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éseji

Na slici je prikazan drvorez Regular Division of the Pane Il
Cornelisa Eschera koji zorno ilustrira ambivalentnost vizualne
percepcije. Pazljivo ju promotrite. Vrlo brzo uocit cete da je
na gornjem dijeli slike ,,figura“ predocena crnim jahacima,
dok bijeli jahadi ¢ine podlogu, a da je na donjem dijelu slike
situacija obratna. No u sredini gdje su svi jahaci nacrtani sa
podjednakom ,,izrazajnoscu“ javit ¢e se ambivalentnost i
neodlucno ¢ete mijenjati ,,misljenje“ da li je crni jahac

podloga, a bijeli figura ili obrnuto.

U takve vizualne paradokse spadaju npr. Neckerova kocka, prekrizene
paralelne crte ili percepcija ,prevelikog“ punog mjeseca na horizontu.
Ovaj posljednji primjer je posebno poucan jer zorno ilustrira kako nase
»iskustvo® utjece na percepciju. Objektivni fotoaparat vrlo brzo utvrduje
fizikalnu cinjenicu da je velicina mjeseca na horizontu i u zenitu ista, no
gledatelja, pogotovo romanti¢no nastrojenog, jako tesko ¢emo u to
uvjeriti. Zasto je to tako? Opcenito, nasa procjena veli¢ine predmeta u
prostoru zasniva se na odnosu njegove relativne veli¢ine s obzirom na
okolne predmete i nase subjektivne procjene njegove apsolutne
udaljenosti. Za mjesec na horizontu ,,0¢ito“ je da je prilicno velik u odnosu
na planine, zgrade ili drvece, sto god vec ¢ini nas obzor u tom trenutku, a
kako vidimo, tj. ,,znamo* da je on daleko u odnosu na njih, procjenjujemo

da je i vrlo velik. Kada se popne u zenit, velikih, i zbunjujucih, zemaljskih
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objekata vise nema, pa mu i veli¢inu ,,procjenjujemo* daleko realisti¢nije.
Interesantno je napomenuti da nasa spoznaja same iluzije u mnogim
sluCajevima, pa tako i u ovom, na samu iluziju ne utjece.

Slicnih paradoksa u auditivnoj percepciji ima barem jednako
mnogo, no, opcéenito, mi smo ih puno manje svjesni i/ili puno manje o
njima znamo. Razlozi su visestruki, no glavni razlog je sto se ljudi ipak
prvenstveno oslanjaju na osjet vida, a u zapadnoj civilizaciji to je dodatno
naglaseno nacinom ucenja i prenosenja informacija. U ovom clanku
pozabavit ¢emo se auditivnim paradoksima i iluzijama koje su znacajno
poticale, i to jos uvijek ¢ine, znanstvenike u njihovom istrazivackom radu,
a mislim da ¢e biti i vama to biti od interesa, tim vise sto ¢emo jos ponesto
nauciti o nasem auditornom aparatu, i to bas o onom dijelu koji znatno

utjece na nas dozivljaj glazbe.

Iluzija subjektivnih tonova i harmonika

Krenimo od visine tona, ukoliko ste pomislili da tu ne bi smjelo biti vecih
nedoumica osim kod ,,bezsluhista“, prevarili ste se. Visinu tona definiramo
u glazbi kao slusnu senzaciju kojom oznacavamo visinu ili dubinu, tj.
polozaj na muzickoj ljestvici. Taj polozaj jest prvenstveno odreden
frekvencijom zvucnog vala, ali, osim za vrlo malu skupinu slusatelja koji
imaju apsolutni sluh, to odredenje nece biti jednoznacno veé ce ovisiti i o
timbru i o glasnoci tona. Npr. Cisti tonovi iznad 2 kHz ucinit ¢e nam se visi,

a oni ispod 2 kHz nizi ukoliko povec¢avamo glasnocu.
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To odredivanje postaje joS kompleksnije ukoliko znamo da
unutrasnje uho rezonira i dodaje vrlo bogatu harmonijsku strukturu cistom
glazbenom tonu. Tu ,,Sumu‘ tzv. parazitskih harmonika mozak uglavnom
odracunava i odbacuje (osim kada su vanjski tonovi glasniji od +80 dB), no
potom ga mozak dopunjuje citavom novom ,Sumom® tzv. subjektivnih
tonova. Naime, ukoliko slusatelju reproduciramo bilo koja dva Cdista
glazbena tona, zbog lakoce racuna neka to budu 1.000 i 1.400 Hz, njegov
ukupni slusni aparat ce ,cCuti“ barem sedamnaest (17!) dodatnih
subjektivnih tonova. Prvu skupinu cinit ¢e oni iz niza diferencijskih tonova:

