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Kapitola 1

Uvod

Vychodisko

Intervalovy zapis hudby je pojem znamy jiz nékolik desitek let. O proble-
matice spojené s timto zapisem existuje cela fada clanki a studii. Vétsina
z nich je vSak jiz vice nez 30 let stara. Zabyvaji se navic pfevazné uzitim
intervalového zapisu v hudebni analyze (formélni metody hudebni analyzy,
kvantitativni analyzy aj.) ¢i srovnavaci hudebni védé (kédovani incipitt atd.).

Hudba jako struktura

Hudba — a¢ uméni »bezpojmové« — ma jednu velmi piijemnou a pro nas
dilezitou vlastnost. Jedna se o strukturu, ktera se snadno popisuje. Sochafi,
malifi a jini tviréi umélci maji v tomto sméru znacnou nevyhodu. Neexistuje
totiz pfesny popis obrazu nebo sochy — tim je pouze dilo samotné, zatimco
hudbu (jako znéjici fenomén) lze pfesné popsat notovym zépisem.

Neodpustim si na tomto misté srovnani hudby s pfirozenym jazykem. Ten je schopen
vyjadfovat velmi slozité vyrazy a mysSlenky pomoci nékolika méalo znakt (abecedy). Sklé-
danim pismen abecedy vznikaji slova, slova tvofi véty atd. Podobné je tomu v hudbé. Za
pomoci zna¢né omezeného materidlu (slysitelné tény) dokaze skladatel vytvorit struktu-
ralné velmi komplikované dilo.

Cile prace

V ramci prace se pokousim s pomoci vlastnich znalosti o aktualizaci nékte-
rych poznatki, predevsim vsSak o celistvy popis vlastnosti intervalovych rad
a feSeni nékterych problémt spojenych s intervalovym pfepisem. Vlastnosti
intervalovych fad popisuji na zékladé vlastnich pozorovani. Metody prepisu
pfejimam vétsinou z prace [5].

Pokladam si déle za kol popsat vyhody (pfipadné nevyhody) pouziti
intervalového zapisu v hudebni analyze a srovnavaci hudebni védeé.



Zajima mé také, nakolik by se mohl uplatnit pocita¢ v rdamci hudebni
analyzy (pfipadné srovnavaci hudebni védy). Intervalovy zépis svou jedno-
duchosti pifimo vybizi k pouziti pocitace. Na zakladé zkouméani jednodu-
ché struktury (posloupnosti ¢isel) se daji odvodit zajimavé vysledky, je vSak
nutné pocitaci stanovit pevnou tlohu (pfiprava, t¥idéni, vyhledavani, zpraco-
vani materidlu) a jasné rozliSovat mezi poéitacovou a pocita¢em podpofenou
(computer-aided, computer-assisted) hudebni analyzou.

Chtél bych ukazat, ze pocita¢ mize byt i pro muzikologa uzite¢ny pomoc-
nik. Napiiklad pramennou praci za nas samoziejmé neudéld, ale je schopen
pracovat neuvéritelné rychle s obrovskymi objemy dat — a toho bychom méli
umeét vyuzit.

Abychom vsak mohli pocita¢ vyuzivat pro nase ucely, musime pro néj
pripravit data. Zatim totiz neumi pracovat s empirickymi tdaji, na které
jsme jako muzikologové zvykli. Veskeré formalismy zavadéné v této praci
maji tedy své opodstatnéni.

Struény obsah prace

V prvni kapitole se vénuji popisu intervalového zapisu hudby. Jak se da defi-
novat, jak se vytvari a jaké mé vlastnosti. Uvadim jeho vyhody a nevyhody,
nemoznost pouziti pro urcité druhy hudby atd.

Druha kapitola se zabyva pouzitim intervalového zapisu hudby v hudebni
analyze. Ukazuji moznosti, které tento zapis skyta, vhodnost pouziti, ale
i jeho velkd omezeni. Popisuji nékteré metody formélni analyzy (zv1asté kvan-
titativni) s vyuzitim pocitace.

Treti kapitola zahrnuje iivahy o pouziti intervalového zapisu ve srovnavaci
hudebni védé, kde se podle mé nejvice projevi jeho prednosti. Ukazi, co muze
nabidnout aplikace poznatku z jinych védnich odvétvi na zkoumany material
a jakou roli by mohl hrat pocitac¢ ve srovnavaci hudebni védeé.

Na zavér prace, v sekci Priloha, komentuji nékteré pomicky, které jsem
vyuzil pti vytvareni této prace a které si podle mé zaslouzi pozornost hudeb-
niho védce.



Kapitola 2

Intervalovy zapis hudby

2.1 Dostupna literatura

Z Cesky psanych se zminim o knize Aloise Pinose Tdnové soustavy ([6]) a stu-
dii Jifiho Réclavského Explikace pojmu tonové skupiny v teorii mnozin ([9]),
kterou navazuje na praci Pinosovu. Tyto dvé studie jsou vsak ponékud for-
malnéjsiho a obecnéjsiho charakteru. Studuji melodické utvary jako mnoziny
tonu a zkoumaji vlastnosti téchto mnozin.

Dalsi prace lze nalézt napiiklad ve sborniku Nové cesty hudby, konkrétné
se jedna o t¥i kapitoly od Aloise Pinose, Eduarda Herzoga a Jiftho Jana ([7]).
Ty se zabyvaji specialnimi melodickymi fadami — vyvazenymi intervalovymi
radami.

Neékolik souvisejicich prispévkt bylo publikovano i ve sborniku Lidova
pisen a samocinng pocitac I-111 ([16], [14], [15]). Dalsi pfispévky ve sborniku
spadaji vétsinou do oblasti folkloristiky a etnomuzikologie. Mimo hudebni
komparatistiku se zabyvaji i analyzou textové slozky, ktera je s lidovou pisni
pevneé spjata.

Z hudebné analytickych praci vybiram naptiklad knihu Jitky Ludvové
Matematické metody v hudebni analjze ([8]) nebo ¢lanek Miloge Stédrond
Moznosti intervalové a melodické analyzy ([11]).

Ze zahrani¢nich publikaci zminim pouze publikaci Thesaurus of Scales
and Melodic Patterns od Nicolase Sloninského (New York, 1947). Ta obsa-
hové souvisi s pracemi Pinose a Holého. Dale pak FElektronische Datenverarbe-
itung in der Musikwissenschaft ([12]), ktera obsahuje popis nékolika aplikaci
elektronického zpracovani dat v hudebni védé. Musim ale opét poukazat na
datum vydani — 1967.

K nékterym z vyse uvedenych praci se podrobnéji vratim pozdéji. Nyni
prejdu k definovani tstfedniho pojmu.



2.2 Definice

UvaZujme nyni klasickou 12ténovou soustavu. Necht dale melodie je posloup-
nost tént tg, t1, . .. t, (kde n € N), jez maji uréité ténové vysky. Prvek ¢; od-
povida libovolnému ténu soustavy. Kvili formalni definici jej budeme chapat
jako pfirozené ¢islo, abychom mohli pracovat s definici intervalu jako rozdilu
¢iselnych hodnot dvou ténii.

Pro jednoduchost polozme Cs (C subkontra) rovno 0. Toto pfifazeni nikterak neovlivni
vysledny intervalovy zapis. Problém muze nastat, pokud se v pifepisované melodii vyskytne
tén nizsi nez Cs. Obecné tedy muzeme postupovat tak, ze prifadime nejniz§imu ténu
pouzitému v melodii ¢islo 0.

Intervalovy zapis melodie tg . . . t,, je posloupnost celych ¢isel dg, 01, ... 0, 1,
kde 0; € Z a §; = t;11 — t; pro 0 < i < n.

Pfipomenme, ze cela ¢isla Z jsou 0,1,—1,2, —2,... a pfirozend N 0,1,2,.... Intervalu
primy odpovida 0, intervalu malé sekundy 1 atd. d; tedy vyjadfuje pocet pilténi mezi
dvéma toény t; a t;11 dané melodie. Pro vétsi pfehlednost budeme zapisovat pred kladnymi
¢isly a nulou znaménko + a pred zdpornymi —.

Pracujeme zde s ponékud zjednodusenou definici melodie. Slovnik ceské hudebni kultury
definuje melodii nasledovné: » Melodie je hudebni jev vytvareny tzv. mélickou vazbou, tedy
horizontalni vazbou 1. stupné, do niz vstupuji tény nékterymi svymi parametry (primarni
je kvalita vysky, ddle moment trvini, akcentace apod.); varietou dosaZenou v parametru
ténové vysky je dano i usporadani vzniklého ttvaru vzhledem k vertikale v tzv. ténovém
prostoru. Z hlediska velikosti hudebnich struktur se melodie zpravidla jevi jako mesostruk-
tura, vyjimeénsé i jako mikrostruktura ¢i makrostruktura (tzv. ”nekoneéné melodie” ).« ([3],
Jaroslav Volek a Jifi Vyslouzil, heslo melodie, str. 544).
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Obrazek 2.1: J. S. Bach — Passacaglia ¢ moll BWV 582, téma.

Notovy zapis tématu Passacaglie ¢ moll z obrazku 2.1 pfevedeme na posloupnost ¢isel
(intervalt): +7 -4 +2 42 +1 -3 +2 -5 +1 4 +1 -7 +2 —T.

Intervalovy zapis zfejmé abstrahuje od rytmu. Jelikoz si vSimame pouze
ténovych vysek, veskeré informace o rytmu (taktu, tempu) se ztraci. Pfi-
chazime tim o podstatnou ¢ast informaci — je to dan za jednoduchost za-
pisu, nicméné tim neztracime na vyjadiovaci sile. Jak uvidime pozdéji, jsou
skladby intervalovym zapisem urceny jednoznacné. Dostatecné dlouhd inter-
valova fada totiz pfesné urcuje konkrétni dilo.

Jisté ospravedlnéni této abstrakce budiz ¢ast definice melodie vyse: »primarni je kvalita
vysky«.

Intervalovéa struktura obou motivii (e a b z obrazku ¢. 2.2) je shodné, proto i pfislusné
intervalové fady se budou shodovat (-1 +1 -5 +2 +2 +1).
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Obrazek 2.2: Dvé melodie lisici se rytmem a taktem.

Déle tento zapis abstrahuje od absolutni vysky melodie, respektive jed-
notlivych tont. Intervalovym zapisem tedy nerozlisime dvé melodie, které se
lisi pouze transpozici.
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Obrazek 2.3: J. S. Bach — Fuga C dur BWV 564, hlava tématu.
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Prvni motiv a z obrazku 2.3 se prepiSe na posloupnost +4 —2 +2 —4 +4 —4. Tato po-
sloupnost intervalid odpovida i pfepisu motivu b.

Zde vyvstava otazka, nakolik muzeme prohlasit dvé melodie lisici se pouze absolutni
vyskou za rizné. Samoziejme, ze v ramci jedné skladby se dva vyskyty jednoho tématu
(motivu) v riznych transpozicich povazuji za dva rtizné prvky celku, ale pokud si vezmeme
na jedné strané urcitou skladbu a na druhé strané jeji pfetransponovanou verzi, z hlediska
hudebni struktury (nikoli zvukové) jsou si tyto dvé skladby rovny. Z tohoto divodu pro
nas neni ztrata informace o absolutni vysce podstatna.

