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Gdy muzyka
rzadzi cyfra

W dobie triumfu techniki cyfrowej maszyny
coraz czescigj i coraz skuteczniej
zastepujg cztowieka w roznych dziedzinach.

Aleksandra Chmielewska

oczawszy od banalnego przy-
kfadu kas samoobstugowych,
az po rozwigzania z pogranicza

absurdu, takie jak chociazby japonski
Hen Na Hotel, ktorego personel stanowi
sztab robotoéw przyjmujacych gosci w re-
cepcji, przenoszacych bagaze i sprzataja-
cych. Ale czy algorytm jest w stanie zasta-
pi¢ tworce i zrobi¢ kariere w $wiecie
muzycznym?

Mimo ze pytanie wydaje si¢ tendencyj-
ne, rzeczywisto$¢ pokazuje, ze powierze-
nie czesci kompozytorskich decyzji mate-
matyce nie jest, bynajmniej, artystycznym
grzechem. Przeciwnie - wielu upatruje
w tym niemalze gwarancji intelektualne-
go wysublimowania utworu, cho¢ z war-
toscig estetyczng bywa juz réznie. Progra-
my komputerowe umozliwiajace kreacje
dziet muzycznych w oparciu o algorytmy
to wynalazek drugiej polowy XX stulecia.
Ale sam pomyst uzycia algorytmu jako
mechanizmu  ksztaltujacego  przebieg
utworu jest dosy¢ stary.

Zalazkéw muzyki algorytmicznej moz-
na sie wlasciwie doszukiwac juz u zara-
nia europejskiej polifonii, ktdra regu-
lowaly zasady, pozwalajace wykonawcy
na samodzielne wyprowadzanie nowego
materiatu z melodii zapisanej w nutach.
W swoim traktacie ,Musica enchiri-
diadis” (895) Hucbald z Saint-Amand
pisze, w jaki sposob $piewacy maja do-
improwizowaé drugi gltos do choralu
gregorianskiego poprzez dobdr odpo-
wiednich wspotbrzmien. Te wytyczne
przyjety bardziej ztozong forme w poli-
fonii franko-flamandzkiej XV wieku, by
osiaggnac szczyt wyrafinowania w muzyce
Jana Sebastiana Bacha. Jedno z dziet lip-
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John Cage (1988)
fot. Rob Bogaerts

skiego kantora - ,Verschiedene Canones
iiber die ersten acht Fundamental-Noten
vorheriger Arie aus den Goldberg-Varia-
tionen” - to rodzaj zagadki, ktora wyko-
nawca musi samodzielnie rozwigzac po-
przez kombinacje réznych tematéw w ich
rozmaitych permutacjach. Wyliczono, ze
mozliwe jest osiagniecie 269 rozwiazan
tej tamigtowki.

Mimo ze elegancka muzyke Jozefa
Haydna czy Wolfganga Amadeusza Mo-
zarta zazwyczaj przeciwstawia sie ,,mate-

matycznej” muzyce Bacha, klasycy
wiedenscy wecale nie stronili od inte-
lektualnych zabaw 1 wykorzystywali

metody probabilistyczne. Swietnym przy-
ktadem jest ,,Musikalisches Wiirfelspiel
KV Anh. 294d Mozarta, czyli ,Muzycz-
na gra w kosci”. Kompozytor stworzyt
jedenascie wersji kazdego taktu menueta.
Warianty te moga by¢ ze sobg zestawia-
ne w roznych kombinacjach, zaleznie od
tego, jaka liczbe pokaza dwie réwnocze-
$nie wyrzucone kosci. Dzieki temu wyko-
nawca moze, na bazie prostego algorytmu,

»stworzy¢” ogromna ilo$¢ rézniacych sie
od siebie menuetow.

Jako zjawisko przelomowe z punktu
widzenia historii muzyki algorytmicznej
traktuje sie czesto dodekafoni¢. Techni-
ka kompozytorska Arnolda Schoenberga
zaklada, ze punktem wyjscia dla kazde-
go utworu powinna by¢ seria, czyli uktad
12 réznych dzwiekéw. Seria moze by¢
poddawana rozmaitym permutacjom -
jednak, mimo ze dla kazdych 12 dzwie-
kow istnieje az 479001600 potencjalnych
permutacji, fantazja kompozytorska bez
watpienia schodzi na drugi plan wzgle-
dem $cistych matematycznych obliczen.

