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Santrauka

Magistrinis baigiamasis darbas susideda i§ dviejy pagrindiniy — teorinés bei praktinés daliy. Teorinéje
dalyje rasoma apie algoritminés muzikos istorines istakas, jy raida, tipus ir esminius muzikos bruozus.
Rasto dalyje minimi algoritminio muzikos komponavimo pradininkai, kompozitoriai, jy idéjos ir
darbai. Aptariami ir Sios muzikos principai bei metodai, jy iSraiskos budai ir jtaka tolimesnei
muzikinei raidai.

Praktinéje dalyje méginama kuo detaliau ir nuosekliau aprasyti praktinés dalies eiga ir dokumentuoti
jos metu reikSmingai pritaikytus algoritminius, logikos, generatyvumo, kompoziciniy taisykliy
jvedimo ir Kitus kiirybinius procesus bei visus priimtus techninius, estetinius ir su atlikimu susijusius
sprendimus, kurie buvo reikalingi visy paminéty procediiry praktiniam realizavimui elektroninés
muzikos kontekste. Praktinéje kiirybinio darbo dalyje pateikti sur@iSiuoti garsiniai pavyzdziai,
kuriuose galima isgirsti kKiekvieno i§ muzikinés sistemos projektavimo etapy tarpinius rezultatus.
Pagal juos padarytos iSvados nulems tolimesng sistemos konstravimo linkme. Garsiniais pavyzdziais
taip pat siekiama kuo labiau atskleisti muzikinés sistemos galimybes (turimoje prototipo bisenoje)
bei akcentuoti, kur jmanoma visas pritaikytas kiirybines ir technines technikas, jy savybes, principus
ir (ar) pasirinktus algoritminio komponavimo tipus.
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Summary

The Master's Final Degree project consists of two major parts — theoretical and practical. Theoretical
part analyses historical context of algorithmic music and its' types, essential features and further
development. Pioneers and composers of algorithmic music and their compositional ideas and
musical works are also overviewed in the theoretical part. The principles, methods and various types
of expression as well as its" influence on further development of this particular music are discussed
in this part too.

Empirical part of the project attempts to document the practical part and overall progress in as
consistent and informative way as possible, including all utilized processes, such as algorithmic,
logic, generative processes, establishment of creative constraints and other creative, technical,
aesthetic and performance-related decisions, which were mandatory in order to realize all of
mentioned procedures in the context of electronic music. The practical part contains a numbered and
sorted set of audio examples, which represent audible results captured during diverse intermediate
stages of music system creation. The conclusions based on these audio examples will determine the
further direction of system design. The intention of the audio examples is to reveal the capabilities
and functionality of music system (given to the certain condition of the prototype) and emphasize,
where possible all of the applied creative and technical methods and features, principles and or chosen
algorithmic composition types.
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VU — garso lygio (matuoklis).



Jvadas

Temos aktualumas — Zzmogus siekdamas tapti srities meistru, privalo nuosekliai mokintis ir
praktikuoti tol, kol susiformuoja jgitidziai, o amatas ar specialybé jsisavinami taip giliai, kad
pajuntamas besalygiskas pasitikéjimas jgytu gebéjimy bagazu. Toks asmuo yra vadinamas srities
profesionalu. Trumpesniy keliy néra, o pavirSutiniSkas amato perpratimas ir nesugeb¢jimas proceso
metu susidoroti su iSkilusiomis klititimis neretai priveda prie darbo broko.

Intensyvus siandieninio pasaulio ritmas, sparti technologiné raida priveréia nuolatos sekti tendencijas,
tobuléti, gilintis j naujg informacijg. Kyla klausimas kaip nepaltzti prie§ sparcius globalios rinkos
poky¢ius, jy keliamg spaudima, konkurencija ir kaip nepasiduoti siekiant tapti profesionalu.

Jei svajojate skambinti fortepijonu taip pat jspudingai kaip F. Sopenas, tokiu atveju planas yra
ganétinai aiskus, bet jokiais blidais nei greitas, nei lengvas, nes laukia daug intensyvaus darbo, kuris
pareikalaus daug ryZzto ir iStvermes.

Ka daryti, jeigu net ir mokédami profesionaliai skambinti fortepijonu, susiduriate su poreikiu
iSguldyti galvoje kilusias kiirybines mintis ,,ant popieriaus®, taciau net jei i$ pazitros neblogai sekasi,
taCiau intuicija ima ir paveda, 0 pastovus perdétas bandymas priveda prie vadinamojo kiirybinio
bloko. Galime laukti kol aplankys , kiirybiné miiza“, jkvépimas ar nuSvitimas. Taip pat galime ieskoti
jvairiy, nebitinai tradiciniy ar konvergentiniy biidy, kurie pastiméty esamos problemos sprendimo
link. Kiiréjams tenka susidurti su kiirybinio bloko atvejais. Jis gali biti laikinas, bet gali i$sivystyti
ilgalaike kurybiné stagnacija. Su vienokia ar kitokia bloko forma teko susidurti daugumai meno sriciy
atstovy, tarp jy ir kompozitoriui Dzonas Hopkinsas (Jon Hopkins). Neapskai¢iuota albumo
HImmunity* (2013) sékmé karéjui atvéré kitg realybe — padidintg reikalavimg sau sukurti kg nors
ispudingesnio. Si akistata su savimi pastiméjo kompozitoriy j neviltj ir uZsitesusia kirybing
stagnacijg. Kompozitorius ieSkojo iSeities — émé praktikuoti meditacijg, kuri teiké didele nauda jo
psichologinei savijautai. Tuo pat metu vykdé ir netradicinio pobudzio eksperimentavimg
psichodeliniais medikamentais. Dz. Hopkinsas pabrézg, jog tokia iniciatyva buvo vykdyta i$skirtinai
aukStesnes sgmoningumo biisenas per jvairias meditacijos ir kity formy praktikas jam padéjo
susidoroti su ilgg laikg ji kamavusiais neviltimi ir stuporu, kiirybiniu bloku ir nuolatiniu stresu, kuris
ji lydéjo visy ,,Immunity* albumo turo koncerty metu.

Amerikie¢iy kompozitorius Deividas Koupas (David Cope) yra kitas pavyzdys, kuriam profesingje
srityje teko susidurti su sunkesnés formos kiirybinio bloko apraiska. D. Koupas buvo laikomas vienu
labiausiai pripazinty jaunyjy kompozitoriy Amerikoje. Jis gavo uzsakyma parasyti opera. Po ilgai
trukusio kiirybinio bloko, apimtas nevilties D. Koupas pradéjo eksperimentuoti kompiuteriu ir jo
galimybémis. Jis turéjo susiformavusj jsitikinima, jog visa egzistuojanti muzika yra ne kas Kita, kaip
ikvépimu gristas plagiavimas. Anot jo, net ir didieji kompozitoriai buvo jsigiling j muzika, kuri
pranyko dar prie$ juos, taciau jy smegenys tarsi perkombinuodavo jiems Zinomas melodijas ir
muzikines frazes autentiskais, o kartais ir atpazjstamais badais. Visi turi viding muzikiniy nuorody ir
rodikliy ,,duomeny baze¢®, taciau kompozitoriai yra tie, kurie turi geb¢jima tas nuorodas paversti
naujomis struktiiromis. D. Koupas suprato, kad naudojant turimg kompiuterj jis gali istestuoti savo
1zvalgas praktiniu biidu. Pirmieji muzikiniai eksperimentai su dirbtiniu intelektu buvo griozdiski,
nenaudotini ir neretai pazjstamy darby pastisai. Nuosekliai ir Vvis perprogramuojama sistema,
muzikinio intelekto eksperimentai galiausiai jgavo pavadinimg Emmy. Sistemai Emmy pateikus
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pakankama kiekj kompozitoriaus darby, ji sugebéjo juos dekonstruoti, i$skirti ir jvardinti kiirybos
braizo elementus ir perkombinuoti juos naujais btidais. Kartg paleides sistemg dirbti, kompozitorius
netruko rasti 5000 autentisky Bacho choraly. Sie choralai buvo atrinkti j muzikinj albuma Bach by
Design (1993). Apie galimybe sugrjzti prie raSymo kliaujantis vien intuicija ir naudojant tik
popieriaus lapa su rasikliu, Koupas (2010) teigia, kad tokio varianto net nejsivaizduoja:
,,Si0s programos yra tiesiog mano plétiniai. Ir kodél apskritai a§ turégiau noréti leisti $e$is ménesius ar
net metus tam kad rasc¢iau sprendima kai as ji galiu rasti per vieng ryta? Praleidau beveik 60 mety savo
gyvenimo komponuodamas, puse jo skyriau tradiciniam (komponavimo) badui, o kita puse
pasitelkdamas technologijas. Grjzimas atgal biity it bandymas iSkasti duobe savom rankom, po to kai
kastuvas jau bty iSrastas®.

Aktualumas sietinas su svarba aktualizuoti fundamentines zinias, jas papildant kiarybisku
eksperimentavimu bei divergentiSku mastymu, Kkas lemty naujy, alternatyviy, dar netyrinéty
muzikinés iSraiSkos modeliy atsiradima. Numatoma, kad toks principas padés spresti kiirybinio bloko
problematika, efektyvinti procesa, taupyti resursus ir leis neatsilikti nuo globalios rinkos tendencijy.
Tikimasi, kad visi $ie veiksniai lems ,,minkS$tyjy“— estetiniy inovacijy atsiradima.

Tyrimo objektas — inovatyvaus dizaino, interaktyvi muzikiné sistema, jos sukiirimas ir pritaikymas
elektroninés muzikos komponavime ir atlikime.

Tikslas — sukaupty techniniy, kiirybiniy ziniy, jgiidziy pagrindu bei naudojantis i§ praktiniy bandymy
ir nagrinéty moksliniy Saltiniy gauta informacija, sukurti inovatyvaus dizaino, interaktyvig muzikine
sistemg ir praktiSkai jg pritaikyti elektroninés muzikos kompozicijoje ir atlikime.

Uzdaviniai:

1. apzvelgti teoring medZziagg susijusia su istorine algoritminio komponavimo raida;

2. iSnagrinéti inovacijos, dizaino ir interaktyvumo sampratg ir Siy sgvoky apimtis;

3. atskleisti ,,minkstosios* — estetinés inovacijos reikSme kiirybiniy industrijy sriiai;

4. remiantis Moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros dokumentavimo metodologija, empirinéje
darbo dalyje identifikuoti etapus, fiksuoti vykdomas veiklas;

5. pateikti sékminga, baigtinés formos ar praktiSkai veikiantj prototipo modelj, kuris tarnauty kaip
alternatyvus sitilymas novatorisky muzikiniy rezultaty paieSkoms ir (ar) kiirybinio bloko sprendimui.

Siame darbe vadovaujamasi Moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros principu, kuris
vadovaujantis Frascati vadovu (2015) yra traktuojamas kaip kirybiskas ir sistemingas darbas,
atliekamas siekiant plésti turimas Zinias, jskaitant Zinias apie Zmonija, kultiirg ir visuomeng, ir rasti
naujy tokiy ziniy pritaikymo budy. Eksperimentiné plétra, kuri grindZiama praktine patirtimi,
moksliniais tyrimais, jgytu patyrimu, pasizymi nuoseklumu ir teikia papildomy ziniy. Vienas i$ jos
tiksly — kurti arba tobulinti jau sukurtus produktus, taip pat kurti arba tobulinti moksliniais tyrimais
ir (arba) praktine patirtimi ir sukauptu pazinimu grindziamus visuomenés, zmogaus ir kultiiros
problemy sprendinius. Moksliniai tyrimai ir eksperimentiné plétra apima Siuos etapus:
fundamentiniai moksliniai tyrimai (fundamentiniy Ziniy jgijimas), taikomieji tyrimai ir
eksperimentiné plétra.

Tyrimo metodai:
— mokslinés literaturos analizés metodas;
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— taikomasis tyrimo metodas, kuris paremtas stebéjimu, eksperimentavimu. Juo Siekiama
tobulinti konkrecius procesus, technologijas, t. y. praktiSkai pritaikyti fundamentaliyjy tyrimy
rezultatus;

— empirinis tyrimo metodas, kuriuo ketinama patikrinti ir papildyti teorijas praktiskai,
iSsiaiskinti jy panaudojimo galimybes, nubrézti jy taikymo ribas bei pateikti dar netyrinétas
komponavimo technikas.

Darbo struktiira sudaro: jvadas, trys dalys, i§ kuriy pirmos dvi yra teorinés, o trecioji — empiriné,
iSvados ir rekomendacijos, literatiiros sarasas, priedai.
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1. Algoritminés muzikos istorijos analizé

Siame skyriuje bus apibréziamas algoritminés kompozicijos terminas, kalbama apie algoritmui ir
kompozicijai biidingas savybes ir algoritmo pagrjstuma lemiancius kriterijus. Placiau susipazinsime
su algoritminés kompozicijos sgvoka ir procediiry taikymo pavyzdziais atlikdami glausta muzikinés
raidos apzvalgg, kurioje bus nagrinéjami algoritminio komponavimo procesy taikymo muzikos
kompozicijoje atvejai vyke muzikos istorijoje. Apibendrinsime ir suskirstysime apzvelgtus kiirybiniy
techniky pavyzdzius j taikomo procediiry pobudZio tipus ir algoritminio komponavimo kategorijas.

1.1. Algoritminés muzikos savokos apibréZtis ir teorija

Algoritmu galétume laikyti taisykliy rinkinj ar procedury sekas, kurios buvo suprojektuotos tam, kad
ivykdyty ir ispresty konkre¢ia uzduotj ar problema. Zmonijai kuo puikiausiai sekasi projektuoti ir
pritaikyti algoritmus kasdienybéje. Pradedant rytiniu ruoSimusi dienai ir apsirengimu iki vakarinio
vakarienés gaminimo, mes nuolat projektuojame ir tobuliname algoritmus, kurie mums padeda
ivykdyti kasdienes uzduotis.

Amerikie¢iy autorius ir kompozitorius Geretas Loi (Gareth Loy) apibrézia kriterijus lemiancius
algoritmo pagristuma. Jo teigimu, algoritmo veiksmy sekai buidingas baigtinis zingsniy kiekis.
Algoritmas turi turéti tiek jvest, tiek iSvestj i§ jo. Pateikiami rezultatai turéty apimti baigtinj laiko
perioda, o kiekvienas algoritmo zingsnis galéty biiti nuosekliai ir tiksliai jvardintas bei paaiSkintas
(Loy, 1989). Kitas amerikie¢iy kilmés kompiuterijos mokslininkas ir matematikas Donaldas Knufas
(Donald Knuth) kalba apie estetinius algoritmo vertinimo kriterijus, kuriais jis iSskiria paprastuma,
resursy taupumg, takuma, elegancija (Knuth, 1973). Idealiausiuoju atveju, algoritmas turéty biti
projektuojamas taip, kad jis atitikty minétuosius kriterijus, kuriuos apibrézé Geretas Loi ir Donaldas
Knufas.

Kompozicija — tai procesas, kurio metu yra kuriamas muzikinis darbas. Kompozicijos terminas
tiesiogiai apibrézia atskiry daliy, fragmenty sudé€jimg i vientisg visumg. Muzikos komponavimo
procesas galéty bati jvardintas kaip nuolatinis bandymo ir ieSkojimo (angl. trial and error) reiskinys.
Kompozitorius ka nors pritaiko, iSbando, tuomet vykdo perklausg ir tik tada nusprendzia ar bent kokie
tolimesni pataisymai bus reikalingi. Nuolatinis atskiry daliy efektyvumo ir naudingumo vertinimas
bendrame visumos kontekste — viena i§ esminiy kompozitoriaus funkcijy.

Apjungdami abu auks¢iau apibréZtus terminus mes gauname terming — algoritminé kompozicija. Ja
galétume vadinti kiirinj ar procesg, kurio metu yra taikomos taisyklés ir (ar) pritaikytos procediiros,
0 jy déka i§ atskiry fragmenty sukuriamas vientisas kiirybinis rezultatas. Jau nuo XX a. vidurio
kompiuteris tapo neatsiejamu jrankiu panaudojant muzikoje taikomus algoritmus. Algoritminés
kompozicijos reiSkiniu imta laikyti kompiuterio pasitelkimg pritaikant ir jgyvendinant tam tikras
kompozicines procediiras komponavimo procese, kurios lemia muzikos generavimg (Simoni,
Dannenberg, 2013).

Apibendrinant galime teigti, jog specifiniy procediiry ir kiirybiniy taisykliy jvedimas ir taikymas
kiirybinio darbo metu gali vadintis algoritmine kompozicija. Atsiradus kompiuteriui ir
kompozitoriams pradéjus jj vis intensyviau naudoti algoritminio komponavimo scenarijuose, nuo
mazdaug XX a. vidurio algoritminés kompozicijos terming imta sieti su kompiuteriu vykdomy
kompoziciniy procediiry taikymu.
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1.2. Istoriné algoritminiy procesuy taikymo muzikos kompozicijoje apzvalga

Siame poskyryje aptarsime ir méginsime pladiau suvokti padia algoritmine kompozicija, jos
panaudojimg muzikos istorijos raidoje ir taip pat susipazinsime su jvairiomis, skirtingy muzikiniy
procediiry taikymo technikomis.

Vienas paprasciausiy pavyzdziy, susijusiy su procediiry taikymu siekiant sugeneruoti muzikinj
segmentg ar kiirinj — tai dvylikasienio (sunumeruoto nuo 1 iki 12) loSimo kauliuko panaudojimas
garso auks$c¢io verciy i$sidéstymui kompozicijoje nusakyti. Tokio pobtidzio bandymus teko atlikti
ankstesniame mokslo darbe, kur méginau susipazinti ir pritaikyti aleatorinés muzikos komponavimo
principus elektroninés muzikos kiiryboje.

Aleatorinés muzikos pavadinimas kilo i§ lotyny kalbos zodzio alea, reiskiancio lo§imo kauliuka.
XX a. viduryje prie $io termino garsinimo Europoje prisidéjo vokieCiy fizikas Verneris M¢jeris
Epleris (Werner Meyer-Eppler) ir pranciizy kompozitorius Pjeras Bulezas (Pierre Boulez). ISskirtinis
Sios muzikos bruozas — kai vienas ar keli kompozicijos elementai atsitiktinumo, tikimybiniu ar kitaip
tariant, Sanso budu bina sugeneruojami arba kai pagrindiniy kirinio elementy ir savybiy
jgyvendinimas visiskai priklauso nuo kompozicijos atlikéjo veiksmy. Tokioje situacijoje karinio
atlikéjas tarsi jgauna ir kompozitoriaus rolg. Bandymas, kuris pateiktas 1 paveiksle priskirtinas prie
primityvaus pobiidzio aleatoriniy procediiry. Taciau tai yra puikus pavyzdys padésiantis lengviau
susipazinti su procediiry taikymo metodais. Dvylikasienis loSimo kauliukas (arba du jprasti
Sesiasieniai kauliukai) Siam pavyzdziui labiausiais tinka, kadangi visas kauliuko sieneles galima
priskirti kiekvienam i§ dvylikatonés sistemos tony.