(f1 - f2) = 400 Hz, (2f2 - f1) = 600 Hz, (3f2 - f1) = 1600 Hz...,

a drugu oni iz niza sumacijskih tonova:

(f1 + f2) = 2400 Hz, (2f1 + f2) = 3400 Hz, (f1 + 2f2) = 3800 Hz....
Uobicajeni glazbeni tonovi imaju bogatu strukturu za koju broj mogudcih
subjektivnih tonova raste geometrijskom progresijom, pa ¢e npr. za ton od
samo 10 harmonika broj subjektivnih tonova bit ¢e veci od 1.000. Bez
panike — vase osobno ,racunalo“ od samo 1.500 kubika naudilo je
evolucijskim razvojem izlaziti na kraj sa tim obiljem informacija, i cak
uzivati u glazbi, ukoliko mu vi to bespotrebno ne otezate.

Naime, subjektivne tonove i harmonike ne Cujemo kao odvojene
tonove ve¢ oni pridonose ukupnom zvuku. Parazitski tonovi pripadaju
harmonijskom nizu, pa ako i nisu potisnuti, pridonose ,bogatstvu“ timbra,
a subjektivni tonovi, iako ne pripadaju harmonijskom nizu osnovnog tona,
daju tonu dodatnu disonantnu ,,aromu“. Nadalje, prvi Clan diferencijskog
niza omogucava nase potpunije uzivanje u glazbi preko slusalica,

tranzistora i manjih monitorskih zvucnickih kutija. Naime, ako odsviramo
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A; ton na glasoviru, njegovom osnovnom tonu od 55 Hz bit ¢e pridruzen i
niz realnih harmonika: 110, 165, 220, 275, 330, 385, 440 Hz,... pa ¢ak ako i
nije prisutan osnovni harmonik zbog premalenog bas zvucnika ili veli¢ine
nase slusaonice, mozak ce rekonstruirat nedostaju¢i osnovni ton.
Eksperimentima je pokazano da je rekonstrukcija potpuna ukoliko je ,,rez“
ili filtracija prisutna za tonove ispod 60 Hz, dok odsustvo osnovnih tonova
postaje sasvim ocito ako je rez iznad 160 Hz. Dakle, i manja basovska
jedinica koja reproducira basove iznad 60-ak Hz u sobi duljine od 3 metra
morala bi nas prili¢no dobro ,,prevariti“, kao sto i znamo da je slucaj.
Zapravo nasa percepcija nekog glazbenog tona: njegove visine,
trajanja, glasnoce, timbra i prostorne lokacije je ,relativna® i kompleksna
jer svaki od tih parametara zvuka ovisi o gotovo svim ostalima, a ukupna
percepcija zvuka je vrlo individualizirana i subjektivna. Uzroci su uglavhom
nadeni u fizioloskom ustrojstvu naseg auditornog aparata, uz nemalu
pomoc¢ ,centralne“ jedinice. U slijede¢im primjerima dodatno cemo se
»,okomiti“ na bas tu centralnu jedinicu, naS mozak, jer on svojim
psihoakustickim funkcijama i proracunima znacajno doprinosi toj
kompleksnosti nase slusne percepcije i presudno utjeCe na inherentno

glazbene parametre: melodiju, ritam i harmoniju.

Anatomija glazbe

Ako glazbeni ton predstavlja sam kostur glazbe, onda melodija, ritam i
harmonija upotpunjuju njezinu anatomiju i fizionomiju. O razvoju

melodije i harmonije u povijesti glazbe, muzikologiji, filozofiji, matematici
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i fizici napisane su tisuce stranica, a taj razvoj od posebnog je interesa i za
psihoakustiku naseg auditornog aparata, a ja ¢u ovdje dati samo vrlo
kratak pregled kako bih olaksao daljnje pracenje clanka.