Jeszcze blizszy wspolczesnie pojetej
kompozycji algorytmicznej (cho¢ wciaz

Pawet Hendrich
fot. tukasz Rajchert

mowimy o czasach oldéwka i papieru) jest
serializm - technika wyksztalcona tuz
po wojnie, na letnich kursach kompozy-
torskich w Darmstadcie. Zasady, ktore
w dodekafonii regulowaly wysokosci
dzwiekow, kompozytorzy serialni prze-
szczepili na grunt innych parametréw
muzyki, takich jak warto$ci rytmiczne,
barwa, dynamika czy artykulacja.

Niezwykle oryginalng posta¢ przyje-
fa muzyka algorytmiczna w twdrczosci
Johna Cagea, amerykanskiego tworcy,
ktory - niechetnie nastawiony do szeroko
pojetej konwencji - czesto oddawal prze-
bieg swych utworéw w rece przypadku.
Kolejnos¢ zaprojektowanych przez Cagea
zdarzen okreslaly wiec operacje wywie-
dzione ze zrédel tak wydawaloby si¢ ab-
surdalnych, jak atlasy gwiazd czy chinska
wyrocznia I Ching. Dzigki wspoélpracy
z programistami, z czasem algorytmy
Cage’a mogly zosta¢ wpuszczone w prze-
znaczone dla nich programy, a kompo-
zytor nie musial juz dluzej rozpisywa¢ na
kartce tysiecy wariantow utworu.



To niebagatelna zaleta muzyki kompu-
terowej, ktora oszczedzita twércom mni-
siej pracy, pozwalajac im skoncentrowac
sie na wdrazaniu coraz bardziej nowator-
skich i szalonych pomystow.

Na wskro§ niekonwencjonalny John
Cage dazyl do wyzwolenia muzyki
z wszelkich ograniczen - zaréwno kultu-
rowych, jak i technologicznych. Jednym
z jego najwickszych wyzwan bylo stwo-
rzenie ,muzyki nieskonczonej” Trwanie
w czasie wydaje si¢ z muzyka nierozer-
walnie zwigzane. Bez wzgledu na to, czy
moéwimy o klasyce, jazzie czy gamelanie,
zawsze ogranicza je poczatek i koniec.
Oczywiscie pewnym wyjsciem jest zape-
tlenie utworu, ale czy odtwarzanie w kot-
ko tego samego dzieta nie jest pojsciem na
tatwizne wobec tak ambitnego wyzwania?

Stworzenie muzyki trwajacej wiecznie,
ktora opierataby sie na bardziej ztozonym
mechanizmie niz prosty loop, interesowa-
to tez angielskiego tworce muzyki ambien-
towej, Briana Eno. W 1978 roku zrealizo-
wal on utwor ,,Music for Airports’, ktory
mial peni¢ funkcje dzwigkowego tfa na
terenie terminalu Marine Air na lotnisku
LaGuardia w Nowym Jorku. Kompozycja
powstata przez natozenie na siebie zape-
tlonych nagran o réznych czasach trwa-
nia - mimo Ze algorytm Eno angazowat
funkcje zapetlania, wykorzystanie wielu
$ciezek pozwolito na stworzenie zmien-
nych, nieprzewidywalnych ambientowych
faktur. W 1990 roku pomyst Briana Eno
podchwycili dwaj programisci, Pete i Tim
Cole, piszac program KOAN, stuzacy do
tworzenia muzyki generatywnej. Pozwala
on okresli¢ niektore parametry, takie jak:
rytm, harmonia czy wysokos¢ dzwigkow,
zdefiniowa¢ relacje pomiedzy nimi oraz
okresli¢ cechy losowosci. Na bazie usta-
lonych przez uzytkownika zasad powsta-
je nieskonczony strumien dzwieckowy,
generowany w czasie rzeczywistym.

Muzyka generatywna to do$¢ ciekawe
rozwigzanie problemu ograniczenia cza-
sowego. Jednak brak poczatku i konca
sprawia, ze niemozliwe jest zapisywanie
utworéw generatywnych na mediach re-
produkeyjnych, takich jak plyta CD. Jak
wiec stucha¢ takiej muzyki? Pewien spo-
sob na wyjscie z tej sytuacji zaproponowali
Maurice Methot i Hector LaPlante, zakla-
dajac w 1997 roku jeden z najwcze$niej-
szych serwisow streamingowych w Inter-
necie: The Algorithmic Stream. Platforma
ta transmituje nigdy sie nie powtarzajace

struktury dzwigkowe, generowane przez
komputer w czasie rzeczywistym. Muzyka
rozbrzmiewa tam nieprzerwanie od czasu
zalozenia serwisu do dzis.