Intervalovy zapis abstrahuje také od dynamiky. Z intervalové fady nepo-
zname, ktery tén se ma hrat forte nebo pianissimo. Navic ¢isla fady odpo-
vidaji intervaliim a ty zadny tdaj o sile tond nenesou. Ospravedlnéni tohoto
odhliZeni ¢teme v [8] (str. 27): »Oblast dynamiky je ovSem z hlediska analy-
tické praxe nevyhodna. Dynamicka oznaceni ztistavaji vzhledem ke konkrétni
realizaci relativni, abeceda neni stejnoroda a kvantitativni pfistup nema ro-
zumné opodstatnéni. Pro praktickou aplikaci ztistava atraktivni pouze para-
metr ténové vysky a rytmus.«

Tento zjednoduseny zapis melodie by sdm o sobé nebyl k nicemu, mtizeme
vsak ukazat, ze intervalové fady vykazuji n€které velmi zajimavé vlastnosti,
které se daji vyuzit v hudebni analyze a srovnavaci hudebni védeé.

Jiné zapisy melodie

Intervalovy zapis neni jedinou moznosti, jak pfepisovat a »kédovat« hudbu.
V minulosti byly vyvinuty i jiné metody »kédovani« hudebniho zapisu. Jako
priklad uvadim DARMS (Digital Alternate Representation of Musical Score)
([20]), MIDI (Musical Instrument Digital Interface) — vitbec nejpouzivanéjsi



(viz sekci Pfiloha, str. 40) a M-ALMA-72 (Modified Alfanumeric Language
for Music Analysis) (viz [16], str. 26) vyvinuty v Bratislavé v 70. letech.

Hudba se da kédovat mnoha zpusoby. Sofistikovanou metodou je napiiklad zapis notace
v systému Lilypond. Viz sekci Priloha na str. 39.

Dalsi priklady lze nalézt napiiklad ve vySe zminéné publikaci FElektronische Datenve-
rarbeitung in der Musikwissenschaft. Zajimavou koncepci popisuje Thomas E. Binkley —
pouZiva v ni binarni kéd pro prepis notového zapisu. Pracuje i s pfepisem polyfonni hudby
([12], od str. 1). Ve stejné publikaci je popsén jiny kéd pro pfepis gregoridnského choralu
a dalsi.

2.3 Vlastnosti intervalovych rfad — jednohlas

Pro zkoumani vlastnosti intervalovych fad existuji dva pristupy — pohledy.
Jeden vede od melodie k intervalové fadé. V tomto pripadé se divame, jak se
projevi zmény v melodii na intervalové fadé, ktera tuto melodii reprezentuje.
Druhy pohled vede od intervalovych fad k melodii. Zkouméame posloupnosti
c¢isel a jejich matematické vlastnosti. Na zakladé toho pak pozorujeme, jak se
tyto vlastnosti projevi na melodii, které intervalova fada odpovida. V dalsim
vykladu budeme pouzivat prvni zminény piistup — budeme zkoumat, jak se
projevi vlastnosti melodie na piislusné intervalové rade.

Vlastnosti intervalovych rad jsou nejvice patrné na motivické prace s me-
lodii. Vybirdm piiklady tak, jak je uvadi Ludék Zenkl v [1] (kapitola Prace
s motivem a s tématem).

Opakovani beze zmén

Pokud se v rdmci melodie zopakuje urcita jeji ¢ast, feknéme motiv, v inter-
valové Tfadé se zopakuje posloupnost ¢isel odpovidajici tomuto motivu.
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Obrazek 2.4: lidova pisen Qucdci, c¢tverdci.

Vysledek piepisu melodie pisné Ovddci, ¢tverdci z obrazku 2.4 vypadé nésledovné: (+4
+3) -7 (+4 4+3) -3 (+0 -2 +2 +1-3) +2 (+0 -2 +2 +1 -3) 42 -2 -2. Opakujici se posloup-
nosti jsou oddéleny zévorkou — odpovidaji opakovanym motiviim v melodii. VSimnéme si,
ze a¢ se motivy opakuji bezprostfedné po sobé, v intervalové fadé se mezi né dostane
jeden interval — odpovida kroku od posledniho ténu motivu k prvnimu ténu opakovaného
motivu.

Zenkl uvadi tyto pripady opakovani beze zmén: »motiv se opakuje zcela
presné, nebo v jiné dynamice, v jiném tempu, v jiné harmonizaci, instrumen-
taci, s jinym doprovodem nebo zptsobem pfednesu, pripadné v transpozici



do vyssi nebo nizsi polohy«. Zadna z téchto obmén neovlivni samotny in-
tervalovy priibéh melodie, intervalova fada tedy bude obsahovat dvé a vice
stejnych podposloupnosti ¢isel ([1], str. 36).

Opakovani s vétsimi zménami

Pti opakovani motivil s vétsimi zménami zalezi na mife téchto zmén. Na-
hrazeni jednoho ténu vyvold v piislusné intervalové radé zménu dvou cisel,
jelikoz jeden tén ovlivni dva po sobé jdouci intervaly.
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Obrazek 2.5: Priklad nahrazeni jednoho ténu melodie.

Motiv a z obrazku 2.5 se od motivu b lisi pouze jednim ténem. Zatimco motivu a odpo-
vida fada -2 +2 -4 +4 -5 +5 -7 +7 (-8 +8) -7 +7 -5 +5, motivu b odpovidd fada -2 +2
—4 +4 -5 +5 -7 +7 (-9 +9) -7 +7 -5 +5. Vidime, Ze se zménou jednoho ténu se zméni
dvé éisla (jsou uzavorkovand) v fadg.

Pti zméné vice téni dochazi k vice zménam také v intervalové radeé.

Napriklad zména ténorodu meéni podstatné charakter melodie — podstatné se tedy méni
i pFisludné intervalova fada. Pokud bychom zaznamendavali absolutni vysky tént (absolutni
v ramci téniny — I. stuper, VII. stupen apod.), zména ténorodu ovlivni zejména III.,
pfipadné i jiné stupné. Jelikoz si ale vSimame pouze intervalil, vliv zmény ténorodu na
intervalové fady je podstatné vétsi, nebot se méni veskeré intervaly, které maji jako jeden
ze svych krajnich tont ten ton, ktery je ovlivnén zménou ténorodu. Viz piiklad na obrazku
¢é. 2.6.
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Obrazek 2.6: Zména ténorodu.

Zatimco stupnici a odpovida fada +2 +2 +1 42 +2 +2 +1, stupnici b fada +2 +1 +2
+2 41 42 +2. V tomto ptipadé se zda byt rozdil maly, ale doslo ke zméné 4 intervald (ze
7).

Jsou v8ak ale i takové zmény (a¢ relativné jednoduché), které intervalovy
zapis nikdy neodkryje.
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Obrazek 2.7: Choral KtoZ jsu boZi bojovnici

Motivicka prace s tématem husitského choralu KtoZ jsu boZi bojovnici, kterou pouzil
Bedfich Smetana v symfonické basni Tdbor, je intervalovym zapisem nepostihnutelna. Na
obrazku 2.7 vidime, Ze intervalova struktura se v ¢asti b zménila natolik, Ze pouze na
zékladé vlastnosti intervalovych fad k sobé tyto dvé ¢asti nepfiradime.

Pozdéji vsak uvidime, Ze za pomoci nékterych technik k sobé i tyto relativné odlisné
motivy budeme moci prifadit.

Je to zptsobeno tim, ze se z melodie pouzije pouze jeji rytmicka slozka.
Tu nejsme schopni intervalovym zapisem zachytit.

Ozdobovani

Ozdobovani melodie je ¢astecné zavislé na interpretaci. Pii prepisu melodie
s ozdobami miizeme postupovat tak, ze nejdiive ozdoby odstranime, a poté
provedeme prepis. Pokud si totiz vSimame ozdobené melodie po strance inter-
valové, lisi se od ptivodni natolik, Ze je k sobé jednoduse nemizeme priradit.
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Obrézek 2.8: Ozdobeni melodie.

Ozdoby se mohou interpretovat rizné, proto je otazka, jak vibec piepsat takto ozdo-
benou melodii. Jeden z piepistt motivu b na obrazku 2.8 by mohl vypadat napt. takto:
(+2) +2 2242 (+2 +1) +2 -2 +2 -2 42 ...-2 +2 -1 +1 (42), zatimco pfepis motivu
a odpovida fadé +2 +2 41 +2. VSimnéme si, ze puvodni fada je v fadé odpovidajici
ozdobeného motivu obsazena — pfislusna ¢isla jsou uzévorkovana.

Nebudu zde komentovat, jak jednotlivé ozdoby ovlivni intervalovy pri-
béh melodie. Odkazi pouze na stru¢ny a prehledny seznam rtiznych ozdob
v publikaci [2]. Laskavy ¢tenaf si jisté sdm odvodi zmény intervalovych fad
v konkrétnich pripadech.

Komplikace pii porovnavani intervalovych fad ozdobenych melodii jsou
zpusobeny abstrakci intervalového zapisu od casovych délek. Ozdoba totiz
miize mit relativné slozitou intervalovou strukturu, ale jelikoz z intervalového
zapisu nepozname, Ze piislusné tény zazni (¢asto) ve velmi kratkém ¢asovém
tseku (respektive v kratkych délkovych hodnotach), nemtizeme pomoci néj
rozlisit, jestli se jedna o podstatnou ¢ast melodie nebo pouze o melodickou
ozdobu.



S timto problémem se lze snadno vyrovnat. V notovém zapisu se melo-
dické ozdoby znaci specidlnimi symboly nad notami. Pfi pfepisu z not od
nich proto mizeme jednoduse odhlédnout.

Augmentace a diminuce

Jestlize v predchozim bodé zptsobilo abstrahovani od rytmu a absolutniho
¢asu melodie potize, u augmentace a diminuce se projevi jako vyhoda. Diky
nému totiz augmentace ani diminuce vyslednou intervalovou radu nijak neo-
vlivni. To se na prvni pohled zd4 jako nechténa vlastnost, ale pokud chceme
indikovat motivickou praci pomoci intervalovych tad, tato vlastnost se nam
hodi. Co na prvni pohled nemusi byt ziejmé z notového zapisu, z intervalo-
vych fad primo »krici«.
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Obrazek 2.9: Ptiklad augmentované melodie — In dulci jubilo.

Augmentace spociva v prodlouzeni vSech ténovych délek v urcitém po-
méru (dvojnasobné prodlouzeni byva nejcastéjsi).

Piiklad augmentace vidime na obrazku 2.9. Cast b odpovida dvojnasobné augmentaci
melodie (a) vano¢niho chordlu In dulci jubilo. Piislusna intervalova fada pro obé ¢asti: +0
+4 +1 +2 +2 2.

Diminuce je naopak zkraceni ténovych délek. Podrobnéji o obou viz [1]
(str. 39).

Priklad diminuované melodie (téma fugy na obrazku 2.10) vidime na obrazku 2.11.
V obou pfipadech bude vysledna fada vypadat takto: +7 -4 -3 -1 +1 +2 +1 +2 -2 -1
2.
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Obrazek 2.10: J. S. Bach — Uméni fugy BWV 1080, hlavni téma.

Rozsifeni
P1i rozsifeni melodie dochézi k obohaceni melodie vloZenim nékolika ténn.
Tyto téony mohou byt pridany do libovolného mista melodie.

