Némec, Vaclav

[Hiller, Lejaren; Baker, Robert. Computer cantata: a study in
composition using the University of Illinois IBM 7090 and CSX-1
electronic digital computers]

Sbornik praci Filozofické fakulty brnénské univerzity. H, Rada
hudebnévédnd. 1968, vol. 17, iss. H3, pp. [117]-120

Stable URL (handle): https://hdl.handle.net/11222.digilib/112334
Access Date: 22. 02. 2024
Version: 20220831

Terms of use: Digital Library of the Faculty of Arts, Masaryk University
provides access to digitized documents strictly for personal use, unless
otherwise specified.

MUN]J Mesaykosa univerzita Digital Library of the Faculty of Arts,

Filozoficka fakulta

Masaryk University
A R T 8 digilib.phil.muni.cz


https://hdl.handle.net/11222.digilib/112334
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RECENZE — BESPRECHUNGEN

Lejaren Hiller, Robert Baker: COMPUTER CANTATA. A Study in Com-
position Using the University of Illinois IBM 7090 and CSX-1 Electronic Digital
Computers, (Urbana 1964, 44, sir.).

Illinoisk4 universita v Urbané (Illinois, USA) patfi v soucdasné dob& k nej-
vyznamnéj$im centrim experimentalni hudby na své&t® Vznikla zde vyzkumni la-
borator, jejiZ pracovnici se pod vedenim L. A. Hillera zadali zabyvat otdzkami
vyuZiti teorie informac{ a samodinnych poéitaéd v hudb& Za spoluprice laboratoie
potitacich stroju illinoiské university zde bylo v fijnu 1955 zapofato s piipravou
programu ke komponovani hudby na samoéinném poéita¢i Illiac. Vysledkem po-
kusu byla prvni politaéova skladba Illiac Suite pro smyécovy kvartet, jejiz prvni
tii ¢asti mély premiéru na vefejném koncerté illinoiské university v Urbané.!
Cilem té&chto pokust nebylo vytvoiit hudebni skladbu, ale prakticky ové&fit moi-
nosti uZiti poéitaée ke komponovani podle pfedem vypracovaného programu a
patfiénych instrukei zahrnujicich zdméry skladatele. V illinoiské laboratofi experi-
mentalni hudby byly koniny vspéiné pokusy s uzZitim poéitaéi k vyrobé synte-
tickych zvuki, k tisku partitur nebo k vypisovani jednotlivych hlasi z partitur,
k transpozicim a transkripeim nebo ke statistickym analyzam skladeb ve spoji-
tosti s fyzikalni akustikou a na zikladé teorie informaci. Pokusy s uZivanim samo-
éinnych podita¢t ke komponovani daly vzniknout nové oblasti experimentalni hudby,
kterou L. A, Hiller nazval po¢ita¢ovou hudbou (computer music).

Studie L. A. Hillera a Roberta Bakera se zabyva dosud nejrozsihlej3i skladbou
potitatové hudby s nazvem Computer Cantata (Poéftadovd kantdta). Ani zde neSlo
jejim autorim o vytvofeni hudebni skladby v pravém slova smyslu, Computer Can-
tata sestivd z Ffady experimentdlnich studii, jejichZ cilem bylo praktické ovéreni
nového programu ke komponovdni s pouZitim pocitade. Program s ndzvem MUSI-
COMP (odvozeno z nazvu , Music-Simulator-Interpret for Compositional Procedures®)
je vysledkem nékolikaletého vyzkumu, ma vSeobecnou platnost a je zcela neza-
visly na parametrech stylu, na logice vybéru hudebnich prvki a na instrumentaci.
Ve skladbé jsou vedle aplikaci MUSICOMPu také dvé studie zvukovych syntéz,

1 Cela skladba ma étyfi &asti a byla dokondena v listopadu v roce 1956. Skladba
vySla tiskem jako pfiloha knihy L. A. Hillera a L. M. Isaacsona, Experi-
mental Music, New York, 1959, a také samostatné v New Music Edition (nedat.).
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provedené zvlastnim jednouéelovym poditadem CSX-1. Computer Cantata je shodna
s pldnovanou skladbou Illiac Suite 1I, o niZ se Hiller zmifiuje v dfivéjSich publi-
kacich.2 Davodem ke zmeéné pdvodniho nazvu byla skuteénost, %e poéitaé Illiac
byl v lednu 1963 demontovan a vyfazen z provozu, v dusledku &ehoZ bylo nutné
prepsat cely program pro vykonnéjsi sériové vyrabény poéita¢ IBM 70903 Uryvky
Poc¢itatové kantaty byly poprvé pfedvedeny na Ferienkurse fiir Neue Musik v Darm-
stadtu v roce 1963, premiéra celé skladby byla v prosinci téhoZ roku na vefejném
koncerté v Urbané za fizeni Jack McKenzieho, sdlovy part pfednesla Helena Ham-
mova. Skladba byla také vydana tiskem.