Muzikinis kauliuky Zaidimas

Lukas Tarvainis

4]
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1 pav. Skaiciy priskyrimas muzikinéms vertéms pagal dvylikatong sistemq

Tesdami bandyma, sudarome tris atskiras aleatoriniu biidu iSgautas skaiciy sekas. Pirmuoju atveju
nusprendziame ridenti kauliukg du kartus, antruoju — penkis, 0 treCiuoju — devynis. Pirmasis
bandymas mums pateiké skaiciy 8, 6 sekg, antroji skai¢iy seka— 8, 7, 8, 9, 9, o tre¢iu bandymu gauta
seka—4,8,7,5, 4,6, 10, 10, 10. Gauti rezultatai pavaizduoti 2 paveiksle.
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2 pav. Kauliumo metimo (atsitiktinumo) biidu sugeneruotos skaiciy sekos
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Kyla retorinis klausimas ar toks primityvus ir paprastas algoritmas gali pateikti kiiryboje naudotinus
muzikus fragmentus ir kaip reikéty integruoti kitus kompozicinius aspektus (tokius kaip ritmas,
tembras, dinamika ir pan.)? Atsakymo ieskosime gilesniame zvilgsnyje j istorija.

Graiky filosofas, matematikas ir muzikos teoretikas Pitagoras (500 m. pr. Kr.) uzdokumentavo
muzikg ir matematika siejantj rysj, kuris paklojo pamatg Siuolaikiniam muzikos teorijos ir akustikos
tyrimui. Graikai tikéjo, jog suprasdami skaiius, jie gali suprasti ir iSsiaiSkinti visatg (Grout, Jay,
Palisca, 1996). Mokslo ir §vietimo sistema — Kvadriumas rémési keturiais pagrindiniais mokslai:
muzika, aritmetika, geometrija ir astronomija. Teoriné skaiciy aplikacija ir jvairios matematinés
savybés pastebétos ir gautos gamtoje buvo formalizmai ar kitaip tariant algoritmai, kuriuos senoves
graikai naudojo kaip pagrinda konstruojamoms muzikinéms sistemoms (Maurer, 1999).

Nors ir Siuo metu yra islike gausybé muzikos teorijos traktaty, kuriy amzius siekia senovés Graikijos
laikus, taciau graikai nepaliko jokiy uzuominy ir jrodymy, kad tuometinés matematinés procediiros
vis tik buvo pritaikytos muzikinéje kompozicijoje. Véliau, po daugiau nei tikstan¢io mety muzikos
teoretikas Gvidas i§ Arezo (Guido d'Arezzo) sukuré pagrindg misy jprastai muzikos naty
sistemai. Jo sistemoje buvo pasitelkta linijiné notacija ir raktai, kuriy déka kompozitoriai galéjo
uzraSyti partitiirg tokiu budu, kad kiti atlikéjai be kompozicijos autoriaus pagalbos galéty atlikti
jo paraSytus kiirinius. Dar prie§ tai muzikos buvo mokomasi mechaniSkai jsimenant visg
informacija, o pasirodymo metu daznai buvo improvizuojama — muzika buvo pagrazinama paciy
muzikanty, kurie atlikdavo kiarinius. Apie XIII a. formalizuotas muzikos komponavimo budas
pakeité improvizacinj tipg, o tai léme ir iSrySkino kompozitoriaus ir atlik¢jo atskirt;j.

Savo traktate Arts canus mensurabilis (apie 1250 m.) muzikos teoretikas Frankas i§ Kelno
(Franco von KoIn) nustaté taisykles pavieniy naty laiko vertéms, legato atlikimui ir pauzéms.

Ankstyvajame XIV a. kompozitoriai pradéjo atskirti ritma nuo garso aukscio bei teksto. Pranciizy Ars
Nova kompozitoriai tokie kaip Filipas de Vitr (Phillipe de Vitry) ir Gijomas de Maso (Guillaume de
Machaut) pasitelké izoritmika kaip buida suvienodinti, apjungti jy kompozicijas. 1s0 reikSmé yra
suprantama kaip ,,vienodas*, tad izoritmas tiesiogine prasme reiksty ,,vienodas ritmas* (Bent, 2001).
Izoritmo ritminé sekvencija, kuri vadinama talea praktikoje buvo pritaikoma melodinéms garso
aukscio sekoms. Pastarosios yra vadinamos colores.

Color yra lotyniskas viduramziy terminas, apibaidinantis melodinius pagrazinimus. DazZniausiai §iuo
terminu biina jvardinami izoritminio moteto tenoro partijose vyraujantys pasikartojimai. Nuo XIII a.
vid. iki XV a. vid. §i savoka buvo pradéta naudoti. Vienas pirmyjy §j terming panaudojo teoretikas
Johanesas de Garladija (Johannes de Garlandia) kairinyje De mensurabili musica (Sanders, 2001).

Izoritminio moteto Garrit gallus — In nova fert konstravimo metu Filipas de Vitr panaudojo
palindromg. Palindromas — tai struktiira, kurig skaitant tiek i§ priekio, tiek i§ pabaigos gausime
vienodg rezultatg.

Renesanso periodas liudijo sakralinés ir pasaulietinés polifoninés muzikos formy kilima. Baroko
epochoje (1600-1750) suklestéjo labai iStobulintos kanono ir fugos kontrapukto formos. Vienas
didingiausiy kontrapunkto formy didmeistriu buvo laikomas Johanas Sebastianas Bachas.
Paskutiniais savo gyvenimo metais J. S. Bachas sukiré labai didaktiSkus muzikinius kontrapukto
darbus Muzikiné dovana ir Fugos menas. Pastarasis kiirinys yra vienas genealiausiy pedagoginiy
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pavyzdziy, skirtas kontrapunkto studijavimui, nes jame sistemingai sudokumentuoti visi fugos ir
kanono tipo komponavimo elementai.

Labiausiai cituojamy Klasicizmo periodo (1750—1827) algoritminés muzikos pavyzdZiy yra
Muzikinis kauliuky Zaidimas, kKurio sumanytoju daznai laikomas Volfgangas Amadéjus Mocartas
(1756-1791). Tokio tipo kompozicijoje Mocartas sukurdavo atskiras muzikines istraukas,
segmentus, kuriuos véliau galima tarpusavyje sukombinuoti ir suformuoti valso karinj (Alpern,
1995). Muzikiniy segmenty struktarinis eiliSkumas buvo nulemtas metant du Sesiasienius lo§imo
kauliukus. Asmuo kombinuojantis valsg turédavo atsizvelgti | lentele, kurig buvo sudares
kompozitorius. Toje lenteléje buvo nurodyta, kurios muzikinés iStraukos turéty biti panaudotos
pagal joms priskirtas losimo kauliuky vertes (nuo 2 iki 12).

Romantizmo periodo metu chromatizmas buvo ypac naudojamas. Po Richardo Vagnerio (1813—
1883) buvo labai mazai kompozitoriy, kurie naudodamiesi toninés muzikos teorija galé¢jo sukurti
ka nors novatorisko. Arnoldas Sionbergas (Arnold Schoenberg) ir jo mokiniai Antonas Vebernas
(Anton Webern) bei Albanas Bergas (Alban Berg) jgalino naujas kompozicijos procediras,
kurios vadinosi serijine kompozicija (Simoni, 2003).

Serijinéje kompozicijoje kompozitorius darbuojasi su dvylikos tony chromatine serija, kuriy
kiekvienas (tonas) yra lygiavertés svarbos. Grieztuose serijinés kompozicijos rémuose nei vienas
tonas negalédavo pasikartoti iki kol visi dvylika tony nebiity panaudoti. Dvylikatoniy procediiry
panaudojimas kiiryboje leidzia iSmeéginti sglyginai nevarZomos chromatinés konsistencijos
galimybes ir taip pat atveria kelius tembro, ritmo bei melodijos vystymo naujoviy paieskoms
(Cope, 1997). Bendras dvylikatoniy seky kombinacijy skai¢ius yra 479,001,600 (Brindle, 1969).
Toks kiekis galimy deriniy labai praplété vélyvojo Romantizmo epochos melodinio ir
harmoninio Zodyny galimybes. IdentiSka dvylikos chromatiniy tony svarba serijinéje
kompozicijoje suardé tonalumg ir Ilémé anotalumo iskilima.

Algoritminés procediiros yra giminingos serijinei kompozicijai. Norint atlikti variacija komponuojant
ja serijiniu btudu, kompozitoriui reikia pasitelkti tony eilutes sugeneruotas i§ transponavimo,
apvertimo, retrogrado ar jo apvertimo rezultaty. 3 paveiksle pateikiama tony eil¢, kuri buvo sudaryta
ir pritaikyta austry kompozitoriaus Albano Bergo Lyrinéje siuitoje, sukurtoje styginiy kvartetui 1926
metais (Simoni, 2003).
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3 pav. Tony eiluté is Albano Bergo Lyrinés siuitos (Simoni, 2003)

4 paveiksle yra pavaizduota matrica, kuri sudaryta remiantis tony eilutémis i§ Albano Bergo Lyrinés
siuitos. Eilutés yra suzymétos nuo 1 iki 12, o stulpeliai suvardinti nuo raidés A iki L. Originali tony
eiluté pateikta pirmoje matricos eil¢je (skaityti 1§ kairés | deSing nuo stulpelio A iki stulpelio L).
Retrogrado formos tony eiluté yra toje pacioje pirmoje matricos eilutéje — nuo stulpelio A iki L, tik
tony eilute reikéty skaityti atvirksciai — 1§ deSinés | kaire. Apvertimo formos tony eiluté prasideda
stulpelyje A, skaitant nuo eilutés 1 iki 12, o retrogrado apvertimo — nuo 12 eilutes iki 1. Kiekviena
eilute ir stulpelis yra suzyméti su pridétine raide T ir skai¢iais nuo 0—11. Raidés T reik§mé yra zodis
transpozicija, o $alia esantys skaiciai sufleruoja transpozicijos kiekj pustoniais nuo originalios tony
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eilutés. Pavyzdziui, simboliy kombinacija T5 reiksty, kad tony eiluté buvo transponuota penkiais
pustoniais auk$¢iau nuo pradinés tony eilés (Simoni, 2003).

A B C D EF G H I I K L

T TII T? T4 T2 T8 T3 TR TI0 Tl T3 Tk
I ToJ F|E|C|A|G|D|[As|Db| Eb |Gh|Bk| B
2 TIH|Gh| F |Db|Bh|Ab|Eb| A[D| E |G| B|C
3 T5|Bb| A | F C |G |Dh|Gh) Ab| B [Eb| E
4 TR|Dh) C [Ab| F [Eb|[Bh| E[A| B | D|Gh]| G
5 THIMER]) D [B[G|[F [ C|Gh| B | Dh| E | Ab| A
6 Tilab| G [Eb|C[Bh|F | B|E |Gh| A |Db| D
T 9| DD A|GHE |B [F [Bh| C |Eh| G |Ab
8 T4l A|Ab|E |Db| B [Gh| C|F | G |Bh| D|Eh
@ T21 G |Gh|D| B E|Bh|Eb| F |Ab| C | Db
0TI E |Eb | B [Ab|Gh|[Db| G | C F | & |Bb
I T7JC| B |G|E|D|A)|Ek|Ab| Bb |[Db| F [Gh
12 Ta] B | Bb [Gh|Eb|Dh|lab| D |G| A |C|E|F

4 pav. Tony eiluciy matrica, sudaryta Albano Bergo Lyrinei siuitai (Simoni, 2003)

Panasiu metu kai Albanas Bergas pabaige kurti Lyrine siuitg, kelig ] muzikinj pasaulj pradéjo skintis
garsus graiky-pranciizy kompozitorius ir architektas Janis Ksenakis (lannis Xenakis). Inzinerinj
i8silavinimg jgijo Atény politechnikumo mokymo jstaigoje, veéliau kartu su kompozitoriais Artiiru
Honegeriu (Arthur Honegger) ir Dariumi Mijo (Darius Milhaud) jstojo j Olivjé Mesiano (Olivier
Messiaen) kompozicijos kursg. J. Ksenakj labai domino matematikos ir probabilistikos procediiry
taikymas muzikos komponavimo procese. Tam buvo daug priezas¢iy ir anot jo tai suteikeé:

1. sprendimg jo vadinamam serijinés muzikos aklavietés reiskiniui (Xenakis, Varga, 1996);

2. techninj metoda, leidziantj kurti ir artikuliuoti garso masémis, semiantis jkvépimo i$ natiiraliy
reiSkiniy ir jiems budingy muzikiniy aspekty (pvz., stiprios kruSos ar lietaus susidiirimo su kietu
pavirSiumi ar Simtatiikstantinés zmoniy minios susidarymo jvykio ir kt.) (Xenakis, 1992);

3. galimybg paimti idéjas i§ modernaus mokslo ir jtraukti j muzikos kompozicijos lauka.
Pavyzdziui, tikimybiy paskirstymo panaudojimas kinetinéje fizikos teorijoje (pavadintoje DZeimso
Klerko Maksvelo (James Clerk Maxwell) ir Liudvigo Eduardo Bolcmano (Ludwig Eduard
Boltzmann) garbei) siekiant nustatyti energijos lygi duotajam kiekiui dujy. ,,AS pasekiau Maksvelo
metodu zingsnis j zingsnj. Kg jis atlikinéjo su molekulémis a$ tai dariau su garsais*, — teigé Ksenakis.
(Xenakis, Varga, 1996);

4. problemg ,,Koks yra minimalus loginiy apribojimy kiekis, reikalingas muzikinio proceso
sukonstravimui?* (Xenakis, 1992).

Skirtingai nei J. Ksenakio, A. Véberno ar A. Sionbergo kiiryboje, Karlheinco Stokhauzeno (Karlheinz
Stockhausen) muzikoje iSvystyta serijiné kompozicija, Kuri pasitelkta itin pla¢iu mastu, pritaikant
serijinio komponavimo biidus ne tik garso auk$cCiui, bet ir ritmui, tembrui, dinamikai ir kt. (Mauer,
1999).

Kompozicija Kreuzspiel (1951) tarsi tokio pobudzio serijinio komponavimo etapo pradzig
Stokhauzeno kiiryboje jprasminantis kiirinys. Vienas ryskiausiy $io kompozitoriaus pavyzdziy yra
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karinys Klavierstiick X1 (1956) parasytas fortepijonui. Partitirg sudaro devyniolika kruopsciai
sukomponuoty muzikiniy segmenty, kuriy eiliSkumg autorius palieka nuspresti atlikéjui. Pianistas
kuria ir atlieka kiirinio struktiirg gyvai, remiantis parodymais kur konkreciu momentu krypo atlikéjo
zvilgsnis partitiiroje.

Dar vienas kompozitorius, kuris taip pat naudojo procediry taikyma savo kiiryboje yra Dzonas
Keidzas (John Cage). Dz. Keidzo kiiryboje pasitelkiami atsitiktinumo procesai dazniausiai buvo
iSgaunami nepasitelkiant kompiuterio skaifiavimy, todé¢l ji biity galima priskirti prie aleatorinés
muzikos Salininky. Jo apibréziami aleatoriniai procesai — tai procesai, kuriy vieno ar daugiau
parametry baigtys yra neapibréztos, nenuspéjamos. Tokie procesai patenka ] nedeterminuotumo
kategorija (Cope, 1997). Viename i§ pirmyjy jo aleatoriniy rinkiniy Music of Changes (1951) Dz.
Keidzas naudojosi ir kiiryboje pritaiké rytietisky filosofijy, ypa¢ zen budizmo ir knygos I Ching
technikas, kuriy déka atsitiktiniu biidu buvo sugeneruotos skaiciy sekos. Gautus rezultatus Keidzas
priskyré jvairiy kompozicijos parametry — kirinio trukmes, dinamikos, tempo ir kity verciy —
nusakymui. D¢l fiksuotos kiekvieno pasirodymo trukmés autorius laiké kompozicijas apibréztomis,
sukurtomis naudojantis aleatoriniais procesais (Pritchett, 1993).

1955-1956 metais amerikieCiy kompozitoriai Ledzarenas Hileris (Lejaren Hiller) ir Leonardas
Izaksonas (Leonard Isaacson) atkakliai ruoSési tam, kas jy manymu turéjo zenkliai pakreipti
muzikinés raidos kursg. Ilinojaus universitete jie kartu sukonstravo skaitmeninj kompiuterj, kurio
pavadinimas ILLIAC. Sio kompiuterio déka jiems sékmingai pavyko suprogramuoti pagrindinj turinj
ir stilistinius parametrus kariniui llliac Suite (1957). Kompiuteriu sugeneruota partitira buvo perkelta
] tradicinés notacijos partitiirg, skirtg styginiy kvarteto pasirodymui (Mauer, 1999). Minétame
karinyje Hileris ir lzaksonas pasinaudojo generavimo ir (ar) modifikavimo, ir (ar) atrankos
paradigma. Pirmiausiai jie kompiuteriu sugeneravo muziking ,,zaliava®, véliau modifikavo turima
medziagg pritaikyty funkcijy bidu ir tik po to, remiantis jvairiomis jvestomis taisyklémis, 1§ gauty
modifikacijy jiems tereikéjo atrinkti geriausius rezultatus (Alpern, 1995). Pastaroji paradigma véliau
imta naudoti ir MUSICOMP kompiuteringje sistemoje, skirtoje automatizuotam komponavimui,
kurig L. Hileris kartu su Robertu Beikeriu (Robert Baker) suprojektavo XX a. penktojo deSimtmecio
pabaigoje — Sestojo deSimtmecio pradzioje.

Nuo 1962 mety jau minétas J. Ksenakis savo kiiryboje pradéjo taikyti kompiuterio pasitelkima
jvairioms skai¢iy srauty kalkuliacijoms. 1966 m. jsteigé Muzikinés matematikos ir autonomikos
artele (pranc. Equipe de Mathématique et Automatique Musicales). Norédamas sukurti ir jgyvendinti
jvairias tikimybiy teorijas muzikiniame komponavime, Ksenakis pasitelké kompiuterj ir jo sparciai
atliekamus skai¢iavimy rezultatus. Kompozitorius intensyviai naudojo tikimybiy teorijos principus
naujos muzikinés formos ir struktiiros paieskoms (Simoni, Dannenberg, 2013). Viename garsiausiy
jo darby ,,Pithoprakta® (1955-1956) galima iSgirsti kaip autorius remdamasis probabilistiniais
(matematiniais, tikimybiy teorijos) metodais sukuria tankias garso mases. Vélesniuose pavyzdziuose
Morsima-Amorsima (1962), Atrees (1962) ir daugumoje kity galima susipazinti kaip skamba sparciy
kompiuterio apskai¢iavimy panaudojimas Ksenakio kiiryboje. Kompiuteris negeneravo jokio
rezultatyvaus garso. Jis tik talkino kompozitoriui gebéjimu jvykdyti itin sparcius skaifiavimus.
(Cope, 1984).

Anot rasytojos ir J. Ksenakio biografés Nouritsos Matosian (Nouritza Matossian) (Matosian, 2005),
Ksenakis ,,pasitelkdavo 75 procentus kompiuterio sugeneruoto turinio, o likutj sukurdavo pats®.
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1967-1969 metais uzsimezges Dzono Keidzo ir Ledzareno Hilerio bendradarbiavimas nulémé
jvairialypés kompozicijos HPSCHD (1967-1969) atsiradimg. Kompozicijoje buvo panaudoti
kompiuterio sugeneruoti spaudiniai, iStraukos i§ tradicinés (Mocarto Muzikinis kauliuky Zaidimas ir
Dz. Keidzo sonaty fortepijonui) muzikos ir vizualiis elementai reprezentuojantys kosmosg ir rakety
technologijas.

