korpusu, a zatem tuby akustycznejinstrumentu, 0 25% (wymiary
catego instrumentu zostaty zwiekszone z 60 cm do 75 cm, dtugos$é stupa powietrza
wewnatrz instrumentu z okoto 94 cm do okoto 115 cm);
= zwigkszenie stopnia rozszerzania sie tuby akustycznej (szerokos$¢ piszczatki na odcinku
50cm zwieksza sie 0 225% w przypadku prototypu 3., o 250% w przypadku
prototypu 4.); dalsze zwiekszanie stopnia rozszerzania korpusu bytyby niekorzystne

z punktu widzenia ergonomii instrumentu.

Pierwsza z wymienionych modyfikacji obnizyta czestotliwo$¢ rezonansowg stupa powietrza z~91 Hz do

~74 Hz. Druga miata w zamysle sprzyja¢ zwiekszeniu efektywnosci korpusu jako tuby akustycznej, cho¢
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testy odstuchowe nie uwidocznity jednoznacznego wptywu tej modyfikacji na mozliwosci dynamiczne
instrumentu. Kolejnym krokiem byta zatem proba zwiekszenia efektywnosci samego ustnika poprzez

nastepujgce modyfikacje:

e dostosowanie (zwiekszenie) rozmiaréw ustnika w stopniu umozliwiajgcym zamontowanie
stroika z saksofonu barytonowego;

o eksperymenty z rozmiarami zamocowanego na stroiku magnesu statego oraz préba
znalezienia optymalnego potozenia elektromagnesu;

o niewielkie modyfikacje dolnej krzywizny ustnika oraz ptaszczyzny, na ktérej stroik opiera sie
w pozycji spoczynkowej, celem zwiekszenia zakresu ruchu stroika;

e eksperymenty ze stroikami o réznym stopniu twardosci.

W trakcie poszukiwan optymalnych parametréw pracy ustnika doszedtem do wniosku, ze stosowany
w prototypach 2. i 3. neoprenowy amortyzator nie jest wymagany do prawidtowej pracy mechanizmu,
a jego obecnos¢ — choé umozliwia precyzyjniejszg kontrole ruchu stroika — zmniejsza jego efektywnosé.

Amortyzator zostat zatem pominiety w ostatecznej wersji instrumentu.

Ilustracja 41. a) ustnik prototypu 4. instrumentu P-D Sax, b) przekréj modelu 3D ustnika

Powyzsze zabiegi zaowocowaty wyraznym zwiekszeniem rozpietosci dynamicznej instrumentu;
obnizenie czestotliwosci rezonansowej zawartego w korpusie stupa powietrza poprawito réwniez

styszalnos$é nizszych sktadowych harmonicznych.

Jak juz wspomniatem, opisany w kontekscie prototypu 2. czujnik oddechu nie sprawdzit sig¢ ze wzgledu
na zaburzenie odczytéw spowodowane interferencjami wprowadzanymi przez drgania stroika; podobny
problem towarzyszyt zastosowanemu pierwotnie w prototypie 3. optycznemu czujnikowi wychylenia
stroika. Kolejne rozwigzanie, czyli czujnik nacisku gérnej wargi, spetniato swojg funkcje z technicznego
punktu widzenia, uniemozliwiato jednak intuicyjng gre na instrumencie. Podczas prac nad prototypem
4. podjatem kolejng probe zastosowania czujnika oddechu, projektujgc go jednak od nowa, co wymagato
istotnej modyfikacji ustnika: czujnik — miast znajdowac sie wewnatrz instrumentu, gdzie narazony bytby

na wspomniane wczesniej interferencje — zamontowany zostat na koncu niezaleznego, zintegrowanego
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z ustnikiem waskiego kanatu powietrznego, ktérego ujscie znajduje sie w poblizu czubka ustnika

(zblizone rozwigzanie zostato zastosowane przez Floresa i innych w instrumencie HypeSax)®®°.

Modyfikacja ta pozwolita wyeliminowa¢ interferencje, stanowigc skuteczne rozwigzanie problemu.

Czujnik zostat wykonany w dwoch wersjach:

= W pierwszej wersji zastosowany zostat gotowy komponent czujnika cisnienia powietrza,
przeznaczony do wspotpracy z mikrokontrolerami Arduino i Teensy. Mimo skutecznego
dziatania kilka egzemplarzy czujnika ulegto nieodwracalnemu uszkodzeniu,
prawdopodobnie spowodowanemu usytuowaniu w poblizu pola magnetycznego;

= w drugiej wersji czujnik zostat wykonany od zera na bazie hallotronu oraz niewielkiego
magnesu nheodymowego, umieszczonego na lateksowej membranie, ulegajgcej
deformacji pod wptywem wdmuchiwanego powietrza; czujnik zostat zamkniety w
obudowie wydrukowanej w technologii SLA iokazat sie ostatecznym skutecznym

rozwigzaniem.

A) HALLOTRON (B) HALLOTRON
_MAGNES l—é—ﬂ MAGNES
- JAc - ~
~— MEMBRANA t—J ¥ MEMBRANA

POWIETRZE

llustracja 42. Zasada dziatania czujnika oddechu instrumentu P-D Sax: A) wykonawca nie dmucha w ustnik — membrana
czujnika znajduje sie w pozycji spoczynkowej, B) wykonawca dmucha w ustnik — membrana czujnika odksztatca sie,

przyblizajgc magnes do hallotronu

Czujnik oddechu, oprécz swojej podstawowej funkcji (aktywaciji elektromagnesu, a wiec wibracji stroika,
tylko wowczas, gdy wykonawca wdmuchuje powietrze w ustnik) odgrywa jeszcze jedng istotng role —
dostarcza do oprogramowania informacje o rozpoczeciu frazy lub nuty; informacja ta jest istotna dla

prawidtowego dziatania cyfrowych rozszerzen oraz algorytmoéw.

Opisana w kontekscie prototypu 3. bezwtadnosé stroika powodowata jego niepetne wychylenie przy
wyzszych czestotliwosciach, co utrudniato wydobycie dzwiekdéw wyzszych niz ¢ mate. Zaobserwowanie
tej prawidtowosci i zdiagnozowanie jej przyczyn dzieki przeprowadzonym z wykorzystaniem prototypu 3.
pomiarom umozliwito do pewnego stopnia zniwelowanie tego zjawiska poprzez wykorzystanie fali

prostokatnej o zmiennym stopniu wypetnienia, w ktérym czas pracy elektromagnesu wynosi 70% cyklu

39 C.R. Flores, J. Murphy, M. Norris, HypeSax: Saxophone acoustic augmentation, Zenodo 2019,
DOI: 10.5281/ZENODO.3672996, https://zenodo.org/record/3672996.
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(zamiast oryginalnych 50%), zwiekszajgc tym samym uzyteczng skale instrumentu (do dzwieku g matego

wigcznie).

Ze wzgledu na fakt, iz brzmienie oraz mozliwosci wykonawcze instrumentu sg w moim odczuciu
najkorzystniejsze w zakresie F#, (subkontra) — g (mate), P-D Sax jest instrumentem transponujagcym

o kwarte czystg w dét (chwyt dla nuty ¢ daje w brzmieniu dzwiek g).

Ostatnig z istotnych rézni¢ wzgledem wczesniejszych prototypdw stanowi uktad dzwigkdw (przypisanie
okreslonych nut do poszczegélnych chwytéw). W uktadzie stosowanym w prototypach 2. i 3. palce
wskazujgcy isrodkowy prawej dtoni obstugiwaty klawisze odpowiedzialne za chromatyczne
podwyzszanie i obnizanie dzwiekdéw diatonicznych, obstugiwanych pozostatymi palcami. W rozwigzaniu
docelowym klawisz obnizajgcy dZzwieki o sekunde matg obstugiwany jest matym palcem prawe;j dtoni,
z kolei klawisz obstugiwany palcem wskazujgcym powoduje podwyzszenie dzwigku o sekunde matg, co
jednak nastepuje nie przy wcisnieciu, a przy zwolnieniu klawisza. Dzieki takiemu rozwigzaniu granie skali

diatonicznej przebiega podobnie, jak w przypadku fletu prostego — poprzez zwalnianie kolejnych klawiszy.
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llustracja 43. Uktad dZzwiekéw prototypu 4. instrumentu P-D Sax
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Dizajn ostatecznej formy instrumentu

Ostateczna forma instrumentu (bedgca nieznaczng modyfikacjg formy prototypu 3.) jest wypadkowa
uwarunkowan akustycznych, ergonomicznych i estetycznych. Istotnym zatozeniem estetycznym byto
zachowanie — choéby w szczatkowym stopniu — elementdw nawigzujacych do powszechnie
rozpoznawalnej formy saksofonu altowego czy tenorowego; zabieg ten przyczynit sie do zwiekszenia

komunikatywnosci performatywnej instrumentu.
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llustracja 44. Ewolucja formy instrumentu P-D Sax, strona lewa - pierwotny szkic koncepcyjny, bedacy punktem wyjscia

et

prototypu 2., Srodek — poszukiwanie formy docelowej, strona prawa — szkic asymetrycznej formy, bedacej podstawag
prototypow 3.i4.

Ostateczny, wypracowany na podstawie licznych szkicdw i makiet asymetryczny ksztatt instrumentu
umozliwit ergonomiczne umiejscowienie klawiszy, przy jednoczesnym uzyskaniu formy jednoznacznie
kojarzacej sie z saksofonem. Kwadratowy przekrdj piszczatki / tuby akustycznej z oczywistych wzgledéw
utatwit wykonanie instrumentu, jest on jednak réwniez efektem sSwiadomej decyzji estetycznej.
Inspiracjg dla tego rozwigzania byty drewniane piszczatki organowe, jak réwniez posrednio flet
Paetzolda®"® oraz drewniane saksofony®'" i Moe Sax®'? Barta Hopkina. Ostateczna ,,kanciasta” forma

instrumentu stanowi niejako syntetyczne ujecie ogélnej estetycznej idei saksofonu.

Ze wzgledu na fakt, iz w projekcie AAAA przyjatem role jednego z wykonawcéw, prototypy 3.i4.
instrumentu P-D Sax budowane byty z mysla o osobistych preferencjach manualnych;
odzwierciedleniem moich specyficznych uwarunkowan (selektywnej leworecznosci) jest lustrzany
uktad klawiszy (klawisze dla dtoni lewej znajdujg sie na dole, dla prawej — w gérnej czesci instrumentu).
Klawisze docelowej wersji instrumentu ulegty w stosunku do prototypu 3. niewielkiej modyfikaciji,
majgcej na celu poprawe ergonomii. Wzgledy ergonomiczne podyktowaty réwniez modyfikacje formy
przycisku zmiany oktaw, ktére przyjety posta¢ pojedynczego przetgcznika kotyskowego; zastosowane

zostaty ponadto dodatkowe podpdrki na kciuki.

Ustnik wraz z szyjkg zamocowany jest do korpusu za pomocg pojedynczej srubki; kable, tgczace
elektromagnes iczujnik oddechu z uktadem elektronicznym instrumentu, zakoriczone sag

pieciostykowym ztgczem. Rozwigzania te umozliwiajg tatwg wymiane ustnika.

310 8, Conforti, A. Glisewell, PRIME Gesture Recognition applied to the Paetzold recorder: New paradigms for the interaction
between recorder players and machines in live electronic music...

31" WOODEN SAX, 8 marca 2017 r., https://barthopkin.com/instrumentarium/wooden-sax/ [dostep: 5 czerwca 2024 r.].

312 MOE SAX, 8 marca 2017 r., https://barthopkin.com/instrumentarium/moe-sax/ [dostep: 5 czerwca 2024 r.].
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Ilustracja 45. Przyciski ,klapowe” (klawisze) dla lewej i prawej reki prototypu 4. instrumentu P-D Sax. Widoczne ptytki
PCB i tasmy przewodowe
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llustracja 46. a) poréwnanie rozmiaréw prototypdéw 4. i 3. instrumentu P-D Sax, b) detal tylnej czesci prototypu 4. instrumentu

P-D Sax: w dolnej czesci widoczny przetgcznik oktawowy i uchwyt na pasek, w gérnej — dzojstik do uruchamiania cyfrowych
rozszerzen
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Komponenty elektroniczne i interfejs uzytkownika
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llustracja 47. Schemat blokowy instrumentu P-D Sax

Podobnie jak w przypadku Autovioli, gtéwnym elementem uktadu elektronicznego instrumentu P-D Sax
jestminikomputer Bela Mini. Jest on wpiety w ptytke PCB, ktérej rolg jest dystrybucja zasilania i sygnatéw
pomiedzy poszczegdlnymi elementami elektronicznymi. Do ptytki gtéwnej przylutowane sg réwniez
komponenty wzmacniacza elektromagnesu (tranzystor bipolarny, rezystor). Klawisze oraz niezbedne dla
ich dziatania hallotrony, umieszczone sg na dodatkowych ptytkach PCB (ilustracja 45), potgczonych ze

sobg i z gtéwnag ptytkg PCB tasmami przewodowymi.
Oprogramowanie i kwestie wykonawcze

Podobnie jak w przypadku Autovioli, oprogramowanie instrumentu P-D Sax ma forme patcha,
stworzonego w srodowisku Pure Data. Patch, uruchamiany na zainstalowanym w instrumencie P-D Sax
minikomputerze Bela Mini, podzieli¢ mozna umownie na kilka modutéw. Ich funkcje odzwierciedlajg
analogiczne moduty poprzednich dwdch instrumentéw, choé¢ szczegéty realizacji tych funkcji sg
oczywiscie odmienne i dostosowane do specyfiki instrumentu. Najbardziej wyrazng réznice stanowi
fakt, iz patch P-D Sax jako jedyny generuje (na podstawie danych z czujnikéw — klawiszy, przetgcznika
oktawowego, czujnika oddechu oraz joysticka — oraz struktur powstajgcych w oparciu o algorytmy

i cyfrowe rozszerzenia) analogowy przebieg elektryczny o czestotliwosci z zakresu skali instrumentu,
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wysytany do wyjscia audio mikrokomputera Bela Mini. Sygnat ten, po wzmocnieniu, wysytany jest do

elektromagnesu, kontrolujgcego ruch stroika.

: CEZUINIK
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llustracja 48. Schemat blokowy patcha Pure Data instrumentu P-D Sax

Modut cyfrowych rozszerzen patcha P-D Sax oferuje nastepujgce tryby:

tryb 1. —,,bezposredni”: klawiatura bezposrednio kontroluje czestotliwos¢ drgan stroika;
tryb 2. - ,zapetlanie”, uruchamiany ruchem dzojstika w prawo: tryb ten umozliwia
zapetlenie (repetycje) ostatniej zagranej frazy. Oprogramowanie rozpoznaje poczatek
i koniec frazy na podstawie sygnatu gate, dostarczanego przez czujnik oddechu. Zapetlona
fraza moze by¢ poddana transpozycji w podobny sposéb, jak ma to miejsce w przypadku
trybu 3. Autovioli: wcisniecie klawiszy w uktadzie wtasciwym dla nuty c odtwarza fraze bez
transpozyciji, dla nuty d — transponuje fraze o sekunde wielkg w gore, dla nuty e — o tercje
wielkg w gore itp. Dalsze przesuniecie dzojstika w prawo powoduje dwukrotne lub
czterokrotne zwiegkszenie predkosci odtwarzania frazy. Zrestartowanie odtwarzania
zapetlonej frazy mozna uzyska¢ poprzez wstrzymanie oddechu i ponowne zadecie;

tryb 3. — ,,relatywna zmiana wysokosci dzwieku”: tryb ten dziata analogicznie do trybu 2.
Aeromembranophone’u, umozliwiajgc zmiane wysokosci granego dzwieku o wybrany

interwat. Interwaty przypisane sg do klawiszy instrumentu P-D Sax w nastepujgcy sposéb:

e BLON
PRARWE, LEWA
+ TERCIA WIELKA - SEKUINDA MALA
+ TERCIA MALA - SEKUNDA WIELKA
+ SEKUNDA WIELKA - TERCIA MALA
+ SEKUMNDA MAELA - TERCIA WIELKA

Ilustracja 49. Schemat dziatania klawiszy instrumentu P-D Sax w trybie 3.

Patch Pure Data przeznaczony dla instrumentu P-D Sax mozna pobraé ze strony

krzysztofcybulski.com/aaaa.php.
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3.4.4. Whnioski z prac nad instrumentem

Post-Digital Sax tgczy cechy instrumentu akustycznego (drgajacy stroik oraz aparat oddechowy
wykonawcy jako faktyczne zrédto dzwieku) z mozliwoscig cyfrowej kontroli wysokosci dzwieku,
umozliwiajgc zaimplementowanie szerokiego wachlarza cyfrowych interwencji w materiat muzyczny:

P-D Sax jest zatem petnoprawnym instrumentem hybrydowym.

Poniewaz stroik jest faktycznym zrodtem dzwieku instrumentu P-D Sax, jego wibracje oraz op6r, ktéry
stawia on dolnej wardze wykonawcy, stanowig bezposrednie zrédto informacji zwrotnej poprzez
zmyst dotyku. Godny odnotowania jest rowniez fakt, iz P-D Sax jest pierwszym instrumentem detym

drewnianym, ktéry mozna zaliczy¢ do kategorii instrumentéw aktuowanych®'3,

Wptyw rodzaju zadecia na dzwiek instrumentu jest znaczny, czego rezultatem sa organiczne
zmiany barwy dzwieku w odpowiedzi na zmiany artykulacji, mimo czesciowo elektronicznej
proweniencji instrumentu P-D Sax. Przedstawione w opisie prototypu 3. testy wykazaty, ze instrument
wytwarza ztozong fale dzwigkowa, bogatg w zaréwno parzyste, jak i nieparzyste sktadowe harmoniczne
(mimo zastosowania pradu zmiennego o przebiegu prostokatnym do elektromagnetycznej aktuacji
stroika). Wspomniane artefakty, wynikajgce z bezwtadnosci stroika oraz obecnosc¢ tuby akustycznej
(korpusu), nie pozostajg bez wptywu na wynikowe brzmienie instrumentu. W niskim i srednim rejestrze
przypomina ono barwe dzwieku basowych instrumentéw podwdjnostroikowych (kontrafagotu
i sarusofonu); w wysokim rejestrze P-D Sax upodabnia sie pod wzgledem brzmieniowym do tarogato

oraz wyzszych rejestrow saksofonu barytonowego.

Opisywanajuz, odkryta w trakcie pierwszych eksperymentéw cecha, czyli praktyczny brak dolnego limitu
wysokosci generowanego przez P-D Sax dzwieku, stata sie wyznacznikiem kierunku dalszego rozwoju
instrumentu. Osiggniecie dzwiekéw nawet ponizej dolnej granicy styszalnosci nie wymaga zmiany
fizycznych gabarytéw instrumentu, co bytoby konieczne w przypadku tradycyjnego aerofonu. Jak
wykazaty prace nad kolejnymi prototypami, zbyt mate rozmiary instrumentu (a co za tym idzie, tuby
akustycznej) majag niekorzystny wptyw na barwe dzwieku P-D Sax, niemniej jednak docelowa wersja

WCigz pozostaje instrumentem relatywnie kompaktowym.

Z powyzszych obserwacji wynika istotny wniosek — oparcie prac badawczych o praktyczne
eksperymenty z zywg materig dzwiekowa moze przynies¢ zaskakujace rezultaty, ktére — podobnie jak
w opisanych obszernie we wstepie i pierwszym rozdziale dziataniach twdérczych rodem z arsenatu

Kompozytora B — prowadzi¢ mogg do nieprzewidzianych wczesniej odkry¢ i zaskakujgcych rezultatéw.