Computer Cantata je pétivétd skladba a jeji forma je dana jedenécti symetricky
organizovanymi useky. Kazda véta sestdvad z prologu, strofy a epilogu, pii¢emz
kompozi¢ni plan skladby se rozviji jen v téchto péti strofich. Kazda strofa je
tvorena stochastickou skladebnou logikou (hudba Markovova fetézu), ktera zaru-
¢uje vybér hudebnich prvki v zdavislosti na pravdépodobnosti vyskytu prvki pred-
chozich (stochastické aproximace nultého aZ ¢&tvriého fadu). Symetriénost formy
je ddna uspofadanim prologit a epilogll. Prolog 1. strofy co do vybéru materialu
a zpusobu jeho organizace odpovida epilogu 5. strofy, prolog 2. strofy epilogu 4.
strofy a koneéné prolog 3. strofy epilogu téZe strofy. Prology a epilogy sestavaji
z rytmickych studii pro bici nastroje (prolog 1. a epilog 5. strofy), z totalné organi-
zované hudby (prolog 2. a epilog 4. strofy) a ze syntetickych elektronickych zvuki
vyrobenych poé¢itatem CSX-1 (prolog a epilog 3. strofy).

Instrumentace skladby zahrnuje nejriiznéjsi instrumenta&ni typy a techniky a
tvoli zvukovy kontrast mezi prolegy a epilogy i mezi strofami, pfifemZ strofy jsou
instrumentovany pestfeji a bohaté&ji neZ prology a epilogy. V partitufe je pfedepsan
lidsky hlas (sopran), dfevéné dechové néastroje (C flétna, B klarinet), Zest& (trubka,
lesni roh), velkd skupina ladénych i neladénych bicich, kytara, housle a viola, pfi-
¢emZ viechny nastroje jsou ve skladb& zdvojeny. Nechybi zde ani elektronicky hu-
debn{ ndstroj theremin, elektronické zvuky jako sinusovy, obdélnikovy a pilovy
t6n, bily a barevny Sum a syntetické zvuky. Pfi premiéfe skladby bylo pouZito
thereminu spojeného se zvla§tnim generitorem harmonickych téni, postaveného
v illinoiském studiu experimentilni hudby. Tzv. barevny Sum v kategorii elektro-
nickych zvukd sestdva z osmi konkréimich zvuk oznaéenych v partituie citoslovei
CLICK, CLACK, SISS, CRACKLE, SNAP, POP, BANG a BOOM. Poéitatové syntézy
elektronickych zvuki provedené s pouZitim nové konstruovaného zafizeni pro vy-
robu elektronické hudby jsou zaznameniny na dvou stopach.

Texty sopranového partu ve strofdch skladby jsou stochastické aproximace k an-
gliéting, odvozené poéitatem ze syntézy fonémovych vél. Tyto syntézy vychazeji
ze statistické analyzy nahodile vybraného textu z ¢fasopisu Plays, The Drama Ma-
gazine for Young People. Podminéné pravdépodobnosti vyskytu fonetickych struk-
tur byly nejdfive vypoéteny prof. J. B. Carollem z Harvardské university a prof.
L. S. Hultzénem, J. Allenem a M.  Mironem 2z illinoiské university, ktefi postupné
provedli jejich syntézy na zadkladé stochastickych aproximaci prvniho az é&étvrtého

2L. A Hiller, R. A, Baker: Computer Music. Kapitola 18. v knize Computer
Applications in the Behavioral Sciences, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1962,
str. 424—451.