Apzvelgta istorinés algoritminés kompozicijos muzikiné raida patvirtina, kad algoritminio
komponavimo procediiry taikymo iStakos siekia laikus daugiau nei pries du tukstan¢ius mety. Nuo
senoves graiky bandymy atrasti logines jungtis tarp muzikos ir matematikos iki XX a. sukonstruoty
skaitmeniniy kompiuteriy (llliac) ar kompiuteriniy sistemy (MUSICOMP), kuriy atsiradimo déka
kompozitoriams atsivére galimybeés atlikti specifines sudétingas tiek skai¢iavimo, tiek algoritminio
ar automatizuoto komponavimo procediras.

1.3. Algoritminés kompozicijos kategorijos ir techniky tipai

Dauguma 1.2 poskyryje apzvelgty ir nagrinéty komponavimo techniky gali bati suskirstytos j dvi
kategorijas: algoritminio komponavimo metodus nenaudojant kompiuterio ir algoritminio
komponavimo technikas, kuriose kompiuteris buvo pasitelktas. | pirmaja kategorijg jeina visi
nagrinéti atvejai, kurie vyko iki XX a., dar prie§ kompiuterio atsiradimg arba buvo jgyvendinti
komponavimo metu sgmoningai nepasirenkant kompiuterio. Pirmajai kategorijai priskirtos technikos
gali buti skirstomos j atskiras rasis pagal joms budingus aspektus, pvz., aleatorinio komponavimo
technikos, kurioms biidingi atsitiktinumo (8anso) bidu gauti rezultatai. Tokio pobtidZio metodai jeina
1 nedeterminuotumo tipa. Kompozitorius Dzonas Keidzas jau XX a. 4-5 des. dirbo su
kompozicinémis nedeterminuotumo technikomis, kurias paversdavo itin tiksliy ir griezty taisykliy
rinkiniais. Tokie algoritmai buvo reikalingi didesnés apimties ir akustiniy ansambliy ir elektroninio
pobudzio, juostiniais magnetofonais atlieckamy muzikiniy darby kiirybai. Keidzas pasitelké
atsitiktinumo kriterijy, kad galéty iSsirinkti vieng ir daugumos kompoziciniy varianty ar nustatyti
muzikinius parametrus. Sj kriterijy jis taiké ir pasirodymo metu, vietoje tradicinés partitiiros
atlikéjams diktaves Zodines instrukcijas ar pateikdaves grafines nuotraukas. Sanso operacijos tokios
kaip monetos metimas, daugelyje kiiriniy buvo pritaikytos tam, kad sukurti viska nuo maZziausiy
kiirinio detaliy iki didesnio masto muzikiniy struktiiry (Nyman, 1980).

Ankstyvojoje Janio Ksenakio kiiryboje vyrauja skirtingy komponavimo budy, tokiy kaip serijiné
kompozicija (pradininkais laikomi A. Sionbergas ir mokiniai A. Vebernas, A. Bergas), atonaliosios
(ne serijinio tipo) ir stochastinés muzikos (muzika, kurioje atsitiktinumo bidu sugeneruoty elementy
iSgavimas yra pasiekiamas pritaikant grieZztas matematines, tikimybiy procediiras) principy sintezé.
Europiediy kompozitoriai, ypa¢ Karlhaincas Stokhauzenas savo kiiryboje naudojo ir taiké paslankius
muzikinius jvykius, garsinius fragmentus, kuriy iSdéstymas ir seka priklaus¢é nuo kruopsciai
suplanuoto atsitiktinumo faktoriaus. Pasitelkdamas nedeterminuotuma, kompozitorius sieké sukurti
unikalias muzikos formas ir turinj. Mocartas taiké aleatorines komponavimo procediiras
panaudodamas Muzikinio kauliuky Zaidimo technika, kuri leisdavo i§ anksto uzraSyta muziking
medziagg suskaidyti | muzikinius segmentus ir lo§imo kauliuky biidu nusakyti muzikiniy sekcijy
eiliSkumg ir kiirinio struktiirg. Lenky kompozitoriaus Vitoldo Lutoslavskio (Witold Lutoslawski)
kiiryboje irgi galima pastebéti aleatoriniy procediiry pasitelkimg. Orkestriniuose darbuose budingi
trumpi kvazimprovizaciniai momentai, taciau apstu ir nedeterminuoty jvykiy, kurie vyksta didesnés
apimties, apibréztose struktiirose. Tokig Lutoslavskio technika gana tiksliai apibrézia terminai
kontroliuojamoji aleatorika arba kontroliuojamasis atsitiktinumas, kurie reiskia nedeterminuoty
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veiksmy taikymg aiSkios ir struktirizuotos aplinkos viduje iSlaikant proporcingg veiksmy ir
procediiry santykij. Technologiné raida ir kompiuterio atsiradimas jkvépé nemazai kiiréjy (iskaitant ir
jau minétus) pasitelkti kompiuterio galimybes algoritminio komponavimo kontekste. Vélesniuose
Janio Ksenakio darbuose Morsima-Amorsima (1962), Atrees (1962) kompozitorius pasitelké
kompiuterj sudétingy matematiniy ir tikimybiy teorijos kalkuliacijoms atlikti. Gautus duomenis
Ksenakis integruodavo j muzikos komponavimo procesa. Kompiuterio panaudojimas ir stochastiniy
procediiry taikymas savotiSkai iSrySkino Janio Ksenakio kirybos ir joje naudojamos metodikos
savituma.

XX a. ir ankstesniy laiky kompozitoriy eksperimentavimai jvairiomis kiirybinémis technikomis yra
démesio verti pavyzdziai. Nuo Gvido i§ Arezo sugalvoto pagrindo muzikinés notacijos sistemai ar
nedeterminuotumo tipui priskiriamy aleatorinés (arba Sanso), stochastinés (tikimybiy teorija grjstos,
probabilistinés) ir kitokios iSraiskos atsitiktinumo techniky iki atonaliosios ar serijinés kompozicijos.

Apzvelgty algoritminio komponavimo techniky ir jy autoriy sukurti muzikiniai pavyzdziai yra
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Algoritminio komponavimo muzikiniy kiriniy pavyzdziy sqrasas

Autorius Kiirinio pavadinimas
Janis Ksenakis (lannis Xenakis) Amorsima-Morsima;
Atree
Filipas de Vitr (Phillipe de Vitry) Garrit gallus — In nova fert
DZonas Keidzas (John Cage) HPSCHD
Vitoldas Lutoslavskis (Witold Lutoslawski) Jeux vénitiens
Karlhaincas Stokhauzenas (Karlhein Stockhausen) Klavierstiick XI
Albanas Bergas (Alban Berg) Lyric Suite
Johanas Sebastianas Bachas (Johann Sebastian Bach) Musical Offering;
The Art of the Fugue
Volfangas Amadejus Mocartas (Wolfgang Amadues Mozart) Musikalisches Wiirfelspiel
Ledzarenas Hileris ir Leonardas Izaksonas (Lejaren Hiller, The ILLIAC Suite
Leonard Isaacson)

Visi Sie pavyzdziai atskleidZia istoriskai svarbius ir novatoriSkus komponavimo ir atlikimo badus bei
modelius. Beveik visi apzvelgty techniky procesai ir veikimo modeliai gali bati suprojektuoti ir
inicijuoti kompiuteriu, o tai neabejotinai gali jkvépti ir kompiuterinés, elektroninés ir kitos muzikos
kairéjus bei pasitarnauti jy kuryboje.
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2. Dizainas, interaktyvumas ir inovacija

Siame skyriuje apibréziamos rasto darbe naudojami dizaino, interaktyvumo ir inovacijos terminai,
kuriais remiantis praktiniame kiirybinio darbo konstravimo etape bus vykdomi ir priimami tam tikri
sprendimai. Taip pat analizuojami muzikinés sistemos dizaino aspektai, aiSkinamasi interaktyvumo
svarba bei pabréziama inovatyvumo siekiamybé, kuri reiksis per specifine, pasirinkto tipo inovacijos
formg. Be to, aptariamos literatiiriniuose Saltiniuose nagrinéti bendrinial interaktyvumo sgsajos
dizaino principai ir esminiai punktai, j kuriuos vertéty atsizvelgti kuriant interaktyvy kirinj.

2.1. Dizainas ir interaktyvumas

Siame poskyryje bus apibrézta dizaino savoka ir nustatyta jo apimtis, kuriais bus remiamasi viso
darbo metu. Angly kalboje sgvoka dizainas reiskia projektuoti, konstruoti. KembridZzo zodyne $io
termino pateikta reikSmé leidzia suprasti dizaing kaip objekto ar sistemos konstravimo plana,
specifikacija; veiklos ir veiksmy jgyvendinimg arba konkretaus jgyvendinto plano, specifikacijos
rezultatg prototipo, produkto ar proceso pavidalu (Cambridge Dictionary, 2020).

Nustatant dizaino sgvokos apimtis, svarbu suprasti kas yra sistema, nes Siame darbe dizainas yra
suprantamas kaip tam tikras sistemos projektavimo procesas.

Terminas sistema yra kiles i$ graiky kalbos Zodzio syste ma, kas reiSkia sudélioti, sustatyti, sandara
arba junginys. Carlzas S. Vatsonas (Charles S. Wasson) sistemy inZinerijos knygoje System Analysis,
Design, and Development Concepts, Principles, and Practices suformuluoja tokig sagvokos apibréztj:
,»Slstema — tai sgveikaujanciy elementy rinkinys, kuriy kiekvieno galimybés yra aiskiai apibréztos, o
sinerginis tarpusavio (elementy) veikimas vykdo pridétinés vertés apdorojima, leidziantj vartotojui
patenkinti ] tikslg orientuotus veiklos poreikius nustatytoje aplinkoje su tiksliai apibréztu rezultatu ir
sékmés tikimybe* (Wasson, 2005).

MITRE sistemy inzinerijos vadovas pateikia jau aptarty dizaino ir sistemos savoky sudurtinio
junginio sistemos dizainas apibrézima: ,,Sistemos dizainas (projektavimas) — procesas, kurio metu
yra apibréziami sistemos komponentai, moduliai, sgsajos ir duomenys reikalingi nurodyty
reikalavimy patenkinimui® (MITRE sistemy inZinerijos vadovas, 2014).

Turbiit néra geresnio pavyzdzio interaktyvumui apibiidinti nei geras pokalbis, kai pasnekovai dalinasi
mintimis, zodZiais ir buvimu vienas su kitu. Mintis keiCia kita, jau¢iamas tarpusavio jsitraukimas ir
bendro laiko malonumas. Nuoseklus ir nepavirSutiniskas pokalbis sukuria abipusio supratimo jausma.
Idomiausia, kad dialogui dinamiSkumg suteikia proceso eigos nenuspéjamumas. Jei pokalbio
palaikymu suinteresuota tik viena pusé, tokio pokalbio nepavadinsi interaktyviu, nes jame dominuoja
monologas ar paskaitos tipo bendravimas.

Pazvelkime, kaip mums suprantamas zmoniy bendravimas per pokalbj reiskiasi kompiuterio ir
zmogaus-atlikéjo poroje. Kompiuteriai simuliuoja interakcijg ne dél jiems biidingos savybés atlikti
itin didelio kiekio greitus skai¢iavimus, bet dél jy gebéjimo protingai imituoti veiksmus, garsus ir
vaizdus tiek 1S realaus, tiek 1S jsivaizduojamo pasauliy. Kompiuteriy interakcijos simuliavimas leidzia
vartotojui pakeisti esamos biisenos ir elgsenos aspektus. Tokio pobiidzio interaktyvus ciklas laikomas
sékmingu, kai kompiuteris sklandziai paveikia tolimesnius vartotojo veiksmus. Interakcija reiskia
veiksma. Kompiuterinés programos yra daugiau maziau interaktyvios, priklausomai nuo to kaip jos
»isitraukia ] dialogg“ ir sureaguoja | Zmogaus veiksmus ir atsakus. Interaktyvumas ateina 1§ jausmo
noréti dalyvauti, galimy veiksmy apimtis daznai yra Zinoma ar nujauc¢iama, o rezultatai turi rySky,
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akivaizdy poveikj ir dar lieka pakankamai nenusp&jamumo, kuris svarbus smalsumo kibirksciai
isiziebti. Pavyzdziui, televizija iki Siol néra labai interaktyvi. Zitrovas neturi jokiy galimybiy
pakreipti Sou eigos, iSskyrus galimybés perjungti kit kanala, valdyti garsuma ar kaitalioti spalvos ar
Kitus parametrus. Tokio tipo mediumas taps interaktyvesniu tik tuomet, kai zilirovo veiksmai turés
reik§mingg poveikj pateiktam turiniui ir jo struktarai (Winkler, 2001).

Svarbu detalizuoti, kokios technikos reikalingos interaktyvios kompiuterinés muzikos kiirimui.
Interaktyvi muzika Siame rasto darbe apibréziama kaip muzikiné kompozicija ar improvizacija,
kurios metu programiné jranga ir (ar) projektuojama muzikiné sistema pasirinktu lygiu geba
interpretuoti gyva pasirodyma tam, kad po to paveikty kompiuteriu generuotg ar modifikuotg muzika.
Daznai tai reiSkia atlikéjo pasirodyma su instrumentu, kol tuo tarpu kompiuteris generuoja nuo
pasirodymo priklausomg muzika. Matome, kad interaktyvios muzikos apibréztis pasiZymi ypatingu
talpumu, nes apima didel; spektrg kiirybiniy techniky — nuo paprasciausiy i§ anksto nustatytos
muzikinés medziagos paleidimo elementariy signalo impulsy (angl. trigger) budy iki ypaé
interaktyvaus improvizacinio pobtdzio sistemy, kuriy ,,elgesys* Kinta atitinkamai nuo pasirodymo
iki kito (Collins, 2006).

Interaktyvaus darbo sékmé priklauso nuo kompiuterio pateik¢iy, kurios nusako pasirodanciajam
suteiktos laisvés kiekj kiirybinei iSraiSkai ir jo indéliui pateikti. Pavyzdziui, tiksli ir 1§ anksto
suplanuota kompozicija galéty tapti Siek tiek interaktyvesne, jei prieiga prie bent vieno kompiuterio
generuojamos muzikinés sistemos parametro (pvz., tempo) valdyma suteiktume atlikéjui. Kur kas
Jmantresnése interaktyviose sistemose atlik¢jams biidinga kontroliuoti didelj kiekj reikSmingas
funkcijas atliekanciy parametry, o kompozicijos eiga gali drastiSkai pasikeisti nuo atliekanciojo
interpretavimo. Idealiausioje situacijoje atlikéjas turéty turéti visiska laisve groti bet kokio pobiidzio
muzika, o kompiuteriui pakakty ,,intelekto* logiskai jam atsakyti ir jkvépti atlikéja tolimesnés kiirinio
eigos vystymui (Rowe, 2001). Kaip geras pokalbis, taip ir interaktyvus komponavimas ir sistema
turéty skatinti spontaniSkuma ir norg jsitraukti. Tuo tarpu nuoseklumas neturéty biiti pamirstas, idant
buty iSlaikyta kurinio ,,logika®.

Ankstyvieji DZzono Keidzo elektroninés muzikos darbai padaré jtakg tam tikram kompozitoriy ratui,
kuriuos domino gyvos elektroninés muzikos bandymai. Jy susidoméjimas improvizacija ir
nedeterminuoty procediiry taikymu naturaliai paskatino pirmyjy interaktyviyjy elektroniniy sistemy
atsiradimg (Hartman, 2019).

Nedeterminuoti (atsitiktinumu gristi, neapibréZzti) procesai pasizymi akivaizdesniu spontaniSkumu ir
interaktyvumu, lyginant su determinuotais (i§ anksto numatytais) procesais. Taciau dél sumazéjusio
stabilumo, nusp€jamumo ir kontrolés, nedeterminuoty procesy projektavimas ir pritaikymas pasidaro
sudétingesni.

Improvizacija yra taip pat puikus nedeterminuotumo pavyzdys, kadangi dauguma muzikiniy savybiy
néra nulemtos i§ anksto. Atsizvelgiant j tai, kad atsitiktinumo laipsnis ir atsitiktinumo biidu
kontroliuojamy parametry spektras gali buti tiksliai nustatyti, nedeterminuoty procesy pasitelkimas
kompiuterinés muzikos srityje yra sveikintinas pasirinkimas.

Supratimas, kad kompiuteris turi savy potencialg atlikti dalykus, kuriuose zmogus jaucia ribotuma,
patvirtina iSsivadavimo i$ tradiciniy modeliy rémy svarbg ir poreikj imti vystyti naujas formas, kurios
iSgaunamos pasitelkiant kompiuterio galimybes (Collins, 2006).
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Vienas i§ atlikimo sgsajos modeliy yra kai programiné jranga, kuriai priskirta parametry
automatizavimo funkcija, pasitelkiama ir taikoma atliekamai muzikai. Tokio sprendimo motyvas —
padéti muzikantui lengviau susikoncentruoti j kompiuterio teikiamus muzikinius atsakus,
nesutelkiant démesio ] grafing vartotojo sasaja, kuri likty it ,,nematoma‘. Tuo tarpu atlikéjas groty, o
muzika tarsi ,,moderuoty* pasirodyma, uzduoty jam tong. Tikétina, kad Siuo atveju bus pasiektas
rezultatas artimiausias muzikinio ,,intelekto simuliavimui ir meninei kiirybai, kurios aplinkoje
vyksta fizinis ir intuityvus Zmogaus bendravimas su kompiuteriu.

Taip pat galimas kitas atvejis, kai kompozitorius iSkelia sau tikslg sukonstruoti jmantrig grafine
sasajg, kuri turéty reagavimo funkcijg. Tuomet pasirodymo metu ji bty naudojama kaip
savarankiskas muzikos instrumentas. Jj projektuojant biity samoningai jdiegiami apribojimai bei
iSlaikomi savitumai (kaip kad tradiciniams muzikos instrumentams biidinga limitacija, kuri gali
suteikti savita charakterj ar net ,,pasufleruoti tam tikra grojimo stiliy). Tikétina, kad gerai
suprojektuota kompiuterio sgsaja pasizyméty iSskirtinumu ir blity pozityviai jvertinta jos vartotojy
(Winkler, 2001).

Skirtinguose konstravimo etapuose (nuo testavimo, prototipavimo iki pasirodymams pritaikyto
varianto), sgsajos modelio kaita nei§vengiama. Siekiant matyti aiSky kuriamo objekto vaizda, svarbu
iSgryninti kompiuterio sgsajas ir svarbiausius veiksmus visuose etapuose; Kitaip tai vadinama
moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros etapy klasifikacija (Visuomenés ateities institutas, 2012).