Melodija je slobodno i sukcesivno nizanje pojedinacnih glazbenih
tonova, dok je ritam predstavljen nasim osjecajem ponavljanja ili
grupiranja glazbenog materijala (ili govornog u poeziji), Sto se postize
naglasavanjem vremenskog ili dinamickog (glasnoca) aspekta, ili oba.
Moguce ih je razmatrati odvojeno, no oni se od prapocetaka glazbe, i
vjerojatno nase vrste, preplicu i zajedno razvijaju. Harmonija je
istovremeno zvucanje dva ili viSe glazbenih tonova, a njena ,smislena“
organizacija je daleko novija pojava u razvoju glazbe.

Glazba ogledalo nas samih i u njoj se zrcali i nase biolosko
evolucijsko ustrojstvo. Dakle, nas dozivljaj glazbe neodvojiv je od nas
samih i stoga kada mi govorimo o nasem subjektivnom dozivljaju ritma ili
melodije, mi ujedno govorimo i o sebi, tj. objektivnim c¢imbenicima i
mehanizmima koje su sadrzani u individualnoj fiziologiji i psihologiji svakog

od nas, a one ujedno sadrze i informacije o evoluciji nase vrste.

Iluzija subjektivnog ritma

Ukoliko ste ikada osluskivali monotono i savrSeno jednoliko otkucavanje
njihala zidnog sata, vjerojatno ste uocili pricin iznenadnog pojavljivanja
ritma, koji se s vremena na vrijeme mogao i mijenjati. Ako to i niste

zamijetili, sasvim sigurno ste uocili sli¢an pricin u voznji vlakom, pri kojoj
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jednoliko ,udaranje” pragova zadobiva najraznovrsnije ritmove, uz koje
cak mozete i pjevusiti poznate melodije.

Ta iluzija je odraz vrlo vaznog mehanizma koji omogucava nasem
mozgu lakSe procesiranje i pamcenje auditornih senzacija: rijeci i zvukova.
Naime, ukoliko su note ,grupirane® i ,oznaene“ ritmom, moZemo
zapamtiti gotovo jednak broj taktova koliko i individualnih nota, dakle,
znacajno se povecava kolicina informacija koju mozemo apsorbirati. Slicno
je i u govoru, ljudima je uglavhom znatno lakSe pamtiti pjesme nego li
same stihove, a stihove lakSe nego individualne rijeci, a razlog je opet u
grupiranju i organizaciji govornog materijala. Paméenje ima ogromno
znacenje u pracenju glazbe, ili bilo kojeg drugog dogadanja oko nas, te
omogucava prepoznavanje i predvidanje melodija (rijeci, dogadaja), uz
minimalan napor. Ukoliko ritma nema, nasa paznja mora biti znatno
naglasenija jer je pracenje (i pamcenje) glazbene melodije ili harmonije

otezano, sto povecava ,,zamor* pri slusanju.

Iluzija dislocirane melodije

Sad ¢emo razmotriti primjer koji zorno predocuje kako prostorno-
vremenska komponenta zvuka vrlo znacajno utjeCe na nasu sposobnost
pracenja glazbene melodije. Odsviramo li jednostavhu melodiju
istovremeno (sinkrono) kroz oba kanala slusalica, bez vecih ¢emo teskoca
tu melodiju prepoznati i reproducirati. No ukoliko tu istu melodiju

odsviramo tako da su pojedine note melodije odsvirane ili u jednom ili u
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drugom kanalu slusalica, gotovo 50% slusatelja imat ce problem prepoznati
takvu sada prostorno dislociranu melodiju. Pridruzimo li sada toj
dislociranoj melodiji jedan sinkroni parazitski ton koji popunjava notne
»rupe“ u onom kanalu u kojem u tom trenutku nema odsvirane note,
dobivamo gotovo 95%-tno prepoznavanje melodije. Dakle, tako dugo dok su
auditivni signali iz oba uha istovremeni, s lako¢om pridruzujemo ta dva
signala i prepoznajemo melodiju ukoliko je ona prisutna. No ukoliko ne
postoji istovremenost signala, mehanizam binauralne lokacije ,razdvaja“
dva signala, i to znatno otezava, ili cak onemogucava, prepoznavanje i
pracenje melodije. Slijedec¢i primjer joS ce bolje predociti kompleksni
suodnos i utjecaj prostorno-vremenske komponente zvuka na nasu

sposobnost pracenja glazbene melodije i harmonije.