3 Potitaé Illiac byl jen prototypem vyrobenym laboratofi poéilacich stroju illioiské
university.
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Fadu. Vybér hudebnich prvka u strof se zakladd na stejném principu jako vybér
textovych symboli. Ve strofach tedy dochazi k postupnému omezovani{ vyb&ru hu-
debnich prvki soubéZné& s textem, coZ se obecné projevuje jako rist organizova-
nosti systému. Stochastické techniky bylo pouZito nejen pro vybér tonovych vysek,
ale také pro vybér trvani, dynamiky, zvukové barvy a zpisobu hry. Frekvence vy-
skytu hudebnich parametrd byly ziskdny statistickou analyzou kratkého dseku sklad-
by Ch. Ivese Three Places in New England (II. v&ta, takt 14.—39.). Vzhledem k po-
mérné omezenému rozsahu analyzované hudby mohla byt statistickd Setfeni pro-
vedena od ndhodného rozdéleni po diagramovou strukturu, cof odpovidd prvnim
ttem strofdm skladby: v prvni strof&€ $lo o nahodily vybé&r hudebnich prvka (sto-
chasticky proces nultého fadu), ve druhé strofé zavisel vyskyt kaidého prvku na
pravdépodobnosti vyskytu prvku predchoziho a kone¢né ve treti strofé na pravdé-
podobnosti vyskytu dvou prvka piedchozich (diagramova struktura). V nésleduji-
cich dvou strofich je vybér provddén podle matematické redukce v zavislosti na
predeslych strofach, pri¢emzZ uspofddanost téchto strof stupfiovité klesa. Redundance
je zde nepfimo umérna uspofadanosti struktury, neboli redundance klesa, zvySuje-li se
uspoiadanost a naopak, pfiéemZ je znamo, Ze s poklesem redundance roste komprese
sémantického obsahu. ProtoZe jsou v prvni strofé zastoupeny vsechny hudebni na-
stroje dohromady, néasleduje po jejim prologu kratky Gvod, do n&hoZ nastroje ve
tFech taktovych intervalech vstupuji. Uvod zaéna bilym $umem, jehoz §ifka pasma
a zvukova intenzita jsou redukovany z podatetnich hodnot 75—9600 Hz ve ff na
koneéné hodnoty tzv. melodického Sumu kolem 900 Hz v pp.

Prolog 1. a epilog 5. strofy jsou psiény pro osm neladénych bicich nastroja a je-
jich struktura je ddna dvéma parametry: hustotou ddert za jednotku &asu a dyna-
mickou urovni akcenti. Alternativy rytmického élenéni pfedstavuje dvaadvacet riz-
nych hodnot trvani rozdélenych do é&tyf skupin podle toho, zda jsou nasobkem 1/16,
1/12, 1/10 nebo 1/14. Struktura prologu 1. a epilogu 5. strofy je komplikovanou kon-
strukci, zaloZenou na sloZitych pravdépodobnostnich vypodtech. Hustota nastupd na-
stroji v zdvislosti na éase je ddna exponencidlni funkeci: v prologu od za&atku ke
konci roste, v epilogu klesa. Dynamika je stupriovita a sestdvd z osmi dynamickych
symboll od fff po ppp. Prolog 1. strofy zaéind ve fff a jeho dynamicka urovefi stup-
fiovité klesa az k pp, epilog 5. strofy zad¢inid v pp a jeho dynamika stupfiovité roste
az k symetrickému stfedu v mf, odkud zase stupniovité klesa k pp.