Kitaip nei nuosekliai iSdéstyta linijiné kompoziciné struktiira, ne linijinio tipo struktiirai budingas
skirtingas muzikiniy sekcijy iSsidéstymas kiekvieno pasirodymo metu. Tai tiesiogiai nulemia
kompiuterio ir atlikéjo veiksmai. Kiekvienoje didelio masto sekcijoje galimi maZesni ,,vietiniai* tiek
apibréZti, tiek nedeterminuoti jvykiai ir procediiros. Kompozitorius nusprendes pasirinkti ne linijinio
pobiidzio kiirinio struktiirg turi susitaikyti su mintimi, jog privalés atsisakyti visiSkos kontrolés
priiminéjant itin svarbius kompozicinius sprendimus. Sig pareiga jam teks perleisti atlikéjui ar
kompiuterio vykdomoms improvizacinéms procediiroms. Susidiirus su situacija kai skirtingos
muzikinés dalys iSkrenta be pagrindo ar pasirodo neturin¢ios loginés tarpusavio jungties, kyla pavojus
susidurti su abejonémis dél darbo, sistemos iSbaigtumo ir visapusiS8kos projekto sékmés. Taciau
1gudes vartotojas, atlikéjas gali iSgauti ar prisidéti prie lanksc¢ios spontaniSkumo ir naujoviy kupinos
kirinio formos suktirimo (Vickery, 2011).

Kompozitorius, knygos Composing Interactive Music autorius Todas Vinkleris (Todd Winkler)
apibendrinimui pateikia bendrinius interaktyvumo sasajos dizaino principus, kurie islicka aktualiis
daugumai kompiuteriniy sistemy, programy tipy:

1. projektavimo procese démesj reikéty sukoncentruoti j vartotojo veiksmy ir poreikiy iSpildyma, o
ne pilny kompiuterio galimybiy atskleidima;

2. izoliuoti nesusijusig informacijg ir pateikti tik reikalingg informacija;

3. sgsaja turéty uztikrinti nesunkig ir logiska prieigg prie parametry valdymo reikiamu momentu;

4. paslépti painiava kelianCius sudétingus sistemos aspektus, t. y. palikti tik tai, kas naudojama;

5. pasitelkiant aiskiy gesty, vaizdiniy ar Zodziy komandas paversti sgsajg intuityvia;

6. 1 vartotojo veiksmus ir uzklausas kompiuterius turéty reaguoti ,,nattiraliai*;

7. pazinti, iSmanyti vartotoja. Vykdyti programg remiantis vartotojo patirtimi, pasirengimu, jgyty
ziniy bagazu ar net jo psichologija (Winkler, 2001).

Tuo paciu jis nurodo penkis punktus, j kuriuos reikéty atsizvelgti kuriant interaktyvy kiirinj:
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1. Zmogaus indélis, instrumentai — vartotojo veiksmai ir gestikuliacija yra paverciami skaitmenine
informacija ir perduodami kompiuteriuti;

2. kompiuterio klausymas, pasirodymo analizavimas — pateikta atlikéjo informacija ir veiksmus
kompiuteris iSanalizuoja ir suskirsto j laiko, garso auks$c¢io, dinamikos ir kitas muzikines
charakteristikas;

3. interpretacija — programiné jranga, sistema apdoroja kompiuterio klausytojo surinktus duomenis
sugeneruodama naujg informacija, kuri turés jtakos kompozicijai, pasirodymui;

4. kompiuterio kompozicija — visi kompiuteriniai procesai, atsakingi uz kompiuteriu sugeneruotg
muzikg yra gristi kompiuterio atliktos pasirodymao interpretacijos duomenimis;

5. garso generavimas, iSvestys ir pasirodymas — kompiuteris groja muzikg naudodamasis garsais
sukurtais ,,vidinéje aplinkoje* arba perduoda apdorota muziking informacijg kitiems prietaisams
kurie geba generuoti garsg.

Pirmi du iSvardinti punktai yra itin praktiski, riboti ir sprendzia uzduotis susijusias su faktiniais
duomenimis. Programiné jranga turéty gebéti tiksliai analizuoti ir suprasti tam tikrus aspektus apie
zmogaus pasirodymg. Like trys punktai daugeliu atvejy priklauso nuo kirybiniy, artistiniy
kompozitoriaus sprendimy, kuriems ribas nubrézia tik autoriaus jgudziy ir vaizduotés lakumas.
Kadangi egzistuoja begal¢ biidy kaip surinkta informacija apie pasirodyma galéty biuti
interpretuojama, atitinkamai tai atveria itin placias galimybes autentiSkos muzikos ir garsy sukiirimui.
(Winkler, 2001).

Interaktyvumo technikos gali pasiiilyti naujy muzikos zanry atsiradimg, kuriems suformuoti
pasitelkiamas kompiuteris ir jo galimybés leidziancios sukurti naujas muzikines Zmogaus ir
kompiuterio saveikas egzistuojancias skaitmeniniame domene. Atliké&jui butina praktikuotis tam, kad
perprasty kompiuterio algoritmy veikimo principus ir galéty sékmingai uzmegzti dialogg su
kompiuteriu, tuo tarpu kompiuteriné muziking sistema tokiu pat principu turéty gebéti mokintis ir
suprasti atlikéjo muzikinés asmenybés braizus, jskaitant zmogisko savitumo detales ir (ar) grojimo
stiliaus subtilybes.

2.2. ,,MinkStoji“ — estetiné inovacija

Pastaruoju metu gausé¢jant akademinés literatiiros kiekiui inovacijos tema, didzioji dalis Saltiniy
iSrySkina technologing, moksling ar funkcing inovacija, uzribyje palikdama kitas inovacijos formas.
Oslo vadovas, kuris Kitaip dar vadinamas Inovacijy biblija, pateikia tokj inovacijos apibrézima:
,,Inovacija yra naujas arba patobulintas produktas ar procesas (arba jy derinys), Zenkliai besiskiriantys
nuo ankstesniy vieneto produkty ar procesy, kurie yra pateikti potencialiems naudotojams (produkto
atveju) arba kuriuos vienetas naudoja (proceso atveju) (Oslo vadovas, 2018). Taciau greta
strukttirizuotos, aiskiai apibréztos sagvokos Oslo vadovas pateikia iSlyga, kad ,,vartojant bendraja
prasme, terminas ,,inovatyvus® gali reiksti potencialy gebéjima ar polinkj kurti inovacijas ateityje,
kiarybiskuma, produkto ar proceso rasj ir kt.“ (Oslo vadovas, 2018). Tai suponuoja nuomong, kad
bazinis terminas, kurj mums pateikia vadinamojo Inovacijy biblija yra per siauras ir neapima
kiirybiniy inovacijy sferos. Visuotinai priimtinos technologinés inovacijos, kurios suprantamos kaip
produkto eksploataciniy savybiy arba biidy pagerinimas, netinka kirybinéms industrijoms, nes
ignoruoja kultiiros produkty subjektyvigsias charakteristikas. Kirybiniy industrijy srityje yra
identifikuojamos tokios inovacijy sampratos kaip estetiné arba ,,minkstoji“ inovacija. Lorensas Gryn
(Lawrence Green) ir Janas Mailsas (lan Miles) pateikia dar vieng tokio tipo inovacijy pavadinimg
,pasléptosios inovacijos*, kurios suprantamos kaip lygiavertés arba panasios veikloms, vertinamoms
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pagal tradicinius kriterijus, taciau jos yra neapskaitomos, kaip tai yra nustatyta Oslo vadove, ar yra
sukurtos kaip naujos kombinacijos ar modeliai su jau esan¢iomis technologijomis ir procesais (Miles,
Green, 2008). Todé¢l Siame darbe inovacijy samprata turéty biiti suprantama, kad bet kuris kiirybinis
produktas (intelektiné nuosavybé), kuris néra kopija, gali bati apibuidintas kaip inovacija (intelektinés
kiirybos originalas, prototipas) (Ateities visuomenés institutas, 2018).

Kirybiniy industrijy sferoje tampa ypaé¢ svarbu i§ jau zinomy dalyky sudélioti naujus originalius
sprendimus ir (ar) karinius. Pavyzdziui, i§ jau zinomy zodziy sudéliotas tekstas tampa originaliu
kiiriniu. Tam nebiitina kurti naujy ZodZiy, naujo Zanro ir pan. Siam procesui yra svarbus ne tik aukstas
objekto pazinimo lygis, bet ir pats kiiréjas bei jo kiirybiSkumas. Vyksta esminis inovacijy sampratos
luzis. Kuriant inovacijas pagrindinis vaidmuo i§ tyréjo-mokslininko, kuris tyrimy metu didindavo
pazinimo lygj, todél kuriamos inovacijos jgaudavo technologiniy pranasumy, pereina kiréjui,
sugebanCiam integruoti jau esamas zinias ir pasitelkus savo kirybiSkuma kurti s€kmingas inovacijas.
Mokslininko-tyréjo vaidmuo inovaciniame procese tampa pagalbinis uzpildant spraga Ziniy, kuriy
kuriamai inovacijai nepakanka (Vilniaus Gedimino technikos universitetas, 2015).

,,Minkstoji“ inovacija daznai siejama su technologine inovacija. Nors ir atskiriame ,,minks$tgja“ nuo
technologinés inovacijos, taciau negalime paneigti jy tarpusavio rySio. Dauguma estetiniy produkto
patobulinimy jtakojo naujy technologiniy produkty ir procesy vartojimo jprocius. Technologiné
produkto ir proceso inovacijos reikSmé muzikos industrijai yra labai svarbi. Nuo jraSytos muzikos
industrijos pradzios, siekian¢ios dar 1880-uosius, jvyko daug technologiniy pokyciy tiek su
produktais, tiek su paciais procesais — vyko kaita nuo vinilo, magnetiniy, kasetiniy juosty iki
skaitmeniniy muzikos atsisiuntimy. Kintanti medijos ir jraSy technologijos natiira, kuri atsispindi
produkto kokybéje, irasy trukméje ar palengvintoje jy atrankoje, aiskiai paveikia vartotojo poreikius
jraSytai muzikai. Vis dél to, kaip technologin¢ pazanga paskatino muzikos poreikius, taip ir
,,minkstosios* inovacijos prisidéjo prie garso jrasy ir jy atkiirimo techninés jrangos paklausos.
Technologinés produkto ir proceso ir ,,minkstyjy* inovacijy sgveika akivaizdi. Nei techninés jrangos,
nei programinés jrangos rinkos nebiity pasiekusios dabartinio lygio viena be kitos (NESTA, 2009).

Jvertinti esteting inovacija visa apimtimi yra nelengvas uzdavinys, ypa¢ ta dalj, kuri yra pati
reikSmingiausia. Taip yra todél, kad esamos priemonés nepajégios visiSkai iSmatuoti viso inovacinio
masto (NESTA, 2009).

Apibendrinant galima teigti, kad inovacijos reiskinys ir pati sgvoka yra labai plati. Kai kurios $io
reiskinio formos, tokios kaip ,,minkstoji* inovacija daznai lieka ,,pilkoje zonoje* dél komplikuoto Sio
inovacijos tipo vertinimo ir sudétingo ar nepraktiS$ko su $iuo inovacijos tipu susijusiy procediiry ir
plétros dokumentavimo. Inovacijy biblija vadinamas Oslo vadovas pateikia tradicinés sampratos,
siauro spektro sgvokos apibréztj, taciau tokiy autoritetingy institucijy, kaip Ateities visuomenés
institutas déka inovacijos terminui suteikiama kur kas platesné sgvoka, leidzianti apimti ne tik
technologinius, funkcinius, bet ir estetinius, kiirybinése industrijose ypa¢ aktualius inovacijos
aspektus. Technologiné inovacija daznai siejama su ,,minks$taja* inovacija, o jy tarpusavio rysSys yra
nepaneigiamas, ta¢iau vertinti inovacijos mastg skirtingose sferose remiantis tik vienu ar baziniu
inovacijos apibrézimu ir jam biidingais kriterijais buty netikslu. ISradimai ir paZzanga vienoje sferoje
neabejotinai gali lemti inovatyvy atoveiksmj kitame inovacijy lauke.
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3. Kiirybinio darbo vykdymas ir eiga

Moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros klasifikatorius nustato, kad yra trys bendrosios sritys ir
devyni proceso etapai (zr. 2 lentele), kuriuos bus bandoma identifikuoti ir aprasyti kairybinio darbo
metu.

2 lentelé. MTEP etapai (Rekomenduojamos moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros etapy klasifikacijos
aprasas, 2012)

Etapo
Bendroji sritis eilés Etapo pavadinimas
numeris
Fundamentiniai 1 Fundamentiniy Ziniy jgijimas
moksliniai tyrimai
Taikomieji moksliniai | 2 Ziniy taikymo koncepcijos formulavimas
tyrimai 3 Koncepcijos jgyvendinamumo jrodymas / patvirtinimas
4 Maketo (modelio), meno objekto projekto kiirimas ir testavimas
5 Maketo (modelio) patikrinimas imituojant realias salygas, meno objekto
projekto pristatymas visuomenei
Eksperimenting plétra | 6 Prototipo (bandomosios versijos) kiirimas
7 Prototipo (bandomosios versijos) demonstravimas
8 Bandomosios partijos gamyba (versijos galutinis iSbandymas)
9 Sukurto naujo produkto jvertinimas (bandomieji sukurto naujo produkto
pavyzdziai, jvertinti vartotojo ir (arba) uzsakovo)
Inovacijos - Idiegimas j rinka, meno objekto kiirimas

Sio projekto metu vienas i§ svarbiausiy iskelty uzdaviniy, kuris tiesiogiai nulemia kiirybinio darbo
vykdyma, progresa ir rezultatus yra tinkamiausios darbo projektavimo aplinkos pasirinkimas. Tik
apsvarscius ir jvertinus su kairybiniu projektu ir jo jgyvendinimu susijusius aspektus buvo galima
priimti sprendimg dél atitinkamos platformos pasitelkimo. VCV Rack platforma Siam tikslui yra
tinkamiausia dél daugelio tik jai budingy savybiy ir privalumy, kuriy kita programiné jranga,
platformos negaléjo pasiiilyti. Visy pirma — tai nemokama ir atviro kodo platforma, kurig sukiiré
modulinés sintezés entuziastas ir programuotojas Andrius Beltas (Andrew Belt). Minétoji platforma
yra nuolatos tobulinama ir reguliariai atnaujinama. Sulig 1.0.0 programinés jrangos versijos iSleidimu
(2019), VCV Rack platformoje buvo integruota stabili taikomyjy programy programavimo sgsaja
(angl. application programming interface), atsirado galimybé palaikyti daugiagyslio, daugiasriegio
variklio (angl. multicore, multithreading engine) bei polifoniniy signaly pasitelkima (Belt, 2019).

Sig VCV Rack programos versija imta laikyti pirmu oficialiu, stabiliu ileidimu. Be jau minéty
savybiy, pastarasis virtualus modulinis sintezatorius — skaitmeniné muzikos kiirimo platforma VCV
Rack pasizymi galimybe apjungti skirtingus techninés ir programinés jrangos prietaisus panaudojant
kontroliuojamos elektros jtampos (angl. controlled voltage) ir impulsy (angl. gate) bei skaitmeniniy
universaliosios jungties (angl. universal serial bus) ir muzikinio instrumento skaitmeninés sgsajos
(angl. musical instrument digital interface) protokoly signalus. VCV Rack programos grafiné
vartotojo sgsaja suprojektuota taip, tarsi ji priminty modulinio sintezatoriaus virtualig aplinkg. 5
paveiksle matome, kad atsidarius VCV Rack platformg, mus pasitinka tus¢ias Eurorack garso moduliy
formato dékla primenantis langas.
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5 pav. Virtualus modulinis sintezatorius VCV Rack

Taip yra todél, kad ir Sio virtualaus modulinio sintezatoriaus ir apskritai modulinés sintezés kertiné
idéja — sukurti tinkama aplinkg bei suteikti galimybe sukonstruoti instrumenta, sintezatoriy ar sistema,
kurie susidéty i§ atskiry muzikiniy moduliy, o jy ,,ekosistemos* tarpusavio sgveika bei jung¢iy sekas
nuspresty ir sukurty projektuojamo jrankio, sistemos dizaineris. Kaip ir kiekvienoje ,,ekosistemoje®,
taip ir modulinés sintezés aplinkoje Kiekvienas modulis-elementas yra didelés reikSmés, savaip
svarbus ir neatsiejamas nuo likusiy komponenty. Kai tik biina nuspresta pridéti ar atimti bent vieng
modulj ar kitais budais bandoma ,,sulauzyti* turimas garso signaly srauto grandines, tai gali turéti
didele jtaka bendram sistemos veikimui ir galutiniams kiirybiniams rezultatams, todél konstruojant
tokio pobiidzio sistemg visada biitina atsizvelgti i §] fakta. Realiame pasaulyje modulinés sintezés
entuziastai ir Salininkai daznai susiduria su akivaizdziais juos suvarzanciais apribojimais. Vienas
rySkiausiy apribojimy — modulinio sintezatoriaus déklo arba kitaip — modulinés sistemos platformos
dydis, kurj bendrai sutarta matuoti ,,horizontaliais Zingsniais“. Vertikalus moduliy aukStis yra
standartizuotas, o ,,horizontalls zingsniai“ (angl. horizontal pitch) priklauso nuo modulio gamintojo.
Tai gali buti ir itin mazas modulis, uzimantis vos 1 HP (5.08 mm.), bet taip pat ir deSimteriopai
didesnis, veikiausiai ,,pilno sintezatorinio balso* (angl. synth voice) monolitinis modulis, kurj sudaro
visy butiny komponenty suma, reikalinga garso generavimo, gaubtinés formavimo, dazniy filtravimo,
signalo amplifikavimo ir kitokio papildomo garsinio apdorojimo funkcijoms atlikti. Kai tokio
pobiidzio modulis geba atlikti visas auksc¢iau iSvardintas funkcijas ir daugiau (pvz. moduliacija, garso
apdorojimo efekty sekcija ir kt.), toks modulis yra laikomas ,,sintezatoriniu balsu. Tipiskai mastant,
vienas ,,sintezatorinis balsas* sudaro vieng dalj polifonijos arba palyginimui atitinka vieng paspausta
klavi$a ant fortepijono. Jei fortepijonu nuspausime keturis klavisus, tokiu atveju galima teigti, jog tuo
metu skamba keturi balsai. Moduliniy sintezatoriy natiirai i$ principo yra biidinga monofonija, tac¢iau
Siuo metu technologinés galimybés leidzia nesunkiai sukonstruoti, vykdyti ir jgyvendinti idéjas,
kurioms reikalinga polifonija. Apie tai iSsamiau bus kalbama vélesniuose poskyriuose.

Virtualiy ir fizinio pavidalo modulinio sintezatoriaus komponenty bei moduliy kiiréjas ir knygos
Developing Virtual Synthesizers with VCV Rack autorius Leonardas Gabrieli (Leonardo Gabrielli)
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dalinosi mintimis apie Kriterijus nulémusius modulinés sintezés pasirinkimg karyboje. Jis prilygino
moduling sinteze, jos savybes klasikinei ir Siuolaikinei muzikai, kurios yra struktiirizuotos, o jy
komponavimo procese jprasta naudoti jvairius motyvus, Sablonus ir pasitelkti skirtingus
konstrukcinius modulius. Anot L. Gabrieli, didziaja daugumg garso generavimo Saltiniy (jskaitant
akustinius instrumentus) galima fiziSkai ar konceptualiai suskaidyti j atskiras dalis, modulius. Tikétis,
kad iSardyto fortepijono ar smuiko jy pavienémis dalimis bus galima groti ar iSgauti garsg yra naivu,
bet | visg tai paziuréjus analitiSkai galime atskirti fortepijono stygas nuo rezonansinés plokstés,
klavisinj mechanizmg nuo korpuso ir kity daliy bei tokiu biidu galime generuoti garsg imituodami
kiekvienos i$ paminéty instrumento daliy pavienes, jiems budingas savybes ir (ar) visy daliy
tarpusavio jungCiy sumg. Mokslinéje ir inzinerin€je srityse daznai pastebima strategija yra geb&jimas
iSaiskinti ir perteikti sudétinga visumg ja iSskaidant j paprastesnius aspektus. ModuliSkumas yra
tiesioginis analitinio mastymo rezultatas, taciau ne visada tyrimo objektas btina komponenty
tarpusavio sgveika ir jos svarba bei jtaka bendram rezultatui. Tai neretai nesudaro jokios reikSmes,
bet kitais atvejais tai gali biiti visa ko priezastis (Gabrielli, 2020).