Paradoks dislocirane oktave

Uzmimo sada za primjer jednostavni akord koji se sastoji od samo dva tona
jednake glasnoce: tona A od 440 Hz i tona A; od 880 Hz - dakle, radi se o
oktavhom intervalu i konsonantnim tonovima, tj. onima koje, kad ih
zajedno odsviramo, dozivljavano kao jedan ugodan slozeni glazbeni ton.
Reproduciramo li sada takav akord preko slusalica, slusatelji ¢e ga ispravno
cuti, i harmonijski (samo jedan konsonantni ton) i prostorno (dobro
definiran centralno lociran izvor). Ukoliko sada jedan ton odsviramo u
samo jednom kanalu slusalica, a drugi u drugom, opet ¢emo ga ispravno
dozivjeti kao dva tona, od kojih je jedan lociran lijevo, a drugi desno.
Zamijenimo li nakon nekog vremena kanale, i tonovi ¢e, kao Sto i

ocekujemo, zamijeniti relativne polozaje.

eseji

Pocnemo li sada zamjenjivati visoki i duboki ton izmedu dva uha u
brzom ritmu od npr. 1/4 sekunde, kod slusatelja nastupa ,,zbunjenost i
oni vrlo razli¢ito dozivljavaju percipirani zvuk — gotovo nikad ispravno.
Neki to cuju kao konsonantni ton koji se prebacuje lijevo-desno i koji
moze, ali ne mora mijenjati visinu tona, neki kao visoki A; ton koji se
prebacuje lijevo-desno uz povremeno javljanje dubokog tona A u samo
jednom uhu, a kod najveceg broja slusatelja takav signal stvarat ce iluziju
jednog dubokog tona u lijevom uhu koji alternira s jednim visokim tonom u
desnom uhu, i to u ritmu zamjene kanala — dakle imamo: visoki ton u
desnom uhu, pa nakon toga duboki ton u lijevom, pa visoki u desnom, pa
duboki u lijevom, itd. Prividno, radi se o paradoksu, jer se jedan prostorno
simetri¢an i vremenski sinkron signal ,,razdvaja“, i harmonijski i prostorno,
pri psihoakustickom procesiranju zvuka. Nadalje, utvrdeno je da je iluzija
to slabije izrazena Sto je ritam zamjene kanala sporiji (nestaje ako se
ritam uspori ispod 1 sekunde) ili Sto je konsonantnost tonova manja (opada
vec za veliku tercu) ili ako tonovi nisu istovremeni (sinkroni).

Ovo je bio jedan od eksperimenata koji su pocetkom osamdesetih
godina 20. stoljeca ukazali na moguénost da su mehanizmi percepcije
glazbene forme i binauralne lokacije zvuka odvojeni. Kasnija istrazivanja
to su i potvrdila, Sto je i nuzan, ali ne i dovoljan preduvjet da bi iluzija
dislocirane oktave bila moguca. Naime, i kod ove iluzije, kao i kod
mehanizma najranijeg zvuka ili percepcije mjeseca na horizontu, nase
iskusto i ,,interpretacija“ igra kljuc¢nu ulogu u tome kako mi nesto vidimo
ili cujemo. Kod mehanizma najranijeg zvuka imali smo dva potpuno

jednaka, ali dislocirana i nepomicna glazbena tona, od kojih jedan stize s
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malim vremenskim zakasnjenjem, a nas mozak to interpretira na osnovi
iskustva kao jedan izvor zvuka i stoga onaj kasniji signal ,,odbacuje. Kod
paradoksa dislocirane oktave imamo komplementarnu situaciju u kojoj
izvor zvuka stalno mijenja lokaciju, a sastoji se od dva vrlo razlicita tona.
Kako nas mozak iz iskustva ,zna“ da bitno razli¢iti Sumovi ili zvukovi
nikada ne dolaze s istog mjesta, tu ambivalentnu informaciju
ninterpretira®“ kao dva dislocirana zvuka razlicite tonske forme, pri ¢emu
visinu tona odreduje jedan psihoakusticki mehanizam (onaj opisan u