Vkladame-li tény ¢, ... ¢, mezi tény ¢ a tr11, nahradime interval (jemu odpovidajici

celé ¢islo) mezi ¢y a tj1 touto posloupnosti ¢isel: hodnota intervalu t,, — tj, intervalova
fada odpovidajici zapisu melodie t,, ... t,,, hodnota intervalu 511 — t,,.
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Obrazek 2.11: J. S. Bach — Uméni fugy, diminuované téma.
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Obrazek 2.12: Ptvodni a rozsifend melodie.

7 popisu upravy intervalové fady je zfejmé, Ze soucet vlozené intervalové fady bude
odpovidat ptivodnimu intervalu mezi tény t; a tg41.

V nasSem pripadé na obrazku 2.12 motivu a odpovida fada +2 +2 +1 -3 +2 4 a
rozsifenému motivu b fada +2 +2 +1 -3 +2 (-2 +2 +1 +2 -3 -2 -2). Uzavorkovand ¢ast
byla vlozena — jeji soucet je roven —4, coz je puvodni interval, ktery byl nahrazen.

Kraceni

Kréceni je proces opacny k rozsiteni. Jelikoz pfi ném vyjimame nékteré tony
melodie, dochazi ke snizeni poc¢tu intervali.

Odstranime-li z melodie jeden tén, prislusnou intervalovou fadu upravime sectenim in-
tervalu prilehlych k tomuto ténu. Oznaéme pivodni fadu (57;)?:_01 a odstranény ton t,,.
Vysledna intervalova fada (%)112—02 bude vypadat nasledovné: v; = d; pro 0 < i < m — 1,
Ym-1=O0m-1+ 0m &y = 11 prom < i <n.

P1i odstranéni vice tént lze postupovat induktivné podle vyse uvedeného névodu.

Déleni

Motiv se rozdéli a opakuji se pouze jeho dil¢i ¢asti. Pokud tedy melodie ob-
sahuje déleni, intervalova fada bude obsahovat podposloupnosti odpovidajici
castem melodie.
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Obrazek 2.13: Priklad déleni motivu.
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Piiklad na obrazku 2.13 ndm povi vic. Intervalovy zépis vypadé takto: (+4 -2 -2 -1 +1
342-4)+5 (+42-2-1) +1 (+4 2 -2-1) +1 (+4) 4 (+4) -4 (+4 22 -1) +1 (+4
—-2) -2 (+4 —2) 2. Uzavorkované ¢asti odpovidaji postupné tsekim motivu oznacenych
a, b, c, d, e, f, ga h.

Rak

V ptipadé raci transformace se motiv zapise od konce. Dojde ke dvéma zmé-
nam. Ze vsSech vzestupnych intervald se stanou sestupné (velikost zistane
zachovéna) a intervalova fada se prevrati — ¢te se od konce. Ptiklad na ob-
razku 2.14 vSe ozfejmi.
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Obrazek 2.14: J. S. Bach — Raci kanon z Hudebni obétiny BWV 1079.

Radi transformaci melodie ra¢iho kédnonu z obrizku 2.14 neuvidim — melodie se ¢te
jednoduse od konce. Zacatek melodie: +3 +4 +1 -9 +8 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 —1... Konec
transformované melodie: ...+1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -8 +9 -1 -4 -3.
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Inverze neboli zrcadlo

Inverze se rozlisuji na prisné a volné. Prisnd inverze zpusobi prevraceni vsech
intervali — ze vzestupnych se stanou sestupné (prohodi se pouze znaménka
¢isel v fadé). Jejich poradi a velikost ztstavaji zachovany.

0 — | .
i = |
I | =

Obrazek 2.15: J. S. Bach — pfisna inverze tématu Uméni fugy BWV 1080.

Na obrazku 2.15 vidime pfisnou inverzi tématu Uméni fugy z obrazku 2.10. Hvézdickou
je oznacena vyjimka. Ze vzestupné velké sekundy se stala mald. Jinak je inverze pfisna.

Volnd inverze obraci smér intervali, ale nezachovava presné jejich velikost.
Podrobnéji o obou typech inverze viz [1] (str. 38).

P
8

N

e

Gz e

f o]
Obrazek 2.16: Volnéa inverze.

Invertovany rak

Kombinaci rac¢itho postupu a inverze vznika na prvni pohled velmi odlisna
varianta ptivodni melodie. Tény melodie se zapisi od konce a vzestupné inter-
valy se zaméni za sestupné. Vysledna intervalova fada tedy vznikne tpravou
puvodni tak, Ze se poradi cisel zapise od konce. Tentokrat se ale nezméni
znaménka u jednotlivych intervall, nebot kombinujeme dvé »transformace«
melodie. Rak by znaménka zaménil, v kombinaci s inverzi se vSak tato zména
»vyrusi« a cisla intervalti pouze zméni poradi.
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Obrazek 2.17: Kocka leze dirou a jeji raci inverze.
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Melodii pisn€ Kocka leze dirou z obrazku 2.17 odpovida fada +2 +2 +1 +2 40 +2 40
-2 -2 40 40 +0 -1 +0 -2 40 -2, raci inverzi pak fada -2 +0 -2 +0 -1 +0 +0 +0 -2 -2
+0 +2 +0 +2 +1 42 +2. Lisi se tedy pouze opa¢nym poradim intervald.

Opakovani téna

Pokud se v melodii opakuje n stejnych toni po sobé, v intervalové radé se
objevi n — 1 nul po sobé.
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Obrézek 2.18: Petr Skoumal — melodie ze V<éelich medvidki.

Ustfednimu motivu hudby k vecernicku Véeli medvidei odpovida intervalova fada +0
+0-2-140+0-2-2+242434+0+0-2-140+0-2-2+2-74+7 +2 +1 (+0 +0 40
+0) -1-2-2+42+40+2 +1 -1 +1 -1 -2 +2 —4. 5x opakovanému ténu f’ odpovidaji ¢ty¥i
(uzévorkované) nuly.

Imitace

Imitace je skladebna technika, ktera se pouziva v polyfonni hudbé. Motiv
v ur¢itém hlasu se miZe objevit i v jinych hlasech a to bud ve stejné podobé,
nebo s drobnou tpravou. Tyto tpravy jsem popsal vyse.

Jelikoz jsme se zaméfili zatim pouze na zkoumani jednoduché melodie
— jednohlasu, imitace je nepostihnutelna. Musime umét zapisovat polyfonni
hudbu, abychom imitace odhalili. K problematice zapisu polyfonni hudby se
vratim pozdéji.

Soucet intervalové rady

Doposud jsem se dival na intervalovy zapis ve sméru od melodie k interva-
lovym fadam. Nyni si uvedeme zajimavou vlastnost, kterou lze pozorovat ve
smeéru opac¢ném.

Soucet prvki intervalové fady odpovidajici melodii, kterd zacina a konci
stejnym ténem, je roven 0. Tedy pokud ty = t,,, pak plati

[y
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Pro zajimavost uvedu formalni dikaz tohoto tvrzeni. Prvky intervalové fady jsou cela
¢isla. Predpokladejme, ze ty = t,. Jelikoz mizeme intervaly v fadé libovolné vzajemné
prohazovat (jisté zachovame vlastnost, Ze prvni a posledni tén melodie bude po libovolném
prohézeni totozny), pfefadime intervaly tak, aby na zac¢atku fady byla pouze kladna éisla
(vzestupné intervaly) a na konci pouze zdporna (sestupné intervaly). Takto uspofddana
fada predstavuje melodii, kterd vystoupa (klesne) od ténu ¢y k nejvyssimu (nejniz$imu)
ténu feknéme tj, (tento tén nemusi byt — a také ¢asto neni — shodny s nejvyssim (nejnizsim)
ténem puvodni melodie) a odtud zase klesne (vystoupd) k ténu ¢,. Tuto posloupnost
mizeme redukovat (to = t, stdle plati) tak, Ze sedteme vSechny vzestupné a sestupné
intervaly. Mezi ¢ a t,, nyni lezi pouze jeden t6n — ;. Plati (z definice intervalového zépisu)
tn —ty = 0} aty, —to = 0g, kde 0 a 0] jsou nové intervaly. Je ziejmé, ze §) = —1  d].
Tedy 0 + 01 = 0. Quod erat demonstrandum.

Plati obecnéjsi tvrzeni — soucet prvku intervalové fady odpovida intervalové vzdalenosti
mezi prvnim a poslednim ténem melodie.

Vidime, Ze vSechny obvyklé tpravy melodie se projevi v intervalovych
fadach jako relativné jednoduse pozorovatelné zmeény.

Vyse popsané vlastnosti lze casto odvodit pfimo z notového zapisu. Mo-
hou se zdat jako trivialni. Jejich obrovska vyhoda spociva v tom, ze je lze
diky intervalovému zapisu jednoduse indikovat automaticky — strojoveé.

»Derivace« melodie

Ptepis melodie do posloupnosti intervalti lze prirovnat k derivaci, tak jak ji
zname z matematické analyzy. Jde o prirtistek tonové vysky za urcity cas
(v nasem piipadé konstatni délky, protoZze abstrahujeme od rytmu a tempa).
Tak jako v matematické analyze existuji nasobné derivace, tak i v nasem
pripadé mutzeme prepsat posloupnost intervaltt do posloupnosti ¢isel, ktera
predstavuje rozdily mezi po sobé jdoucimi intervaly. Tato fada tedy pted-
stavuje priristky velikosti interval. Soucet absolutnich hodnot této rady
pak vyjadiuje jakousi miru promeénlivosti intervali v fadé. Naptiklad druhou
derivaci chromatické stupnice ziskdme posloupnost nul. Soucet fady je tedy
0, coz neni prekvapivé — fada »1. derivace« chromatické stupnice obsahuje
pouze jeden interval +1, mira promeénlivosti je nejnizsi. Druha derivace du-
rové stupnice da fadu +0 -1 +1 +0 +0 —1, soucet absolutnich hodnot je 3.
Durova stupnice je totiz bohatsi na intervaly nez chromaticka.
Radém s riznym intervalovym sloZenim se u nas nejvice vénoval jiz zminény Alois Pitios.
Ve své praci [6] je charakterisuje a tf¥idi velmi sofistikovanym zpiisobem.

Vzestupna a sestupna tendence melodie

Pokud secteme hodnoty intervali rady, ziskame jediné cislo. To vyjadiuje
intervalovy postup od prvniho ténu k poslednimu ténu melodie. Mtizeme tak
vlastné redukovat melodickou linku na pouhé jedno ¢islo. Pokud je kladné
(resp. zaporné), mizeme prohlasit, ze melodie ma vzestupnou (resp. sestup-
nou) tendenci.
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Vyznam téchto dvou vlastnosti je diskutabilni. Chtél jsem pouze ukazat, ze
na nami popsané struktufe lze provadét znamé matematické operace (resp.
jim podobné) a vysledek neni vzdy nesmyslny. Jisty smysl tyto informace
maji.

Pro ukazku pouziti vzestupné a sestupné tendence melodie v hudebni analyze viz pub-
likaci Zdklady mikrotektoniky ([10], str. 13).