Kiekvienam modulinés sistemos dizaineriui ir modulinés sintezés entuziastui visi jo turimi moduliai
bus jam puikiai suprantami ir iSnagrinéti. Tikétina, jog prie$ integruodamas naujg modulj j turima
sistema, autorius jau bus iSanalizaves konkrecius pasirinkto modulio aspektus, tokius kaip jo paskirtj,
savybes ir galimybes, kuriais remdamasis jis atliks tolimesnius sprendimus, reikalingus uzsibréztam
tikslui pasiekti. Si situacija yra itin dazna fizinio formato moduliniy sistemy konstravimo atvejuose,
kai dauguma sistemos projektavimo sprendimy tiesiogiai priklauso nuo jau minéto apribojimo, t. Y.
riboto modulinés sistemos déklo dydzio, dé¢l kurio kiiréjas yra priverstas rinktis nebiitinai geriausiai
jo sistemai tinkantj modulj, 0 kartais dél netinkamo dydzio ar vietos triikumo tenka net atsisakyti kai
kuriy moduliy vardan kity integracijos. Kita problema, kuri turi jtakos pasirinkimui yra auksta kaina,
kuri yra biidinga modulinés sintezés moduliams, nepaisant jy formato (kuriy yra bent 8, tarp jy ir
Eurorack, Buchla, Serge formatai). Tokie suvarzymai tarsi priveréia pasitelkti analitinj mgstyma,
kuriuo tenka jsigilinti ir dekonstruoti konkrec¢ius modulius bei aiSkiai jvardinti jy paskirtis, galimybes
ir biitinuma. Be to, tai paskatina ieSkoti geriausio galimo sprendimo turimoje situacijoje.

Jei palygintume fizinio ir skaitmeninio pavidaly modulines sistemas, jy skirtumus, panasumus,
privalumus ir trikumus, tai virtualaus modulinio sintezatoriaus VCV Rack aplinkoje $iuo momentu
egzistuoja vir§ 2400 moduliy, i§ kuriy daugiau nei 2000 sudaro nemokamy moduliy biblioteka.
Neribota VCV Rack projekty dydzio apimtis ir didelis nemokamy moduliy kiekis tarsi nubraukia
anksCiau paminétas problemas, kurios aktualios fizinio pavidalo modulinése sistemose, nes VCV
Rack projektuojamo sintezatoriaus, modulinés sistemos maksimaly dydj apriboja tik kompiuterio
pajégumo ir techniniy resursy aspektai. Skaitmeniné moduliné sistema daznai leidzia kur kas placiau,
grei€iau ir laisviau eksperimentuoti su jvairiausio tipo moduliais ir jy kombinacijomis, taciau ji
gausiai iSnaudoja kompiuterio resursus, kurie gali buti svarbis ir reikalingi kitoms reikméms (pvz.,
gyvo pasirodymo metu). Tuo tarpu fiziniai moduliai naudoja jiems dedikuotus resursus, Kkurie
uztikrina sklandy ir uztikrintg veikima. Dar vienas rySkus skirtumas tarp virtualiy ir realiy moduliy —
ju valdymas. Fiziniai moduliai turi tikras nustatymy rankené¢les (kiekvienam parametrui). [vairius
parametrus dar galima kontroliuoti pasitelkiant CV, kurios S$altiniai ir kiti CV signalai yra
komutuojami realiais laidais ] pasirinkty moduliy garso signaly jvestis ir i§vestis. Fizinés modulinés
sistemos pasizymi ir tuo, kad jos gali veikti be kompiuterio, o kai kuriems kiiré¢jams tai itin svarbus
Kriterijus. Tuo tarpu, skaitmeniniame domene projektuojamai sistemai kompiuteris yra privalomas, o
valdymas vykdomas kompiuterio klaviatiira, pelyte arba MIDI, atvira garso kontrole (angl. open
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sound control) ar kitais protokolais. Siais protokolais galima priskirti pasirinktus sistemos parametrus
ir juos valdyti jvairiais valdikliais palaikanciais minétus protokolus, pvz., MIDI valdikliu arba
kontroleriu, taip jmituojant realios sistemos rankenéles ir virtualius CV signalus, jy komutacija.

3.1. Bazinis blokas

Sio darbo metu projektuojamos muzikinés sistemos bazinés moduliy sudéties — bazinio bloko
pagrindinis tikslas, funkcija — sukurti vartotojo sasaja, kuri priminty ir atstoty konvencing
skaitmeninés muzikos kiirimo platformos (angl. digital audio workstation) aplinkg ir leisty vykdyti
butiniausias su garso signalais ir jy apdorojimu susijusias operacijas. Pasirinkti jrankiai ir priimti
sprendimai tikslui jgyvendinti galimai skirsis nuo standartinés DAW platformos kiirimo priemoniy,
taciau reikia atsizvelgti j tai, jog VCV Rack moduliné platforma ir jos aplinka, kurioje bus
projektuojamas bazinis muzikinés sistemos blokas, néra standartiski. Pasirinktas modulinio sistemos
konstravimo kelias yra vienas i§ ,,mastymo budy*“, kuris turi savy privalumy ir trokumy. Tai
pasufleruoja zinojima, kad norint jgyvendinti uzsibrézta tiksla, teks susidurti su sunkumais ir priimti
kompromisus, kurie neretai sukuria terpg originaliy, efektyviy ir inovatyviy sprendimy priémimui.
Standartinés DAW platformos yra sukurtos ilgalaikio ir kruopstaus srities profesionaly jdirbio déka.
Tokios platformos pasizymi iSbaigtu, sudétingu dizainu, kuris suteikia galimybe atlikti itin plataus
spektro su garsu susijusias procediiras, bet tuo paciu stengiasi uztikrinti ir sudaryti vartotojui
draugiska, nesunkiai perprantamg ir intuityvig aplinka. Kuriamos muzikinés sistemos tikslas néra
sukurti nauja muzikos kiirimo programg galincia pakeisti esamas konvencines DAW platformas.
Todél projektuojant bazinj blokg bus pasinaudota modulinés sintezés teikiama privilegija —
moduliskumu, kuris, skirtingai nei standartinés DAW programos, atveria galimybe savarankiskai,
nejtraukiant jokio papildomo kompiuterinio programavimo, susikurti itin unikalig, likes¢ius ir
uzsibréztus reikalavimus atitinkancig muzikinés sistemos aplinka.

Kaip ir kiekviena kompiuteriné muzikos komponavimo programa, jrankis ar sistema, jie prasideda
nuo esminiy baziniy komponenty. Darbe projektuojama muzikiné sistema néra iSimtis. Pirmieji
komponentai, kurie bus jtraukti j savo muzikinés sistemos bazing sudétj yra garso sgsajos (angl. audio
interface) ir garso pulto (angl. sound mixer) moduliai. Sio pobiidZio moduliai leis sukurti garso sasaja
tarp VCV Rack platformos ir kompiuterio ar kito jrenginio, per kurj bus komunikuojama su garso
korta. | garso kortg jeinancius ir i jos iSeinancius garso signalus galima kontroliuoti bei jvairiai juos
apdoroti jtraukiant garso pulto modulj. Garso sasajai sukurti pasirenkamas vietinis VCV Rack modulis
Audiol6, kuris suteikia iki 16 garso jveséiy ir 16 iSvesciy i§ pasirinktos garso kortos ar garsing sgsaja
palaikancio jrenginio (pvz., skaitmeninis sintezatorius su integruota garso korta). Sj sprendima esant
biitinybei véliau bus galima pakeisti jei bus nuspresta, jog tokio kiekio garso jungciy nepakanka.
Garso pultas sistemoje atliks pagrinding garso signaly valdymo role, tod¢l teisingas jo pasirinkimas
yra bitinas, ypac atsizvelgiant j fakta, jog VCV Rack platforma sitilo daugiau nei 130 skirtingo tipo
garso pulto moduliy. Pagrindiniai keliami reikalavimai $io tipo moduliui — jis turi turéti bent 16 garso
jveséiy (mono ir (ar) stereo), bent 2—4 pridétinius kanalus (angl. auxiliary), garso panoramavimo
(angl. panning) funkcijg ir visa tai bty galima valdyti virtualiais potenciometrais ar CV signalais. 16
garso kanaly yra optimalus kiekis pradinei muzikinés sistemos stadijai. AUX kanalai bus reikalingi
siekiant atlikti papildoma pasirinkty muzikiniy elementy apdorojimg jvairiais garso efektais. Garso
panoramavimo funkcija leis kurti ir kontroliuoti individualiy garso elementy iSsidéstyma
jsivaizduojamojoje trimatéje erdvéje (angl. sound imaging). Atsizvelgus j i§sikeltus reikalavimus, bus
naudojama MindMeld kiiréjy garso pulto modulis MixMaster. Sis garso pultas atitinka visus auks¢iau
minétus reikalavimus. Be 16 stereo kanaly jis turi 4 grupiy kanalus, kurie bus naudingi norint priskirti
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ir susumuoti individualius garso takelius ] atskiros grupés kanalg, kuriame galéty biiti vykdomi
paralelinis garso apdorojimas, susumuotas garso i§siuntimas pasirinktomis kryptimis ir individualiy
takeliy garso intensyvumo valdymas vienu potenciometru. Siame garso pulto modulyje slypi $ios
naudingos funkcijos: auksty ir zemy dazniy diapozono kirpimas (angl. high, low pass filtering), garso
,»pelno* valdymas (angl. gain), stereo lauko plocio reguliavimas (angl. stereo width) ir kt. Visos
iSvardintos funkcijos galioja kiekvienam i§ 16 individualiy ir 4 grupiy kanalams. Kadangi
paminétosios funkcijos yra daugiau fiksuoto tipo, jy integracijg j MixMaster pultg pavercia §] modulj
jmantriu jrankiu. Sis jrankis pasizymi ne tik universalumu, bet ir sutaupo vieta ir resursus, kurie biity
skirti papildomy, dedikuoty moduliy, galin¢iy atlikti visas aptartas garso apdorojimo procediiras,
panaudojimui.

Y patinga MixMaster ir kity MindMeld moduliy savybé, kad jie sukurti patogiam naudojimui su kitais
to paties gamintojo moduliais ir pasizymi itin gera tarpusavio integracija. Geras to pavyzdys yra
MindMeld modulis Auxpander. Tai MixMaster modulio plétinys — AUX kanaly valdymo skydelis,
kuris yra pasirenkamas, bet neprivalomas, papildomas modulis. Nusprendus kartu panaudoti
MixMaster ir Auxpander modulius nieko papildomai jungti nereikia — pakanka sustumti abu modulius
kartu ir jie veiks kaip monolitinis modulis.

Prie$ isvedant pagrindinio (angl. master) kanalo stereo signalg i§ garso pulto | garso korta, buvo
nuspresta tarp jy jterpti vietinj, komercinj VCV modulj Host FX, kurio paskirtis yra palaikyti iSorinius
VST (angl. virtual studio technology) formato jskiepius. Sis modulis leis papildomai apdoroti galutinj
1§ garso pulto iSeinant] stereo signalg pasirinktu VST jskiepiu, o po to garso signalas keliaus tiesiai |
garso sgsaja ir pasirinkta garso kortos jrenginj. Dél bendros tvarkos visu muzikinés sistemos
projektavimo metu naudojamasi skaitmeninés modulinés platformos pliusais ir garso signaly
komutacijai pasitelkti Little Utils modeliai Teleport In ir Teleport Out, kurie leidzia perduoti garso
signalus nuotoliniu biidu bei paversti virtualius garso kabelius ,,bevieliais®. IS pirmo zvilgsnio tai
nereik§mingas modulis, taciau tikslinis jo panaudojimas leis iSlaikyti organizuotg darbo aplinkg ir
iSvengti virtualiy laidy ,,betvarkés*, kuri muzikinei sistemai didéjant gali vis labiau blaskyti. Pirmoji
muzikinés sistemos moduliy eilé, kurig kg tik aptaréme yra pavaizduota 6 paveiksle.
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6 pav. Pirmoji bazinio bloko moduliy eilé

Antraja moduliy eile bus bandoma iSplétoti turimas bazinio bloko funkcijas. Kadangi jau turime garso
sgsajos ir garso pulto modulius, toliau démesys bus skiriamas garso apdorojimo efekty integracijai.
Siuo metu VCV Rack pateikia daugiau nei 180 garso apdirbimo moduliy. Remdamiesi sukaupta
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patirtimi bandysime atrinkti 3-4 garso efekty modulius, kurie buvo iSnagrinéti ir pritaikyti
ankstesnése praktikose. Preliminari efekty grandiné atrodys taip: pirmas modulis — garso bangos
iSkraipymo ir saturacijos (angl. distortion; saturation) efektas, antras modulis — garso vélavimo ir
atsikartojimo (angl. delay) efektas ir tre¢ias modulis — erdvés moduliavimo, reverberatoriaus (angl.
reverb) efektas. Visi $ie iSvardinti efektai bus sukomutuoti taip, kad veikty kaip garso pulto AUX
efektai (garso apdorojimo intensyvumas priklauso nuo garso takeliy i$siuntimo (angl. aux send)
parametry ver¢iy, kurios nulemia perduodamo ,,sauso* signalo kiekj, keliaujantj AUX kanalais j
pasirinktg garso efekto modulj). Tai iliustruota 7 paveiksle.
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7 pav. AUX valdymo skydelis ir signalo issiuntimo parametrai

Pirmuoju garso apdirbimo efektu pasirinktas Vult modulis Debriatus. Sis efektas pasizymi keturiais,
jvairaus pobudzio garso bangos deformavimo algoritmais — uzlenkimo (angl. fold), sugniuzdymo
(angl. crush), iskraipymo (angl. distortion) ir saturacijos (angl. saturation). [vairiafunkcinis
Debriatus modulis suteiks galimybe kiirybiskai deformuoti jeinancius garso signalus nuo subtilios
saturacijos iki ekstremaliai deformuoty ir ausj rézian¢iy rezultaty. Kadangi muzikiné sistema yra
projektuojama skaitmeniniame domene, vadinasi visi virtualiis, skaitmeninio tipo garso S$altiniai
veikiausiai skambeés itin Svariai ir skaitmeniskai, tai net ir minimalus Sio efekto panaudojimas gali
padéti iSgauti malonesnius ir Silta, analoginj skambesj primenancius rezultatus. Kai kuriose
situacijose tai gali atstoti ir papildomg garso signalo pastiprinimo jrankj, ta¢iau reikia turéti omeny,
jog tokiu budu stiprinamas garso signalas turés pridétinj specifinj garsinj atspalvi.

Antrasis efekty modulis, kuris buvo jtrauktas ;] muzikinés sistemos sudét] — tai granulinés sintezés
garso procesorius Texture Synthesizer, sukurtas gamintojo Audible Instruments. Sio granulinés
sintezés tekstlry sintezatoriaus emuliacija yra suprogramuota pagal fizinj Clouds modulj, kurj
Eurorack moduliy formatui pagamino Mutable Instruments kiiréjai. Dél sudétingy ir jdomiy
modulyje esanciy alternatyviy rézimy, Sis modulis itin iSpopuliaréjo muzikanty tarpe. Be granulinés
sintezés Texture Synthesizer gali atlikti pasikartojantj garso vélavimo, atsikartojimo (angl. looping
delay), tono poky¢iy (angl. pitch shift) ir laiko tempimo (angl. time-stretch) procesus, o taip pat tai
gali biiti ir spektrinis procesorius (angl. spectral processor). Sis modulis pasirinktas dél jam bidingy
kompleksisky savybiy, kurios suteikia Siam garso procesoriui universalumo ir atveria galimybes
nuodugnesniam eksperimentavimui su garso apdorojimu. Pagrindiné intencija — pasitelkti Texture
Synthesizer dél atsikartojimo efekto funkcijos, kuri bus integruojama kaip antrasis garso pulto AUX
efektas, tac¢iau naudojant §; modulj kitais buidais galima iSgauti jdomias tekstiiras ir garsovaizdZzius
(angl. soundscape). Visa tai déka granulinio sintezavimo, signalo uZzlaikymo, garso aukscio
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transponavimo ir garso gaubtinés formavimo, erdvés simuliavimo ir kity sudétingy procediiry, kurias
sugeba atlikti pastarasis modulis.

TrecCiasis garso efektas — plokstés tipo (angl. plate) gamintojo Valley reverberatoriaus modulis
Plateau, sukurtas remiantis Jono Dattorro (Jon Dattorro; 1997) efekty projektavimo dizainu. Plateau
kiiréjai neapsiriboja minétu dizainu ir pateikia platy spektrg skirtingy modulio valdymo parametry
bei kviedia iméginti jvairiausias jy kombinacijas ir variantus. Sj modulj buvo nuspresta pasirinkti
dél jo savybiy ir sugeb&jimo paversti net ir primityviausig, sausai ir nuobodziai skambantj
sintezatorinj ar kito pobiidZzio garso tembra itin sodriu, erdviu ir gyvybingai skambanciu garso
Saltiniu.

Garso efekty sukomutavimo eilisSkumas turi tiesioging jtaka galutiniams muzikiniams rezultatams.

Visus tris aptartus efektus nuspresta sujungti Sia seka:
— pirmojo AUX kanalo jvestis — garso bangos deformavimo modulis Debriatus;
— antrojo AUX kanalo jvestis — tuscia;
— tre¢iojo AUX kanalo jvestis — granulinés sintezés garso procesorius Texture Synthesizer;
— ketvirtojo AUX kanalo jvestis — reverberatoriaus modulis Plateau.

Pastebétina, kad antro AUX kanalo garso jungtis liko praleista, nepanaudota. Sis Zingsnis buvo
atliktas sagmoningai, su intencija palikti galimybe ateityje ar esant konkreciam poreikiui | efekty
granding jterpti papildomg garso modulj, i§laikant turimg efekty eiliSkuma.

Tam tikry garso efekto parametry pagyvinimui ar automatizavimui reikalinga pasitelkti moduliacija.
Tam tikslui jgyvendinti buvo pasirinkta jterpti Zemo garso daznio generavimo modulj (angl. low
frequency oscillator). Dél savo specifikos LFO moduliai muzikinéje kiiryboje dazniau taikomi
garsiniy elementy ir (ar) jy parametry moduliavimo procesams Vykdyti nei yra pasitelkiami kaip garso
generavimo Saltiniai. Gamintojo Bogaudio modulis 8FO puikiai tinka jvairiy moduliacijos procediiry
atlikimui, kadangi turi didele garso signalo generavimo kontrolg suteikian¢ius nustatymus ir 8
skirtingas signalo i§vestis.