Wezesng muzyke komputerowa cecho-
walo uzycie algorytméw ,poza czasem’”
W praktyce oznaczalo to, ze najpierw
program generowal material muzyczny.
Nastepnie material ten musial by¢ spisa-
ny w formie partytury i dopiero wowczas
mozliwe byto wykonanie utworu przez
muzykow. Tak wygladal 6w proces cho-
ciazby w przypadku pierwszego utworu
»skomponowanego” przez komputer -
Hlliac suite” z 1956 roku. Owoc wspétpra-
cy Lejarena Hillera, Leonarda Issacsona
i komputera ILLIAC I to czteroczescio-
wy kwartet smyczkowy, ktéry wykony-
wany jest tradycyjnie - przez muzykow
z nut. Podobna byta zasada dzialania pio-
nierskiego programu komputerowego
Projekt 1 Gottfrieda Michaela Koeniga
(1963), generujacego muzyczne struktu-
ry. Byl on w stanie wyprodukowa¢ nie-
malze nieskoniczong ilos¢ wariantéw tego
samego modelu strukturalnego; mimo
to nie pozwalal na generowanie dzwigku
w czasie rzeczywistym. Umozliwil to

Brian Eno (2012)
fot. Jarund Fereland Pedersen

dopiero rozwdj technologii na przestrzeni
ostatnich trzydziestu lat.

Miano pioniera nalezy sie Instytutowi
Sonologii w Utrechcie, ktérego dyrek-
torem w latach 1964-1986 byl wtasnie
Michael Koenig. Zbudowano tam analo-
gowe studio modulowe, zlozone z nieza-
leznych czesci, takich jak oscylatory, filtry
czy generatory obwiedni, ktére mogty sie
ze soba laczy¢ i ktoérych parametrami
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sterowalo napiecie. Tworzac siatke pola-
czonych modutéw, tworca mogt wprowa-
dza¢ algorytm generujacy dzwigk w czasie
rzeczywistym.

Modutowe studio analogowe z nieza-
leznymi jednostkami komunikujacymi si¢
za pomocg polaczen kablowych z czasem
jednak przestalo wystarcza¢. Aby kompo-
zycje algorytmiczng moglo uprawiac szer-
sze grono tworcow, nieuniknione stalo sie
zwirtualizowanie drogiego, nieporecznego
sprzetu i stworzenie na jego bazie nowego
jezyka komputerowego.

Max/MSP to wizualny jezyk programo-
wania obiektowego, stworzony przez Mil-
lera Puckette’a w polowie lat 80. XX wieku
i wcigz rozwijany. Jego pierwotnym prze-
znaczeniem bylo, co prawda, interaktyw-
ne wykonywanie muzyki, ale Max spraw-
dzat sie znakomicie réwniez w cyfrowym
przeksztalcaniu sygnatu i jako kontro-
ler w czasie rzeczywistym. Mimo ze byl
w stanie wdraza¢ algorytmiczne systemy
muzyczne, z poczatku brakowato mu na-
rzedzi kompozytorskich na wyzszym po-
ziomie. Dlatego w 1992 roku wprowadzono
RTC-lib (Real Time Composition Library
for Max) - wbudowang w oprogramowa-
nie biblioteke, stuzaca do kompozycji algo-
rytmicznej i umozliwiajaca takie zabiegi,
jak kompozycja serialna, permutacje czy
aleatoryzm kontrolowany. Nowa biblio-

teka po raz pierwszy znalazta zastosowa-
nie w ,,Lexikon-Sonate” Karlheinza Essla
(1992) - niekonczacym si¢ utworze inte-
raktywnym, generujacym w czasie rzeczy-
wistym muzyke fortepianowa, imitujaca
histori¢ swojego gatunku, poczawszy od
Bacha, az po wspodlczesng awangarde.
Max/MSP to muzyczno-informatyczny
kombajn, ktory stwarza niemal nieogra-
niczone pole dla wyobrazni tworcow,
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umozliwiajac realizacje calego wachlarza
nietuzinkowych konceptéw, poczawszy
od przetwarzania na zywo odglosu, wy-
dawanego przez odbijajacg sie piteczke
ping-pongowa, przez sonifikacje zega-
ra, po przenoszenie na grunt muzyki
zlozonych algorytmoéw. Co bardziej do-
ciekliwi tworza w tym jezyku wlasne
programy, ktére — skrojone na miare ich
potrzeb - s3 pdzniej przydatne w kom-
ponowaniu.

