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Îò ðåäàêòîðà

Àâòîð ýòîé êíèãè – ÷åëîâåê ðàçíîñòîðîííèõ èíòåðåñîâ è
ñïîñîáíîñòåé. Èíæåíåð ïî êîíñòðóèðîâàíèþ è ïðîèçâîäñòâó
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû, ñïåöèàëèñò â îáëàñòè íîâûõ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé – îðãàíèçàòîð è ðóêîâîäèòåëü
êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè NTONYX, äîöåíò Íîâîñèáèðñêîé
êîíñåðâàòîðèè, ïðåïîäàþùèé êóðñû ìóçûêàëüíîé èíôîðìà-
òèêè è àêóñòèêè, ìóçûêàíò, àðàíæèðîâùèê, êîìïîçèòîð... Â
òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ óâëå÷åíèé è çàíÿòèé – ìóçûêàëüíûé
êîìïüþòåð. À òî÷íåå, èçó÷åíèå, ïðèìåíåíèå è ðàñøèðåíèå
âîçìîæíîñòåé ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ â ïðîöåññå ñî÷èíåíèÿ,
àðàíæèðîâêè è èñïîëíåíèÿ ìóçûêè.

Îáðàùåíèå ê êîìïüþòåðó êàê èíñòðóìåíòó â ðóêàõ êîì-
ïîçèòîðà è àðàíæèðîâùèêà ñòàëî ïîâñåäíåâíûì äåëîì. È
êàæäûé, êòî èì çàíèìàåòñÿ, ïðåäñòàâëÿåò êàê òðóäíî ðå-
øèòü ïðîáëåìó “îäóøåâëåíèÿ” ìóçûêàëüíîãî ñèíòåçàòîðà.
Äëÿ ýòîãî åãî íóæíî çàñòàâèòü íå ïðîñòî àäåêâàòíî âîñïðî-
èçâîäèòü çâó÷àíèå àêóñòè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ,
à èíòîíèðîâàòü ìóçûêó: îòðàæàòü íþàíñû ðàçâèòèÿ ìåëî-
äèè, ðåàãèðîâàòü íà ñòðîåíèå ìîòèâîâ è ôðàç, “÷óâñòâîâàòü”
ïîäúåìû è ñïàäû íàïðÿæåíèÿ, ðàñïîçíàâàòü êóëüìèíàöèîí-
íûå çîíû è ìîìåíòû çàâåðøåíèÿ äâèæåíèÿ. ×àùå âñåãî ýòî
äîñòèãàåòñÿ â ïðîöåññå êðîïîòëèâîé ðàáîòû ìóçûêàíòà ñ
êîìïüþòåðíûìè MIDI-ôàéëàìè. Àðàíæèðîâùèê, îïèðàÿñü
íà ñîáñòâåííûé ñëóõîâîé îïûò, äîáèâàåòñÿ îñîáûõ êà÷åñòâ
âîñïðîèçâåäåíèÿ êàæäîãî çâóêà – ñèëû, ïðîòÿæåííîñòè, ýê-
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ñïðåññèè çâó÷àíèÿ è ò.ä. Ðåçóëüòàò çàâèñèò îò îïûòà, òåðïå-
íèÿ è ñòåïåíè ìóçûêàëüíîé îäàðåííîñòè àðàíæèðîâùèêà.
Èíîãäà îí áûâàåò áëåñòÿùèì, íî ÷àùå íå âûçûâàåò âîñòîð-
æåííîãî îòíîøåíèÿ.

À ìîæíî ëè ïîäîéòè ê ïðîáëåìå èíà÷å? Ñ ïîìîùüþ îï-
ðåäåëåííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ íàäåëèòü êîìïüþòåð ñâîé-
ñòâàìè ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ, “íàó÷èòü” åãî ïðàâèëüíî èí-
òîíèðîâàòü ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà è
ñòèëÿ èñïîëíÿåìîé ìóçûêè? Èìåííî ýòà íà ïåðâûé âçãëÿä
ôàíòàñòè÷åñêàÿ çàäà÷à áûëà ïîñòàâëåíà è â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ðåøåíà êîëëåêòèâîì íîâîñèáèðñêîé ëàáîðàòîðèè
NTONYX è åå ðóêîâîäèòåëåì. Â ðåçóëüòàòå èõ ðàáîòû ïîÿâè-
ëàñü ïðîãðàììà, èçâåñòíàÿ êàê Style Enhancer (“Óñèëèòåëü
ñòèëÿ”). Âêëþ÷àÿ íåñêîëüêî ñîòåí àëãîðèòìîâ-ñòèëåé èñïîë-
íåíèÿ íà ðàçëè÷íûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòàõ, îíà íå òîëü-
êî îáëåã÷àåò òðóä àðàíæèðîâùèêà èëè êîìïîçèòîðà ïî “îäó-
øåâëåíèþ” êîìïüþòåðíûõ ñî÷èíåíèé, íî ïîçâîëÿåò ýêñïåðè-
ìåíòèðîâàòü ñ ìîäåëÿìè èñïîëíèòåëüñêèõ ñòèëåé, èñêàòü
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèå âàðèàíòû äëÿ âîïëîùåíèÿ òîãî èëè
èíîãî òâîð÷åñêîãî çàìûñëà.

Ñåãîäíÿ Style Enhancer, ñóùåñòâóþùèé â ðàçíûõ âåðñè-
ÿõ, ïîëó÷èë ïðèçíàíèå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì, âîøåë êàê îäèí
èç ëó÷øèõ “ïëàãèíîâ” â ñîñòàâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
âñåìèðíî èçâåñòíîé âèðòóàëüíîé ñòóäèè Cakewalk. Èíôîðìà-
öèþ îá ýòîé ïðîãðàììå ìîæíî ïîëó÷èòü â Èíòåðíåòå íà ñàé-
òàõ www.ntonyx.com, www.cakewalk.com, à òàêæå â ñïåöèàëü-
íîé ëèòåðàòóðå ïî èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðà â ìóçûêàëüíîì
òâîð÷åñòâå è èñïîëíèòåëüñòâå. À åå èäåîëîã è îäèí èç ñîçäà-
òåëåé – Àëåêñåé Óñòèíîâ – âûñòóïàåò òåïåðü â íîâîì àìïëóà:
ó÷åíîãî, ðàçìûøëÿþùåãî î ïðèíöèïàõ, âîçìîæíîñòÿõ è ãðà-
íèöàõ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ ìóçûêè.

Îá ýòîì – åãî êíèãà. Â íåé îòðàçèëèñü íå òîëüêî èäåè, íî
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñàì îáëèê àâòîðà – òåîðåòèêà è ïðàê-
òèêà, èññëåäîâàòåëÿ è ïðåïîäàâàòåëÿ, èíæåíåðà è ìóçûêàí-
òà. Îñîáåííîñòè íàó÷íîé ìîíîãðàôèè ñî÷åòàþòñÿ çäåñü ñ
îáúÿñíåíèÿìè, ïðèñóùèìè ïðàêòè÷åñêîìó ðóêîâîäñòâó, à
âûÿâëåíèå çíà÷åíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ñòèëåé
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äëÿ ðåøåíèÿ òâîð÷åñêèõ çàäà÷ – ñ îïðåäåëåíèåì ïåðñïåêòèâ
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìåòîäîâ â ìóçûêàëüíîé íàóêå è ïåäàãîãè-
êå. Ïîýòîìó íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî êíèãà ïðèâëå÷åò âíèìà-
íèå äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé, â êîòîðûé ìîãóò
âîéòè ïðîãðàììèñòû è ìóçûêîâåäû, êîìïîçèòîðû è ìóçûêàí-
òû-èñïîëíèòåëè, ïðîôåññèîíàëû â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé
ìóçûêè è ëþáèòåëè MIDI-àðàíæèðîâîê, ïðåäñòàâèòåëè àêà-
äåìè÷åñêîé òðàäèöèè è àïîëîãåòû ìàññîâîé ìóçûêàëüíîé
êóëüòóðû, ïðåïîäàâàòåëè è ñòóäåíòû ìóçûêàëüíûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèé è ôàêóëüòåòîâ.

Êíèãà äàåò îòâåòû íå íà âñå âîïðîñû, êîòîðûå íåèçáåæíî
âîçíèêíóò ó çàèíòåðåñîâàííîãî è êîìïåòåíòíîãî ÷èòàòåëÿ.
Îíà íå çàêðûâàåò, à îòêðûâàåò òåìó, îáîçíà÷åííóþ â åå íà-
çâàíèè. Îíà ââîäèò íàñ â îáëàñòü, êîòîðàÿ êîíå÷íî æå áóäåò
ðàñøèðÿòüñÿ ïî ìåðå òîãî êàê áóäåò ñîâåðøåíñòâîâàòüñÿ
ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà è êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè, îáîãàùàòü-
ñÿ îïûò ðàáîòû ñ ìóçûêàëüíûì êîìïüþòåðîì, ðàñòè ÷èñëî
ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå ìóëüòèìåäèà è ïîëüçîâàòåëåé. È â
ýòîì ïðîöåññå îíà áåçóñëîâíî çàéìåò çàìåòíîå ìåñòî êàê
ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ î êîìïüþòåðíîì ìîäåëèðîâàíèè èñïîë-
íåíèÿ ìóçûêè â åå ðàçëè÷íûõ ñòèëåâûõ, èñòîðè÷åñêèõ è æàí-
ðîâûõ ïðîÿâëåíèÿõ.

Ïðîôåññîð À. Ã. Ìèõàéëåíêî
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Ïðîãðåññ íàóê è ìàøèí – ýòî ïî-
ëåçíîå ñðåäñòâî, íî åäèíñòâåííîé
öåëüþ öèâèëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ðàç-
âèòèå ÷åëîâåêà.

Ýííèî Ôëàéàíî

...âûñøèì êðèòåðèåì âñåãäà îñòà-
âàëîñü ïîäòâåðæäåíèå ýñòåòè÷åñêîé
äåéñòâåííîñòè ñîçäàííîé ìóçûêè.

ßííèñ Êñåíàêèñ

Îò àâòîðà

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ *

– íåñîìíåííî íîâîå íàïðàâëåíèå â ìóçûêàëüíûõ êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèÿõ. Ìóçûêàëüíàÿ âûðàçèòåëüíîñòü, ïðîöåññ
èñïîëíåíèÿ, ñîáñòâåííî ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå – òàêèå
îáúåêòû, êîòîðûå, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íå ìîãóò áûòü îïèñà-
íû, ôîðìàëèçîâàíû â ñòðîãîì âèäå. È çàÿâëåííûé â íàçâà-
íèè ìîíîãðàôèè òåçèñ, äîëæåí, ïî âñåé âèäèìîñòè, âûãëÿäåòü
êàê øàðëàòàíñòâî, êàê ÷òî-òî àìáèöèîçíîå, èëè, â ëó÷øåì
ñëó÷àå, êàê ïðîñòî ðåêëàìà, âåäü â íàøå âðåìÿ è íàó÷íûå
ñôåðû íå ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì äëÿ ïîäîáíûõ àêöèé.

Äåéñòâèòåëüíî, ìîæíî ëè ãîâîðèòü õîòü ñ êàêîé-ëèáî äî-
ëåé ñåðüåçíîñòè î çàìåíå ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ êîìïüþòåð-
íîé ïðîãðàììîé, êîãäà ìóçûêàëüíàÿ íàóêà åùå íå èìååò ñîá-
ñòâåííîé ôîðìàëüíîé òåîðèè, êîãäà åùå íå âûÿâëåíû â ïîë-
íîé ìåðå îáùèå çàêîíû ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè è

* Êîìïüþòåð – èíñòðóìåíò, îðóäèå, êàê è ìíîãèå äðóãèå, ñîçäàííûå ÷åëîâåêîì äëÿ
óñèëåíèÿ åãî ñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé. Êîíå÷íî, êîìïüþòåð – ñîâåðøåííî îñî-
áûé èíñòðóìåíò... À ðàçâå ïîÿâëåíèå äðóãèõ íîâàöèé íå ïðèâîäèëî ê òåì æå
ñàìûì âîïðîñàì? Âñïîìíèì: “Òåëåôîí ñâåäåò íà íåò æèâîå îáùåíèå, êèíî è
òåëåâèäåíèå – ëèòåðàòóðó è òåàòð, ýëåêòðîìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû óñòðàíÿò
àêóñòè÷åñêèå, à îáîðóäîâàíèå äëÿ äèñêîòåêè – ýëåêòðîìóçûêàëüíûå èíñòðóìåí-
òû” è ò. ï. Åñòü ëè êîíåö ó ýòîé öåïè? Âðÿä ëè çà âñþ èñòîðèþ öèâèëèçàöèè
÷åëîâåê èçîáðåòàë (èëè ïîäñìàòðèâàë ó ïðèðîäû) è âîïëîùàë â ìàòåðèàëå ÷òî-
òî, èñïîëüçóåìîå èñêëþ÷èòåëüíî âî áëàãî èëè âî âðåä. Ìîæåò áûòü, íàøà ïåð-
âè÷íàÿ ðåàêöèÿ íà íîâîå èçîáðåòåíèå – ëèøü èíåðöèÿ, äàíü óæå ñëîæèâøèì-
ñÿ ïðèâû÷êàì? Âåäü, êàê ïîêàçûâàåò èñòîðèÿ, êàæäûé øàã íà ïóòè ïîçíàíèÿ
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òåîðèè èíòîíèðîâàíèÿ, êîãäà ñóùåñòâóþùèå ìóçûêàëüíûå
êîíöåïöèè äàæå â ñâîåé òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè, íå êàñàþùè-
åñÿ ïðîöåññà èñïîëíåíèÿ è èñïîëíèòåëÿ êàê òàêîâîãî, ïîêà
íå îáðàçóþò êàêîé-ëèáî ñòðîéíîé è ñîãëàñîâàííîé ñèñòåìû;
êîãäà åùå íå ðàçðàáîòàíû ôîðìàëüíûå àëãîðèòìû àíàëèçà
òàêèõ ñïåöèôè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ ÿâëåíèé, êàê ëàä, ãàðìî-
íèÿ, ôîðìà, ñòèëü, è, íàêîíåö, êîãäà çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
ïðåäñòàâèòåëåé ìóçûêîçíàíèÿ çà÷àñòóþ íå ñêëîííà îòíîñèòü
ìóçûêàëüíóþ íàóêó ê ÷èñëó òî÷íûõ?

Àâòîð ñìååò âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííûé ïå-
ðèîä âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïîäõîäÿùèì äëÿ ðàçðàáîòêè
ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ èñïîëíåíèÿ. Â íàóêå íåðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ ïðèìåðû âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ ÷àñòíîé çàäà÷è,
ïîÿâëÿþùåãîñÿ äî òîãî, êàê ñîçäàåòñÿ îáùàÿ òåîðèÿ. Ðåøå-
íèå ýòîé çàäà÷è ìîæåò áûòü íå äîñòàòî÷íî ïîëíûì, îäíàêî
ýòî âîâñå íå óìàëÿåò åãî öåííîñòè, ò. ê. â íåêîòîðîé ñòåïå-
íè îíî óæå ñëóæèò ðàçðàáîòêå îáùåé òåîðèè, à èíîãäà ñòà-
íîâèòñÿ ïîëåçíûì è â ïðàêòèêå.

Ìîäåëèðîâàíèå ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ – êàê ýòî ñâÿ-
çàíî ñ âîïðîñàìè ýòèêè, åñòü ëè ó âñåãî ýòîãî ïðàâî íà ñó-
ùåñòâîâàíèå, â êîíöå êîíöîâ, – çà÷åì âñå ýòî íóæíî? Íå
âûòåñíÿåò ëè òåõíîëîãèÿ ñàìîãî ÷åëîâåêà-ìóçûêàíòà, íå ïîä-
ìåíÿåò ëè åãî óíèêàëüíîñòü, èíäèâèäóàëüíîñòü, âîñòðåáîâàí-
íîñòü? Áóäåò ëè ìóçûêà ñî÷èíÿòüñÿ è èñïîëíÿòüñÿ ðîáîòàìè,
ñòàíåò ëè ÷åëîâåê ïðèäàòêîì óìíîé ìàøèíû?

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè íàó÷íîé ñôåðû, îáûâà-
òåëÿì çà÷àñòóþ íàìíîãî ëåã÷å ïðèíÿòü êàêóþ-ëèáî íîâàöèþ,
îòíîñÿùóþñÿ ïîä÷àñ ê ðàçðÿäó ñàìûõ íåâåðîÿòíûõ. Òàê, íå

è êàæäîå íîâîå îðóäèå – òîëüêî î÷åðåäíàÿ ñòóïåíüêà ê ñâîáîäå äóõà. Ðàçâå â
ÕÕ âåêå ìåíüøå ëþäåé ñòàëî çàíèìàòüñÿ òâîð÷åñêèì òðóäîì? Íàïðîòèâ! Âîç-
ìîæíî, ïðîáëåìà äåéñòâèòåëüíî â òîì, ÷òî åùå íèêîãäà íà îäíî ïîêîëåíèå íå
ïðèõîäèëîñü ñòîëüêî íîâàöèé? Òðèñòà ëåò íàçàä îäèí ÷åëîâåê îñâàèâàë ðåìåñ-
ëî ó ñâîåãî îòöà, à çàòåì áåç êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé ïåðåäàâàë íàâûêè ñûíó.
Ñåé÷àñ òåõíîëîãèÿ ìîæåò óñòàðåòü âñåãî çà 3-4 ãîäà, êàê, âïðî÷åì, è ó÷åáíèê,
áóäó÷è åùå â ïðîöåññå íàïèñàíèÿ è èçäàíèÿ...
Äóõ ñîðåâíîâàíèÿ è ïîçíàíèÿ – â ïðèðîäå ÷åëîâåêà. È âðÿä ëè êîìïüþòåð çà-
ìåíèò æèâîãî ìóçûêàíòà. Åñëè æå ìóçûêà, ñî÷èíåííàÿ è èñïîëíåííàÿ àâòîìà-
òîì, îêàæåòñÿ äëÿ îáûâàòåëÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåé æèâîãî êîíöåðòà, òî, íàâåðíîå,
ìóçûêàíòó-èñïîëíèòåëþ ñòîèò ïîñòàâèòü ñåáå áîëåå âûñîêóþ ïëàíêó, ïîñêîëü-
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áóäó÷è ñïåöèàëèñòîì â ïðîãðàììèðîâàíèè è â ìåòîäàõ èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ëåãêî ïîâåðèòü, ÷òî êîìïüþòåð
ñïîñîáåí ê ðåøåíèþ òâîð÷åñêèõ çàäà÷, òàêèõ, ê ïðèìåðó, êàê
èãðà â øàõìàòû íà óðîâíå ìèðîâûõ ÷åìïèîíîâ; íå ðàçáèðà-
ÿñü â ãåíåòèêå – ñ÷èòàòü âîçìîæíûì âîññòàíîâëåíèå âíåø-
íåãî îáëèêà ïðåäêà êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ÷åëîâåêà è ò. ï.
Îáúÿñíåíèå ïîäîáíîãî ôåíîìåíà, êàê íàì êàæåòñÿ, ëåæèò íà
ïîâåðõíîñòè, âåäü äëÿ êàæäîãî èññëåäîâàòåëÿ åãî ñîáñòâåí-
íîå ìèðîâîççðåíèå – ýòî òîò ôóíäàìåíò, òà ìåðà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé îí äâèæåòñÿ âïåðåä, ñêâîçü ïðèçìó êîòîðîé îí âîñ-
ïðèíèìàåò âñå íîâîå. È, â îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ÷åëîâåêà, ó
ó÷åíîãî èìåþòñÿ áîëåå òî÷íûå, ìíîãîêðàòíî ïîäòâåðæäåííûå
íàó÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ, ÷òî äåëàåò îòêàç îò ñôîðìèðîâàâ-
øèõñÿ ñòåðåîòèïîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì. Îäíàêî ÷åëî-
âåê â ïðîöåññå ïîçíàíèÿ ìèðà çà÷àñòóþ ñòàëêèâàåòñÿ ñ
î÷åíü ñëîæíûìè ÿâëåíèÿìè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàþò äàëåêî
íå åäèíñòâåííûé ñïîñîá îïèñàíèÿ. Èìåííî ïîýòîìó äàæå
ïðîòèâîðå÷àùèå äðóã äðóãó êîíöåïöèè íåðåäêî íàõîäÿò ñåáå
ïîäòâåðæäåíèå. Êàê íàì êàæåòñÿ, â îòíîøåíèè ñîîáùåíèÿ î
ëþáîé íîâàöèè âîçìîæíû, êàê ìèíèìóì, 4 ýìîöèîíàëüíûå
ðåàêöèè:

“Ýòîãî íå ìîæåò áûòü!”
“Õîðîøî, íó è ÷òî?”
“Ýòî åùå íå ðåçóëüòàò, êàêàÿ îò ýòîãî ïîëüçà?”
“Ýòî æå ïðîðûâ!”
Êòî-òî, óâåðåííûé â òîì, ÷òî ïðåêðàñíî “çíàåò”, ÷òî

ìîæåò, à ÷åãî íå ìîæåò áûòü, íàâåðíÿêà íå ïîâåðèò ñîîáùå-
íèþ. Äðóãîé, âîñïðèíèìàþùèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ïðîãðåññ,

êó èçîáðåòàòåëÿì äåéñòâèòåëüíî óäàëîñü ïåðåäàòü ÷àñòü ñâîåãî ìóçûêàëüíîãî
îïûòà áåçäóøíîé ìàøèíå... Íîâûå îðóäèÿ, êàê ïðàâèëî, ïîäíèìàþò óðîâåíü êàê
ñàìîãî ñîðåâíîâàíèÿ, òàê è åãî ðåçóëüòàòà – òâîð÷åñòâà. Ñìîãëè áû ìû óñëû-
øàòü ìóçûêó Âàí Êëèáåðíà, åñëè áû íå áûëî ñîçäàíî ôîðòåïèàíî; èñïîëíåíèå
Ä. Îéñòðàõà, åñëè áû êîíñòðóêöèÿ ñêðèïêè íå áûëà äîâåäåíà äî ñîâåðøåíñòâà?...
Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ – èíñòðóìåíò, îðóäèå
â ðóêàõ ÷åëîâåêà, ïóñòü è íå ñîâñåì îáû÷íîå. Îðóäèå, íå ïîäìåíÿþùåå òâîð-
÷åñòâî è íå èñêëþ÷àþùåå èíäèâèäóàëüíîñòü, à, íàïðîòèâ, ïîçâîëÿþùåå óìåíü-
øèòü ìàòåðèàëüíûå è âðåìåííûå çàòðàòû (äëÿ ÷åãî âñå îðóäèÿ è ñîçäàþòñÿ!)
è, ñîîòâåòñòâåííî, äåëàþùåå ìóçûêàëüíîå òâîð÷åñòâî áîëåå äîñòóïíûì.
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êàê âïîëíå åñòåñòâåííîå ÿâëåíèå, íå ïðèäàñò ñîáûòèþ êàêî-
ãî-ëèáî îñîáîãî çíà÷åíèÿ, è îí âðÿä ëè ñìîæåò óâèäåòü çà
îòäåëüíûì ôàêòîì çíà÷èòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Òðåòèé ìîæåò
ïîïðîñòó íå ðàçãëÿäåòü çà ïåëåíîé ïîäñ÷åòîâ “âûãîäû” îò
îäíîãî íàó÷íîãî ýêñïåðèìåíòà áóäóùèå ïåðñïåêòèâû. È
òîëüêî ÷åëîâåê, ñïîñîáíûé ìûñëèòü ãëîáàëüíî, ãîòîâûé ê
ïåðåñìîòðó óñòîÿâøèõñÿ êîíöåïöèé, ñìîæåò çàìåòèòü â ìà-
ëîì, êàæóùèìñÿ íåçíà÷èòåëüíûì, íå÷òî êà÷åñòâåííî íîâîå,
èìåþùåå, âîçìîæíî, ñóùåñòâåííûå ïîñëåäñòâèÿ.

Íå î÷åíü âåðíûå, ìÿãêî ãîâîðÿ, îöåíêè íîâàöèé ìîæíî
áûëî áû ïðèíèìàòü âïîëíå ñïîêîéíî, êîãäà îíè èñõîäèëè
áû îò ïðåäñòàâèòåëåé äðóãîé íàó÷íîé ñôåðû. Åñëè æå íî-
âîå êà÷åñòâî è ïîñëåäñòâèÿ íîâàöèé îêàçûâàþòñÿ íåçàìå-
÷åííûìè äåÿòåëÿìè òîé íàóêè, â ñôåðå äåÿòåëüíîñòè êîòî-
ðîé îíè ïðîèñõîäÿò, òî ýòî, êàê ïðàâèëî, ïðèâîäèò ê ñóùå-
ñòâåííûì ïîòåðÿì, çàìåäëåíèþ òåìïà â ðàçâèòèè äàííîé
íàóêè. Ê ñîæàëåíèþ, ìóçûêîçíàíèå, ÷òî ÷àñòî îòìå÷àåòñÿ è
ñàìèìè åãî ïðåäñòàâèòåëÿìè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå
âïîëíå àäåêâàòíî îòðàæàåò ÿâëåíèÿ è ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå â ðåàëüíîé ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå. Âîçìîæíî, ýòî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè÷èíîé îñëàáëåíèÿ “îáðàòíîé ñâÿçè” ìåæäó ìóçû-
êîâåäàìè è êîìïîçèòîðàìè, èñïîëíèòåëÿìè, ÷òî çà÷àñòóþ
íàòàëêèâàåò íà íåñêîëüêî êàòåãîðè÷íóþ ìûñëü î ñïîñîáíî-
ñòè ïåðâûõ â ïðèíöèïå ê àíàëèçó òîãî ìóçûêàëüíîãî íàñëå-
äèÿ, êîòîðîå óæå ñîçäàíî, íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òîáû âïîë-
íå îáîñíîâàííî ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ äàòü ïðîãíîç íà áó-
äóùåå.

Êàæåòñÿ î÷åâèäíûì, ïî÷åìó ìóçûêîçíàíèå íåñêîëüêî
íàñòîðîæåííî îòíîñèòñÿ ê èçó÷åíèþ ïðîöåññà èñïîëíåíèÿ.
Îäíàêî, äàæå àíàëèçèðóÿ ïàðòèòóðû èëè äðóãèå îáðàçöû
íîòíîé ôèêñàöèè ïðîèçâåäåíèÿ, ÷òî çà÷àñòóþ ÿâëÿåòñÿ îñíî-
âîé áîëüøèíñòâà èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, àâòîðû ïîä÷àñ íå
ãîòîâû âûéòè íà óðîâåíü ãëîáàëüíûõ îáîáùåíèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íåêîòîðûõ, ïóñòü ìèíèìàëüíî ñòðîãèõ, ôîðìàëüíûõ
ïîäõîäîâ. Èñõîäÿ èç ýòîãî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ïî÷åìó, ê
ïðèìåðó, ëèíãâèñòû ìîãóò ïðåäîñòàâèòü êîìïüþòåðíûå òåõ-
íîëîãèè àíàëèçà ñòèëÿ, ìàíåðû èçëîæåíèÿ, à ìóçûêîâåäû íåò.
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Îáúÿñíåíèå ýòîìó çâó÷èò ïðèìåðíî òàê: “ìóçûêàëüíîå ïðî-
èçâåäåíèå – î÷åíü ñëîæíûé îáúåêò, ó íàñ ñâîè ìåòîäû...” Íî
íå íàäî çàáûâàòü, ÷òî îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ â äðóãèõ îòðàñ-
ëÿõ çíàíèé íå íàìíîãî ïðîùå. È, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ñëîæ-
íîñòü ìíîãèõ ÿâëåíèé îïðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî ïîäðîá-
íî ìû ãîòîâû èõ èññëåäîâàòü. Ê ñîæàëåíèþ, äàæå òàêîå, íà
íàø âçãëÿä, ÷ðåçâû÷àéíî áëàãîïðèÿòíîå îáñòîÿòåëüñòâî, êàê
íàëè÷èå íîòíîé çàïèñè – ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ìóçûêàëüíî-
ãî ïðîèçâåäåíèÿ, òåì íå ìåíåå íå íàòàëêèâàåò ìóçûêîâåäîâ
íà ìûñëü î íåîáõîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ôîðìàëüíûõ ïîäõîäîâ
ê èçó÷åíèþ ìóçûêè *.

À âåäü òîëüêî âñòóïèâ íà ýòîò ïóòü, ìóçûêîâåäû, êàê è
ó÷åíûå â äðóãèõ íàó÷íûõ îáëàñòÿõ, ìîãëè áû â ïîëíîé ìåðå
âîñïîëüçîâàòüñÿ âñåé ìîùüþ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ
òåõíîëîãèé.

Îòäåëüíûå ïðåäñòàâèòåëè ìóçûêàëüíîãî çíàíèÿ âåñüìà
ïåññèìèñòè÷íî îöåíèâàþò ñîñòîÿíèå îòå÷åñòâåííîé ìóçûêàëü-
íîãî ïåäàãîãèêè. Òàê Â. Ïåòðÿåâñêèé â ñâîåé ñòàòüå “Êðèçèñ
ìóçûêàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â Ðîññèè è ýëåêòðîííàÿ ìóçûêà”
ïèøåò: “...ïîñëåäíèå 20 ëåò îòå÷åñòâåííàÿ ìóçûêà âìåñòå ñ
ìóçûêàëüíûì îáðàçîâàíèåì ïåðåæèâàþò òÿæåëûé àíàáèîç.
Áóäó÷è óäàëåííûìè â ñâîå âðåìÿ îò äèíàìè÷íîãî ðàçâèòèÿ
íàóêè è òåõíèêè, íàñèëüñòâåííî óñòðàíåííûìè èç òâîð÷åñêîé
ýâîëþöèè ìèðîâîé êóëüòóðû, îíè îêàçàëèñü â ôàçå ñòàãíàöèè,

* Àâòîð ãîòîâ ïðèíÿòü âîçðàæåíèÿ òîé ÷àñòè ìóçûêîâåäîâ, ÷üè èññëåäîâàíèÿ íîñÿò
ñòðîãèé, ñèñòåìíûé õàðàêòåð, à ìåòîäû áëèçêè ê òåì, êîòîðûå äàâíî ñòàëè íîð-
ìîé äëÿ ìíîãèõ íàó÷íûõ ñôåð, à òàêæå âñåõ äðóãèõ ÷èòàòåëåé, çíàêîìûõ ñ ïî-
äîáíûìè ðàáîòàìè. Íî ñîãëàñèòåñü, òàêèõ èññëåäîâàíèé êðàéíå ìàëî, à ïîäõî-
äû èçâåñòíû òîëüêî óçêîìó êðóãó ñïåöèàëèñòîâ. Èñïîëüçóþòñÿ îíè çà÷àñòóþ
ëèøü ñàìèì àâòîðîì ìåòîäà è, â ëó÷øåì ñëó÷àå, åãî íåìíîãî÷èñëåííûìè ó÷å-
íèêàìè. Îäíàêî, ñîâðåìåííàÿ ñèòóàöèÿ, îáóñëîâëåííàÿ ðàçâèòèåì èíôîðìàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé, ïðåäîñòàâëÿåò óíèêàëüíûå âîçìîæíîñòè êàê äëÿ ðàïðîñòðà-
íåíèÿ ôîðìàëèçîâàííûõ çíàíèé, òàê è ñîçäàíèÿ îáùåé ôîðìàëüíîé òåîðèè
ìóçûêè. Ïîïðîáóéòå ñîçäàòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðàììó ïî êóðñó ãàðìîíèè ñ
ðàçíûìè óðîâíÿìè ñëîæíîñòè: ìóçûêàëüíàÿ øêîëà, êîëëåäæ, ìóçûêàëüíûé ÂÓÇ.
Ñäåëàéòå åå ïðîñòîé, äðóæåëþáíîé, ìîæåò, äàæå èãðîâîé è îáÿçàòåëüíî áåñïëàò-
íîé, ÷òîáû îíà ðàñïðîñòðàíèëàñü ïî âñåìó ìèðó. È åñëè ýòà ïðîãðàììà áóäåò
äåéñòâèòåëüíî ïîëåçíà, åñëè ó÷àùèåñÿ âñåé ïëàíåòû ñòàíóò åå èñïîëüçîâàòü,
îòáðîñèâ â ñòîðîíó òîëñòûå êíèãè, òî ó âàñ åñòü õîðîøèé øàíñ ââåñòè äå-ôàê-
òî “ãàðìîíè÷åñêèé ñòàíäàðò” – ÷àñòü ôóíäàìåíòà îáùåé ôîðìàëüíîé òåîðèè...
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âûõîä èç êîòîðîé áóäåò, âèäèìî, íåëåãêèì.” [66]. Àâòîð íàñòî-
ÿùåé êíèãè íå ãîòîâ ïîëíîñòüþ ðàçäåëèòü ìíåíèå ïðåäñòàâè-
òåëÿ Ïåòåðáóðãñêîé êîíñåðâàòîðèè, íî âïîëíå ñîãëàñåí ñ åãî
ðåêîìåíäàöèÿìè: “Âîçìîæíûé âûõîä èç êðèçèñà. Òàêîâûì
ìîæåò ñòàòü ïóòü ìàêñèìàëüíîé îòêðûòîñòè êî âñåìó íî-
âîìó: ê íàóêå è òåõíèêå, ê äèàëîãó ñ íàó÷íûìè èíñòèòóòàìè
è ñïåöèàëèñòàìè, êîíòàêòàì ñ òåëåðàäèîöåíòðàìè è ñòóäèÿ-
ìè ýëåêòðîííîé ìóçûêè, ê ìåæäèñöèïëèíàðíîìó ñîòðóäíè÷å-
ñòâó è íîâûì îáðàçîâàòåëüíûì ìåòîäàì è ïðîãðàììàì íà
áàçå èíôîðìàöèîííî-êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ...” [66].