313 K. Cybulski, Post-digital sax — a digitally controlled acoustic single-reed woodwind instrument...
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3.5. Zespotinstrumentdw jako catosé

Wstepne zatozenia projektu uwzgledniaty sposdb, w jaki indywidualne cechy poszczegélnych
instrumentéw moga wptyna¢ na ich wspétprace w trio, przewidujgc dla kazdego z instrumentdw jasno

okreslong role:

e Aeromembranophone zdawat sie najlepszym kandydatem do roli instrumentu basowego;
e Post-Digital Sax rozwijany byt z mysla o roli instrumentu solowego;

e Autoviola petni¢ miata funkcje instrumentu harmoniczno-melodycznego.

Nieprzewidziane pierwotnie cechy ostatecznych wersji instrumentéw (w szczegélnosci te z nich, ktérych
efektem byty zmiany pierwotnie przewidywanych skal poszczegélnych instrumentéw) wptynety jednak

na czesciowg modyfikacje pierwotnych zatozen.
3.5.1. Rejestry brzmieniowe

Ostateczna skala Aeromembranophone’u jest wypadkowg specyficznych wtasciwosci akustycznych
instrumentu — w szczegdélnosci stosunek miedzy dtugoscig stupa powietrza a stopniem napiecia
membrany musiat by¢é dobrany tak, aby mozliwe byto wydobycie z instrumentu petnej skali
chromatycznej w zakresie jednej oktawy. Wynikowa skala instrumentu (Eb—d) czyni zer raczej instrument

barytonowy niz basowy.

W toku prac nad instrumentem Post-Digital Sax wystgpita sytuacja odwrotna — efektem dazenia do
optymalnego wykorzystania wtasciwosci instrumentu jest jego trzyoktawowa skala (F#.—g), rozciggajaca

sie od rejestru subkontrabasowego do barytonowego.

Zaplanowana dla Autovioli rola instrumentu harmonicznego byta przyczyng jej wyjsciowego stroju,
pokrywajgcego sie z dolnym rejestrem altéwki (c—h). W Swietle skal ostatecznych wersji pozostatych
instrumentéw stato sie jasne, iz zaden z instrumentéw nie dysponuje mozliwoscig wydobycia nut
wyzszych niz h (mate), a ich rejestry wysokosciowe w duzej mierze pokrywajg sie. Obserwacja ta
doprowadzita do wyposazenia Autovioli w ttumik flazoletowy, rozszerzajgcy skale instrumentu o kolejng
oktawe (c'-h"). Rozwigzanie to przyczynito sie do rozszerzenia mozliwosci rejestrowych catego zespotu

instrumentow.
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Ilustracja 50. Skale ostatecznych wersji instrumentéw: A) Post-Digital Sax, B) Aeromembranophone, C) Autoviola

Ilustracja 51. Skale instrumentéw w postaci wykresu, wyraznie obrazujgcego ich wzajemne relacje: A) Post-Digital Sax,
B) Aeromembranophone, C) Autoviola (rejestr uzyskiwany przy aktywacji ttumikéw flazoletowych zaznaczony jest

jasniejszym odcieniem)

Rezultatem opisanych zaleznosci miedzy rejestrami brzmieniowymi instrumentéw byto
uwolnienie ich z jednoznacznie okreslonych rél, pozwalajace na ptynne zmiany funkcji petnionych

przez kazdy z instrumentéw w trakcie improwizowanych utworéw.
3.5.2. Rozpietosc¢ dynamiczna

Nie mniej istotnym parametrem determinujgcym brzmienie i mozliwosci wykonawcze zespotu
instrumentéw byta ich rozpietos¢ dynamiczna. W podrozdziatach 3.2 i 3.4 opisatem dziatania majgce na
celu zwiekszenie gtosnosci Autovioli i instrumentu P-D Sax. Wzajemne relacje dynamiki ostatecznych

wersji instrumentu prezentujg sie nastepujgco (ilustracja 52):
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W 0y AEROMEMBRANOPHONE POST-DIGITAL SAX AUTOVIOLA

ROZPI{TOQC DYNAMICZNA:
peak to peak: 21,4 0B posk to peak: 17,7 dB posk to peak: 7,1 dB (13.2 ¢8B)
RMS: 15,4 c8 RMS: 19,4 dB RMS: 7,5 4dB (10,6 0B)

llustracja 52. Przyblizone relacje zakreséw dynamicznych poszczegdlnych instrumentéw. Pomiaréw dokonano na podstawie
roboczych nagran z wykorzystaniem mikrofonu z kapsutg Microtech Gefell MK 250 i przedwzmacniaczem MV 220 P48.
Dynamika ff Autovioli zostata zmierzona podczas grania klasteréw na wszystkich dwunastu strunach jednoczes$nie —w praktyce

wykonaweczej sytuacja ta wystepuje niezwykle rzadko, stad zakres dynamiczny p—ff podany jest w nawiasach

Aeromembranophone w dynamice fortissimo pozostaje oczywiscie najgtosniejszym z instrumentow
(zaréwno pod wzgledem zmierzonego poziomu dzwieku, jak i w subiektywnym odbiorze wrazeniowym),
niemniej jednak obfitos¢ sktadowych harmonicznych w brzmieniu pozostatych instrumentéw powoduje
w percepcji stuchacza wtasciwe zbilansowanie zakreséw dynamicznych zespotu. Z perspektywy
wykonawcow wzajemne relacje miedzy dzwiekiem instrumentéw pozwalajg na komfortowg gre
i czytelng komunikacje. Préby zespotowe prowadzone byty bez wykorzystania nagtosnienia; publiczna
prezentacja w pomieszczeniu o odpowiednich wtasciwosciach akustycznych mogtaby réwniez odbywac
sie w formie czysto akustycznej. W praktyce jednak specyficzne warunki towarzyszgce prawykonaniu
dzieta (opisane szczegétowo w podrozdziale 3.8.1) spowodowaty koniecznos$¢ niewielkiego dogtosnienia
instrumentéw. Podobny zabieg zostat zastosowany podczas drugiego publicznego wykonania. W obu
przypadkach rezyserzy dzwieku (Remigiusz Czechowicz, Wojciech Btazejczyk) skutecznie zadbali

o zachowanie oryginalnego, naturalnego brzmienia instrumentéw.
3.5.3. Instrumenty jako element systemu generatywnego

W pierwotnym zatozeniu komunikacja miedzy instrumentami, niezbedna dla prawidtowej realizaciji
cyfrowych algorytméw, miata przebiegaé jedynie za posrednictwem dzwieku, ktéry nastepnie miat by¢
poddawany analizie fourierowskiej przy uzyciu modutu ~fiddle, dostepnego w srodowisku Pure Data.
Podobne rozwigzanie stosowatem juz z powodzeniem we wczesniejszych projektach (CLSZ3', Modular
Process Music®'® oraz MORPH®'®). W przypadku projektu AAAA praktyczna realizacja tego zatozenia

wymagata jednak wyposazenia kazdego zinstrumentéw w mikrofon, przechwytujgcy dzwiegk

314 K. Cybulski, CLSZ...
315 Modular Process Music — Krzysztof Cybulski International Festival of Contemporary Music Warsaw Autumn...
316 K. Cybulski, MORPH...
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pozostatych instrumentow. Wstepne testy opisywanego rozwigzania zostaty przeprowadzone podczas

pierwszych dwdch préb zespotowych. Trudnosci nastreczaty jednak nastepujace kwestie:

e brak mozliwosci analizy dzwieku pozostatych instrumentéw, podczas gdy instrument
dokonujgcy analizy sam generowat dzwieki (dzwieki wtasne byty woéwczas rowniez
przechwytywane przez wbudowany mikrofon);

e brak mozliwosci niezaleznej analizy wysokosci dzwiekéw kazdego z pozostatych
instrumentdw z osobna (istotne na przyktad w przypadku realizacji Algorytmu 5.)%"7;

e niedostateczna skutecznosc¢ analizy dzwieku, wynikajgca z lokalizacji mikrofondw w duzej
odlegtosci (kilka metréw) od analizowanych zrédet dzwieku;

e negatywny wptyw dzwiekdéw z zewnatrz (na przyktad odgtoséw publicznosci czy rozmow

wykonawcow podczas préb) na wyniki analizy.

Niedoskonatos¢ tej metody analizy dzwieku uniemozliwiata skuteczng weryfikacje wptywu algorytmow
na zachowanie instrumentow i brak tatwo percepowalnego zwigzku przyczynowo-skutkowego pomiedzy
dzwiekami granymi przez instrumenty wiodace i podazajace w algorytmach 1., 2. i 3. Stato sie to
przyczyng podjecia decyzji o wykorzystaniu do komunikacji miedzy instrumentami protokotu Open
Sound Control. OSC oparty jest z kolei na protokole sieciowym UDP - komunikacja moze zatem
przebiega¢ za posrednictwem potgczen sieciowych (na przyktad wi-fi), dzieki czemu nie wymaga
wyspecjalizowanych fizycznych interfejséw (jak protokét MIDI). Zastosowanie protokotu OSC wymagato
wyposazenia mikrokomputeréw Bela Mini w adaptery wi-fi oraz zastosowanie odpowiednio

skonfigurowanego standardowego routera wi-fi.

317 Poszczegdlne algorytmy zostang szczegétowo opisane w kolejnym podrozdziale.
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3.5.4. Oprogramowanie kontrolne

llustracja 53. Patch AAAA_OSC_master

Oprocz patchy Pure Data kontrolujgcych zachowanie poszczegoélnych instrumentéw powstat jeszcze
dodatkowy patch — AAAA_OSC_master — kontrolujgcy zachowanie catego systemu. W praktyce jego rola
polega na wysytaniu do wszystkich instrumentéw informaciji o aktualnie wybranym algorytmie. Jedyny
wyjatek stanowi Algorytm 5., w przypadku ktérego patch petni dodatkowg funkcje, polegajacg na
zliczaniu liczby poszczegélnych dzwiekdw skali chromatycznej, zagranych przez wszystkie instrumenty
(szczegbty dziatania algorytmow opisane sg w kolejnym podrozdziale). Patch pozwala réwniez na
przeprowadzenie testow prawidtowej komunikacji pomiedzy instrumentami. Podobnie jak w przypadku
patchy instrumentéw, AAAA_OSC_master wykorzystuje réwniez protokét Open Sound Control.
Dodatkowg funkcjg patcha jest kontrolowanie rzutnika slajdéw, wyswietlajgcego infografiki opisujgce
zasade dziatania kazdego z algorytmow (kwestia ta jest opisana szczegétowo w podrozdziale 3.8.1).

Patch mozna pobra¢ ze strony krzysztofcybulski.com/aaaa.php.

Z przyczyn praktycznych (miedzy innymi zminimalizowania liczby wykorzystywanych w projekcie
niezaleznych urzadzen cyfrowych) AAAA_OSC_master uruchamiany jest na laptopie wykorzystywanym

do obstugi Aeromembranophone’u.

3.6. Algorytmy

Opisane powyzej cyfrowe rozszerzenia (relatywna zmiana wysokosci dzwiekdw, zapetlanie
i transpozycja fraz, pamieé¢ akordéw oraz mozliwos¢ ich automatycznej transpozyciji) same w sobie sg
juz implementacjg podejscia postcyfrowego — poprzez wykorzystanie optymalnej kombinacji cech
instrumentéw akustycznych i technologii cyfrowej pozwalajg uzyskaé wiele unikalnych mozliwosci,

niedostepnych w dotychczas powstatych instrumentach akustycznych. Pozostate cechy wyrdzniajgce
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te zaprojektowane i wykonane od zera instrumenty to: mozliwos¢ wydobycia nieograniczenie niskich
dzwiekdw w przypadku P-D Sax, mozliwos¢ grania wielodZzwiekowych klasteréw i akordéw ztozonych
z niewielkich interwatéw (na przyktad samych sekund) w przypadku Autovioli czy tez wreszcie mozliwosé
wydobycia precyzyjnie nastrojonych dzwiekdéw z pojedynczego instrumentu membranowego. Jednak
podstawowym celem zastosowania podejscia postcyfrowego w opisywanym eksperymencie byto
wykorzystanie mozliwosci cyfrowej kontroli nad wysokoscig dzwiekéw, wydobywanych ze zbudowanych
instrumentéw, do stworzenia na ich bazie systemu generatywnego, umozliwiajgcego ingerencije
W proces improwizacji grupowej z wykorzystaniem instrumentow akustycznych. Kluczowym elementem
tego systemu sg algorytmy, determinujgce sposéb, w jaki wysokosci dzwiekéw grane przez
poszczegblnych wykonawcow wptywajg na dZzwieki grane przez wykonawcdw pozostatych. Algorytmy te
stanowig w pewnym sensie ekwiwalent szczagtkowych kompozycji czy tez zatozen wstepnych/
ramowych dla improwizowanych utworéw. Stanowig one zatem jeden z kluczowych elementéw catego

projektu.

Co istotne, jak juz wspomniatem w podrozdziale 1.4.7, dla projektu AAAA istotna byta

interpretowalnos$¢ algorytmow — w praktyce oznacza to, iz zasada ich dziatania powinna by¢:

e tatwo zrozumiata;
e mozliwa do sformutowania w kilku stowach;

e mozliwa do zaobserwowania poprzez samg obserwacje interakcji miedzy instrumentami.

W ostatecznej wersji projektu wykorzystane zostato pie¢ algorytmoéw. Ich nazewnictwo na potrzeby
wykonania moze by¢ nieco mylgce, jest ono jednak skutkiem okreslonego toku prac nad instrumentami
i algorytmami oraz prowadzonych réwnolegle do nich préb zespotowych. W szczegélnosci éw tok prac
znajduje odzwierciedlenie w potencjalnie mylacych nazwach par algorytmoéw 1 — 1A, 2 — 2A itd. — idea
wprowadzenia dodatkowych wariacji algorytmoéw 1., 2. i 3. pojawita sie juz na zaawansowanym etapie
prac, na ktérym zaprogramowane i zaimplementowane we wszystkich instrumentach zostaty juz kolejne
algorytmy — 4., 5. i 6. Zmiana numeracji pociggataby za sobg konieczno$¢ daleko idgcej reorganizaciji
wzajemnych relacji miedzy oprogramowaniem poszczeg6lnych instrumentéw, stad tez podjeta przeze
mnie decyzja o wykorzystaniu dopisku ,,A”. Z punktu widzenia wykonawcéw i — jak sgdze — stuchaczy
konwencja ta nie budzi zbytnich kontrowersji. W ponizszym opisie moze jednak stanowi¢ zrodto pewne;j
konsternaciji, stad tez konieczne wydato mi sie wyjasnienie przyczyn przyjecia takiego, a nie innego

nazewnictwa.

Zrédtem konsternacji moze byé réwniez casus pierwszego z opisywanych algorytméw — Algorytmu 0 —
oraz wykorzystanie de facto identycznego zestawu regut w algorytmach 1., 2. i 3. (oraz nieco innego, ale
znoéw identycznego zestawu dla trzech kolejnych algorytmow — 1A, 2A i 3A). Ponizszy, szczegdtowy opis

poszczegblnych algorytmdéw powinien jednak rozwia¢ ewentualne watpliwosci.
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ALGORYTM 0 - swobodna improwizacja

W przypadku Algorytmu 0 — wbrew nazwie — nie jest wykorzystywany zaden faktyczny algorytm, czyli
zestaw regut determinujgcych wzajemne zaleznosci miedzy instrumentami. Jak sugeruje podtytut,
wykonawcy improwizujg swobodnie, bez wykorzystania systemu generatywnego, zatem i bez
wzajemnego wptywu instrumentéw na siebie. Oczywiscie — jak w kazdym przypadku grupowej
improwizacji — wykonawcy mogg wchodzi¢ ze sobg w ,,pozacyfrowg” interakcje, poprzez wzajemne
stuchanie sie i reagowanie na zastyszane frazy. Wykonawcy moga rowniez wykorzystywac swoiste dla

kazdego z instrumentéw cyfrowe rozszerzenia, opisane szczegdétowo w poprzednich podrozdziatach.

ALGORYTM 1. - Post-Digital Sax dyktuje nuty pozostatym instrumentom
ALGORYTM 2. — Autoviola dyktuje nuty pozostatym instrumentom
ALGORYTM 3. — Aeromembranophone dyktuje nuty pozostatym instrumentom

Powyzsze trzy algorytmy wykorzystujg de facto te samg regute — jak sugerujg podtytuty, w kazdym
zalgorytmoéw jeden z instrumentéw dyktuje nuty instrumentom pozostatym. Réznice miedzy

algorytmami 1., 2. i 3. stanowi zatem jedynie instrument przyjmujacy role wiodaca.

Dziatanie powyzszych algorytmoéw przebiega nastepujgco: instrument wiodagcy (czyli P-D Sax przy
Algorytmie 1., Autoviola przy Algorytmie 2. itd.) wysyta w czasie rzeczywistym do pozostatych
instrumentéw (instrumentéw podazajgcych) informacje o aktualnie granych dzwiekach, w postaci
numerdw nut midi. Ze wzgledu na fakt, iz kazdy z instrumentéw ma inng skale, informacja o konkretnej
oktawie, do ktdrej przynalezy zagrana nuta, jest pomijana — zatem na przyktad zagrane na P-D Sax ¢c mate,
razkreslne i dwukreslne (czyli odpowiednio nuty midi 48, 60 i 72) zostang potraktowane przez pozostate

instrumenty jako ta sama informacja — dzwiek C subsubkontra®'® (nuta midi 0).

Kazdy z instrumentéw podazajgcych posiada czteropozycyjny bufor, w ktérym przechowywana jest
informacja o ostatnich czterech nutach zagranych przez instrument wiodgcy. Przesledzmy - dla
przyktadu — zachowanie Algorytmu 2. (w ktérym role instrumentu wiodacego petni Autoviola) na

konkretnym scenariuszu:

318 Oktave, Wikipedia, 2024 r.

140



DZWIEKI WYSLANE PRZEZ INSTRUMENT BUFOR INSTRUMENTOW

PROWADZACY PODAZAJACYCH

Autoviola gra arpeggio ztozone z dZzwiekdw c-e-g-h w buforze pozostatych instrumentéw zapisywane sg

nastepujace nuty:|c|e|g|h|

Autoviola nastepnie gra dZzwiek d nowy dzwiek d zajmuje pierwszg pozycje w buforze;

pozostate nuty przesuwane sg w buforze o jedng pozycje
(w lewo), najstarsza zapisana nuta — czyli ¢ — zostaje
usunieta z bufora. Zaktualizowany bufor wyglada zatem
nastepujgco: |e|g|h|d|

Autoviola nastepnie gra dwudzwiek f—a nowe dzwieki f i a zajmujg drugg i pierwsza pozycje

w buforze; pozostate nuty przesuwane sag w buforze o dwie
pozycje (w lewo); dwie najstarsze zapisane nuty —e i g —
zostajg usuniete z bufora. Zaktualizowany bufor wyglada
zatem nastepujgco: |h|d|f|a|

Kazdy z instrumentdw, wystepujac w roli wiodacej, zachowuje sie analogicznie — wcisniecie jednego

z przyciskéw / klawiszy powoduje wystanie nuty do pozostatych instrumentéw. Nawet w przypadku

jednoczesnego wcisniecia kilku klawiszy — co ma miejsce przy grze akordowej na Autovioli — ich

wecisniecie nigdy nie nastepuje doktadnie w tym samym momencie, zatem akordy wysytane sg réwniez

w postaci sekwencji dzwiekdéw. Co istotne, informacja o nowym zagranym dzwieku wysytana jest tylko

wowczas, gdy rézni sie on od dzwieku poprzedniego (na przyktad dwukrotne wcisniecie klawisza ¢ nie

spowoduje dwukrotnego wystania nuty ¢ do pozostatych instrumentéw).