2.4 Vicehlas, polyfonni hudba

Doposud jsme se zabyvali pfepisem jednohlasé melodie. Definice je jasna
a spocitame podle ni prislusné intervalové fady. Problém vsak mtze nastat,
staci pracovat s jednoduchymi melodiemi. Chceme-li intervalovy zapis vyuzit
v hudebni analyze, musime se vyrovnat i se zapisem slozitéjsich hudebnich
struktur. V této ¢asti si ukdzeme jak.

Prepis polyfonni hudby

Polyfonni hudba se sklada z jednotlivych melodickych linek. Ty miizeme jed-
noduse prepsat podle vyse uvedené definice. Problém spociva v »zarovnani«
vyslednych intervalovych fad pod sebe. Jelikoz prepisem ztracime informace
o rytmu a samotné intervaly nemaji délku (ta je parametrem ténu, nikoli in-
tervalu), jako moznost se hned nabizi intervalové fady jednoduse »vyskladat«
pod sebe.
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Obrazek 2.19: J. S. Bach — Goldbergovy variace BWV 988, 1. variace.

Jednotlivé hlasy z obrazku 2.19 pfepiSeme jako jednohlas a jednoduse je polozime na
sebe takto:
1+1-5+2+2+1 424242 4+1-14+1-5+2+2+1 +2+2-4+5-1+1 ...
+16 2 +2 -4 -12 412 -13 +12 2 +2 4 -8 +12 ...

Drobna komplikace mtze nastat pokud melodie nezacinaji ve stejnou
dobu taktu, tedy kdyz jednotlivé hlasy nastupuji se zpozdénim, jako napft.
na obrazku 2.20.
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Obréazek 2.20: J. S. Bach — Temp. klavir ¢. 2, Fuga ¢. 2 BWV 871.
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Zarovnavani (synchronizace) fad odpovidajicich melodiim na obrazku 2.20 by bylo zby-
tecné, intervalové fady tedy opét jednoduse polozime na sebe:
44+24+2-T4+5-2-14+1-1-2-1-2-2+12-2-2-1-2
242427 45-2-1+1-2-2-1+45-7

Obecné tedy pii pfepisu polyfonni hudby postupujeme tak, ze jednotlivé
hlasy prepiseme podle definice intervalového zapisu a vysledné fady jedno-
duse seradime pod sebe.

Tento zapis je mnohem pfehlednéjsi nez jakykoli pokus o synchronizaci
mezi jednotlivymi hlasy. Jak uvidime pozdéji, vic se hodi pro potfeby hudebni
analyzy a hudebni komparatistiky.

Na piepisu fugy z obrazku 2.20 si v§imnéme, Ze fady se li§{ (na zacatku) pouze ve dvou
¢islech. Fuga zpisobi tento jev v intervalové fadé a naopak intervalova rada ukazuje na
motivické (fugové) zpracovani skladby.

Prepis homofonni sazby — akordy

vvvvv ’

Na ponékud slozitéjsi situaci narazime pfi piepisu homofonni sazby. Uvedu
metodu, kterou jsem vyuzil v préci [5]. Tento postup pfepisu polyfonni hudby,
kdy povazujeme melodické a harmonické (soucasné znéjici) intervaly za to-
tozné, pouzil napt. Hiller a Fuller ve studii Structure and Information in
Webern’s Symphony op. 21 ([8], str. 52).

Intervalovou strukturu akordi jsme zvykli popisovat zespodu. Naptiklad
ténickému kvintakordu odpovidaji dvé na sebe poloZené tercie — velkd (+4)
a mald (+3), mizeme jej tedy zapsat jako posloupnost téchto intervali: +4,
+3. Obdobné zapiseme libovolny akord.

Kazdy akord ma pevné danou intervalovou strukturu. Dokonce se podle ni
akordy klasifikuji, pojmenovavaji a vyucuji. Z intervalové fady odpovidajici
akordu tedy ihned zpétné rozezname jeho typ a obrat.

V pribéhu psani této préce jsem narazil v publikaci [6] na rozsédhlé pojednani o re-
prezentaci akord (obecnéji horizontélnich skupin tént) pomoci ¢isel. Autor v ni tuto

problematiku zpracovava velmi zevrubné a zajemce proto odkazuji pfimo na na prislusnou
kapitolu (od strany 59).

Vysledek prepisu akordu z obrazku 2.21: +4 +3, +3 +3 +2, +4 +3 +3 +4 +3.
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Obrazek 2.21: Priklad akordn.

Mikrotonalni hudba

Pro definici intervalového zapisu hudby jsem uvazoval obvyklou 12ténovou
soustavu. Ta déli oktavu na 12 zhruba (v zavislosti na ladéni) stejnych ¢asti
— piltoni. Jeden pultén odpovida intervalu malé sekundy a ¢islu 41.

Nyni ukézi, ze metoda intervalového zapisu je vhodna i pro jiné ténové
soustavy. Tak naptiklad pti prepisu hudby ve iténové soustavé budeme po-
stupovat uplné stejné jako v predchozim pripadé, pouze prvky intervalové
fady ¢; budou nyni ¢isla 0, —0.5, 0.5, -1, 1, —1.5, 1.5, -2, 2, ...

Veskeré operace, které jsem provadeél s intervalovym zapisem hudby ve
12tonové soustavé jsou pouzitelné i nyni. Plati i stejné vlastnosti.
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Obrazek 2.22: Priklad mikrointervalové hudby.

Prepis jednoduchého piikladu iténové hudby z obrazku 2.22 dopadne takto: +2.5 +1.5
+0.5 +2.5.

2.5 Prednosti intervalového zapisu hudby

Intervalovy zapis hudby ziskdme snadnym prepisem z partitury. Pokud mame
k dispozici zéapis skladby ve vhodném formatu (elektronicka partitura, sou-
bor ve forméatu MIDI, ...), je prepis dokonce plné automatizovatelny. Viz
napiiklad [5].

Nejvétsi prednosti je jednoduchost struktury intervalovych fad. Zatimco
kompletni partitura sestéava ze spousty prvku (klice, osnovy, taktové oznaceni,
pfedznamenani, dynamicka a artikula¢ni znaménka, ... ), vysledny pfepis je
(pro pocitaé) triviadlni posloupnost ¢isel.

Tyto prednosti se ukazi jako zasadni, pokud budeme uvazovat o pocita-
¢em podporené analyze nebo srovnavaci hudebni védeé.
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2.6 Omezeni intervalového zapisu hudby

Intervalovy zapis predpoklada obvyklou hudebni strukturu. Tedy miniméalné
takovy hudebni material, ktery se sklada z melodickych linek a ty zase od-
povidaji definici melodie. Pokud chceme postihovat ¢isly intervalové vztahy
mezi jednotlivymi tony, musi mit urcitou vysku.

Slovnik ceské hudebni kultury: »...Nezbytnou podminkou melodické hu-
debni strukturnosti je ténovost: pokud by v sukcesivné usporadaném sledu
zvuku prevladaly non-tény, nevyhodnotili bychom dany zvukovy projev jako
hudebni melodii.« ([3], Jaroslav Volek a Jifi Vyslouzil, heslo melodie, str.
544).

Setkdvame se vSak (a to zejména v tzv. Nové hudbé) i s takovymi kom-
pozicemi, které tomuto pozadavku nevyhovuji.

Konkrétni hudba vyuziva jako materialu konkrétni zvuky z naseho okoli a
ty nemusi mit (a ¢asto nemaji) uréitou vysku — jedna se o tzv. hluky. Navic se
s timto materidlem muize pracovat znacné odlisné nez je tomu naptiklad pri
motivické praci popsané vyse. Tézko tedy budeme tuto strukturu zachycovat
posloupnostmi ¢isel.

Jako dalsi priklad uvedme hudbu témbrovou. Zde je intervalovéa struk-
tura odsunuta do pozadi a jako hlavni vyrazovy prostiedek slouzi témbr —
barva zvuku. Pokud v tomto piipadé lze viibec vytvorit pfepis melodie (je-li
pfitomna) na intervalovou fadu, nenese tato fada témét zadnou dileZitou
informaci o hudebni struktute dila samotného.

Také elektrofonickd (elektronickd) hudba ma Casto témbrovy charakter
a jako takovou ji nemtzeme pro prepis pouzit. Vyuziva takovych zdroji
zvuku, které umoznuji vytvaret tézce popsatelné hluky a Sumy. Jelikoz nemu-
Zzeme urcit jejich absolutni vysku, nemtzeme tedy ani popsat tuto hudebni
strukturu pomoci intervald.

Lze tedy (s jistou davkou zjednoduseni) tvrdit, Ze mizeme pracovat pouze
s takovou hudbou, ktera se da obvyklym zptisobem zapsat do partitury — do
not. Z takového zapisu totiz miizeme jednoduse urcit konkrétni intervalové
vzdalenosti. Naopak napiiklad z grafickych zapist kompozic Nové hudby tyto
informace vy¢ist jednoduse nelze. Dokladem tohoto tvrzeni budiz citace z [§]
(str. 27): »Objektem analyzy je vyhradné notovy zapis.«

Samoziejmé tim nepostihujeme toto omezeni presné. Jisté najdeme elek-
trofonické skladby, které lze do intervalovych fad prepsat a naopak najdeme
skladby pro klasické hudebni nastroje nebo hlasy, které jen stézi zapiseme do
partitury (ezperimentdlni hudba, hudba vyuzivajici neobvyklé zptisoby hry
na nastroje apod.).
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Kapitola 3

Intervalovy zapis a hudebni
analyza

3.1 Definice hudebni analyzy

Podle Slovniku ceské hudebni kultury »hudebni analyzu chapeme jako kogni-
tivné motivovany rozklad hudebni struktury na slozky, tj. elementy, segmenty
¢i substruktury, na vazby a postupy nesouci funkéni déni, na syntakticko-
sémantické jednotky apod. Urcenim téchto dil¢ich momentt 1ze dospét i
k poznani formové tektonickych, druhovych, zanrovych, stylovych, ale i sé-
mantickych a funkciondlné determinovanych rysi hudebniho projevu.« ([3],
Jifi Fuka¢, heslo analyza, str. 38).

Hudebni analyza se miize také zamérovat na urcité slozky kompozice.
V naSem ptipadé to bude intervalova struktura, budeme tedy provadét in-
tervalovou analyzu.

3.2 Formalni metody hudebni analyzy

Formélnich metod (metod vyuzivajicich poznatky rtznych matematickych
oborti — statistiky, pravdépodobnosti, teorie mnozin, teorie informace aj.)
hudebni analyzy existuje celd fada. Jako piiklad uvedu jiz nékolikrat zmi-
nénou publikaci Matematické metody v hudebni analyze ([8]), v které byly
uplatnény konkrétné poznatky z teorie informace a teorie mnozin. Diplomova
prace Aplikace teorie mnoZin v hudebni analyze ([22]) vyuzivala stejnych po-
znatki.
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Formalni metody intervalové analyzy

Je zfejmé, ze pokud chceme pouzit pro analyzu formalni (matematické) me-
tody, musime pracovat s matematickymi objekty. A to slozité strukturované
hudebni skladby nejsou. Kazda formalni metoda si je tedy urcitym zpiisobem
zjednodusuje. Ja k tomu volim pravé intervalovy zapis.

Kvantitativni analyza

Kvantitativni analjzou rozumime takovou analyzu, ktera vyuziva metody
zaloZzené na zkouméni (relativni nebo absolutni) ¢etnosti vyskytu urcitych
znakil. Roli hlavni metody hraje v tomto pripadé statistika.