Ìîæåò âîçíèêíóòü âïå÷àòëåíèå, ÷òî ðàçðàáîòêà ôîð-
ìàëüíîé òåîðèè ìóçûêè, ñîçäàíèå ìîäåëåé è àëãîðèòìîâ, êà-
ñàþùèõñÿ îñíîâîïîëàãàþùèõ ìóçûêàëüíûõ ÿâëåíèé è îáúåê-
òîâ, íå â ïîëíîé ìåðå âîñòðåáîâàíû â äàííûé ïåðèîä âðåìå-
íè. Íî ýòî, ê ñ÷àñòüþ, íå òàê. Íàïðîòèâ, ôîðìàëüíûå ìîäåëè
òàêèõ ìóçûêàëüíûõ ïîíÿòèé, êàê ëàä, òîíàëüíîñòü, ãàðìîíèÿ,
æàíð, ñòèëü, ýëåìåíòû ôîðìû, ìîòèâ, ôðàçà, àêêîðä, àðïåä-
æèî, ìåëîäèÿ, ðèòìè÷åñêàÿ ôèãóðà è ò. ä., íåîáõîäèìû. Áåç
ñòðîãîãî îïèñàíèÿ âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî, áåç ñîçäàíèÿ
áàç äàííûõ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü
â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ýôôåêòèâíûå êàê àíàëèç, òàê è ñèíòåç
ìóçûêàëüíûõ äàííûõ; òî åñòü ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîç-
ìîæíûì ñîçäàíèå îáó÷àþùèõ, èññëåäîâàòåëüñêèõ, ïðîôåññè-
îíàëüíûõ è ëþáèòåëüñêèõ ìóçûêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì. Èìåííî ãëóáèíà ôîðìàëèçàöèè áàçîâûõ ìóçûêàëüíûõ
ïîíÿòèé è îáúåêòîâ îïðåäåëÿåò ìîùíîñòü, èíòåëëåêòóàëü-
íîñòü ìóçûêàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Òàê êòî æå ðåøàåò ïîäîáíûå çàäà÷è â ìóçûêàëüíîé êîì-
ïüþòåðíîé èíäóñòðèè? Èíæåíåðû, ïðîãðàììèñòû, è... ìóçû-
êàíòû, ãîòîâûå ê ôîðìàëèçàöèè ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ è
ÿâëåíèé, ðàáîòàþùèå â ñïåöèàëüíûõ ëàáîðàòîðèÿõ è èññëå-

Êîìïüþòåð è ýëåêòðîííàÿ ñåòü (Èíòåðíåò) – óíèêàëüíîå ñðåäñòâî èíòåãðàöèè
èíôîðìàöèè, çíàíèé è òåõíîëîãèé. Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà,
âêëþ÷àÿ íàó÷íûå ñôåðû, ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíàÿ ôîðìàëèçàöèÿ ïðîöåäóð, ïðè-
åìîâ, çíàíèé. ×òî âåðíî, à ÷òî íåò; ÷òî ýôôåêòèâíî, à ÷òî íåïðîäóêòèâíî, – îò-
áèðàåò ñàìà æèçíü. È, âèäèìî, íèêîãäà åùå çà âñå èñòîðèþ íàøåé öèâèëèçàöèè
ýòîò ïðîöåññ íå ïðîòåêàë òàê ñòðåìèòåëüíî.
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äîâàòåëüñêèõ öåíòðàõ. Ïðåäñòàâèòåëè àêàäåìè÷åñêîé, îñî-
áåííî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, îòå÷åñòâåííîé ìóçûêàëüíîé
íàóêè, êàê ïðàâèëî, ïëîõî çíàêîìû ñ ðåçóëüòàòàìè ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Âîçìîæíî, ïî ýòîé ïðè÷èíå îíè ïðîäîëæàþò
ñ÷èòàòü íåâîçìîæíûì âûïîëíåíèå ìíîãèõ îïåðàöèé ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðà? Òàê ïðîôåññîð, êàê ïðàâèëî, íå ãîòîâ äàòü
ñòðîãèé àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ëàäà, òîíàëüíîñòè, ãàðìîíè-
÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷åòêèå ïðàâèëà èìïðîâèçàöèè
äàæå òîãäà, êîãäà ñòóäåíò óæå íåñêîëüêî ðàç èìåë âîçìîæ-
íîñòü ñòîëêíóòüñÿ ñ ïîäîáíûìè àëãîðèòìàìè â òîé èëè èíîé
ìóçûêàëüíîé ïðîãðàììå, â òîì èëè èíîì ýëåêòðîííîì ìóçû-
êàëüíîì èíñòðóìåíòå. Êîíå÷íî, òèïè÷íûé ïðåäñòàâèòåëü òå-
îðèè ìóçûêè, ïðåïîäàþùèé â êîíñåðâàòîðèè, íå îçàäà÷åí
ïîäîáíûìè âîïðîñàìè, â îòëè÷èå, ñêàæåì, îò åãî êîëëåãè, ðà-
áîòàþùåãî â êîìïàíèè, ïðîèçâîäÿùåé ìóçûêàëüíûå ïðî-
ãðàììû èëè ìóçûêàëüíîå îáîðóäîâàíèå. Íî âåäü êà÷åñòâî
ïðåïîäàâàíèÿ, ñàì ïðîöåññ îò÷óæäåíèÿ çíàíèé âî ìíîãîì
ñâÿçàí ñ òåì, íàñêîëüêî ýòî çíàíèå ôîðìàëèçîâàíî. ×åì
áîëüøå òà ÷àñòü çíàíèé, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà
â ñòðîãîé ôîðìå, òåì áîëüøå ñâîáîäû â ñàìîñòîÿòåëüíîé
ðàáîòå è â òâîð÷åñòâå ìîæíî äàòü ó÷àùåìóñÿ...

Èäåÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, àíàëèçèðó-
þùåãî ýëåêòðîííóþ ïàðòèòóðó (MIDI-ôàéë) è èçìåíÿþùåãî
åå ñ öåëüþ ïðèäàíèÿ âîñïðîèçâåäåíèþ ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè, âîçíèêëà â àâãóñòå 1992 ãîäà â Íîâîñèáèðñêîé
êîìïüþòåðíîé ëàáîðàòîðèè (íûíå NTONYX) [182], ëèäåðîì
è îðãàíèçàòîðîì êîòîðîé âîëåþ ñóäüáû ÿâëÿåòñÿ àâòîð íàñòî-
ÿùåé êíèãè. Êàê ñòàëî èçâåñòíî íàìíîãî ïîçæå, ìû áûëè íå
ïåðâûìè íà ýòîì ïóòè. Ïîäîáíîå íàïðàâëåíèå ðàçðàáàòûâà-
ëîñü â öåíòðå êîìïüþòåðíîé ìóçûêè êîðïîðàöèè IBM (IBM
Computer Music Center) [175] Äàíèýëåì Îïïåíãåéìîì
(Oppenheim, D.) [149], â èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïå MMM èç
Íèäåðëàíäîâ (Music, Mind, Machine Group) [181], â Öåíòðå
êîìïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé ìóçûêè è àêóñòèêè (Center for
Computer Research in Music and Acoustics (CCRMA)) Ñòýí-
äôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà [173], Ãåðõàðäîì Âèäìåðîì
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(Widmer, G.) [169], ñïåöèàëèñòîì èç Àâñòðèéñêîãî íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà
(Austrian Research Institute for Artificial Intelligence) [171],
è ó ýòîãî íàïðàâëåíèÿ áûë ñâîé îñíîâàòåëü – àìåðèêàíñêèé
ó÷åíûé Ìàíôðåä Êëàéíñ (Clynes, M.) [109-113; 180]. Îäíà-
êî, íå èìåÿ ñíà÷àëà èíôîðìàöèè î ðàáîòàõ äðóãèõ èññëåäî-
âàòåëåé, íå äî êîíöà ïîíèìàÿ âñþ ñëîæíîñòè çàäà÷è, ìû
ñòàëè èñêàòü ñîáñòâåííîå ðåøåíèå è, âîçìîæíî, ïîýòîìó íàì
óëûáíóëàñü óäà÷à... Õî÷åòñÿ âñïîìíèòü ñëîâà âûäàþùåãî-
ñÿ èçîáðåòàòåëÿ, äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîðà
Âàëåðèÿ Êàãàíà, ïîä íà÷àëîì êîòîðîãî ìíå ïîñ÷àñòëèâè-
ëîñü ðàáîòàòü â ñåðåäèíå 80-õ: “...ñòàëêèâàÿñü ñ êàêîé-ëèáî
ïðîáëåìîé, íå òîðîïèòåñü ïîäñìîòðåòü ãîòîâîå ðåøåíèå ó
äðóãèõ, èùèòå ñâîé ïóòü è âû íàâåðíÿêà íàéäåòå íîâîå ðå-
øåíèå èëè ïðèâíåñåòå íîâèçíó â óæå ñóùåñòâóþùåå.”

Êîãäà íà÷àëèñü íàøè ýêñïåðèìåíòû, ñîçäàâàëîñü âïå-
÷àòëåíèå, ÷òî íèêòî íå âåðèë â òî, ÷òî ïîäîáíîãî ðîäà ïðî-
ãðàììà ìîæåò áûòü ñîçäàíà, èëè ÷òî îíà áóäåò õîòü â êàêîé-
òî ñòåïåíè ïðèãîäíà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ïî
êðàéíåé ìåðå, ïðîôåññèîíàëüíûå ìóçûêàíòû âåñüìà ñêåïòè-
÷åñêè îòíåñëèñü ê íàøåé çàòåå. Ýòî è ïîíÿòíî, âåäü äëÿ òîãî
÷òîáû ââåñòè â ýëåêòðîííóþ ïàðòèòóðó äîïîëíèòåëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ, êàñàþùóþñÿ èñïîëíèòåëüñêèõ íþàíñîâ, íóæíî
áûëî íàó÷èòüñÿ ðàñïîçíàâàòü â íåé õàðàêòåðíûå ìóçûêàëü-
íûå îáúåêòû – ôðàçû, àêêîðäû, àðïåäæèî, ìåëîäè÷åñêèå
ëèíèè, íîòíûå ãðóïïèðîâêè è ïð. è, ñàìîå ãëàâíîå, íàñòðîèòü
ñòðîãèå ïðàâèëà-àëãîðèòìû, îïðåäåëÿþùèå òî, êàêèì îáðà-
çîì ýòè îáúåêòû äîëæíû áûòü èñïîëíåíû. Èíûìè ñëîâàìè,
íàì íóæíû áûëè ôîðìàëüíûå ìîäåëè ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ
è òî÷íûå óêàçàíèÿ â öåíòàõ, ìèëëèñåêóíäàõ è äåöèáåëàõ î
òîì, êàê ýòè îáúåêòû äîëæíû áûòü òðàíñôîðìèðîâàíû ïðè
âîñïðîèçâåäåíèè ïàðòèòóðû. Íî âñåãî ýòîãî íå çíàþò íè òå-
îðåòèêè, íè èñïîëíèòåëè... Îäíèì ñëîâîì – ó íàñ íå áûëî íè-
êàêîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà, íèêàêèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðå-
çóëüòàòîâ è íèêàêîé òåîðèè, òîëüêî îäíî – ãðîìàäíîå æåëà-
íèå ñîçäàòü ïîäîáíóþ ïðîãðàììó...
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Ïåðâàÿ ðàáîòîñïîñîáíàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû Style
Enhancer, ìîäåëèðóþùåé ìóçûêàëüíîå èñïîëíåíèå, ïîÿâè-
ëàñü â íà÷àëå 1996 ãîäà, ïîñëå áåñêîíå÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ,
ïðîá è îøèáîê. È âñþ ñëîæíîñòü çàäà÷è â ïîëíîé ìåðå âîç-
ìîæíî áûëî îöåíèòü ëèøü òîãäà, êîãäà çàðàáîòàëè ïåðâûå
àëãîðèòìû. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàò çíà÷èòåëüíî ïðå-
âîñõîäèë íàøè îæèäàíèÿ, à â äðóãèõ ïðîäóêò ìîäåëèðîâàíèÿ
îêàçûâàëñÿ äàæå õóæå âîñïðîèçâåäåíèÿ íå ïðåîáðàçîâàííîé
ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû. Âñå ýòî ìîæíî áûëî áû ñðàâíèòü ñ
ïðîöåññîì îáó÷åíèÿ õîäüáå ÷åëîâåêîïîäîáíîãî ðîáîòà – èíîã-
äà åãî äâèæåíèÿ áûëè ïðåâîñõîäíû, íî áûëè ñëó÷àè, êîãäà
îíè íàïîìèíàëè æàëêîå ïîäîáèå ïîõîäêè ÷åëîâåêà. Òàêèì
îáðàçîì, êàêèå-òî âåùè îêàçàëîñü íàìíîãî ïðîùå, ÷åì âèäå-
ëèñü âíà÷àëå, à êîå-÷òî ñòàëî ïðåäñòàâëÿòüñÿ è âîâñå íåðàç-
ðåøèìûì. Îäíàêî, â öåëîì èòîã áûë íåñîìíåííî ïîëîæè-
òåëüíûì – êîëëåêòèâó NTONYX óäàëîñü ñäåëàòü ïåðâóþ â
ìèðå ïðîãðàììó ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ, ïðè÷åì, âûïîë-
íèòü åå íå òîëüêî êàê ñðåäñòâî äëÿ ýêñïåðèìåíòà, íî êàê
ïðîäóêò, ïðèãîäíûé äëÿ ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Êàê ýòî ÷àñòî áûâàåò, àíàëèç ïðîáëåìû â îáùåì âèäå è
îñìûñëåíèå ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ìîæåò ïîòðåáîâàòü
áîëüøå âðåìåíè, ÷åì ðåøåíèå çàäà÷è â ÷àñòíîì ñëó÷àå. Äëÿ
ïîèñêà ïîäõîäà è ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà ìîäåëè-
ðîâàíèÿ, â òàêîì âèäå, êàê ýòî áûëî ñäåëàíî â ïðîãðàììàõ
ôèðìû NTONYX, ïîòðåáîâàëîñü îêîëî 5 ëåò. À äëÿ ïåðâîãî
òåîðåòè÷åñêîãî èçëîæåíèÿ ïîäõîäà ê àíàëèçó äàííîé ïðîáëå-
ìû – 10. È ýòî íå ñëó÷àéíî, ïîñêîëüêó ïî÷òè âñå, ÷òî áûëî
íåîáõîäèìî çíàòü, 10 ëåò íàçàä ÿâëÿëîñü terra incognito...
Ìíîãèå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî ïðèñòóïàòü ê ðàçðàáîòêå
ìåòîäà, àëãîðèòìà, ïðîãðàììû ñëåäóåò ëèøü òîãäà, êîãäà
èìååòñÿ òåîðèÿ. Íî î÷åíü ÷àñòî ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à ïîÿâ-
ëÿåòñÿ åùå äî òîãî, êàê ñîçäàåòñÿ òåîðèÿ, è èññëåäîâàòåëÿì
ïðèõîäèòñÿ èñêàòü ðåøåíèå ìåòîäîì ïðîá è îøèáîê. Ïîñëå
îäíîãî èç ñåìèíàðîâ, ïðîõîäèâøèõ âåñíîé 2002 ÈÂÌèÌÃ
ÑÎ ÐÀÍ, àâòîð íàñòîÿùåé êíèãè ñòàë ñâèäåòåëåì îáðàçíî-
ãî êîììåíòàðèÿ çàâåäóþùåãî Êàôåäðîé ïàðàëëåëüíûõ êîì-
ïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ÍÃÒÓ, ïðîôåññîðà, Â. Ý. Ìàëûøêè-
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íà, ïðîÿâèâøåãî ÿâíûé èíòåðåñ ê ïðîáëåìå ìîäåëèðîâàíèÿ
ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ. Ðàññóæäàÿ î ïðîáëåìàõ ðàñïîçíà-
âàíèÿ îáðàçîâ è äîñòîèíñòâàõ ìåòîäà “àíàëèçà ÷åðåç ñèí-
òåç”, Âèêòîð Ýììàíóèëîâè÷ îòìåòèë: “... ðåøàÿ çàäà÷ó ïå-
ðåäâèæåíèÿ â ðàéîíå ðåêè Àìàçîíêè, ìû ìîãëè áû ïûòàòü-
ñÿ ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äæóíãëåé, âïëîòü äî
êàæäîé âåòî÷êè è ñàìîé ìàëîé êî÷êè. Íî ýòî áûëî áû ðàâ-
íîñèëüíî òîìó, ÷òîáû çààñôàëüòèðîâàòü âñþ òåððèòîðèþ,
÷òî àáñîëþòíî íåâîçìîæíî. Ïðîùå íàéòè îäíîãî èëè äâóõ
ïðîâîäíèêîâ, çíàþùèõ ÷àñòü ìåñòíîñòè èëè ñàìèì ñòàòü
ïðîâîäíèêàìè. Òàê ìû ìîãëè áû ïðîéòè ìàðøðóò è ñîñòà-
âèòü åãî îïèñàíèå, ìîäåëü. Ýòî âîçìîæíî, è ýòî ìîãëî áû
áûòü ðåøåíèåì çàäà÷è...”

Òåïåðü, 10 ëåò ñïóñòÿ, àâòîð ìîæåò ñ óâåðåííîñòüþ ñêà-
çàòü, ÷òî ìû çíàåì êîå-÷òî î òîì, êàê ðàñïîçíàâàòü ìóçû-
êàëüíûå îáúåêòû â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå è î òîì, êàê ïðå-
îáðàçîâûâàòü èõ ñ öåëüþ ïðåäàíèÿ âîñïðîèçâåäåíèþ ìóçû-
êàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè. Ìû èìååì íåêîòîðûé
ïîëîæèòåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ âûñ-
òðàèâàòü îáùèé àíàëèç ïðîáëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíå-
íèÿ, îáîñíîâûâàòü ïîèñê ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è è äàâàòü
îöåíêó âîçìîæíîñòÿì è îãðàíè÷åíèÿì âûáðàííîãî ìåòîäà.
Âñå ýòè âîïðîñû è ÿâëÿþòñÿ ñîäåðæàíèåì íàñòîÿùåé êíèãè.
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Áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì äîëãîì âûðàçèòü èñêðåííþþ áëàãî-
äàðíîñòü êîëëåãàì, èññëåäîâàòåëÿì, èíæåíåðàì, ìóçûêàí-
òàì, æóðíàëèñòàì, ìåíåäæåðàì, ïðåäïðèíèìàòåëÿì, äðóçü-
ÿì è çíàêîìûì, êîòîðûå â ðàçíîé ñòåïåíè ïîâëèÿëè íà ôîð-
ìèðîâàíèå åãî âçãëÿäîâ â ðóñëå ðàçðàáàòûâàåìîé
ïðîáëåìàòèêè èëè òàê èëè èíà÷å áûëè ïðè÷àñòíû ê èññëåäî-
âàòåëüñêèì ïðîåêòàì NTONYX:

Åâãåíèþ Ãåîðãèåâè÷ó Ãóðåíêî, ðåêòîðó Íîâîñèáèðñêîé
êîíñåðâàòîðèè, ïðîôåññîðó, âûäàþùåìóñÿ äåÿòåëþ â ñôåðå
êóëüòóðû, ïðåêðàñíîìó îðãàíèçàòîðó, â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò
ïðîÿâëÿþùåìó èñêðåííèé èíòåðåñ è îáåñïå÷èâàþùåìó ïîä-
äåðæêó â èññëåäîâàíèÿõ NTONYX;

Ìèõàèëó Çîòîâó, Âëàäèìèðó Öåõàíñêîìó, Âàëåðèþ
Êàãàíó è Èãîðþ Ïåñòåðåâó, ïîä ÷üèì íà÷àëîì àâòîð èìåë
÷åñòü ðàáîòàòü, è êîòîðûõ èñêðåííî ñ÷èòàåò ñâîèìè íàñòàâ-
íèêàìè;

Åâãåíèþ Êîìàðîâó è Àëåêñàíäðó Ãóñåâó, ñîòðóäíèêàì
NTONYX, ñòîÿâøèì ó èñòîêîâ ðàçðàáîòêè Style Enhancer,
ïðîâîäèâøèì ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû è àíàëèç àêóñòè÷åñêèõ
è ýëåêòðîííûõ ìóçûêàëüíûõ îáðàçöîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ
ïðàâèë èñïîëíåíèÿ íà ïðèìåðå “Êàïðèñà Ïàãàíèíè ¹ 16”,
ñòàâøåãî â íåêîòîðîì ñìûñëå ñèìâîëîì ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ NTONYX è äî ñèõ ïîð ÿâëÿþùåãîñÿ äîñòàòî÷íî
ñëîæíûì ïðîèçâåäåíèåì äëÿ àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ;

Àíòîíó Ãóðåíêî, òàëàíòëèâîìó ïðîãðàììèñòó, ïðèëî-
æèâøåìó ãðîìàäíûå óñèëèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ íåñêîëüêèõ âåðñèé
ïðîãðàììû Style Enhancer äî òîãî, êàê ñòàëî âîçìîæíûì åå
ïðåäñòàâëåíèå ðÿäîâîìó ïîëüçîâàòåëþ;

Ñåðãåþ ×åëüäèåâó, äðóãó è ñîðàòíèêó, ïåðâîìó ïðîãðàì-
ìèñòó êàôåäðû êîìïüþòåðèçàöèè Íîâîñèáèðñêîé êîíñåðâà-
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òîðèè, âçÿâøåìó íà ñåáÿ ðóêîâîäñòâî NTONYX â 1997 ãîäó,
îáåñïå÷èâøåìó ñòàáèëüíîå ýêîíîìè÷åñêîå ðàçâèòèå êîëëåê-
òèâà è ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé;

Ðàâè Äàòòàòðåéÿ, àìåðèêàíñêîìó ó÷åíîìó, áèçíåñìå-
íó è ìóçûêàíòó, áëàãîäàðÿ ïîääåðæêå è ó÷àñòèþ êîòîðîãî
ñòàëà âîçìîæíîé çàïèñü è âûïóñê ïåðâîãî â ìèðå ìóçûêàëü-
íîãî àëüáîìà, ñîçäàííîãî ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâà-
íèÿ èñïîëíåíèÿ;

Îñîáàÿ áëàãîäàðíîñòü Àðêàäèþ Ãåîðãèåâè÷ó Ìèõàéëåí-
êî, ïðîôåññîðó Íîâîñèáèðñêîé êîíñåðâàòîðèè, íàó÷íîìó
ðåäàêòîðó íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè, îäíîìó èç ïåðâûõ ïðåïî-
äàâàòåëåé Íîâîñèáèðñêîé êîíñåðâàòîðèè, îñâîèâøåìó è íà-
÷àâøåìó ïðèìåíÿòü Style Enhancer;

Îòäåëüíàÿ áëàãîäàðíîñòü Îëüãå Ëóíåâîé, ìóçûêîâåäó,
êîíñóëüòàíòó NTONYX ïî ìóçûêàëüíî-òåîðåòè÷åñêèì âîï-
ðîñàì, âûïîëíèâøåé ñòèëèñòè÷åñêóþ êîððåêöèþ òåêñòà ìî-
íîãðàôèè, ÷òî ñäåëàëî åãî áîëåå àäàïòèðîâàííûì äëÿ ìóçû-
êàíòà;

Òàêæå áëàãîäàðíîñòè S. Allen, D. Baasko, M. Banz,
D. Baron, J. Bartelt, R. Bielik, P. Bloemendaal, S. Garrigus,
A. Gibson, L. Gorven, I. Grant, D. Hallock, G. Hendershott,
D. Kelly, K. -N. Kim, R. Lesser, T. Matsuda, J. Ortiz,
J. Peschetz, R. Prasad, F. Rossi, R. Rowan, M. Saether,
J. Silzle, C. Sullivan, M. Ulrich, J. Vernon, M. Walker,
I. Waugh, Å. Àíäðèÿíîâó, Ì. Áàãèðîâîé, Î. Áàçàíîâîé,
Í. Áàæàíîâó, À. Âàëèöêîìó, À. Ãðåêîâó, Í. Ãðèãîðüåâîé,
Ê. Ãóçåâó, Â. Êîêàëèíó, À. Êîøêèíó, À. Êóçÿåâó, Ê. Êóðëå-
íå, Î. Ëàçàðåâñêîìó, Í. Ëàíòóàò, Â. Ìàçåïóñó, Â. Ìàêóõå,
Â. Ìàðêîâîé, À. Ìåíòþêîâó, Å. Ìóçû÷åíêî, Â. Ìóðèíó,
Î. Ïàê, À. Ïóòèëèíó, Ä. Ðàçèíêèíó, Þ. Ðàãñó, Ë. Ðîáóñòî-
âîé, Ñ. Òêà÷åíêî, Å. Òî÷èëêèíîé, Å. Òóåâó, Ê. Óñòèíîâó,
È. Ôîì÷åíêîâó, Ï. Öûêèíó, Þ. Øèáàíîâó, Â. Øèëîâó,
Á. Øèíäèíó, Ï. Þêå÷åâó, À. ßðîâèêîâîé.
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Ââåäåíèå

Âûðàçèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ áåññïîðíûì ôåíîìåíîì ìóçû-
êè, åå îñîáûì ñâîéñòâîì. Èññëåäîâàíèÿ âûðàçèòåëüíîñòè
ïîäòâåðæäàþò âàæíîñòü èçó÷åíèÿ ýòîãî ÿâëåíèÿ íå òîëüêî
äëÿ ìóçûêàëüíîé íàóêè è âñåõ îáëàñòåé ìóçûêàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, íî è äëÿ íåìóçûêàëüíûõ äèñöèïëèí: àêóñòèêè,
ïñèõîëîãèè, ôèëîñîôèè, ýñòåòèêè è äðóãèõ [3; 8; 13; 23; 37;
39; 47; 46; 51; 60; 61; 68; 73; 83; 88; 98; 100; 153; 176]. Ã. Âèä-
ìåð (Widmer, G.), àâñòðèéñêèé ó÷åíûé, èçâåñòíûé ñïåöèà-
ëèñò â îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ïîñâÿòèâøèé ðÿä
ñâîèõ èññëåäîâàíèé ôåíîìåíó ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè,
â îäíîé èç ñâîèõ ðàáîò îòìå÷àåò: “Âûðàçèòåëüíàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ è èñïîëíåíèå íàïèñàííîé ìóçûêè ïðåäñòàâëÿåò öåíò-
ðàëüíûé èíòåðåñ â ìóçûêàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ... Âûðàçè-
òåëüíîå èñïîëíåíèå ýòî ïîñòîÿííàÿ òåìà õóäîæåñòâåííûõ
ñîâåòîâ è ìóçûêàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Íå óäèâèòåëü-
íî, ÷òî òàêîé èíòåðåñ âäîõíîâëÿåò íà èññëåäîâàíèå ôîðìàëü-
íûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îòîæäåñòâèòü ñ ðå-
ãóëèðîâàíèåì ìåõàíèçìîâ ëåæàùèõ â îñíîâå ìóçûêàëüíîé
âûðàçèòåëüíîñòè” [169].

Ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè èçó÷åíèÿ ïðèðîäû ýòîãî ÿâëå-
íèÿ ïîêàçàëè íå òîëüêî åãî ÷ðåçâû÷àéíóþ ñëîæíîñòü, îáóñ-
ëîâëåííîñòü ìíîæåñòâîì îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ ïðåä-
ïîñûëîê, íî è íåâîçìîæíîñòü åãî ñòðîãîãî íàó÷íîãî àíàëèçà
â ðàìêàõ îäíîé òåîðåòè÷åñêîé äèñöèïëèíû. È äåéñòâèòåëü-
íî, íè êîëè÷åñòâåííûé, íè êà÷åñòâåííûé ïîäõîä â àíàëèçå íå
ïîçâîëÿþò îòâåòèòü íà ãëàâíûé âîïðîñ – â ÷åì ïðèðîäà äàí-
íîãî ôåíîìåíà. Ïî ñëîâàì Þ. Ðàãñà, èçâåñòíîãî îòå÷åñòâåí-
íîãî èññëåäîâàòåëÿ, ïîñâÿòèâøåãî ñåáÿ èçó÷åíèþ êàê àêóñ-
òè÷åñêèõ è èíòîíàöèîííûõ ÿâëåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íûõ
ìåòîäîâ, òàê è ðàçðàáîòêå îáùåìåòîäîëîãè÷åñêèõ âîïðîñîâ
ìóçûêîçíàíèÿ, îáà ñïîñîáà ñòðàäàþò ñåðüåçíûìè íåäîñòàò-
êàìè: “Êâàíòèòàòèâíûé ïîäõîä íèêîãäà â ïðèíöèïå íå ïîçâî-
ëèò óëîâèòü ïåðåõîä îäíîãî êà÷åñòâà â äðóãîå; êâàëèòàòèâ-
íûé æå – íå ïîçâîëÿåò ïîçíàòü êîëè÷åñòâåííóþ ñòîðîíó
ïðîÿâëåíèÿ öåëîãî. Ìû ìîæåì çàìåðèòü âñå, ÷òî íàì íóæ-
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íî, ñ êàêîé óãîäíî òî÷íîñòüþ, íî ìû íèêîãäà íå óçíàåì èç
ýòèõ çàìåðîâ, êàêîå êîëè÷åñòâî íóæíî äëÿ ñîçäàíèÿ èñêîìî-
ãî êà÷åñòâà” [74].

Ñòàâÿ âûðàçèòåëüíîñòü íà îñîáîå ìåñòî, è îïðåäåëÿÿ åå
êàê ïðèñóùåå ìóçûêå ñâîéñòâî, ìû íå ìîæåì âñëåä çà äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè íå îáðàòèòüñÿ ê âîïðîñàì ñîöèàëüíîé
ôóíêöèè ìóçûêè, åå ñïåöèôè÷åñêîé ÿçûêîâîé ïðèðîäû è åå
ðîëè êàê ñðåäñòâà êîììóíèêàöèè. Õîðîøî èçâåñòíà íåîäíîç-
íà÷íîñòü îòíîøåíèÿ èññëåäîâàòåëåé ê ôóíäàìåíòàëüíûì
âîïðîñàì ìóçûêàëüíîé ïðèðîäû. Äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíûå âçãëÿäû ó÷åíûõ íà îäíî è òî æå ÿâëåíèå, êàê è íå-
äîâåðèå ê ïîäõîäàì, â êîòîðûõ àíàëèç ìóçûêàëüíûõ ÿâëåíèé
âûïîëíÿåòñÿ ñðåäñòâàìè íåìóçûêàëüíîé íàóêè, âïîëíå
îáúÿñíèìû. Íî â íàøåì ñëó÷àå, êàê, ïîæàëóé, íè â êàêîì
äðóãîì, àêöåíò äîëæåí áûòü ñäåëàí íà êâàíòèòàòèâíûé
ïîäõîä, èáî äëÿ íàñ áîëåå âàæíû ñòðîãèå, ôîðìàëüíûå ñâå-
äåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ïðèðîäû ìóçûêè è åå ôåíîìåíà. Èõ â
ìóçûêàëüíîé íàóêå íàêîïëåíî ïîêà íå òàê ìíîãî. Òàêèõ ñâå-
äåíèé î ìóçûêå ìàëî è â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íàøåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ ïîïûòêà ó÷åñòü âñå, ÷òî êà-
ñàåòñÿ ôîðìàëüíîé ñòîðîíû ÿâëåíèÿ âûðàçèòåëüíîñòè.

Ðàçðàáîòêà ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññà èñ-
ïîëíåíèÿ â êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå íå ìîæåò îïèðàòüñÿ
íà íåñòðîãèå ñâåäåíèÿ èëè íà èíôîðìàöèþ îïèñàòåëüíî-
ãî õàðàêòåðà. Íà êàêîì áû óðîâíå, ñ êàêèìè áû óïðîùå-
íèÿìè è îãðàíè÷åíèÿìè íå ñòàâèëàñü çàäà÷à ìîäåëèðîâà-
íèÿ èñïîëíåíèÿ, îíà òðåáóåò ôîðìàëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà. È â íàøåì èññëåäîâàíèè ìû íå
ñìîæåì îáîéòè ñòîðîíîé òàêèå âîïðîñû, êàê ôîðìàëüíûé
êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè è ôîðìàëèçàöèÿ èñïîëíè-
òåëüñêîé ìîäåëè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ìóçûêàëüíîãî
ôåíîìåíà, ñîâåðøåííî îñîáåííûì ïðèçíàêîì îáëàäàþò òåõ-
íîëîãèè êîìïüþòåðíîãî ñîçäàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêè.
Â íèõ, ÷òî íå ïàðàäîêñàëüíî, à âïîëíå çàêîíîìåðíî, îòñóò-
ñòâóåò èñïîëíèòåëüñêèé ôàêòîð. Íà ïåðâûé âçãëÿä ýòî óòâåð-
æäåíèå ìîæåò êàçàòüñÿ åñëè íå ëîæíûì, òî íåñêîëüêî êàòå-
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ãîðè÷íûì. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè îíî î÷åíü áëèçêî ê ïðàâ-
äå, ïîñêîëüêó çäåñü ìû íàáëþäàåì ÿâíîå íàðóøåíèå êëàññè-
÷åñêîé ñõåìû ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè: êîìïîçèòîð –
òåêñò – èñïîëíèòåëü – çâó÷àùåå ïðîèçâåäåíèå – ñëóøà-
òåëü.

Êîìïîçèòîð, èñïîëüçóÿ êîìïüþòåð äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîèçâå-
äåíèÿ, ââîäèò â ïðîãðàììó íîòíûé òåêñò, êîòîðûé çàòåì âîñ-
ïðîèçâîäèòñÿ çâóêîñèíòåçèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Êàê âèäíî,
â êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè â ñõåìå ìóçûêàëüíîé êîììóíè-
êàöèè îòñóòñòâóåò òàêîå ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå çâåíî, êàê èñ-
ïîëíèòåëü. Íå áóäåò ïðåæäåâðåìåííûì óòâåðæäåíèå, ÷òî
çäåñü ìû ñòàëêèâàåìñÿ ñ èñêëþ÷åíèåì ãëàâíîãî ôàêòîðà, âî
ìíîãîì îáåñïå÷èâàþùåãî âûðàçèòåëüíîñòü ìóçûêè. Áåç èñ-
ïîëíèòåëÿ îíà âîîáùå íå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ, à åñëè è ïîÿâëÿ-
åòñÿ, òî íå ìîæåò îáëàäàòü âûðàçèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè.
Êîãäà ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü âíåøíå ïîõîæèå ïðîöåññû
âîñïðîèçâåäåíèÿ ôîíîãðàìì æèâîãî èñïîëíåíèÿ è âîñïðîèç-
âåäåíèÿ ïüåñû êîìïüþòåðîì, ìû íå ìîæåì íå ïðèçíàòü, ÷òî
â ïåðâîì ñëó÷àå ôàêòîð èñïîëíèòåëÿ ïðèñóòñòâóåò, è ðå-
çóëüòàò ýòîãî ÿâíî îòðàæåí è çàôèêñèðîâàí â çâóêîâîé çàïè-
ñè, à âî âòîðîì – ýòîãî ôàêòîðà íåò.