Jednak wystepujac w roli instrumentu podazajgcego, kazdy z instrumentéw interpretuje zapisane

w buforze informacje o wysokosci dzwieku w sposdb odmienny — ze wzgledu na odmienne zasady

dziatania kazdego z instrumentéw i wynikajgce z tego unikalne cechy:

w przypadku Autovioli zawarto$é bufora odzwierciedlona jest bezposrednio w uktadzie
aktywnych strun — co oznacza, ze w kazdym momencie na instrumencie zagra¢é mozna
czterodzwiekowy akord, ztozony z czterech ostatnich nut zagranych przez instrument
wiodgcy. Wyjatek stanowi sytuacja, w ktérej instrument wiodacy zagra sekwencje
dzwiekdw, w ktérej jedna lub dwie nuty powtarzajg sie — na przyktad c —d —c — e (w tym
przypadku aktywne beda tylko trzy struny Autovioli—¢, die) lub c—d -c—d (w tym przypadku
aktywne bedg tylko dwie struny - cid);

w przypadku instrumentu P-D Sax nuty stanowigce zawarto$¢ bufora porzagdkowane sg
automatycznie pod wzgledem wysokosci — na przyktad zagrana przez instrument wiodacy
sekwencjaf—d —c—aprzybierze forme|c|d|f|a|. Tak uporzadkowane, zapisane w buforze
dzwieki zostajg nastepnie przyporzadkowane trzem najnizszym klawiszom instrumentu.
Zatem — przy powyzszej sekwencji nut — przy wcisnieciu wszystkich trzech klawiszy odezwie
sie dZzwiek ¢, zwolnieniu najnizszego klawisza towarzyszy¢ bedzie dzwiek d, dwom
zwolnionym klawiszom dzwiek f, a trzem — dZzwiek a. P-D Sax — nawet w roli instrumentu
podazajacego — zachowuje przy tym niektdre swoje podstawowe funkcje, w szczegélnosci

mozliwo$¢é transponowania dzwiekéw o oktawe w gére lub w dét (za pomocg kciukowego
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przycisku oktawowego) oraz mozliwos¢ ptynnej zmiany wysokosci dzwieku o sekunde
wielka w gore poprzez niepetne docisnigcie klawisza;

e w przypadku Aeromembranophone’u nuty zapisane w buforze sg dostepne dla wykonawcy
jako czterodzwiekowa sekwencja. Wciskanie przycisku ,,c” na klawiaturze noznej pozwala
na cykliczne przechodzenie pomiedzy kolejnymi nutami buforu — na przyktad przy powyzej
zaproponowanej zawartosci buforu | f | d | ¢ | a | rezultatem oSmiokrotnego wecisniecia
przycisku bedzie sekwencja dzwiekéw f-d - c —a - f-d - ¢ — a. Jesli wykonawca w drodze
cyklicznego przetgczania dzwiekdw zatrzyma sie na ostatnim dzwieku buforu (w powyzszym
przyktadzie na nucie a), Aeromembranophone bedzie w czasie rzeczywistym reagowat na
zmiany dzwiekéw granych przez instrument wiodacy, odgrywajac zawsze najSwiezszg

przestana nute, czego efektem jest gra unisono z instrumentem wiodgcym.

ALGORYTM 1A - Post-Digital Sax sugeruje nuty pozostatym instrumentom
ALGORYTM 2A - Autoviola sugeruje nuty pozostatym instrumentom
ALGORYTM 3A - Aeromembranophone sugeruje nuty pozostatym instrumentom

Podobnie jak w przypadku poprzednio opisanych algorytméw, réznice miedzy algorytmami 1A, 2A a 3A

stanowi wytgcznie instrument petnigcy funkcje wiodaca.

Algorytmy z dopiskiem ,,A” stanowig wariacje algorytmoéw 1., 2. i 3. R6znice stanowi drobny, acz istotny
szczegot: oile — w przypadku algorytmoéw ,bez dopisku” — zmiana nut zapisanych w buforze
instrumentdw podaZajacych nastepowata automatycznie wraz z kazdg nowag nutg zagrang przez
instrument wiodacy, o tyle — w przypadku algorytméw ,,A” — to wykonawcy grajacy na instrumentach
podazajacych decyduja o tym, w ktorym momencie nastgpi aktualizacja bufora. Aktualizacji
dokonuje sie za pomocg odpowiedniego elementu interfejsu (przycisk nozny odpowiadajgcy nucie h
w przypadku Aeromembranophone’u, klawisz ,,h” Autovioli, najwyzszy klawisz instrumentu P-D Sax). Ta
drobna réznica znacznie zwieksza wptyw wykonawcoéw obstugujgcych instrumenty podaZajgce na
przebieg struktury harmonicznej utworu: o ile w przypadku algorytméw ,,bez dopisku” w ich gestii
pozostawat jedynie wybor nut z puli dzwiekédw przechowywanych w automatycznie aktualizowanym
buforze, o tyle w przypadku algorytmoéw ,,A” wykonawcy podazajacy moga zdecydowacé kiedy — i czy
w ogble — ta aktualizacja nastepuje. Sprébujmy przesledzi¢ te roznice na przyktadzie konkretnego

scenariusza, rozgrywajgcego sie w trakcie realizacji algorytméw 1. oraz 1A:

Wykonawca improwizujgcy na instrumencie P-D Sax gra nastepujgcg sekwencje dzwiekdéw:

 ————
E—— | o,

A ‘
P-D Sax ‘:ézf_:'_;‘_'i_“f}f . i® e
iy e 2 1 I
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Stanowig one pasaze akordéw C-dur, D-dur i Es-dur (wszystkie z dodang septyma wielkg). Gdyby
sekwencja ta zostata zagrana w trakcie realizowania Algorytmu 1., a wykonawca grajgcy na Autovioli
zechciat zagra¢ poétnutowe akordy na trzeciej mierze kazdego taktu, bufor Autovioli — aktualizujacy sie

W czasie rzeczywistym na podstawie dzwiekdw zagranych przez P-D Sax — wygenerowatby nastepujaca

partie:

%

el i = = g 5 = =

Rezultat jest zgodny z oczekiwaniami improwizujgcego na P-D Sax wykonawcy: zaproponowane pasaze
znajdujg odzwierciedlenie w realizowanej przez Autoviole warstwie harmonicznej. Gdyby grajacy na
Autovioli zrezygnowat z pauz, poszczegdlne nuty granego przezen czterodZzwieku zmieniatyby sie
w trakcie granych na P-D Sax 6semkowych pasazy, ale przez pozostate pét taktu odpowiadatyby
przedstawionemu w powyzszym zapisie obrazowi. Zatem w przypadku algorytmow ,.bez dopisku”
wykonawca wiodgcy w duzej mierze samodzielnie decyduje o warstwie harmonicznej tworzonego na

biezgco utworu.

Nieco inaczej ksztattuje sie sytuacja pod auspicjami Algorytmu 1A. Zatézmy, ze P-D Sax ponownie
rozpoczyna gre od pasazu C-dur. Grajgcy na Autovioli postanawia dotgczy¢ w potowie pierwszego taktu,
weciskajgc klawisz aktualizujgcy bufor w momencie oznaczonym czarng kropka. W kolejnym takcie P-D
Sax gra juz jednak pasaz kolejnego akordu, ale Autoviola postanawia kontynuowac granie akordu
pierwszego. Powstaje — zaleznie od interpretacji — dysonujgcy klaster albo interesujgca struktura
bitonalna. Wykonawca grajgcy na P-D Sax, preferujgcy pierwszg z interpretacji, moze zechcie¢ wrécié
do poprzedniego akordu; zwolennik nieoczywistych harmonii moze jednak kontynuowaé improwizacje
w oparciu o akord D-dur. Tymczasem grajgcy na Autovioli postanawia jednak dokona¢ aktualizacji buforu
(czwarta miara drugiego taktu), ale juz za chwile P-D Sax proponuje akord Es-dur, tworzgc jeszcze

bardziej dysonujgce wspétbrzmienie:

>
]

- — o o—
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e =
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Opisany powyzej scenariusz ukazuje sposéb, w jaki pozornie niewielka réznica miedzy Algorytmem 1.
a 1A moze wptyngé zaréwno na samg warstwe harmoniczng tworzonego utworu, jak i — przede

wszystkim — na interakcje i stopien wspotzaleznosci miedzy poszczegdlnymi wykonawcami.
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W przypadku kolejnych algorytmdéw nie wystepuje juz rozbieznos¢ pomiedzy nazwg / numeracja
a faktycznie wykorzystywanymi regutami — kazdy z algorytmow 4., 5. i 6. sktada sie z odrebnych

zestawow regut.

Kolejng istotng cechg wspdlng nizej opisywanych algorytmow jest brak podziatu na instrumenty wiodgce

i podgzajgce — wszystkie instrumenty petnig réwnorzedne role i podlegajg tym samym regutom.
ALGORYTM 4. — zmiana wysokosci dzwieku jest mozliwa tylko przy grze solo

W Algorytmie 4. kluczowa dang jest sygnat gate, pochodzacy z kazdego z instrumentdw, informujacy
otym, czy dany instrument wydaje z siebie dZwiek. Od strony technicznej informacja ta pochodzi
zczujnika dzwieku (mikrofonu elektretowego z komparatorem) zainstalowanego wewnatrz
Aeromembranophone’u, piezoelektrycznego mikrofonu kontaktowego zainstalowanego na gryfie
Autovioli oraz czujnika cisnienia wbudowanego w ustnik instrumentu P-D Sax. Reguta determinujgca
zachowanie instrumentéw jest niezwykle prosta — zmiana wysokosci dZzwigku danego instrumentu
mozliwa jest tylko wtedy, kiedy pozostate instrumenty nie wydajg dzwieku. Zatem gdy dzwiek wydobywa
sie zdwdch lub trzech instrumentow, elementy interfejsu — klawisze i przyciski — przestajg dziata¢; proby
zmiany wysokosci dZzwieku nie przynoszag zadnych efektéw az do momentu, gdy przynajmniej dwa

z trzech instrumentéw ponownie zamilkna.

Ta prosta reguta wptywa w znacznym stopniu na interakcje miedzy wykonawcami. Przesledzmy
hipotetyczny scenariusz: utwdr zaczyna sie od solowej gry na przyktad Autovioli. Wykonawca
improwizuje swobodnie do momentu, gdy ktérys$ z pozostatych wykonawcéw (na przyktad grajacy na
Aeromembranophone) postanowi do niego dotgczy¢. W tym momencie nuty grane przez oba instrumenty
pozostajg w zawieszeniu — powstaje zatem statyczne wspétbrzmienie (choé wykonawcy mogag
oczywiscie wptywagé na nie poprzez zmiane dynamiki, artykulacji czy w koricu rytmu granych dzwiekdéw).
Na poziomie interakcji miedzy muzykami pojawia sie kilka mozliwych scenariuszy — grajgcy na Autovioli
— jako ten, ktéry rozpoczat utwér i miat mozliwosé zagrania krétkiej partii solowej — moze ustgpié miejsca
drugiemu wykonawcy i zapauzowaé, umozliwiajgc zmiane wysokosci dzwiekédw granych na
Aeromembranophone. Moze jednak zaczgé sie swoista préba sit — grajagcy na Autovioli, chcac
kontynuowac¢ rozpoczeta mysl muzyczng, moze unikaé wycofania sie, prébujac sktonic¢
wspoétwykonawce do wstrzymania gry. Obaj — lub tez wszyscy trzej — muzycy mogg wyjs¢ z innego
zatozenia, grajgc na tyle oszczednie, aby zapewnic¢ jak najwiecej przestrzeni pozostatym wykonawcom.

Moga wreszcie grac kroétkie, szybkie frazy, prébujac ,wstrzeli¢ sie” w pauzy pozostatych wykonawcow.

Algorytm 4. zatem oferuje forme interakcji najbardziej zblizong do zabawy czy wrecz osobliwej gry
komputerowej — che¢ zrealizowania wtasnych muzycznych pomystéw wymaga pewnej zrecznosci czy
umiejetnosci przewidywania, kiedy nastgpi pauza w grze pozostatych wykonawcéw. Ten stan rzeczy
sprzyja wzmozonemu wstuchiwaniu sie w gre wspétwykonawcéw, prébie odgadniecia i antycypowania

ich kolejnych muzycznych posunieé. Efekty muzyczne improwizacji w oparciu o Algorytm 4. sg bardzo

144



charakterystyczne — sktadajg sie w duzej mierze z krétkich, urwanych fraz, przeplatanych dtuzszymi

plamami akordowymi czy klasterami.
ALGORYTM 5. — najczesciej grane nuty staja sie niedostepne dla wykonawcow

W ramach Algorytmu 5. wszyscy wykonawcy otrzymujg do wykorzystania ograniczong pule dzwiekéw —
kazda z nut skali chromatycznej moze by¢ wykorzystana tylko dwanascie razy. Liczba powtorzen danej
nuty jest zliczana globalnie dla wszystkich instrumentéw. Co istotne, podobnie jak w przypadku
algorytmow 1., 2. i 3., kilkukrotne wcisniecie tego samego klawisza nie jest tozsame z kilkukrotnym
zagraniem tej samej nuty. Aby system madgt zarejestrowaé dwukrotnie na przyktad dzwiek c#, musi on

wystgpi¢ dwukrotnie w dtuzszej sekwenciji, przedzielony innymi nutami, na przyktad c# — d — c#.

O ile w przypadku dotychczas opisywanych algorytméw rola gtéwnego oprogramowania sterujgcego
AAAA_OSC_master sprowadzata sie do zdalnego przetgczania algorytméw we wszystkich
instrumentach (oraz zmiany slajdéw w rzutniku®'®), o tyle w przypadku Algorytmu 5. petni ono kluczowg
funkcje, polegajaca na globalnym zliczaniu liczby poszczegélnych nut skali chromatycznej, zagranych
przez wszystkie instrumenty. AAAA_OSC sprawdza, czy liczba powtdrzen danej nuty przekroczyta
zadany prég (dwanascie powtdrzen) — jesli tak, nuta ta oznaczana jest jako wyeliminowana z dalszej gry.
Informacja ta, aktualizowana w czasie rzeczywistym i przechowywana w tabeli, jest co 2 sekundy

wysytana do wszystkich instrumentéw.

Zachowanie catego systemu najtatwiej bedzie przesledzié na przyktadzie kolejnego hipotetycznego
scenariusza: Wszyscy trzej wykonawcy swobodnie improwizujg. W ciggu pierwszych trzydziestu sekund
jeden z instrumentdw zagrat frazy sktadajgce sie z dzwiekbwc-d-e-c-f-d-c-g-h-d-c, drugi:
h—-c-c#f—-c-h-b-a-h-c-c#c-h,trzeci;g—c-f-b-c-d-c-b-c.Nutac zostata zatem zagrana
tagcznie dwanascie razy, co oznacza, ze zostaje wyeliminowana z dalszego uzycia — wciskanie klawisza
czy przycisku odpowiedzialnego za dZzwiek ¢ na ktérymkolwiek z instrumentéw nie przyniesie juz zadnych
rezultatéw. Drugi co do liczby powtdrzen dzwiek h moze byé wykorzystany jeszcze siedem razy, po czym

réwniez zostanie wyeliminowany.

Rezultatem tak dziatajgcego algorytmu jest stopniowe zawezanie puli dostepnych dzwigekdéw. Poniewaz
pula ta jest wspolna dla wszystkich instrumentdw, eliminacja dzwiekdw sprzyja powstawaniu spéjnych
wspétbrzmien — juz na etapie wyeliminowania o$miu z dwunastu dZzwigkdéw styszalny powinien by¢ fakt,
ze wszystkie instrumenty korzystajg ze wspdlnego czterodzwieku. Algorytm wyczerpuje sie
w momencie, gdy do dyspozycji wykonawcow pozostaje ostatnia nuta — co, jak pokazuje praktyka (oraz

przyktady dzwiekowe opisane w podrozdziale 4.2), nie wyczerpuje mozliwosci dalszej ekspresyjnej gry.

319 O czym pisze szczegbtowo w podrozdziale 3.8.1.
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ALGORYTM 6. — instrumenty odgrywaja cyfrowo wygenerowana sekwencje nut / akordow

Algorytm 6. wykorzystuje w zasadzie odrebny, prosty system generatywny, ktéry mozna nazwac roboczo
systemem podrzednym (w tym znaczeniu, ze jego rola jest podrzedna wobec catosciowego systemu
generatywnego, jakim jest kombinacja instrumentéw, oprogramowania i czynnika ludzkiego, ktory z kolei
mozna nazwac roboczo systemem nadrzednym). Jego zadaniem jest wytagcznie wytworzenie sekwencji
akorddéw, ktére nastepnie przesytane sg do instrumentéw. Dopiero woéwczas owe wylosowane
sekwencje stajg sie elementem systemu nadrzednego, bedacego — jak w przypadku wszystkich
wczesniej opisanych algorytméw — kombinacja cyfrowego zestawu regut, fizycznych instrumentéw

i wktadu ludzkich wykonawcow.

System podrzedny Algorytmu 6. oparty jest na materiale dzwiekowym w postaci siedmiu arbitralnie
skomponowanych czterodzwiekowych akordéw oraz zestawie trzech prostych regut. Wyjsciowy

materiat sktada sie z nastepujgcych wspdtbrzmiens2:

o}
CEVES. e B et e B

1. Akord durowy na bazie skali lidyjskiej (kwarta zwiekszona w roli kwinty) z dodang septymag
wielkg — w zapisie jazzowym C™7#11,

2. Akord zawieszony (z kwartg czystg w miejsce tercji) z dodang sekundg matg — w zapisie
jazzowym Csus4addb2,

Akord mollowy z septymag matg i kwartg zamiast kwinty — w zapisie jazzowym C-7s"s4,
Akord durowy z podwyzszong kwintg z dodang septyma wielkg —w zapisie jazzowym C™7#5;
moze by¢ interpretowany jako akord E-dur z nutg C w basie — w zapisie jazzowym /c.

5. Akord zawieszony (z kwartg czystg w miejsce tercji), bez kwinty, z dodang sekundg matg
i septyma matg —w zapisie jazzowym C7545424%2, moze byé interpretowany jako H-moll z nutg
¢ w basie —w zapisie jazzowym /c.

6. Akord durowy z sekstg zamiast kwinty, z dodang sekunda matg — w zapisie jazzowym C8242;
w zapisie zastosowatem nute C# zamiast Db ze wzgledu na mozliwos$¢ interpretacji jako
akordu A-dur z nutg C w basie — w zapisie jazzowym */c.

7. Akord zmniejszony z dodang septyma wielkg; moze by¢ interpretowany jako akord H-dur

z nutg C w basie —w zapisie jazzowym ®/c.

Dobér takich, a nie innych wspoétbrzmien, zostat dokonany przeze mnie arbitralnie — jest to zestaw
czterodzwiekdw posiadajgcych w moim subiektywnym odczuciu intrygujace brzmienie. Algorytm 6. jest
zatem jedynym elementem catego projektu AAAA, w ktorym moja rola wpisuje sie czeSciowo

w postawe Kompozytora A. Cztery z powyzszych akordéw wykazujg cechy struktur bitonalnych -

320 J, Glenc, Harmonia jazzowa. Kluczowa problematyka stylistyczno-estetyczna, Katowice 2015.
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umieszczenie prostego tréjdzwieku durowego lub mollowego na nucie basowej odlegtej o tercje wielka,
sekste wielkg lub septyme wielkg przynosi w moim odczuciu interesujgce, ambiwalentne

wspotbrzmienia, mimo w zasadzie konsonansowego charakteru.