Wsrédd nich na uwage zastuguje Pawet
Hendrich, twdrca programu Linearis.
Wroclawskiego kompozytora od wielu
lat interesowalo myslenie o muzyce jako
o0 zestawie parametrow - takich jak wyso-
kos¢, glosno$¢, czas trwania — i odpowia-

Praca w programie Max/MSP

fot. See-ming Lee

dajacych im wartosci. Przez pewien czas,
tworzac muzyke, skrupulatnie prowa-
dzil wyliczenia na kartce. Z czasem doj-
rzala w nim potrzeba stworzenia uni-
wersalnego narzedzia, ktore umozliwi-
foby zaréwno skomponowanie utworu
utrzymanego w harmonice tonalnej, jak
i w estetyce Stockhausena. Linearis po-
wstawal przez wiele lat. Ostateczna po-
sta¢ wylonila si¢ w roku 2014, réwnolegle
do stworzenia przez Hendricha utworu
»Alopopulo” na skrzypce, zespot kame-
ralny i komputer.

Program oparty jest na MIDI, co ozna-
cza, ze uzytkownik pracuje na parame-
trach wlasciwych dla tego protokotu.
W pierwszej kolejnosci nalezy wybrac¢
dziedzine dzwieckow, z ktorych zlozona

bedzie pozadana struktura (jednostka
jest potton). Kolejnym etapem jest wybor,
w jakiej kolejnosci dzwigki beda wykony-
wane. Nastepnie twodrca ustala dane do-
tyczace parametrow, takich jak: velocity
(gto$nos¢), note on-note off (informacja
o dlugoéci trwania kazdego dzwieku)
czy channel (typy artykulacji w ramach
partii jednego instrumentu). W ten spo-
sob, krok po kroku, powstaje wielowar-
stwowa informacja MIDI, ktéra moze
dotyczy¢ jednej frazy, jednej melodii, ale
i calej partii. Zbior wygenerowanych in-
formacji jest w kolejnej fazie eksporto-
wany do programu do edycji nut, by na
konicu calego procesu zostala utworzona
partytura.

Czy w takiej metodzie kompozytor-
skiej ciagle liczy si¢ natchnienie albo po
prostu — by unikng¢ romantycznych ko-
notacji - talent? Pawel Hendrich twier-
dzi, ze komponujac, pozostaje wierny
intuicji, a jego wyjsciowy material za-
wsze jest efektem improwizacji. Melodia,
ktéra powstaje w wyniku improwizacji,
ma w sobie szereg informacji, komu-
nikatéw, ktérych parametréw czlowiek
nie jest w stanie kontrolowa¢ ani na
biezaco przetwarzaé. Zlozone permu-
tacje nie stanowig natomiast najmniej-
szego problemu dla komputera. Stad
pomyst, by wyjsciowa melodi¢ zapisac
w postaci cyfrowej i wyprowadza¢ z niej
dalszy material na zasadzie tworzenia
wariantow.
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Bez wzgledu na to, na ile pomocnicza
funkcje w procesie tworczym sprawuje
komputer, sam fakt, ze maszyna na pew-
nych obszarach przejmuje ster, wyznacza
cezure pomiedzy muzyka algorytmiczna,
a ta, w ktdrej kompozytor kontroluje kaz-
dy detal swego utworu. Jak mawiajg, dia-
bet tkwi w szczegotach.

Wezmy jakikolwiek utwor z kategorii
evergreenow: IX symfoni¢ Beethovena,
etiude ,,Rewolucyjng” Chopina czy - sig-
gajac do innej potki — piosenki Beatle-
sow lub Queen. Zmiana pojedynczego
dzwigku, wyjecie jakiegokolwiek ele-
mentu - krotkiej struktury rytmicznej,
wstawki perkusyjnej pod koniec, dwdch
akordow w sekeji detych blaszanych —

Pawet Hendrich uczy
miodych kompozytorow
pracy w programie LINEARIS
(Radziejowice, 2015)

fot. Maciej tukasz Gotebiowski

i zastgpienie go innym spowodowaloby
skaze na utworze, ktory jest doskonaty
wlasnie w takiej postaci, w jakiej pozo-
stawil go kompozytor. W muzyce algo-
rytmicznej kompozytor nie musi by¢
juz tak czuly na detale - on dostarcza
pewien koncept, pewne wyobrazenie
o brzmieniu, a tkanki dZwiekowe, ktore
powstaja, tworza sie w pewnym stopniu
poza nim. Oczywidcie, moga si¢ one oka-
za¢ bardzo atrakcyjne brzmieniowo, nie
mowigc o wyrafinowaniu intelektual-
nym, ktore zazwyczaj znaczaco przewyz-
sza ograniczone mozliwosci ludzkiego
umystu.

A jednak... czy tej muzyce nie braku-
je tego ,czego$”, co powoduje, ze chcemy
do niej wraca¢ i stucha¢ po raz drugi, trze-
ci i czwarty; w kotko? Odpowiedz na to
pytanie pozostawiam juz Panstwu.
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