Êîíå÷íî, êîìïîçèòîð, ñîçäàþùèé ïðîèçâåäåíèå ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðà, èìååò âîçìîæíîñòü ââåñòè â ýëåêòðîííóþ
ïàðòèòóðó, òî÷íåå â ïðîãðàììó, îïðåäåëåííûå èñïîëíèòåëü-
ñêèå íþàíñû. Îäíàêî, ýòè âîçìîæíîñòè êîìïîçèòîðà íåñîèç-
ìåðèìî ìàëû â ñðàâíåíèè ñ òåì, ÷òî ïîäâëàñòíî æèâîìó
èñïîëíèòåëþ – íåïîñðåäñòâåííîìó èíòåðïðåòàòîðó íîòíîãî
òåêñòà. Ãîâîðÿ î ðîëè ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ, Þ. Ðàãñ îòìå-
÷àåò: “Èñïîëíèòåëü îáëàäàåò êîëîññàëüíîé âëàñòüþ â ìóçû-
êàëüíîì ìèðå; ìîæåò âîçâûñèòü êîìïîçèòîðà, ìîæåò è óíè-
çèòü åãî, – äàæå ïðîñòî óíè÷òîæèòü ñâîèì èñïîëíåíèåì òà-
ëàíòëèâîå ïðîèçâåäåíèå. Îí ïåðâûì ñîçäàåò çâó÷àíèå, òî
åñòü ìóçûêó, îí ïåðâûì îñìûñëèâàåò äàííîå êîìïîçèòîðîì,
âõîäèò â ñìûñë ñîçäàííîãî, îöåíèâàåò, ðåàëèçóåò” [74]. Çíà-
÷åíèå æèâîãî èñïîëíèòåëÿ â òðàäèöèîííîé ìóçûêå î÷åâèäíî,
è òåì áîëåå óäèâèòåëüíûì îêàçûâàåòñÿ òî, ÷òî â ýëåêòðîííîé
ìóçûêå èñïîëíèòåëÿ, ïî ñóòè, íåò.



23

Äîñòèæåíèå ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè â êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèÿõ äî ñèõ ïîð áûëî âîçìîæíî ëèøü íà ïóòè
ñòðîãîãî, ïîøàãîâîãî ââåäåíèÿ â ïðîãðàììó èñïîëíèòåëüñêèõ
íþàíñîâ. Èíûìè ñëîâàìè, â êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ìû
ìîæåì íàäåÿòüñÿ íà êàêîé-ëèáî óñëîâíî óäîâëåòâîðèòåëüíûé
ðåçóëüòàò, åñëè ïîïûòàåìñÿ ïðåäñòàâèòü æèâîé ïðîöåññ èí-
òîíèðîâàíèÿ â âèäå êîìàíä è ïàðàìåòðîâ èñïîëíåíèÿ. Êî-
íå÷íî, òàêîé ïîäõîä ìîæåò ñòàòü òâîð÷åñêèì ìåòîäîì ñàìîãî
êîìïîçèòîðà. Îäíàêî, â ñèëó ñâîåé êðàéíå íèçêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè îí, ñêîðåå âñåãî, íå ïðèâåäåò ê ñîçäàíèþ ÷åãî-òî
äåéñòâèòåëüíî âûðàçèòåëüíîãî. Íè êîìïîçèòîð, íè èññëåäîâà-
òåëü, íè ñàì èñïîëíèòåëü íå â ñîñòîÿíèè ðàçúÿòü èíòóèòèâ-
íûé, òîíêî îðãàíèçîâàííûé, ñëîæíûé è öåëîñòíûé ïðîöåññ
æèâîãî èíòîíèðîâàíèÿ íà ñîñòàâëÿþùèå, ïðèãîäíûå äëÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ.

Èìåííî ñëîæíîñòè â äîñòèæåíèè ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè â êîìïüþòåðíûõ ïðîèçâåäåíèÿõ è îòñóòñòâèå â
êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè èñïîëíèòåëüñêîãî ôàêòîðà ïîäòîë-
êíóëè êîìïîçèòîðîâ ê ïîèñêó íåòðàäèöèîííûõ âûðàçèòåëü-
íûõ ñðåäñòâ è ðàçðàáîòêå íîâûõ êîìïîçèòîðñêèõ òåõíèê.
Ìóçûêàëüíûå ïðîèçâåäåíèÿ, ñîçäàííûå â ðåçóëüòàòå òàêèõ
ïîèñêîâ, íåñîìíåííî ðàñøèðèëè îáùåñòâåííûå âçãëÿäû íà
ìóçûêó âîîáùå è ìóçûêàëüíóþ âûðàçèòåëüíîñòü â ÷àñòíîñòè.
Ìàññîâîå ñîöèàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ìóçûêè, ñîçäàííîé
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè, ïðèâåëî ê ôîðìèðîâà-
íèþ íîâûõ ìóçûêàëüíûõ ýñòåòè÷åñêèõ íîðì. Êîìïüþòåðíûå
ïðîèçâåäåíèÿ áûëè ïðèçíàíû ìóçûêîé, íî äëÿ íåå íàøëèñü
ýïèòåòû, êîòîðûå ñ òðóäîì ìîãëè áûòü ïðèìåíåíû ê ëó÷øèì
è íàèáîëåå õàðàêòåðíûì îáðàçöàì ìóçûêè òðàäèöèîííîé.
Ìàøèííàÿ ìóçûêà ñîâåðøåííî ñïðàâåäëèâî ïîëó÷èëà îïðå-
äåëåíèå “êîñìè÷åñêîé, ìåõàíèñòè÷íîé, íåæèâîé”, èíûìè ñëî-
âàìè – áåñ÷óâñòâåííîé èëè áåçäóøíîé.

Âìåñòå ñ òåì, íå ñòîèò ãîâîðèòü è î ïîëíîì îòñóòñòâèè
âûðàçèòåëüíîñòè â êîìïüþòåðíûõ ïðîèçâåäåíèÿõ. Ýòèõ ïðî-
èçâåäåíèé î÷åíü ìíîãî è îíè î÷åíü ðàçíûå. Íî ìóçûêàëüíàÿ
âûðàçèòåëüíîñòü â íèõ äðóãàÿ. Îíà íå òà, êîòîðàÿ ïðèñóùà
æèâîé ìóçûêå, ïîðîæäàåìîé èñïîëíèòåëåì â ïðîöåññå æèâî-
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ãî èíòîíèðîâàíèÿ è îïèðàþùåéñÿ íà îïûò, íàêîïëåííûé çà
ñòîëåòèÿ âñåé ìóçûêàëüíîé êóëüòóðîé. È òî îáñòîÿòåëüñòâî,
÷òî â êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè îòñóòñòâóåò èñïîëíèòåëüñêèé
ôàêòîð, íå äåëàåò êîìïüþòåðíûå ïüåñû ïðîäóêòîì òîëüêî
ìàòåìàòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé. Äàæå â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
àâòîìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ïîðîæäåíèÿ ìåëîäèè èëè àêêîì-
ïàíåìåíòà, ãëàâíîé äåéñòâóþùåé ôèãóðîé â ñîçäàíèè ïðîèç-
âåäåíèÿ îñòàåòñÿ ÷åëîâåê – êîìïîçèòîð, àðàíæèðîâùèê èëè
ïðîãðàììèñò, ñîñòàâèâøèé äàííûé àëãîðèòì. Èìåííî ÷åëî-
âåê, èñïîëüçóÿ ñîáñòâåííûé ìóçûêàëüíûé îïûò è èíòóèöèþ,
òâîð÷åñêè ïðèìåíÿåò íîâûé, íà ýòîò ðàç ýëåêòðîííûé ìóçû-
êàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé, íåñåò ïîëíóþ îòâåòñòâåííîñòü çà
êîíå÷íûé, õóäîæåñòâåííûé ðåçóëüòàò, ïðåäúÿâëÿåìûé èì
ñëóøàòåëþ.

Êàæåòñÿ î÷åíü ñèìïòîìàòè÷íûì òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî
èíòåðåñ ê ÿâëåíèþ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè âíîâü âîç-
íèêàåò òåïåðü íå òîëüêî êàê ïîòðåáíîñòü ìóçûêàëüíîé íàóêè
è òðàäèöèîííûõ îáëàñòåé ìóçûêàëüíîé äåÿòåëüíîñòè â íîâûõ
è áîëåå òî÷íûõ äàííûõ, à êàê íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñóãó-
áî ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì â ðàçâèòèè êîìïüþòåðíûõ ìóçû-
êàëüíûõ òåõíîëîãèé.

Ôåíîìåí ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè ïðèâëåêàåò èíæå-
íåðíóþ ìûñëü î÷åíü äàâíî. Îäíàêî òîëüêî ñåé÷àñ, êîãäà ïðàê-
òèêà ïðèìåíåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ â ìóçûêå íàñ÷èòûâàåò
óæå ïî÷òè ñòîëåòèå, êàæåòñÿ âîçìîæíîé ïîïûòêà ïåðåíîñà â
ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé âûðàçèòåëü-
íîãî èñïîëíåíèÿ, íàêîïëåííûõ òðàäèöèîííîé ìóçûêîé. Ñèíòå-
çàòîðû çâóêà è êîìïüþòåðíûå ìóçûêàëüíûå ïðîãðàììû ñòàëè
íàñòîëüêî äîñòóïíû, ÷òî ìóçûêàëüíîå òâîð÷åñòâî ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íîâûõ òåõíîëîãèé òåïåðü ÿâëÿåòñÿ óäåëîì íå òîëüêî îò-
äåëüíûõ êîìïîçèòîðîâ-ïðîôåññèîíàëîâ, à ìíîãî÷èñëåííîé “àð-
ìèè” ìóçûêàíòîâ è ëþáèòåëåé. È ñåé÷àñ ýëåêòðîííàÿ òåõíèêà
÷àùå èñïîëüçóåòñÿ â ñîçäàíèè íå ñïåöèàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ
ïðîèçâåäåíèé, à ñîâåðøåííî ðàçíîîáðàçíîé ìóçûêè: îò ïîïó-
ëÿðíîé äî ñèìôîíè÷åñêîé èëè èìåþùåé ôîëüêëîðíóþ îñíîâó.

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ýëåêòðîííîå ìóçûêàëüíîå îáî-
ðóäîâàíèå ïðåòåðïåëî êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ, îñîáåííî
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çàìåòíûå â òåìáðîâîé, çâóêîâîé ïàëèòðå. Òåïåðü êàæåòñÿ,
÷òî íè â ïðèðîäå, íè â ÷üåì-òî âîîáðàæåíèè íå ìîæåò áûòü
òàêîãî çâóêîâîãî îáúåêòà, êîòîðûé íåëüçÿ áûëî áû ñèíòåçèðî-
âàòü ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ èëè ñêîìïèëèðîâàòü èç
îáúåêòîâ ðåàëüíî çâó÷àùèõ. Íî âñå ýòî ýëåêòðîííîå çâóêîâîå
áîãàòñòâî, êàê è 20-30 ëåò íàçàä, íåäîñòóïíî äëÿ ãèáêîãî, îïå-
ðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ è ýôôåêòèâíîãî èñïîëíèòåëüñêîãî âîç-
äåéñòâèÿ. Àíàëèç ýëåêòðîííûõ êîìïîçèöèé, íàïèñàííûõ â òðà-
äèöèîííûõ æàíðàõ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà,
ïîñòðîåííàÿ ïî çàêîíàì ìóçûêàëüíîé ãðàììàòèêè è âîñïðî-
èçâåäåííàÿ äàæå ñàìûìè ñîâåðøåííûìè òåìáðàìè, áåç ââå-
äåíèÿ â íåå ãðàììàòèêè âûðàçèòåëüíîñòè, ïîðîæäàåìîé èñ-
ïîëíèòåëåì, åùå íå îáðàçóåò òî, ÷òî ïðèíÿòî íàçûâàòü ìóçû-
êîé. È åñëè ñîçäàíèå ýëåêòðîííûõ êîìïîçèöèé ñòàëî ñòîëü
ìàññîâûì ÿâëåíèåì, åñëè îíè ïîêðûâàþò ñîáîé òàêîé øèðî-
êèé ñïåêòð ìóçûêàëüíûõ æàíðîâ è ñòèëåé, òî ñòàíîâèòñÿ
ÿñíûì ñòðåìëåíèå ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé
ê çàèìñòâîâàíèþ òðàäèöèîííîãî èíòîíàöèîííîãî îïûòà.
Äàæå ïåðâûå, íåáîëüøèå, íî óäà÷íûå øàãè â ýòîì íàïðàâ-
ëåíèè äîëæíû äàòü íîâûé èìïóëüñ â ðàçâèòèè òî÷íûõ ìåòî-
äîâ â ìóçûêîçíàíèè, ïîçâîëèòü ìíîãîêðàòíî óñèëèòü ïîòåí-
öèàë ýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé, ñäåëàòü ýëåêòðîííûé èíñòðó-
ìåíòàðèé áîëåå ïðèãîäíûì äëÿ ðåøåíèÿ íå òîëüêî
ñåðüåçíûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ, íî è õóäîæåñòâåííûõ ìóçû-
êàëüíûõ çàäà÷.

Àâòîð ìîíîãðàôèè, áîëåå äâàäöàòè ëåò çàíèìàÿñü èäåî-
ëîãèåé ïðîåêòèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì è ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, âèäèò áîëüøèå ïåðñïåê-
òèâû â èññëåäîâàíèè ôåíîìåíà ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíî-
ñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ èëè “àíàëèçà ÷åðåç ñèíòåç”. Ìû ãîòîâû ïîëíîñ-
òüþ ñîãëàñèòüñÿ ñ óòâåðæäåíèåì Ã. Âèäìåðà (Widmer, G.),
÷òî “âîçìîæíîñòü ýìïèðè÷åñêîé ïðîâåðêè îñíîâíûõ ìóçû-
êàëüíûõ òåîðèé ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äàåò
ìóçûêàëüíîé íàóêå íîâóþ ìåòîäîëîãèþ” [169].

Íàñòîÿùàÿ êíèãà – ïðåäâàðèòåëüíûé èòîã íàó÷íîé è
ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû, ñîçäàþùåé óñëîâèÿ äëÿ äàëüíåéøèõ
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íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ýêñïåðèìåíòîâ. Åå öåëü – ïðåäñòàâ-
ëåíèå ïåðâè÷íûõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ
ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðåäìåòà èññëåäîâàíèÿ áûëè èçáðàíû:
à) ïîäõîä ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ èñïîëíè-

òåëüñêèõ ïðèåìîâ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè;
á) âîïðîñ î ñàìîé âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåñ-

ñà ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ
íàóêè è òåõíîëîãèè.

È ýòî íå ñëó÷àéíî. Óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé ìåòîäû
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå
â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî ñàìî ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðà âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ
íåâîçìîæíî áåç ðàçðàáîòêè ìîäåëåé è óïðàâëåíèÿ èìè –
ïðîòîòèïàìè ðåàëüíûõ (èëè íåðåàëüíûõ) îáúåêòîâ. Ýòî îñî-
áåííî çàìåòíî â îáëàñòè ñèíòåçà ãðàôè÷åñêèõ è çâóêîâûõ
îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà. Ïðèìå÷àòåëüíî òî, ÷òî
ìóçûêàëüíûå îáúåêòû â ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ âûÿâëÿþò
èñêëþ÷èòåëüíûå ñâîéñòâà. Êàê îòìå÷àåò Ð. Çàðèïîâ, ìóçû-
êà îáëàäàåò “âåñüìà âàæíîé îñîáåííîñòüþ, êîòîðàÿ ñ òî÷êè
çðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ìîäåëèðîâàíèÿ âûãîäíî îòëè÷àåò åå îò
äðóãèõ âèäîâ èñêóññòâ” [38]. Îí óêàçûâàåò íà ñïåöèôè÷åñêîå
ñâîéñòâî ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó
ïîñëåäíåå “îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíîñòü îòâëå÷åííî îò òî÷-
íîãî èçîáðàæåíèÿ êîíêðåòíûõ âíåøíèõ åå ïðèçíàêîâ”, ÷òî â
ñâîþ î÷åðåäü “äàåò âîçìîæíîñòü âûðàæåíèÿ îäíèõ è òåõ æå
èäåé, íàñòðîåíèé è ò. ï. ðàçíûìè ìóçûêàëüíûìè ïðèåìàìè,
ñðåäñòâàìè, èíòîíàöèÿìè è îáëåã÷àåò ìîäåëèðîâàíèå ìóçû-
êàëüíûõ ñî÷èíåíèé” [38]. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äàæå ïîâåðõ-
íîñòíûé âçãëÿä íà ôåíîìåí ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè
íåèçáåæíî ïðèâîäèò íàñ ê ìûñëè î íåîáõîäèìîñòè îñîáîãî
âíèìàíèÿ íå òîëüêî ê ñàìîìó ïðîöåññó ìóçûêàëüíîãî èñïîë-
íåíèÿ è ê ðîëè â íåì ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ, íî è ê àíàëè-
çó èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ – èíñòðóìåíòàëüíîãî ñðåäñòâà
âûðàçèòåëüíîñòè. Ê ñîæàëåíèþ, â òðàäèöèîííîì ìóçûêîçíà-
íèè, êàê îòå÷åñòâåííîì, òàê è çàðóáåæíîì, óêàçàííûå âîïðî-
ñû ïðîðàáîòàíû åùå íåäîñòàòî÷íî ïîëíî, ÷òîáû ìîæíî áûëî
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âîñïîëüçîâàòüñÿ ãîòîâûìè ðåçóëüòàòàìè. Ñëîæèâøååñÿ ïîëî-
æåíèå äîñòàòî÷íî òî÷íî õàðàêòåðèçóåò çàìå÷àíèå Þ. Ðàãñà:
“Òðàäèöèîííî ìàëî âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ è àíàëèçó ñàìîãî
ïðîöåññà âîïëîùåíèÿ õóäîæåñòâåííîé èäåè êîìïîçèòîðà, à
èìåííî òîìó, êàê èñïîëíèòåëü èñïîëüçóåò ñâîé ãëàâíûé õó-
äîæåñòâåííûé “èíñòðóìåíò” – èñïîëíèòåëüñêèå îòòåíêè”
[74]. Â ýòîé ñèòóàöèè âàæíûì è, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, âïîë-
íå âîçìîæíûì ñïîñîáîì ïðîäâèæåíèÿ â èçó÷åíèè ìóçûêàëü-
íîé âûðàçèòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ èìåííî êîìïüþòåðíîå ìîäå-
ëèðîâàíèå èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ, òî åñòü ýëåêòðîííûé
ñèíòåç îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, îáðàçóþùèõ â öåëîì âûðàçè-
òåëüíóþ ìóçûêàëüíóþ òêàíü.

Ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò ðÿä èäåé, âûðàáîòàííûõ è ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â òîì
íàïðàâëåíèè ìóçûêîçíàíèÿ, êîòîðîå ïðåèìóùåñòâåííî îðèåí-
òèðîâàíî íà òî÷íûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ; à òàêæå ïîäõîäû,
ñëîæèâøèåñÿ â ñìåæíûõ äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû îáëàñòÿõ, òà-
êèõ êàê ìóçûêàëüíàÿ àêóñòèêà, ïñèõîëîãèÿ âîñïðèÿòèÿ çâóêà,
òåîðèÿ ñèíòåçà çâóêà, òåîðèÿ è ïðàêòè÷åñêèå íàðàáîòêè â îá-
ëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, â ÷àñòíîñòè ìåòîä îáó÷åíèÿ
ñ ó÷èòåëåì, ïðèìåíÿåìûé â ðåøåíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ çàäà÷
ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïîäõîäîâ ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâà-
íèþ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè
àâòîðîì áûë èñïîëüçîâàí ñîáñòâåííûé îïûò â ïðîåêòèðîâà-
íèè è îòëàäêå êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ äëÿ ìóçûêàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, â ìóçûêàëüíîé àðàíæèðîâêå è êîìïîçèöèè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà, à òàêæå íåêîòîðûå îáùèå ñîîáðà-
æåíèÿ èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî èññëåäîâàòåëÿ,
ðàáîòàþùåãî â íàïðàâëåíèè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ Ì. Êëàéíñà (Clynes, M.) [109; 111; 112] è âåäó-
ùåãî ñïåöèàëèñòà â èçó÷åíèè ôåíîìåíà âûðàçèòåëüíîñòè ñ
ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èç Àâñòðèè Ã. Âèä-
ìåðà (Widmer, G.) [169].

Â îñíîâå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ëåæàò ìàòåðèàëû
ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷åííûõ â õîäå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíå-
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íèÿ, ïðàêòè÷åñêîé îòëàäêè àëãîðèòìîâ èñïîëíèòåëüñêèõ
ìîäåëåé äëÿ ðàçëè÷íûõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è ðàç-
íûõ ìóçûêàëüíûõ ìàíåð, à òàêæå ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ
è àïðîáàöèè èñïîëíèòåëüñêèõ ìîäåëåé íà ãðóïïå ìóçûêàí-
òîâ-ïðîôåññèîíàëîâ è íåïîäãîòîâëåííûõ ñëóøàòåëåé.

Ñòðóêòóðà ðàáîòû îáóñëîâëåíà ñïåöèôèêîé ïîñòàâëåí-
íûõ çàäà÷. Êðîìå Ââåäåíèÿ, ìîíîãðàôèÿ ñîäåðæèò òðè ãëà-
âû, Çàêëþ÷åíèå, ñïèñîê ëèòåðàòóðû è ïðèëîæåíèÿ.

Ãëàâà I “Îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå ôàêòîðû ìóçû-
êàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè” ïîñâÿùåíà îáùåìó àíàëèçó ôåíî-
ìåíà ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè â êîíòåêñòå ÿçûêîâîé
ïðèðîäû è êîììóíèêàòèâíûõ ôóíêöèé ìóçûêè, àêóñòè÷åñêèõ
ïðåäïîñûëîê èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî àêóñòè÷åñ-
êîãî è ýëåêòðîííîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, à òàêæå ïñèõîôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â íåé ðàññìîòðåíà ðîëü ìóçûêàíòà-èñ-
ïîëíèòåëÿ, êàê öåíòðàëüíîé ôèãóðû â öåïè ìóçûêàëüíîé
êîììóíèêàöèè, öåëîñòíàÿ ñòðóêòóðà ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè, âêëþ÷àþùàÿ ðàçíîðîäíûå êîìïîíåíòû. Êðîìå
òîãî, ãëàâà ñîäåðæèò îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ðàçëè÷èé ìåæ-
äó òðàäèöèîííîé è ýëåêòðîííîé ñõåìàìè ìóçûêàëüíîé êîì-
ìóíèêàöèè; â íåé òàêæå îòìå÷åíû îñíîâíûå òðóäíîñòè â ðàç-
ðàáîòêå ïîäõîäà ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ èñïîëíå-
íèÿ â ïðîöåññå ôîðìàëèçàöèè èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè è â
îòñóòñòâèè ÿâíî âûðàæåííîãî êðèòåðèÿ âûðàçèòåëüíîñòè.

Óïðàâëåíèå çâóêîâûìè îáúåêòàìè è èõ ñèíòåç â ïðîöåññå
ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ êîìïîçèöèé ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ðàñ-
ñìîòðåíèÿ â îäíîèìåííîé Ãëàâå II. Çäåñü ïðèâîäèòñÿ êðàò-
êàÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ìóçûêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëî-
ãèé â ðàêóðñå ïðîáëåìû ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè; îò-
ìå÷åíû îñîáåííîñòè ýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé â ñðàâíåíèè ñ
òðàäèöèîííûì àêóñòè÷åñêèì èíñòðóìåíòàðèåì. Â ãëàâå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ äâóõ ïàðàëëåëüíî
ðàçâèâàþùèõñÿ è äîìèíèðóþùèõ òåõíîëîãèé, îáóñëîâëåííûõ
ðàçíûì ïðåäñòàâëåíèåì ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ â êîìïüþòå-
ðå – ïàðàìåòðè÷åñêèì è àíàëîãîâûì. Â íåé òàêæå ïðèâîäÿò-
ñÿ ðàñïðîñòðàíåííûå ìåòîäû ñèíòåçà çâóêà è ñïîñîáû óïðàâ-
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ëåíèÿ çâóêîâûìè îáúåêòàìè, äàåòñÿ îöåíêà ñîâðåìåííîìó
ñîñòîÿíèþ ìàòåðèàëüíîé è àëãîðèòìè÷åñêîé áàçû êîìïüþòåð-
íûõ ñðåäñòâ ñèíòåçà çâóêà â ïëàíå åå ïðèãîäíîñòè äëÿ ñèí-
òåçà çâóêîâûõ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòüþ. Îòäåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ âîïðîñàì âîñ-
ïðèÿòèÿ ñèíòåçèðîâàííûõ îáúåêòîâ, â ÷àñòíîñòè çíà÷åíèþ
äëÿ èññëåäóåìîãî âîïðîñà òàêîãî ôóíäàìåíòàëüíîãî ñâîé-
ñòâà ïñèõèêè, êàê ìíîãîôàêòîðíûé äèôôåðåíöèàëüíûé ïîðîã
âîñïðèÿòèÿ – áàçîâîãî ïîíÿòèÿ, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ñòàíî-
âèòñÿ âîçìîæíîé êàê îöåíêà êà÷åñòâà ñèíòåçèðîâàííûõ ìó-
çûêàëüíûõ îáúåêòîâ, òàê è ïåðñïåêòèâû ìîäåëèðîâàíèÿ èñ-
ïîëíåíèÿ â öåëîì.

Â ãëàâå III “Ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðè-
åìîâ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè” àâòîð èçëàãàåò ñóòü
ïðàêòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê ìîäåëèðîâàíèþ ìóçûêàëüíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ. Ïðèâîäèòñÿ äåòàëüíûé àíàëèç îòëè÷èé â òðàäèöè-
îííîé è ýëåêòðîííîé ñõåìàõ ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè ñ
öåëüþ îïðåäåëåíèÿ â ïîñëåäíåé ôóíêöèé ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ìîäåëèðóþùåãî èñïîëíèòåëüñêèå ïðèåìû. Ïðåäëà-
ãàþòñÿ è ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû òèïèçàöèè
ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå ñïîñîá èõ àíàëèçà â ýëåêò-
ðîííîé ïàðòèòóðå; ââîäÿòñÿ è ðàçáèðàþòñÿ ïîíÿòèÿ “ìóçû-
êàëüíûé îáúåêò” è “óðîâåíü ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ” â
ñâÿçè ñî ñòðóêòóðíûì äåëåíèåì ìóçûêàëüíîãî òåêñòà. Îòìå-
÷àþòñÿ ãëîáàëüíûé è ëîêàëüíûé óðîâíè ìîäåëèðîâàíèÿ èñ-
ïîëíåíèÿ, êàê ðåàëèçàöèÿ îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé èíòîíèðî-
âàíèÿ èíâàðèàíòíûõ ê òèïó ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, èëè
ñïåöèôè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé èíòîíèðîâàíèÿ, îáóñëîâëåí-
íûõ îñîáåííîñòÿìè çâóêîèçâëå÷åíèÿ ïðè èãðå íà òîì èëè
èíîì èíñòðóìåíòå, â òîé èëè èíîé ìàíåðå. Â äàííîé ãëàâå
òàêæå äàåòñÿ îïèñàíèå ïðîöåäóðû ñîñòàâëåíèÿ è îòëàäêè
àëãîðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàñêðûâàåòñÿ çíà÷åíèå è ðîëü
ýêñïåðòà â ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåìîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâà-
íèÿ, êàê ïðèíöèïèàëüíîå è íåîáõîäèìîå óñëîâèå äîñòèæåíèÿ
ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà è âîçìîæíîñòè ïîÿâëåíèÿ êðèòå-
ðèÿ âûðàçèòåëüíîñòè â ñèñòåìå ÷åëîâåê-êîìïüþòåð. Â Ãëà-
âå III òàêæå óäåëåíî âíèìàíèå âîïðîñàì ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
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ìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî àâòîðîì ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ èñ-
ïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ âûðàçèòåëüíîñòè â ìóçûêîâåä÷åñêèõ
èññëåäîâàíèÿõ, êîìïîçèòîðñêîé ïðàêòèêå è îáó÷åíèè ìóçû-
êàíòîâ-èñïîëíèòåëåé.

Ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ àâòîðîì áûë îïóáëèêîâàí ðÿä
ìàòåðèàëîâ, êàê ñàìîñòîÿòåëüíûõ, òàê è â ñîàâòîðñòâå ñ äðó-
ãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [31; 41; 55-57; 67; 89; 91-96; 165]. Ñòà-
òüÿ àâòîðà “Êàëüêóëÿöèÿ ýìîöèé. Ìóçûêà è èñêóññòâåííûé
èíòåëëåêò”, îïóáëèêîâàííàÿ â ïîëíîì âèäå â æóðíàëå “Êîì-
ïüþòåð Ïðåññ” [90], ñ íåáîëüøèìè ñîêðàùåíèÿìè ïðèâåäå-
íà â Ïðèëîæåíèè 1.
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Ãëàâà 1

Îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå ôàêòîðû
ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè

Êàê î÷åðòèòü êðóã òåõ ÿâëåíèé, êîòîðûå èìåþò îòíîøå-
íèÿ ê ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè? ×òî åñòü ñàìà ìóçûêà
è ãäå ãðàíèöà ìåæäó íåé è äðóãèìè çâóêîâûìè îáúåêòàìè,
îêðóæàþùèìè íàñ â ïîâñåäíåâíîé æèçíè ñ ñàìîãî ðîæäå-
íèÿ? Ìû ìîãëè áû íàéòè ìíîæåñòâî îáúÿñíåíèé ïîíÿòèþ
ìóçûêà, ðàñêðûâàþùèõ åãî ñ òî÷åê çðåíèÿ ñîâåðøåííî ðàç-
íûõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, íî ïðèâåäåì çäåñü ëèøü
íåêîòîðûå èç íèõ, âûñêàçàííûå ïðåäñòàâèòåëÿìè ñîâñåì íå
áëèçêèõ ìåæäó ñîáîé íàó÷íûõ îáëàñòåé.

Òàê èçâåñòíûé îòå÷åñòâåííûé èññëåäîâàòåëü, ñïåöèàëèñò
ïî ïñèõîëîãèè âîñïðèÿòèÿ çâóêîâûõ îáðàçîâ, Â. Íîñóëåíêî
äàåò ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå: “Ìóçûêà, âîçíèêøàÿ â ïðî-
öåññå âñåãî ðàçâèòèÿ êóëüòóðû, ñâÿçàíà ñ ïîñòîÿííûì îòáî-
ðîì ÷åëîâåêîì çâóêîâîãî ìàòåðèàëà èç îêðóæàþùåé åãî çâó-
êîâîé ñðåäû. Òàêèì îáðàçîì, ìóçûêàíò èñïîëüçóåò íàáîð
åñòåñòâåííûõ çâóêîâ, ôîðìèðóÿ èç íèõ îñîáóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü äëÿ îêàçàíèÿ îïðåäåëåííîãî ìóçûêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà ñëóøàòåëÿ” [63]. Äàííîå îïðåäåëåíèå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âïîëíå òî÷íûì, çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé äåòàëè – ìóçûêàíò íå
âñåãäà èñïîëüçóåò íàáîð “åñòåñòâåííûõ çâóêîâ”. Áîëüøèí-
ñòâî òåõ çâóêîâ, êîòîðûìè îïåðèðóþò ìóçûêàíòû ñèìôîíè-
÷åñêîãî îðêåñòðà èëè ôîëüêëîðíîãî àíñàìáëÿ, âîâñå íå åñòå-
ñòâåííîãî, íå ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ýòè çâóêè íåëüçÿ
âîñïðîèçâåñòè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ
– îðóäèé, ñîçäàííûõ ÷åëîâåêîì. Îáùåå ñ ïðèðîäîé â íèõ
ëèøü òî, ÷òî ïðîòîòèïàìè ìíîãèõ àêóñòè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ
èíñòðóìåíòîâ áûëè ïðåäìåòû, êîòîðûå âñòðå÷àëèñü â îêðó-
æåíèè ÷åëîâåêà – ìåìáðàíà, áðóñîê, íèòü, ñòîëá âîçäóõà â
ïîëîñòè òðîñòè èëè ðàêîâèíû. Â íåêîòîðîì ñìûñëå ïðèðîäà
“ïîäñêàçûâàëà” ÷åëîâåêó ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ çâóêà. Îòáîð
÷åëîâåêîì çâóêîâ íå ïðåêðàòèëñÿ è â ÕÕ âåêå ñ ðàçâèòèåì
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ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ. È çäåñü çâóêîâîé ìàòåðèàë î÷åíü ÷à-
ñòî íå èìååò îòíîøåíèÿ ê åñòåñòâåííûì çâóêàì íå òîëüêî ïî
ïðèíöèïó ñâîåãî ñîçäàíèÿ, íî è ïî ðåçóëüòàòó.

Íà èñêóññòâåííîå, “ðóêîòâîðíîå” ïðîèñõîæäåíèå ìóçû-
êè óêàçûâàåò òàêæå À. Ìîëü (Moles, A.), èññëåäîâàòåëü, çíà-
êîìûé ìíîãèì ïî ðàáîòàì, ïðèçâàííûì íàéòè òî÷êè ñîïðè-
êîñíîâåíèÿ ìåæäó çàìåòíî ðàçëè÷íûìè ñôåðàìè – èñêóññò-
âîì è òåîðèåé èíôîðìàöèè. Òðóäíî íå ñîãëàñèòüñÿ ñ åãî
çàìå÷àíèåì, ñäåëàííûì â øèðîêî èçâåñòíîé ìîíîãðàôèè
“Èñêóññòâî è ÝÂÌ” – “...ìóçûêà êàê òàêîâàÿ â ïðèðîäå íå
ñóùåñòâóåò, ÿâëÿåòñÿ ñèíòåòè÷åñêîé è âõîäèò â ñîñòàâ èñêóñ-
ñòâåííî ñîçäàííîé çâóêîâîé ñðåäû” [59].

Âïîëíå ïðèìå÷àòåëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå è îïðå-
äåëåíèå ìóçûêè, ñäåëàííîå èçâåñòíûì ýòíîìóçûêîëîãîì
À. Ìåððèàìîì (Merriam, A.). Îáîáùàÿ â ñâîåé ðàáîòå “Àí-
òðîïîëîãèÿ ìóçûêè. Ïîíÿòèÿ” âûñêàçûâàíèÿ èíôîðìàíòîâ
èç íåáîëüøîé ýòíè÷åñêîé ãðóïïû Áàñîíãè (Çàèð, Àôðèêàíñ-
êèé êîíòèíåíò), â ñåðåäèíå ÕÕ ñòîëåòèÿ åùå ñîõðàíÿâøåé ñà-
ìîáûòíóþ ìóçûêàëüíóþ êóëüòóðó, îí îòìå÷àåò, ÷òî ïî ìíå-
íèþ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîé ãðóïïû “...ìóçûêà ñîòâîðÿåòñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî ÷åëîâå÷åñêèìè ñóùåñòâàìè, îíà äîëæíà áûòü
îðãàíèçîâàíà è äîëæíà èìåòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü âî âðåìå-
íè...” [58]. Íà íàø âçãëÿä ýòî òîëêîâàíèå èíòåðåñíî òåì, ÷òî
îíî îòðàæàåò òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñàìîáûòíîãî íàðîäà î ìó-
çûêå, â êîòîðîì ñêîðåå âñåãî åùå íå ïðèñóòñòâóåò êóëüòóð-
íîå âëèÿíèÿ çàïàäíîé öèâèëèçàöèè, òî åñòü – ÷èñòîå, ïåð-
âè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, à íå íàó÷íîå îïðåäåëåíèå. Êðîìå ýòî-
ãî, â ïðåäñòàâëåíèè Áàñîíãîâ äîñòàòî÷íî ÷åòêî îáðèñîâàíû
êàê ãðàíèöû ìóçûêè, òàê è óñëîâèÿ åå âîçíèêíîâåíèÿ.