Wspomniane trzy reguty — stanowigce oprécz przedstawionych powyzej wspoétbrzmien sedno

Algorytmu 6. — mozna opisac nastepujgco:

a) losowy wybdr jednego z siedmiu akorddw;
b) przypisanie wybranemu akordowi losowo wybranej transpozycji z zakresu 0-11 péttonow;

c) losowy wybodr czasu trwania danego akordu z zakresu 2-9 sekund.

Gdyby potraktowaé¢ sam system podrzedny jako samoistny system generatywny — na przyktad
syntetyzujgc wylosowane przezen wspétbrzmienia za pomocg instrumentu elektronicznego — efekt
muzyczny bytby do$¢ monotonny; zastosowanie powyzej opisanych regut gwarantuje co prawda pewng
ztozonos$¢ powstajgcych struktur harmonicznych, bazujg one jednak na ograniczonej puli siedmiu
wspétbrzmien. Losowy wybodr kolejnosci akordéw oraz ich transpozycji daje z kolei przypadkowe relacje
harmoniczne miedzy nastepujgcymi po sobie akordami. Jednak wykorzystanie tak wygenerowanych
wspoétbrzmien w systemie nadrzednym umozliwia powstanie kolejnych poziomdw ztozonosci: wszak to
w gestii wykonawcow pozostaje decyzja co do rytmu, czasu, dynamiki, artykulacji czy tez ogélnej faktury

utworu.

Z punktu widzenia wykonawcéw Algorytm 6. teoretycznie pozostawia najmniejsze pole manewru ze
wszystkich opisanych algorytmoéw, w praktyce jednak uwalnia wszystkich trzech wykonawcéw od
koniecznosci podejmowania decyzji dotyczgcych wysokosci granych dzwiekdéw, umozliwiajgc

przekierowanie kreatywnosci na pozostate obszary ekspresji muzyczne;.

3.7. Wykonawcy

Istotnym elementem projektu AAAA byt dobdr wykonawcéw spetniajgcych okreslone kryteria,

wynikajgce czesciowo z wtasciwosci instrumentow i algorytmow.

Jedynym parametrem kontrolowanym przez cyfrowe algorytmy jest wysokos¢ dzwieku, w istocie
ograniczona jedynie do wyboru jednego z dwunastu stopni skali rbwnomiernie temperowanej. Decyzja
ta miata na celu osiggniecie tatwej interpretowalnosci algorytméw. Ograniczenie do skali
dwunastostopniowej, obejmujgcej w przypadku dwdch z trzech instrumentéw jedynie zakres oktawy,
z oczywistych wzgleddéw utatwia réwniez konstrukcje samych fizycznych instrumentéw. Punktem
wyjscia dla takiej decyzji byto jednak dazenie do wykorzystania algorytméw do tworzenia muzyki
tonalnej, zatem umiejetno$é¢ swobodnego poruszania sie i improwizacji w oparciu o jezyk harmonii
(tradycyjnej lub rozszerzonej harmonii dur-mol, harmonii jazzowej czy wreszcie harmonii stosowanej

w muzyce pop i rock) byta kluczowym kryterium doboru muzykéw.

U muzykow biorgcych udziat w przedsiewzieciu poszukiwatem zatem nastepujgcych cech:
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e umiejetnos¢ improwizacji tonalnej;

e doswiadczenie w grze na instrumentach o charakterze zblizonym do jednego ze
zbudowanych przeze mnie dla potrzeb projektu AAAA;

e umiejetnosc¢ poruszania sie w réznych stylach muzycznych;

o otwartos¢ na dziatania eksperymentalne.

Poczatki prac nad pierwszym z instrumentéw — P-D Sax — przypadty na przetom lat 2020 i 2021. Okres
ten, ze wzgledu na panujacg pandemig wirusa COVID-19, znacznie utrudniat bezposrednie spotkania
z muzykami, a P-D Sax, jako instrument dety, nidst ze sobg szczegblne ryzyko ewentualnego zakazenia
wirusem. W toku prac nad pierwszymi prototypami prowadzitem niezbedne praktyczne proby i testy gry
na instrumencie, w zwigzku z czym przekazywanie P-D Sax innemu instrumentaliScie wymagatoby
kazdorazowo demontazu i dezynfekcji ustnika. Ze wzgledu na te uwarunkowania — mimo braku
wczesniejszego doswiadczenia w grze na instrumentach detych drewnianych — podjatem sie roli
wykonawcy obstugujgcego P-D Sax. Rola ta byta dla mnie ekscytujgcym wyzwaniem — moje
doswiadczenia jako instrumentalisty zwigzane sg przede wszystkim z instrumentami strunowymi (gitara
basowa, kontrabas), zatem gra na instrumencie o odmiennym charakterze umozliwita uzyskanie
Swiezego spojrzenia — pozbycia sie nawykow, ktére nieodtgcznie towarzyszg wieloletniej grze na

okreslonym instrumencie.

Zaproszenie do udziatu w projekcie przyjeli nastepujgcy muzycy, spetniajgcy z nawigzkg wymienione

wczesniej kryteria:

e Piotr Zalewski**' — muzyk tgczacy wieloletnie doswiadczenie w grze na historycznych
instrumentach smyczkowych — altowej i basowej violi da gamba — z aktywnos$cig w muzyce
pop i rock, gra bowiem na gitarze, gitarze basowej oraz syntezatorze. Miatem przyjemnos¢
wspotpracowad z Piotrem przy wspominanym juz projekcie Spectral Score, przy tej okazji
Piotr dat sie pozna¢ jako muzyk niezwykle otwarty na nowe doswiadczenia.

e Hubert Zemler®?2 — wyksztatcony klasycznie perkusista, tgczgcy doswiadczenia wykonawcy
w szerokim zakresie stylow (muzyka wspétczesna, jazz, rock i szeroko pojmowana muzyka
eksperymentalna) z wtasng twdérczoscig w charakterze kompozytora oraz artysty solowego,

poruszajgcego sie w obszarach muzyki eksperymentalnej i elektroakustyczne;j.
3.8. Strategie wykonawcze

3.8.1. Muzyka i komunikatywnosSc¢ performatywna

Projekt AAAA prezentowany byt dotychczas dwukrotnie — premiera odbyta sie 15 wrzesnia 2023 r.

podczas zorganizowanej w formie koncertu promenadowego inauguracji 66. Miedzynarodowego

821 Zalewski, Piotr. Miedzynarodowy Festiwal Muzyki Wspdtczesnej Warszawska Jesieri, https://warszawska-
jesien.art.pl/2023/program/wykonawcy/zalewski-piotr [dostep: 7 czerwca 2024 r.].
322 H, Zemler, Bio, https://hubertzemler.com/bio/ [dostep: 7 czerwca 2024 r.].
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Festiwalu Muzyki Wspétczesnej Warszawska Jesier®?3, Sktadaty sie na nig trzy sety (osobne wykonania).
Druga prezentacja miata forme tradycyjnego koncertu, odbywajgcego sie w Przestrzeni Muzyki
Wspotczesnej Hashtag Lab w Warszawie 19 marca 2024 r. Podczas kazdej z tych prezentacji zostata

przyjeta nieco odmienna strategia.

W podrozdziatach 3.2-3.4 przyblizytem juz specyficzne mozliwosci wykonawcze kazdego
zinstrumentéw, w podrozdziale 3.6 — szczegoty dziatania algorytmow, bedacych w pewnym sensie
ekwiwalentem kompozyciji, majacych kluczowe znaczenie dla kierunku, ktéry obraé moze improwizacja
z wykorzystaniem zbudowanych przeze mnie instrumentéw. Mimo iz instrumenty i algorytmy ksztattujg
dos¢ wyrazne ramy, w ktérych mogg poruszac sie improwizujgcy wykonawcy, wcigz pozostaje jednak
szerokie pole swobody, umozliwiajgce ksztattowanie w szerokim zakresie powstajgcych ad hoc

utworéw.

Wykonawcy dokonujg oczywiscie indywidualnych wyboréw estetycznych w trakcie realizacji kazdego
improwizowanego dzieta muzycznego, istnieje jednak mozliwos¢ przyjecia ogélnej, wspolnej strategii dla
kazdego z granych koncertéw. W przypadku projektu AAAA strategie te mogg by¢ przyjmowane na kilku

poziomach:

e Przyjecie ogélnych zatozen dla catego koncertu, dotyczacych przebiegu dramaturgicznego,
dynamiki, faktury (na przyktad czy podjgé starania o wspolne budowanie harmonii, czy tez
gra¢ bardziej free, atonalnie; czy gra¢ ,gesto”, czy bardziej zachowawczo, pozostawiajgc
przestrzen pozostatym wykonawcom).
e W toku prob zespotowych miatem — wraz z pozostatymi wykonawcami — mozliwosé
eksperymentalnego testowania mozliwosci kazdego z algorytméw, poszukujgc rozwigzan
i gestoéw muzycznych przynoszgcych najciekawsze dla kazdego z algorytmow rezultaty. Owe
rozwigzania i gesty muzyczne wykrystalizowaty sie do pewnego stopnia podczas prob,
szczegblnie w przypadku dwdch algorytmow:
= rezultatem dziatania Algorytmu 4. nader czesto stajg sie dwie wystepujgce na przemian
figury muzyczne: krétkie frazy czy pojedyncze dzwieki grane staccato przez kazdy
instrument solo oraz dtuzsze, statyczne pod wzgledem zawartosci harmonicznej
zespotowe wspotbrzmienia, w trakcie ktérych wykonawcy operuja gtownie zmianami
dynamiki i artykulacji;

= w przypadku Algorytmu 5. stopniowa eliminacja dostepnych dzwiekéw prowadzi
kazdorazowo do sytuacji, w ktdrej instrumenty grajg unisono ostatni dostepny dzwiek;
sytuacja ta, podczas potréjnego prawykonania, stawata sie punktem wyjscia do coraz
odwazniejszej eksploracji granic muzycznej ekspresji w oparciu o pojedynczg nute,
zwykorzystaniem mozliwosci dynamicznych, artykulacyjnych ibrzmieniowych

instrumentow.

323 Solisci ORKIESTRY SYMFONICZNEJ FILHARMONII SLASKIE) / HASHTAG ENSEMBLE / NEOQUARTET / SINFONIA
VARSOVIA / ZAMANI. Miedzynarodowy Festiwal Muzyki Wspdtczesnej Warszawska Jesien, https://warszawska-
jesien.art.pl/2023/program/program/15-09/inauguracja [dostep: 8 czerwca 2024 r.].
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Wypracowane (czy tez odkryte) w toku préb rozwigzania muzyczne stanowig rodzaj strategii
wykonawczych dla powyzej opisanych algorytméw, stanowigc punkt wyjscia — czy tez
»bezpieczng przystan” — podczas grupowej improwizacji; mogg one jednak stanowi¢ réwniez
ograniczenie, prowokowaé¢ do poruszania sie podczas improwizacji jedynie po utartych
Sciezkach.

e Trzeci poziom zatozen strategicznych jest (podobnie jak opisane uwarunkowania dla
Algorytmu 4. iAlgorytmu 5.) specyficzny dla projektu AAAA i dotyczy kwestii
komunikatywnosci performatywnej. Czy podczas wykonania skupia¢ sie bardziej na
zaprezentowaniu zasady dziatania systemu, czy tez na tworzeniu mozliwie
najwartosciowszej muzyki? Czy wykonanie utworu na nowych instrumentach musi
zkoniecznosci sta¢ sie przede wszystkim prezentacja mozliwosci wykorzystanej
w przedsiewzieciu technologii, czy tez jest to kwestia mniej istotna niz wtasciwa ekspresja
artystyczna? Stosunkowo wysoki poziom ztozonosci koncepciji stojgcej za projektem AAAA
powoduje, ze trudne jest streszczenie zasady dziatania w kilku stowach, zrozumiatych dla
niewtajemniczonego odbiorcy. Jeszcze trudniejsze jest jednoznaczne zaprezentowanie
zasady dziatania instrumentow i zaleznosci miedzy nimi w sposéb niewerbalny — wytgcznie

poprzez gre na nich.

Wobec powyzszego, przygotowujgc ostateczng forme premierowej prezentacji projektu, wyszedtem
z zatozenia, iz przy pracy nad dzietami o podobnym stopniu ztozonosci i zaawansowania konieczne jest
potozenie nacisku przede wszystkim na wyraz artystyczny i aspekty estetyczne — w tym wypadku
zaréwno czysto muzyczne (struktura, dramaturgia) i brzmieniowe, jak i wizualne (od estetyki samych
instrumentéw, do dbatosci o oprawe wizualng wykonania). Jest to bowiem poziom oddziatywania
najbardziej bezposredni, potraktowanie go zatem jako priorytetu — nawet w przypadku niezrozumienia
przez publicznos$¢ kryjgcych sie za muzykg zaleznosci miedzy instrumentami a algorytmami — daje
szanse dotarcia do wrazliwosci estetycznej odbiorcéw, bez wzgledu na ich poziom wiedzy muzycznej
czy doswiadczenia w odbiorze muzyki nieoczywistej. Jednoczesnie jednak nalezy zapewnié odbiorcom
mozliwo$é pogtebienia zaangazowania w odbidér utworu poprzez udostepnienie kolejnych poziomoéw

uszczegoétowienia informacji o istocie dzieta.

Prébujgc znalezé ztoty Srodek miedzy wyczerpujgcym wyjasnieniem idei a spodziewanym w kontekscie
okolicznosci prawykonania (wiele utworéw przedstawianych w jednym miejscu) brakiem sktonnosci
odbiorcéw do zagtebiania sie w obszerne teksty kuratorskie, zaproponowatem dwustopniowy tryb

»wtajemniczania” stuchaczy:

e projekcja slajdéw o zwieztej tresci, prezentujgcych schematyczne infografiki oraz krétkie
informacje o zaleznos$ciach zachodzgcych miedzy instrumentami w danej czesci utworu;
e przygotowanie tekstu, zamieszczonego w ksigzce programowej festiwalu Warszawska

Jesien, ktéra w-bardziej wyczerpujgcy sposoéb opisuje zatozenia i zasady rzadzgce
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interakcjami miedzy instrumentami, umieszczajgc dzieto w szerszym kontekscie relacji

migdzy twodrcg a technologia.

Sformutowanie ,,slajdy” nalezy w tym przypadku rozumie¢ dostownie — do projekciji infografik zostat
wykorzystany analogowy rzutnik Braun Paximat Multimag 250 AF. Slajdy zawierajg zwiezte opisy
algorytmoéw w jezyku polskim iangielskim (tozsame z podtytutami algorytmdéw przedstawionymi
w podrozdziale 3.6), wraz z grafikami przedstawiajgcymi sylwetki instrumentow oraz

zasygnalizowanymi za pomoca strzatek zaleznosciami migedzy instrumentami.

. A
”~
=

Ilustracja 54. Przyktadowe slajdy dla algorytméw 2. oraz 3A (do projekcji wykorzystane zostaty wersje negatywowe)

Zastosowanie faktycznego analogowego rzutnika slajdow — w miejsce rzutnika cyfrowego, ktory
w dzisiejszej dobie bytby naturalnym wyborem - jest jednym z elementéw swoistego manifestu, jakim
jest caty projekt AAAA. Wykorzystywanie cyfrowej projekcji, ktére stato sie do pewnego stopnia
obligatoryjnym elementem utworéw muzyki wspotczesnej**, nosi w sobie pewne znamiona
»epatowania technologig” czy wrecz ,,epatowania nowoczesnoscig”. Utwory, ktére stawiajg sobie za
cel wywotanie podobnego wrazenia, majg niestety tendencje do szybkiego ,,starzenia sie”, co w moim
odczuciu stato sie udziatem chociazby kompozycji Generation Kill Stefana Prinsa (nie jestem zresztg w
tej opinii odosobniony)®?® — cho¢ kompozycja ta, w momencie stosunkowo niedawnej premiery (2012r.),

zdawata sie wrecz szokowaé nowoczesnoscia.

U podstaw decyzji o zastosowaniu tego anachronicznego z dzisiejszej perspektywy narzedzia legta
prosta konstatacja — skoro i tak za posrednictwem projektora majg by¢ prezentowane jedynie statyczne,

monochromatyczne infografiki, wykorzystywanie zaawansowanego cyfrowego narzedzia nie jest

324 Mam tu na mysli sytuacje, w ktorych projekcija jest elementem zastosowanym niejako ,,na site” — niebedgcym integralnym
elementem dzieta, sprawiajgcym wrazenie dodanego napredce uzupetnienia; istniejg oczywiscie liczne przyktady utworéw,
w ktérych projekcja — czy tez szeroko rozumiana warstwa wizualna — stanowi gteboko przemyslany, nieodzowny komponent
catosciowej koncepciji i zamystu estetycznego.

325 M, Kesicka, NeoQuartet objasnia nam swiat MUZYKI NOWEJ, ,Ruch Muzyczny” 2021, t. 23, s. 19-20.
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konieczne, skoro cel éw da sie osiggngc za pomoca prostszej, analogowej technologii. Decyzja ta byta

zatem kolejnym przejawem lezgcego u podstaw projektu AAAA podejscia postcyfrowego®®.

Zastosowanie analogowego rzutnika wymagato zbudowania dodatkowego cyfrowego kontrolera,
umozliwiajgcego przetagczanie slajddw za pomocg patcha kontrolnego Pure Data, opisywanego
w podrozdziale 3.5.4. Potgczenie zmiany algorytmow na poziomie oprogramowania z fizycznym ruchem
mechanizmu rzutnika i zmiang rzutowanej infografiki stato sie katalizatorem zasugerowanego przez
Huberta Zemlera pomystu, prowadzgcego do podjecia decyzji o istotnym z performatywnego punktu
widzenia znaczeniu: zamiast przetgczac algorytmy manualnie, zautomatyzowatem te czynnosé — czas
trwania kazdego z algorytméw zapisany jest w patchu, zatem przejscie do kolejnego algorytmu
nastepuje po okreslonym czasie samoistnie, czemu towarzyszy zmiana slajdu — bedgca sygnatem
zmiany algorytmu zaréwno dla publicznosci, jak i wykonawcow. Efektem tej decyzji jest brak przerw
pomiedzy poszczegdlnymi algorytmami-utworami, co sprzyja osiggniecia stanu flow przez

wykonawcdOw oraz wytworzeniu wrazenia ciggtosci wykonania z perspektywy stuchaczy.

Zastosowanie rzutnika analogowego przynosi dodatkowag korzys$¢ natury estetycznej — brak widocznych
na ekranie pikseli oraz wysoki kontrast projekc;ji. Projekcja oparta na swietle zaréwki halogenowej daje
obraz o relatywnie cieptym odcieniu, w odréznieniu od chtodnej bieli towarzyszgcej projekcji cyfrowe;.
Efekt swoistego ,,analogowego ciepta” zostat podczas prawykonania dodatkowo wzmocniony poprzez
zastosowanie oswietlenia opartego na reflektorach zarowych, wyposazonych w filtry o cieptym

odcieniu.

*k%k

Informacja zamieszczona w ksigzce programowe;j festiwalu Warszawska Jesien przyjeta nastepujgca

forme:

Czy instrument moze determinowaé zachowanie wykonawcy? Czy obdarzony wolng wolg
improwizator moze podda¢ sie sugestiom algorytmu? W dobie dynamicznego rozwoju sztucznej
inteligenciji pytania o relacje narzedzie-tworca nabierajg coraz wiekszego znaczenia.