Kitas itin svarbios reik§més modulis, Kuris daznai yra nei§vengiamas ir modulinés sintezés, ir kitose
standartinése muzikos sistemose — tai pagrindinio tempo (angl. master clock) elementas. Sio darbo
metu kuriamoje muzikinéje sistemoje tai yra gamintojo Impromptu grandininis muzikinio tempo
generavimo modulis Clocked, turintis svingo (angl. swing), tempo uzlaikymo (angl. clock delay) ir
garso impulso trukmés (angl. pulse width) reguliavimo funkcijas. Sis modulis yra bitinas norint
nustatyti muzikinio projekto tempg garso daziy per minut¢ (angl. beats per minute) matavimo
vienetais bei yra reikalingas paleidimo (angl. play), sustabdymo (angl. stop), atstatymo (angl. reset)
komandy vykdymui, kuriomis bus valdomi sisteminiai moduliai. Be pagrindinés funkcijos Clocked
gali veikti ir kaip antrinis tempo modulis, paklistantis dominuojan¢iam tempo moduliui. Tokiu atveju
Clocked galéty funkcionuoti kaip tempo dalytuvas (angl. clock divider) leidZiantis iSskirstyti jeinantj
ar vidinj BPM tempa j 3 atskiras sekcijas, kuriy kiekvienoje biity galima atskirai konfigtruoti tempo
skaidymo ar dauginimo proporcijas. Visi aptarti antros modulinés eilés (garso efekty, jy moduliavimo
ir tempo) moduliai yra pavaizduoti 8 paveiksle.
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8 pav. Antroji bazinio bloko moduliy eilé

Tre¢ig ir paskuting numatyta bazinio bloko garso moduliy eile sudarys jvairiis funkciniai garso
moduliai bei kiti techniniai jrankiai ir priemones.

Atsizvelgus | tai, jog turimas garso pultas MixMaster nors ir turi galimybe atlikti auksty ir zemy
dazniy kirpimo funkcijas kiekviename individualiame garso takelyje, taciau pasirinkta praplésti
ekvalizavimo (garso dazniy balansavimo) galimybes prijungiant prie garso pulto papildomag
gamintojo Mindmeld modulj EqMaster. Pasitelkus §j modulj, atsiranda galimybé atlikti pilno dazniy
spektro ekvalizavimo procesus visiems atskiriems MixMaster pulto kanalams. Net ir netaikant dazniy
ekvalizavimo, EqMaster gali biti naudojamas kaip daznio atsako analizatorius (angl. frequency
response analyzer), kuris vaizdiskai pateikia visy garso signalo kanaly pilno diapozono dazninés
rodmenis. Po EqMaster ekvalaizerio garso signaly grandinéje toliau seka modulis BassMaster. Tali
dviejy dazniy juosty erdvizatorius (angl. spatializer), leidZiantis atskirti garso dazniy spektrg j dvi
juostas ir individualiai kontroliuoti jy stereo lauko plocius (angl. stereo image width). Tai labai
naudingas jrankis, daznai pasitelkiamas kiirinio elementy suvedimo ir galutinio garso suderinimo
(angl. mastering) etapuose. Jis leidZia sukontroliuoti zemy dazniy juostg ir susiaurinti ar praplatinti
auksty dazniy juosta, jei tam yra poreikis. Po §io modulio nuspresta idéti garso kompresoriy Pressor
(gamintojas Bogaudio), kuris suteiks galimybg¢ suvaldyti i§ garso pulto iSeinancio pagrindinio garso
kanalo signalo dinaminj diapozong. Papildomai garsumo kontrolei pasitelkiamas kiréjy Submarine
pagamintas garsumo indikatorius VM-202. Tai vintazinj, analoginj garso lygio matuoklj (angl. volume
unit meter) primenantis virtualus modulis, kuris turi papildoma matuoklio kalibravimo funkcija. Jis
bus naudingas siekiant sureguliuoti garso lygius skirtinguose kiirybiniuose ar techniniuose etapuose.

Paskutiné bazinio bloko sekcija susideda i§ garso jrasiné€jimg atliekanciy ir su Sia funkcija susijusiy
moduliy. Pagrindiniai trys komponentai jtraukti j muziking sistema — tai gamintojo NYSTHI stereo ir
daugiakanalio garso jraSymo prietaisai Stereo Recorder 2 ir MultiTrack Recorder, o jrasomy kanaly
konfigliravimui pasirinktas 16 garso kanaly matricos pultas SWITCH1616 (gamintojas Bogaudio). I8
MixMaster garso pulto iSvesti kanalai buvo nukreipti ] SWITCH1616 garso skirstymo matricg. I$ jos
galima pasirinkti, kuriuos signalus iSvesti ] matricos garso iSvestis, o kuriy ne. Matricos iSvestys
véliau prijungtos prie NYSTHI garso jrasinéjimo moduliy. Stereo kanalo jrasytuvo tikslas uzfiksuoti
pasirinkty garso elementy susumuotg rezultatg, o daugiakanalio jraSymo prietaiso — atskirus garso
takelius. Kad biity galima sklandziai ir sinchronizuotai vykdyti garso jrasiné¢jimo procediiras, tam
tikslui naudojami trys AS kiiréjy virtualaus CV signalo valdymo ir generavimo jrankiai. Pirmasis
modulis LaunchGate — tai signalo srauto pradzios skaitiklis, kurj tarpusavyje sujungus su kitais dviem
moduliais ir sistemos tempo moduliu, jis tampa prieStakc¢io skaitikliu. Juo galima pasirinkti ir
nustatyti norimg takty kiekj, kuris turés praeiti nuo tempo modulio veikimo pradzios iki kol bus
pradedamas jrasinéti garsas. Antrojo modulio Flow paskirtis — leisti pasirinkti garso jrasinéjimo
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rézimg (stereo, daugiakanalio ar abiejy moduliy). Treciasis Triggers MK1 suprojektuotas veikti kaip
jrasinéjimo aktyvavimo prietaisas. Pastarasis yra visy trijy AS moduliy sekos gale ir tik juo galima
aktyvuoti su sistemos tempu susinchronizuota arba spontaniSkai (rankiniu budu) pradéta garso
jraSin€jimg. Treciosios eilés moduliy seka yra pateikta 9 paveiksle.
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9 pav. Trecioji bazinio bloko moduliy eilé

Projektuojant muziking moduling sistema, sutelktas démesys j papildomg organizuotumg ir sistemos
optimizacijg — jvestas spalvinis laidy Zyméjima (angl. color code) ir priskirtos etiketes su sutartiniais
terminais kiekvienam moduliui. Spalvinis Zyméjimas padés atskirti atitinkamos spalvos kabeliu
tekancio signalo tipg ar paskirtj (pvz., garso, impulsy, garso aukscio ver¢iy ar moduliacijos signalai).
Etikeciy priskyrimas moduliams uztikrins lengvesnj orientavimasi muzikinés sistemos aplinkoje.
Siam tikslui jgyvendinti naudojami jrankiai ColorScheme (gamintojas ModularFunghi), WM-101
(gamintojas Submarine) ir GLUE (gamintojas stoermelder). Spalviskai suzyméta ir sutartiniais
pavadinimais uzvardinta pilnos bazinio bloko muzikinés sistemos iliustracija yra pateikta 10
paveiksle.
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10 pav. Bazinis muzikineés sistemos blokas
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Turint visiskai sukomplektuotg muzikinés sistemos bazine sudétj, bus atlickamas pirmasis muzikinis
praktinis bandymas, kuriuo iSméginsime ir bandysime jvertinti turimo muzikinés sistemos prototipo
galimybes. Siam muzikiniam pavyzdZiui (zr. 11 paveiksla) bus pasitelktas pusiau modulinis i$orinis
analoginis sintezatorius Minibrute2S, kuris sukurtas pranciizy kompanijos Arturia.
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11 pav. Sintezatorius Minibrute2S

Melodinei frazei sukurti pasitelkiami Muzikinio kauliuky Zaidimo $anso biidu sugeneruoti rezultatai.
Jais nusakomos naty auks$¢io vertés, kurios suprogramuojamos sintezatoriumi Minibrute 2S. Tarkime,
kad pasirinkama tre¢ia Muzikinio kauliuky Zaidimo sugeneruota seka, kurig sudaro 9 natos (pastaba:
angliskuoju Zyméjimu): D# - G - F#-E-D#-F-A-A-A.

Sintezatoriumi suprogramavus pastargja meloding seka, naudojant sukurta garso sgsaja, Minibrute 2S
prijungiamas prie muzikinés sistemos. Garsas bus perduotas per garso kortos jvestis.

Garso pavyzdys Bazinis blokas Minibrute 2S (zr. 1 prieda) yra pirmasis praktinis muzikinis bandymas
i§ magistrinio projekto kiirybinio darbo pavyzdziy. Siame pavyzdyje buvo siekiama praktiskai
iSbandyti konstruojamos muzikinés sistemos veikima ir pasitelkti kuo daugiau sistemos sitilomy
jrankiy ir funkcijy, kuriuos dabartinéje stadijoje galéjo pasitlyti prototipas. Kiirybinio proceso metu,
] garso pultg buvo iSvesta Minibrute 2S sintezatoriumi generuojama melodija. Ieinan¢io signalo
garsumas buvo optimizuotas garso jrasinéjimui su jvairiy garso stebésenos ir matavimo jrankiai.
Sintezatoriaus generuojamam signalui taikytos jvairios garso apdorojimo proceddros. Nuspresta
pakirpti itin Zemus ir zmogui beveik negirdimus daznius, kuriuos skleidé sintezatorius; véliau signalas
buvo manipuliuojamas garso efektais — Debriatus moduliu taikyta subtili saturacija; garso
procesoriumi Texture Synthesizer su pasirinktu granulinés sintezés algoritmu ir efekto parametry
moduliacija buvo pasiekti tarsi ritminiai pasikartojimai ir garso fragmenty erdviniai atspindziai;
galiausiai, girdimam rezultatui buvo periodiskai taikoma reverberacija, kuri ,,sausai“ skambanc¢iam
signalui suteikdavo siurrealistinés erdvés efektg. Pastarieji garso efekty taikymo veiksmai yra bene
rySkiausiai pastebimi praktiniame bandyme atlikti veiksmai. Po garso efekty nustatymo ir taikymo
buvo bitina sukonfigiiruoti kompresoriaus modulj, kuriuo btty galima sukontroliuoti dinaminj garso
diapozong ir $is modulis taip pat padéty iSvengti su garsu susijusiy nepageidautiny Salutiniy efekty
(harmonis iSkraipymas, netolygus garso lygis ir kt.). Galiausiai, viska liko jrasyti moduliu
MasterRecorder2, pries tai signaly matricoje pasirinkus garso kanalg ir nustacius reikiamus garso
JraSymo parametrus.

Galima teigti, kad pirmasis praktinis bandymas atskleidé labiau techninius ir funkcinius muzikinés
sistemos veikimo rezultatus, nei kad kiirybinius ir estetinius. Sio bandymo metu buvo sékmingai
igyvendinta uzduotis — sugroti Muzikinio kauliuky Zaidimo metu sugeneruota naty sekg pasirinktu
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instrumentu (Minibrute 2S). Garso balansas buvo suderintas jvairiai techniniais jrankiais, 0 pats garso
signalas véliau dar ir papildomai apdorotas garso efekty, procesoriy moduliais. Visas procesas buvo
dokumentuojamas jradant garsa moduliu MasterRecorder 2. Sis praktinis pavyzdys atskleidé bazinio
bloko trikumus ir (ar) pateiké galimus patobulinimo variantus atei¢iai. Atlikus praktinj bandyma
buvo pastebéta, kad norint ateityje pasitelkti iSorinius instrumentus, tokius kaip Arturia Minibrute 2S,
] bazine sudétj galéty buti jtrauktas garso tono derintuvo jrankis. Kaip jau pazyméta, Minibrute 2S
yra analoginis pusiau modulinis sintezatorius, vadinasi, jame esancius garso generatorius (angl.
oscillator) reikia suderinti. Dirbant su analoginio pobtidzio garso generavimo $altiniais yra jprasta
praktika, jog pries pradedant dirbti, tokiems garso generatoriams privalu pasiekti reikiama
temperatiirg, kitaip tariant, jiems biitina ,,pasilti“, kad garso generavimo Saltinio skleidziamas garsas
ir jo aukstis susinormalizuoty. Tik tada galima imtis tokiy jrankiy kaip tono derintuvas, kuris leisty
suderinti sintezatoriy pagal muziking tonacija. Sia problema galima nesunkiai i$spresti jterpus j
muziking sistemg tono derinimo modulj, pavyzdziui, gamintojo NYSTHI tono derintuva HotTuna,
kuris pavaizduotas 12 paveiksle.
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12 pav. Tono derintuvas HotTuna (gamintojas NYSTHI)

Kitas gan aktualus pastebétas aspektas yra susijes su garso jrasinéjimo funkcijomis ir jy trakumais.
Jei kalbésime konkreciai apie muzikinés sistemos galimybe atlikti daugiakanalj jraS§yma, tai $i sistema
iki $iol yra sukomutuotai taip, kad galéty jrasyti tik neapdirbtus garso Saltinius (neuzfiksuojant garso
efekty apdorojimo takeliy). Kartais tai gali buti naudinga funkcija ir to gali pakakti (jei toks yra
sumanymas), taciau kitais atvejais reikéty atsizvelgti i Sig pastaba (ypac jei norima iSsaugoti
muzikiniy bandymy rezultatus su efektais, kurie véliau galéty biiti naudojami iSoringje — ne Sios
muzikinés sistemos aplinkoje). Sj pastebéjima galima taip pat nesunkiai i§spresti prie esamy garso
jrasin¢jimo moduliy pridéjus kelis papildomus garso jraSymo ir CV signalo valdymo ir generavimo
jrankius.

Dar vienas pastebéjimas (kuris yra pasirinktinas) yra susij¢s su parametry moduliacijos procediiromis.
Modulis 8FO, atliekantis garso efekty parametry moduliavimg Siame praktiniame bandyme pasirodé
ganétinai ribotas ir nepakankamas, galimai dél Siam moduliui jprastos didelés signaly valdymo
kontrolés. Galimybé suvaldyti ir nuspéti garso moduliavimo $altinj yra geras bruozas, taiau Sioje
sistemoje vykstanciuose garso efekty automatizacijos procesuose, atsizvelgus j tai, kaip yra
sukomutuoti laidai, keliaujantys 1§ moduliacijos Saltinio j tam tikras, specifines garso efekty
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parametry jvestis, labiau nedeterminuotas moduliacijos Saltinis galéty suteikti jmantresniy ir
nenuspéjamesniy muzikiniy rezultaty. Siai situacijai yra net keli sprendimai. Pirmasis — pakeisti
modulj 8FO, kitu moduliu LFO. Antrasis variantas — Salia esamo modulio papildomai integruoti
auk$tesniu nederminuotumo lygiu pasizymintj modulj LFO (aleatoriniais, probabilistikos ar
sudétingais matematiniais, fizikos, kitos srities principais veikiantis modulis). Vienas i§ galimy
varianty — tai gamintojo Vult LFO tipo modulis Caudal, kuris pavaizduotas 13 paveiksle. Tai
chaotisko pobudzio garso signaly generavimo Saltinis, pagristas keliy segmenty Svytuoklés modeliu.
Sio modulio branduolys pasizymi i§samiu $vytuoklés sistemos modeliavimu, i§ kurio galime gauti
jvairiausius matavimus, tokius kaip segmenty kampiniai grei¢iai ir jy padétys. Siuo moduliu galima
pasiekti labai nattiralius svyravimus, kurie yra tarpusavyje glaudziai susij¢ dél Sios sistemos
pobudzio.

CAUDAL

mechanical chaos source

_ENEI'!GY+

PENDULA
PLANETS
FISH-TANK

13 pav. LFO modulis Caudal (gamintojas Vult)

Paskutine pastaba aptarti muzikiniai rezultatai i§ garso pavyzdzio Bazinis blokas Minibrute 2S (zr. 1
prieda). Nors ir zinoma, kad $is praktinis bandymas buvo orientuotas j muzikinés sistemos techniniy
ir funkciniy savybiy nagrinéjima, taCiau svarbu pabrézti, kad vieno garso Saltinio pasitelkimas,
vertinant i$ kiirybinés, estetinés eksperimento pusés buvo nepakankamas. Taip yra i§ dalies dél jau
aptartos riboto garso parametry moduliacijos pobiudzio ir taip pat del pavienio garso elemento
(Minibrute 2S) nesugebéjimo uzpildyti didesnés garso dazninés apimties. Rezultatai nebuvo itin
informatyvas ir atskleidziantys didesnj muzikinés sistemos potencialg. Remiantis praktine patirtimi,
tokio reiskinio pasekmes buvo galima nuspéti i$ anksto, taciau atsizvelgiant j fakta, jog $i problema
automatiSkai bus iSspresta tolimesniuose sistemos projektavimo etapuose, kai bus integruojama ir
prie sistemos prijungiama vis daugiau garso elementy, kurie uzpildys vis didesnj garso dazninés
spektra, todél j §j reiskinj pirmojo praktinio bandymo metu nebuvo sureaguota.

3.2. Estetikos blokas

Turint sukonstruotg ir jau praktiskai iSbandyta, technines ir funkcines garso komutavimo, apdorojimu,
dokumentavimo ir kitas procediiras gebancig atlikti bazing muzikinés sistemos sudétj, tolimesniame
muzikinés sistemos projektavo etape démesys bus skiriamas estetiniy garso komponenty integravimui
] turimg muzikinés sistemos prototipg. Kalbant apie estetikos bloka, tikslingiausia biity teigti, jog
didziaja $io bloko elementy dalj sudarys garso $altiniai ir tiksliniam jy panaudojimui reikalingi garso
jrankiai, pagalbiniai funkciniai moduliai. Sj blokg apimantys moduliai bus tiesiogiai susije su garso
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dizaino veiklomis, jskaitant garso tembry kiirimg, tony liejimg, kombinavimg ir sintezavimg. Tokio
pobudzio veiklose vykdomi procesai nors ir reikalauja nemazai techniniy Zziniy, jgiidziy, taciau
priimami sprendimai ir galutiniy muzikiniy rezultaty sékmingumas neretai priklauso nuo dizainerio
(vartotojo) estetinio suvokimo lygmens.

Modulinés sintezés aplinkoje daznas garso generavimo Saltinis yra osciliatoriaus tipo modulis
(prietaisas, kuris geba generuoti elektrinius, mechaninius virpesius). Osciliatorius galima rasti
kiekviename muzikiniame sintezatoriuje, nes tai vienas i$ pagrindiniy sintezatoriaus sudedamyjy
komponenty. VCV Rack platforma $iuo metu pateikia daugiau nei 240 skirtingy osciliatoriy. Sio
pobiidZzio prietaisai pavercia elektros jtampg garsu, o kitus su garso auk$¢iu, generavimu ir garso tony
sintezavimu susijusius osciliatoriaus aspektus galima kontroliuoti moduliy gamintojy numatytomis
parametry rankenélémis ir CV signalais. Be osciliatoriy kitais garso Saltiniais gali buti garso
generavimo, atktirimo jrankiai, tokie kaip garso méginiy atkiirimo prietaisai — sempleriai (angl.
sampler) ar VST formato garso jskiepiai. Projektuojamame estetikos bloke yra numatyta integruoti
po kelis garso generavimo modulius i§ kiekvieno minétyjy garso $altiniy tipy. Si preliminari vizija
leis 1iSmeéginti ir jvertinti skirtingo pobiidZio garso generavimo Saltinius praktiniy bandymy metu.
Véliau jvertinus kiekvieno i§ panaudoty moduliy tinkamumg ir naudingumg muzikinés sistemos
kontekste bus priimti sprendimai palikti, atsisakyti ar papildomai pridéti pasirinkty tipy garso
modulius j estetinj bloka. Garso generavimo moduliai neretai dél sudétingy sintezavimo ir realiu laiku
vykdomy garso apdorojimo ir (ar) emuliacijos procesy pareikalauja nemazai kompiuterio resursy.
Todél norint uZztikrinti bendra muzikinés sistemos funkcionalumg, kruopStus ir argumentuotas
tinkamiausiy moduliy pasirinkimas S§iame etape yra itin svarbus.