Ïðèâåäåííûå âûøå îïðåäåëåíèÿ êàæóòñÿ âïîëíå î÷åâèä-
íûìè, è ìû âñëåä çà ìíîãèìè ãîòîâû ñîãëàñèòüñÿ, ÷òî ìóçûêà
– ýòî çâóêè, îðãàíèçîâàííûå ÷åëîâåêîì. Âìåñòå ñ òåì íàì
êàæåòñÿ, ÷òî èññëåäîâàòåëè â áîëüøèíñòâå ñâîåì âñå æå íå
âñåãäà âèäÿò èñòèííîå, äåéñòâèòåëüíî ôåíîìåíàëüíîå ñâîé-
ñòâî ìóçûêè, êàê ÿâëåíèÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî è ñ òåì,
÷òî, íàõîäÿñü “âíóòðè” òîé èëè èíîé äåÿòåëüíîñòè, ÷àñòî íå
ïðîñòî ñäåëàòü âíåøíþþ, âçâåøåííóþ è áîëåå àáñòðàêòíóþ
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îöåíêó ÿâëåíèÿ. Íå ïðåòåíäóÿ íà ñòðîãîå îáúÿñíåíèå ìóçû-
êè, êàê ôåíîìåíà, ìû ïðåäïðèìåì ïîïûòêó áîëåå îáùåé, â
íåêîòîðîì ñìûñëå ñîöèàëüíîé, èñòîðèêî-ôèëîñîôñêîé, ïñèõî-
ëîãè÷åñêîé îöåíêè ñóùíîñòè ýòîãî ÿâëåíèÿ.

Íàì êàæåòñÿ, ÷òî ìóçûêà – ñàìûé ñëîæíûé âèä ÷åëîâå-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Êàê âîçíèê ýòîò àðòåôàêò, è êàê îí
ñòàë ñòîëü ïîâñåäíåâíîé äåéñòâèòåëüíîñòüþ? Ïî÷åìó ó ÷åëî-
âåêà ïîÿâèëàñü ïîòðåáíîñòü â òàêîì îñîáîì ÿçûêå? Ìîæåò
áûòü, îòâåò â òîì, ÷òî, êàê ñðåäñòâî ýìîöèîíàëüíîãî îáùå-
íèÿ, ìóçûêà â áîëüøèíñòâå ÷àñòíûõ ïðîÿâëåíèé îñòàåòñÿ
àáñòðàêöèåé? È äåéñòâèòåëüíî, ìóçûêàëüíûå îáúåêòû íå
èìåþò ÿâíî âûðàæåííîãî ñìûñëîâîãî ñîäåðæàíèÿ, ïî êðàé-
íåé ìåðå, â òîé ñòåïåíè, â êîòîðîé îíî ïðèñóùå îáúåêòàì
äðóãèõ âèäîâ èñêóññòâà. Åñëè òàê ìîæíî âûðàçèòüñÿ, ìèíè-
ìàëüíàÿ “ïðåäìåòíîñòü” ìóçûêè êàê áû îñòàâëÿåò ñëóøàòå-
ëþ ñâîáîäó â ñìûñëîâîì íàïîëíåíèè ïåðåäàâàåìîé èíôîðìà-
öèè. Ïî ñëîâàì Ð. Çàðèïîâà “Ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå ...
âîïëîùàåò èäåè, ìûñëè ÷óâñòâà â îñîáîé, ñïåöèôè÷åñêîé
ôîðìå è îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíîñòü îòâëå÷åííî îò òî÷íîãî
èçîáðàæåíèÿ êîíêðåòíûõ âíåøíèõ åå ïðèçíàêîâ” [38]. Ýòî
îáñòîÿòåëüñòâî óæå ñàìî ïî ñåáå ÷ðåçâû÷àéíî. Ñóòü äàííî-
ãî ÿâëåíèÿ â òîì, ÷òî ïîñðåäñòâîì ìóçûêè ìû èìååì äîñòóï
ê ñàìîìó ñîêðîâåííîìó – ýìîöèÿì, ïåðåæèâàíèÿì, íàñòðî-
åíèÿì ÷åëîâåêà, òî åñòü ê ïîäñîçíàíèþ. Ïðè÷åì, êàíàë ïåðå-
äà÷è èíôîðìàöèè â ýòîì ñëó÷àå óíèêàëåí: ýìîöèîíàëüíîå
ñîäåðæàíèå ïåðåäàåòñÿ ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè, íåèç-
áåæíûìè ââèäó ïðåäìåòíîñòè îáðàçîâ. Â äàííîì ñëó÷àå ìû
ñòàëêèâàåìñÿ ñ ïñèõîëîãè÷åñêèì ïàðàäîêñîì: æåëàíèå ïåðå-
äàòü íàñòðîåíèå ÷àñòî òðóäíî îñóùåñòâèòü ïðè ïîìîùè êîí-
êðåòíûõ ñëîâ, ïîíÿòèé, îáðàçîâ. Òàêèå âèäû èñêóññòâà, êàê
æèâîïèñü, ëèòåðàòóðà, òàíåö, òåàòð, íàêîíåö, êèíî, ÿâëÿÿñü
ñðåäñòâàìè ýìîöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ, íå äàþò íàì òàêîé
âîçìîæíîñòè èëè äàþò åå â ñóùåñòâåííî ìåíüøåé ìåðå. Âè-
äèìî, ïîýòîìó ìóçûêà, ïîñòîÿííî ðàçâèâàÿñü è ÷óòêî ðåà-
ãèðóÿ íà ñîñòîÿíèå îáùåñòâà, âîâëåêàåò â àêòèâíóþ èëè â
ïàññèâíóþ ìóçûêàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ïî÷òè âñå íàñåëåíèå
ïëàíåòû.
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×åëîâåê â ñîâðåìåííîì ìèðå ìîæåò è íå èìåòü äîñòàòî÷-
íî ÷àñòûõ êîíòàêòîâ ñ îáúåêòàìè äðóãèõ, íå ìóçûêàëüíûõ âè-
äîâ èñêóññòâà. Îí ìîæåò íå ÷èòàòü êíèãè, íå ïîñåùàòü òåàòð,
íå ñìîòðåòü òåëåâèçèîííûå ïåðåäà÷è, íî òðóäíî íàéòè ëþäåé,
êîòîðûå íå áûëè áû âîâëå÷åíû â ìóçûêàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü,
õîòÿ áû êàê ñëóøàòåëè ìóçûêè. Ïîäòâåðæäåíèåì òîìó, ÷òî
ìóçûêà ïðèâëåêàåò ìíîãèõ èìåííî ñâîåé âíåïðåäìåòíîñòüþ,
ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, òîò ôàêò, ÷òî î÷åíü ìíîãèå ïðåäïî÷èòàþò
ñëóøàòü ïîïóëÿðíóþ ìóçûêó, èñïîëíÿåìóþ íå íà ðîäíîì, à
÷óæîì ÿçûêå, òåì ñàìûì ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àÿ
ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå, ïåðåíîñèìîå ðå÷åâîé êîìïîíåíòîé.
Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ è â òîì ñëó÷àå, êîãäà
ñëóøàòåëü îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ïðîñëóøèâàíèþ ìóçûêè ñ ïî-
ìîùüþ ïðîèãðûâàòåëÿ, ìàãíèòîôîíà èëè ïî ðàäèî è âïîëíå ñî-
çíàòåëüíî îòêàçûâàåò ñåáå â ïðîñìîòðå âèäåîôèëüìîâ èëè âè-
äåî-êëèïîâ ñ ó÷àñòèåì àðòèñòà, ÷òîáû íå èçìåíèòü ñâîå îòíî-
øåíèå ê íåìó. Òàêèì îáðàçîì, ñëóøàòåëü íå õî÷åò íà îñíîâå
âèçóàëüíîãî ðÿäà ðàçðóøàòü ñâîå ïðèâû÷íîå ýìîöèîíàëüíîå
ñîñòîÿíèå, âûçûâàåìîå òåì èëè èíûì ìóçûêàëüíûì ïðîèçâå-
äåíèåì.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ìóçûêàëüíîìó ïðîèçâåäåíèþ èëè åãî
ýëåìåíòàì ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå êàêèå-íè-
áóäü çâóêîâûå îáúåêòû îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäû èëè ðå÷å-
âûå èíòîíàöèè, “ïðåäìåòíîñòè” â íèõ âñå-òàêè çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì, íàïðèìåð, â æèâîïèñíûõ îáðàçàõ. Ïî ñëîâàì
Å. Ãóðåíêî, “íåïîñðåäñòâåííîå çâóêîïîäðàæàíèå íå èãðàåò
â ìóçûêàëüíîì ïðîèçâåäåíèè ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííîé
ðîëè. Îñíîâíîå ìåñòî â ìóçûêå çàíèìàåò îïîñðåäîâàííîå
âîñïðîèçâåäåíèå îáúåêòà îòðàæåíèÿ ÷åðåç èìèòàöèþ èíòîíà-
öèîííûõ ñâîéñòâ ðå÷è è ïåíèÿ” [32]. È åñëè èññëåäîâàòåëü
ãîòîâ îòìåòèòü ïðåäìåòíîå ñîäåðæàíèå, äåíîòàò â âîñïðèíè-
ìàåìîì çâóêîâîì îáðàçå, òî ðå÷ü, ñêîðåå âñåãî, èäåò î âîñ-
ïðèÿòèè òîãî èëè èíîãî çâóêà îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäû. Òàê
È. Äàíèëåíêî îòìå÷àåò: “Èìåííî ïðåäìåòíîñòü ÿâëÿåòñÿ òåì
ñèñòåìîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì, êîòîðûé îáóñëàâëèâàåò ñó-
ùåñòâîâàíèå ñëóõîâîãî îáðàçà êàê öåëîñòíîé, ìíîãîìåðíîé è
ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû” [35]. Ïî ñëîâàì Â. Íîñóëåíêî
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“Ïðåäìåòíîñòü ñëóõîâîãî îáðàçà ôîðìèðóåòñÿ ïîñòåïåííî ïî
ìåðå íàêîïëåíèÿ äàííûõ î ñîîòíåñåíèè çðèòåëüíûõ è ñëóõî-
âûõ âïå÷àòëåíèé” [63]. Òàêèì îáðàçîì, áåç “îïðåäìå÷èâà-
íèÿ” çâóêîâûõ îáðàçîâ óñïåøíàÿ îðèåíòàöèÿ â îêðóæàþ-
ùåì íàñ ïðîñòðàíñòâå áûëà áû èëè íåâîçìîæíà èëè î÷åíü
çàòðóäíåíà.

Îäíàêî, ðå÷ü â äàííîì ñëó÷àå èäåò íå î òîì, ñïîñîáåí ëè
ñëóøàòåëü ñîîòíåñòè, íàïðèìåð, çâóêè ñêðèïêè è ñàìó
ñêðèïêó, çâó÷àíèå òóáû è åå âèçóàëüíûé îáðàç, òàê êàê èìåí-
íî çäåñü ìóçûêàëüíûå çâóêè (ïî êðàéíåé ìåðå, çâóêè àêóñòè-
÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ) ïîäëåæàò îïðåäìå÷èâàíèþ áåç êàêèõ-
ëèáî çàòðóäíåíèé. Îäíàêî, òîò ñîâîêóïíûé çâóêîâîé îáúåêò,
êàêèì ÿâëÿåòñÿ ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå, â îòëè÷èå îò çâó-
êîâ îêðóæàþùåé íàñ ïðèðîäû, íå èìååò ñîîòâåòñòâóþùåãî
åìó ïðåäìåòà. Êîíå÷íî, ìû ìîæåì ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå
çâó÷àùåé ñèìôîíèè ñèìôîíè÷åñêèé îðêåñòð, à çâó÷àùåìó
õîðó – õîð. Íî â ñëó÷àå òàêîãî “îïðåäìå÷èâàíèÿ”, âåðíîãî â
ñâîåé îñíîâå – ñîîòíåñåíèè çâó÷àùåãî ñ åãî î÷åâèäíûì èñòî÷-
íèêîì, ìû íå ïðèáëèæàåìñÿ íè íà éîòó ê ñìûñëîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìóçûêè.

Ñàìà ïî ñåáå îñîáåííîñòü ìóçûêè, êàê óíèêàëüíîãî, àáñò-
ðàêòíîãî ÿçûêà, îáåñïå÷èâàþùåãî ýìîöèîíàëüíóþ êîììóíèêà-
öèþ, ìîãëà áû ðàñêðûâàòü ñóùíîñòü äàííîãî ÿâëåíèÿ. Íî
âåäü ìóçûêå ïðèñóùà è åùå îäíà ÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà – èìåÿ ìèíèìàëüíóþ ïðåäìåòíîñòü, îíà îáëàäàåò
ñâîéñòâîì, îáåñïå÷èâàþùèì åå ôîðìàëüíîå, “ìîäåëüíîå” îïè-
ñàíèå, ïî êðàéíåé ìåðå, â ñâîåì íîòíîì ïðåäñòàâëåíèè. Ìó-
çûêà, òàêèì îáðàçîì, ñâÿçûâàåò â åäèíóþ öåïî÷êó ñòðîãîå,
ïî ñóòè – ìàòåìàòè÷åñêîå èëè àëãîðèòìè÷åñêîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ñ ýôôåêòèâíûì ýìîöèîíàëüíûì âîçäåéñòâèåì. Èçâå-
ñòíûé îòå÷åñòâåííûé ýòíîïñèõîëîã À. Àíäðååâ â ñâîåé êíèãå
“Ìàãèÿ è êóëüòóðà â íàóêå óïðàâëåíèÿ” ïèøåò: “Ìóçûêàí-
òû ìîãóò ðàññêàçàòü è îá îáðàçàõ, è î òåõíèêå, íî èõ íèêòî íå
ïîíèìàåò. Èõ îáðàçíûé ÿçûê, êàê ñ÷èòàåòñÿ, âåùü, äåéñòâóþ-
ùàÿ íà ïîäñîçíàíèå” [5]. Åñòü ëè â íàøåì ìèðå ÷òî-íèáóäü
äðóãîå åñòåñòâåííîå èëè èñêóññòâåííîå, ïðåäîñòàâëÿþùåå
íàóêå àíàëîãè÷íûå âîçìîæíîñòè â äîñòóïå ê ïîäñîçíàíèþ è
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â èçó÷åíèè ïðèðîäû ñàìîãî ÷åëîâåêà è â áîëüøèíñòâå ñëó÷à-
åâ, ÷òî íåìàëîâàæíî, â ãóìàííîé ôîðìå?

Ïðèñòóïàÿ ê àíàëèçó ÿâëåíèÿ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíî-
ñòè â ñâÿçè ñ çàäà÷åé ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðè-
åìîâ, ìû äîëæíû ïðåäïðèíÿòü ïîïûòêó ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî
ôåíîìåíà ñ ìàêñèìàëüíî øèðîêèõ ïîçèöèé, ó÷èòûâàÿ òå
îáúåêòèâíûå è ñóáúåêòèâíûå ôàêòîðû, áåç êîòîðûõ äàííîå
èññëåäîâàíèå áûëî áû íåäîñòàòî÷íî ïîëíî. Ïî ïîíÿòíûì ïðè-
÷èíàì íàø àíàëèç çàâåäîìî íå ìîæåò áûòü àáñîëþòíûì èëè
îêîí÷àòåëüíûì, îäíàêî îí äîëæåí äîñòàòî÷íî ÿñíî î÷åðòèòü
ñóùåñòâóþùåå ïîëîæåíèå âåùåé è ïîìî÷ü íàì îïðåäåëèòü
âåðíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé
çàäà÷è. È ïîýòîìó, îòòàëêèâàÿñü îò òðàäèöèîííîé ñõåìû ìó-
çûêàëüíîé êîììóíèêàöèè: êîìïîçèòîð – òåêñò – èñïîëíè-
òåëü – çâó÷àùåå ïðîèçâåäåíèå – ñëóøàòåëü, ìû îáÿçàíû
âêëþ÷èòü â íàøå ðàññìîòðåíèå òàêèå òåìû, êàê ÿçûêîâàÿ
ïðèðîäà è êîììóíèêàòèâíûå ôóíêöèè ìóçûêè, àêóñòè÷åñêèå
ïðåäïîñûëêè ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, ðîëü ìóçûêàëü-
íîãî èíñòðóìåíòàðèÿ, ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû è ôóí-
êöèÿ èñïîëíèòåëÿ, öåëîñòíàÿ ñòðóêòóðà êîìïîíåíòîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ìóçûêàëüíóþ âûðàçèòåëüíîñòü. Òàêæå, ìû äîëæíû
íàìåòèòü ïîäõîäû ê ðàçðàáîòêå òàêèõ âàæíûõ âîïðîñîâ, êàê
ôîðìàëèçàöèÿ èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè è ôîðìàëüíûé êðè-
òåðèé âûðàçèòåëüíîñòè.

1.1. ßçûêîâàÿ ïðèðîäà
è êîììóíèêàòèâíûå ôóíêöèè ìóçûêè

Èçâåñòíî, ÷òî ìåòàôîðè÷åñêîå âûðàæåíèå ìóçûêàëüíûé
ÿçûê îáÿçàíî ñâîèì ïîÿâëåíèåì òåì èññëåäîâàíèÿì, â êîòî-
ðûõ ïðèðîäà ìóçûêè ðàññìàòðèâàåòñÿ â îðãàíè÷åñêîé ñâÿ-
çè ñ èíòîíàöèåé ðå÷è è ñòðóêòóðîé ÿçûêà åñòåñòâåííîãî îá-
ùåíèÿ. Òî, ÷òî ìóçûêà âòîðè÷íà ïî îòíîøåíèþ ê ðå÷è ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ áåññïîðíûì. Àíàëèç ðàííèõ ìóçûêàëüíûõ
îáðàçöîâ êîìïîçèòîðñêîãî òâîð÷åñòâà, êàê è èññëåäîâàíèÿ
ôîëüêëîðà, îäíîçíà÷íî ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðÿìîì âëèÿíèè
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ÿçûêà åñòåñòâåííîãî îáùåíèÿ íà ðàçâèòèå ìóçûêè. Òàê
Ë. Àëåêñàíäðîâà â ñâîåé ñòàòüå “Ïåðâàÿ äåëüôèéñêàÿ ïåñíÿ:
ðå÷ü è ìóçûêà” îòìå÷àåò: “Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ðå÷åâîãî,
ïîýòè÷åñêîãî è ìóçûêàëüíîãî íà÷àë, ïðè êîòîðîì ïîñòåïåííî
óòðà÷èâàëîñü ïðÿìîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîâûøåíèåì è ïî-
íèæåíèåì èíòîíàöèè, åñòåñòâåííîé äîëãîòîé è êðàòêîñòüþ
ñëîãîâ, âîïðåêè îáùåïðèíÿòûì íîðìàì ÿçûêà, à òàêæå ìåæäó
ïîýòè÷åñêîé ìåòðèêîé è ìóçûêàëüíûì ðèòìîì, íà÷àëîñü óæå
âî âòîðîé ïîëîâèíå V â. äî í. ý... Òàêèì îáðàçîì ïðîèçîøëî îò-
äåëåíèå ðèòìà îò ìåòðèêè, ìóçûêè îò ïîýòè÷åñêîãî èñêóññò-
âà âîîáùå” [2]. À â ðàáîòå ß. Ôàéíà “Âüåòíàìñêèé äíåâíèê”
À. Ô. Ìóðîâà “ìû ìîæåì íàéòè õàðàêòåðíîå çàìå÷àíèå ñè-
áèðñêîãî êîìïîçèòîðà îá îñîáåííîñòÿõ âüåòíàìñêîé ìóçûêè:
“...Ñòðóêòóðà ìåëîäèè, òàê æå êàê åå ðåëüåô, íàõîäÿòñÿ â
ïîëíîé è ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ñëîâ!...” [97].

Âîçìîæíî, îäíî èç ïåðâûõ îïðåäåëåíèé ìóçûêè êàê ÿçû-
êà ïðèíàäëåæèò Æ. Ðóññî (Russo, J.-J.). Èçâåñòíûé ôèëîñîô
ïèñàë: “Ìåëîäèÿ, ãàðìîíèÿ, âûáîð èíñòðóìåíòîâ è ãîëîñîâ
– âñå ýòî ýëåìåíòû ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà” [76]. Íî ýëåìåíòû
ýòîãî îñîáîãî ÿçûêà íå óïîðÿäî÷åíû. Îíè íå óêëàäûâàþòñÿ
â êàêóþ-ëèáî ñõåìó, èõ íåâîçìîæíî çàäàòü ïåðå÷èñëåíèåì.
Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíû è ðàçíîãëàñèÿ èññëåäîâàòåëåé â îò-
íîøåíèè ÿçûêîâîãî ïîäõîäà ê àíàëèçó ïðèðîäû ìóçûêè. È
õîòÿ î÷åâèäíî, ÷òî ìóçûêà âûñòóïàåò ñðåäñòâîì îáùåíèÿ,
çâóêîâûå ìóçûêàëüíûå îáúåêòû â ìåíüøåé ñòåïåíè ñëóæàò
ïåðåäà÷å ëîãè÷åñêîé, òî÷íîé èíôîðìàöèè, âûïîëíÿÿ ôóíê-
öèþ êîììóíèêàöèè ýìîöèîíàëüíîãî ýñòåòè÷åñêîãî õàðàêòåðà.
Ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó ïîëîæåíèþ ìîæíî íàéòè ó ìíîãèõ
àâòîðîâ. Îäíî èç ëàêîíè÷íûõ âûñêàçûâàíèé ïðèíàäëåæèò
À. Âåáåðíó (Webern, A.): “Ìóçûêà – ýòî ÿçûê. ×åëîâåê âû-
ðàæàåò íà ýòîì ÿçûêå ìûñëè; íî íå òàêèå, êîòîðûå ìîæíî
ïåðåâåñòè íà ÿçûê ïîíÿòèé, à ìóçûêàëüíûå ìûñëè” [17].

Ìóçûêà íå ìîæåò áûòü òàêèì ÿçûêîì, êàêèì ÿâëÿåòñÿ
ÿçûê åñòåñòâåííûé, óæå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ýëåìåíòû ìóçû-
êàëüíîãî ÿçûêà íå èìåþò ÿâíîãî äåíîòàòà. Ïîýòîìó íåóäèâè-
òåëüíî, ÷òî áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé, ðàçðàáàòûâàþùèõ
â ðàìêàõ ÿçûêîâîãî ïîäõîäà ïðîáëåìû ìóçûêàëüíîé ñåìàí-
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òèêè è ñåìèîòèêè, îòìå÷àþò ÿâíóþ “ðàçìûòîñòü” ñìûñëîâ
ìóçûêàëüíûõ ýëåìåíòîâ-çíàêîâ è èõ ñåìàíòè÷åñêóþ ìíîãî-
ïëàíîâîñòü. Èçâåñòíûé îòå÷åñòâåííûé èññëåäîâàòåëü À. Ñî-
õîð, ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìó ìóçûêàëüíîãî çíàêà, ïèøåò:
“Âñå ýëåìåíòû èñêóññòâà ìíîãîçíà÷íû, äîïóñêàþò ðàçëè÷íîå
ñìûñëîâîå èñòîëêîâàíèå..., è äàæå êîíòåêñò íå ïðèäàåò èì
ñòðîãî îïðåäåëåííîãî åäèíñòâåííîãî çíà÷åíèÿ” [80]. Çíà÷è-
òåëüíóþ ñëîæíîñòü ìóçûêàëüíûõ ÿâëåíèé êàê çíàêîâûõ ñè-
ñòåì îòìå÷àåò è Â. Ìåäóøåâñêèé, ïîñâÿòèâøèé âîïðîñàì
ìóçûêàëüíîé ñåìèîòèêè çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñâîèõ ðàáîò.
Ðàçðàáàòûâàÿ òåîðèþ ìóçûêàëüíîãî çíàêà, èññëåäîâàòåëü
îòìå÷àåò îñîáåííîñòè àíàëèçèðóåìîãî ïðåäìåòà, ñâÿçàííûå
ñ ãðàììàòèêîé ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà: “Öåëîñòíûå çíàêè ïî
ñâîåé ñëîæíîñòè ñîïîñòàâèìû ñ öåëîñòíûìè èêîíè÷åñêèìè
çíàêàìè â æèâîïèñè. Íî ìóçûêàëüíûå çíàêè îòëè÷àþòñÿ
áîëüøåé ãðàììàòèçèðîâàííîñòüþ... Â ðå÷è èíòîíàöèîííûé
ïëàí ïðåäñòàâëåí ëèøü êàê ñèñòåìà çíàêîâ, íî íå êàê ñèñòå-
ìà èíòîíàöèîííûõ ãðàììàòèê” [50]. Èçâåñòíûé êîìïîçèòîð
è ýêñïåðèìåíòàòîð ß. Êñåíàêèñ (Xenakis, I.), àâòîð ìîíîãðà-
ôèè “Ôîðìàëèçîâàííàÿ ìóçûêà: ìûñëü è ìàòåìàòèêà â ìó-
çûêå” [170], âûñêàçûâàëñÿ åùå áîëåå êàòåãîðè÷íî: “...ÿ íå
äóìàþ, ÷òî ìóçûêà ýòî ÿçûê. Íè÷òî íå ÿâëÿåòñÿ ÿçûêîì êðî-
ìå ñàìîãî ÿçûêà íåïîñðåäñòâåííî, ïîòîìó ÷òî òîëüêî çà íèì
åñòü ñåìàíòèêà”. [188]. Ñõîæèå îöåíêè íåâûñîêîé ïåðñïåê-
òèâíîñòè ÿçûêîâîãî ïîäõîäà â àíàëèçå ìóçûêè âûñêàçûâàþò-
ñÿ è èññëåäîâàòåëÿìè â îáëàñòè ìóçûêàëüíîé ïñèõîëîãèè.
Òàê Â. Ìàçåïóñ è Â. Öåõàíñêèé îòìå÷àþò: “Èñòîêè ýòèõ
òðóäíîñòåé ëåæàò, âî-âèäèìîìó, â ãëóáîêîì ðàçëè÷èè ìåæ-
äó æåñòêî îðãàíèçîâàííûìè çíàêîâûìè ñèñòåìàìè òèïà åñ-
òåñòâåííîãî ÿçûêà è òîé ñïåöèôè÷åñêîé îðãàíèçàöèåé îòíî-
øåíèé ñóáúåêòà è îáúåêòíîãî îêðóæåíèÿ, êîòîðóþ ðåàëèçó-
åò ìóçûêà” [49].

Î÷åâèäíî, ÷òî â ñóììå ðàáîòû, âûïîëíåííûå ðàçíûìè
èññëåäîâàòåëÿìè â ðàìêàõ ÿçûêîâîãî ïîäõîäà, ïðè âñåì ìíî-
ãîîáðàçèè è äàæå ïðîòèâîïîëîæíîñòè ìíåíèé, ñóùåñòâåííî
îáîãàùàþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðèðîäå ìóçûêè. Îíè íå
äàþò òî÷íûõ, ñòðîãèõ îòâåòîâ íè íà îäèí èç âîïðîñîâ – ÷òî
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òàêîå ìóçûêàëüíûé ÿçûê, ÷òî åñòü åãî ýëåìåíòû, êàêóþ ñìûñ-
ëîâóþ íàãðóçêó îíè íåñóò, êàê îðãàíèçîâàíû è ïð.; îòâåòîâ,
ñòðîãèõ íàñòîëüêî, ÷òîáû ìîæíî áûëî âûñòðîèòü íåêóþ
ñòðóêòóðó èëè ñèñòåìó îòíîøåíèé, ôóíêöèé, êîýôôèöèåíòîâ,
ãîäíûõ äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðíûõ àëãîðèòìîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ èñïîëíåíèÿ. Äàííàÿ ñèòóàöèÿ âïîëíå îáúÿñíèìà, òàê
êàê òåîðèÿ ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà òîëüêî ñîçäàåòñÿ. Ýòà òåîðèÿ
åùå íå âûðàáîòàëà íè îáùåãî, åäèíîãî ïîäõîäà, íè ñîáñòâåí-
íîé ìîäåëè ÿâëåíèÿ. Ïî ýòîìó ïîâîäó Å. Íàçàéêèíñêèé, îò-
ìå÷àþùèé áîëüøóþ âàæíîñòü ÿçûêîâîãî ïîäõîäà, ïèøåò:
“Íåâåðîÿòíî ñëîæíûì ñòðóêòóðíî îðãàíèçîâàííûì îáúåêòîì
ÿâëÿåòñÿ ìóçûêàëüíûé ÿçûê. Ïî ñóùåñòâó äåòàëüíûé àíàëèç
åãî... åùå íå ïðîèçâîäèëñÿ è ÿâëÿåòñÿ äåëîì áóäóùåãî” [62].
Íî åñëè êàæåòñÿ ïðåæäåâðåìåííûì îæèäàíèå îò ìóçûêîçíà-
íèÿ òî÷íûõ äàííûõ ïî èíòåðåñóþùåìó íàñ âîïðîñó, òî îòñóò-
ñòâèå äî ñèõ ïîð òàêèõ äàííûõ â èññëåäîâàíèÿõ, èñïîëüçóþ-
ùèõ ìàêñèìàëüíî ôîðìàëüíûå ìåòîäû àíàëèçà ìóçûêè, ìîæ-
íî îáúÿñíèòü ëèøü ÷ðåçâû÷àéíîé ñëîæíîñòüþ ïðåäìåòà.
Âèäèìî, ïîýòîìó, òàêæå íå äàþò ñòðîãîé è îäíîçíà÷íîé êàð-
òèíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, íàïðàâëåííûå íà àíàëèç ìó-
çûêàëüíîé ãðàììàòèêè è ðàçðàáàòûâàåìûå ðÿäîì èññëåäîâà-
òåëåé, â ÷àñòíîñòè, Ð. Çàðèïîâûì, À. Òàíãÿíîì, À. Ãåéíîì
[38; 84; 29].

Îäíàêî, â öåëîì, ðàçðàáîòêà òåîðèè ìóçûêàëüíîãî ÿçû-
êà öåííà òåì, ÷òî â íåé âûÿâëÿþòñÿ çàìåòíûå àíàëîãèè ìåæ-
äó äîñòàòî÷íî ÷åòêîé ñòðóêòóðîé åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è íå
ñòîëü ÷åòêîé ñòðóêòóðîé ìóçûêè. È êàê ýòî íå ïàðàäîêñàëü-
íî, áîëüøóþ öåííîñòü â íàøåì êîíêðåòíîì èññëåäîâàíèè
ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü íå ïîñëåäíèå, à äâà áîëåå ðàííèõ íàó÷-
íûõ ïëàñòà. Ïåðâûé – ýòî êîíöåïöèÿ Á. Àñàôüåâà [6; 7], ðàñ-
êðûâàþùåãî â ïîíÿòèè ìóçûêàëüíàÿ èíòîíàöèÿ àíàëîãèè
åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è ìóçûêè, õîòÿ è êðàéíå ðåäêî èñïîëü-
çóþùåãî ñàì òåðìèí ìóçûêàëüíûé ÿçûê; âòîðîé – òåîðèÿ
ìóçûêàëüíîé ôîðìû, â êîòîðîé, ïî ñëîâàì Ã. Òàðàåâîé, ðàç-
ðàáîòêà äåòàëüíîé ìóçûêàëüíîé ãðàììàòèêè ïðîòåêàëà “ïî-
÷òè â ïîëíîé èçîëÿöèè îò èäåé ñõîäñòâà ìóçûêè ñ ÿçûêîì”
[85]. Þ. Ðàãñ â ñâîåé ìîíîãðàôèè “Ýñòåòèêà ñíèçó è ýñòåòèêà
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ñâåðõó – êâàíòèòàòèâíûå ïóòè ñáëèæåíèÿ” îòìå÷àåò ñëåäó-
þùåå: “Ðàáîòà ìóçûêîâåäîâ íà ýòîì óðîâíå ïî ñâîåé “èäå-
îëîãèè” ñáëèæàåò èõ ñ ëèíãâèñòàìè. Èõ âíèìàíèå, êàê è
ìóçûêîâåäîâ, ïðèâëåêàþò íå ñòîëüêî ñàìè òåêñòû è, òåì áî-
ëåå, íå ñîäåðæàíèå òåêñòîâ, ñêîëüêî ôîðìû, ñòðóêòóðû,
ýëåìåíòû òåêñòîâ, ïàðàìåòðû ýëåìåíòîâ” [74]. Âïîëíå âîç-
ìîæíî, ÷òî èìåííî òàêèå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû, ýëåìåíòû
ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà, êàê èíòîíàöèÿ, ìîòèâ, ôðàçà, ïðåä-
ëîæåíèå, ðàâíî êàê è òèïîâûå ðèòìè÷åñêèå ôèãóðû è ãàð-
ìîíè÷åñêèå êîíñòðóêöèè, ìîãóò ñëóæèòü ôîðìàëüíîìó îïè-
ñàíèþ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ â ïðîöåññå êîìïüþòåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ åãî èñïîëíåíèÿ.

Çàâåðøàÿ ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ÿçûêîâîé ïðèðîäå ìóçû-
êè, îäíîé èç îáúåêòèâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîìïëåêñíîãî ÿâëå-
íèÿ âûðàçèòåëüíîñòè, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: ïðî-
ãðåññ ìóçûêàëüíîé êóëüòóðû â ïîñëåäíèå ñòîëåòèÿ ÿâëÿåò
ñîáîé ïðèìåð èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ ïàðàëëåëüíîãî, íåôîðìà-
ëèçîâàííîãî, ìíîãîãðàííîãî ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà, ñëóæàùåãî
ýìîöèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè è îòðàæàþùåãî äóøåâíûå ïå-
ðåæèâàíèÿ ÷åëîâåêà, ïëîõî ïåðåäàþùèõñÿ ÿçûêîì ðå÷è. Ìó-
çûêà íå ìîæåò áûòü ïåðåâåäåíà íà ÿçûê åñòåñòâåííîãî îáùå-
íèÿ. Íî, âìåñòå ñ òåì, è ðå÷ü, è ìóçûêà èìåþò ìíîãî îáùèõ
îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâíûõ ïðåäïîñûëîê. È ê ãëàâíûì èç
íèõ ñëåäóåò îòíåñòè òå, êîòîðûå ëåæàò â ñàìîé îñíîâå ýòèõ
ÿçûêîâ, ïðè÷èíàõ èõ ïîÿâëåíèÿ. Íà íàø âçãëÿä, ýòèìè îáùèìè
îñíîâîïîëàãàþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

à) íåîáõîäèìîñòü â îáåñïå÷åíèè ñîöèàëüíûõ êîììóíèêà-
òèâíûõ ïðîöåññîâ;

á) ôóíêöèîíèðîâàíèå â ðàìêàõ çàêîíîâ àêóñòèêè;
â) ïîä÷èíåííîñòü íîðìàì ïñèõîëîãèè âîñïðèÿòèÿ

1.2. Àêóñòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âûðàçèòåëüíîñòè.