Dla twércy pragngcego zachowac poczucie sprawczosci w petni autonomiczna, nieprzenikniona sieé
neuronowa nie spetnia kryterium narzedzia. ,Czarna skrzynka”, nieujawniajgca rzadzacych nig
wewnetrznych mechanizméw, budzi réwniez obawy naukowcéw - stad ich dagzenie do tzw.
Interpretable Al. Niedoskonate interfejsy, stanowigce bariere miedzy cztowiekiem a maszyna,
prowokuja z kolei do tworzenia nowych uciele$nionych form obcowania z technologia.

AAAA wykorzystuje wzajemne relacje miedzy trzema elementami: relatywnie prostymi,
interpretowalnymi algorytmami, ich ucielesnieniem w postaci hybrydowych, akustyczno-cyfrowych
instrumentéw oraz improwizujgcymi muzykami. Zbudowana z tych elementéw petla sprzezenia
zwrotnego generuje artefakt o duzej ztozonosci, mimo pozornej przewidywalnosci elementéw
sktadowych. Wecigz jednak zmiana parametrow dowolnego elementu pozwala znaczgco
zmodyfikowaé ostateczny rezultat.

326 W praktyce wykonanie fizycznych slajdow (przezroczy) nastreczyto dodatkowych trudnosci w poréwnaniu z realizacjg
projekciji na bazie cyfrowych grafik, niemniej jednak byto istotnym elementem catosciowego zamystu.
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Zaprojektowane i zbudowane przeze mnie instrumenty pozwalajg na cyfrowa kontrole wysokosci
granych dzwigkéw, co umozliwia zbadanie szerokiego spektrum interakcji miedzy muzykami
a instrumentami: od swobodnej improwizacji, przez zapetlanie fraz, wzajemne podpowiadanie nut,
eliminacje najczesciej lub najrzadziej wystepujacych dzwiekdéw, az do dyktowanej muzykom przez
instrumenty wygenerowanej cyfrowo kompozycji, pozostawiajgcej w ich gestii jedynie rytm,
dynamike i artykulacje. Z kolei fizyczno$¢ akustycznych instrumentdw i niemal namacalny charakter
ich brzmienia zmniejsza dystans miedzy dzwiekiem a wykonawcami i stuchaczami®?’.

Relatywnie lakoniczna nota programowa z oczywistych wzgleddw nie wyczerpuje ztozonosci
przedsiewziecia, jednak — wraz z opisanymi wczesniej slajdami — w zatozeniu ma utatwiaé odbiorcom

bardziej Swiadomy odbidr dzieta, przez co w praktyce rozumiem:

e uswiadomienie sobie istnienia robotyczno-cyfrowego aspektu instrumentéw oraz
gtebszych zaleznosci migdzy nimi;

o umozliwienie sledzenia tych zaleznosci na biezaco, w trakcie trwania utworu.

Mimo zastosowania powyzej opisanych zabiegow dwustopniowego ,wtajemniczania” odbiorcow
w reguty rzgdzgce elementami sktadowymi projektu AAAA zdawatem sobie sprawe z wielosci wydarzen
majacych odbywac sie jednoczesnie w budynku Filharmonii Narodowej w trakcie inauguraciji festiwalu
Warszawska Jesien, oraz ztowarzyszacego formule koncertu promenadowego poczucia przesytu
informacyjnego, mogacego towarzyszy¢ publicznosci. Przesyt 6w z pewnoscig nie sprzyja skupieniu nad
kazdym wydarzeniem z osobna czy tez zapoznaniu sie z notami programowymi kazdego z utwordow.
Majgc to na uwadze, postanowitem na okazje prawykonania wykonaé¢ dodatkowy krok w strone
zwiekszenie czytelnosci prezentowanego dzieta. Krok ten przyjat forme niewerbalnej, wpisanej
w wykonanie utworu prezentacji zaleznosci miedzy instrumentami, zachodzgcymi przy wykorzystaniu

algorytmoéw 1.i 2.

o W trakcie realizacji Algorytmu 1. — w ktérym P-D Sax petni funkcje instrumentu wiodgcego —
staratem sie zawrze¢ w kazdym z wykonan kilka fraz, sktadajgcych sie z prostych pochodéw
opartych na interwatach sekundy matej i wielkiej oraz tercji matej. Ich rezultatem jest dosé
czytelna odpowiedz ze strony pozostatych instrumentéw — w przypadku Autovioli przy
sekundach matych powstajg charakterystyczne péttonowe klastery; sekunda wielka daje
réwnie charakterystyczne wspotbrzmienia oparte na skali catotonowej; tercja mata wreszcie
— akordy zmniejszone. Odpowiedz dostarczana przez Aeromembranophone jest z kolei
szczegblnie przejrzysta przy pasazach matosekundowych, kiedy wyraznie styszalna jest
stopniowa zmiana wysokosci dzwigkdw instrumentu (towarzyszy jej réwniez tatwo
dostrzegalne stopniowe otwieranie lub zamykanie kolejnych klap instrumentu).

e W trakcie préb zespotowych z wykorzystanie Algorytmu 2. zaobserwowatem wraz
z wykonawcami szczegblnie atrakcyjng forme prezentacji wptywu dzwiekéw granych na

Autovioli na zachowanie pozostatych instrumentéw: wciskanie klawiszy Autovioli, nawet

327 AAAA (augmented acoustic actuated autonomous) — Krzysztof Cybulski Miedzynarodowy Festiwal Muzyki Wspdtczesnej
Warszawska Jesien, https://warszawska-jesien.art.pl/2023/program/utwory/aaaa-augmented-acoustic-actuated-
autonomous-krzysztof-cybulski [dostep: 9 czerwca 2024 r.].
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bez pobudzania strun smyczkiem, powoduje wystanie informacji o zagranych nutach do
pozostatych instrumentéw, co uwidocznione jest przede wszystkim w ruchu klap
Aeromembranophone’u. Zasugerowatem zatem Piotrowi rozpoczecie kontrolowanej przez
Algorytm 2. czesci utworu od kilkunastosekundowego wykorzystania opisanej powyzej

formuty.

Zaobserwowawszy powyzsze zachowania instrumentéw, postanowitem wtaczy¢é je podczas
prawykonania jako state elementy skadingd improwizowanych utworéw — decyzja ta miata na celu
zwiekszenie komunikatywnosci performatywnej prawykonania projektu AAAA. Wcigz jednak znakomita

wiekszo$¢ muzyki powstaje w toku prawdziwej grupowej improwizacji®?,

*k*k

Nieco inne uwarunkowania, towarzyszace kolejnemu wykonaniu w Przestrzeni Muzyki Wspotczesnej
Hashtag Lab, sktonity mnie do zaproponowania odmiennej strategii wykonawczej. Po pierwsze, koncert
przyjat forme tradycyjng — nie towarzyszyty mu odbywajgce sie w sgsiednich pomieszczeniach
wydarzenia. Po drugie, za sugestig organizujgcego koncert Wojciecha Btazejczyka wykonanie zostato
poprzedzone stownym wprowadzeniem, podczas ktorego staratem sie w przystepnej, acz tresciwej
formie przyblizy¢ publicznosci zasade dziatania projektu AAAA. Wykonaniu towarzyszyta réwniez

projekcja slajdow.

Warunki te — znacznie bardziej komfortowe niz podczas prawykonania — sprawity, iz w moim odczuciu
samo wykonanie nie musiato juz zawiera¢ elementdéw prezentujgcych explicite zasade dziatania
systemu, pozwalajgc mnie ipozostatym instrumentalistom skupi¢ sie wytgcznie na muzyce.

Zaproponowatem zatem wykonawcom przyjecie nastepujacych zatozen:

e skupienie sie w stu procentach na celu, jakim ma by¢ wspdlne tworzenie interesujgcej
muzyki, z pominieciem obecnego przy prawykonaniu celu pobocznego, czyli dgzenia do
czytelnego zaprezentowania zasady dziatania systemu;

e odstgpienie —natyle, naile to mozliwe — od wczesniej wypracowanych strategii ,,ogrywania”
kazdego z algorytméw, na rzecz poszukiwania na biezgco nowych (i najwtasciwszych

z punktu widzenia pierwszego zatozenia) sposobdéw na improwizacje w ramach algorytmaow.

Efektem opisanego podejscia byty wyraznie odmienne rezultaty muzyczne, co zaobserwowa¢ mozna na

podstawie nagran opisanych w podrozdziale 4.2.1.

Pomiedzy oboma publicznymi wykonaniami, 24 stycznia 2024 r. w studiu S1 Uniwersytetu Muzycznego
Fryderyka Chopina przeprowadzone zostaty dodatkowe nagrania. Nie towarzyszyty im zadne odgérne

zatozenia dotyczace strategii wykonawczych, ale brak publicznosci w oczywisty spos6b wyeliminowat

328 Wykorzystanie ustalonych z goéry elementéw w improwizowanym utworze mozna potraktowaé jako ekwiwalent head
arangement, opisywanego w rozdziale 1.5.4.

154



imperatyw  komunikatywnosci  performatywnej, umozliwiajgc wykonawcom swobodniejszg

improwizacje.

Efekty staran o uzyskanie komunikatywnosci performatywnej zostang omoéwione w podrozdziatach
4.2.2i4.2.3.

3.8.2. Strategie wykonawcze z punktu widzenia produkcji koncertow

Przygotowanie do publicznej prezentacji tak ztozonego od strony technicznej dzieta nie koriczy sie na
przetestowaniu catego systemu w warunkach ,laboratoryjnych” — préby prowadzone w pracowni oraz
w sali ¢wiczeniowej umozliwiajg spokojne rozwigzywanie nieprzewidzianych wczesniej problemoéw
technicznych oraz ewentualnych usterek; wykonanie na zywo stawia jednak przez projektem zupetnie
inne wyzwania. Z oczywistych wzgledéw charakter wydarzenia wptywa na stopienn pobtazliwosci
widowni; z moich dotychczasowych doswiadczen wynika, iz najbardziej wyrozumiatg publicznoscig sg
uczestnicy konferencjii wydarzen z obszaru technologii muzycznej (na przyktad International Conference
of New Interfaces for Musical Expression, Guthman Musical Instruments Competition) — sami
najczesciej bedacy tworcami nietypowych instrumentéw i urzadzen dzwiekowych, majgcy w zwigzku
z tym swiadomos$¢ trudnosci, z jakimi wigze sie ich publiczna prezentacja. Festiwale sztuki nowych
mediéw (takie ja Ars Electronica czy Biennale WRO) z reguty takze gromadzg publicznos$¢ swiadoma
eksperymentalnego charakteru prezentowanych obiektéw i performanséw, sktonng wybaczaé
ewentualne problemy techniczne. Premierowa prezentacja niniejszego projektu miata jednak miejsce
podczas inauguracji Miedzynarodowego Festiwalu Muzyki Wspoétczesnej Warszawska Jesien:
wydarzenia z jednej strony bardzo prestizowego, z drugiej — gromadzacego publicznos$é zainteresowang
przede wszystkim muzykg jako taka, w mniejszym za$ stopniu sktonng wazy¢ racje miedzy perfekcja
wykonania a innowacyjnoscig czy oryginalnoscig stworzonych dla potrzeb wydarzenia przedsiewzieé.
Cho¢ problemy techniczne, towarzyszgce szczegdlnie utworom wykorzystujgcym warstwe
elektroniczng, zdarzajg sieg i tutaj, traktowane sg jednak bardziej jako wyjatek od reguty niz nieodtgczny
element wykonywanych utworéw. Podczas wykonywania utwordw wykorzystujgcych eksperymentalne,
unikatowe instrumenty i urzadzenia konieczne jest zatem przyjecie strategii pozwalajgcych na

kontynuacje wykonania nawet w przypadku zaistnienia probleméw technicznych.

U podstaw takich strategii lezy w gruncie rzeczy zatozenie, iz wystgpienie probleméw technicznych jest
niemal pewne; nalezy zidentyfikowac¢ najbardziej prawdopodobne usterki i przygotowaé sie na

ewentualnosé ich wystgpienia.

Wykorzystane przeze mnie przy budowie instrumentéw techniki szybkiego prototypowania (druk 3D SLA
oraz FDM) umozliwiajg sprawng i wygodng prace; wytworzone tymi metodami elementy mechaniczne
sg jednak znacznie mniej odporne na uszkodzenia mechaniczne niz wykonywane technikami
przemystowymi elementy instrumentéw fabrycznych; wszelkie czesci zamienne z oczywistych
wzgledéw nalezy wykonaé we wtasnym zakresie — jak tatwo sie domyslié¢, nie sg one dostepne

w sklepach muzycznych.
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Oprocz dostepnosci czesci zamiennych waznym aspektem w kontekscie publicznego wykonania jest
rowniez mozliwos¢ ich tatwej i szybkiej wymiany. W kontekscie projektu AAAA, w przypadku wiekszosci
elementéw mechanicznych taka wymiana w trakcie wykonywania utworu nie jest mozliwa, stad
podstawowg strategig stato sie zapewnienie instrumentéw zapasowych. W przypadku instrumentéw
Autoviola oraz Post-Digital Sax za instrumenty zapasowe postuzyty wczesniejsze prototypy,
zmodyfikowane w niewielkim stopniu tak, aby umozliwi¢ uruchomienie ostatecznej wers;ji
oprogramowania. W przypadku obu instrumentéw oznaczato to wyposazenie minikomputeréw Bela Mini
w adaptery wi-fi, umozliwiajgce komunikacje instrumentdéw za posrednictwem protokotu OSC.
W przypadku Aeromembranophone’u jedyny kompletny z wczesniejszych prototypéw miat powazng
wade — opisywany wczesniej zbyt wysoki poziom gtosnosci mechanizméw klapowych; stad podjeta
przeze mnie decyzja o niewykorzystywaniu go jako instrumentu zapasowego. Mechanizmy w ostatnim
prototypie sg relatywnie bezawaryjne®*® (w poréwnaniu z delikatniejszymi mechanizmami
wykorzystanymi w Autovioli), stad moje przekonanie o ich prawidtowym dziataniu. Nie wyklucza to
jednak innych awarii czy zuzycia elementdéw instrumentu, stgd koniecznos$¢ przegladu przed jego

kazdorazowym wykorzystaniem.

Aby zmiana instrumentu na zapasowy umozliwita kontynuacje wykonania, konieczna byta rowniez taka
modyfikacja patcha kontrolnego, by informacja o aktualnie wykorzystywanym algorytmie byta wysytana
cyklicznie (co 10 sekund) do wszystkich instrumentéw. Rozwigzanie to umozliwia kontynuowanie gry

w razie wymiany lub ponownego uruchomienia instrumentu.

Najbardziej newralgicznym i podatnym na uszkodzenia elementem instrumentu Post-Digital Sax jest
stroik; jego wymiana jest jednak bardziej skomplikowana niz w przypadku tradycyjnych instrumentéw
detych drewnianych, stad dodatkowym srodkiem ostroznosci byto wykonanie zapasowych modutéw,
sktadajgcych sie ze stroika, ustnika i szyjki, oraz umozliwienie tatwej wymiany catego modutu poprzez
zastosowanie kabla z odpinanym ztgczem oraz tatwej w obstudze blokady szyjki ustnika. Jak sie okazato
podczas prawykonania, na skutek zuzycia uszkodzeniu ulegt nie stroik, a czujnik oddechu, stanowigcy
jeden z elementéw ustnika; przygotowanie zapasowych ustnikéw umozliwito szybkg wymiane catego

modutu w sposéb niezauwazalny dla wiekszosci stuchaczy, bez koniecznosci przerywania utworu.

329 Oparte o serwomechanizmy typu standard marki Dagu, intensywnie eksploatowanie przeze mnie we wczesniejszych
projektach (autorskim AAS oraz ECHOOOOOOOO grupy panGenerator).
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Ilustracja 55. Skonstruowane przeze mnie skrzynie transportowe, mieszczace zaréwno wersje ostateczne

instrumentdw, jak i zapasowe prototypy

Najbardziej przyziemnym, ale w praktyce niezwykle istotnym elementem zapobiegajgcym
przypadkowym uszkodzeniom instrumentdéw jest wyposazenie ich w skrzynie transportowe,
umozliwiajgce bezpieczne przechowywanie i przenoszenie; dobrze zaprojektowane futeraty
przyspieszajg takze montaz i demontaz na scenie, co jest z punktu widzenia produkcji wydarzen

muzycznych réwnie istotnym czynnikiem.
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Rozdziat 4. Weryfikacja tez badawczych

Weryfikacja zatozen wstepnych w przypadku projektu taczacego sztuke z technologia moze przebiegaé
na dwdch ptaszczyznach: zatozenia dotyczgce kwestii konstrukcyjnych i technologicznych poddaja sie
tatwej zero-jedynkowej weryfikacji. Pozostate kwestie — dotyczgce zaréwno aspektéw brzmieniowych
czy ergonomicznych pojedynczych instrumentow, jak i wptywu zastosowanych w projekcie AAAA
algorytmow na ekspresje improwizujgcych wykonawcow, czy tez wreszcie wyrazu artystycznego
kolejnych wykonan dzieta — sg w duzej mierze kwestig subiektywnej interpretacji, cho¢ i tu istniejg
metody oceny powodzenia w realizacji wyjsciowych tez badawczych. Niniejszy rozdziat zostat zatem
podzielony na dwie czesci, dokonujgce weryfikacji odpowiednio wymiernych i niewymiernych (czy tez

obiektywnych i subiektywnych) rezultatéw prac nad projektem.
4.1. Aspekty wymierne (obiektywne)

4.1.1. Zespotinstrumentow

Podstawowym zatozeniem technicznym dla catego zespotu instrumentéw byto uzyskanie mozliwosci
cyfrowej kontroli nad wysokosciami dzwiekéw granych przez poszczegblne instrumenty, poprzez
zastosowanie cyfrowych algorytméw interpretujgcych na rézne sposoby grane na instrumentach nuty.
W pierwotnym zamysle informacja o granych dzwiekach miata by¢ pozyskiwana przez kazdy
zinstrumentow poprzez analize dZzwieku otoczenia z wykorzystaniem wbudowanych w instrumenty
mikrofonéw. W podrozdziale 3.5.3 opisatem szczegdtowo przyczyny, dla ktérych rozwigzanie to zostato
zarzucone. Zastgpita je komunikacja za posrednictwem protokotu OSC, zapewniajgcego bezbtedne
przesytanie miedzy instrumentami i patchem kontrolnym informacji o granych nutach. Rozwigzanie to

nie spowodowato zmiany ogélnych zatozen wstepnych, utatwiajgc w praktyce ich realizacje.

Pod wzgledem technicznym komunikacja miedzy instrumentami a patchem kontrolnym przebiega
zgodnie zzatozeniami, a wptyw algorytméw na zachowanie instrumentéw jest zgodny

z przewidywaniami.
4.1.2. Autoviola

Podstawowe zatozenie — wykorzystanie cyfrowo kontrolowanych mechanizméw do selektywnego
ttumienia dwunastu nastrojonych chromatyczne strun, umozliwiajgce petng kontrole nad granymi

wielodzwigkami — zostato zweryfikowane pomyslnie.

Planowane pierwotnie techniczne $rodki realizacji podstawowego zatozenia — czyli wykorzystanie
elektromagnetycznie poruszanych ttumikéw do aktywacji i dezaktywacji strun - okazato sie

nieskuteczne, co opisuje w podrozdziale 3.2.2. Prototyp 1. Problem 6w zostat rozwigzany w toku prac
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nad kolejnymi prototypami instrumentu, czego rezultatem jest rozwigzanie wykorzystujgce mechanizmy

przemieszczajgce struny, umozliwiajgce skuteczng realizacje zatozen wstepnych.