Pirmasis estetinio bloko modulis, kurj buvo nuspresta integruoti j sistema — tai osciliatoriaus tipo
modulis Palette (gamintojas Atelier), kuris pavaizduotas 14 paveiksle.

14 pav. Makroosciliatorius Palette (gamintojas Atelier)

Pagal fizinio pavidalo Plaits (gamintojas Mutable Instruments) makroosciliatoriaus modelj
pagamintas ir VCV Rack platformai modifikuotas garso generavimo S$altinis. D¢l jmantrios vidinés
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konstrukcijos ir Siuo prietaisu atlickamo tembry generavimo procesy sudétingumo, $j modulj bendru
sutarimu nutarta vadinti makroosciliatoriumi. Skirtingai nei tipinis osciliatorius, modulis Palette
pasizymi dviem vidiniais osciliatoriais, integruotais filtrais, elektros itampa valdomais garso
stiprintuvais, garso bangformés (angl. waveform) formavimo ir kitomis funkcijomis. Iprastoje
modulinés sintezés aplinkoje visoms iSvardintoms ir dar neminétoms funkcijoms atlikti prireikty
keliolikos ar net keliasdeSimt skirtingy moduliy, taciau $is jmantraus dizaino skaitmenings sintezés
modulis savyje talpina visus minétus aspektus, kurie nebiidingi jprastam osciliatoriui. Todél tokio
tipo moduliai kaip Palette ar Plaits yra laikomi didesnés apimties, kompleksinio funkcionalumo
osciliatoriais (makroosciliatoriais). Pasizymédamas jmantriomis savybémis modulis Palette suteikia
galimybe vykdyti net 16 gilaus pobtudZzio garso sintezavimo modeliy. 8 garso sintezavimo algoritmai
dedikuoti tiesioginiam darbui su garso auksCiu susijusiais ,,muzikaliais* garsais. Pastarieji 8
algoritmai apima virtualios analoginiy osciliatoriy emuliavimo, FM (angl. frequency modulation) tipo
sintezés su nuolat kintan¢iu grjztamuoju rySiu (angl. variable feedback), formanty moduliavimo
(remiantis istoriskai garsiy gamintojy sukurtais rezonansiniais filtrais), pridétinés sintezes, akordy
generavimo su padalijama stygy ir (ar) vargony emuliacija, kalbos sintezés algoritmy rinkinio ir kitus
garso sintezés modelius. Likusieji 8 sintezés modeliai skirti perkusinio pobiidZio garso elementy
kiirimui, pasitelkiant granulinés sintezés principus ir jvairiy tipy triuk§mo Saltinius minétiesiems
garsams suformuoti. Su visomis aprasytomis Palette savybémis, Sis modulis uztikrina galimybe ne
tik patenkinti iSrankiausio vartotojo poreikius, bet ir atlikti itin plataus spektro, sudétingo pobiidzio
garso dizaino procediiras. Turbit kaip ir pats modulio pavadinimas Palette sufleruoja, Siuo jmantriu
moduliu vartotojui atsiveria galimybeés sukurti iStisas garso tembry paletes. Viena i§ esminiy
problemy, su kuria yra neretai susiduriama modulinés sintezés aplinkoje, tai sudétingas ar net visai
nejmanomas konkreCiy sintezatoriaus ar sistemos nustatymy ir atitinkamy jy biiseny tikslus
fiksavimas ir i§saugojimas. Taip yra dél modulinés sintezés veikimo specifikos. Moduliai sgveikauja
ir yra valdomi kintancios elektros jtampos signalais, kuriuos uzfiksuoti dabartiniu momentu yra per
sudétinga. Tiek fizingje, tiek virtualioje modulin¢je platformoje su garso signaly jvestimis ir
iSvestimis susijusias komutacijas galima dokumentuoti uzsiraSant komutavimo sekas ant popieriaus
lapo ar naudojant kitas priemones (pvz., nufotografuoti signaly jungimo grandines). VCV Rack
programa leidzia iSsaugoti i§ anksto nustatyty nustatymy Sablonus — presetus (angl. preset), bet tai
galima atlikti tik su moduliuose esanciomis parametry rankeneliy pozicijomis, o ne CV signaly
vertémis. Laimei, gamintojai Magus Instrumentalis sukiiré alternatyvy sprendimg $iai problemai
spresti — tai komercinis modulis Ars Memorium, pavaizduotas 15 paveiksle.
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15 pav. Komercinis modulis Ars Memorium (gamintojas Magus Instrumentalis)
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Ars Memorium yra daugiafunkcinis modulis, kurio pagrindiné paskirtis — iSsaugoti preciziskas CV
signalais vykdomas nustatymy biisenas. I$§saugotas biisenas véliau galima i$sikviesti (angl. recall) ir
s¢kmingai panaudoti tolimesnése sesijose. Viena i$ svarbiausiy §io modulio jterpimo ] sistema
priezasiy — tai galimyb¢ uZzfiksuoti tikslias CV signaly vertes, kurios bty tiesiogiai panaudojamos
garso dizaino, garso auki¢io, moduliacijos ir kitose paskirtyse. Si biisenos iskvietimo matrica (angl.
state recall matrix) neapsiriboja vien tik Sia ypatybe. Ars Memorium gali biti naudojamas ir kaip
daugialypis funkcijy generatorius. Kitaip tariant, §is modelis gali vykdyti kazkokig lygtj, pvz., sukurti
perioding bangos forma tokia, kaip sinusoiding banga arba sukurti signalo pakilimg ir kritima
reaguojant j jeinantj garso impulsg. Be bliseny i§saugojimo ir i$sikvietimo parametry, Ars Memorium
pasizymi dar viena ypatinga savybe — interpoliacija, kurig galima naudoti tarp jau uzfiksuoty biiseny.
Matematikoje (skaitinés analizés srityje) interpoliacija yra laikoma kaip jvertinimo tipas ir metodas,
kuriuo sukuriami naujy duomeny taskai jau zinomy duomeny tasky ribose. Siekiant geriau suprasti
ne tik Ars Memorium funkcionaluma, bet ir joje slypin¢iy sudétingy matematiniy savybiy veikimo
principus modulinés sintezés kontekste, pateikiama S§i iliustraciné situacija. Pavyzdziui,
nusprendziama pasitelkti jau nagrinéta makroosciliatoriy Palette garso dizaino praktiniame
eksperimente, kurio tikslas sukonfigiiruoti ar atrasti naujus garso skambesius. Tai galétume atlikti
pasitelkdami LFO ar kito tipo modulius, kurie generuoty parametry moduliacijai reikalingus CV
signalus. Esminis skirtumas tarp moduliacija vykdanc¢iy moduliy ir Ars Memorium yra tas, kad net ir
su moduliacija biity pasiekti jJdomds ir (ar) kompleksiSkai skambantys rezultatai, taciau jy nebiity
jmanoma uzfiksuoti ir abejotina, ar ateityje pavykty atkartoti identiska moduliacijos biidu
sugeneruoty CV signaly biiseng. Ars Memorium atveju patikusius rezultatus galima biity ne tik
uzfiksuoti, bet iSsaugojus kelias patikusias nustatymy biisenas, interpoliacijos metodas leisty
laipsniSkai ir nuosekliai pereiti i§ vienos nustatymy biisenos prie kitos (morfuoti). Tai suteikty dar
platesnes galimybes, galinCias pasiiilyti iki tol neatrasty, naujy ir (ar) inovatyviy sprendimy. Kitas
modulis, kuris jeina j tg pacig komercing Magus Instrumentalis moduliy kolekcija, kurios
pavadinimas Polymaths yra Enochian Tablet (zr. 16 paveiksla).
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16 pav. Enochian Tablet (gamintojas Magus Instrumentalis)

Tai matricos tipo garso signaly pultas — maiSytuvas. Siame modulyje yra 4 signaly jvestys ir 4
iSvestys, o tarp jy 16 CV signaly jvesCiy. Kurdami §j modulj gamintojai atsizvelgé | tai, kad jis
geriausiai veikty su moduliu Ars Memorium, kuris pasizymi 16 CV signaly iSvestimis, tac¢iau kaip ir
jprasta modulinéje sintezéje, Enochian Tablet, kaip ir bet kurj kita modulj, galima panaudoti visai
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kitais tikslais nei gamintojo nurodyta paskirtis. Misy projektuojamos muzikinés sistemos situacijoje
Enochian Tablet buvo nuspresta naudoti kartu su Ars Memorium, kuriuo biity galima valdyti, lieti ir
kitaip kombinuoti ] modulj Enochian Tablet jeinancius garso signalus. I§ paZitiros nejsptudingai
atrodantis modulis pasitelkus kiirybingumg galéty pasitarnauti itin naudingai. Enochian Tablet dél
jam jprasty 16 CV signaly jvesciy gali tariamai veikti kaip 16 atskiry, CV signalais kontroliuojamy
garso signaly stiprintuvy (VCA). Esminis skirtumas tas, kad $is modulis, kaip jau zinoma, turi 4 garso
iSvestis, tad tikslingiau jj vadinti matricos tipo garso signaly maiSytuvu, kuris suteikia galimybe
jvairiais buidais kombinuoti 4 ir maziau jeinanciy garso signaly su 16 CV jvesc¢iy. Pavyzdziui, jei
estetikos bloke jterptume antrg Palette makroosciliatoriy ir vietoje susumuoto garso signalo iSvesties
panaudotume po dvi atskiras iSvesties jungtis, jas prijungus j Enochian Tablet, viso turétume 4
skirtingy jeinanc¢iy garso signaly jvestis. Kartu su 16 CV kontroliavimo jungéiy, AM (angl. amplitude
modulation) moduliacijos principu biity galima i$gauti naujus garso darinius, o jy nustatymy biisenas
galétume valdyti ir iSsaugoti Ars Memorium moduliu. Be to, i§saugojus kelias biisenas ir pasitelkus
interpoliacija biity galima pasiekti kiirybiskus rezultaltus. Vienas i$ varianty — sukurti garso judesio
erdvéje efekta, kuris statiSkam garso Saltiniui suteikty dinamikos ir pridéty ,,gyvumo®. Kitas biidas
tai galimybé paversti turimg moduling sistemg kvadrofoninio garso sistema — tikslingai liejant ir
paskirstant visy jeinanciy garso signaly proporcijas kiekvienai i§ 4 garso iSvesCiy. Trecias,
netradicinis budas — pasitelkti Ars Memorium ir Enochian Tablet ,,duetg* kaip muzikinés struktiiros
kiirimo jrankj linijinio arba netiesinio (angl. non linear) tipo muzikai kurti. Pasitelkiant abu modulius
buty galima valdyti jvairiausius kiirinio parametrus apimancius jvairialypiy tembry kontrole, garso
elementy atsiradimg ir i§nykima pasirinktoje laiko atkarpoje ir pan. Siuos ir kitus valdymo aspektus
galima kontroliuoti Ars Memorium modulyje esan¢iame dvimatés erdvés langelyje rankiniu badu
sukiojant X ir Y rankenéles ir naudojant MIDI kontrolerj, valdymo svirtj (angl. joystick) ar kitus
prietaisus. Taip pat galima pasitelkti VCV Rack platformoje sitilomus modulius arba automatizuotus
procesus, tokius kaip kintantys LFO moduliais generuojami signalai, funkciniy generatoriy kuriami
CV signalai ir daugelio kity moduliacijos tipy signalai. Projektuojamame estetiniame bloke nuspresta
integruoti tris skirtingus dvimatéje X ir Y aSiy plotméje veikian¢ius modulius. Pirmasis modulis
Orbitones (gamintojas Sha#Bang! Modules) yra fizikiniais désniais veikiantis LFO modulis, turintis
4 skirtingus pritraukéjus (angl. attractor). Antrasis modulis XY Pad (gamintojas JW-Modules) yra
taip pat LFO modulis, kuriame galima nupiesti jvairias moduliacijos kreives, jas iSsaugoti, o tre€iasis
modulis XY (gamintojas Voxglitch) veikia kompiuterinés pelytés valdymo principu, kuriuo galima
generuoti moduliacijos signalus vedziojant pelyte po XY modulio langel;.

Kitas garso Saltiniy tipas, kur] nagrinésime, o taip pat integruosime } konstruojamos muzikinés
sistemos estetikos bloka — tai garso sempleriai. Pirmasis Sios kategorijos modulis — Simpliciter
(gamintojas NYSTHI). Tai daug pazangiy ir sudétingy garso atkiirimo ir apdorojimo funkcijy turintis
garso méginiy grotuvas. Sis sempleris pasizymi ne tik konvenciniam garso semplavimo (garso
meéginiy émimo) prietaisui biidingomis savybémis, bet pasitelkus modulinés sintezés aplinkos
privalumais Simpliciter gali tapti dar jmantresniu instrumentu. Juo galima jrasinéti garso pavyzdzius,
juos skaidyti ] garso daleles (angl. slices) rankiniu budu arba automatiskai pagal semplerio
iSanalizuotus pereinamuosius atskaitos taskus (angl. transients). Garso méginiy ir jy daleliy atkirimas
gali biiti nuoseklus, bet taip pat ir gristas atsitiktinumu, kas gali privesti prie nenuspéjamy rezultaty.
Moduliu Simpliciter galima ne tik jraSyti garso jrasus, bet ir importuoti esamus garso jrasus i$ iSoriniy
aplanky AIFF ir WAV garso formatais. Taip pat yra funkcija leidzianti atkurti turima garso faila, tuo
pat metu jj sluoksniuojant su jeinanciu gyvu garsu, kuris atkeliauja per semplerio garso jvestj.
Simpliciter galima vykdyti jvairaus pobuidzio iSoring parametry moduliacija, bet taip pat ir viding.
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Dauguma CV signaly jvesCiy leidzia valdyti beveik visus §io prietaiso aspektus — nuo jraSin€jimo
pradzios aktyvavimo iki garso failo atkiirimo grei¢io moduliacijos, nedeterminuoto garso daleliy
atktirimo ir kt. Simpliciter turi ir viding garso atkiirimo ,,variklio® moduliavimo skiltj, kuria galima
jvairiai manipuliuoti esamg garso jrasg pasitelkiant tono poky¢iy ir laiko tempimo algoritmus.
NYSTHI kiréjai yra sukiirg juostinio magnetofono stiliaus plétinj — valdiklj SimplerTapeControl,
kuris prie pagrindinio modulio prijungiamas tokiu pat principu kaip ir baziniame sistemos bloke
aptarti garso pultas MixMaster ir jo plétinys AuxSpander. SimplerTapeControl valdikliu galima
pasiekti mechaninio semplerio vykdyma primenancius rezultatus. Jis emuliuoja juostiniams
magnetofonams biidinga plazdéjimo (angl. flutter) efekta, taip pat ir juostos rités sukimosi inercijos
efekta, kuris sukuria nepastovaus ir daZznai neZymiai kintancio jraso atktirimo grei¢io pojutj. Kadangi
Sis modulis yra tik papildomas plétinys, jo naudojimas su Simpliciter yra neprivalomas, tac¢iau galéty
praversti siekiant tiksliniy, kirybiniy rezultaty, susijusiy su mechaniniy sempleriy ir juostiniy
magnetofony imitavimu. Siy dviejy moduliy junginys pavaizduotas 17 paveiksle.
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17 pav. Garso sempleris Simpliciter ir juostinio magnetofono stiliaus valdiklis — plétinys
SimplerTapeControl (gamintojas NYSTHI)

Kitas j muziking sistemg integruotas garso modulis Radio Music (gamintojas modular80) yra
nesudétingo ir aiskaus dizaino garso sempleris. Sis sempleris yra oficiali fizinio pavidalo, Eurorack
formato modulio Radio Music (gamintojas Music Thing Modular) modifikacija, kuri buvo sukurta
tikslu jmituoti radijo imtuvo prietaisg (Zr. 18 paveikslg).
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18 pav. Garso sempleris Radio Music (gamintojas modular80)

Skirtingai nuo Simpliciter, Sis modulis neturi galimybés jrasinéti jeinancio garso, tad semplavimas
vyksta jkeliant garso failus is iSoriniy direktorijy. Radio Music turi dvi parametry valdymo rankenéles
(Station ir Start) ir vieng mygtuka (Reset), o taip pat tris CV signaly jvestis, kurios naudojamos minéty
parametry kontroliavimui. Ikélus pasirinktus garso failus ar visa jy aplanka, Station parametro
ranken¢le galima narSyti tarp garso jrasy, o kita rankené¢l¢ Start leidZia nustatyti garso failo atkiirimo
pradzios taska. Mygtukas Reset veikia kaip trigeris, impulsas, kuris aktyvuoja garso jraso atkiirima.
Si nesudétingo veikimo principo modulis puikiai tinka ilgos trukmés garso jrady atkiirimui, o keliy
vienody moduliy kombinacija ir papildoma CV signaly moduliacija leidzia eksperimentuoti su labiau
neapibréZtomis ir (ar) tikimybinémis skirtingy garso fragmenty kombinacijomis, kurios gali virsti
jdomiomis, sodriomis tekstiromis ar itin kapotais, daugiasluoksniais muzikiniais rezultatais.
Muzikingje sistemoje buvo pasirinkta panaudoti tris Radio Music modulius, kuriy kiekvieno garso
i1Svestis buvo nukreipta j skirtingus garso gaubtinés formavimo modulius ir garso signalo stiprintuvus.
Sie papildomi garso formavimo ir jo signalo apdorojimo jrankiai suteikia dar daugiau kiirybinés
kontrolés susijusios su Radio Music moduliais gautais rezultatais.

Kitg garso Saltiniy kategorijg sudaro VST jskiepiy formatg palaikantis vietinis, ta¢iau komercinio
pobidzio VCV Rack modulis Host, kuris pavaizduotas 19 paveiksle. Sis modulis atveria galimybes

+ +
HOST

19 pav. VST formato jskiepius palaikantis modulis Host (gamintojas VCV Rack)
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Sio modulio privalumas — juo galima operuoti ir moduliuoti jvairiausius i$orinius VST jskiepius
modulinés sintezés pagrindais. Tokia opcija suteikia salygas gerai zinomy, iSnagrinéty VST
instrumenty ir garso apdorojimo efekty netradiciniam panaudojimui, kuris gali nuvesti jdomiy
rezultaty link.