Ãîâîðÿ î âàæíîñòè àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â èçó÷åíèè
ìóçûêè, Þ. Ðàãñ îòìå÷àåò ñëåäóþùåå: “Âñåì, êòî ïðîôåñ-
ñèîíàëüíî âõîäèò â ìèð ìóçûêè, âñåãäà íóæíû òî÷íûå
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îáúåêòèâíûå çíàíèÿ î ìóçûêàëüíîì èñêóññòâå, î êîìïîçè-
òîðñêîì òâîð÷åñòâå, ìàñòåðñòâå ìóçûêàíòîâ-èñïîëíèòåëåé,
î ìóçûêàëüíîì ñëóõå” [74]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ìó-
çûêàíòû è ìóçûêàëüíûå ìàñòåðà îáðàòèëèñü ê àíàëèçó
ìóçûêàëüíûõ ÿâëåíèé – àêóñòè÷åñêîìó è ïñèõîëîãè÷åñêî-
ìó ïî ñóòè – òàê äàâíî, êàê âîçíèê ñàì ìóçûêàëüíûé èí-
ñòðóìåíòàðèé. Àíàëèç ÿâëåíèÿ âûðàçèòåëüíîñòè ñ àêóñòè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî ïðèíöèïèàëüíî
íîâûì è â ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Âïîëíå âåðîÿòíî,
÷òî èìåííî ðàííèé ýìïèðè÷åñêèé îïûò ïîçæå ñòàë îñíî-
âîé, îáóñëîâèâøåé ðîæäåíèå ìóçûêàëüíîé íàóêè. Ñóùå-
ñòâåííàÿ ðàçíèöà âèäèòñÿ â òîì, ÷òî äëÿ ñàìûõ ïåðâûõ ýê-
ñïåðèìåíòàòîðîâ åäèíñòâåííûì èíñòðóìåíòîì â èññëåäî-
âàíèÿõ áûë ñîáñòâåííûé ñëóõ, òîãäà êàê èõ ïîñëåäîâàòåëè
ñìîãëè ïðèíÿòü íà âîîðóæåíèå ìàòåìàòèêó, à ïîçæå è ñïå-
öèàëüíûå ïðèáîðû. Íî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî äåéñòâèòåëü-
íûé ïðîãðåññ â àêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ âî ìíîãîì
îáÿçàí ðàçâèòèþ ðàäèîýëåêòðîíèêè â ÕÕ ñòîëåòèè, êàê ýòî
÷àñòî áûâàåò â òàêèõ “òîíêèõ” îáëàñòÿõ, êàêèìè ÿâëÿþò-
ñÿ ïñèõîàêóñòèêà è ïñèõîëîãèÿ âîñïðèÿòèÿ, îñíîâíûå çàêî-
íîìåðíîñòè â àêóñòè÷åñêîé îðãàíèçàöèè ìóçûêàëüíûõ
îáúåêòîâ áûëè âûÿâëåíû íàìíîãî ðàíüøå ïîÿâëåíèÿ ýëåê-
òðîííûõ ïðèáîðîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñ ïîçèöèé àêóñòèêè çâó÷àùåå ìóçûêàëüíîå
ïðîèçâåäåíèå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê çâóêîâîé îáúåêò
ñî ñëîæíîé îðãàíèçàöèåé. Òàêîé îáúåêò èìååò, ïî êðàéíå
ìåðå, äâà ñðåçà. Ïåðâûé èç íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòðóê-
òóðó ïðîèçâåäåíèÿ âî âðåìåíè, èíà÷å – ñïîñîá âðåìåííîãî
óïîðÿäî÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýëåìåíòîâ-ñîáûòèé. Âòî-
ðîé æå ÿâëÿåòñÿ ôîðìîé çâóêîâûñîòíîé, èíûìè ñëîâàìè,
÷àñòîòíîé îðãàíèçàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïðèíöèïû ÷àñòîòíîé îðãàíèçàöèè ýëåìåíòîâ ìóçû-
êè îáóñëîâëåíû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàêîíàìè àêóñòèêè, â òî
âðåìÿ êàê îðãàíèçàöèÿ ýëåìåíòîâ âî âðåìåíè áîëüøå ñâÿçà-
íà ñ êîììóíèêàòèâíûìè íîðìàìè, âûðàáîòàííûìè â ðå÷åâîé
è ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå. Íî îáà ñðåçà, îòðàæàþùèå àêóñòè-
÷åñêèå ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ, òåñíåé-



42

øèì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ïðèðîäîé ñàìîãî ÷åëîâåêà – ñ ïñè-
õîôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè âîñïðèÿòèÿ, ïðîöåññàìè
ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè ìîçãîì, à òàêæå ìîòîðíî-äâèãà-
òåëüíûìè ôàêòîðàìè, âûðàáàòûâàåìûìè â ïðîöåññå æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè.

Ïðèìå÷àòåëüíûì ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáà ñðåçà – è
÷àñòîòû, è âðåìåíè – èìåþò î÷åíü ìíîãî îáùåãî. Åñëè êðàò-
íûå îòíîøåíèÿ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (ãàðìîíèê) â ñëîæ-
íîì ïåðèîäè÷åñêîì êîëåáàíèè îáóñëàâëèâàþò ÿâíî âûðàæåí-
íóþ çâóêîâûñîòíîñòü êîëåáàíèÿ, òî àíàëîãè÷íûå êðàòíûå
îòíîøåíèÿ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ìåæäó çâóêàìè ïîçâîëÿþò
âîñïðèíèìàòü ÿâíî âûðàæåííûå ìåòðî-ðèòìè÷åñêèå è òåìïî-
âûå õàðàêòåðèñòèêè. Ïðè÷åì, åñëè ñ ìàòåìàòè÷åñêîé, ôèçè-
÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìóçûêàëüíûå ÿâëåíèÿ, íàáëþäàåìûå â
÷àñòîòíîé è âî âðåìåííîé îáëàñòÿõ, èìåþò ïðàêòè÷åñêè îäíó
è òó æå ïðèðîäó, òî äëÿ ñàìîãî ÷åëîâåêà – ýòî ñóòü ðàçíûå
ÿâëåíèÿ, ÷åðòà ìåæäó êîòîðûìè ïðîëåãàåò ïî íèæíåé ãðàíè-
öå çâóêîâîãî âîñïðèíèìàåìîãî äèàïàçîíà 16 Ãö. Âûøå óêà-
çàííîé ÷àñòîòû êîëåáàíèÿ âîñïðèíèìàþòñÿ êàê òîíû, à íèæå
– êàê ñîáûòèÿ âî âðåìåíè.

Õîòÿ àêóñòè÷åñêèå àñïåêòû ÿâëåíèÿ âûðàçèòåëüíîñòè ñòà-
ëè óæå äàâíî ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ ìíîãèõ ó÷åíûõ [8; 11; 25-27;
53; 64; 65; 69; 71; 72; 75; 82], ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ôèêñàöèè è àíàëèçà çâóêà äàë èññëåäîâàòåëÿì â ïîñ-
ëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ.
Ñòàëè äîñòóïíûìè íå òîëüêî âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü èçìåðå-
íèé, íàãëÿäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, íî è âîçìîæ-
íîñòü õðàíåíèÿ áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà
ñäåëàëè ðåàëüíîé àêêóìóëÿöèþ ðàçíîîáðàçíîãî ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî ìàòåðèàëà. Â òî æå âðåìÿ, ðàçâèòèå ñàìîé èçìåðè-
òåëüíîé òåõíèêè íå ïðèâåëî ê ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíîìó ïðî-
ãðåññó â èññëåäîâàíèÿõ ôåíîìåíà âûðàçèòåëüíîñòè. Â ÷èñòîì
âèäå ÷èñëîâûå äàííûå, ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå àêóñòè÷åñêèõ
èçìåðåíèé, îêàçàëèñü êðàéíå íåñîäåðæàòåëüíûìè. Îäíàêî,
ïîìíÿ î ñåìàíòè÷åñêîé íåîäíîçíà÷íîñòè ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà,
ìû íå äîëæíû óäèâëÿòüñÿ ýòîìó ôàêòó. Çäåñü êàæåòñÿ âïîë-
íå óìåñòíîé öèòàòà èç ðàáîòû Þ. Ðàãñà, êîòîðàÿ óæå áûëà
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èñïîëüçîâàíà íàìè ðàíåå: “Ìû ìîæåì çàìåðèòü âñå, ÷òî íàì
íóæíî, ñ êàêîé óãîäíî òî÷íîñòüþ, íî ìû íèêîãäà íå óçíàåì
èç ýòèõ çàìåðîâ, êàêîå êîëè÷åñòâî íóæíî äëÿ ñîçäàíèÿ èñêî-
ìîãî êà÷åñòâà” [74]. Íà îãðàíè÷åííîñòü “èçìåðèòåëüíîãî”
ïîäõîäà â àíàëèçå ìóçûêàëüíûõ ôåíîìåíîâ óêàçûâàåò òàêæå
Í. Áàæàíîâ: “...èñòîðèÿ ìóçûêàëüíîé àêóñòèêè ïîêàçàëà, ÷òî
â ãðàíèöàõ è ïàðàäèãìå ýòîé äèñöèïëèíû íåâîçìîæíî ñêîëü-
êî-íèáóäü ïîëíî îáúÿñíèòü íè îäíî èç ÿâëåíèé ìóçûêàëüíî-
ãî èñêóññòâà” [9].

Êàê ìóçûêàëüíîìó îáúåêòó â öåëîì, òàê è åãî ýëåìåíòàì
ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâî òî÷íûõ, îáúåêòèâíûõ ïðåäñòàâëå-
íèé â âèäå âîëíîâûõ êîëåáàíèé, ôèêñèðóåìûõ è îòîáðàæàå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ. Àêóñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû, òàêèå
êàê àìïëèòóäà, ÷àñòîòà è ñïåêòð, ÿâëÿþùèåñÿ êðèòåðèÿìè
äëÿ îöåíêè çâóêîâûõ îáúåêòîâ â òåõíèêå, îêàçûâàþòñÿ ñëèø-
êîì ïðîñòûìè ïðèìåíèòåëüíî ê èññëåäîâàíèÿì ìóçûêàëüíûõ
îáúåêòîâ. Èõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïàðàìåòðàìè ïåðâîãî, ýëåìåí-
òàðíîãî óðîâíÿ. Îíè, ïî ñóòè, – ëèøü “êèðïè÷èêè”, èç êîòî-
ðûõ ñòðîèòñÿ “çäàíèå”. È òîëüêî “ñõåìà èõ ðàñïîëîæåíèÿ”,
èõ âçàèìîñâÿçè, ìîãóò äàòü ïðåäñòàâëåíèå î “çäàíèè” â öåëîì.

Ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âîñïðèÿòèÿ, êàê âàæíûå
ïðåäïîñûëêè ñëîæèâøèõñÿ è ðàçâèâàþùèõñÿ íîðì ìóçû-
êàëüíîãî ÿçûêà, âñêðûâàþò ìåõàíèçìû ñëóõîâîãî àíàëèçà è
ðàñïîçíàâàíèÿ çâóêîâûõ îáúåêòîâ ÷åëîâåêîì. Äëÿ ýëåìåí-
òàðíîãî, ïàðàìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà, àíàëîãè÷íîãî òîìó, êî-
òîðûé îáåñïå÷èâàåòñÿ èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè, ó ÷åëîâå-
êà íåò ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. Åãî àíàëèçàòî-
ðû íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ýòîãî. Âïðî÷åì, òàêîé àíàëèç, êàê
ïîêàçûâàþò òàêæå èññëåäîâàíèÿ ïî èñêóññòâåííîìó èíòåë-
ëåêòó, è íå ìîæåò áûòü ïðîäóêòèâíûì, åñëè ñòàâèòñÿ çàäà-
÷à ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. ×åëîâåê ñïîñîáåí âîñïðèíèìàòü
è êëàññèôèöèðîâàòü íå îòäåëüíûå, ýëåìåíòàðíûå ïàðàìåò-
ðû, à êîìïëåêñíûå ôóíêöèè èõ èçìåíåíèÿ è çâóêîâûå îáúåê-
òû â öåëîì. Ïðåäïîëîæèòåëüíî, èìåííî òàêèå ôóíêöèè è
îáúåêòû âûïîëíÿþò â ïðîöåññå ýìîöèîíàëüíîé êîììóíèêà-
öèè ðîëü ýëåìåíòîâ ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà è ìóçûêàëüíûõ çíà-
êîâ ñ “ðàçìûòûìè”, íåòî÷íûìè çíà÷åíèÿìè.
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Â ñóùíîñòè, âîñïðèÿòèå ÷åëîâåêà âî âñåì ÿâëÿåòñÿ îá-
ðàçíûì è íå ìîæåò íå áûòü êðàéíå ñóáúåêòèâíûì. Âûñêàçû-
âàÿ ñâîå îòðèöàòåëüíîå îòíîøåíèå ê ïðèìèòèâíîìó “ãåîìåò-
ðè÷åñêîìó” ïîäõîäó ê àíàëèçó ìóçûêàëüíîé ïðèðîäû,
Ô. Ìàø (Mach, F.) ïèñàë: “Ìóçûêà íå ñêëàäûâàåòñÿ íè èç
“êâàíòîâ” (åäèíèö êîëè÷åñòâåííûõ), íè èç “êâàëèé” (åäèíèö
êà÷åñòâåííûõ) – åå ñóùåñòâåííûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ òà
àáñòðàêòíàÿ ñâÿçü, êîòîðàÿ âîçíèêàåò â íàøåì ïðåäñòàâëå-
íèè ìåæäó ÿâëåíèÿìè, à íå çàâèñèìîñòü êàæäîãî èç ÿâëåíèé
îò êàêîé-ëèáî ñèñòåìû ÷èñëîâûõ îòíîøåíèé” [141]. Ó÷åíûé
óêàçûâàåò òàêæå íà “òåîðåòè÷åñêèå çàáëóæäåíèÿ ìóçûêàëü-
íûõ ôîíîëîãîâ”, êîòîðûå èññëåäóþò ýëåìåíòû çâóêîâûõ
îáúåêòîâ â èçîëÿöèè îò öåëîãî. Ïî ñëîâàì Ô. Ìàøà “çâóêî-
âîé ïðåäìåò íå ñóùåñòâóåò êàê îðãàíèçîâàííîå áûòèå, êàê
íå èìåþò àáñîëþòíîãî áûòèÿ ôîíåìû èëè ñèëëàáû. Åãî ìîæ-
íî îïðåäåëèòü åäèíñòâåííî â êàêîì-òî îïðåäåëåííîì êîíòåê-
ñòå, ò. å. êàê ýëåìåíò íåêîåãî îòíîøåíèÿ è, â ðåçóëüòàòå, êà-
êîé-òî ìóçûêàëüíîé êîíöåïöèè” [141].

Íà ïðàêòèêå â ãðîìàäíîì ÷èñëå àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ìóçûêàëüíîìó îáúåêòó, êàæåòñÿ ïî÷òè
íåâîçìîæíûì âûÿâèòü êàêèå-ëèáî ñóùåñòâåííûå çàêîíîìåð-
íîñòè, îáóñëàâëèâàþùèå âûðàçèòåëüíîñòü. Îêàçûâàåòñÿ,
êîãäà îäíî è òî æå ïðîèçâåäåíèå èñïîëíåíî âûðàçèòåëüíî, íî
ïî-ðàçíîìó, òî âñå âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ, äàæå îäíîãî èñïîë-
íèòåëÿ, ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè îáúåêòàìè ñ àêóñòè÷åñêîé
òî÷êè çðåíèÿ. ×òî â òàêîì ñëó÷àå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì, à ÷òî – âòîðîñòåïåííûì, ïî÷å-
ìó ðàçíûå è íåðåäêî ïðîòèâîïîëîæíûå ïî àêóñòè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì îáúåêòû ìîãóò îêàçûâàòüñÿ âûðàçèòåëüíû-
ìè? Ïîäîáíûå âîïðîñû íàòàëêèâàþò íà ìûñëü, ÷òî
èçìåðåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîæåò ñëóæèòü ëèøü
îáúåêòèâíûì ñïîñîáîì ôèêñàöèè ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ, êàê çâóêîâîãî îáúåêòà. Ýëåìåíòàðíûå àêóñòè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû òîëüêî íåìíîãî “ïðîëèâàþò ñâåò” íà ïðèðîäó ìó-
çûêàëüíîãî ÿçûêà è ÿâëåíèå âûðàçèòåëüíîñòè. Ó÷åò ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ íåîáõîäèì â èçó÷åíèè èññëåäóåìîãî ôåíîìåíà, íî
èñïîëüçîâàíèå àêóñòè÷åñêîãî ïîäõîäà ïîêà íå ìîæåò áûòü äî-
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ñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì. Ìåòîäû àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, èñ-
ïîëüçóåìûå â ìóçûêàëüíîé íàóêå, äîëæíû ñòàòü àäåêâàòíû-
ìè ñëîæíîñòè àíàëèçèðóåìûõ îáúåêòîâ. È ýòî âîçìîæíî
ëèøü â ñëó÷àå ïåðåõîäà îò àíàëèçà ïðîñòåéøèõ ïàðàìåòðîâ
ê àíàëèçó êîìïëåêñíûõ ôóíêöèé è öåëîñòíûõ çâóêîâûõ
îáúåêòîâ òîãäà, êîãäà ïðîöåäóðû èçìåðåíèé áóäóò ñòðîèòü-
ñÿ ïî àíàëîãí:èÿì, áëèçêèì ê ìåõàíèçìàì âîñïðèÿòèÿ è àë-
ãîðèòìàì ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, êîòîðûìè ïðèðîäà íàäåëè-
ëà ÷åëîâåêà.

1.3. Ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé

Ðàññìàòðèâàÿ ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíòàðèé êàê îáúåê-
òèâíóþ ïðåäïîñûëêó ôåíîìåíà âûðàçèòåëüíîñòè, íåîáõîäè-
ìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå: è àêóñòè÷åñêèå òðàäèöèîííûå, è
ñîâðåìåííûå ýëåêòðîííûå èíñòðóìåíòû – ýòî ñïåöèàëèçèðî-
âàííûå îðóäèÿ, ñêîíñòðóèðîâàííûå ñ öåëüþ ìàêñèìàëüíî
ýôôåêòèâíîãî è óäîáíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ äâèãàòåëüíûõ, ôè-
çè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ â çâóêîâûå
êîëåáàíèÿ îïðåäåëåííîãî êà÷åñòâà.

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ íàñ÷è-
òûâàåò òûñÿ÷åëåòèÿ. Ãîâîðÿ î ïðîòîòèïàõ èíñòðóìåíòîâ,
êîòîðûå ñåé÷àñ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü àêàäåìè÷åñêèìè, ìîæíî
îòìåòèòü ãëàâíûå öåëè, ïðåñëåäóåìûå ìóçûêàëüíûìè ìàñòå-
ðàìè íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ âåêîâ. Ïðîöåññ êîíñòðóèðî-
âàíèÿ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ íàïðàâëåí íà äîñòèæåíèå
ðÿäà òðåáîâàíèé, òàêèõ êàê ñèëà, ÷èñòîòà è áëàãîðîäñòâî
çâóêà, ñòàáèëüíîñòü ìóçûêàëüíîãî ñòðîÿ, ýðãîíîìè÷íîñòü èëè
óäîáñòâî èñïîëíèòåëüñêîãî âîçäåéñòâèÿ, ìàêñèìàëüíî ïîëíîå
ðàñøèðåíèå âûðàçèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé, êîíñòðóêòèâíàÿ
ïðîñòîòà, âèçóàëüíîå ýñòåòè÷åñêîå ñîâåðøåíñòâî, äîëãîâå÷-
íîñòü, ñíèæåíèå âåñà äëÿ óäîáñòâà òðàíñïîðòèðîâêè è, âîç-
ìîæíî, íåêîòîðûå äðóãèå. Ïîðÿäîê ïåðå÷èñëåíèÿ ñâîéñòâ
èëè òðåáîâàíèé íå èìååò ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ, òàê êàê
òîëüêî â ñîâîêóïíîñòè âñåõ õàðàêòåðèñòèê ìóçûêàëüíûé èí-
ñòðóìåíò ñòàíîâèòñÿ îðóäèåì ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ. Òîëü-



46

êî â ýòîì ñëó÷àå èíñòðóìåíò ïîëó÷àåò ðàñïðîñòðàíåíèå è,
êàê ñëåäñòâèå, îêàçûâàåòñÿ âêëþ÷åííûì â èíòåíñèâíóþ ìó-
çûêàëüíóþ ïðàêòèêó. È ëèøü ïðè óñëîâèè òàêîé ïðàêòèêè
ñòàíîâÿòñÿ âîçìîæíûìè ðàçâèòèå, ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõ-
íèê èãðû è íàáîðà èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ, ñî÷èíèòåëüñòâî
ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé èíñòðóìåíòà, ïðîãðåññ â ðàçâèòèè
èñïîëíèòåëüñêèõ øêîë, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñàìîãî èíñòðó-
ìåíòà, èíûìè ñëîâàìè åãî ïîëíîöåííàÿ æèçíü.

Â ðàêóðñå èçó÷àåìîãî íàìè ÿâëåíèÿ ñòîèò óäåëèòü îñî-
áîå âíèìàíèå ïîíÿòèþ, êîòîðîå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ
îöåíêîé òîãî èëè èíîãî èíñòðóìåíòà è ÿâëÿåòñÿ åãî íåîòúåì-
ëåìûì ïðèçíàêîì. Ðå÷ü èäåò î òåìáðå ìóçûêàëüíîãî èíñò-
ðóìåíòà”.Òåìáð – ñóáúåêòèâíî âîñïðèíèìàåìàÿ îñîáåííîñòü
çâóêà, åãî îêðàñêà, ñâÿçàííàÿ ñ îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì
ðàçëè÷íûõ çâóêîâûõ ÷àñòîò” [70]. Î áîëüøîé âàæíîñòè èìåí-
íî ýòîé õàðàêòåðèñòèêè çâóêà ñâèäåòåëüñòâóåò ïîâûøåííûé
èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé êàê ê àêóñòè÷åñêîé ïðèðîäå ÿâëåíèÿ,
òàê è ê îñîáåííîñòÿì âîñïðèÿòèÿ òåìáðà [4; 18-20; 26; 28; 43;
48; 78; 94; 99].

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî óêàçàííîå ïîíÿòèå â åãî îáèõîä-
íîì óïîòðåáëåíèè äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ÷åòêî
îïðåäåëåííûì êàê äëÿ “ìóçûêàíòà”, òàê è äëÿ “ôèçèêà”.
Êîðíè ñëîæèâøåéñÿ íåîäíîçíà÷íîñòè ëåæàò, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, â ïñèõîëîãèè âîñïðèÿòèÿ çâóêîâûõ êîëåáàíèé ÷åëîâåêîì,
ñ äðóãîé – â ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáàõ ïðåäñòàâëåíèÿ çâóêà â
òåõíè÷åñêîé àêóñòèêå. Ïîçèöèÿ “ôèçèêà” êàæåòñÿ áîëåå
ïðîñòîé, ïîñêîëüêó äëÿ íåãî ïîíÿòèå òåìáð íå âêëþ÷àåò
ñóáúåêòèâíóþ êîìïîíåíòó ñîáñòâåííûõ îùóùåíèé. Äëÿ íåãî
òåìáð – ýòî ëèøü ôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû, íåêîòîðûé íàáîð
÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ – ñïåêòð è âîëíîâàÿ ôîðìà, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ åìó. Äëÿ “ìóçûêàíòà” òåìáð â îáùåì âèäå –
ýòî õàðàêòåð çâó÷àíèÿ, îïèñûâàåìûé òàêèìè ïðèëàãàòåëüíû-
ìè, êàê “ÿðêèé”, “ñî÷íûé”, “ãëóáîêèé”, “ðåçêèé” è ò. ï. Â
òîæå âðåìÿ, áîëüøóþ îïðåäåëåííîñòü ïîíÿòèå òåìáð ïðèîá-
ðåòàåò â ñâÿçè ñ êîíêðåòíûì èíñòðóìåíòîì. Ïðè÷åì, ïðîèç-
íîñÿ âûðàæåíèå – “ýòî òåìáð ñêðèïêè”, ïîäðàçóìåâàþò èëè
ðóêîâîäñòâóþòñÿ çâó÷àíèåì îòíþäü íå îòäåëüíîãî çâóêà, íå
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êàêîãî-òî îïðåäåëåííîãî è õàðàêòåðíîãî øòðèõà, ïðèåìà, à
âñåé ñîâîêóïíîñòüþ ðàçëè÷íûõ çâóêîâ, èçâëåêàåìûõ íà
äàííîì èíñòðóìåíòå, âêëþ÷àÿ õàðàêòåðíûå ïðèåìû èñïîë-
íåíèÿ è äàæå øóìîâûå ïðèçâóêè. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî àâòî-
ìàòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ òåìáðà, òî åñòü ðàñïîçíàâàíèå
èëè êëàññèôèêàöèÿ åãî ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ,
îêàçûâàåòñÿ íå òàêîé óæ ïðîñòîé çàäà÷åé èìåííî ïîòîìó,
÷òî ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò âîñïðîèçâîäèò ìíîæåñòâî ðîä-
ñòâåííûõ, íî äàëåêî íå òîæäåñòâåííûõ çâóêîâ. Âîñïðèÿòèå
÷åëîâåêà ñòðîèòñÿ íà àññîöèàòèâíûõ ïðèíöèïàõ, è çíà÷åíèÿ
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ çâóêîâûõ êîëåáàíèé âîñïðèíèìàþò-
ñÿ èì íå â àáñîëþòíûõ âûðàæåíèÿõ, à â ïðîïîðöèÿõ ìåæäó
îòäåëüíûìè ïàðàìåòðàìè. Îäíàêî, ñàìîå ãëàâíîå ñîñòîèò â
òîì, ÷òî ñëóõîâîé àíàëèç òåìáðà ïðîèñõîäèò â íåêîòîðûõ
èíòåãðàëüíûõ, îáîáùåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå îäíè, ÷àñòî íè÷òîæíî ìàëûå, èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ñòàíîâÿòñÿ äëÿ ñëóõà î÷åíü çàìåòíûìè, à äðó-
ãèå, çíà÷èòåëüíî áîëüøèå èçìåíåíèÿ, îñòàþòñÿ áåç âíèìà-
íèÿ-. Íåñîìíåííî, ÷òî òàêàÿ ôóíêöèÿ ìîçãà îáóñëîâëåíà âñåé
èñòîðèåé ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà è ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ ïðîöåññîì
âîñïðèÿòèÿ çâóêà. Äëÿ óñïåøíîãî ðàñïîçíàâàíèÿ òîãî èëè
èíîãî îáúåêòà, ñòàëêèâàÿñü ñ åãî òðàíñôîðìàöèÿìè, ìîçãó
íåîáõîäèìî âûäåëÿòü è îöåíèâàòü îñíîâíûå õàðàêòåðíûå
ïðèçíàêè îáúåêòà, êîòîðûå ñîõðàíÿþòñÿ ïðè ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèÿõ îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ.

Îïèðàÿñü íà èçëîæåííûå âûøå êîììåíòàðèè, ñëåäóåò
ñäåëàòü çàìå÷àíèå î ïðàêòè÷åñêîé íåïðèãîäíîñòè (ïî êðàé-
íåé ìåðå â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ) îïðåäåëåíèÿ
ïîíÿòèÿ “òåìáð”, òðàäèöèîííîãî äëÿ ìóçûêîçíàíèÿ è îáùåé
ïñèõîëîãèè â öåëîì, íî, ïî ñóòè äåëà, ÷àñòíîãî. Ê ñëîâó ñêà-
çàòü, èññëåäîâàòåëè, ñâÿçàííûå ñ àêóñòè÷åñêèìè èçìåðåíèÿ-
ìè è ïñèõîëîãèåé âîñïðèÿòèÿ çâóêà, õîðîøî çíàêîìû ñ ïðî-
ñòûì ýêñïåðèìåíòîì, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî,
âûçûâàþò óäèâëåíèå ó áîëüøèíñòâà ìóçûêàíòîâ. Îá ýòîì
ýêñïåðèìåíòå, â ÷àñòíîñòè, ñîîáùàåòñÿ è â ìîíîãðàôèè Â. Íî-
ñóëåíêî “Ïñèõîëîãèÿ ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ”: “...äîñòàòî÷íî
èçìåíèòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèå ìàãíèòîôîííîé ëåíòû, íà
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êîòîðîé çàïèñàíû çâóêè ðîÿëÿ, ÷òîáû ñäåëàòü òåìáð çâó÷àíèÿ
ñîâåðøåííî íåóçíàâàåìûì” [63]. Ìóçûêàíò, êàê îêàçàëîñü, íå
ìîæåò óçíàòü îäèí åäèíñòâåííûé çâóê ðîÿëÿ, íà êîòîðîì èã-
ðàåò äåñÿòêè ëåò, åñëè ýòî çâóê âîñïðîèçâîäèòñÿ â îáðàòíîì
ïîðÿäêå (!). Íàøå ïîÿñíåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî ñïåêòðàëüíûé
ñîñòàâ çâóêà, òî åñòü “åãî îêðàñêà”, â äàííîì ñëó÷àå íå ïðå-
òåðïåâàþò èçìåíåíèÿ, íî äèíàìè÷åñêèå è ñïåêòðàëüíûå èçìå-
íåíèÿ âî âðåìåíè (òî åñòü èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè), êî-
òîðûå â äàííîì ñëó÷àå êàê ðàç è áûëè íàðóøåíû èíâåðñíûì
âîñïðîèçâåäåíèåì ôîíîãðàììû, îêàçûâàþòñÿ áîëåå âàæíûìè
äëÿ èäåíòèôèêàöèè òåìáðà ÷åëîâåêîì.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè, êîíñòðóêöèÿ èíñòðóìåíòà
íå ìîãóò íå íàêëàäûâàòü îòïå÷àòîê íà òåõíèêó èãðû, èñïîë-
íèòåëüñêèå ïðèåìû, è íå âíîñèòü òåì ñàìûì ñâîþ ëåïòó â
ïîðîæäåíèå çâóêîâîé ìóçûêàëüíîé ìàòåðèè. Ïî ñóòè, êàæäî-
ìó ìóçûêàëüíîìó èíñòðóìåíòó ñîîòâåòñòâóåò ñâîé çâóêîâîé
îáðàç. Ýòîò îáðàç – ñîâîêóïíîñòü õàðàêòåðíûõ çâó÷àíèé èí-
ñòðóìåíòà, ñóììà îçâó÷åííûõ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ è èõ
ñî÷åòàíèé, îïðåäåëåííûå, ñâîéñòâåííûå èíñòðóìåíòó èíòîíà-
öèè. Â öåëîì, çâóêîâîé îáðàç èíñòðóìåíòà – íå÷òî íåèçìå-
ðèìî áîëüøåå, ÷åì ïðèìèòèâíîå èçâëå÷åíèå çâóêà ìåõàíè÷åñ-
êèì ïóòåì èëè èñêóññòâåííûé çâóê, ïîëó÷åííûé â àêóñòè÷åñ-
êîé ëàáîðàòîðèè. Ýòî ñîâîêóïíîñòü çâó÷àíèé, äîñòèãàåìûõ
ìàñòåðàìè. Èíûìè ñëîâàìè, çâóêîâîé îáðàç èíñòðóìåíòà íå-
ðàçðûâíî ñâÿçàí ñ íåêîòîðûì ñîáèðàòåëüíûì, “êîëëåêòèâ-
íûì” ìóçûêàíòîì-èñïîëíèòåëåì. Çâóêè, ïîëó÷àåìûå áåç
ó÷àñòèÿ ìóçûêàíòîâ, íå ñîçäàþò ìóçûêàëüíûé îáðàç èíñòðó-
ìåíòà, è òîëüêî â ðóêàõ èñïîëíèòåëÿ îí ñòàíîâèòñÿ ñðåä-
ñòâîì ïîðîæäåíèÿ çâóêîâûõ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ è ïðè-
âíîñèò ñâîé âêëàä â ìóçûêàëüíóþ âûðàçèòåëüíîñòü.

1.4. Ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû
ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè

Ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå, â îòëè÷èå îò îáúåêòà ñòàòè-
÷åñêîãî èñêóññòâà – êàðòèíû, ñêóëüïòóðû – ñòàíîâèòñÿ ðå-
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àëüíîñòüþ íå ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû êîìïîçèòîðà íàä íîòíîé
ïàðòèòóðîé, à ëèøü ïîñëå åãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêàíòîì-
èñïîëíèòåëåì. Èññëåäóÿ ïðîáëåìó õóäîæåñòâåííîé èíòåð-
ïðåòàöèè ñ ïîçèöèè ôèëîñîôñêîãî àíàëèçà, Å. Ãóðåíêî îò-
ìå÷àåò: “Ñïåöèôèêà æå òðóäà êîìïîçèòîðà... òàêîâà, ÷òî îí
â îòëè÷èå, ñêàæåì, îò æèâîïèñöà â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ íå ìîæåò îáîéòèñü áåç òâîð÷åñêîãî ó÷àñòèÿ
ïîñðåäíèêà, çàâåðøàþùåãî â èñïîëíèòåëüñêîì àêòå ôîðìè-
ðîâàíèå ìàòåðèàëüíîé ïëîòè îäíîãî èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ
ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ”  [33], è äàëåå: “Ñïðîåêòèðîâàí-
íàÿ àâòîðîì äóõîâíàÿ îñíîâà ïðîèçâåäåíèÿ “îâåùåñòâëÿåò-
ñÿ” â áåñêîíå÷íîì ìíîãîîáðàçèè ïðàâîìåðíûõ èñïîëíèòåëü-
ñêèõ âàðèàíòîâ” [33]. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ìóçûêå
íåò îðèãèíàëà, è ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå ñóùåñòâóåò
èìåííî âî ìíîæåñòâå èñïîëíèòåëüñêèõ èíòåðïðåòàöèé.

Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ÿâëåíèè ìóçûêàëüíîé âûðà-
çèòåëüíîñòè èñïîëíèòåëü – öåíòðàëüíàÿ ôèãóðà, îñíîâíîé è
îïðåäåëÿþùèé ôàêòîð. Íà íåì äåéñòâèòåëüíî çàìûêàþòñÿ
âñå ïëàíû è ñðåçû ýòîãî ìíîãîãðàííîãî ÿâëåíèÿ. Èìåííî
èñïîëíèòåëü â ïðîöåññå ïîðîæäåíèÿ ìóçûêàëüíîé ìàòåðèè
îáúåäèíÿåò âñå êîìïîíåíòû â åäèíîå öåëîå, áåðåò íà ñåáÿ
“îðãàíèçóþùóþ, óïðàâëÿþùóþ” ôóíêöèþ – îò îñìûñëèâà-
íèÿ èäåè êîìïîçèòîðà, ýìîöèîíàëüíîãî ïðîæèâàíèÿ è ðàç-
âåðòûâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïëàíà-ïàðòèòóðû äî âûïîëíåíèÿ
äâèãàòåëüíûõ, ìåõàíè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé íàä èíñòðóìåí-
òîì, ïîðîæäàþùèõ ñàìó ìóçûêó. Âûäàþùèéñÿ îòå÷åñòâåí-
íûé èññëåäîâàòåëü Á. Àñàôüåâ îòìå÷àë: “...íîòû – åùå íå
ìóçûêà: åå íàäî âîñïðîèçâîäèòü – èíòîíèðîâàòü, íóæíû
èíñòðóìåíòû, íóæíû èñïîëíèòåëè” [6].

Èñïîëíèòåëü, êàê öåíòðàëüíîå è ñóáúåêòèâíîå çâåíî â
ñõåìå ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè, ïðèâíîñèò î÷åíü ìíîãîå
â ïîðîæäåíèå ìóçûêàëüíîé ìàòåðèè. Â ïðîöåññå èíòåðïðå-
òàöèè îáúåì “èíôîðìàöèè”, çàêîäèðîâàííîé â çíàêîâîé ôîð-
ìå â ïàðòèòóðå, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â íåñîèçìåðèìî áîëüøèé
ñîäåðæàòåëüíûé îáúåì ðåàëüíîãî çâó÷àíèÿ. Ïî ñëîâàì
Þ. Ðàãñà, “Äëÿ ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ íîòû – ñâîåãî ðîäà
èíñòðóêöèÿ; îäíàêî îí íèêîãäà íå ñëåäóåò ñëåïî ýòîé èíñò-
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ðóêöèè” [74]. Èìåííî èñïîëíèòåëüñêèì ôàêòîðîì îáóñëîâëå-
íû è ìíîãîçíà÷íîñòü ìóçûêàëüíîé ñåìàíòèêè, è “ðàçìû-
òîñòü” ñìûñëîâ ìóçûêàëüíûõ çíàêîâ, è ñëîæíîñòü, ìíîãîïëà-
íîâîñòü ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà. Èñïîëíèòåëü, ãîâîðÿ îáðàçíî,
“íåèìîâåðíî óñëîæíÿåò” ãðàììàòèêó íîòíîãî òåêñòà, ïðè-
âíîñÿ â íåå â ïðîöåññå æèâîãî èíòîíèðîâàíèÿ ãðàììàòèêó
âûðàçèòåëüíîñòè. Â ýòîé ñâÿçè èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
çàìå÷àíèå Ã. Òàðàåâîé, â êîòîðîì îòìå÷àåòñÿ “îãðîìíàÿ
ðîëü èñïîëíèòåëüñêîé èíòåðïðåòàöèè”, êàê ôàêòîðà, ïðèâî-
äÿùåãî ê “íåâîçìîæíîñòè ïîñòðîåíèÿ èåðàðõè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ìóçûêàëüíûõ çíàêîâ” è ÿâëÿþùåãîñÿ “Ïðåïÿòñòâèåì
äëÿ ëèíãâèñòè÷åñêîé òðàêòîâêè ìóçûêè...” [85].

Îáðàòèì ñâîå âíèìàíèå íà ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõà-
íèçìû, îáåñïå÷èâàþùèå ïðîöåññ ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ *.

Â ýòîì ïðîöåññå ìóçûêàíò è èíñòðóìåíò ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê åäèíàÿ ÷åëîâåêî-èíñòðóìåíòàëüíàÿ (áîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûé òåðìèí – ÷åëîâåêî-ìàøèííàÿ) ñèñòåìà.
Â òàêîé ñèñòåìå è èñïîëíèòåëü, è èíñòðóìåíò (ìàøèíà) ÿâ-
ëÿþòñÿ ÷àñòÿìè åäèíîé ìåõàíè÷åñêîé êîíñòðóêöèè. Êàê è â
äðóãèõ âèäàõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, èíñòðóìåíò ÿâëÿåòñÿ
îðóäèåì, êîòîðîå óñèëèâàåò èëè ïðèíöèïèàëüíî äîïîëíÿåò
åñòåñòâåííûå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà. Â åäèíîé ÷åëîâåêî-ìà-
øèííîé ñèñòåìå ìóçûêàíò íå òîëüêî âûñòóïàåò â ðîëè îäíîé
èç åå ÷àñòåé, íî òàêæå áåðåò íà ñåáÿ óïðàâëÿþùèå, êîíòðî-
ëèðóþùèå ôóíêöèè, ÷òî è äåëàåò âñþ ñèñòåìó ïðèãîäíîé äëÿ
ïîðîæäåíèÿ ìóçûêè.

Ñëîæíî óêàçàòü êàêèå-ëèáî âèäû ñïîñîáíîñòåé è íàâûêîâ
÷åëîâåêà, íåèñïîëüçóåìûå â ïðîöåññå ìóçûêàëüíîãî èñïîëíå-
íèÿ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû, ïîðîæäàþùåé ìóçûêó, âîç-
ìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè ïðèâëå÷åíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ,

* Àíàëèç ïñèõè÷åñêîãî è ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ –
÷ðåçâû÷àéíî âàæíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå. Âîçìîæíî äëÿ ÷èòàòåëÿ îêàæåòñÿ èí-
òåðåñíûì è ïîëåçíûì ðÿä èñòî÷íèêîâ [12; 22; 45; 77; 79; 86]. Ïðåäñòàâëÿþòñÿ
ïåðñïåêòèâíûìè òàêæå èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ýëåê-
òðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ â äèàãíîñòèêå ìóçûêàëüíûõ ñïîñîáíî-
ñòåé è êîððåêòèðîâêå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìóçûêàíòà, ïðîâîäèìûå
Î. Áàçàíîâîé [10].
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ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ èñïîëíèòåëÿ.
Òî, ÷òî äåëàåò ìóçûêàíò, èñïîëíÿþùèé ìóçûêó, íåëüçÿ ñìî-
äåëèðîâàòü íà ñàìîì ìîùíîì êîìïüþòåðå äàæå â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè. Ñîìíèòåëüíî, ÷òî ïðîöåññ ðåàëüíîãî èñïîëíå-
íèÿ ìîã áû áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå êàêîãî-ëèáî òî÷íîãî
àëãîðèòìà. Ñêîðåå âñåãî, ïîïûòêà ñîñòàâëåíèÿ òàêîãî àë-
ãîðèòìà ñòîëêíåòñÿ ñ íåïðåîäîëèìûìè òðóäíîñòÿìè, èëè
îí áóäåò êðàéíå óïðîùåííûì ïðåäñòàâëåíèåì ðåàëüíîãî
ÿâëåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè, ìóçûêàëüíîå èñïîëíåíèå ÿâëÿåòñÿ
ñîâîêóïíîñòüþ ìíîæåñòâà ïàðàëëåëüíûõ è âçàèìîñâÿçàí-
íûõ ïðîöåññîâ, èìåþùèõ ñëîæíóþ èåðàðõè÷åñêóþ îðãàíè-
çàöèþ. Â ðàìêàõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ìû ìîæåì ïî-
ïûòàòüñÿ îáîçíà÷èòü ëèøü îáùóþ êàðòèíó è îòìåòèòü íàè-
áîëåå î÷åâèäíûå èç íèõ.

Åñëè â ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ,
âûäåëèòü äâà óðîâíÿ – èíòåëëåêòóàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêèé
è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèé, òî âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî íà ïåðâîì
óðîâíå ðåàëèçóþòñÿ òàêèå ôóíêöèè, êàê ÷òåíèå íîòíîãî òåê-
ñòà, îòñëåæèâàíèå ïëàíà ïðîèçâåäåíèÿ è ïàðàëëåëüíîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå åãî â ñîçíàíèè, äåéñòâèå ìåõàíèçìîâ ïðåäñêà-
çàíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìóçûêè, ñîïîñòàâëåíèå çâó÷à-
ùåãî è âîîáðàæàåìîãî, ïåðåíîñ ýìîöèîíàëüíîãî ïëàíà,
ïåðåæèâàíèÿ â èñïîëíåíèå, âàðèàòèâíûå ìåõàíèçìû èñïîë-
íåíèÿ – îïåðàòèâíûå ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ î òîì èëè èíîì õà-
ðàêòåðå èçëîæåíèÿ, îöåíêà îáñòàíîâêè, âêëþ÷àþùàÿ àíàëèç
äåéñòâèé äèðèæåðà, äðóãèõ ìóçûêàíòîâ (â ñëó÷àå àíñàìáëå-
âîãî èñïîëíåíèÿ), ðåàêöèè ñëóøàòåëåé. Íà âòîðîì óðîâíå
ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ è ñîãëàñîâàíèå óïðàâëÿþùèõ êîìàíä
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû â äâèãàòåëüíóþ ôîðìó, îïåðà-
òèâíûé êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ èñïîëíåíèÿ ïîñðåäñòâîì ñëóõî-
âîãî, çðèòåëüíîãî è òàêòèëüíîãî âîñïðèÿòèÿ, ìîáèëèçàöèÿ
ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ îðãàíèçìà äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññå â öåëîì, îïòèìèçàöèÿ è áàëàíñèðîâêà
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ðàáîòû îðãàíèçìà.

Î÷åâèäíî, ÷òî îòìå÷åííûå íàìè ïðîöåññû âçàèìîñâÿçà-
íû è âçàèìîäîïîëíÿåìû, ÷òî îíè âïîëíå ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû òàêæå â âèäå èíîãî óðîâíåâîãî äåëåíèÿ è áîëåå
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äåòàëèçèðîâàíî. Îäíàêî, äàæå òàêîå íåïîëíîå îïèñàíèå ïî-
çâîëÿåò íàì óòî÷íèòü ðîëü ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ â ñîçäà-
íèè ïðîèçâåäåíèÿ è îòíåñòè ñàì ïðîöåññ èñïîëíåíèÿ ìóçû-
êè ê óíèêàëüíîìó, íå èìåþùåìó àíàëîãîâ âèäó ÷åëîâå÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Ðàññìîòðåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ è ïñèõîôèçè-
îëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ,
ïðè âñåé èõ âàæíîñòè íå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé öåëüþ íàøåãî
èññëåäîâàíèÿ. Ýòî êðàòêîå ïðåäñòàâëåíèå ñëóæèò ëèøü äëÿ
áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà ôåíîìåíà âûðàçèòåëüíîñòè, è, íà-
ñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, ó÷åòà ýòèõ ïðîöåññîâ â ðàçðàáîòêå
ïîäõîäà ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ èñïîëíåíèÿ.

1.5. Ìóçûêàëüíàÿ âûðàçèòåëüíîñòü
êàê öåëîñòíàÿ ñòðóêòóðà

Ñëåäóÿ àíàëèòè÷åñêîìó ïîäõîäó, ìû êîñíóëèñü ðàçíûõ
ôàêòîðîâ, íåïîõîæèõ ïî ñâîåé ïðèðîäå, íî ñîâìåñòíî îáóñ-
ëîâëèâàþùèõ ôåíîìåí âûðàçèòåëüíîñòè. Óæå ýòî, äàëåêî íå
ïîëíîå èõ îïèñàíèå, ñäåëàííîå òîëüêî íà óðîâíå îáùåãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ, ïîêàçûâàåò ÷ðåçâû÷àéíóþ ñëîæíîñòü èññëåäóåìî-
ãî íàìè ÿâëåíèÿ. Ðàññìîòðåâ îñíîâíûå êîìïîíåíòû âûðàçè-
òåëüíîñòè, îáðàçóþùèå åäèíñòâî ëèøü â ïðîöåññå ðåàëüíî-
ãî èñïîëíåíèÿ, ïðåäïðèìåì ïîïûòêó âçãëÿíóòü íà
àíàëèçèðóåìûé ôåíîìåí êàê öåëîñòíóþ ñòðóêòóðó. À. Ìåí-
òþêîâ, èññëåäîâàâøèé ïðîáëåìó ìóçûêàëüíîãî èíòîíèðîâà-
íèÿ, îòìå÷àåò: “Ìóçûêàëüíîé öåëîñòíîñòüþ îáëàäàåò òîëüêî
æèâîå ìóçûêàëüíîå èíòîíèðîâàíèå, ïîíèìàåìîå êàê ñïåöè-
ôè÷åñêèé âèä çâóêîîñìûñëåííîé äåÿòåëüíîñòè. Îíî íåïðå-
ìåííî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñóáúåêò (êîìïîçèòîð, èñïîëíèòåëü
èëè ñëóøàòåëü), èíñòðóìåíò, çâóêîâîé ìàòåðèàë è ñðåäó-àä-
ðåñàò. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ íîòíûé òåêñò ÿâëÿåòñÿ “ïðî-
ãðàììîé” èíâàðèàíòíîãî ïðî÷òåíèÿ, ÷òî îáû÷íî ñâÿçûâàåò-
ñÿ ñ àêòîì èñïîëíèòåëüñêîé èíòåðïðåòàöèè” [52]. Èìåÿ â
âèäó ñàìóþ îáîáùåííóþ ôîðìó, îáåñïå÷èâàþùóþ ìóçû-
êàëüíóþ âûðàçèòåëüíîñòü, ïðîöåññ èñïîëíåíèÿ ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü â òàêîé öåïè ôàêòîðîâ, êàê: êîìïîçèòîð – íîòíûé
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òåêñò – èñïîëíèòåëü – èíñòðóìåíò – ãðàììàòèêà – àêó-
ñòèêà – ñëóøàòåëü. Â ïðåäëîæåííîé öåëîñòíîé ñòðóêòóðå
ÿâëåíèÿ, êàê è íà ïðàêòèêå, è îáúåêòèâíûå, è ñóáúåêòèâíûå
ñîñòàâëÿþùèå òåñíî âçàèìîñâÿçàíû. Èñêëþ÷åíèå èç öåïè
ëþáîãî èç çâåíüåâ íàðóøàåò óñëîâèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ âîç-
íèêíîâåíèÿ ôåíîìåíà âûðàçèòåëüíîñòè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
äåëàåò íåîáõîäèìûì àíàëèç íå òîëüêî ôóíêöèé îòäåëüíûõ
ôàêòîðîâ, íî è âçàèìîñâÿçåé ìåæäó íèìè.

1.6. Ôîðìàëèçàöèÿ èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè
è êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè

Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê îñíîâíîìó âîïðîñó èññëåäîâàíèÿ –
âûðàáîòêå ïîäõîäà ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ èñïîë-
íåíèÿ. Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, ìû äîëæíû íàéòè íå-
êîòîðûé ôîðìàëüíûé êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè, áåç êî-
òîðîãî íåëüçÿ íàäåÿòüñÿ äàæå íà ÷àñòè÷íîå ðåøåíèå ïðî-
áëåìû ìîäåëèðîâàíèÿ. Ä. Îïïåíãåéì (Oppenheim, D.) èç
öåíòðà êîìïüþòåðíîé ìóçûêè êîðïîðàöèè IBM (IBM
Computer Music Center) [175], çàíèìàþùèéñÿ ðåøåíèåì
çàäà÷è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ, âåñüìà
ïåññèìèñòè÷íî îòìå÷àåò: “...ïðàêòèêà èñïîëíåíèÿ èìååò
äîñòàòî÷íî äëèííóþ òðàäèöèþ, íî îíà èñïûòûâàåò íåäîñòà-
òîê ôîðìàëüíîé òåîðèè (âñå ïåðåäàåòñÿ îò ïðåïîäàâàòåëÿ
ó÷åíèêó)...” È äàëåå: “... Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî âû-
ðàçèòåëüíîñòü íå ìîæåò áûòü ôîðìàëèçîâàíà, ÿ ïîëàãàþ,
÷òî ìîãóò áûòü íàéäåíû ïóòè, ÷òîáû ðåäàêòèðîâàòü äàí-
íûå è óïðàâëÿòü èñïîëíåíèåì ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà”.
[149] Ýòî âûñêàçûâàíèå, î÷åâèäíî, ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÷åëîâåê íå ìîæåò áûòü èñêëþ÷åí èç
ïðîöåññà èñïîëíåíèÿ. Åñëè âûðàáîòêà ôîðìàëüíîãî êðè-
òåðèÿ âûðàçèòåëüíîñòè íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîé, à ýòî, ñóäÿ ïî âñåìó, èìåí-
íî òàê, òî, ìîæåò áûòü, ñëåäóåò íàéòè åìó çàìåíó; ëèáî
ïðåäëîæèòü òàêîé ñïîñîá ìîäåëèðîâàíèÿ, â êîòîðîì îòñóò-
ñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â ýòîì êðèòåðèè èëè, ïî êðàéíå
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ìåðå, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ åãî â íåêî-
òîðîé íåÿâíîé ôîðìå?

Ðàíåå ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî îñíîâíóþ “îòâåòñòâåííîñòü”
çà ðåçóëüòàò â äîñòèæåíèè âûðàçèòåëüíîñòè áåðåò íà ñåáÿ
èñïîëíèòåëü. ×òî æå äëÿ íåãî ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì, íîðìîé,
ïîçâîëÿþùåé â èòîãå äîñòèãàòü íóæíîãî ðåçóëüòàòà? Þ.
Ðàãñ îòìå÷àåò: “Äëÿ èñïîëíèòåëÿ â êà÷åñòâå êîíêðåòíîé
íîðìû âûñòóïàþò íå òîëüêî óêàçàíèÿ êîìïîçèòîðà â íîòíîì
òåêñòå, íî è ðàíåå ñëîæèâøèåñÿ êîíöåïòóàëüíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ìåðå õóäîæåñòâåííîé òî÷íîñòè èñïîëíåíèÿ è î ìåðå
âîçìîæíûõ îòêëîíåíèé îò êàêîé-òî óñëîâíîé íîðìû. È â
ýòîì ïëàíå ìóçûêàíò ïðåæäå âñåãî îïèðàåòñÿ íà òðàäèöè-
îííî ñëîæèâøóþñÿ ñèñòåìó íîðì èñïîëíåíèÿ ìóçûêàëüíî-
ãî ïðîèçâåäåíèÿ” [74]. Íåò íåîáõîäèìîñòè îñïàðèâàòü ïðè-
âåäåííîå óòâåðæäåíèå. Ïîëíîñòüþ ñîãëàøàÿñü ñ àâòîðîì,
ìû äîëæíû îòìåòü, ÷òî ïî ñâîåé ïðèðîäå ýòà “óñëîâíàÿ
íîðìà” íåÿâíà. È ìû òàêæå ñ ñîæàëåíèåì âûíóæäåíû ïðè-
çíàòü, ÷òî ïåðåõîä îò òàêîé íîðìû, ñëóæàùåé îñíîâîé âû-
ðàçèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ äëÿ æèâîãî ìóçûêàíòà, ê ÷åìó-òî
ôîðìàëüíîìó è ïðèãîäíîìó äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðíî-
ãî àëãîðèòìà êàæåòñÿ åñëè íå àáñîëþòíî íåâîçìîæíûì, òî
÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûì.

Òàê âñå èçëîæåííîå íàìè ðàíåå ñî âñåé óáåäèòåëüíîñ-
òüþ èëëþñòðèðóåò î÷åâèäíóþ íåñîñòîÿòåëüíîñòü ëþáûõ ïî-
ïûòîê ôîðìóëèðîâêè â ñòðîãîì âèäå êðèòåðèÿ âûðàçè-
òåëüíîñòè. Íè îäèí èç àíàëèòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, èñïîëüçó-
åìûõ ìóçûêàëüíîé íàóêîé, ðàâíî êàê è ôîðìàëüíûå
ìåòîäèêè, îòðàáîòàííûå â òî÷íûõ íàóêàõ è çàèìñòâîâàííûå
ó íèõ, íå ïðèáëèæàþò íàñ ê ôîðìàëèçàöèè ôóíäàìåíòàëü-
íîãî ñâîéñòâà ìóçûêè íàñòîëüêî, ÷òîáû âûâåñòè ôîðìóëó
âûðàçèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ. Ìàëîâåðîÿòíî, ÷òî êàêîé-ëèáî
èññëåäîâàòåëü èëè öåëûé êîëëåêòèâ, èìåÿ âñå íåîáõîäèìîå
ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå,
ìîã áû â ðàçóìíûå ñðîêè ðàçðàáîòàòü òî÷íûå àëãîðèòìû è
ìîäåëè, îïèñûâàþùèå èñïîëíèòåëüñêèé ïðîöåññ õîòÿ áû â
ïðåäåëàõ îäíîãî ñòèëÿ, ìàíåðû, ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà
èëè â ãðàíèöàõ òâîð÷åñòâà îäíîãî èñïîëíèòåëÿ. Â ñêëàäû-
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âàþùåéñÿ ñèòóàöèè íàì, âèäèìî, äåéñòâèòåëüíî ñëåäóåò
èñêàòü íå ñàì ôîðìàëüíûé êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè, à
òàêîé ïîäõîä ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ èñïîëíåíèÿ,
êîãäà ýòîò êðèòåðèé îêàçûâàåòñÿ “âûíåñåííûì çà ñêîáêè”,
à åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåÿâíîì âèäå.
Ïîïðîáóåì òåïåðü âçãëÿíóòü íà ïðîáëåìó, âðåìåííî îïóñ-
êàÿ èç àíàëèçà ôàêòîðû, îáóñëàâëèâàþùèå âûðàçèòåëüíîå
èñïîëíåíèå, è îáðàùàÿ ñâîå âíèìàíèå íà êîíå÷íûé ïðîäóêò
ïðîöåññà èíòîíèðîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ îáúåêòèâíûõ è ñóáúåêòèâ-
íûõ ôàêòîðîâ âûðàçèòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ çâó÷àùåå ïðîèçâå-
äåíèå. Îïåðàòèâíàÿ îöåíêà ýòîãî ìóçûêàëüíîãî ðåçóëüòàòà
âûïîëíÿåòñÿ êàê ñàìèì èñïîëíèòåëåì, òàê è ñëóøàòåëåì. Â
ïåðâîì ñëó÷àå îíà èãðàåò ðîëü îáðàòíîé ñâÿçè, îáåñïå÷èâà-
þùåé êîððåêöèþ èñïîëíåíèÿ ñàìèì èñïîëíèòåëåì, à âî âòî-
ðîì – ñëóæèò “âíåøíåé”, íåçàâèñèìîé îöåíêîé âûðàçèòåëü-
íîñòè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé âîñïðîèçâåäåíèÿ
ìóçûêè îò òðàäèöèîííîé ñõåìû ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå â íèõ èñïîëíèòåëüñêîãî ôàêòîðà. Òî
åñòü, èìåííî òîãî çâåíà â öåëîñòíîé ñòðóêòóðå âûðàçèòåëü-
íîñòè è ñõåìå êîììóíèêàöèè, êîòîðîå áåðåò íà ñåáÿ îðãàíè-
çóþùóþ, óïðàâëÿþùóþ, ïîðîæäàþùóþ è êîíòðîëèðóþùóþ
ôóíêöèè, è áåç êîòîðîãî íåâîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñàìîé
âûðàçèòåëüíîñòè. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ðåàëü-
íàÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ ÷åëîâåêî-ìàøèííîé êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìû, ÿâëÿþùåéñÿ â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè àíàëîãîì ñè-
ñòåìû “èñïîëíèòåëü – ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò”, òî ìîæíî
äîïóñòèòü, ÷òî â íåé, êàê è â åå àíàëîãå, êðèòåðèé âûðàçè-
òåëüíîñòè ìîæåò èìåòü íåÿâíóþ ôîðìó.

Êàê äîëæíà áûòü óñòðîåíà ïîäîáíàÿ ñèñòåìà? Â ïðåäïî-
ëàãàåìîé ñõåìå ìóçûêàíò äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ýôôåê-
òèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà õàðàêòåð êîìïüþòåðíîãî èñïîëíåíèÿ.
Èìåííî îò ýòîãî áóäåò çàâèñåòü åå ïðèãîäíîñòü äëÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêîãî ïðîöåññà. Åñëè óïðàâëÿþùèå âîç-
äåéñòâèÿ îðãàíèçîâàòü â ôîðìå, êîòîðàÿ ïîíÿòèéíî áëèçêà
ìóçûêàíòó, è òåì ñàìûì îáåñïå÷èòü ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåé
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ñèñòåìû, áëèçêîå ê åå àíàëîãó, òî íåÿâíûì ôîðìàëüíûì êðè-
òåðèåì âûðàçèòåëüíîñòè âûñòóïèò, êàê è â ñèñòåìå “èñïîë-
íèòåëü – ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò”, ñîáñòâåííûé ñëóõîâîé
îïûò ìóçûêàíòà.

Â òàêîé ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìå ìóçûêàíòó îòâîäèò-
ñÿ ðîëü ýêñïåðòà, îïðåäåëÿþùåãî óðîâåíü âûðàçèòåëüíîñòè
èñïîëíåíèÿ. Â ýòîé ñèñòåìå ìóçûêàíò íå ÿâëÿåòñÿ â ïîëíîì
ñìûñëå ñëîâà èñïîëíèòåëåì. Îí íå ÷èòàåò ïàðòèòóðó è íå
âûïîëíÿåò äâèãàòåëüíûå ìàíèïóëÿöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ èç-
âëå÷åíèÿ çâóêà. Ìóçûêàíò âìåøèâàåòñÿ â ïðîöåññ ìàøèííî-
ãî èñïîëíåíèÿ, îñóùåñòâëÿÿ åãî ïîñðåäñòâîì ñïåöèàëüíûõ
êîìàíä. Áëàãîäàðÿ ó÷àñòèþ ìóçûêàíòà-ýêñïåðòà, êîìïüþòåð-
íîå èñïîëíåíèå ïðîèçâåäåíèÿ äîïîëíÿåòñÿ èñïîëíèòåëüñêèìè
íþàíñàìè â òîé ñòåïåíè, â êàêîé ìóçûêàíò ñïîñîáåí ñîïîñ-
òàâèòü çâó÷àùèé âàðèàíò ñ âîîáðàæàåìûì â ñîçíàíèè ýòà-
ëîíîì, ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ, ïðèñóùèå ñàìîé ñèñòåìå. Êî-
íå÷íî, ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû â öåëîì çàâèñèò è îò
óðîâíÿ îâëàäåíèÿ åþ ýêñïåðòîì. Áëîê-ñõåìà ïðåäëàãàåìîé
ñèñòåìû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. ×åëîâåêî-ìàøèííàÿ ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
êàê ïðîöåññ “ïåðåäà÷è” èíòîíàöèîííîãî îïûòà îò ìóçûêàí-
òà-ýêñïåðòà êîìïüþòåðó. Ýòî î÷åíü áëèçêî ê ïðàâäå, ïî-
ñêîëüêó óïðàâëåíèå ñèñòåìîé ýêñïåðòîì ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ
âûðàçèòåëüíîñòè êîìïüþòåðíîãî èñïîëíåíèÿ äîëæíî ñîïðî-
âîæäàòüñÿ íà êàæäîì øàãå ìîäåëèðîâàíèÿ óòî÷íåíèåì è
óñëîæíåíèåì àëãîðèòìà èñïîëíåíèÿ. Ïî ñëîâàì Ð. Çàðèïî-
âà, ìîäåëèðîâàíèå ýòî – “ïðèáëèæåííîå âîñïðîèçâåäåíèå
èññëåäóåìîãî ïðîöåññà èëè îáúåêòà, êîòîðîå ó÷èòûâàåò õà-
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ðàêòåðíûå, ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ ýòîãî ïðîöåññà ÷åðòû, ...âû-
ðàæåííûå ïðåèìóùåñòâåííî ëîãè÷åñêèìè, à òàêæå ñòàòèñòè-
÷åñêèìè, êîððåëÿöèîííûìè çàâèñèìîñòÿìè...” [38]. Ôàêòè-
÷åñêè, ïîýòàïíî îáó÷àÿ ìàøèíó èñïîëíèòåëüñêèì ïðèåìàì,
ýêñïåðò ñîçäàåò êîìïüþòåðíóþ ìîäåëü èñïîëíåíèÿ. À ýòà
ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ íè÷åì èíûì, êàê ôîðìàëüíûì êðèòåðèåì
âûðàçèòåëüíîñòè, íåÿâíûì äëÿ ýêñïåðòà. Ýòîò êðèòåðèé îò-
ñóòñòâóåò â ñèñòåìå äî òåõ ïîð, ïîêà ýêñïåðò íå íà÷àë åþ
óïðàâëÿòü. Äàííûé êðèòåðèé âðÿä ëè ìîæåò îáëàäàòü àáñî-
ëþòíîé ïîëíîòîé è òî÷íîñòüþ. ßâëÿÿñü ôîðìàëüíûì ïî ñóòè,
îí îñòàåòñÿ ñóáúåêòèâíûì ïî ñîäåðæàíèþ, òàê êàê ñâîèì
ïîÿâëåíèåì îáÿçàí ñóáúåêòó. Íî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íèñêîëü-
êî íå ñíèæàåò åãî öåííîñòè, âåäü è ðåàëüíîå èñïîëíåíèå öå-
ëèêîì ñóáúåêòèâíî. Âàæíî òî, ÷òî ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåä-
ïîëàãàåìîé ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìû, ìîäåëèðóþùåé
ïðîöåññ èñïîëíåíèÿ, â äåéñòâèòåëüíîñòè ìîæåò ïîìî÷ü èçó-
÷åíèþ ôåíîìåíà ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, ïðåäîñòàâ-
ëÿÿ èññëåäîâàòåëþ âîçìîæíîñòü îïèðàòüñÿ â äàëüíåéøåì íå
òîëüêî íà ñîáñòâåííûé ñëóõîâîé îïûò è ìíîæåñòâåííîñòü
ïàðàìåòðîâ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, íî è íà ðåàëüíî äåé-
ñòâóþùèå è ïðàêòè÷åñêè àïðîáèðóåìûå ôîðìàëüíûå èñïîë-
íèòåëüñêèå ìîäåëè.

Â çàâåðøåíèè íàñòîÿùåé ãëàâû, îòìå÷àÿ â î÷åðåäíîé ðàç
ñëîæíîñòü ÿâëåíèÿ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè è ïðåäâèäÿ
íåáåçîñíîâàòåëüíûé ñêåïñèñ ïðåäñòàâèòåëåé ìóçûêàëüíîé
íàóêè îòíîñèòåëüíî âîçìîæíîñòè ôîðìàëèçàöèè ïðîöåññà
èñïîëíåíèÿ, íàì õî÷åòñÿ ïðèâåñòè âûñêàçûâàíèå ïðèçíàííîãî
ýêñïåðòà â îáëàñòè ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòè-
ðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåì Ã. Áó÷à (Booch, G.): “Ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ñëîæíîé ïðîãðàììíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî
ðàçäåëÿòü åå íà âñå ìåíüøèå è ìåíüøèå ïîäñèñòåìû, êàæäóþ
èç êîòîðûõ ìîæíî ñîâåðøåíñòâîâàòü íåçàâèñèìî. Â ýòîì ñëó-
÷àå ìû íå ïðåâûñèì ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ÷åëîâå÷åñêîãî
ìîçãà: äëÿ ïîíèìàíèÿ ëþáîãî óðîâíÿ ñèñòåìû íàì íåîáõîäè-
ìî îäíîâðåìåííî äåðæàòü â óìå èíôîðìàöèþ ëèøü î íå ìíî-
ãèõ åå ÷àñòÿõ (îòíþäü íå î âñåõ)”. [16]. Âðÿä ëè ñòîèò ïîëà-
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ãàòü, ÷òî ïðåäñòàâèòåëè äðóãèõ íàóê, òàêèõ êàê áèîëîãèÿ, ãå-
íåòèêà, ïñèõîëîãèÿ, ëèíãâèñòèêà, ñîöèîëîãèÿ èëè ôèçèêà,
ïðèçíàþò îáúåêòû ñâîèõ èññëåäîâàíèé ïðîñòûìè. Âñå îíè
äîëæíû “ïðåîäîëåòü ñëîæíîñòü îáúåêòà” èññëåäîâàíèÿ, âû-
ÿâèòü îñíîâíûå, îáùèå ìîìåíòû è çàêîíîìåðíîñòè, òî åñòü
ñîçíàòåëüíî óïðîñòèòü ïðåäñòàâëåíèå îá èçó÷àåìîì ÿâëåíèè
â ïðîöåññå åãî àíàëèçà, èñïîëüçóÿ ìåòîäû äåêîìïîçèöèè,
âûäåëåíèÿ àáñòðàêöèé, âûÿâëåíèÿ èåðàðõèè è ïð. Â ñâîåé
ðàáîòå “Îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé àíàëèç è ïðîåêòèðîâà-
íèå” Ã. Áó÷ ñðåäè ïðî÷åãî ïðèâîäèò öèòàòó Â. Âóëüôà (Wulf,
W.): “Ëþäè ðàçâèëè ÷ðåçâû÷àéíî ýôôåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ
ïðåîäîëåíèÿ ñëîæíîñòè. Ìû àáñòðàãèðóåìñÿ îò íåå. Áóäó÷è
íå â ñîñòîÿíèè ïîëíîñòüþ âîññîçäàòü ñëîæíûé îáúåêò, ìû
ïðîñòî èãíîðèðóåì íå ñëèøêîì âàæíûå äåòàëè è, òàêèì îá-
ðàçîì, èìååì äåëî ñ îáîáùåííîé, èäåàëèçèðîâàííîé ìîäåëüþ
îáúåêòà” [16]. Íà íàø âçãëÿä, è ìóçûêàëüíîé íàóêå â ðåøå-
íèè ñâîèõ çàäà÷ áûëî áû ïîëåçíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîëî-
ãèåé ïðîåêòèðîâàíèÿ è àíàëèçà ñëîæíûõ ñèñòåì, îòðàáîòàí-
íîé â äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé, âìåñòî ïîñòîÿííûõ àïåëëÿöèé
ê ñëîæíîñòè èññëåäóåìûõ ìóçûêàëüíûõ ÿâëåíèé.
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Ãëàâà 2

Óïðàâëåíèå çâóêîâûìè îáúåêòàìè
â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ

ýëåêòðîííûõ êîìïîçèöèé

Îïðåäåëÿÿ ñâîåé çàäà÷åé – íàõîæäåíèå ïîäõîäà ê ìîäå-
ëèðîâàíèþ ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ìû íå ìîæåì íå óäå-
ëèòü âíèìàíèå òîé ìàòåðèàëüíîé è àëãîðèòìè÷åñêîé áàçå, ñ
ïîìîùüþ êîòîðîé îêàçûâàåòñÿ â ïðèíöèïå âîçìîæíîé ïîñòà-
íîâêà ðåøàåìîé íàìè ïðîáëåìû. Åñëè â òðàäèöèîííîé ñõå-
ìå ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè “èñïîëíèòåëüíûì óñòðîé-
ñòâîì” ìîæíî ñ÷èòàòü ñâÿçêó èñïîëíèòåëü – ìóçûêàëüíûé
èíñòðóìåíò, òî â ýëåêòðîííûõ, êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ
ôóíêöèÿ èñïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà, òî åñòü òîé ÷àñòè öå-
ëîãî, êîòîðàÿ îòâå÷àåò çà âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà, ëîæèòñÿ íà
ñèíòåçàòîðû çâóêà è ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå. Ïðåäñòàâèì íà ìãíîâåíèå, ÷òî íàì èçâåñòíî, êàê äîáèòü-
ñÿ âûðàçèòåëüíîãî, ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ; ìû çíàåì âñå
ïàðàìåòðû èñïîëíåíèÿ è äåëî îñòàåòñÿ òîëüêî çà òåì, ÷òîáû
ïåðåäàòü ýòè ïàðàìåòðû, êîìàíäû óïðàâëåíèÿ èñïîëíèòåëü-
íîìó óñòðîéñòâó – ñèíòåçàòîðó çâóêà. Êàêèìè ôóíêöèÿìè,
ñâîéñòâàìè äîëæåí îáëàäàòü ïðèáîð, ÷òîáû îáåñïå÷èòü íåîá-
õîäèìîå êà÷åñòâî ñèíòåçà? Êàê îðãàíèçóåòñÿ “êàíàë óïðàâ-
ëåíèÿ”, âñå ëè êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëíåíû?
×òî ãàðàíòèðóåò äîñòîâåðíîñòü ìóçûêàëüíîãî òåìáðà, òî÷-
íîñòü ãåíåðàöèè ÷àñòîòû òîãî èëè èíîãî òîíà, ïåðåäà÷ó ãðîì-
êîñòíûõ îòòåíêîâ è ïðî÷åå? Ýòî äàëåêî íå âñå âîïðîñû, êî-
òîðûå íåèçáåæíî äîëæíû âîçíèêíóòü â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ.