Poboczne zatozenie wstepne, dotyczgce wykorzystania w instrumencie ptywajgcej ptyty rezonansowej
z drewna balsy, nie sprawdzito sie (co opisuje w podrozdziale 3.2.2. Prototyp 3.). W ostatecznej wersji
Autovioli ptyta wierzchnia zostata wykonana w tradycyjnej technice (z sezonowanego drewna

Swierkowego).

Dodatkowym elementem ostatecznej formy instrumentu, nieprzewidzianym w pierwotnych zatozeniach,
powstatym w toku iteracyjnych prac nad kolejnymi prototypami oraz prowadzonych réwnolegle
konsultacji i prob, jest zestaw ttumikéw flazoletowych; umozliwiajg one tatwg transpozycje skali

instrumentu o oktawe w gére.
4.1.3. Aeromembranophone

Podstawowe zatozenie — zbudowanie instrumentu perkusyjnego o okreslonej wysokosci dzwieku,
w ktérym zmiana wysokosci dZzwieku nastepuje poprzez zmiane dtugosci stupa powietrza za pomoca

cyfrowo kontrolowanych klap — zostato zweryfikowane pomyslnie.

Pierwotnie zaktadane wykorzystanie wyttumionej membrany, ktérej funkcjg miato by¢ jedynie
pobudzanie stupa powietrza do drgan, zostato zastgpione rozwigzaniem doskonalszym (opisywanym
w podrozdziale 3.3.2). Zastosowanie standardowej membrany, stanowigcej element akustycznego
systemu sprzezonego, umozliwito zwiekszenie mozliwosci artykulacyjnych i brzmieniowych

instrumentu.

Nieprzewidzianym w pierwotnych zatozeniach elementem, rozszerzajgcymi mozliwosci instrumentu,
jest pedat ekspresji, umozliwiajgcy kontrole predkosci ruchu klap, co pozwala na uzyskanie ptynnych

zmian wysokosci dzwieku.
4.1.4. Post-Digital Sax

Podstawowe zatozenie — zbudowanie instrumentu detego drewnianego, w ktérym czestotliwos¢ drgan
stroika jest kontrolowana cyfrowo, z zachowaniem kontroli nad pozostatymi parametrami dzwieku za

pomoca zadecia — zostato zweryfikowane pomyslnie.

Opisane w podrozdziale 3.4.2. Prototyp 1. wtasciwosci elektromagnetycznie aktuowanego stroika
spowodowaty trudnosci z wydobyciem dzwiekdw wyzszych niz oktawa mata. Zastosowane rozwigzanie
umozliwito jednakze uzyskanie nieograniczonej skali z zakresu dzwiekéw niskich — uzyskanie

czestotliwosci ponizej progu styszalnosci — co stato sie jedng z unikatowych cech instrumentu.
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4.2. Aspekty niewymierne (subiektywne)

4.2.1. Analiza wybranych nagran

Opisane w niniejszym podrozdziale nagrania pochodzg z trzech Zrddet — prawykonania projektu AAAA
podczas inauguracji 66. Miedzynarodowego Festiwalu Muzyki Wspotczesnej Warszawska Jesien
w Filharmonii Narodowej, sesji nagraniowej przeprowadzonej w studiu S1 Uniwersytetu Muzycznego
Fryderyka Chopina oraz drugiego wykonania w Przestrzeni Muzyki Wsp6tczesnej Hashtag Lab. Dokonana
przeze mnie selekcja nagran umozliwia zapoznanie sie z efektami dziatania kazdego z szesciu
algorytmow w dwoch wersjach. Nagrania zamieszczone sg na dotgczonej do opisu dzieta ptycie DVD;

mozna je rowniez pobrac ze strony internetowej krzysztofcybulski.com/aaaa.php.

Nalezy podkreslié, ze aspekt fonograficzny przedstawionych nagran nie stanowi elementu dzieta
artystycznego w przewodzie doktorskim; nagrania sg jedynie dokumentacjg improwizowanych utwordw,
powstatych z wykorzystaniem elementéw projektu AAAA — instrumentow i algorytmoéw. Rejestracja
utworéw przeprowadzona byta jednak w Scistej wspétpracy miedzy mng a rezyserami dzwieku; miks
nagran dokonanych w studiu S1 UMFC zostat przeprowadzony przez Jana Olejniczaka w konsultacji ze
mng oraz promotorka prof. dr hab. Barbarg Okon-Makowska. Miksy pozostatych nagran przeprowadzitem

osobiscie.

Z oczywistych wzgledéw najdoskonalsze pod wzgledem technicznym sg nagrania zrealizowane w studiu
S1 UMFC, umozliwiajgcym wykorzystanie wielu mikrofonéw w doskonatych warunkach akustycznych.
Pozostate nagrania zostaty zarejestrowane z wykorzystaniem minimalnej liczby mikrofonéw, stuzgcych
przede wszystkim do dogtosnienia instrumentéw podczas publicznych wykonan. Nagraniom dokonanym
podczas inauguracji festiwalu Warszawska Jesien towarzyszg w niewielkim stopniu dzwieki pochodzace
z sgsiednich pomieszczen Filharmonii Narodowej, w ktérych réwnolegle odbywaty sie wykonania innych

utworéw.

Nagrania przedstawione sg w kolejnosci chronologicznej z co najmniej dwdch powodéw. Nagraniu
z prawykonania towarzyszy warstwa wideo, zatem przedstawienie go w pierwszej kolejnosci umozliwia
petniejsze zapoznanie sie ze szczegétami technicznymi i mechanicznymi samych instrumentéw, jak
i techniki gry na nich i interakcji miedzy nimi. Co nie mniej istotne, kolejne nagrania ukazujg ewolucje
projektu AAAA — zaimprowizowane w studiu S1 oraz Hashtag Lab utwory cechuje wyzszy poziom
dojrzatosci muzyczne;j i swoistej powsciggliwosci poszczegdlnych wykonawcdéw, wynikajgcy zapewne
zaréwno z petniejszego opanowania techniki gry na poszczegdélnych instrumentach, jak i zdobytego
podczas wczesniejszych wykonan i nagran doswiadczenia w poruszaniu sie w ramach kontrolowanego
przez algorytmy systemu generatywnego. Kazdemu kolejnemu wykonaniu towarzyszyt réwniez rozwoj

strategii performatywnych, opisany w podrozdziale 3.8.1.

W odréznieniu od opiséw towarzyszgcych tradycyjnym, opartym na partyturze kompozycjom,

analizowane improwizowane utwory nie majg wyraznego podziatu na takty, stad tez — odnoszac sie do
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konkretnych fragmentéw nagran — podaje ich przyblizony czas w minutach i sekundach. W ponizszych
opisach nie dokonuje analizy muzykologicznej — odnotowuje jedynie charakterystyczne przyktady
zastosowania okreslonych technik wykonawczych, rozszerzen cyfrowych, algorytméw czy wreszcie

artefaktéw dzwiekowych towarzyszgcych pracy mechanizmow.

4.2.2. Koncert inauguracyjny 66. Miedzynarodowego Festiwalu Muzyki

Wspotczesnej Warszawska Jesien

Rejestracja koncertu zostata przeprowadzona przez Remigiusza Czechowicza, z wykorzystaniem
nastepujgcych mikrofondéw:

o Aeromembranophone: dwa mikrofony Audix D2 (géra i dét);

e Autoviola: Neumann KM184;

e Post-Digital Sax: DPA 4099.

Nagranie niniejsze jest jedynym, w ktérym dopuscitem sie ingerencji w strukture utworéw poprzez
montaz. Wigkszo$é przedstawionego materiatu pochodzi z setu 3.%°, cho¢ réwnolegte prowadzenie
montazu materiatu muzycznego i wizualnego, majgce na celu przejrzyste zaprezentowanie wtasciwosci

wszystkich instrumentdw, sktonito mnie do wykorzystania kilku fragmentéw pochodzgcych z setu 2.3,
Nagranie ,WARSZAWSKA_JESIEN_algorytm_0-5.mp4”

00:00-04:21: Algorytm 0 — swobodna improwizacja:
00:57 - styszalne jest wykorzystanie trybu 2. P-D Saxu do zapetlenia i transpozyc;ji krotkich fraz;
02:19 - P-D Sax wykorzystuje tryb 3. do przetransponowania dzwieku do kilkuhercowej czestotliwosci;

02:35 - P-D Sax wykorzystuje tryb 3. do zagrania krétkiej, postepujacej w gore frazy, ukazujgcej wysoki
rejestr instrumentu;

04:21-07:27: Algorytm 1. - Post-Digital Sax dyktuje nuty pozostatym instrumentom:

04:24 — wyraznie widoczny i styszalny wptyw nut granych na P-D Sax na ruchy klap i zmiany wysokosci
dzwieku Aeromembranophone’u;

04:42 - pasaze grane na P-D Sax w wyrazny sposob znajdujg odzwierciedlenie w strukturach
harmonicznych granych na Autovioli i w dZzwiekach Aeromembranophone’u;

05:43 — P-D Sax gra fraze ztozong ze wstepujacych sekund matych; Autoviola gra wsp6tbrzmienia oparte
na czterodzwigkowych klasterach, bedacych efektem podyktowanych przez P-D Sax nut;

06:27 — zagrane przez P-D Sax z wykorzystaniem trybu 3. pasaze, oparte o interwat tercji matej, znajdujg
odzwierciedlenie w granych na Autovioli akordach zmniejszonych;

330 Jak wspominatem w podrozdziale 3.8.1, prawykonanie podczas Miedzynarodowego Festiwalu Muzyki Wspdtczesnej
Warszawska Jesien odbyto sie w trzech odstonach (setach).

331 Jak wspominatem w podrozdziale 1.5.4, tworzenie utworéw o zwartej formie poprzez montaz improwizowanych nagran
mozna postrzega¢ jako forme posrednig miedzy improwizacjg a kompozycjg — jest to zatem improwizacja jako kompozycja
w sensie waskim.
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07:08 — Aeromembranophone i Autoviola pizzicato grajg dZzwieki unisono z P-D Saxem;
07:27-08:20: Algorytm 1A - Post-Digital Sax sugeruje nuty pozostatym instrumentom
08:20-10:07: Algorytm 2. — Autoviola dyktuje nuty pozostatym instrumentom:

08:20 — wykorzystanie opisanej w podrozdziale Strategie wykonawcze figury, w ktdrej Autoviola dyktuje
dzwieki Aeromembranophone’owi bez pobudzania strun;

10:07-11:18: Algorytm 2A - Autoviola sugeruje nuty pozostatym instrumentom
11:18-14:15: Algorytm 3. — Aeromembranophone dyktuje nuty pozostatym instrumentom:

11:18 — Aeromembranophone wykorzystuje tryb 2. do transponowania dzwieku o kwarte czysta w gore
iw dot;

13:10 - Aeromembranophone wykorzystuje tryb 2. do zagrania zstepujgcego pochodu ztozonego z sekund
wielkich, co znajduje odzwierciedlenie w granych przez pozostate instrumenty strukturach, opartych
o skale catotonowa;

14:15-17:01: Algorytm 4. — zmiana wysokosci dzwigku jest mozliwa tylko przy grze solo:

15:15 - wyraznie zauwazalny brak reakcji P-D Sax na wciskanie klawiszy, na skutek realizacji zasady
dziatania Algorytmu 4.;

17:01-21:45: Algorytm 5. — najczesciej grane nuty staja sie niedostepne dla wykonawcow:

18:30 - da sie zauwazy¢ wybidrczg reakcje interfejséw wszystkich instrumentéw — czes$¢ nut zostata juz
wyeliminowana z dalszego uzycia na skutek dziatania Algorytmu 5.; stopniowe zmniejszanie puli
dostepnych dzwiekéw stychac¢ réwniez w harmoniach, tworzacych sie z dzwiekéw granych przez
wszystkie instrumenty;

19:37 — do dyspozycji wykonawcow pozostaje ostatnia nuta;

19:45 - slajd z symbolem ,,X” sygnalizuje zakoriczenie sekwencji algorytmdw, odtwarzanej z patcha
kontrolnego; wykonawcy kontynuujg jednak improwizacje na bazie ostatniej nuty przez kolejne dwie
minuty;

20:58 — Autoviola zostaje przestrojona poprzez wykorzystanie ttumika flazoletowego.

4.2.3. Sesja nagraniowa w Studiu S1 Uniwersytetu Muzycznego Fryderyka

Chopina

Rejestracja zostata przeprowadzona przez Jana Olejniczaka przy wsparciu Szymona Nalepy,

z wykorzystaniem nastepujgcych mikrofondéw:

Aeromembranophone:

e dwa mikrofony Shure SM57 (géra i dét);

o DPA 4099 (gobra);

e dwa mikrofony Neumann KM84 w konfiguraciji vertical XY.
Autoviola:

o dwa mikrofony DPA4011 w konfiguracji XY;
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o DPA4099;

e mikrofon kontaktowy AKG C411.

Post-Digital Sax

e DPA4099;

e Neumann KM184.

Plan ogdlny: trzy mikrofony Neumann KM184 w konfiguracji Quasi LCR.

Miks nagran zostat przeprowadzony przez Jana Olejniczaka. Cze$¢ mikrofondw nie zostata

wykorzystana w ostatecznym miksie.
Nagranie ,,UMFC_take_1_algorytm_0-2A.wav”

00:00-03:57: Algorytm 0 — swobodna improwizacja:

00:00: nagranie rozpoczyna sie od wyraznego dzwieku mechanizméw strunowych Autovioli;
Aeromembranophone gra patkami filcowymi w dynamice piano krétkie serie dZzwiekdw o wyrazniej
wysokosci;

00:01-00:13: P-D Sax gra dwie frazy ztozone z nut w interwale seksty wielkiej, stopniowo obnizane
w zakresie sekundy matej z wykorzystaniem ptynnej akcji klawiszy;

00:13: Piotr Zalewski kontynuuje poruszanie mechanizmami Autovioli bez pobudzania strun,
wykorzystujac sonorystyczne wtasciwosci mechanizmow;

00:20: mojg intencjg jest odpowiedZ na zaproponowane przez Piotra efekty sonorystyczne, poprzez
zagranie dzwiekéw o czestotliwosci kilku hercéw; P-D Sax pracuje zatem w trybie 3., umozliwiajgcym
relatywng zmiane wysokosci dzwieku; styszalne szybkie wciskanie klawiszy P-D Sax ma na celu szybkie
przestrojenie dzwieku instrumentu do pozgdanej, niskiej czestotliwosci;

00:22: rezultatem powyzej opisanej akcji sg wyraznie styszalne pojedyncze uderzenia stroika o ustnik;

02:43: P-D Sax w odpowiedzi wykorzystuje tryb 2. do zapetlenia i transpozycji krétkich fraz melodycznych;
Aeromembranophone w odpowiedzi zaczyna gra¢ tremola z wykorzystaniem techniki rim-shot; Autoviola
zaczyna gra¢ arco zmieniajgce sie wielodzwieki, faktura utworu zageszcza sie, dynamika przechodzi

ptynnie do forte;

03:44: Piotr Zalewski stosuje zabieg sonorystyczny, prowadzac smyczek miedzy podstawkiem
a strunociggiem Autovioli;

03:57-05:57: Algorytm 1. — P-D Sax dyktuje nuty pozostatym instrumentom:

03:57-04:06: wyraznie styszalny ruch mechanizméw Autovioli w reakcji na kolejne dzwieki gamy d-moll
grane przez P-D Sax;

04:31-04:38: P-D Sax gra pasaz akordu Bb’, zmieniajgc osrodek tonalny, co znajduje odzwierciedlenie
w dzwiekach granych przez pozostate instrumenty;

04:55-04:59: P-D Sax gra fraze ztozong ze zstepujacych sekund wielkich, czego efektem jest wyrazne,
oparte na skali catotonowej wspétbrzmienie, grane przez Autoviole;

05:02-05:32: P-D Sax kontynuuje granie fraz ztozonych z wstepujacych i zstepujacych sekund (najpierw

matych, poézniej wielkich), czego efektem jest zauwazalna praca mechanizméw pozostatych
instrumentéw; Autoviola gra dtugie wspdétbrzmienia, oparte na czterodZzwiekowych klasterach, bedgcych
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efektem podyktowanych przez P-D Sax nut. Aeromembranophone gra patkami filcowymi tremola
w unisonie z P-D Sax;

05:57-07:57: Algorytm 1A - P-D Sax sugeruje nuty pozostatym instrumentom:

06:52: Hubert Zemler zmienia patki na werblowe; przy wyzszej dynamice wcigz wyraznie styszalna jest
okreslona wysokos¢ dzwieku Aeromembranophone’u;

07:13-07:28: wyraznie styszalna jest réznica w dziataniu algorytmu z dopiskiem ,,A”: Piotr Zalewski
podejmuje decyzje o pozostaniu przy konkretnym wspétbrzmieniu, mimo proponowanych przez P-D Sax

kolejnych nut;

07:41-07:56: wyrazne wykorzystanie przez P-D Sax funkcji ptynnej zmiany wysokosci dzwieku za
posrednictwem stopniowego dociskania klawiszy;

07:57-09:57: Algorytm 2. — Autoviola dyktuje nuty pozostatym instrumentom:

07:57: Autoviola rozpoczyna swojg partie instrumentu prowadzgcego od dzwiekdw granych pizzicato;
09:43-09:55: Aeromembranophone i P-D Sax graja nuty dyktowane przez bezgtosng Autoviolg:
09:57-12:11: Algorytm 2A - Autoviola sugeruje nuty pozostatym instrumentom:

Opisywane w podrozdziale Strategie performatywne oraz przy opisie poprzedniego nagrania
charakterystyczne dla algorytmow 1. i 2. figury zostaty wykorzystanie przeze mnie w dyktowanych przez

P-D Sax frazach, ztozonych z pochodéw sekundowych; Piotr Zalewski w swojej partii zachowat je tylko
w szczgtkowej formie (09:43-09:55).

Nagranie ,,UMFC_take_1_algorytm_6.wav”

00:00-03:48: Algorytm 6. — instrumenty odgrywaja cyfrowo wygenerowang sekwencje
nut/akordow:

01:32-02:00: Autoviola gra triolowe arpeggia w oparciu o wylosowane przez patch kontrolny struktury
harmoniczne;

02:00-02:15: P-D Sax odpowiada podobng figurg, w postaci triolowych pasazy akordéw;

02:30: faktura i dynamika utworu ulega stopniowemu zageszczeniu.

Mimo iz zasada dziatania Algorytmu 6. jest niemal identyczna, jak algorytmdw 1., 2. i 3., brak podziatu na
instrument wiodacy i instrumenty podazajgce powoduje, ze zmiany nut / wspo6tbrzmien nastepuja dla
wszystkich instrumentéw w tych samych momentach; stad improwizacje tworzone pod wptywem regut
Algorytmu 6. w najwiekszym stopniu przypominajg zaplanowane z géry kompozycje. Przebieg improwizacji

w opisywanym nagraniu jest dos¢ spokojny, z zageszczeniem faktury drugiej potowie nagrania.