Fenomenologiji sluha), a njegov polozaj drugi (onaj opisan u Psihoakustici i

prostoru glazbe). Dakle, visina tona odreduje se na osnovi informacija

pristiglih u mozak iz samo jednog uha, kasnije ¢emo vidjeti da odabir uha
nije sluc¢ajan, dok se informacije pristigle iz drugog zanemaruju kao odvec
slicne i vjerojatno nebitne i stoga cujemo pravilnu naizmjeni¢nu smjenu
visokih i dubokih tonova. No kako smo maloprije opisali, u binauralnom
kanalu donesena je ,odluka“ da se radi o dva izvora, a njihova lokacija
odreduje se pomocu pouzdanije visokofrekventne komponente, pa ¢e ton
biti ,,smjesten* u ono uho u kojem je u tom trenutku prisutan visoki ton.
Kako smo vec rekli, najvec¢i broj slusatelja paradoks dislocirane
oktave dozivjet ce kao duboko-lijevo/visoko-desno, no slijedeca najbroj-
nija skupina tu iluziju ¢uje na isti nacin, ali zrcalno simetricno, tj. visoko-
lijevo/duboko-desno. Znacajno je da postoji izraZena statisticka razlika
izmedu ljevaka i desnjaka. Naime, kod ljevaka gotovo podjednak broj cuje
iluziju kao visoko-lijevo/duboko-desno, tj. duboko-lijevo/visoko-desno, a
postoji i velika skupina koji dislociranu oktavu cuju kao kompleksne iluzije

opisane na pocetku ovoga odlomka. Nasuprot tome, kod desnjaka izrazito
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prevladava skupina koji iluziju ¢uju kao duboko-lijevo/visoko-desno. To
dodatno potvrduje zakljucak da dio auditivnog signala biva obraden u visim
mozdanim strukturama, kod kojih je takoder utvrdena asimetrija izmedu
lijeve i desne hemisfere i koja je uz to znatnije izrazena kod desnjaka.
Opisani ,,anatomski“ odabir strane dogodit ¢e se samo u slucaju
jednako glasnih signala, i to ako oba uha podjednako dobro ¢uju, inace se
mozak odlucuje za onu stranu, tj. uho u kojem je signal glasniji, pa malim
korekcijama kontrole balansa na pojacalu mozemo po volji mijenjati
iluziju izmedu duboko-lijevo/visoko-desno i visoko-lijevo/duboko-desno.
Svojevrsni binauralni ping-pong, no, nazalost, ne i bez cujnih posljedica.
Paradoksi su najces¢e zagonetke koje ne razumijemo — barem ne u
tom trenutku, i predstavljaju duhovnu hranu za znatizeljne. No mislim da
je primjera za sada bilo dovoljno i da je sada posve razvidno da je kod ovih
znatno slozenijih ,,parametara“ glazbe prisutna jos ve¢a meduovisnost i da
se psihoakusticki mehanizmi pojedinca jos vise razlikuju nego kod
»jednostavnijih“ parametara zvuka. Za nas je od poglavitog interesa da li
ovo Sto smo naucili o osobinama psihoakustickog mehanizma razmatrajuci
razne paradokse i iluzije ima utjecaja i na (re)produkciju glazbe. Odgovor
je, naravno — da. Razmotrimo sada kako se paradoks dislocirane oktave

odrazava u glazbi.

Razmjestaj glazbenika u orkestru - slucajnost ili ne?

Glazbenici i u komornim sastavima, i u orkestru i u zborovima, pa i u rock

sastavima gotovo uvijek odabiru takav medusobni raspored u kojem im se
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tonski visi instrumenti ili glasovi nalaze desno od njih — violoncela su desno
od viola, a viole desno od violina. Sli¢no vrijedi i za puhace i za ljudske
glasove. Naravno, to predstavlja problem za dirigenta i publiku koji sjede
nasuprot glazbenicima i ,vide“ zrcalnu sliku orkestra s ,pogresnim*
rasporedom instrumenata, Sto znatno smanjuje njihovu sposobnost
prostorne lokacije. Efekt je narocito izrazen kod instrumenata u dubokom
registru, koji su postavljeni desno u odnosu na slusatelje (violoncela,
basovi, tube) i za koje cemo Cesto imati dojam da ih ne mozemo dobro
prostorno diferencirati, dok ¢e timpani, koji su obi¢no postavljeni lijevo,
biti jako dobro prostorno definirani i odlicne rezolucije udara. Dirigenti su
ocito svjesni tog problema, ili barem podsvjesno, jer ponekad nastoje
»ispremijesati“ instrumente, i to gotovo uvijek prema pravilu duboko-
lijevo/visoko-desno, a poneki, kao Leopold Stokowski, su u tome bili vrlo
konzistentni i uporni. Interesantno je uocCiti da bas njega i prati glas da
njegov orkestralni zvuk ima nevjerojatnu rezoluciju i definiciju.