Äåòàëüíûé àíàëèç ðåàëüíîé êàðòèíû, êîòîðàÿ ñëîæèëàñü
ê êîíöó ÕÕ âåêà â îáëàñòè ýëåêòðîííûõ ìóçûêàëüíûõ òåõíî-
ëîãèé, – êàê èíñòðóìåíòàðèÿ, â âèäå ýëåêòðîííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ, òàê è ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, – íå ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ àâòîðó âîçìîæíûì. Ëèøü îäíî ïåðå÷èñëåíèå òè-
ïîâ è ìîäåëåé ýëåêòðîííîãî ìóçûêàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è
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ìóçûêàëüíûõ ïðîãðàìì, íàõîäÿùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ñïå-
öèàëèñòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñîçäàíèåì ìóçûêè, â ëó÷øåì ñëó÷àå
ìîãëî áû âûëèòüñÿ â íåñêîëüêî òîìîâ *. Î÷åâèäíî, äåòàëü-
íûé àíàëèç ýëåêòðîííûõ ìóçûêàëüíûõ òåõíîëîãèé ìîã áû
áûòü ïðåäìåòîì ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, è íàì ñòî-
èò óäåëèòü âíèìàíèå ëèøü íàèáîëåå õàðàêòåðíûì òåíäåíöè-
ÿì â ðàçâèòèè ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, èõ ñîâðåìåííîìó ñîñòî-
ÿíèþ è òåì ìîìåíòàì, êîòîðûå ïðèíöèïèàëüíû â ðåøåíèè
íàøåé çàäà÷è. Ïðèäåðæèâàÿñü ýòîé óñòàíîâêè, â íàñòîÿùåé
ãëàâå ìû ïðåäïðèìåì ïîïûòêó ðàññìîòðåòü ñëåäóþùèå
âîïðîñû – èñòîðèÿ êîìïüþòåðíûõ ìóçûêàëüíûõ òåõíîëîãèé
â ñâåòå ïðîáëåìû ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè; ñîâðåìåí-
íûå ìåòîäû ñèíòåçà çâóêà; îñîáåííîñòè, îòëè÷èÿ ïðåèìóùå-
ñòâà è íåäîñòàòêè äâóõ äîìèíèðóþùèõ ïîäõîäîâ â ïðåä-
ñòàâëåíèè ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ â êîìïüþòåðå – “àíàëî-
ãîâîì” è ïàðàìåòðè÷åñêîì; ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ çâóêîâûìè
îáúåêòàìè.

2.1. Èñòîðèÿ êîìïüþòåðíûõ ìóçûêàëüíûõ òåõíîëîãèé

Êàê êîìïüþòåð ñòàë îðóäèåì ìóçûêàíòà? Íàñêîëüêî áëèç-
êè èíôîðìàòèêà è ìóçûêà? Êàê ñòàë âîçìîæåí ñîþç òàêèõ äà-
ëåêî íå áëèçêèõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
åñòü íå÷òî, ÷òî äåéñòâèòåëüíî ñáëèæàåò ýòè îáëàñòè è çäåñü âñå
äåëî â ôîðìàëüíîé îñíîâå ìóçûêè è â òîì, ÷òî ìóçûêàëüíîå

* Íåêîòîðûìè îðèåíòèðàìè, ïîçâîëÿþùèìè îöåíèòü îáúåìû èíôîðìàöèè, çäåñü
ìîãëè áû ñëóæèòü òàêèå ôàêòû: èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè ñîâðåìåííîãî ñèí-
òåçàòîðà ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ, íàïðèìåð, òàêîãî, êàê KORG Triton, ðàç-
ðàáîòàííîãî ôèðìîé KORG Inc. â êîíöå 1999 ãîäà, âêëþ÷àåò â ñåáÿ äâà òîìà
îáùèì îáúåìîì 400 ñòðàíèö ïðè ôîðìàòå èçäàíèÿ 210 õ 297 ìì [136; 137; 177],
à îïèñàíèå ïðèíöèïîâ ðàáîòû ñ ìóçûêàëüíûì ïðîãðàììíûì ïàêåòîì Sonar 1.0
êîìïàíèè Twelve Tone Systems (âûïóñê 2001 ãîäà) ñîäåðæèò 685 ñòðàíèö ïðè
ôîðìàòå êíèãè 183 õ 237 ìì [162; 187]. Ê ñëîâó ñêàçàòü, îäíî èç ñàìûõ ïîïó-
ëÿðíûõ â Ðîññèè ðóêîâîäñòâ ïî ïðèìåíåíèþ ìóçûêàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ñîçäàííîãî Ï. Æèâàéêèíûì, íàçûâàåòñÿ “600 çâóêîâûõ è ìóçûêàëü-
íûõ ïðîãðàìì” [36]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòî èçäàíèå áûëè âêëþ÷åíû
îïèñàíèÿ äàëåêî íå âñåõ ìóçûêàëüíûõ ïðîãðàìì, à òîëüêî òåõ, êîòîðûå ïîëüçó-
þòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ.



61

ïðîèçâåäåíèå ïî ñóòè ñâîåé îáúåêò “äèíàìè÷íîãî” èñêóññòâà,
òî åñòü òàêîãî, êîòîðîå ðàçâåðòûâàåòñÿ âî âðåìåíè.

Íà ïðàêòèêå “ìóçûêàíò” çíà÷èòåëüíî ðåæå “ìàòåìàòè-
êà” çàäóìûâàåòñÿ î ôîðìàëüíîé îñíîâå ìóçûêàëüíîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî çàôèêñèðîâàíà â íîòíîé
ïàðòèòóðå. Òî, ÷òî äåéñòâèòåëüíî â ìóçûêå ÿâëÿåòñÿ ñòðî-
ãèì, ñêëàäûâàëîñü ñòîëåòèÿìè è áûëî îáóñëîâëåíî àêóñòè-
÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè è ïñèõîëîãèåé âîñïðèÿòèÿ çâóêà. Íî âñå
ýòî äëÿ àêàäåìè÷åñêîãî ìóçûêàíòà – íåêàÿ äàííîñòü, ôóíäà-
ìåíò, êîòîðûé â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî íå òðå-
áóåò íè ðåâèçèè, íè ïðèñòàëüíîãî âíèìàíèÿ. È ýòî îïðàâäàí-
íî, ïîñêîëüêó ïðåäìåò ìóçûêàíòà, áóäü îí èñïîëíèòåëåì,
êîìïîçèòîðîì, ïåäàãîãîì èëè òåîðåòèêîì, âêëþ÷àåò â ñåáÿ
ñîáñòâåííûå íåïðîñòûå çàäà÷è è, êàê ïðàâèëî, íå ñâÿçàí ñ
ïîñòîÿííûì îáðàùåíèåì ê ýòîé ôîðìàëüíîé îñíîâå. È âñå
æå, ìû èñïîëüçóåì çàïàäíîåâðîïåéñêîé íîòíóþ ñèñòåìó, îñ-
íîâà êîòîðîé – äâå âïîëíå ñòðîãèå øêàëû ÷àñòîòû è âðåìå-
íè. ×àñòîòû ðàâíîìåðíî-òåìïåðèðîâàííîãî çâóêîðÿäà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ êîýôôèöèåí-
òîì 1,059463... (êîðåíü 12 ñòåïåíè èç 2), à âðåìåííàÿ
îðãàíèçàöèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ – ýòî çâóêè è ïàó-
çû, íàõîäÿùèåñÿ â êðàòíûõ îòíîøåíèÿõ (÷àùå âñåãî äåëèòå-
ëåì âûñòóïàåò ñòåïåíü ÷èñëà 2: 1/1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 è
ò. ä.). Ñòðóêòóðà ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ íåðåäêî îêàçû-
âàåòñÿ î÷åíü ñòðîãîé, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ÷åðåäîâàíèå íåêî-
òîðûõ “áëîêîâ-ìîäóëåé” îïðåäåëåííîé ïðîòÿæåííîñòè. Ìå-
ëîäè÷åñêèå ïàðòèè èìåþò, êàê ïðàâèëî, äåëåíèå íà ìîòèâû,
ôðàçû, ïðåäëîæåíèÿ è ïåðèîäû, à àêêîìïàíèðóþùèå – ÿâíî
âûðàæåííûé ðåãóëÿðíûé õàðàêòåð. È âñå ýòî åùå îáúåäèíå-
íî ãàðìîíè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ – ñâîåîáðàçíûìè
ìàòðèöàìè íîðìàòèâíûõ ñî÷åòàíèé çâóêîâ èç íåêîòîðîé ñåò-
êè ÷àñòîò. Ïîýòîìó íåóäèâèòåëüíî, ÷òî óæå äàâíî, íà÷èíàÿ
ñ Ïèôàãîðà, à, ìîæåò áûòü, è åùå ðàíüøå, ìàòåìàòèêè îá-
ðàòèëè âíèìàíèå íà ôîðìàëüíóþ ñòîðîíó îðãàíèçàöèè ìóçû-
êè – âðåìåííóþ è ÷àñòîòíóþ øêàëû.

Ïîìèìî âïîëíå ñòðîãîé îñíîâû ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäå-
íèÿ, îòðàæàåìîé â ýëåìåíòàõ íîòíîãî òåêñòà, ñàì ýòîò òåêñò
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ÿâëÿåòñÿ ïî ñóòè “ïðîãðàììîé”, â êîòîðîé çàôèêñèðîâàíû
“äåéñòâèÿ” ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ. Ïðè÷åì, íà ìîìåíò ïî-
ÿâëåíèÿ ïåðâûõ íîòíûõ òåêñòîâ, ñêîðåå âñåãî, íå ñóùåñòâî-
âàëè êàêèå-ëèáî äðóãèå ïðèìåðû ôèêñàöèè äåéñòâèé ÷åëîâå-
êà ñ òàêèì ñòðîãèì (ôàêòè÷åñêè ñ òî÷íîñòüþ ñîòûõ äîëåé
ñåêóíäû) óïîðÿäî÷åíèåì ýòèõ äåéñòâèé âî âðåìåíè. Ïîýòîìó
ìû ðèñêíóëè áû íàçâàòü êîìïîçèòîðîâ ñàìûìè ïåðâûìè
ïðîãðàììèñòàìè. Êàê â ïàðòèòóðàõ, òàê è â òåêñòàõ êîìïü-
þòåðíûõ ïðîãðàìì, åñòü áëîêè, óñëîâèÿ, öèêëû, ïåðåõîäû,
ìåòêè è ïðî÷åå. Ôàêòè÷åñêè, èíæåíåðû, ðàçðàáàòûâàþùèå
ïåðâûå ïðîãðàììû äëÿ êîìïüþòåðîâ, ïðèøëè ê òåì æå èëè
î÷åíü ñõîæèì ñ íèìè ïðèåìàì â îðãàíèçàöèè òåêñòà, êîòîðûå
óæå äàâíî ïðèìåíÿëèñü â ìóçûêàëüíîé íîòàöèè. Ðÿä ïàðàë-
ëåëåé ìåæäó êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé è íîòíûì òåêñòîì
áûë îòìå÷åí àâòîðîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ â ñòàòüå “Àë-
ãåáðîé ãàðìîíèþ ïðîâåðèòü. Ìóçûêàëüíûå êîìïüþòåðíûå
òåõíîëîãèè – ìîæåò ëè Ðîññèÿ ñêàçàòü çäåñü ñâîå ñëîâî?” [89].

Íå ìíîãèå ïðîãðàììèñòû è ìóçûêàíòû çíàþò îá ýòèõ
ïàðàëëåëÿõ. Íî, ïîìíÿ îá ýòîì, óæå íåëüçÿ óäèâëÿòüñÿ òîìó,
÷òî èíæåíåðû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêè äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ìåëîäèé íà ñàìûõ ïåðâûõ ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøè-
íàõ (ÝÂÌ). Ïðàâäà, ìóçûêàíòû íå áûëè ñêëîííû îòíîñèòü
“ìàøèííóþ ìóçûêó” ê íàñòîÿùåé, âîçìîæíî, ïîòîìó, ÷òî â
íåé íå áûëî ñàìîé ìóçûêè. Ýòî áûëè òîëüêî ìåðòâûå çâóêè
èëè, èíûìè ñëîâàìè, “ãîëàÿ” ïàðòèòóðà. È ñàì ìàøèííûé
çâóê, ÿâëÿâøèéñÿ ïîíà÷àëó ïðîñòûì ìåàíäðîì (ïðÿìîóãîëü-
íàÿ ôîðìà êîëåáàíèé, âûðàáàòûâàåìàÿ òðèããåðàìè), áûë
êðàéíå äàëåê îò çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Âèäè-
ìî, óæå íà ïåðâûõ øàãàõ èñïîëüçîâàíèÿ êîìïüþòåðà â âîñ-
ïðîèçâåäåíèè ìóçûêè ñòàë âîïðîñ î ñèíòåçå çâóêà.

Èíæåíåðû îáðàòèëèñü ê àíàëèçó ñïåêòðîâ àêóñòè÷åñêèõ
èíñòðóìåíòîâ è ê ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ ñèíòåçà ýëåêòðîí-
íûõ òåìáðîâ. Â íà÷àëå ðàñ÷åò çâóêîâûõ êîëåáàíèé, òî åñòü
ñèíòåç çâóêà, âûïîëíÿëñÿ öåíòðàëüíûì ïðîöåññîðîì * ÝÂÌ.

* Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð – óñòðîéñòâî ÝÂÌ, ðåàëèçîâàííîå êàê íàáîð ñïåöè-
àëüíûõ ìèêðîñõåì èëè îäíà áîëüøàÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà (ÁÈÑ), âûïîë-
íÿþùàÿ îñíîâíûå âû÷èñëèòåëüíûå îïåðàöèè.
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Êðàéíå ðåäêî òàêîé ðàñ÷åò ìîã áûòü âûïîëíåí â ðåàëü-
íîì âðåìåíè, ïîýòîìó íà ïåðâûõ ÝÂÌ ñîçäàíèå ìóçûêàëü-
íîãî ïðîèçâåäåíèÿ áûëî î÷åíü óòîìèòåëüíûì ïðîöåññîì.
Ñíà÷àëà íàäî áûëî çàêîäèðîâàòü íîòû è íàçíà÷èòü òåìáðû,
òî åñòü àëãîðèòìû äëÿ ñèíòåçà çâóêà, à çàòåì çàïóñòèòü ïðî-
ãðàììó äëÿ ðàñ÷åòà çâóêîâîé âîëíû è ïîäîæäàòü íåñêîëüêî
÷àñîâ, ÷òîáû ïîñëóøàòü ðåçóëüòàò. Åñëè ìóçûêàíò, à òî÷íåå
ïðîãðàììèñò-îïåðàòîð, âíîñèë êàêîå-òî èçìåíåíèå â ïàðòè-
òóðó-ïðîãðàììó, òî åìó ïðèõîäèëîñü ñíîâà æäàòü íåñêîëüêî
÷àñîâ äî ïðîñëóøèâàíèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî òàêàÿ ìóçûêàëüíàÿ
ïðàêòèêà íå ìîãëà áûòü ìàññîâîé. Ñêîðîñòü âû÷èñëåíèé ó
ïåðâûõ ÝÂÌ áûëà î÷åíü íå âûñîêîé, è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
íåèçáåæíî òîëêàëî èññëåäîâàòåëåé, çàíÿòûõ ýëåêòðîííûì
ñèíòåçîì, ê ïîèñêó áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ ãåíåðàöèè
çâóêà òðåáóåìîãî êà÷åñòâà.

Ýëåêòðîííûå (ýëåêòðî-) ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû
(ÝÌÈ) ïîÿâèëèñü íàìíîãî ðàíüøå ÝÂÌ – â êîíöå XIX –
íà÷àëå XX ñòîëåòèÿ. Ìû ñ ÷óâñòâîì ãîðäîñòè ìîæåò óòâåð-
æäàòü, ÷òî ðîññèéñêèå èçîáðåòàòåëè è èññëåäîâàòåëè âíåñëè
íå òîëüêî î÷åíü çàìåòíûé âêëàä â ðàçðàáîòêó ÝÌÈ, íî íà
ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé îêàçûâàëèñü ïèîíåðàì
â îáëàñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ èíñòðóìåíòîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ñëåäóåò îòìåòèòü âûäàþùååñÿ èçîáðåòåíèå Ë. Ñ. Òåðìåíà,
ñîçäàâøåãî óíèêàëüíûé ýëåêòðîìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò
“Òåðìåíâîêñ” åùå â 20-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. ßðêàÿ
îñîáåííîñòü èíñòðóìåíòà, ïðîñòîòà åãî èäåè è òåõíè÷åñêîé
ðåàëèçàöèè, áåç ñîìíåíèé ïîçâîëÿþò îòíåñòè äåòèùå Ë. Òåð-
ìåíà ê ãåíèàëüíûì òâîðåíèÿì êàê â òåõíèêå, òàê è â ìóçû-
êå. “Òåðìåíâîêñ” äåéñòâèòåëüíî ñòàë âåñòíèêîì, çíàêîì íî-
âîãî èíäóñòðèàëüíîãî âåêà – âðåìåíè áóðíîãî âõîæäåíèÿ â
ïîâñåäíåâíóþ æèçíü ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ äîñòèæåíèé – ðà-
äèî, òåëåâèäåíèÿ, ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà íà îñíîâå
ýëåêòðèôèêàöèè è òåõíè÷åñêèõ íîâàöèé â äðóãèõ îáëàñòÿõ
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ïðèìå÷àòåëüíî, êàê Ë. Òåðìåí ôîð-
ìóëèðîâàë òðåáîâàíèÿ ê ñâîåìó èíñòðóìåíòó ïðè åãî ðàçðà-
áîòêå, î êîòîðûõ îí ñîîáùèë â äîêëàäå íà 2-ì Ïóáëè÷íîì
çàñåäàíèè Ãîñóäàðñòâåííîãî Èíñòèòóòà Ìóçûêàëüíîé Íàóêè
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11 íîÿáðÿ 1921 ãîäà: “Èñïîëíèòåëü íà èíñòðóìåíòå íå äîë-
æåí áûòü îáðåìåíåí ðàáîòîþ ÷èñòî ìåõàíè÷åñêîãî õàðàêòå-
ðà; îí äîëæåí ëèøü â âîçìîæíî áîëåå ïîëíîé ìåðå óïðàâëÿòü
çâóêàìè èíñòðóìåíòà...”, “...äâèæåíèå ðóêè â ïðîñòðàíñòâå,
íå îáðåìåíåííîå íàæèìàíèåì íà ñòðóíó èëè ñìû÷îê, ñïîñîá-
íî ê çíà÷èòåëüíî áîëåå òîíêîìó ïîâèíîâåíèþ âîëå èñïîëíè-
òåëÿ,...” [87]. Èçîáðåòàòåëþ óäàëîñü ðåøèòü ïîñòàâëåííûå
çàäà÷è, è “Òåðìåíâîêñ” äåéñòâèòåëüíî ïðåäîñòàâèë ìóçûêàí-
òàì- ýêñïåðèìåíòàòîðàì òàêóþ ôàíòàñòè÷åñêóþ ñâîáîäó â
çâóêîâûñîòíîì èíòîíèðîâàíèè, êîòîðàÿ áûëà íå äîñòóïíà íè
îäíîìó àêóñòè÷åñêîìó èíñòðóìåíòå è äî ñèõ ïîð íå äîñòèæè-
ìà íè îäíèì ýëåêòðîííûì.

Êàê ïîêàçàëà èñòîðèÿ, Òåðìåí íèñêîëüêî íå ñîìíåâàëñÿ
â áóäóùåì àëüÿíñå ìóçûêè ñ òåõíèêîé: “...äîëæåí âûñêàçàòü
óâåðåííîñòü â ïîëíîì îòñóòñòâèè îñíîâàíèÿ äóìàòü, ÷òî
ýëåêòðè÷åñòâî, îêàçûâàþùåå ñòîëü áîëüøîå âëèÿíèå íà òåõ-
íèêó è íàóêó, íå êîñíåòñÿ ñòîëü äîðîãîé ÷åëîâå÷åñòâó îáëà-
ñòè – èñêóññòâà.” [87]. Ñâîèìè ðàçðàáîòêàìè ðîññèéñêèé
èçîáðåòàòåëü íå òîëüêî äîêàçàë íà ïðàêòèêå âåðíîñòü ñâîå-
ãî ïðåäïîëîæåíèÿ, íî ôàêòè÷åñêè îòêðûë äëÿ âñåõ íîâûé âåê
â ñîçäàíèè ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ. Â âåäóùåì àìåðè-
êàíñêîì èçäàíèè “Íüþ-Éîðê Òàéìñ” â 9 íîÿáðÿ 1993 ãîäà â
íåêðîëîãå “Â 97 ëåò óìåð Ëåâ Òåðìåí, èçîáðåòàòåëü ìóçû-
êàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ” íàøåãî ñîîòå÷åñòâåííèêà Ë. Òåðìå-
íà íàçâàëè ôàêòè÷åñêèì “îòöîì” ìóçûêàëüíûõ ñèíòåçàòîðîâ.

Ñêîðåå âñåãî, ïîíÿòèå ñèíòåçàòîð, êàê îáîçíà÷åíèå
ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, ñòàëî âõîäèòü â óïîòðåáëåíèå âî
âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà – â ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ, ïîñëå äå-
ìîíñòðàöèè èíñòðóìåíòîâ, ñîçäàííûõ àìåðèêàíöåì Ð. Ìó-
ãîì (Moog R. ) [146; 147]. Îäíàêî, íà íåñêîëüêî ëåò ðàíüøå
– â 1956–1959 ãîäàõ áëèçêèå ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíî-
ñòÿì èíñòðóìåíòû áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû ðîññèéñêèì èçîá-
ðåòàòåëåì À. Âîëîäèíûì [18-20]. Òî, ÷òî ìû ìîæåì ñåé÷àñ
óâèäåòü íà ðûíêå ýëåêòðîííûõ èíñòðóìåíòîâ, (â áîëüøèíñòâå
– ýòî ÿïîíñêèå, èòàëüÿíñêèå, íåìåöêèå è àìåðèêàíñêèå ïðè-
áîðû) – âî ìíîãîì ðàçâèòèå êîíöåïöèé ýëåêòðîííîãî ñèíòå-
çà çâóêà è óïðàâëåíèå èì, ðåàëèçîâàííûõ â ñâîå âðåìÿ À. Âî-
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ëîäèíûì è Ð. Ìóãîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäõîäû ýòèõ
äâóõ èçîáðåòàòåëåé èìåëè ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. Èíñòðó-
ìåíòû À. Âîëîäèíà, îáúåäèíåííûå íàçâàíèåì “Ýêâîäèí”,
ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé “çàìêíóòûå” ñèñòåìû, íå ïðåäóñìàòðè-
âàâøèå èçìåíåíèå êîíôèãóðàöèè ìîäóëåé – îòäåëüíûõ áëî-
êîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñèíòåç. Íî â ýòèõ èíñòðóìåíòàõ óäåëÿ-
ëîñü ïåðâîñòåïåííîå âíèìàíèå ýôôåêòèâíîñòè îïåðàòèâíîãî
èñïîëíèòåëüñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìóçûêàíòà íà ñèíòåçèðóåìûé
çâóê, à òàêæå áëèçîñòè ñèíòåçèðóåìûõ òåìáðîâ íàòóðàëüíûì.
Íàïðîòèâ, â îñíîâå ñèíòåçàòîðîâ Ð. Ìóãà (Moog, MiniMoog
è äðóãèõ) ëåæàë ïðèíöèï ìîäóëüíîé êîíñòðóêöèè, ïîçâîëÿ-
þùåé ïðàêòè÷åñêè ïðîèçâîëüíîå ñîåäèíåíèå îòäåëüíûõ áëî-
êîâ, ïðåäîñòàâëÿþùåå âîçìîæíîñòü ãåíåðàöèè øèðîêîãî
ñïåêòðà ñèíòåòè÷åñêèõ çâó÷àíèé [146; 147].

Äî ñåðåäèíû 70-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ ÝÌÈ è ÝÂÌ – äâà
âèäà ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê ðàçâèòèþ
ìóçûêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, ôàêòè÷åñêè íå ñîïðè-
êàñàëèñü *. Äî ýòîãî âðåìåíè ÝÌÈ ñîçäàâàëèñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðåèìóùåñòâåííî àíàëîãîâûõ ** ðàäèîýëåêòðîííûõ êîìïî-
íåíòîâ è áåç ïðèìåíåíèÿ öèôðîâûõ ìèêðîñõåì *** è ìèêðîïðî-
öåññîðîâ ****, à ñèíòåç çâóêà íà ÝÂÌ âûïîëíÿëñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò ðåñóðñîâ öåíòðàëüíîãî ïðîöåññà ñ ïîñ-
ëåäóþùèì ïåðåâîäîì öèôðîâîãî ñèãíàëà â àíàëîãîâóþ ôîðìó
ñ ïîìîùüþ öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÖÀÏ) *****. Êà-

* Äåéñòâèòåëüíî ÿâíîå ñëèÿíèå äâóõ íàïðàâëåíèé ñòàëî âîçìîæíûì ëèøü â íà-
÷àëå 80-õ ãîäîâ ïîñëå ââåäåíèÿ â ïðàêòèêó ñòàíäàðòà íà âçàèìîäåéñòâèå ìóçû-
êàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîìïüþòåðîâ – MIDI (Musical Instruments Digital
Interface) [36; 119; 126; 128; 158; 166].

** Àíàëîãîâûå ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü ðàäèîëàìïû è ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå òðèîäû (òðàíçèñòîðû) ðàáîòàþò ñ íåïðåðûâíûìè ñèãíàëàìè, ò. å.
ñ òàêèìè, êîòîðûå íåïðåðûâíî èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè è èìåþò áåñêîíå÷íîå ÷èñ-
ëî çíà÷åíèé àìïëèòóäû.

*** Öèôðîâûå ìèêðîñõåìû – ýëåêòðîííûå êîìïîíåíòû, ðàáîòàþùèå ñ äèñêðåòíû-
ìè (öèôðîâûìè) ñèãíàëàìè, ò. å. òàêèìè, êîòîðûå èìåþò êîíå÷íîå ÷èñëî çíà÷å-
íèé. Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî öèôðîâûõ ìèêðîñõåì ðàáîòàåò ñ ñèãíàëàìè,
èìåþùèìè âñåãî äâà çíà÷åíèÿ “0” è “1”.

**** Ìèêðîïðîöåññîð – öèôðîâàÿ ìèêðîñõåìà, èìåþùàÿ ñëîæíóþ ñòðóêòóðó è
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ îïåðàöèé.

***** Öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü – ñïåöèàëüíàÿ ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, ïðåîá-
ðàçóþùàÿ ñèãíàë èç öèôðîâîé ôîðìû â àíàëîãîâóþ.
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÷åñòâåííûé ñêà÷îê, èçìåíèâøèé ñèòóàöèþ, ïðîèçîøåë â ìî-
ìåíò, êîãäà ðàçðàáîò÷èêè ñèíòåçàòîðîâ ñìîãëè âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ìèêðîïðîöåññîðàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì è ñàìî-
ãî ñèíòåçà.

Íîâûå âîçìîæíîñòè, îæèäàåìûå îò èíòåíñèâíîãî ðàçâè-
òèÿ ýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, áûëè
ÿâíî ïåðåîöåíåíû ìíîãèìè ìóçûêàíòàìè, ðàáîòàþùèìè â
îáëàñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìóçûêè. Òàê èçâåñòíûé êîìïîçè-
òîð-àâàíãàðäèñò, èñïîëüçîâàâøèé äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîèõ êîìïî-
çèöèé êîìïüþòåðíîå îáîðóäîâàíèå è ðàçëè÷íûå ìàòåìàòè-
÷åñêèå ïðîöåäóðû ß. Êñåíàêèñ (Xenakis, I.) îòìå÷àë: “...êîì-
ïüþòåð ïðèíåñ ÷òî-òî, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òîãî,
÷òî èìåëà èíñòðóìåíòàëüíàÿ, òðàäèöèîííàÿ ìóçûêà. Ýòî âîç-
ìîæíîñòü èäòè ê ñàìîé êðîøå÷íîé åäèíèöå èíôîðìàöèè, òî
åñòü ê ÷àñòèöå, êîòîðàÿ äåëàåò çâóê... È êîìïüþòåð äàåò íàì
ýòó âîçìîæíîñòü, êîòîðàÿ íå ñóùåñòâîâàëà ïðåæäå.” [189].
Äðóãîé êîìïîçèòîð-ýêñïåðèìåíòàòîð Ï. Áóëåç (Bulez, P.)
ïèñàë: “Ñ ïðèõîäîì â íàøó æèçíü êîìïüþòåðîâ è äðóãèõ
óñòðîéñòâ äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñòàëè äîñòóïíû
ñîâåðøåííî íîâûå ñðåäñòâà ìóçûêàëüíîãî âûðàæåíèÿ. Êîì-
ïîçèòîð, èñïîëüçóþùèé òàêèå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà äëÿ
ñîçäàíèÿ “îðêåñòðà” çâóêîâ, îãðàíè÷åí òîëüêî ñâîèì âîîáðà-
æåíèåì.” [15]. Àíàëîãè÷íûå îïòèìèñòè÷íûå îöåíêè âûñêàçû-
âàëèñü è îòå÷åñòâåííûìè êîìïîçèòîðàìè, ñâÿçàâøèìè ñâîå
òâîð÷åñòâî ñ ýëåêòðîííûìè òåõíîëîãèÿìè, â ÷àñòíîñòè, Î. Ëà-
çàðåâñêèì: “...ïîÿâëåíèå â ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå ýëåêòðîí-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé çâóêà, ñèíòåçàòîðîâ çâóêà, íîâåéøèõ
ìèêðîïðîöåññîðíûõ óñòðîéñòâ ñèíòåçà è óïðàâëåíèÿ çâóêî-
âûìè ìàññàìè, íåâèäàííûõ äîñåëå ñâîéñòâ è ìàñøòàáîâ,
ïðèâåëî ê êà÷åñòâåííîìó ñêà÷êó â ðàçâèòèè ìèðîâîé ìóçû-
êàëüíîé êóëüòóðû” [44].