Prolog 2. a epilog 4. strofy je studii serialni hudby. Obé &asti jsou komponovany
systémem pievzatym ze Structures pro dva klaviry na étyri ruce Pierra Bouleze.
Autofi experimentu si vybrali Strukturu Ia a mavrhli zménu dvanactitomové rady
a instrumentaci pro devét ndastroji (flétna, B klarinet, trubka, lesni roh, xylofon,
zvony, kytara, housle a viola). Poé¢itaé¢ vytvoril nejprve dvanactiténovou radu a jejich
48 permutaci, které odpovidaly dvanacti transpozicim quaternia. V fadach jsou uspo-
fadany vSechny parametry, tedy kromé vysky také trvani ténu, jeho dynamika a
zvukova barva. V jednotlivych tsecich prologu nebo epilogu hraje kaZdy néstroj
jednu permutaci, pfiéemz trvani je ddno zase jinou permutaci. Spojeni ténové vysky
a dynamiky je oznafeno jako nif, které je pridélena uréitd dynamika a instrumen-
talni témbr. V prologu 2. a epilogu 4. strofy jsou hudebni nastroje co do barvy
a hustoty zvuku uspofadiny symetricky. Z popisu téchto dvou &isti je patrno, e
po¢itaé nekomponoval, ale jen kompiloval. Vybér prvka a zpusob jejich syntézy
byly dany predem, takZe poéita¢ do hotové struktury jen mechanicky dosazoval jiné
hodnoty a podle predem vypracovaného planu provadél instrumentaci.
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Prolog a epilog 3. strofy sestiva ze syntetickych elektronickych zvuka vyrobenych
poéitadem CSX-1 podle pokynit politade IBM 7090. Inforrmace o zvukovjich synté-
zéch byly z komponujiciho po¢itade preddvany poéita¥i CSX-1, ktery je ménil pifmo
ve zvuk. Tento poéditaé miiZe provadét libovolné syntézy t¥{ nezavislych zvuki, dis-
ponuje téméf neomezenym rejstfikem témbr, nezdvislou kontrolou amplitudy kaZ-
dého zvuku a moZnostmi ovlivitovani pfechodovych jevi. Zvukové syntézy byly pro-
vadény na bazi sedmi riznych systémi rovnomérné& temperovaného ladéni, coZ od-
povidalo rozdéleni oktavy na 9, 10, 11, 12, 13, 14 a 15 stejnfch dflit (experiments-
tofi v plné mife vyuZili stereofonniho zafizen{ a rozdélili Eest syntetickych zvuku do
dvou kandll)., Byly zkoumény také nejrtznéjsi horizontilni a vertikilni kombinace
intervali v té&chto systémech ladéni. Cilem Setfeni bylo najit takovy matematicky
model dizonance, ktery by obecné platil pro libovolné vertikdlni a horizontilni
kombinace intervalii nezavisle na systému ladéni. Aby byl model jednoduchy, byly
zanedbany dizonance mezi svrchnimi tény a intervaly byly pii vypoétech redukovany
na rozsah jedné oktdvy. Prostiednictvim matematického modelu byly poéitdny hod-
noty horizontélnich (,melodickych*) a vertikdlnich (,,harmonickych*) dizonanc{ viech
intervalli zvolenych systémi ladéni. Vypofty dokdazaly obecnou platnost nalezeného
matematického modelu dizonanci, jejichZ hodnota je zévisld na rozmistén{ téna
nebo intervali. Kazdy ze sedmi useku 3. strofy byl programovan jako harmonicky
nebo jako melodicky. Hodnoty trvani byly s nepatrnymi dpravami pi‘evzaty z pro-
logu 1. a epilogu 5. strofy. Zbyvajici parametry, jako dynamickad uroven, témbr a
nistupy jednotlivycéh hlasd, nebyly programovény pfedem, ale zvoleny dodateiné
pri provadéni syntézy. Prolog a epilog 3. strofy sestdvd vyhradné ze syntetickych
elektronickych zvuki bez nastrojového privodu.

Hillerova a Bakerova studie o skladb& Computer Cantata je v podstaté velmi
podrobnou zpravou o nejrozsihlejii skladbé pocitatové hudby. Detailni analyza
skladby, stejné jako podrobné popisy kompozi¢nich Ukond provadénych poéitadem,
davaji obraz o moZnostech pocitadové hudby vibec. Ve skladbé bylo uZito poéitade
ke komponovani stochastické hudby (1.—3. strofa), ke kompilativnim dkonim (prolog
a epilog 2. a 4. stofy) a koneéné také k syntéze elektronickych zvuka (prolog a epilog
3. strofy). Byla zde exaktné vykonstruovana jakasi jednota slova a hudby, nebot
vybér hudebnich prvki byl fizen stejnymi stupni stochastického procesu jako
vybér textu, v disledku ¢&ehoZz byl u obou t&chto sloZek steiny stupell uspoiddanosti.
Nutno vSak zduraznit, Ze hlavnim zdmérem autori tohoto experimentu mnebylo
zkomponovat na poé¢ita¢i hudebni skladbu, ale prakticky vyzkouset moZnosti no-
vého programu, ktery by byl pouZitelny ke komponovan{ hudby na pocita&ich typu
IBM 7090, Pokusy ukéizaly, Ze je moZné poéftae uspé¥né pouZit zejména ke kom-
ponovani totiln& organizovanych skladeb nebo stochastické hudby. Reédlnd je také
moZnost jejich uZiti k provadéni zvukovych syntéz. Pokusy se stochastickou hud-
bou jsou sice zajimavé, ale jejich vysledky nds nemohou uspokojit, protoZe sto-
chastické skladby nejsou niéim jinym neZ vice nebo méné deformovanymi plagiaty
pouZitého vzoru. Teoretikové poditadové hudby definuji kompozi¢ni proces jako
vybér prvki z urfité mnoziny podle urditych logickych zikonitosti. Poéitate mohou
neobyéejnd rychle tyto prvky kombinovat, kompilovat, dokonce mohou i tvofit,
ale v podstatd nedélaji nic jiného nef Ze provadé&ji mechanicky vybér podle lo-
gickych zakonitosti danych &lovékem. Stroje mohou produkty lidského mysSlenf
dovedné modelovat, ale nikdy nemohou nahradit’ my3leni @&lovéka, bez né&hos
by éinnost ani toho nejdokonalej3iho stroje neméla smysl. Vdclav Némec