P1i pouziti matematickych metod vsak musime byt velmi opatrni — jak
pfi analyze, tak pii nasledné interpretaci vysledku. Jitka Ludvova v [8] (str.
8-9) o kvantitativni analyze uvadi: »Tyto analyzy vychazeji ve vSech pii-
padech z tradi¢niho ¢teni hudebniho textu a jejich kvantitativni charakter
je dan tim, ze zaverecné soudy o stylovych a jinych vlastnostech dila jsou
opfeny o vycisleni ¢etnosti vyskytu tradiéné chapanych jevi a kvalit. Silnou
strankou takovych analyz je moznost vycerpavajicitho popisu nékteré ze slo-
zek hudebni feci. Nevyhodou je zna¢na ¢asova naroc¢nost a pomérné omezeny
pocet i rejstiik informaci, jez jsou schopny poskytnout. Navic nékdy prina-
Seji nebezpeci zamény nejpocetnéjsiho jevu za typicky, coz lze preklenout jen
velmi obezietnym desifrovanim vysledk.«

Jisté plati, Ze ¢im vétsi vahu maji v kompozici intervaly, pfipadné ténové vysky, tim
vétsi vypovédni hodnotu bude mit jeji intervalovy zapis. Naptiklad intervalové zapisy Dé-
bussyho Faunova odpoledne a Webernovy Symfonie Op. 21 se budou velmi lisit — zatimco
z prvniho zapisu nevyc¢teme prili§ zajimavych tdaji, druhy ndm pomuze odkryt nékteré
na prvni pohled (a poslech) nepostfehnutelné jevy. Je to déano tim, Ze hudebni struktura

vvvvv

Prislusné intervalové fady se 1isi vipovédni hodnotou. Budou se tedy lisit i statistické —
kvantitativni adaje ziskané z intervalového zapisu.

Kvantitativni intervalova analyza

Pokud se zamérime pii vycislovani prvkia kompozice na intervalovou slozku,
miizeme mluvit o kvantitativni intervalové analyze.

MiZzeme zkoumat ¢etnost jak jednotlivych intervald, tak i dvojic intervali
(tzv. bigramy), trojic (trigramy) atd.

Jako priklad kvantitativni intervalové analyzy zaméiené na vyskyty jednotlivych inter-
vali mohu uvést napriklad studii K intervalovym charakteristikam jednotlivgch roli v Ja-
ndckové opere Véc Makropulos Miloge Stédroné ve sborniku Lidovd piseri a samodinng
pocita¢ 11 ([15]). Jako diléi vysledek mohu uvést napt. »Cistd prima (0) je nejcastéj-
$im intervalem vyskytujicim se ve vokalni melodice opery Véc Makropulos. Tento interval
vyrazné pievlada a je soucasné nejéetnéjsim u vSech 12 roli opery. ...« ([15], str. 270).
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Vyznam n-gramii (posloupnosti intervalii délky n) je nasledujici. Cetnost
bigram® ukazuje, jakd kombinace dvou po sobé jdoucich intervali je nej-
Casté€jsi. Stejné tak pro trigramy atd. Sestavime-li si tabulku ¢etnosti vsech
n—grami, budeme napiiklad moci usoudit, zda byla skladba komponovana
imitac¢ni technikou. V tomto pripadé se totiz ve skladbé bude objevovat na
vice mistech jedno téma — n—gram odpovidajici tomuto tématu bude v ta-
bulce ¢etnosti vyskytu zastoupen castéji nez ostatni n—gramy.

Predstavme si naptiklad jednoduchou barokni fugu. Pokud vytvorime tabulku ¢etnosti
n—gramu, ihned uvidime, 7e se ndm 2—4 n—gramy (kde n odpovida délce tématu fugy)
vyskytnou Castéji, nez ostatni. 2—4 z toho divodu, Ze typicka fuga obsahuje jak ptuvodni
téma, tak i jeho variantu pro odpovéd v druhém hlase (privodéi, risposta), tak i téma
v paralelni t6niné a pfipadné i pfislusnou variantu pro druhy hlas (viz [23], ¢ast Fugova
expozice a fugové provedeni na str. 237 a 258). Tato 2—4 témata (ktera se lisi ¢asto pouze
jednim nebo nékolika malo intervaly — viz pfiklad na obrazku 3.1 a 2.20) se ve fuze objevuji
na vice mistech, jejich ¢etnost je tedy vyssi nez u ostatnich n—grami.
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Obréazek 3.1: J. S. Bach — Fuga C dur, verze témat.

Teoreticky se mtize ve skladbé objevit i castéjsi n—gram, nez ktery odpo-
vida tématu, motivu. Mize jit naptiklad o ¢astou melodickou vypln, akor-
dicky doprovod aj. Zde muze dojit k nespravné intepretaci vysledki.

Urcité ale plati, ze ¢im delsi n—gram, tim mensi vyskyt. n—gram odpovidajici celé skladbé
(melodii, hlasu) bude v uvazované tabulce ¢etnosti n—grami zastoupen pravé jednou.

Cetnost vyskytu n-gramii zjistuje napiiklad Milos Stédron v clanku Moznosti intervalové
a melodické analyzy ([11], str. 207). Sleduje trigramy intervalt néasledujicich po konkrétnich
intervalech, tedy vlastné.

3.3 Vhodnost intervalového zapisu
Jak jsem uvedl vyse, vyjadfovaci sila intervalového zéapisu zalezi mimo jiné

na povaze hudebniho materidlu. Uvazujme naptiklad notovy zapis gregori-
anského choralu. Ten neobsahuje jiné prvky nez tonové vysky. Rytmus ani
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takt gregoridnsky choral nezna. Je tedy mozno mezi dany chordl a jeho in-
tervalovou radu polozit rovnitko.

To samoziejmé u jiného druhu hudby neni mozné. Mira vyznamu inter-
valti v ramci jednoho dila se lisi nejen sloh od slohu, ale dokonce skladbu od
skladby. Zatimco gregoriansky choral intervalova fada plné vystihuje, v se-
ridglni skladbé vyjadfuje pouze ¢ast vSech stejné dulezitych slozek (rytmu,
dynamiky atd.).

Milos Stédroni o tom v Zdkladech mikrotektoniky pise: » Analjza pribéhu
ténovych vysek [...] je v riznych historickych tdobich rtizné opravnéna ve
vztahu ke strukture celku. Dominantni faktor predstavuje napf. u gregori-
anského choralu nebo u jednohlasé lidové pisné, podstatnym faktorem pro
tektonickou organizaci bude v prevazné vétsiné méné komplikovanych skla-
deb 18. a 19. stoleti, problematictéjsi bude v polymelodicky organizované
hudbé 14.-16. stoleti« ([10], str. 11-12).

Intervalova struktura se muze stat dokonce skladebnym principem. Skladatel Alois Pitios
je toho prikladem. Daniel Forré naptiklad o jeho skladbé Kantiléna pro magnetofonovy
pds (1984) piSe: »...Melodie byly vytvofeny na zakladé dvouintervalovych ténovych fad
(z intervalti 1 2, 1 3, 1 4), které podléhaly dvanactiténové organizovanosti. Byly uvddény
ve stale novych tvarech (technika rotujiciho krystalu).« ([24], str. 42). Dalsim dokladem
Pinosova zajmu o intervalové fady budiz skladatelova studie VyvdzZen€ intervalové tady
([7], od strany 86).

Nyni ukazi, ze libovolny intervalovy zapis konkrétniho dila toto dilo jed-
noznacné urcuje. A to i pres vSechny vyse zminéné abstrakce, ke kterym pri
prepisu dochazi.

Nejednozna¢nost (tedy situaci, kdy od sebe nerozezname intervalové fady
dvou riznych melodii) intervalového zapisu zpusobuje predevsim nedosta-
tecna délka intervalové fady. Cim delsi fadu intervalii viak uvazujeme, tim
se jeji cetnost mezi vS§emi moznymi skladbami snizuje.

Intervalova fada o délce odpovidajici celé melodické lince dané skladby
jiz je natolik specificka, ze pokud by existovala jina skladba, kterd by tuto
intervalovou fadu obsahovala, §lo by témér jisté pouze o jiny zapis stejné
skladby — at uz v jiné instrumentaci, v jiné aranzi, jiné téniné atd.

Intervalova fada melodie druhych housli z prvni véty 3. braniborského koncertu J. S. Ba-
cha nemuze jistojisté odpovidat melodii jiné skladby. Obsahuje tolik intervali, ze to je
(diky kombinatorice a pravdépodobnosti) nemozné.

Pocet vsech moznych intervalovych fad se dé lehce vy¢islit. Pro délku intervalové fady n a
moznost vybéru z 28 intervall (omezime-li se na intervaly v rozpéti sestupné oktévy a vze-
stupné oktavy: —12, ..., +12) mame 28" moznosti. To je (pro n = 10) 296196766695424
moznosti. PFicemz 10ténova fada obvykle neni ani polovina zapisu naptiklad lidové pisné
— ta je ve vétsiné pripadu delsi.

Shoda v deseti ¢islech nastane s pravdépodobnosti zhruba ﬁ. Coz je pravdépodobnost
hranicici s nulou. Takto vy¢islend pravdépodobnost neni presnd, protoze ne vSechny fady
jsou stejné pravdépodobné. Pokus o vétsi presnost by mohl vypadat tak, ze bychom uva-

zovali méné moznych intervalt — obvyklé intervaly melodie jako +1,4+2 +3,+4 +5 +7.
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Vétsi skoky jsou méné Casté a interval triténu (£6) se vyskytuje pouze zfidka. I tak by
téchto fad bylo 61917364224 (pfi délce n = 10). A ani toto vycisleni neni Gplné pfesné,
nebot napiiklad fada +2 +2 +1 +2 -2 -1 -2 je ¢ast&jsi nez fada +7 +7 +7 +7...
KaZzdopadné lze tvrdit, ze (dostate¢né dlouhy) intervalovy zapis je naprosto jednoznaény.
Zjednodusené by se dalo Tict, Ze intervalovy zapis jednoznacné kéduje ves-
kerou hudbu, kterou je schopen popsat. Jednoznacnost intervalového zapisu
ovSem neznamena, ze plné popisuje kompletni strukturu celého dila. To ani
nemitize. Intervalovy zapis miize slouzit hudebni analjze, nicméné nemtzeme
jej odtrhnout od dila jako takového.

Dalsi zjednoduseni intervalového zapisu

Pro nékteré ucely lze intervalovy zapis jesté zjednodusit. Stanislav Tesar
v ptispévku K moznostem vyuZiti samocinného pocitace v hymnologii ([14],
str. 256) napiiklad uvadi: »ZkuSenosti ukazaly, Ze pro repertoar 15. a 16.
stoleti neni nutné rozliSovat jakost intervala (napf. jakost tercie) a opakovani
téhoz tonu v melodii. I tak zna¢na mira schematizace nesnizuje spolehlivost
pouzitého systému.«

V préaci [5] (str. 16) popisuji jesté dalsi mozné zjednoduseni intervalového zapisu. Mimo
jiz zminéné opakovani tént naptiklad eliminace skoki vétsich nez oktava.