Nagranie ,,UMFC_take_2_algorytm_6.wav”

00:00-03:53: Algorytm 6. — instrumenty odgrywaja cyfrowo wygenerowana sekwencje
nut/akordow:

Nagranie zostato przeprowadzone w tym samym dniu, co poprzednie z opisywanych nagran. Improwizacja

w ramach regut Algorytmu 6. ma jednak w tym przypadku zupetnie inny przebieg — charakteryzuje sie gestg
fakturg i wyzszym poziomem dynamicznym, ktdére ulegajg intensyfikacji w srodkowej czesci nagrania.
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4.2.4. Koncert w Przestrzeni Muzyki Wspotczesnej Hashtag Lab

Rejestracja zostata przeprowadzona przez dr. hab. Wojciecha Btazejczyka z wykorzystaniem

nastepujgcych mikrofondéw:

Aeromembranophone:

e Shure SM57 (gora);

e AKG C1000 (dét).
Autoviola: T.Bone CC 100.
Post-Digital Sax: T.Bone CC 100.

Dwa mikrofony ambientowe Rode nt5.
Nagranie ,,HASHTAG_LAB_algorytm_3-3A.wav”

00:00-02:00: Algorytm 3. — Aeromembranophone dyktuje nuty pozostatym instrumentom:

00:00 - Aeromembranophone gra nuty ¢ — e — g, znajdujgce odzwierciedlenie w strukturach
harmonicznych granych na pozostatych instrumentach, podobnie jak kolejne nuty, grane przez
wykonawce;

01:30 - zachodzi podobny proces w oparciu o czterodZzwiek zmniejszony ¢ — eb - f# - a;
02:00-04:00: Algorytm 3A - Aeromembranophone sugeruje nuty pozostatym instrumentom:

02:00 - da sie zaobserwowac rozbiezno$¢ w harmoniach i pasazach granych przez poszczegdlne
instrumenty; wykonawcy wykorzystujg ceche wtasciwg dla algorytmoéw z dopiskiem ,,A”, czyli mozliwosé
aktualizacji bufora w wybranym (nienarzuconym przez wykonawce wiodgcego) momencie.

Nagranie ,,HASHTAG_ LAB_algorytm_4.wav”

00:00-03:42: Algorytm 4. — zmiana wysokosci dzwieku jest mozliwa tylko przy grze solo:

00:00-02:28 - styszalne sg charakterystyczne dla Algorytmu 4. naprzemiennie wystepujgce faktury:
krétkie frazy melodyczne grane na instrumentach solo, naprzemiennie ze statycznymi wspétbrzmieniami
granymi przez dwa lub trzy instrumenty;

02:28-03:10 — przez caty ten fragment grajg co najmniej dwa instrumenty, w zwigzku z tym zmiana
wysokosci granych dzwiekdéw za pomocg interfejséw instrumentdw nie jest mozliwa; grajgcy na Autovioli
Piotr Zalewski stosuje jednak zabieg, polegajacy na grze pizzicato pojedynczych nut i arpeggio
z wykorzystaniem wczesniej zagranego akordu;

02:53 - ttumik flazoletowy Autovioli zostaje aktywowany, czemu towarzyszy zmiana rejestru.

W poréwnaniu z nagraniem Algorytmu 4., przeprowadzonym podczas inauguracji festiwalu Warszawska
Jesien, w niniejszym wykonaniu zauwazalna jest wieksza ilo$¢ przestrzeni, ktérg wykonawcy pozostawiajg
sobie nawzajem. W srodkowej czesci, granej przez wszystkich wykonawcoéw, stycha¢ swiadome, wspélne
budowanie utworu poprzez zastosowanie zabiegéw dynamicznych i artykulacyjnych, wobec tymczasowo
zablokowanej mozliwosci zmiany granych nut.
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Nagranie ,,HASHTAG_ LAB_algorytm_5.wav”

00:00-06:30: Algorytm 5. — najczesciej grane nuty stajg sie niedostepne dla wykonawcow:

01:19-01:29 - dwie frazy zagrane na P-D Sax, sktadajace sie z wielu szybko zmieniajgcych sie dzwiekdw,
sprzyjajgce szybkiemu wyczerpaniu puli dostepnych dzwiekdw;

01:44-01:56 —styszalne sg dzwiegki serwomechanizmoéw Autovioli: Piotr Zalewski z przyczyn technicznych
kilkukrotnie podnidst i opuscit wszystkie mechanizmy strunowe za pomocg przetgcznika; efektem byto
kazdorazowo wystania do patcha kontrolujgcego informacji o zagraniu wszystkich dzwiekéw skali
chromatycznej po kolei, co przyczynito sie do wyczerpania puli dostepnych dzwiekdw na wczesnym
etapie;

02:08 - do dyspozycji wykonawcdw pozostaje ostatnia nuta (ab);
02:33 - Autoviola uruchamia ttumik flazoletowy.

W opisywanym wykonaniu Algorytmu 5. mozliwosci zbudowania utworu w oparciu o ostatnig dostepna
nute zostaty poddane ekstensywnej eksploracji, trwajgcej ponad cztery minuty. O ile w nagraniu
z prawykonania koncowa cze$é Algorytmu 5., trwajgca dwie minuty, dosy¢ szybko osigga petng
intensywnos¢ pod wzgledem zastosowanej dynamiki i artykulacji, po czym nastepuje powolne, stopniowe
diminuendo, o tyle w wykonaniu w Hashtag Lab cze$¢ koricowa ma odmienny, znacznie bardziej
zréznicowany rozwoj. Aeromembranophone nadaje wyrazny rytm, poprzez grane migkkimi patkami
w dynamice piano naprzemiennie pojedyncze nuty i szesnastkowe tremola. Autoviola rozpoczyna od
dtugiego dzwieku arco, po chwili podejmujac rytm, akcentujgc go krétkimi dzwigkami staccato. P-D Sax
gra frazy o zréznicowanej, kontrastujgcej artykulacji, barwie i przebiegu dynamicznym. Wykonawcy
pozostawiajg sobie wzajemnie sporo przestrzeni. Faktura zageszcza sie dopiero po okoto dwdch
minutach; rozszerza sie paleta stosowanych srodkéw artykulacyjnych — Piotr Zalewski stosuje gre
drzewcem smyczka, Hubert Zemler zaczyna wykorzystywaé rimshot. Utwér dopiero pod koniec osigga
dynamike forte; w trakcie koricowego diminuendo Piotr Zalewski gra vibrato, dociskajac strung migdzy
siodetkiem a kluczem.

4.2.5. Projekt AAAA w recenzjach

Wydarzenia inauguracyjne 66. festiwalu Warszawska Jesien doczekaty sie dos¢ skromnej liczby recenz;ji,
a te, do ktorych udato mi sie dotrze¢, ze zrozumiatych przyczyn nie odnosity sie zbyt szczegétowo do
kazdego z licznych wykonan z osobna. W kontekscie projektu AAAA, sposrdod znanych mi recenzji, ta
napisana przez Dorote Szwarcman odnotowuje jedynie pojawienie sie trzech nietypowych instrumentéw
na balkonie Filharmonii Narodowej®*2. Opublikowana na tamach magazynu ,,Glissando”**® recenzja
autorstwa Marty Dziewanowskiej-Pacowskiej i Urszuli Swigtek jest znacznie obszerniejsza, opisujgc

premiere projektu w nastepujgcych stowach:

Za $ciang Saloniku, we foyer na Il. pietrze, pod wyblaktg tapiserig, w cieptym, zéttym, przygaszonym
Swietle (jak gdyby Swiec), na slicznych, drewnianych, autorskich instrumentach, rozgrywat sie inny rodzaj
futuryzmu: AAAA (augmented acoustic actuated autonomous) Krzysztofa Cybulskiego. Muzycy grali na
zbudowanych przez Cybulskiego cyfrowo-akustycznych instrumentach (Post-Digital Sax, autoviola,
aeromembranofon) i zaproponowali algorytmowi poprowadzenie improwizacji. Vibe jak na jam session,
a do tego ztoty odblask klap aeromembranofonu wedrujgcy po $cianie. (...) Z oceanu brzmien wynurzyty

332 D. Szwarcman, Oswojona filharmonia, ,,Co w duszy gra”, https://szwarcman.blog.polityka.pl/2023/09/16/0oswojona-
filharmonia/ [dostep: 12 czerwca 2024 r.].

38 Warsztaty ze  stuchania.  Warszawska  Jesien 2023, ,Glissando”, 19  paZzdziernika  2023r.,
http://glissando.pl/aktualnosci/warsztaty-ze-sluchania-warszawska-jesien-2023/ [dostep: 24 czerwca 2024 r.].
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sie wyspy-tematy eksplorowane przez kolejne dni: (...) wielozmystowa percepcja WIBRACJI fal
dzwiekowych (m.in. Cybulski i Mofakham) oraz nieograniczone mozliwosci starych i nowych
INSTRUMENTOW - akustycznych i elektronicznych.

Wspomniany w recenzji ,inny rodzaj futuryzmu”3** swiadczy o czytelnos$ci zawartego w projekcie AAAA
»drugiego dna” - istotnej dla przedsiewziecia, ale manifestujgcej sie jedynie poprzez strukture
improwizowanych utworéw technologii cyfrowej. ,Pierwsze dno” stanowi jednakze warstwa
bezposredniego estetycznego oddziatywania — autorki dostrzegty przede wszystkim mozliwosc odbioru
dzieta wieloma zmystami — zaréwno stuchem, jak i wzrokiem (cho¢ moze nawet i dotykiem — skoro
o wibracji fal dzwiekowych mowa). Recenzja zdaje sie potwierdzaé skutecznosc zabiegdw estetycznych
opisanych w podrozdziale 3.8.1 — decyzja o zastosowaniu reflektoréw zarowych i analogowego rzutnika,
jak i dizajn samych instrumentdw, przyczynity sie do wytworzenia specyficznej, kameralnej atmosfery.
Jak to zrecznie ujgt w prywatnej rozmowie ze mng altowiolista Neo Quartet Michat Markiewicz, wizualna
strona prawykonania — analogowa projekcja i oswietlenie o cieptej barwie, jak i estetyka samych
instrumentéw — wytworzyty wspélnie interesujgca, sceniczng sytuacje. Choc¢ recenzja nie dotyka
kwestii brzmieniowych, w moim odczuciu réwniez akustyczna barwa instrumentéw, zachowana dzigki
dyskretnej, transparentnej rezyserii dzwieku (za ktérg odpowiadat Remigiusz Czechowicz), pozwolita na
uzyskanie wrazenia owego specyficznego futuryzmu - technologia cyfrowa w projekcie AAAA

manifestuje sie nie przez brzmienie, a wytgcznie poprzez struktury dzwiekowe.
Nieco mniej przychylny w swej relacji, opublikowanej ha tamach ,,Ruchu Muzycznego”, byt Piotr Mika:

Drugie pietro oferowato za$ zdarzenia, ktére ciekawie przedstawiaty sie tylko w ksigzce programowe;j:
trudno weryfikowalny byt determinizm SI®%* i muzykéw improwizujacych na post-digital saxie, autovioli
i aeromembranofonie w AAAA Krzysztofa Cybulskiego (...)%.

Komentarz ten zawiera osobliwg sprzecznos$é — autor, powotujgc sie na note z ksigzki programowej
festiwalu, dostarcza jednoczesnie dowodu, ze nie zapoznat sie z nig w catosci. Cytowany w podrozdziale
3.8.1 opis projektu dystansuje sie bowiem wprost od Al, oferujgc jako alternatywe wykorzystanie
zwieztych, interpretowalnych algorytmoéw. By¢é moze niepetne zrozumienie przez autora recenzji intencji
projektu AAAA byto skutkiem wielosci wydarzen rozgrywajgcych sie w przestrzeniach Filharmonii
Narodowej oraz wypetniajgcych ksigzke programowa Warszawskiej Jesieni. Interesujgce jest zresztg, ze
— podobnie jak w przypadku wczesniej przytaczanych relacji — autor nie odnosi sie w ogéle do kwestii
muzycznych czy brzmieniowych projektu AAAA, tak jakby kwestia czytelnosci wewnetrznych

mechanizmow byta gtéwnym kryterium oceny przedsiewzigcia.

Z drugiej strony niescistos¢ obserwacji Piotra Miki wynika zapewne ze sposobu, w jaki sztuczna
inteligencja jest obecnie postrzegana przez ogét spoteczeristwa®¥. Jest to zresztg w duzej mierze

problem definicji Al (Sl) jako takiej oraz — wobec dynamicznego jej rozwoju w poczatkach trzeciej dekady

334 Odnoszacy sie do umieszczonej w sgsiednim pomieszczeniu Filharmonii Narodowej instalaciji Why Frets Marko Cicilianiego.
335 Sztucznej inteligenciji.

336 P, Mika, Warszawa, jak sie bawicie?, https://ruchmuzyczny.pl/article/3652-warszawa-jak-sie-bawicie [dostep: 12 czerwca
2024r.].

337F, Alizadeh, G. Stevens, M. Esau, | Don’t Know, Is Al Also Used in Airbags?...

167



XXI w. — wszechobecnosci terminu ,,sztuczna inteligencja” w dyskursie publicznym. Bywa on wszak
wykorzystywany jako kolokwialne okreslenie wszelkich pseudointeligentnych  proceséw

wykorzystujgcych technologie cyfrowa, choc faktyczna definicja Al jest znacznie $cislejsza®®83%°,

O powszechnej tendencji do naduzywania terminu Al, réwniez w kontekscie muzyki wspoétczesnej,
$wiadczy chociazby opublikowana na tamach magazynu ,,Glissando” relacja®®® z wczesniejszej edyciji
festiwalu Warszawska Jesien, w tresci ktérej sformutowanie to jest uzywane kilkukrotnie w kontekscie
utworu Trans-instrumentalizm®"' Jacka Sotomskiego. Kompozycja Sotomskiego — podobnie jak projekt

AAAA — nie wykorzystuje technik, ktére mozna by zaklasyfikowac jako AI**2,

Abstrahujgc jednak od faktycznej czytelnosci czy komunikatywnosci performatywnej (bedgcej zresztg
przedmiotem moich staran opisanych w podrozdziale 3.8.1) konkretnego projektu, warto w tym miejscu
postawi¢ pytanie, czy czytelnos¢ procesow, generujgcych strukture muzyczng utworu jest warunkiem
niezbednym dla jego satysfakcjonujgcego odbioru? Czy stuchajgc kompozycji Schoenberga czy Bouleza,
jestedSmy w stanie ustyszec¢ kolejne przeksztatcenia serii? Czy wreszcie struktura utworu o relatywnie
wysokim poziomie ztozonosci jest w ogdle dostepna dla ludzkiej percepcji przy jednorazowym
odstuchu? Pytania te (oraz udzielone na nie odpowiedzi przeczace) bywaty juz wielokrotnie zrédtem

kontrowersji, chociazby w przypadku Miltona Babitta®*® i Briana Ferneyhough3*,
4.2.6. Projekt AAAA z perspektywy publicznoSci

Nieco innego obrazu stopnia komunikatywnosci performatywnej projektu AAAA dostarczajg jednak
wyniki ankiety przeprowadzonej wsréd publicznosci podczas drugiego publicznego wykonania
w przestrzeni muzyki wspotczesnej Hashtag Lab. Strategia performatywna przyjeta podczas koncertu
zostata juz opisana w podrozdziale 3.8.1 — koncert zostat poprzedzony stownym wprowadzeniem,
a podczas improwizaciji skupitem sie, wraz z pozostatymi wykonawcami, przede wszystkim na aspekcie

muzycznym, nie stawiajgc sobie za istotny cel przejrzystej prezentacji zaleznosci miedzy instrumentami.

Publicznos¢ zostata poproszona o wypetnienie anonimowych ankiet, sktadajgcych sie z trzech pytan.
Uczestnicy ankiety mieli mozliwos¢ zaznaczenia dla kazdego z pytan jednej z pieciu odpowiedzi:
zdecydowanie tak, raczej tak, trudno powiedzieé, raczej nie, zdecydowanie nie. W ankiecie wzieto udziat
27 os6b, z ktérych dwie odnotowaty fakt, iz nie styszaty w catosci stownego wprowadzenia do koncertu

—ich gtosy nie zostaty zatem wziete pod uwage. Wyniki ankiety przedstawiajg sie nastepujgco:

338 Obecnie pod sformutowaniem Al rozumie sie przede wszystkim narzedzia bazujgce na sztucznych sieciach neuronowych,
zdolne do samodzielnego uczenia sie (uczenie maszynowe).

3% H, Sheikh, C. Prins, E. Schrijvers, Artificial Intelligence: Definition and Background, [w:] Mission Al, Cham 2023.

340 Szukajgc  potgczeri.  Warszawska Jesien 2022  (1/3), 21 pazdziernika 2022 r., ,Glissando”,
http://glissando.pl/aktualnosci/szukajac-polaczen-warszawska-jesien-2022-1-3/ [dostep: 12 czerwca 2024 r.].

341 Trans-instrumentalizm - Jacek Sotomski. Miedzynarodowy Festiwal Muzyki Wspétczesnej Warszawska Jesien,
https://warszawska-jesien.art.pl/2022/program/utwory/transinstrumentalizm-jacek-sotomski [dostep: 12 czerwca 2024 r.].
342 Kompozycja Trans-humanizm wykorzystuje mechatroniczng patke perkusyjng Polyend Perc, realizujgcy partie werbla na
podstawie odtwarzanej z laptopa prekomponowanej sekwencji.

343 M., Babbitt, Who Cares If You Listen?, ,High Fidelity” 1958.

344 T. Rutheford-Johnson, Ferneyhough gets the Today treatment, ,The Rambler’, 25lutego 2011r.,
https://johnsonsrambler.wordpress.com/2011/02/25/ferneyhough-gets-the-today-treatment/ [dostep: 13 czerwca 2024 r.].
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e Pytanie 1. Czy wptyw algorytmow na improwizacje byt styszalny?

56% uczestnikéw (14 oséb) udzielito odpowiedzi pozytywnej (,,zdecydowanie tak” lub ,,raczej tak”),

20% (5 os6b) negatywne;j (,,raczej nie” lub ,,zdecydowanie nie”), a 24% (6 osob) nie miato zdania.

e Pytanie 2. Czy styszalne byty réznice pomiedzy fragmentami koncertu granymi pod wptywem

réznych algorytméw?

80% uczestnikdw (20 osdb) udzielito odpowiedzi pozytywnej, 8% (2 osoby) negatywnej, a 12%

(3 osoby) nie miato zdania.

o Pytanie 3. Czy stowne wprowadzenie oraz wyswietlane na ekranie infografiki przyczynity sie do

petniejszego odbioru koncertu?

88% uczestnikdw (22 osoby) udzielito odpowiedzi pozytywnej, 8% (2 osoby) negatywnej, a 4%

(1 osoba) nie miato zdania.

PYTANIE 1 PYTAMIE 2 PYTAMNIE 2

e 8 ] —
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Tikal Tl PORMMCT L s RIE Thi Thi POWBECTEC AL RIE Tai T POAAIEDIIES S§E HE

Ilustracja 56. Wyniki ankiety przeprowadzonej wsrdd publicznosci koncertu w Przestrzeni Muzyki Wspétczesnej Hashtag Lab

Wyniki ankiety pozwalajg przypuszczaé, ze stowne wprowadzenie przed koncertem oraz wyswietlane
zrzutnika slajdéw infografiki wyraznie przyczyniajg sie do zwiekszenia komunikatywnosSci
performatywnej wykonania, nawet w przypadku strategii performatywnej, w ktdrej prezentacja

zaleznosci miedzy instrumentami nie byta gtéwnym celem.