Paskutinis dabartiniame estetikos bloko kiirimo etape pasirinktas ir integruotas modulis —
SurgePatchPlayer (gamintojas Surge for Rack). Sis modulis yra nemokamo ir atviro kodo
skaitmeninio VST formato sintezatoriaus Surge modifikacija VCV Rack platformai.
SurgePatchPlayer modulis veikia kaip garso tembry grotuvas, kuriuo galima pasirinkti ir groti jame
esanciais garso presetais. Sis modulis buvo pasirinktas dél didelés apimties skirtingo pobiidzio garsy
pasitilos. Be to, atsisiuntus ir jdiegus VST iskiepi i kompiuterj, biity galima kurti autentiskus presetus,
kuriuos véliau baty jmanoma perkelti j SurgePatchPlayer modulj. Galimybé panaudoti pilnai
funkcionuojantj Surge VST instrumentg VCV Rack platformoje sukuria fraktaliskumo fenomena. Sis
kompleksiskas ir garso dizaino pozilriu itin lankstus ir ekspresyvus sintezatorius yra didesnés
virtualaus modulinio sintezatoriaus sistemos dalis. Surge instrumentu galima sukurti garso presetus,
kurie veikty su naujos kartos MPE (angl. MIDI polyphonic expression) protokolu. Zinoma, tam reikia
specialaus MIDI kontrolerio, galinCio palaikyti §j protokolg. Taciau net ir neturint MPE tipo
kontrolerio, Surge sintezatoriumi galima atlikti sudétingas garso sintezavimo procediras ir taip pat
priskirti begale sintezatoriaus parametry atitinkamiems MIDI protokolu valdomy signaly kanalams.
I estetinj bloka buvo nuspresta jterpti keliy tipy garso dazniy filtrus, kuriais buty galima atlikti garso
filtravimg pasirinktiems garso Saltiniams. Garso filtrai buvo atrinkti ir priskirti prie estetinio bloko
atsizvelgus ] jy autentiSkas savybes. Pavyzdziui, Steiner-Parker tipo filtras, kurio pavadinimas
Tangents (gamintojas Vult) pasizymi savaime osciliuojan¢iomis (angl. self-oscillating) savybémis.
Tai reiSkia, kad su tam tikromis filtro parametry pozicijomis atsiranda grjZztamojo rySio (angl.
feedback loop) reiskinio galimybé, kuris esamam garsiniam signalui papildomai suteikia naujy
garsiniy, harmoniniy veré¢iy. Kiti du filtrai Laika ir Vampyr (gamintojas Lindenberg Research) buvo
pasirinkti kaip alternatyvos, kurios yra taip pat atpazjstamy garso filtry emuliacijos. Bendra estetinio
bloko sudétis pavaizduota 20 paveiksle.
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20 pav. Bendra estetinio bloko sudétis
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Su turimu muzikinés sistemos prototipu, kuris apima bazinj ir estetinj blokus buvo jvykdyta daug
praktiniy bandymy. Atlikty garso eksperimenty tikslas — parodyti muzikinés sistemos galimybes ja
iSbandant jvairiuose scenarijuose, t. y. pasitelkiant skirtingas garso iSgavimo bei apdorojimo techniky
kombinacijas. Siy bandymy metu pagrindinis démesys buvo skiriamas garso dizaino sri¢iai, siekiant
atskleisti jvairiausius garso Saltiniy skambesiy variantus, kuriuos galima i§gauti §ia muzikine sistema.
Skirtingas garso moduliy ir kity garso jrenginiy junginiy panaudojimas pateiké kitoniskus muzikinius
rezultatus.

Pirmas praktinis estetikos bloko eksperimentas, kurio pavadinimas Estetikos blokas Palette (zr. 2
prieda), atliktas naudojant tik Palette modulius, 0 jy parametry moduliacijai buvo pasitelkti Ars
Memorium ir Enochian Tablet moduliai. Siuo bandymu buvo eksperimentuojama su garso dizaino
procediromis, siekiant apéiuopti Palette moduliy garsines ribas. Ypatingai ilgos trukmés praktinis
bandymas buvo zenkliai sutrumpintas iki 40 minuciy trukmés pasitelkus garso montaza.
Eksperimento metu pavyko iStestuoti tik kelis skirtingus garso sintezavimo algoritmus.

Kitame garso pavyzdyje Estetikos blokas Palette Minibrute 2S Surge (zr. 3 prieda) kaip ir byloja
pavadinimas buvo panaudoti Palette Minibrute 2S ir SurgePatchPlayer garso Saltiniai. Kaip ir
pirmasis eksperimentas bei tolimesni garso pavyzdziai, taip ir Sis garso montavimo biidu buvo
sukarpytas j trumpesnius garso segmentus ir suklijuotas j vientisg garso jrasg. Garsinio dokumento
trukmé — 8 minutes.

Sekantis bandymas Estetikos blokas Noise Lekko (zr. 4 prieda) buvo jvykdytas pasitelkus tik triuk§mo
garso $altinj, fortepijono tipo VST instrumenta Lekko (gamintojas Felt Instruments) (zr. 21 paveiksla)
ir Ars Memorium bei Enochian Tablet derinj. Triuk§mo signalas buvo iSvestas j Enochian Tablet,
kurj kontroliavo modulis Ars Memorium. Sie du moduliai sukiiré kintantj ir dinamiska garso judéjima
erdvéje, kuris biity dar jspidingesnis, jei biity naudojamas kvadrofoninio tipo garso sistemoje.
Papildomai pasitelktas garso filtravimas padéjo iSgauti tarsi jiiros o§img primenant] efekta, kuriam
pritaré virtualiu fortepijonu ir MIDI kontroleriu laisva forma jgrota melodija. Trukmé — 8 minutés.

21 pav. VST instrumentas Lekko

Eksperimentas, kurio pavadinimas Estetikos blokas Analog Rytm Palette Surge (5 priedas), sudaro
gamintojo Elektron analoginés ritmo masinos Analog Rytm (Zr. 22 paveiksla) ir moduliy Palette ir
SurgePatchPlayer kombinacijg. Trukmé — 8 min.
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22 pav. Gamintojo Elektron analoginé ritmy masina Analog Rytm

Praktiniame bandyme Estetikos blokas Simpliciter Laika (zr. 6 prieda) buvo isbandytos muzikos
semplavimo technikos garso sempleriu Simpliciter. I semplerj jkeltas i§ anksto jraSytas garso failas
buvo jvairiai manipuliuojamas, o su garso filtru Laika dar ir papildomai apdorotas. Simplicer ir Laika
filtro kombinacija leido neatpazjstamai deformuoti originaly garso jrasg jam pritaikant tono poky¢iy
ir laiko tempimo veiksmus bei garso bangos ir dazniy iSkraipymus. Trukmé — 8 min.

PrieSpaskutinis Siame poskyriuje pateiktas garso pavyzdys Estetikos blokas Kas as esu (zr. 7 prieda)
apima 5 pagrindinius muzikinius elementus — VST instrumentus BBC Symphony Orchestra
(gamintojas Spitfire Audio) (zr. 23 paveiksla) ir Lekko, semplerj Simpliciter, ritmo masing Analog
Rytm ir modulj SurgePatchPlayer. Sis derinys sukuria jdomia skirtingy garso $altiniy tipy samplaika.
Nuo akustiniy instrumenty tembrinémis savybémis pasizymin¢io BBC Symphony Orchestra
(panaudoti puciamyjy instrumenty tembrai) ir Lekko (fortepijono tembras) iki analoginés ritmo
masinos generuojamy ritminiy pieSiniy ir sempleriu jmantriai apdorojamo vokalo jraso bei
skaitmeninio sintezatoriaus SurgePatchPlayer rezultaty. Visi iSvardinti instrumentai yra sujungti
tokiu budu, kad paklusty baziniame bloke esan¢iam Clocked pagrindinio sistemos tempo modulio
greiciui. Todél koreguojant muzikinés sistemos tempg buvo pasiekti nejprastai skambantys rezultatai.
Pavyzdzio trukmé — 12 min.

Ry

23 pav. VST instrumentas BBC Symphony Orchestra (gamintojas Spitfire Audio)
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Paskutinysis estetikos bloko garso dizaino eksperimentas taip pat susideda i§ 5 garso Saltiniy —
moduliy Palette, SurgePatchPlayer ir Radio Music, VST instrumento BBC Symphony Orchestra ir
ritmo maginos Analog Rytm. Siame 12 minuciy trukmés praktininiame bandyme Estetikos blokas
Palette Radio Music Analog Rytm BBC Surge (zr. 8 prieda) pateikiama dar viena i§ galimy garso
elementy kombinacijy, kuri pateikia savitas garso iSgavimo ir manipuliavimo variacijas.

Galima teigti, kad visi estetikos bloko praktiniai pavyzdziai atskleidé jvairialypes garso instrumenty
ir jy deriniy su iSoriniais jrenginiais savybes bei parodé bendrg Sio bloko paskirtj ir funkcionaluma.
Visy garso bandymy metu ypatingas démesys buvo skiriamas garso skambesiy paieSkoms, kur kas
maziau resursy eikvojant melodiniam turiniui ir struktirizuotam komponavimui. Nors eksperimenty
metu buvo iSbandyti visi estetikos bloke esantys garso $altiniai, ta¢iau garso pavyzdziuose uzfiksuotas
muzikinis turinys parodo tik dalj visy ijmanomy kombinacijy. IS dalies tai priklauso nuo to, kad
vykdant garso bandymus buvo susidurta su fizinémis ir muzikinés sistemos prototipo limitacijomis.
Tai léme ribotas galimybes suteikti eksperimentams nuoseklias struktiiras ir (ar) automatizuoti garso
aukscio, ritmo impulsy ar kitokio pobtidzio signaly vertes, kas bty leid¢ vartotojui susitelkti ties
kitomis uzduotimis ar uztikrinty galimybeg generuoti nuosekly, fiksuotos ir (ar) nefiksuotos formos
muzikinj turinj. Reziumuojant galima teigti, kad nors estetikos bloke atliktuose garso bandymuose
buvo fokusuojamasi ] garso dizaino procediiras, taciau ribotos skirtingy garso verciy srauty
generavimo galimybés leido atskleisti tik ribotg dalj galimy varianty ir taip pat pabrézé
poreikj tolimesniy sistemos bloky kiirimui, pavyzdziui, generatyvumo bloko, logikos bloko ir kt.

Generatyvumo bloko suformavimas leisty ne tik naujai sukurti, bet ir praplésti esamas melodines,
harmonines, tembrines ar ritmines idéjas. Siuo bloku biity galima pasiekti nuo tiksliy ir nuspéjamy
algoritminiy rezultaty iki itin nedeterminuoty garso verciy srauty suktirima. Pasitelkus papildomus
logikos modulius bty galima jvesti kontroliuojamojo nedeterminuotumo funkcijg, kuri leisty
nusakyti balansg tarp visiSkai nusakomy ir atsitiktinumo biidu generuojamy rezultaty. Logikos
blokas, kurio sandara apimty skirtingy riisiy logikos principy modulius, padéty praplésti ir suformuoti
muzikinés sistemos bei interaktyvumo sgsajos apimtis. Tai leisty sukurti vidine sistemos moduliy
logine tarpusavio saveikg bei atitinkamai reaguoty j vartotojo veiksmus ir pagerinty bendra
projektuojamos sistemos funkcionalumg. Taip pat Siuo bloku biity galima laipsniskai suprogramuoti
ir sistemai ,,nusakyti kiréjo stilistinius bruozus, kuriais remiantis muzikiné sistema galéty
atitinkamai sgveikauti su vartotoju.
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ISvados
1. Apzvelgta moksliné literatiira ir Saltiniai leido pagristi tai, kad:

a) specifiniy procediiry ir kiirybiniy taisykliy jvedimas ir taikymas kiirybinio darbo metu gali vadintis
algoritmine kompozicija. Atsiradus kompiuteriui ir kompozitoriams pradéjus jj vis intensyviau
naudoti algoritminio komponavimo scenarijuose, nuo mazdaug XX a. vidurio algoritminés
kompozicijos terming imta sieti su kompiuteriu vykdomy kompoziciniy procediiry taikymu;

b) algoritminio komponavimo aktualumas muzikoje siekia daugiau nei 2000 mety — nuo senovés
graiky bandymy atrasti logines jungtis tarp muzikos ir matematikos iki XX a. sukonstruoty
skaitmeniniy kompiuteriy (llliac) ar kompiuteriniy sistemy (MUSICOMP), kuriy atsiradimas leido
kompozitoriams atlikti sudétingas skaiCiavimo, algoritminio ar automatizuoto komponavimo
procediras;

c) darbe nagrinéti techniky procesai ir veikimo modeliai gali buti suprojektuoti ir inicijuoti
kompiuteriu, o tai neabejotinai gali jkvépti ir kompiuterinés, elektroninés ir kitos muzikos karéjus bei
pasitarnauti jy kiiryboje.

2. I$nagrinéta teoriné medziaga leido pagrjsti, kad sistemos dizainas (projektavimas) yra procesas,
kurio metu yra apibréziami sistemos komponentai, moduliai, sgsajos ir duomenys reikalingi nurodyty
reikalavimy patenkinimui. Interaktyvumo technikos gali pasitlyti naujy muzikos zanry atsiradima,
kuriems suformuoti pasitelkiamas kompiuteris ir jo galimybés leidzian¢ios sukurti naujas muzikines
zmogaus ir kompiuterio saveikas egzistuojancias skaitmeniniame domene. Atlikéjas privalo
praktikuoti, kad perprasty kompiuterio algoritmy veikimo principus ir galéty s¢kmingai uzmegzti
dialogg su kompiuteriu, tuo tarpu kompiuteriné muzikiné sistema tokiu pat principu turéty gebéti
mokintis ir suprasti atlikéjo muzikinés asmenybés braizus, jskaitant zmogiSko savitumo detales ir (ar)
grojimo stiliaus subtilybes. Tradiciné inovacijos sgvoka, kuri suprantama kaip objektyvus produkto
eksploataciniy savybiy arba biidy, kuriais jis gaminamas ar perduodamas pagerinimas, netinka
kiirybiniy industrijy sri¢iai, nes neapima kultiiros produkto estetinio ar patyriminio turinio.

3. I8analizavus medziagg paaiskéjo, kad ,,minkstoji” — estetiné inovacija daznai patenka j ,,pilkaja
zong* dél komplikuoto §io inovacijos tipo vertinimo ir sudétingo ar nepraktisko su $iuo inovacijos
tipu susijusiy procediiry ir plétros dokumentavimo. Inovacija (intelektinés kiirybos originalas,
prototipas) kiarybiniy industrijy sferoje gali bati laikomas Kiekvienas kiirybinio rezultato produktas
(intelektiné nuosavybe), kuris neturi kopijos poZymiy. Technologiné inovacija daznai siejama su
,,minkstaja” inovacija. ISradimai ir pazanga vienoje sferoje neabejotinai gali lemti inovatyvy
atoveiksmj kitame inovacijy lauke.

4. Remiantis Moksliniy tyrimy ir eksperimentinés plétros dokumentavimo metodologija, empirinéje
darbo dalyje identifikuoti (pasiekti) sie MTEP etapai: 1) fundamentiniy Ziniy jgijimas, 2) Ziniy
taikymo koncepcijos formulavimas, 3) koncepcijos jgyvendinamumo patvirtinimas, 4) modelio
kiirimas ir testavimas, 5) modelio patikrinimas jimituojant realias salygas, 6) prototipo (bandomosios
versijos) kurimas. Konstatuota, kad pirmame etape, kuris priklauso fundamentiniy moksliniy tyrimy
sriciai suformuluota taikymo id¢ja leido pereiti | tatkomyjy moksliniy tyrimy sritj ir suformuoti Ziniy
taikymo — modelio sukiirimo koncepcijg, nustatyti esminius parametrus modulio kiirimui bei jrodyti
koncepcijos jgyvendinamumg (2-3 etapai). Veikian¢io pirminio modelio testavimai leido pasiekti
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realioje veiklos aplinkoje veikianc¢io modelio lygj (4-5 etapai) ir pereiti j eksperimentinés plétros sritj
— prototipo sukiirima.

5. Empirinéjé darbo dalyje atlikti garso bandymai leido nustatyti, kad:

a) svarbu tinkamai pasirinkti modulius, reikalingus projektuojamai sistemai. Nuosekli ir apgalvota
atitinkamy moduliy integracija lemia tiesioginj bendros muzikinés sistemos funkcionaluma,
sklandzig sgveika ir muzikiniy rezultaty kokybe. Praktiniy eksperimenty metu buvo nustatyti esamos
muzikinés sistemos privalumai ir taip pat jvardinti trilkumai, po kuriy buvo atlikti sistemos prototipo
patobulinimai. Tinkamy ar netinkamy moduliy jterpimas ir jais atlikti bandymai 1émé tolimesne
muzikinés sistemos projektavimo kryptj;

b) bazinio bloko sukonstravimas pavert¢ VCV Rack modulinio sintezatoriaus platformg tinkama
aplinka muzikinei sistemai kurti. Siame bloke esantys moduliai suteiké galimybe atlikti konvencinése
muzikos kirimo platformose jprastas technines funkcijas ir operacijas bei sukiiré terpe tolimesniy
kitos paskirties bloky kiirimui ir integracijai j projektuojama sistema;

c) estetinio bloko suprojektavimas ir jgyvendinimas suteiké sistemai kirybines ir estetines
charakteristikas. Imantriis ir kruopsc€iai atrinkti Sio bloko moduliai pateiké ne tik ypatingai placias
garso tembry formavimo galimybes su funkcija iSsaugoti pasirinkty nustatymy biisenas, bet ir
netradicinius muzikinés striikktiiros kirimo ir atlikimo biidus. Praktiniai tyrimai atlikti Sio bloko
konstravimo metu parodé¢ potencialg tolimesniy bloky, tokiy kaip generatyvumo ir logikos bloky
karimuli.
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Rekomendacijos

Sio darbo empirinéje darbo dalyje atlikti bandymai akivaizdziai parodé galimybes toliau plétoti
muziking sistemg remiantis jau zinomomis muzikinio prototipo galimybémis ir aiSkiais apribojimais,
su kuriais buvo susidurta tyrimo metu:

1. numanoma, jog pritaikius potencialiai svarbius automatizuotus garso ver¢iy srauty generavimo
veiksmus ir pasitelkus logikos principus bus galima sukurti nuosekly ir logiska modulinés sistemos
moduliy veikima tarpusavyje ir su vartotoju. Turint baigtinés formos ar sé¢kmingai veikiancius
generatyvumo ir logikos moduliy blokus, rekomenduojama sekanc¢iuose tyrimuose pasitelkti dirbtinj
intelekta, kuriuo buty siekiama sukurti intuityvig interaktyvumo sasaja sékmingai implementavus
aisSkiy gesty, vaizdiniy, balso ir kity komandy integracija,

2. empirin¢je darbo dalyje pasiekti 6 (Sesi) MTEP etapai rodo, kad siekiant platesnio §io temos
atskleidimo, rekomenduojama iSplésti tiriamajj objekta, darbo tiksla ir uzdavinius nukreipiant j kita,
su tolimesniais projektavimo etapais susijusig veikla. Tikétina, jog toks sprendimas padés iSpildyti
kitus MTEP etapus ir pasiekti inovacijos idiegimo j rinka lygi.
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1 priedas.
2 priedas.
3 priedas.
4 priedas.
5 priedas.
6 priedas.
7 priedas.

8 priedas.

Priedai

Bazinis blokas Minibrute 2S

Estetikos blokas Palette

Estetikos blokas Palette Minibrute 2S Surge
Estetikos blokas Noise Lekko

Estetikos blokas Analog Rytm Palette Surge
Estetikos blokas Simpliciter Laika
Estetikos blokas Kas as$ esu

Estetikos blokas Palette Radio Music Analog Rytm BBC Surge
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