Vypusténi opakovanych ténti se provede jednoduse tak, ze z intervalové fady vyjmeme
vSechny nuly (+0). Eliminace skokl pfes oktavu je také jednoducha — &isla intervalové
fady se jednoduse pfepisi na zbytek po celociselném déleni 12. Tedy napriklad vzestupnd
duodecima (+19) se ve vysledku zapiSe jako vzestupna kvinta (+7), nebot zbytek po

celodiselném déleni % se rovna 7.

3.4 Pocitacem podporena hudebni analyza

Pocita¢ se uplatnuje v hudebni védé zhruba od 40. let 20. stoleti. V roce
1948 provedl G. K. Zipf intervalovou analyzu Mozartova Koncertu pro fagot
a orchestr B dur ([17], str. 333), v letech 1947 a 1951 vytvoril A. I. McHose
statistickou analyzu styla 18. a 19. stoleti (tamtéz, str. 333) atd.

Ze Slovniku ceské hudebni kultury: »Po druhé svétové vélce vytvorilo sblizeni muzikologie
s kybernetikou [...] moznost tzv. bezezbytkové analyzy, tj. tplného zjistovani vyskytu
tontd, intervalt a dalsich slozek v hudebni struktufe. Pro vyjadfeni analytickych vysledkt
nabyly na vyznamu postupy matematické formalizace a statistiky, zna¢ny vliv mély metody
moderni lingvistiky, Ruwetova distribucionalismu atd. [...] Pomérné zahy byly aplikovany
podnéty kybernetiky, zvl. pfi analyze folklérni hudby.« ([3], Jifi Fukaé, heslo analyza, str.
39).

Prvni pokusy o vyuziti pocitaci v ceském prostiedi spadaji do 70. let
minulého stoleti. Na zacatku 70. let byly naptiklad poradany 3 seminare
Lidova pisen a samocinny pocitac.

Pro zajimavost — prvni salovy pocita¢ na Masarykové univerzité byl slavnostné uveden
do provozu 11. fijna 1979 ([18]).
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V ramci kvantitativni intervalové analyzy zkoumame soubory interva-
lovych rad. Stejnd situace je v pocitacové lingvistice, konkrétné korpusové
lingvistice. Ta se také snazi analyzovat jazyk pomoci kvantitativnich metod.
Roli souboru dat pro korpusovou lingvistiku zde hraje korpus.

Korpus

Korpus je (zjednoduSené feceno) obrovsky soubor textovych dat. Pomoci
programtl z néj muzeme ziskat zajimavé tdaje, které nam poskytuji informace
o vlastnostech jazyka. Mtzeme naptiklad zkoumat nejcastéji uzivané znaky,
slova, slovni spojeni, primérnou délku slov, pomér sloves a podstatnych jmen,
vyskyt interpunkce a mnoho dalsich.

Korpusy se mohou budovat tcelové. Pfi vybéru texti, které maji byt
zahrnuty do korpusu, se mtzeme omezit pouze na jeden urcity typ texti
(naptiklad novinové ¢lanky, zpravy apod.) — ziskdme tak specializovany kor-
pus.

Je zfejmé, ze korpus napiiklad novinovych zprav bude vykazovat jiné statistické tdaje
nez korpus texti ceské mezivaleCné poezie.

Mezi nejznaméjsi korpusy patii Britsky ndrodni korpus, ktery obsahuje zhruba 100 mi-
liénti slov. Pro esky jazyk mame Ceskyj ndrodni korpus o zhruba stejném rozsahu slov.

Korpusova intervalova analyza

VSechny vyse uvedené piiklady kvantitativni intervalové analyzy byly za-
loZeny na stejném principu jako korpusy. Napiiklad Milog Stédront v [15]
pouzil v podstaté korpus vokalni melodiky opery Vec Makropulos.

Veskera kvantitativni intervalova analyza se tedy bez korpusu neobejde.
Jako textové korpusy, i korpusy intervalového zapisu hudby se buduji vybé-
rové a ucelové. Mizeme vytvorit naptiklad korpus Bachova Temperovaného
klaviru, Palestrinovych vokalnich skladeb, Janackovych napévkt mluvy atd.

S takto vytvorenymi korpusy miizeme napiiklad nalézt nejobecnéjsi tvaru
melodie (uvazujeme stale intervalovy zapis hudby). Algoritmicky lze vypo-
¢itat pro kazdy interval v korpusu jeho nejpravdépodobnéjsiho naslednika.
V jistém smyslu nejpravdépodobnéjsi melodii (v rameci zkoumaného korpusu)
vytvorime tak, ze vezmeme nejcastéjsi interval, spocitdme pro néj nejprav-
dépodobnéjsiho naslednika, pro toho budeme vypocet dale opakovat az do
predem zvolené délky fady. Vysledek bude tim pfesnéjsi, ¢im obséahlejsi bude
korpus a ¢im vice po sobé jdoucich intervalt bude ovliviiovat interval nasle-
dujici.

Je rozdil, zda pro nalezeni néaslednika uvazujeme pouze jednoho nebo vice predchidci.
Jestlize se v korpusu vyskytuje po intervalu vzestupné velké sekundy (+2) nejcastéji in-

terval vzestupné malé sekundy (+1), nemusi se tento interval (+1) vyskytovat nejcastéji
po dvou intervalech +2 +2. Tim spisSe ne po tfech intervalech 40 +2 +2 atd.
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Aplikaci napiiklad na korpus vSech baroknich instrumentalnich koncertt
ziskame v jistém smyslu zobecnény tvar melodiky tohoto »stylu«. Aplikaci
na korpus melodii vokalni polyfonni hudby pravdépodobné ziskdme melodii,
ktera bude vykazovat vlastnosti, jez popisuje Zdenék Htla v Nauce o kontra-
punktu: »Palestrinovska melodie pravidelné plyne v sekundovych intervalech.
Jen obcas se zvini mensim nebo vétsim skokem, ktery pokracujici melodie
obycejné vypliuje stupnovitymi postupy v opacném sméru. Po kvartovém
nebo kvintovém skoku muze melodie pokracovat zahdjenym smérem, po vét-
sich skocich se vSak jeji smér vzdy lomi. Vyplii melodického prostoru obvykle
nasleduje ihned po skoku, zfidka dodatecné.« ([23], str. 15).

Nejvétsi problém, ktery stoji v cesté korpusové (intervalové) hudebni ana-
Iyze, je narocnost pripravy dat. Vyse jsem se vsak zminil, ze pokud mame
hudebni (notovy) materidl v digitalni podobé (strojové ¢itelné, tedy nikoli
naskenovany obrazek) napf. partitufe programu Score, Finale, Sibelius aj.
nebo ve formatu SMF (viz strana 40), je pfepis do intervalového zapisu jed-
noduchy.

Pi popisu prepisu polyfonni hudby jsem uvedl, Ze jednoduché zarazeni
jednotlivych fad (hlast) pod sebe je nejvhodnéjsi feseni. Takovy prepis se
totiz sam stava jakymsi maljm korpusem. Je mozné na ném provadét vsechny
vyse zminéné vypocty a operace. Svou strukturou pak odpovida vétsim kor-
pusiim a snaze se tedy do nich zarazuje. Mame stésti — vidime, zZe toto jediné
rozumné Feseni prepisu polyfonni hudby do intervalovych fad je zaroven i
univerzalni.

Polyfonni skladba se tedy stava jakymsi souborem melodii svych vlastnich hlast. Jisté
tim pfichazime o onu synchronizaci mezi jednotlivymi hlasy. Pfi vypoctu n—grami, zobec-
nénych melodii apod. vSak nejsme o nic ochuzeni.
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Kapitola 4

Intervalovy zapis hudby a
srovnavacli hudebni véda

Srovnévaci hudebni véda, nékdy také hudebni komparatistika, je na hudebni
analyze piimo zavisla. Jelikoz ale pouziva odlisné metody a postupy, vénuji
se ji v samostatné kapitole.

4.1 Definice

V anglosaskych zemich se setkdme s pojmenovanim comparative musico-
logy (ve Spojenych statech od 50. let prevlada pojem ethnomusicology).
V némecky mluvicich zemich se ustélil zase termin vergleichende Musikwis-
senschaft. Srovnavaci hudebni véda jako obor u nas nevystupuje samostatné
a vétsinou se fadi pod etnomuzikologii.

Ve vsech pripadech se tato subdisciplina hudebni védy zabyva porovnava-
nim, t¥idenim a klasifikaci hudebniho materialu (konkrétnéji napf. lidovych
pisni). Vétsinou se tak ¢ini se zietelem k etnografii — zkouma se hudba riz-
nych narodi, etnik, zemi a oblasti.

4.2 Pouziti intervalového zapisu

Kodovani incipitu

Jednim z mnoha vyuziti intervalového zapisu hudby ve srovnavaci hu-
debni védé je kdédovani incipitit pomoci intervalovych fad — ty se uplatiuji
zejména v napévkovych katalozich a hudebnich kartotékach (databazich) aj.

Na strané 23 jsem ilustroval pouziti intervalovych fad v katalogu vokalniho repertoaru
15. a 16. stoleti.
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Obrazek 4.1: Ptiklad jednoduché melodie.

Incipitovou problematikou se podrobnéji zabyval mimo jiné i Karel Vet-
terl. Ve studii K otdzkdm katalogisace ndpévi lidovych pisni ([13], od str. 181)
navrhuje namisto lexikografického fazeni napévi podle incipitd vice vhodnou
metodu tiidéni hudebniho materialu. V lexikografickém trazeni se k sobé totiz
mohou dostat dva napévy, které jsou shodné v pocatecnich intervalech, ale
jinak nemaji nic spole¢ného.

Vidime, ze se znacné lisi pristup ke katalogizaci v zavislosti na tfidéném
materidlu. Stanislav Tesar to vysvétluje timto: »...katalogizace a systemati-
zace jednohlasého zpévu 15. a 16. stoleti je nepomérné jednodussi zalezitosti
nez katalogizace folklérniho jednohlasu z pozdéjsich obdobi. Zatimco mate-
rial, se kterym pracuje folklorista, ma typologicky charakter, tzn., Ze existuje
znacna variabilita konkrétnich znéni téhoz modelu, jednohlasy repertoar ces-
kych kancionald 16. stoleti méa charakter spise klasifikac¢ni. Rozdilnost je ddna
charakterem komunikac¢nich médii. Folklérni materiél je tradovan tstnim po-
danim, zatimco kanciondlovy material vychazi z pisemné tradice.« ([14], str.
255).

Presnéjsi popis hudebni struktury

Vyse jsem zminil i jiné formalni popisy hudebni struktury (MIDI, DARMS,
M-ALMA-72, ...). Nyni popisi, jak by se daly intervalové fady modifikovat,
aby vyjadfovaly vice informaci o hudebni struktute.

Cisla fady oznacuji intervalové vzdalenosti jednotlivich ténf. Diky tomu
ztracime mimo jiné informaci o rytmu. Tu bychom vsSak mohli zaznamenavat
podobné. Misto jednoduchych ¢isel bychom mohli zapisovat dvojice cisel.
Prvni z dvojice by vyjadiovalo rozdil ténovych vysek (melodicky interval),
druhé zase pomér ténovych délek (rytmicky interval) dvou po sobé jdoucich
tonti melodie.