Ankieta nie zawierata pytan dotyczgcych kwestii stricte muzycznych czy estetycznych, odpowiedz na
pytanie drugie sugeruje jednak posrednio, ze z perspektywy stuchaczy przebieg koncertu w wyrazny

sposo6b uksztattowany byt przez zestawy regut towarzyszace poszczegélnym algorytmom.
4.2.7. Projekt AAAA z perspektywy wykonawcow

Nie mniej istotne dla weryfikacji tez projektu sg opinie i wrazenia wykonawcdéw biorgcych w nim udziat.
Wktad wykonawcéw w ostateczny ksztatt projektu AAAA byt niebagatelny — wnioski z konsultacji oraz
wspolnych préb przyczynity sie do formy, jakg przyjety ostateczne wersje Aeromembranophone’u

i Autovioli; miaty rowniez wptyw na selekcje algorytmdw zastosowanych podczas publicznych wykonan.
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Sama zas tworzona z wykorzystaniem instrumentéw i algorytmoéw muzyka byta w oczywisty sposob
wypadkowg zbudowanej przeze mnie platformy, jak ikreatywnosci oraz umiejetnosci muzycznych
zaproszonych do udziatu w projekcie instrumentalistow. Ich opinia na temat przedsiewziecia byta zatem
dla mnie niezwykle istotna — zaréwno wrazenia z samej gry na powierzonych wykonawcom
instrumentach, jak i doswiadczenia i obserwacje dotyczace wptywu catego systemu generatywnego

AAAA na proces tworzenia muzyki w drodze improwizaciji.

Wykonawcy zostali poproszeni o wyrazenie wtasnych opinii na temat mocnych i stabych stron zaréwno
indywidualnych instrumentow, jak i catego systemu AAAA. W razie potrzeby zadawatem dodatkowe

pytania doprecyzowujgce®®.
Piotr Zalewski
Obserwacje dotyczace instrumentu solo:

=  Piotr Zalewski w pierwszej kolejnosci zwrdcit uwage na estetyke instrumentu; wyglad
ostatecznej formy Autovioli wzbudza reakcje, ktérg mozna opisaé stowami ,,ciekawe, jak to
gra”; w jego odczuciu dobrze wygladajacy instrument zacheca, aby wzigé go do rak i od razu
zaczg¢ na nim grac;

= intrygujace w formie instrumentu jest widoczne na pierwszy rzut oka potgczenie dwdch
odlegtych estetyk — formy pudta rezonansowego nawigzujgcej do wczesnych gamb czy fideli,
z gryfem, ktéry wraz z mechanizmami sugeruje jednoznacznie, ze instrument zostat
wykonany wspoétczesnie;

= dodatkowsg zaletg jest poczucie wyjgtkowosci w obcowaniu z instrumentem, ktéry jest
unikatowym, jednostkowym egzemplarzem;

= koniecznos¢ dostosowania techniki gry lewej reki do interfejsu (klawiatury) i fakt, ze trzeba
sie tej techniki niejako na nowo nauczyé (lub przynajmniej poswieci¢ czas na jej
wydéwiczenie) uznat za interesujgcg ceche instrumentu®;

= fakt, ze mechanizmy nie dziatajg natychmiastowo — sg swego rodzaju posrednikiem miedzy
lewa rekg a strunami — postrzega jako jednoczesnie wade i zalete; z jednej strony opdzZnienie
powodowane przez mechanizmy uniemozliwia granie szybkich przebiegéw, co mozna by
uzna¢ za wade, z drugiej strony jednak cecha ta musi zosta¢ uwzglednienia podczas gry,
wptywajgc na proces kreatywny; Piotr zgodzit sie ze stwierdzeniem, ze ograniczenie to
prowokuje wykonawce do zmiany nawykdéw i sposobu myslenia o graniu; rozwijajgc mysl,
zauwazyt, ze pozwala ono unikng¢ ,wymiatania” i ,popisywania sie”;

= dzieki potencjalnej dostgpnosci wszystkich dzwigkéw skali chromatycznej jednoczesnie
mozna uzyskaé uktady akordéw niemozliwe do zagrania na innych instrumentach
smyczkowych — na przyktad wspétbrzmienie ztozone z wielu péttondw;

=  opisujgc ostateczng wersje Autovioli, szczegdlnie poréwnujac jg z prototypem 3., zauwaza,
ze pudto rezonansowe zachowuje sie jak w klasycznym instrumencie: ,to dziata jak
[tradycyjny — K.C.] instrument, przenosi drgania”; zastosowane w ostatecznej wersji
Autovioli syntetyczne struny okreslit jako ,tadnie brzmigce”, cho¢ ustepujgce brzmieniem

345 Przedstawiona w pracy zredagowana forma wypowiedzi wykonawcow uzyskata ich autoryzacje.
348 Jedli dobrze rozumiem intencje wypowiedzi Piotra Zalewskiego, fakt ten stanowit dla niego rodzaj interesujgcego wyzwania.
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naturalnym strunom jelitowym; przeprowadzenie testéw z wykorzystaniem strun jelitowych
postrzega jako potencjalny kierunek dalszego rozwoju instrumentu®¥’;

= zauwaza, ze uzyteczna rozpietos¢ dynamiczna instrumentu jest nieduza, jednoczesnie
zwracajgc uwage, ze istnieje sporo instrumentéw ,w ogdle bez dynamiki”, co nie wyklucza
satysfakcji z gry na nich; odpowiednie wykorzystanie ograniczonej dynamiki instrumentu
wymaga, zdaniem Piotra, znalezienia ,,sweet spotu”;

= na pytanie, czy niewielka dynamika instrumentu nie ogranicza responsywnosci Autovioli na
technike prawej reki, odpowiedziat, Zze nie zaobserwowat braku reakcji instrumentu na
przyktad na mocniejsze czy agresywniejsze szarpniecie lub pociggniecie smyczka — ,,da sie
to zrobic¢ i jest [spodziewana - K.C.] odpowiedz instrumentu”;

= zwrdcit uwage na koniecznosc¢ przyzwyczajenia sie do ptaskosci podstawka — w poréwnaniu
z tradycyjnymi instrumentami smyczkowymi ,,trzeba sobie to utozy¢ w gtowie (...) od nowa”;

= zwrdcit uwage na ,tadne brzmienie” dzwiekdéw granych pizzicato;

= szczegllnie interesujgcym elementem Autovioli jest z perspektywy Piotra ttumik
flazoletowy; zauwaza, ze jest to jeden z elementéw stanowigcych o przewadze Autovioli nad
innymi instrumentami smyczkowymi; wyrazit zainteresowanie zainstalowaniem podobnego
rozwigzania w gambie [cho¢ ttumik flazoletowy dziata tylko przy pustych strunach,
w zwigzku z czym sprawdza sie najlepiej w przypadku Autovioli — K.C.];

= cyfrowe rozszerzenia Autoviolioli (w szczegélnosci tryb 3.) okreslit jako korzystne
rozszerzenie mozliwosci instrumentu; zwrécit uwage, ze funkcja ta znana jest
z syntezatoréw, ale nie wystepuje w instrumentach akustycznych; z tej przyczyny czasami
podczas gry zapominat o istnieniu cyfrowych rozszerzen, ttumaczac to faktem, iz ,,mozg nie
zaktada, ze tak mozna” [przy uzyciu instrumentéw akustycznych — K.C.].

Obserwacje dotyczace gry zespotowej:

=  Piotr Zalewski spytany, czy ograniczenia wynikajgce z gry z wykorzystaniem algorytmadw byty
przyczyng jego negatywnej reakcji w trakcie gry, odpowiedziat, ze przystepujac do udziatu
w przedsiewzieciu, miat $wiadomos¢, ze forma interakcji bedzie odbiegaé od jego
dotychczasowych doswiadczen [w domysle: byt otwarty na inng forme interakcji — K.C.],
w zwigzku z tym nie towarzyszyta mu frustracja; poczynit przy tym spostrzezenie, ze
Algorytm 0 pozwala na gre bez ograniczen;

= odbiera algorytmy, ktére zostaty wybrane dla ostatecznej wersji projektu, jako zalete,
interesujgcg ceche - przynajmniej dla wykonawcoéw; zauwazyt, ze z punktu widzenia
wykonawcy gra na instrumencie w ramach algorytméw jest jednoczesnie zaréwno
improwizacja, jak i rodzajem gry [w znaczeniu gry komputerowej — K.C.], ,,troche jak Tetris”;
doswiadczenie to opisat jako wymagajgce potgczenia muzycznej kreatywnosci z sytuacja,
w ktdrej trzeba komputer albo ,,przechytrzyé”, albo ,,grac¢ na jego zasadach”;

= pytany, na ile w jego odczuciu algorytmy 1., 2. i 3. wnoszg co$ nowego do procesu
improwizacji grupowej, aw szczegélnosci o to, na ile jako wykonawca wiodgcy miat
poczucie sprawczosci (czy styszat proponowane przez siebie dzwieki w odpowiedzi
pozostatych instrumentéw), odpowiedziat, ze doswiadczenie to rézni sie od improwizaciji
tonalnej na standardowych instrumentach istotng cecha: o ile przy zwyczajnej improwizacji
wykonawcy mogg gra¢ we wspdlnej tonacji, nie powtarzajgc nuta w nute tych samych
dzwiekdw, o tyle w przypadku AAAA narzucane sg konkretne nuty, czego efektem jest gra
instrumentéw unisono; jest to odmienne doswiadczenie od zwyktej improwizacji: ,,nie
mozna nic doda¢ od siebie” — jesli solista gra szybko, to akordy w instrumentach

347 Rozwazajgc podczas prac nad prototypami 3. i 4. zastosowanie naturalnych strun jelitowych, miatem jednak obawy, czy beda
sie one poddawac ruchowi mechanizméw strunowych w stopniu umozLliwiajgcym prawidtowe funkcjonowanie instrumentu;
praktyczne testy nie zostaty przeprowadzone.
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podazajgcych tez sie szybko zmieniajg; zauwaza jednak, ze algorytmy z dopiskiem ,,A”
zapewniajg wykonawcom wiekszg swobode w podejmowaniu wtasnych decyz;ji.

Hubert Zemler
Obserwacje dotyczace instrumentu solo:

=  HubertZemlerw pierwszej kolejnosci zwrdcit uwage nafakt, iz Aeromembranophone oferuje
mozliwos¢ wydobycia szeregu dzwiekdw z jednego instrumentu; poréwnujgc instrument do
kottdw i rototomdw, zwrdcit uwage na réznice w zasadzie dziatania (przestrajanie
Aeromembranophone’u poprzez zmiane dtugosci stupa powietrza, w odréznieniu do
zastosowanej w pozostatych instrumentach zmiany napiecia membrany);

= istotniejszg réznice z perspektywy Huberta stanowi jednak sposob zmiany wysokosSci
dzwieku za pomoca klawiatury noznej, w oparciu o konkretng skale, ktéry jest unikalny dla
Aeromembranophone’u;

= zauwazyt, ze wybér nut poprzez wykorzystanie klawiatury noznej wymaga zmiany
naturalnego dla perkusistéw odruchu, wynikajgcego z faktu, iz zmiana granych nut przy
tradycyjnym instrumentarium wymaga ,,przesuwania rgk w przestrzeni w inny punkt”; w tym
sensie zmiana wysokos$ci dzwiekéw na Aeromembranophone przypomina bardziej gre na
instrumentach klawiszowych niz perkusyjnych; réznica ta ,,otwiera nowy sposéb myslenia”;

= wskazat jako korzystng ceche mozliwos¢ zmiany trybu dziatania kontrolera noznego —
pozwalajgcg na wybor absolutnej lub interwatowej (relatywnej) zmiany wysokosci dzwieku;
tryb 2. umozliwia nietypowy sposdéb gry w oparciu o konkretne skale (gamy);

= zauwaza, ze gtéwny minus i ograniczenie Aeromembranophone’u stanowi mata srednica
membrany, w zwigzku z czym obszar, w ktéry nalezy uderza¢ patkami, aby uzyskac
optymalne brzmienie, jest bardzo niewielki;

= w poroéwnaniu z dobrej jakosci standardowymi bebnami, czuje, ze Aeromembranophone nie
jest dobrej jakosci instrumentem (w sensie jakosci brzmienia pojedynczych dzwiekow):
»pojedyncze uderzenie [patkg winstrument — K.C.] jest w zasadzie nieinteresujgcym
uderzeniem”, sytuacja jednak zmienia sie podczas zmian wysokosci dzwiekow, ktére
stanowig mocna strone instrumentu;

= hajwazniejszy orez perkusisty, czyli artykulacja, jest troche ostabiony, bo tylko przy
niektérych patkach (...) zmiana wysokosci dzwigku jest styszalna”; optymalne brzmienie
(czytelnosé nut) wystepuje tylko w waskim zakresie dynamicznym; w odczuciu Huberta,
przy wykorzystaniu patek werblowych i wyzszej dynamiki wysokos$¢ dzwieku nie jest
czytelna — w zwigzku z tym ,nie da sig za gtosno graé, bo w ogéle nie stychaé wysokosci
dzwieku®*; cechy te mogg stanowi¢ jednak ,,jednoczesnie plus i minus, bo jest inaczej”;

=  zauwaza, ze niektore nuty grane na Aeromembranophone sg gtosniejsze, a inne cichsze [co
jest efektem zastosowania chwytéw widetkowych — K.C.]; zapytany o réznice miedzy
prototypem 2. a ostateczng wersjg instrumentu, zauwazyt znaczacg poprawe;

= zwrécit uwage, ze mozliwosé regulacji predkosci ruchu klap za pomocg pedatu ekspresji daje
mozliwos¢ ptynnego przechodzenia miedzy nutami przy grze tremolo miekkimi patkami,
przejscia miedzy dzwiekami stajg sie ciekawe: ,,to rzeczywiscie jest inspirujgce”;

= zauwaza, ze dobrg zmiang jest wyciszenie mechanizméw klap, ktére w prototypie 2.
zdecydowanie dominowaty nad wtasciwym dzwiekiem instrumentu;

= konkluduje, ze w jego odczuciu Aeromembranophone to ,,zupetnie nowy instrument, nie
gratem nigdy na czyms takim”.

348 Omédwione w poprzednich podrozdziatach nagrania pokazuja, ze gra forte patkami drewnianymi pozwala uzyskaé dzwieki
o wyraznie czytelnej wysokosci; by¢ moze jest to kwestia perspektywy — wykonawca podczas gry styszy przede wszystkim
dzwiek pochodzacy bezposrednio z membrany; odstuchowi z pewnej odlegtosci towarzyszy wiekszy udziat rezonansu stupa
powietrza w catosciowym ,,akustycznym miksie” instrumentu.
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Obserwacje dotyczace gry zespotowej:

= spytany, czy wykorzystanie algorytmow nie stanowi ograniczenia, odpowiedziat, ze ich
obecnosé ma korzystny wptyw na gre: ,[algorytmy] dajg forme kompozycji, wiec to jest
Swietne”, zwracajgc uwage zaréwno na Algorytm 5., jaki algorytmy 1., 2.1 3.;

=  opisujgc wrazenia z wykorzystania Algorytmu 4.: ,,(...) nie mozesz zmieni¢ dzwigku, kiedy inni
graja, [dzieki czemu - K.C.] zaczynasz od razu gra¢ mniej”;

= W obecnych czasach, kiedy wszystko juz zostato zagrane, ciekawa jest sytuacja, w ktorej
trzem improwizatorom ogranicza si¢ mozliwos¢ swobodnej komunikacji; zresztg ona nigdy
nie jest swobodna, bo wszyscy improwizatorzy grajg swoje »patenty«, nawet ci najlepsi”.
W przypadku projektu AAAA proces improwizacji moze by¢ ciekawszy, ,,bo jest to potgczenie
»maszynowe« miedzy instrumentami, co daje projektowi swiezos$¢”; powstajg ,,dziwne,
kreatywne ograniczenia, ktére mobilizujg do grania”;

=  kontynuujgc obserwacje dotyczgcag brzmienia pojedynczych nut Aeromembranophone’u,
wyrazit podobnag refleksje w odniesieniu do P-D Sax, ktéry w odczuciu Huberta przy graniu
pojedynczych dzwiekéw ,nie brzmi pieknie”, ale gdy nastepujg zmiany dzwiekoéw, zaczyna
brzmie¢ interesujgco;

= jako mozliwy kierunek dalszego rozwoju projektu AAAA Hubert wskazat dopracowanie barw
instrumentdéw (zwracajgc jednoczesnie uwage, ze najbardziej dopracowane jest brzmienie
Autovioli), przede wszystkim za$ dalsze poszerzenie czy obnizenie skali; w szczegélnosci
korzystne bytoby w jego odczuciu obnizenie skali Aeromembranophone’u, umozliwiajgce gre
czestotliwosciami basowymi.

4.3. Konkluzja

Przedstawione w niniejszej pracy nagrania sg dokumentacjg jedynie kilku mozliwych realizacji dzieta —
innymi stowy, ukazujg wybrane artefakty muzyczne bedgce efektem dziatania systemu generatywnego,
jakim jest projekt AAAA. Wchodzace w sktad systemu fizyczne instrumenty oraz niematerialne algorytmy
stwarzajg jedynie warunki specyficznej formy interakcji miedzy improwizujgcymi muzykami. Same zas
efekty muzyczne sg w duzej mierze zalezne od czynnikdw, takich jak przyjete dla danego wykonania
strategie performatywne, dobér algorytmow i ich kolejnosci czy wreszcie — tak istotne dla procesu
improwizacji — emocja chwili i dyspozycja dnia, czego dowodem sg réznice pomiedzy

udokumentowanymi w nagraniach realizacjami muzycznymi projektu.

Ocena efektéw estetycznych przedsiewziecia jest oczywiscie subiektywna. Niemniej jednak faktem
pozostaje, ze projekt AAAA stanowi platforme do nowej formy interakcji miedzy muzykami, czego
efektem przy kazdej kolejnej realizacji jest powstawanie nowych, nieoczywistych utworéw — zaréwno

pod wzgledem muzycznym i brzmieniowym, jak i performatywnym.

Co istotne, projekt AAAA jest systemem otwartym, umozliwiajgcy stworzenie jeszcze wielu artefaktow,
zaréwno poprzez modyfikacje wspomnianych strategii performatywnych, jak i wykorzystanie innych

algorytmow czy wreszcie poprzez dalszg ewolucje samych instrumentéw.
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Postscriptum — potencjalne kierunki dalszego rozwoju projektu AAAA

W podrozdziatach dotyczacych prac nad poszczegdlnymi instrumentami zasygnalizowatem juz

potencjalne sciezki ich dalszej ewolucji. Ponizej znajduje sie ich krotka lista:

brzmienie Autovioli moze zosta¢ udoskonalone poprzez zastosowanie naturalnych strun
jelitowych o parametrach dostosowanych do wtasciwosci instrumentu;

mechanizmy klapowe, zastosowane w prototypie 5. Aeromembranophone’u, mogg zostac
zaadaptowane do korpusu o wiekszej srednicy, umozliwiajgc obnizenie stroju i wydtuzenie
czasu wybrzmienia instrumentu; zwiekszenie srednicy membrany moze z kolei umozliwic¢
poszerzenie palety technik gry i dostepnych srodkéw artykulacyjnych;

kazdy z instrumentéw moze zosta¢ zmodyfikowany poprzez zmiane stroju, umozliwiajgca
wykorzystanie innych skal (na przyktad mikrotonalnych i xenharmonicznych);

Autoviola i P-D Sax moga by¢é dostosowane do potrzeb wykonawcéw
z niepetnosprawnosciami —zmiany wysokosci dzwigkdw obu instrumentéw moga by¢ z gory

zaprogramowane, pozwalajgc wykonawcom na ekspresje w obszarze dynamiki i artykulaciji.
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