Jos mnogo prije pojave bilo kakvih psihoakustickih istrazivanja,
kompozitori su se kroz svakodnevnu praksu suocavali s tim fenomenima i
nastojali ih rijesiti na najbolji moguc¢i nacin. Njihova intuitivna rjesenja u
potpunosti slijede gore propisane recepte — istovremenost prostorno
separiranih signala omogucuje lako melodijsko-harmonijsko stapanje, no
ukoliko ono nije pozeljno, dovoljno je signale prostorno dislocirati i/ili ih
uciniti asinkronima. Nazalost, i to je vrlo bitno zapamtiti, istovremenost
prostorno separiranih signala ujedno pridonosi i njihovoj slaboj, ili cak

pogresnoj prostornoj lokaciji. Prisjetimo se Sto je o tome pisao veliki mag
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orkestralnog zvuka Hector Berlioz u ,,Traktatu o instrumentaciji“: Pojedine
grupe instrumenata u orkestru skladatelj odabire tako da bi sto bolje
mogle voditi dijalog, a to ¢e biti moguce samo ako su te grupe prostorno
dovoljno razmaknute. Stoga skladatelj mora u svom notnom zapisu
naznaditi njihove tocne poloZaje.

Nazalost, ta ista ambivalentnost javlja se i pri reprodukciji glazbe
u nasim slusaonicama. Sama iluzija dislocirane oktave ili melodije moze se
u svom izvornom obliku cuti i preko zvuénika, a narocito je izraZzena ako
zvucnike okrenete jedan prema drugom i sjednete izmedu njih. Pri
reprodukciji glazbe efekt se manifestira slicno kao i u koncertnim
dvoranama, pa nam se cesto ,,pri¢inja“ da desni zvucnik ,,ne svira® ili da
violonéela nemaju dobru definiciju (najces¢e dodatno pogorsano zbog
prisustva stojnih valova) ili da je zvucna slika pomaknuta ulijevo. Ja sam
Cesto i u odli¢no ugodenim audiosistemima nalazio kontrole balansa blago
okrenute u desno, Sto je dodatna potvrda da su pricini izazvani prostorno-
vremenskim ambivalentnostima glazbenog signala i te kako stvarni za nas
bioloski software, iako njihove manifestacije najces¢e posve pogresno
pripisujemo kupljenom hardwareu.

Do smo ,relativizirali“ mogucénost jednostavnog i jednoznacnog
odredivanja osnovnih parametara glazbenog tona, harmonije i ritma, a na
kraju ovoga clanka obradit ¢emo i jedan od najpoznatijih i najintrigantnijih
slusnih paradoksa, kruznu ili Shepardovu oktavu, koja ,relativizira®“ cak i
nasu mogucénost pouzdanog odredivanja relativnih visina susjednih

glazbenih tonova.
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Shepardova oktava je utoliko interesantnija jer joj je povijesno prethodio
slican opticki paradoks. Slavni engleski fizicar i matematicar Sir Roger
Penrose, radedi na posve apstraktnim geometrijskim problemima, zamislio
je i nacrtao 1958. godine cudnovato stubiSte neprekidno uspinjucih
stepenica ili silazec¢ih, ako vam je tako draze. Ukoliko nikada prije niste
vidjeli taj crtez, tesko da cete u to moci povjerovati. Stoga pazljivo
promotrite grafiku Ascending and Descending jednako slavnog holandskog
umjetnika Mauritsa Cornelisa Eschera, koji je sjajno umjetnicki predstavio
izvornu ideju Rogera Penrosea.