Priklad na obréazku 4.1 by byl vyjadreny posloupnosti dvojic takto: (+7, 2), (-5, 1), (+6,
1)7 (71, %)7 (727 1)7 (72, 1)7 (717 1)3 (+1a 4)7 (+7a 2), (737 %)a (+57 1)3 (72, %)7 (727 1)3 (757
1)7 (717 1)a (72, 8)

ze pro potieby srovnavaci hudebni védy to neni nutné. Plné si vystacime
s intervalovymi radami.
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4.3 Poditad¢ a srovnavaci hudebni véda

Pocitac se ve srovnavaci hudebni védé pouziva od 40. let 20. stoleti. Naptiklad
v roce 1949 zakédoval B. H. Bronson britsko-americké lidové pisné na dérné
stitky pro tcely komparativni studie ([24], str. 201).

Dalsi zajimavou studii provedl Volodymyr HoSovskij. Na salovych pocita-
¢ich v Arménii (za studené vdlky) analyzoval lidové pisné. Ty zaznamenéval
na specialni karty a vytvoril kompletni metodu (kterou publikoval v préci [4])
pro pocitacem podporenou srovnavaci hudebni védu. Mimo jiné poukazal na
to, ze zakladnim pfredpokladem pro pocitacem podpotfenou komparatistiku
je vytvoreni univerzalni databéze vSech lidovych pisni ([4], od str. 253).

Nez ukazi moznosti pouziti intervalového zapisu pro pocitacem podpore-
nou srovnavaci hudebni védu, uvedu nékolik zajimavych poznatki z infor-
matické subdiscipliny — stringologie.

Stringologie se zabyva vyzkumem algoritmi pro zpracovani textovych fetézci. Nejvy-
znamnéjsi predstavitel tohoto oboru je u nas PrazZsky stringologicky klub zalozeny na ka-

tedie pocitacl elektrotechnické fakulty Ceského vysokého uceni technického v Praze. Po-
drobnéjsi informace lze nalézt na adrese http://www.stringology.org.

Intervalové fady jsou posloupnosti celych ¢isel. V tomto smyslu jsou to
fetézce specidlnich znakt. Jestlize za mnozinu znakt vezmeme klasickou abe-
cedu, Tetézce budou tvotit slova. Strukturalné se intervalové fady a slova ne-
lisi. Na intervalové fady odpovidajici melodiim tedy budeme moci aplikovat
algoritmy, které se bézné ve stringologii pouzivaji.

Na tomto misté bych mohl uvést forméalni definice, se kterymi stringolo-
gie pracuje: abeceda (mnozina znaki), slovo (koneény fetézec znaki), jazyk
(mnozina slov). Déle operace, které lze s témito objekty provadét: zretézend
slov, podretézec, sjednocent jazykiu atd. VSechny tyto konstrukce maji vyznam
i pro intervalové fady (a tedy i pro hudebni védu), ale nebudu se o nich déle
rozepisovat. Uvedu vsak jeden zajimavy vysledek.

Podobnost melodii

Formalnich definic podobnosti melodii existuje cela fada. Ve zminéné pu-
blikaci Matematické metody v hudebni analjze ([8], str. 66) se melodie repre-
zentuji jako mnoziny a jejich podobnost se zavadi pomoci podobnosti téchto
mnozin. Tuto metodu popisuje i diplomova prace Aplikace teorie mnozin
v hudebni analyze ([22]). Domnivam se vSak, Ze je to metoda natolik ne-
presna a omezena, ze je pro srovnavaci studie nepouzitelna.

Tak predevsim mnoziny odpovidajici melodiim jsou vytvoreny tak, ze se
z melodie vyberou jeji tony. »Zahodi« se ty, které se opakuji a odhlédne se
od jejich oktévovych poloh (napiiklad ¢ a C se povazuji za stejné prvky
mnoziny). Dochézi tak k ptilisnému zjednoduseni.
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Dalsi nevyhoda je, ze se mohou porovnavat pouze mnoziny o stejném
poc¢tu prvki. Autorka prace [22] napiiklad vypocitavd podobnost melodie
pisné Kocka leze dirou a tématu Smetanovy symfonické basné Vitava. Tvrdi,
ze jsou si velmi podobné (coz je pravda). Jelikoz je ale mnozina odpovidajici
melodii pisné Kocka leze dirou v rac¢im postupu totozna s mnozinou pivodni
melodie, tato metoda uréi, ze jsou tyto dvé melodie (ptuvodni a raci inverze)
totozné, coz pravda neni.

Jako dalsi feseni zminim metody pro porovnavani a ur¢ovani podobnosti melodii DIS a
FIS vyvinuté podobné jako zminény jazyk M-ALMA-72 v Bratislavé. Ve své dobé zazna-
menaly velky ohlas ([16], str. 27).

Pokusim se popsat dalsi mozné urceni podobnosti melodii — pomoci in-
tervalovych rad. Konec¢né se tedy dostavame k onomu zajimavému vysledku.

Levenshteinova vzdalenost

Jedna se o metriku!, ktera vyjadiuje miru podobnosti (vzdélenost) dvou
fetézci. Levenshteinova vzdéalenost dvou fetézcet je dana minimalnim poctem
operaci potfebnych k prevedeni jednoho fetézce na druhy, kde povolené ope-
race jsou vlozeni znaku, vyjmuti znaku a nahrazeni jednoho znaku jinym.

Naprtiklad vzdalenost slova »méma« a »tdta« je 2, nebof musime provést dvé nahrazeni
znakli »m« za »t«. Vzdalenost slov »Praha« a »Brno« je 4. Provadime postupné tyto
operace: Praha — Prah — Brah — Brnh — Brno.

Plati tedy ¢im mensi vzdalenost dvou intervalovych fad, tim vétsi podob-
nost odpovidajicich melodii.

Bylo by velmi zdlouhavé provadét tato porovnani rucné. Intervalovy zapis
jsme zavedli formalné proto, abychom umoznili pocitacim zpracovat jedno-
duse informace o melodii. Jelikoz existuje algoritmus, ktery pro dva zadané
fetézce (a tedy i intervalové fady) spocte jejich vzdélenost, tuto praci za nas
miize udélat pocitac.

Napiiklad dvé melodie ligici se pouze jednim ténem (rytmem se mohou ligit libovolné)
maji v tomto pripadé vzdalenost 2. V popisu vlastnosti intervalovych fad jsem uvedl,
ze zmeéna jednoho ténu vyvola v intervalové fadé zménu dvou intervali. Tyto je tfeba
zaménit, abychom obdrzeli piivodni fadu.

Vzdalenost (podobnost) dvou melodii, z nichz jedna je ¢ast té druhé, se bude rovnat roz-

dilu délek ptislusnych intervalovych fad — jedna fada se totiz na druhou pfevede pridanim
chybéjicich intervala.

Konkrétni aplikace

Vzéajemné porovnavani skladeb v ramci vétsiho souboru dat je vsak i pro
pocita¢ naro¢ny ukol. Pokud mame mezi 1000 prvky nalézt dvojice, které se
shoduji, musime spustit algoritmus fadové 10002-krat.

Metrika je zjednodusené feceno funkce, ktera vyjadiuje vzdalenost dvou matematic-
kych objektt. Napiiklad mést na mapé, bodd v prostoru apod.
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Navic shodovat se mohou i ¢asti intervalovych fad navzajem. Je zde tedy i variabi-
lita délek shodnych podfetézci a variabilita umisténi v jednotlivych intervalovych fadach
odpovidajicich celym melodiim.

Tyto a jiné aplikace umoznuji napiiklad indikaci parodii (parodické mse),
citaci (zpracovani chorali), variaci apod. Pomahaji v nékterych piipadech
uréit i autorstvi anonymni skladby (nalezenim shody s kompozici, u které
je zndm jeji autor) nebo rekonstruovat fragmenty skladeb, chyby v jejich
zépisech (napfiklad diky dobfe provedené katalogizaci napévi, viz [13], str.
198 v poznamce).

Dokladem budiz nékolik zminek z Grove Music Online: »Searches of the RISM A /11 series
database, for example, a multi-field indef of several hundred thousand musical manuscripts
from period 1600-1825, have revealed unexpected coincidences between works attributed
to major composers (e.g. Mozart) in one source and to minor or anonymous composers in
the other sources.«? ([20] — ¢ast Historical research)

4.4 Role pocitace v hudebni komparatistice

Pocita¢ ndm pomaha v nékolika krocich — v pfipravé materialu (automatické
vytvoreni zjednodusenych dat — vstupii pro pocitacové programy, algoritmy),
v jeho tfidéni, usporadani a katalogizaci (viz vyse), ve vyhledavani a auto-
matickém porovnavani.

Vysledky téchto metod vsak musi interpretovat muzikolog. Jak bylo Te-
¢eno vyse, je nebezpecné povazovat napiiklad statistické idaje ziskané vyzku-
mem urcitého souboru dat za presné a zcela vypovidajici o daném hudebnim
materidlu. (Etno)muzikolog tedy hraje v celém procesu nejdilezitéjsi roli.

2Hled4ni v databazi RISM A /II, napiiklad, seznamu nékolika stovek tisic hudebnich ru-
kopist z obdobi let 1600-1825, odkrylo necekané souvislosti mezi dily vyznamnych sklada-
teld (napt. Mozarta) v jednom zdroji a dily méné vyznamnymi nebo anonymnimi v jinych
zdrojich.
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Kapitola 5
Zaver

Intervalovy zapis abstrahuje od vsech slozek hudebni feci mimo intervalovou
strukturu melodie. Toto zjednoduSeni jsem zvolil mimo jiné proto, Ze for-
malné postihnout strukturu hudebniho materiadlu ve své komplexnosti neni
vibec trivialni tkol. Cituji Grove Music Online: »Unfortunately music no-
tation does not readily lend itself to conversion into machine-readable form.
Although it is possible to devise alphanumeric equivalents for all the pithes
and durations in a conventional music score, matters quickly become com-
plicated once account is taken of the need to time-stamp these note-events
in terms of elapsed beats from start of the score, and moreover to provide a
means of reducing chords and polyphonic textures to a single alphanumeric
character string.«! ([20]).

Strojové citelného kédu jsem dosahl abstrakci od zminéného casu, ktery
zpusobuje nejvétsi potize. S akordy (homofonni sazbou) a polyfonnim zapi-
sem jsem se vSak vyrovnal. Harmonické intervaly jsem prevedl na melodické
a polyfonni hudbu jsem jednoduse rozlozil na jednotlivé melodie. I kdyz jsem
neuvazoval jejich vzajemnou synchronizaci, ukazal jsem, zZe je to zcela zby-
tené, navic nemozné. Pro potieby srovnavaci hudebni védy (etnomuzikolo-
gie) neni potieba polyfonni hudbu viibec uvazovat, nebot se vétsinou porov-
navaji jednoduché napévy, pisné — ty jsou v naprosté vétsiné jednohlasé.

Nezatézoval jsem ¢tenafe podrobnym popisem zminénych metod a formal-
nich definici. Jednak je tato prace urcena predevsim muzikologiim a jednak
neni v mych silach vytvorit lepsi a jasné€jsi popis uvedené problematiky, nez
je tomu v prislusnych odbornych publikacich.

'Hudebni notace se bohuzel piilis nehodi k transformaci do strojové ¢itelné podoby.
Ackoli je mozné navrhnout alfanumerické ekvivalenty pro vSechny ténové vysky a délky
v bézné partitufe, situace se stavd komplikovanou, pokud zacneme uvazovat o potiebé
zaznamenavat presné Casy téchto ténu ve smyslu uplynutych dob od zacatku partitury a
také redukovat akordy a polyfonni strukturu na jednoduchy fetézec znaki.
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Ptes vSechny formalizace, které jsem v praci zminoval, jsem si vSak védom
faktu, ze bez ¢lovéka-hudebniho védce neni analyza ani srovnavaci hudebni
véda moznd, nebot »...je ziejmé, Ze logiky — a tedy i matematiky — nelze
pouzit k tomu, abychom vysvétlili néjaky ryze hudebni problém. Formali-
zace slovniku, kterou poskytne logika, nema tvofivou schopnost. Jejim pro-
stfednictvim mizeme snaze vyjadiovat strukturni vlastnosti a vztahy, které
jsme rozpoznali hudebné teoretickymi prostfedky. Jsou-li bez rusivého zkres-
leni pristupné logické formalizaci, mizeme s jeji pomoci dospét k obecnéjsim
vazbam. Provéreni platnosti téchto vazeb spada ovsem opét do kompetence
muzikologie.« ([8], str. 104).

Clovék si chce Zivot zjednodusovat — vymysli stroje, které za néj pra-
cuji, pocitace, které za néj mysli. Nemtize vsak pocitaci prenechat vsechno.

V naSem piipad€ by pfisel o to nejkrasnéjsi, co jako muzikologové méame —
o kontakt s hudbou.

V Adamové 13. kvétna 2008.
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Shrnuti

Intervalovy zapis hudby dovoluje zaznamenat hudebni strukturu do posloup-
nosti ¢isel — intervalové fady. V ramci této prace popisuji vlastnosti téchto
fad a prednosti a omezeni tohoto pristupu. Uvadim také priklady pouziti
tohoto zapisu v hudebni védé — hudebni analjze a srovnavaci hudebni véde.

Na zacatku prace tento pojem formalné definuji a poukazuji na jeho za-
jimavé vlastnosti. Naptiklad jak se projevi na vysledné radé motivicka prace
s melodii (opakovani, augmentace, diminuce, inverze, rak atd.). Tyto vlast-
nosti demonstruji na ¢etnych notovych prikladech. Dale také popisuji, jak
lze timto zptisobem piepisovat polyfonni hudbu, akordy a hudbu v jinych
tonovych soustavach. Komentuji prednosti a omezeni intervalového zapisu
hudby.

V dalsi kapitole vénované hudebni analyze ukazuji, k ¢emu je intervalovy
zapis vhodny pfi zkoumani struktury skladeb. Zabyvam se zejména kvantita-
tivni analyzou. Na nékolika prikladech popisuji konkrétni moznosti a navrhuji
postup, pri kterém se vyuzivaji znalosti z korpusové lingvistiky.

V kapitole o srovnavaci hudebni védé se zabyvam moznosti vyuziti in-
tervalového zapisu v této hudebnévédné subdiscipliné. Zminuji problematiku
kédovani incipiti a katalogizaci lidovych napévi. Nejvice se zaméfuji na po-
uziti pocitace v hudebni komparatistice. Uvadim nékolik konkrétnich aplikaci
a zamyslim se nad roli pocitace v tomto procesu. Navrhuji jednoduchou me-
todu prepisu hudby se zachovanim rytmické struktury a metodu urcovani
podobnosti melodii za pomoci Levenstheinovy vzdalenosti fetézctl.

V priloze na konci prace uvadim komentar a odkazy na pomiicky, které
jsem pri praci pouzil.
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Resume

Intervallic representation of music enables to convert a musical structure into
numerical progression — sequence of intervals. Within this thesis I describe
its properties, advantages and limitations of this approach. Many examples
of these properties are included. I also present examples of usage of this re-
presentation in musicology — musical analysis and comparative musicology.

At the beginning of thesis a formal definition of the concept is given
and interesting features of intervallic representation are pointed out. E.g.
how a motific work with melody proves on resulting sequences (repetition,
augmentation, diminution, inversion, crab etc.). A procedure of problematic
transcriptions such as transcription of polyfonic music, chords and music in
other tonal systems is described. Advantages and disadvantages of intervallic
representation are commented.

In next chapter an attention is paid to musical analysis. I point out what
is intervallic representation of music suitable for in musical structure inves-
tigation. I deal with quantitative analysis especially. I describe particular
possibilites on many examples as well as a procedure when corpus linguistics
knowledge is used.

There is also chapter about comparative musicology. I deal with way of
employing intervallic representation of music in this musicological subdici-
pline. I mention incipits coding and folk songs cataloguing. The thesis mainly
focus on use of computer in comparative musicology. There is given several
particular applications and a role of computer in the process is considered.
A simple method of music transcription with rhythmic structure preserving
is designed. As well as a method of melody similarity recognition with help
of Levensthein string distance.

Commentary and references to tools used during writing and which are
related in some way to the work are enclosed at the end of the thesis.
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Priloha — Zajimavé odkazy

TeX, BTEX

veve

kvalitni vystup. Jeho autorem je americky profesor informatiky a matematiky
Donald E. Knuth z univerzity ve Stanfordu. Vytvoril nastroj tak univerzalni,
ze je vhodny pro sazbu libovolného dokumentu — knihy, diplomové prace,
novin, plakatu apod. Funguje na odlisSném principu nez bézné programy jako
MS Word, OpenOffice Writer apod. Program TEX ¢te vstupni soubor s tex-
tem a ptikazy pro sazbu a jako vystup vytvari soubor, v kterém je kazdému
znaku urceno pfesné misto na strance.

Jedna z jeho hlavnich vyhod je nezavislost na pocitacovém systému. Mimo jiné jsou
udaje ve vystupnim souboru DVI (DeVice Independent) ulozeny s pfesnosti na vinovou
délku svétla. Na libovolné presném zarizeni se tedy obsah souboru zobrazi spravné.

Psat dokumenty pfimo pro program TgXje relativné slozité, Leslie Lam-
port tedy vytvoril nastroj BTEX, ktery sazbu zjednodusuje. Vysazeni diplo-
mové prace je tedy otazkou zvladnuti nékolika jednoduchych prikazii. Napfti-
klad automatické vytvoreni obsahu prace zafizuje jediny ptikaz tableofcontents.

Zajemci o TEX a BTEX mohou navstivit domovskou stranku ceského sdru-
zeni uzivateltt TEXu na adrese http://www.cstug.cz.

Vybrana literatura v ¢eském jazyce:

RYBICKA, Jifi. BTgXpro zacdtecniky. Brno : Konvoj, 2003.
OLSAK, Petr. Typograficky systém TgX. Brno : Konvoj, 2000.
OLSAK, Petr. TgXbook naruby. Brno : Konvoj, 2001.
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Lilypond

D. E. Knuth se rozhodl pro vytvoreni TEXu, kdyz vidél, jak nekvalitni vystup
ziskd za pomoci béznych nastroji pro pocitacovou sazbu textu. Stejné tak
se rozhodli autori Lilypondu Han-Wen Nienhuys a Jan Nieuwenhuizen, ze
vytvori systém, ktery bude jednoduse vytvaret pékné vypadajici partitury.
Stejné jako Knuth se snazili, aby byl vystup srovnatelny s kvalitni ruc¢ni
sazbou. Tak se zrodil Lilypond.

Autori vytvorili v ramci Lilypondu velmi chytré algoritmy, které spravné
urc¢i napt. sklon tramce, vzdalenosti jednotlivych tont, tvar oblouku ligatury,
zlom fadku apod. Tyto detaily vétSinou bézné nastroje jako Finale, Score
nebo Sibelius nefesi.

Stejné jako TEX i Lilypond vyuziva textovy vstup. Zapis i relativné slozité
hudebni struktury je vsak docela jednoduchy. Noty se zapisuji svymi jmény,
oktavové polohy se naznacuji apostrofy a délky cisly za jednotlivymi nazvy
tonu. Zapis tématu Bachova Uménit fugy tak muize vypadat naptiklad takto:

\relative c’ {

\clef treble

\key d \minor

\time 2/2

d2 a’ f d cis dd e f27 f8 g f e
}

Veskeré notové ukazky v této praci byly vytvoreny pomoci Lilypondu.

Dokumenty o Lilypondu v anglickém jazyce:

Popis zpiisobu automatické notosazby:
http://lilypond.org/web/about/automated-engraving/
Dokumentace k Lilypondu:
http://1lilypond.org/doc/v2.10/Documentation/user/lilypond/
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Mutopia

V souvislosti s Lilypondem vznikl projekt nazvany Mutopia, ktery se snazi
shromazdovat notovy materidl vytvoreny Lilypondem. V databézi na stran-
kéach projektu (http://www.mutopiaproject.org/) mtzete nalézt velké mnoz-
stvi zdarma pristupnych not nejriznéjsich autori — od J. S. Bacha az po
Scotta Joplina.

Kromé notového zapisu v nékolika formatech (PDF, PS) a riznych veli-
kostech dokumentu (A4, letter) je u kazdé skladby také soubor ve formétu
SMF a zdrojovy kéd Lilypondu (pifipona .ly).

Themefinder

Na zakladé spoluprace americkych univerzit Stanford University a Ohio State
University vznikl v ramci Center for Computer Assisted Research in the Hu-
manities (CCARH) projekt Themefinder, ktery umoziuje vyhledavat v po-
cetné databazi skladeb pomoci rtiznych kritérii jako posloupnosti tonti melo-
die, zékladni toniny skladby, intervalu, taktu a »tvaru« melodie.

Themefinder si mizete vyzkouset na adrese http://www.themefinder.org.

MIDI

Zkratka za Musical Instrument Digital Interface. Jedné se o standardizované
rozhrani pro komunikaci riiznych elektronickych nastrojt navzajem. Byl vy-
vinut nékolika firmami jiz v roce 1983, ale pouziva se dodnes v naprosté
vétsiné elektronickych klavesovych néstroji.

MIDI pracuje na systému zprav, které si nastroje predavaji. Jsou to
zpravy jako zacni hrat ton a” zvukem housli o sile mf, prestan hrdt, ... Ve
standardu se myslelo i na jiné nez klavesové néstroje, existuji tedy i zpravy
umoznujici ovladani svételné techniky na jevistich, zpravy pro presny popis
zptusobu hry na dechové nastroje atd.

Pro ukladani zprav MIDI do souboru slouzi format SMF (Standard MIDI
file), ktery mé presné danou strukturu. Zpravy se ukladaji pro kazdy MIDI
kanal (v MIDI komunikaci se pouziva 16 kanali pro 16 ruznych nastroji)
zvlast. Diky jednoduchosti MIDI lze zaznamenat i sloZitou a dlouhou skladbu
na velmi maly datovy prostor — obvykle v fadu kB (1kB = 8192 nul a jed-
nicek.). Za predpokladu, ze minuta hudby zabird ve formatu SMF asi 2kB,
se na jedno datové CD vleze zhruba rok (!) hudby.

Vybrana literatura v ¢eském jazyce

FORRO, Daniel. Svét MIDI. Praha : Grada Publishing, 1997.
FORRO, Daniel. Pocitace a hudba. Praha : Grada, 1994.
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