Vjerujem da ste se ve¢ do sada, nakon pomnog ispitivanja grafike
Ascending and Descending, uvijerili u potpunost iluzije, a pomislite li da
cete ,redukcijom* crteza razotkriti ,prevaru“, nemojte se niti truditi,
trika nema i paradoks je neupitan. Naime, kada ,,reduciramo* jednu ili vise
dimenzija kako bi pojednostavili prikaz, tada moZe doci do svakojakih
paradoksa jer mi ne mozemo jednoznacno i pouzdano predocavati
beskonacno u kona¢nom, trodimenzionalno u dvodimenzionalnom, itd.

Citatelja kojeg zanimaju sli¢na intelektualna gonetanja i posve
neocekivane veze izmedu apstraktne matematike, umjetnosti i
glazbe upucujemo na intrigantnu knjigu Douglasa R. Hofstadtera Godel,
Escher, Bach.

Iluzija kruzne oktave

Naznaku sli¢nog paradoksa u glazbi nam je ve¢ odavno ponudio, a tko drugi

nego Johann Sebastian Bach u svom Beskonacno uspinju¢em kanonu iz
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znamenite Muzicke Zrtve, koja upravo obiluje sjajnim primjerima baroknih
kanona — najstrozeg i najtezeg oblika kontapunkta. U spomenutom Kanonu
krug se ,,zatvara“ oktavu vise, pa iako je efekt dojmljiv, iluzija ipak nije
potpuna kao kod Penroseovih stepenica. Potpunu zvukovnu realizaciju
odista zatvorene kruzne oktave otkrio je 1964. godine Roger Shepard u
kojoj je ,lomljenje“ neposredne veze izmedu fizikalne frekvencije i naseg
subjektivnog osjeta visine tona dovedeno do krajnjih mogucnosti. On je
upotrijebio nizove paralelnih skala (Cetiri ili viSe) medusobno razmaknutih
za cijelu oktavu, a postepenim stiSavanjem tonova koji se ,udaljavaju“ od
odabranog osnovnog tona, te istovremenim pojacavanjem glasnoce tonova
koje se ,priblizavaju“ osnovnom tonu, dobiven je potpuno uvjerljiv

subjektivni dojam povratka na pocetni ton.
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To je predoCeno pojednostavljenim notnim zapisom u kojem glasnoca
pojedinog tona korespondira intenzitetu crne boje, a na Wikipedijinim

stranicama mozete i poslusati primjer Shepardove kruzne oktave.

eseji

Shepard je bio vrstan eksperimentator i na osnovu pokusa utvrdio
je da mi daleko bolje odredujemo tonalitet kompleksnih tonova od njihove
pripadnosti odredenoj oktavi, a to ga je ucvrstilo u uvjerenju da je nasa
percepcija visine tona i timbra visedimenzionalna, tj. istovremeno ovisi o
vise parametara. Slicnog misljenja bio je i Arnold Schonberg, koji kaze: Ne
mislim da postoji velika razlika, kako se to obicno tvrdi, izmedu timbra
visine tona. Cini mi se da zvuk prvenstveno percipiramo preko njegovog
timbra, a visina tona je tek jedna od njegovih dimenzija. Do danas taj
problem (vise)dimenzionalosti psihoakusticke obrade zvuka nije razrijesen,
a glede toga onda niti ne mozemo u potpunosti razumjeti mehanizam
odredivanja visine kompleksnih tonova, tj. razlog zasto nas mozak ponekad
odluci ,fiksirati“ subjektivnu visinu tona pogresno u odnosu na fizikalnu
frekvenciju osnovnog harmonika, cak i kad on nedostaje, a ponekad na

frekvenciju jednog ili vise dominantnih harmonika u kompleksnom tonu.
Zakljucak

MoZda se pitate zasto sam se odlucio upoznati vas s razvojem moderne
psihoakustike sluzeci se zagonetkama iz cudesnog svijeta slusnih paradoksa
i iluzija? Razvidno je da je to moguce uciniti na mnogo razlicitih nacina, no
meni se ovakav, inaCe pomalo neuobicajen, pristup ucinio pogodnim iz
barem tri razloga.

Prvo, kako i sam volim trilere i zagonetke, takav pristup mi se

uéinio najprikladnijim glede izbjegavanja uobi¢ajenog suhoparnog
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»Znanstvenog® pristupa toj kompleksnoj temi, a da se istovremeno ipak
mogu obraditi i pojasniti i najslozeniji auditorni fenomeni. Stoga se nadam
da su vam napisi bili zanimljivi i da sam uspjesno ispunio barem taj dio
posla. Drugi i znacajniji razlog je taj sto u znanosti paradoksi ili cak i na
prvi pogled manja (eksperimentalna) odstupanja od neke opcée prihvacene
teorije mogu dati poticaj razvoju i generalizaciji te teorije ili njenom
potpunom obaranju i zamjenjivanju novom teorijom. | odista, u
prethodnim napisima vidjeli smo da su neki od paradoksa potkrijepili
postojece teorije (subjektivni harmonici, dislocirana melodija), neki
ukazali na sasvim nove mehanizme (subjektivni ritam, dislocirana oktava),
a neki zagonetniji i nadalje ce izazivati nasu znatizelju (anatomska odzivna
funkcija, kruzna oktava).

Konacno, a to je bio i moj najvazniji razlog, smatrao sam da ce
takav pristup najizravnije uciniti upitnom nasu sklonost da ono Sto ne
poznajemo ili sasvim ne razumijemo nastojimo pojednostaviti, Cesto i do
apsurda i potom se uvjeriti kako je to nepobitna ¢injenica. To je posebice
izrazeno kod odredene grupe tehnofila, koji svoja osobna uvjerenja ili
predrasude nastoje ,,umotati“ u tehnicke argumente koji (pre)cesto stoje
na vrlo klimavim nogama ne bi li im tako dali vecu uvjerljivost. Mislim da
su ovi moji napisi ucinili posve razvidnim koliko je nas slusni mehanizam
slozen (Citajte: mozak), te da mi, usprkos vrlo velikom napretku
psihoakustike posljednjih desetljeca, jos mnogo toga ne razumijemo. Stoga
niti mozemo, niti smijemo prejudicirati kako i da li ¢e netko cuti i
dozivjeti glazbu ili njezinu reprodukciju neki audiosistem na isti ili slican

nacin kao mi, a pogotovo tada ne arbitrirati tko je u pravu. Naravno da

eseji

postoje objektivni parametri koji pokazuju izvrsnost nekoga ili necega,
naravno da postoje i subjektivni faktori koji obuhvacaju necija osobna
iskustva, ukuse i zelje, a problemi i nesporazumi nastaju tek onda kad bilo
jedni, bilo drugi argumentima poc¢nu zalaziti u veliku ,,sivu“ zonu onoga sto
mi u trenutku ne znamo ili ne mozemo znati, a koja se gotovo uvijek nalazi
izmedu ta dva pola.

Potkrijepimo to jednostavnim (logickim) primjerima: ustvrdite li da
je skladatelj A bolji orkestrator (za to postoje prilicno dobri objektivni
parametri) od podjednako cijenjenog skladatelja B, ili da vi vise volite
skladatelja A od skladatelja B, to su valjani sudovi od kojih je prvi manje
vise objektivan a drugi sasvim subjektivan, ali zato ne vrijedi sud da ako
netko ne cuje da je skladatelj A bolji od skladatelja B da se onda radi o
pomanjkanju ukusa i sluha kod te osobe. U audiosferi analogni valjani
sudovi bi bili: zvucnik A ima vec¢u ekstenziju basa od zvucnika B ili drazi mi
je topliji zvuk zvucnika A od naglasene tranzijentnosti zvucnika B, ali ne i
sud zvucnik A bolji od zvucnika B jer bolje reproducira duboke basove. Na
tim vrlo ocitim, a tako Cesto ,zaboravljenim* cCinjenicama od pocetka
zasniva se i uredivacka politika WAM-a.

Nas prvenstveni cilj je predano upoznavanje Citatelja s
ponajboljim iz svijeta glazbe i svijeta audija, a ne nametanje gotovih i
posve definiranih misljenja i sudova. Stoga je glavni smisao i ovih ¢lanaka o
vezi izmedu glazbe i njezine percepcije dodatno informirati citatelja kako
bi on mogao kriticki i samostalno suditi o onome Sto piSemo i potom
donositi vlastite informirane odluke i potom bio u mogucnosti ostvariti

sinergiju izmedu glazbe i tehnike i tako jos vise uzivali u slusanju glazbe.
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