Èìåÿ áîëåå 20-ëåòíèé îïûò ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ
àïïàðàòíûõ è ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà,
àâòîð íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè äàëåêî íå ïîëíîñòüþ ãîòîâ ñî-
ãëàñèòüñÿ â ïðèâåäåííûìè âûøå ìíåíèÿìè. Ê ñîæàëåíèþ,
ïðè èñïîëüçîâàíèè ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ êîìïîçèòîð îãðàíè-
÷åí íå òîëüêî ñîáñòâåííûì âîîáðàæåíèåì. Ïîñòîÿííî óâåëè-
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÷èâàþùèå ðåñóðñû ñèíòåçà íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè áûëè, êàê, âïðî÷åì, îñòàþòñÿ äî ñèõ ïîð, ñóùåñòâåííî
îãðàíè÷åíû â ïëàíå óïðàâëåíèÿ ñàìèì ñèíòåçîì, èíûìè ñëî-
âàìè, â âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ ñ èõ ïîìîùüþ ìóçûêàëüíîé
âûðàçèòåëüíîñòè. Ïî ñëîâàì Ä. Îïïåíãåéìà (Oppenheim, D.)
“...êîìïüþòåðíàÿ ìóçûêà ÷àñòî êðèòèêóåòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ
ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè. Íàøà öåëü ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû íàéòè äëÿ êîìïîçèòîðîâ ñïîñîáû äîáàâèòü âûðàçèòåëü-
íûå äåòàëè ê èõ ìóçûêå. Äåòàëè, àíàëîãè÷íûå òåì, êîòîðûå
âíîñÿò ìóçûêàíòû-èñïîëíèòåëè â èíñòðóìåíòàëüíîþ ìóçû-
êó.” [149]. Ïîäòâåðæäåíèåì ñêàçàííîìó òàêæå ñëóæàò íå-
ïðåêðàùàþùèåñÿ ðàçðàáîòêè âñåâîçìîæíûõ êîíòðîëëåðîâ
– óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîííûìè ñðåäñòâàìè ñèíòåçà.
Îäèí èç ñàìûõ ïîäðîáíûõ îáçîðîâ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò
â ýòîì íàïðàâëåíèè áûë ïðåäñòàâëåí â ñòàòüå Äæ. Ïàðàäè-
çî (Paradiso, J.) “Ýëåêòðîííàÿ ìóçûêà: íîâûå ñïîñîáû èãðû”,
îïóáëèêîâàííîé â æóðíàëå Ñïåêòðóì. Àâòîð ñòàòüè çàäàåò
âîïðîñ, êîòîðûé îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì óæå áîëåå ñòà ëåò:
“Ñîâðåìåííûå ýëåêòðîííûå èíñòðóìåíòû, à èìåííî, ìóçû-
êàëüíûå ñèíòåçàòîðû è êîìïüþòåðû, ïî ñóùåñòâó ïîçâîëÿþò
êîìïîçèòîðàì è èñïîëíèòåëÿì ñîçäàâàòü ëþáîé çâóê èëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çâóêîâ. Íî êàêèì îáðàçîì ñëåäóåò âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ ÿäðîì ýòèõ èíñòðóìåíòîâ, ñõåìîé, îáåñïå-
÷èâàþùåé ñèíòåç, îñîáåííî, åñëè çâó÷àíèå äîëæíî êîíòðîëè-
ðîâàòüñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè?” [151]. Îêàçûâàåò-
ñÿ, äàæå â ïðîöåññå æèâîãî èñïîëíåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñèíòåçàòîðà, ìóçûêàíò ñòàëêèâàåòñÿ ñ ñåðüåçíûìè îãðàíè÷å-
íèÿìè â ðåàëèçàöèè èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ. Òîãäà î êàêèõ
æå íþàíñàõ èñïîëíåíèÿ ìîæåò èäòè ðå÷ü, åñëè ìóçûêàëüíàÿ
ïüåñà âîñïðîèçâîäèòñÿ êîìïüþòåðîì áåç ó÷àñòèÿ èñïîëíèòå-
ëÿ? Âèäèìî, òîëüêî î òîé ìàëîé èõ ÷àñòè, êîòîðóþ êîìïîçè-
òîðó óäàåòñÿ çàïðîãðàììèðîâàòü â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäèí âàæíûé àñïåêò ïîñëåäñòâèé
âíåäðåíèÿ â ìóçûêàëüíóþ ïðàêòèêó ýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé.
Ïîÿâëåíèå ýëåêòðîííûõ òåìáðîâ è ñðåäñòâ ýôôåêòèâíîãî
óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì çâóêà â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îêàçà-
ëî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà èåðàðõèþ ñðåäñòâ ìóçûêàëüíîé
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âûðàçèòåëüíîñòè. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ÿâëÿåòñÿ çàìåòíîå
ñìåùåíèå àêöåíòîâ â ïîëüçó òåìáðîâîé àðòèêóëÿöèè è ðèò-
ìèêè â óùåðá çâóêîâûñîòíûì è äèíàìè÷åñêèì êîìïîíåíòàì
â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïîïóëÿðíûõ ìóçûêàëüíûõ æàí-
ðîâ. Òåìáð âñå ÷àùå áåðåò íà ñåáÿ ôîðìîîáðàçóþùèå ôóí-
êöèè, ÷òî íåðåäêî èãíîðèðóåòñÿ íå òîëüêî ìóçûêîâåäàìè, íî
è êîìïîçèòîðàìè. Òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ñî÷èíåíèþ, êîãäà
ïðîèçâåäåíèå ñîçäàåòñÿ “äîìà çà ðîÿëåì”, à íå â ýëåêòðîí-
íîé ñòóäèè, îêàçûâàåòñÿ ìàëî ýôôåêòèâíûì. Êîìïîçèòîð íå
ìîæåò çàðàíåå çíàòü, êàêèå çâóêè áóäóò åìó äîñòóïíû ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñèíòåçàòîðà, ïîñêîëüêó ÷èñëî èõ áåñêîíå÷íî.
Àâòîð ìóçûêè ôàêòè÷åñêè íå çíàåò, “êàêîé îðêåñòð” áóäåò
“èñïîëíÿòü” åãî ïüåñó. È, åñëè ðàáîòà íàä ïðîèçâåäåíèåì
ñðàçó íà÷èíàåòñÿ â ñòóäèè, òî ìîãóò áûòü íàïèñàíû ñîâåð-
øåííî äðóãîé íîòíûé òåêñò, ÷åì ïðè ðàáîòå çà ðîÿëåì *. Ãî-
âîðÿ î âàæíîñòè ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà òåìáðà, Î. Ëàçàðåâ-
ñêèé â ñâîåé ñòàòüå “Êèáåðíåòèêà è ìóçûêà. Ìåòàìîðôîçû
ÿçûêà.” îòìå÷àåò: “...îí (òåìáð – ïðèì. À. Ó.) ñâîåé ñóùíî-
ñòüþ êà÷åñòâåííî èçìåíèë íàïðàâëåíèå, ôîðìó ñóùåñòâîâà-
íèÿ ìóçûêàëüíîãî èñêóññòâà, ïîñòàâèâ êðèòåðèè öåííîñòè è
èñòî÷íèêîâ ìóçûêàëüíîé èíôîðìàöèè, èåðàðõèþ ñðåäñòâ
ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè “ñ íîã íà ãîëîâó”. Ïîðÿäîê
ñëåäóþùèé: Òåìáð, Òåìïîðèòì è ò. ä. Ìåëîäèÿ è Ãàðìîíèÿ
ïîä÷èíåíû ôîðìîîáðàçóþùåé ðîëè Òåìáðî-ðèòìà ...” [44].

2.2. Ýëåêòðîííûé ñèíòåç çâóêà

Êàêîâû öåëè è çàäà÷è ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà çâóêà? Â
öåëîì, ýòè öåëè âî ìíîãîì ñõîæè ñ òåìè, êîòîðûå ïðåñëåäó-
þòñÿ â ñîçäàíèè è àêóñòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ – ñòàáèëü-

* Òàê, íàïðèìåð, ñòàâÿ ñâîåé çàäà÷åé ñîçäàíèå îáðàçà “òåïëîãî ìîðñêîãî áðèçà”
ñ ïîìîùüþ àðïåäæèî ñòðóííûõ è èãðû àðôèñòîâ, àêàäåìè÷åñêèé êîìïîçèòîð,
èñïèñàâ ïàðó ñòðàíèö ïàðòèòóðû ìåëêèìè äëèòåëüíîñòÿìè, ìîæåò è íå äîãàäû-
âàòüñÿ, ÷òî àíàëîãè÷íûé ýôôåêò, è äàæå áîëåå ÿðêèé, ìîæåò áûòü äîñòèãíóò íà
ñèíòåçàòîðå ñ ïîìîùüþ âûáîðà ñïåöèàëüíîãî òåìáðà è íàæàòèÿ îäíîé åäèí-
ñòâåííîé êëàâèøè.



69

íîñòü ìóçûêàëüíîãî ñòðîÿ, âûðàçèòåëüíîñòü òåìáðà, óäîáñòâî
óïðàâëåíèÿ, óäîâëåòâîðåíèå òðåáîâàíèÿì ýðãîíîìèêè è ïðî-
÷åå. Îäíàêî, â ñèëó ñïåöèôèêè ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, ê íèì
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñîâåðøåííî îñîáûå òðåáîâàíèÿ, ñâÿçàííûå, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, ñ óïðàâëåíèåì ñèíòåçîì çâóêà. Òàê Ä. Æàâ
(Jaffe, D.) â ñâîåé ðàáîòå “Äåñÿòü êðèòåðèåâ äëÿ îöåíêè ìå-
òîäîâ ñèíòåçà” [132] ñðåäè îáùèõ õàðàêòåðèñòèê ìåòîäîâ,
ñôîðìóëèðîâàííûõ èì â âèäå òàêèõ âîïðîñîâ: “Âñå ëè êëàñ-
ñû çâóêîâ ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû?” “Íàñêîëüêî ýôôåê-
òèâåí ìåòîä?” è ïðî÷èõ, îñîáî âûäåëÿåò õàðàêòåðèñòèêè,
îòíîñÿùèåñÿ ê ïàðàìåòðàì óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì: “Íàñêîëü-
êî îíè èíòóèòèâíû, (ïîíÿòíû)?”, “Èìåþò ëè èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðà çàìåòíîå âëèÿíèå (íà ñèíòåç)?”, “Ñîîòâåòñòâóåò
èëè íå ñîîòâåòñòâóåò íàáîð ïàðàìåòðîâ (óïðàâëåíèÿ) ôèçè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì (ðåàëüíûõ) ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ?”
“Îíè (ïàðàìåòðû) õîðîøî – óïðàâëÿåìû èëè î÷åíü íå ëè-
íåéíû?” (êóðñèâîì â ñêîáêàõ â ýòîì àáçàöå âûäåëåíû ïîÿñ-
íåíèÿ À. Ó.). Óæå ñàì õàðàêòåð îòìå÷åííûõ Ä. Æàâîì êðè-
òåðèåâ óáåäèòåëüíî ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïëàíå óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà èìåþò ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ îò àêó-
ñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Âàæíîñòü ìîìåíòà óïðàâëåíèÿ â
ðàáîòå ñ ýëåêòðîííûì ñðåäñòâîì, èñïîëüçóåìûì äëÿ ñîçäà-
íèÿ ìóçûêè, îòìå÷àë è èçâåñòíûé êîìïîçèòîð è ýêñïåðèìåí-
òàòîð Ï. Áóëåç (Bulez, P.): “Ìóçûêàëüíûé ìàòåðèàë, ïðèãîä-
íûé äëÿ êîìïîçèöèè, äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî ãèáêèì è ÷óâ-
ñòâèòåëüíûì êî âñÿêîãî ðîäà òðàíñôîðìàöèÿì, ñïîñîáíûì
ðîæäàòü è íåñòè íà ñåáå ïðîòèâîïîëîæíîñòè” [14].

Çà âñþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà
çâóêà áûëî ðàçðàáîòàíî íå ìåíåå äâóõ äåñÿòêîâ ðàçëè÷íûõ
ïîäõîäîâ. ×àñòü èç íèõ òàê è íå âûøëè èç ñòåí èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ëàáîðàòîðèé, à ÷àñòü ïîëó÷èëè äîñòàòî÷íî áîëüøîå
ðàñïðîñòðàíåíèå áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîìó ðàçâèòèþ ìóçû-
êàëüíîé ýëåêòðîííîé èíäóñòðèè âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕÕ ñòî-
ëåòèÿ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ðàññìîòðèì â îáùèõ ÷åðòàõ
òå èç íèõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðåøåíèè íà-
øåé çàäà÷è è êîòîðûå ñòàëè òåïåðü äå-ôàêòî ïðîìûøëåííû-
ìè ñòàíäàðòàìè.



70

Âñÿ èñòîðèÿ ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà çâóêà ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà â ðàçðàáîòêå äâóõ íàïðàâëåíèé:

à) – ñèíòåç íà îñíîâå èñêóññòâåííûõ âîëíîâûõ ôîðì è
ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë;

á) – ñèíòåç íà îñíîâå âîëíîâûõ ôîðì åñòåñòâåííûõ, àêó-
ñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ.

Ïåðâîå íàïðàâëåíèå, êîòîðîå ìîæíî áûëî áû íàçâàòü
ïàðàìåòðè÷åñêèì, áûëî ïðàêòè÷åñêè äîìèíèðóþùèì â òå-
÷åíèå ïåðâûõ 70-80 ëåò ÕÕ ñòîëåòèÿ. Íà îñíîâå ïîäõîäîâ,
ðàçðàáîòàííûõ â ðàìêàõ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ, áûëî ñîçäà-
íî è ââåäåíî â ìóçûêàëüíóþ ïðàêòèêó ãðîìàäíîå ÷èñëî èñ-
êóññòâåííûõ, ýëåêòðîííûõ òåìáðîâ. Ïîäõîäû â ðàìêàõ âòî-
ðîãî íàïðàâëåíèÿ, ê êîòîðîìó âïîëíå áû ïîäîøëî íàçâàíèå
íàòóðàëüíîå, ñòàëè òåõíè÷åñêè âîçìîæíûìè è âíåñëè ñâîé
âêëàä â ìóçûêàëüíóþ ïðàêòèêó òîëüêî â ïîñëåäíèå 20-30 ëåò
ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ñîîòâåòñòâèå ýëåêòðîííûõ òåìáðîâ àêó-
ñòè÷åñêèì àíàëîãàì âîâñå íå ñðàçó ñòàëî êðèòåðèåì îöåíêè
êà÷åñòâà ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà çâóêà, âèäèìî, ïîýòîìó ïðå-
èìóùåñòâîì ñèíòåçèðîâàííûõ çâóêîâ î÷åíü äîëãîå âðåìÿ
îñòàâàëàñü èõ íåîáû÷íîñòü è îòëè÷èå îò çâóêîâ íàòóðàëüíûõ.

Ê ïàðàìåòðè÷åñêîìó íàïðàâëåíèþ ñëåäóåò îòíåñòè òà-
êèå ìåòîäû ñèíòåçà, êàê àääèòèâíûé, ðàçíîñòíûé, ÷àñòîò-
íîé ìîäóëÿöèè, ìåòîä ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, à ê íà-
òóðàëüíîìó íàïðàâëåíèþ – ñåìïëåðû è òàáëè÷íî-âîëíîâîé
ìåòîä. Â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ ýòîé ãëàâû ìû îáðàòèìñÿ ê
êðàòêîìó àíàëèçó îñîáåííîñòåé, äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ
îòìå÷åííûõ ïîäõîäîâ.

2.2.1. Ðàçíîñòíûé ìåòîä ñèíòåçà çâóêà

ÝÌÈ, ñîçäàííûå À. Âîëîäèíûì [21] è Ð. Ìóãîì
(Moog, R.) [146; 147], áûëè ïîñòðîåíû íà îñíîâå ðàçíîñòíîãî
(èëè ñóáñòðàêòèâíîãî) ìåòîäà ñèíòåçà, çàêëþ÷àþùåãîñÿ â
ôèëüòðàöèè çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ ñ áîãàòûì ñïåêòðîì è âû-
ðàáàòûâàåìîãî ýëåêòðîííûì ãåíåðàòîðîì. Ïîçæå ñòðóêòóðà
ýëåêòðîííûõ èíñòðóìåíòîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà ýòîì ìåòîäå,
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ñòàëà äå-ôàêòî íå òîëüêî îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ áîëüøèíñòâà
ìîäåëåé ñèíòåçàòîðîâ, à òàêæå è îñíîâîé äëÿ óïðàâëåíèÿ
ñèíòåçîì â òåõ ìîäåëÿõ, â êîòîðûõ ñàì ìåòîä è íå èìåë äî-
ìèíèðóþùåãî çíà÷åíèÿ.

Äåëî çäåñü â òîì, ÷òî ðàçíîñòíûé ìåòîä ñèíòåçà â áîëü-
øîé ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ ýëåêòðîííûì ïðîòîòèïîì åñòåñòâåí-
íûõ “óñòðîéñòâ ñèíòåçà” çâóêà, ðåàëèçîâàííûõ ïðèðîäîé –
ãîëîñîâûå àïïàðàòû ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ èëè ïòèö, êîíñò-
ðóêöèè ìíîãèõ àêóñòè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ.
Òàê æå, êàê è â “åñòåñòâåííûõ” êîíñòðóêöèÿõ, ðàçíîñòíûé
ñèíòåçàòîð âêëþ÷àë îïðåäåëåííûé íàáîð áëîêîâ, “îòâå÷à-
þùèõ” çà âûïîëíåíèÿ òîé èëè èíîé ôóíêöèè â ïðîöåññå ñèí-
òåçà çâóêà. Îñíîâîé òàêîãî ñèíòåçàòîðà ÿâëÿëèñü ãåíåðà-
òîð òîíà è ôèëüòð. Ãåíåðàòîð òîíà âûðàáàòûâàë ïåðèî-
äè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñ ðàçíîé ôîðìîé âîëíû –
ñèíóñîèäàëüíîé, òðåóãîëüíîé, ïèëîîáðàçíîé, ïðÿìîóãîëü-
íîé (ìåàíäð) *, à ôèëüòð îáåñïå÷èâàë ôèëüòðàöèþ (òî åñòü
“âû÷èòàíèå” ÷àñòè ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ) èñõîäíîãî
êîëåáàíèÿ. Â îòëè÷èå îò “åñòåñòâåííîé” êîíñòðóêöèè, íà-
ïðèìåð, îò ðå÷åâîãî àïïàðàòà ÷åëîâåêà, â ðàçíîñòíîì ñèí-
òåçàòîðå ôóíêöèè îòäåëüíûõ áëîêîâ è ñàìè áëîêè áîëåå äå-
òåðìèíèðîâàíû. Ïðèíöèï ðàáîòû äàííîãî ñèíòåçàòîðà ìîæ-
íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ôóíêöèîíàëüíîé
áëîê-ñõåìû, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 2 (ñòð. 70).

Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, â ñîñòàâ ñèíòåçàòîðà, ïîìèìî ãåíå-
ðàòîðà îñíîâíîãî òîíà (BFO – Base Frequency Oscillator)
è óïðàâëÿåìîãî ôèëüòðà (CF – Controlled Filter), âõîäÿò:
ìèêøåð (MIX – Mixer), ãåíåðàòîð øóìà (NG – Noise

* Óêàçàííûå ôîðìû êîëåáàíèé îòëè÷àþòñÿ íàáîðîì (ñïåêòðîì) ÷àñòîòíûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ – ãàðìîíèê. Â ÷àñòíîñòè, ñèíóñîèäàëüíîå êîëåáàíèå âêëþ÷àåò òîëüêî
îäíó ïåðâóþ ãàðìîíèêó – îñíîâíîé òîí; òðåóãîëüíîå – íå÷åòíûå ãàðìîíèêè –
1-þ, 3-þ, 5-þ è ò. ä. ñ áûñòðî óáûâàþùåé àìïëèòóäîé; ïèëîîáðàçíîå – ïîëíûé
íàáîð ãàðìîíèê – 1-þ, 2-þ, 3-þ, è ò. ä., ïðÿìîóãîëüíîå – íå÷åòíûå ãàðìîíèêè
– 1-þ, 3-þ, 5-þ è ò. ä. ñ ìåäëåííî óáûâàþùåé àìïëèòóäîé. Ïðèâåäåííûå ôîð-
ìû êîëåáàíèé èìåþò íåêîòîðîå ñîîòâåòñòâèå ñ àêóñòè÷åñêèìè èñòî÷íèêàìè: òàê
ê ñèíóñîèäàëüíîìó êîëåáàíèþ áëèçîê ñâèñò ÷åëîâåêà è ïåíèå íà ãëàñíîé “ó”, ê
òðåóãîëüíîìó – ôîðìà êîëåáàíèé îðãàííîé òðóáû, ê ïèëîîáðàçíîìó – êîëåáàíèå
ñêðèïè÷íîé ñòðóíû ïðè èçâëå÷åíèè çâóêà ñìû÷êîì, à ê ïðÿìîóãîëüíîìó – çâóê
êëàðíåòà.
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Generator), ôîðìèðîâàòåëè îãèáàþùèõ (ES – Envelope
Shape), óïðàâëÿåìûé óñèëèòåëü (CA – Controlled Amplifier)
è ãåíåðàòîð èíôðàíèçêèõ êîëåáàíèé (LFO – Low Frequency
Oscillator). Êàæäûé èç óêàçàííûõ ìîäóëåé âûïîëíÿåò îïðå-
äåëåííóþ ôóíêöèþ, à èõ ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà è îáåñïå÷èâàåò
ñèíòåç çâóêà, çàâèñÿùèé îò íàñòðîéêè è ðåæèìîâ ðàáîòû
ýòèõ ìîäóëåé.

 Ðèñ. 2. Ôóíêöèîíàëüíàÿ áëîê-ñõåìà ðàçíîñòíîãî ñèíòåçàòîðà.
Ëèíèè ñî çíàêîì + – óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû,

îñòàëüíûå ñîåäèíèòåëüíûå ëèíèè – çâóêîâûå ñèãíàëû

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, ãåíåðàòîð òîíà âûðàáàòû-
âàåò îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî ïåðèîäè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ
ðàçíîé âîëíîâîé ôîðìîé. ×àñòîòà òîíà òàêîãî ãåíåðàòîðà
îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíèì âîçäåéñòâèåì. Â ñëó÷àå êëàâèøíî-
ãî ÝÌÈ – ýòî ñèãíàë îò êëàâèàòóðû èíñòðóìåíòà, â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ àíàëîãè÷íîé ôîðòåïèàííîé (KEY –
Keyboard), à â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ñèíòåçàòîðà â âèäå ïðè-
áîðà áåç ìóçûêàëüíîé êëàâèàòóðû, òàêèå óñòðîéñòâà îáû÷-
íî íàçûâàþòñÿ ìîäóëÿìè ñèíòåçà (Synthesizer Module), –
ýòî ñèãíàë îò âíåøíåé êëàâèàòóðû èëè êîìïüþòåðà (PC –
Personal Computer). Ãåíåðàòîð îñíîâíîãî òîíà ðàçíîñòíîãî
ñèíòåçàòîðà, â îòëè÷èå îò ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè àêóñòè-
÷åñêîãî èíñòðóìåíòà, îòâå÷àþùåãî çà ãåíåðàöèþ êîëåáà-
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íèé (ïëàñòèíà, áðóñîê, ñòðóíà, ñòîëá âîçäóõà), âûðàáàòû-
âàåò çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïîñòîÿííî.

Òàêîé ìîäóëü, êàê ìèêøåð, ñëóæèò äëÿ ñìåøèâàíèÿ
êîëåáàíèé, âûðàáàòûâàåìûõ ãåíåðàòîðîì òîíà. Ýòî ïî-
çâîëÿò â èòîãå ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü âîçìîæíûå âàðè-
àíòû ïåðèîäè÷to:åñêèõ êîëåáàíèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ðå-
çóëüòèðóþùèõ ñïåêòðîâ äëÿ ïîñëåäóþùåé ôèëüòðàöèè.
Òàê çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ïðîïîðöèé ìåæäó èñõîäíûìè
âîëíîâûìè ôîðìàìè, íà âûõîäå ìèêøåðà ïðèñóòñòâóþò
çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûå ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ è
ñïåêòðû.

Â ñîçäàíèè “ìàòåðèàëà” äëÿ äàëüíåéøåãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ â ôèëüòðå ó÷àñòâóåò òàêæå åùå îäèí ìîäóëü – ãå-
íåðàòîð øóìà. Ýòî ãåíåðàòîð, òàêæå êàê è ãåíåðàòîð
òîíà, âûðàáàòûâàåò êîëåáàíèÿ ïîñòîÿííî, íî â äàííîì
ñëó÷àå êîëåáàíèÿ íåïåðèîäè÷åñêèå. Ãåíåðàòîð øóìà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ øóìîâûõ êîëåáàíèé ñ ðàçëè÷-
íûì õàðàêòåðîì ñïåêòðà *. Øóìîâàÿ êîìïîíåíòà, êàê ýòî
âèäíî èç ðèñ. 2 (ñòð. 70), ìîæåò ñìåøèâàòüñÿ â ìèêøåðå
òàê æå, êàê è ïåðèîäè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, âûðàáàòûâàåìûå
ãåíåðàòîðîì òîíà. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåçóëüòèðóþ-
ùèå âîëíîâûå êîëåáàíèÿ åùå áîëåå ñëîæíîé ôîðìû, ÷òî
÷àñòî îêàçûâàåòñÿ êðàéíå íåîáõîäèìûì, íàïðèìåð, ïðè
èìèòàöèè çâóêîâ óäàðíûõ èíñòðóìåíòîâ, íåêîòîðûõ äóõî-
âûõ è ñòðóííûõ, èëè ïðè ñîçäàíèè ñïåöèàëüíûõ çâóêîâûõ
ýôôåêòîâ.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàññìîòðåííàÿ íàìè ÷àñòü ìîäóëåé ðàçíî-
ñòíîãî ñèíòåçàòîðà – ãåíåðàòîð òîíà, ãåíåðàòîð øóìà è ìèê-
øåð, – ñàìà ïî ñåáå íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ñèíòåç çâóêîâûõ

* Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â “èäåàëüíîì” øóìîâîì êîëåáàíèè îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþò
÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå âñåõ ÷àñòîò è àìïëèòóäû (èíòåíñèâíîñòè) ýòèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ îäèíàêîâû. Åñëè ýòî óñëîâèå ñîáëþäàåòñÿ, òî øóì íàçûâàþò “áåëûì”.
Òàêæå ðàçëè÷àþò “ðîçîâûé” è “êîðè÷íåâûé” èëè “êðàñíûé” øóìû. Ó ïîñëå-
äíèõ, â îòëè÷èå îò áåëîãî øóìà, àìïëèòóäû ñîñòàâëÿþùèõ èçìåíÿþòñÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíî çíà÷åíèþ ÷àñòîòû – ÷åì íèæå ÷àñòîòà, òåì áîëüøå àìïëèòóäà. Òàê
ðîçîâîìó øóìó ñîîòâåòñòâóåò óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè ñîñòàâëÿþùèõ íà 3 äÁ
ñ ïîâûøåíèåì ÷àñòîòû íà îêòàâó; è íà ñëóõ òàêîé øóì âîñïðèíèìàåòñÿ, êàê
çíà÷èòåëüíî áîëåå “ìÿãêèé”, ÷åì áåëûé.
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êîëåáàíèé ñ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèìñÿ * (âî âðåìÿ èçâëå-
÷åíèÿ îäíîãî çâóêà) ñïåêòðîì, òî åñòü ñ òàêèì ñâîéñòâîì,
êîòîðîå õàðàêòåðíî ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåõ áåç èñêëþ÷åíèÿ
àêóñòè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ. Äèíàìè÷åñêîå
èçìåíåíèå ñïåêòðà â ðàçíîñòíîì ñèíòåçàòîðå îáåñïå÷èâàåò
óïðàâëÿåìûé ôèëüòð. ×àùå âñåãî â êà÷åñòâå òàêîãî ôèëüò-
ðà èñïîëüçóþò ïåðåñòðàèâàåìûé ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò **.

Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà (À×Õ) * è åå èçìå-
íåíèÿ â ïðîöåññå ðàáîòû ïîäîáíîãî ôèëüòðà ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. À×Õ ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò,
èñïîëüçóåìîãî â ðàçíîñòíîì ñèíòåçàòîðå

Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, ôèëüòð çàäåðæèâàåò ÷àñòü
âûñîêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, âûõîäÿùèõ çà ãðàíèöó â

* Ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî çâóêîâûõ êîëåáàíèé èñïîëüçóåìûõ â ìóçûêå èìåþò íåñòà-
öèîíàðíûé, èçìåíÿþùèéñÿ ñïåêòð (ñîñòàâ). Îáû÷íî â íà÷àëüíîé ôàçå çâóêîâîãî
êîëåáàíèÿ ïðèñóòñòâóåò áîëüøåå ÷èñëî ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ (äëÿ ïåðèîäè-
÷åñêèõ êîëåáàíèé ýòî ãàðìîíèêè), ÷åì â ñðåäíåé è êîíöåâîé ôàçå.

** Ôèëüòðîì íèçêèõ ÷àñòîò (ÔÍ×) íàçûâàþò ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, îêàçûâàþ-
ùåå èçáèðàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòàâëÿþùèå çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ. Òàêîé
ôèëüòð “ïðîïóñêàåò” ñîñòàâëÿþùèå ñ ÷àñòîòàìè ìåíüøå îïðåäåëåííîãî çíà÷åíèÿ
(íàçûâàåìîãî “÷àñòîòîé ñðåçà”) è íàïðîòèâ, “çàäåðæèâàåò”, îñëàáëÿåò ñîñòàâ-
ëÿþùèå âûøå ýòîãî çíà÷åíèÿ. Äåéñòâèþ ÔÍ× ìîæåò áûòü äàíà òàêàÿ ñóáúåê-
òèâíàÿ îöåíêà êàê “ñìÿã÷åíèå” çâó÷àíèÿ.

*** Àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà – çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû îò ÷àñòîòû; ôóí-
êöèÿ, ïîêàçûâàþùàÿ õàðàêòåð âëèÿíèÿ óñòðîéñòâà íà èñõîäíûé çâóêîâîé ñèãíàë.
Ëèíåéíàÿ (ãîðèçîíòàëüíàÿ) À×Õ îçíà÷àåò òî, ÷òî ñèãíàë íà âûõîäå óñòðîéñòâà
íå áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò âõîäíîãî ñèãíàëà, ò. å. àìïëèòóäû ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ íå ïðåòåðïÿò êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé. Íåëèíåéíàÿ À×Õ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îï-
ðåäåëåííîìó ôèëüòðó, ïîêàçûâàåò, êàêèì îáðàçîì áóäóò èçìåíåíû àìïëèòóäû
÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ â âûõîäíîì ñèãíàëå ïî ñðàâíåíèþ ñ âõîäíûì.
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ïðàâî îò ÷àñòîòû ðåçîíàíñà – Fr * è íå ïðåïÿòñòâóåò ïðî-
õîæäåíèþ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ðàñïîëîæåííûõ â îáëà-
ñòè ÷àñòîòû ðåçîíàíñà è íèæå åå. Ñàìà ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòî-
òà ôèëüòðà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî óï-
ðàâëÿþùåãî ñèãíàëà; óâåëè÷åíèå çíà÷åíèå ýòîãî ñèãíàëà
ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ ÷àñòîòû ðåçîíàíñà â ñòîðîíó âûñîêèõ
÷àñòîò, à óìåíüøåíèå – â ñòîðîíó íèçêèõ. Îáû÷íî ôèëüòðû,
èñïîëüçóåìûå â ðàçíîñòíûõ ñèíòåçàòîðàõ, îáåñïå÷èâàþò “ïå-
ðåêðûòèå” (ïåðåìåùåíèå) â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå
÷àñòîò, êîòîðûé, êàê ìèíèìóì, ïîêðûâàåò îáëàñòü íå òîëü-
êî âñåõ îñíîâíûõ òîíîâ, à òàêæå èõ 2-õ è 3-õ ãàðìîíèê. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîëíûé äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ôèëüòðà ìîæåò
ñîñòàâëÿòü îò 20–30 äî 8000–16000 Ãö.

Äëÿ ñèíõðîííîé ïåðåñòðîéêè ôèëüòðà â ïðîöåññå çâó÷à-
íèÿ îäíîãî çâóêà èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë, êîòîðûé âûðàáàòûâà-
åòñÿ ôîðìèðîâàòåëåì îãèáàþùåé (ES 1), ïðèíöèï ðàáîòû
êîòîðîãî áóäåò ðàññìîòðåí íèæå. Âîçäåéñòâèå ñèãíàëà ôîð-
ìèðîâàòåëÿ îãèáàþùåé íà ïîñòóïàþùåå â ôèëüòð ñëîæíîå
êîëåáàíèå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ïîñ-
ëåäíåãî â ñîîòâåòñòâèå ñ ïàðàìåòðàìè ôèëüòðà è óïðàâëÿ-
þùåãî ñèãíàëà. Â èòîãå, íà âûõîäå ôèëüòðà ïîëó÷àåòñÿ óæå
äðóãîå ñëîæíîå êîëåáàíèå ñ íåîáõîäèìûì è äèíàìè÷åñêè
èçìåíÿþùèìñÿ ñïåêòðîì.

Ôàêòè÷åñêè, ðàññìîòðåííûå íàìè ìîäóëè – ãåíåðàòîð
òîíà, ãåíåðàòîð øóìà, ôèëüòð, ôîðìèðîâàòåëü îãèáàþùåé
(ES 1), – îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå òîëüêî ÷àñòè çàäà÷è ñèíòåçà
çâóêà òðåáóåìîãî êà÷åñòâà – ãåíåðàöèþ ïåðèîäè÷åñêîãî êî-
ëåáàíèÿ íóæíîé âûñîòû ñ ïðèìåñüþ øóìîâîé êîìïîíåíòû
èëè áåç òàêîâîé, èëè ãåíåðàöèþ øóìà áåç ïðèìåñè ïåðèîäè-
÷åñêîãî êîëåáàíèÿ; äèíàìè÷åñêóþ ôèëüòðàöèþ ïîëó÷åííîé
ñìåñè. Íî åñòåñòâåííûå ïðèðîäíûå çâóêè, êàê, â ïðî÷åì, è

* Îáû÷íî òåðìèí ÷àñòîòà ðåçîíàíñà èñïîëüçóþò äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ïîëîñîâîãî
ôèëüòðà (ÏÔ) – óñòðîéñòâà, “ïðîïóñêàþùåãî” òîëüêî îïðåäåëåííóþ ïîëîñó ÷à-
ñòîò, íàïðèìåð, îò 200 äî 250 Ãö. À×Õ òàêîãî ôèëüòðà ïî ñâîåìó âèäó íàïî-
ìèíàåò êîëîêîë. Íåêîòîðûå ÔÍ× òàêæå èìåþò ïîäîáíóþ ôîðìó – êîëîêîëî-
îáðàçíîå âîçâûøåíèå â îáëàñòè ÷àñòîòû ñðåçà; ïîýòîìó, êàê è â ñëó÷àå ñ ÏÑ,
çäåñü âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òåðìèíà ÷àñòîòà ðåçîíàíñà.
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çâóêè àêóñòè÷åñêèõ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ, èìåþò îïðå-
äåëåííóþ ñòðóêòóðèðîâàííîñòü, ïðîòÿæåííîñòü âî âðåìåíè
– îíè âñå èìåþò íà÷àëî è êîíåö. Ïîìèìî ýòîãî, äëÿ çâóêîâ
åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òàêæå îêàçûâàåòñÿ õàðàêòåð-
íûì îïðåäåëåííîå èçìåíåíèå ãðîìêîñòè çâóêà (èíòåíñèâíî-
ñòè çâóêîâîé âîëíû) â ïðîöåññå åãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Çàêîí
èëè ôóíêöèþ èçìåíåíèÿ ãðîìêîñòè èëè àìïëèòóäû çâóêà
íàçûâàþò, ÷àùå âñåãî, àìïëèòóäíîé îãèáàþùåé èëè àìïëè-
òóäíûì êîíòóðîì. Â ïåðâîé ãëàâå íàñòîÿùåé ðàáîòû ìû
óæå îòìå÷àëè âàæíîñòü äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çâóêà
äëÿ èäåíòèôèêàöèè òåìáðà [ñòð. ???]. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè
ñòîëü æå âàæíû è â ñèíòåçå çâóêà. Áîëåå òîãî, ðåçêèå èçìå-
íåíèÿ àìïëèòóäû çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå è
íà ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ. Ýòî îòìå÷àëè ìíîãèå èññëåäîâàòå-
ëè, â ÷àñòíîñòè è Â. Íîñóëåíêî: “...ïåðåõîäíûå ïðîöåññû (ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ àòàêà è çàòóõàíèå çâóêà) ñîïðîâîæäàþòñÿ
ðàñøèðåíèåì ñïåêòðào:. Ïîýòîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî òåìáð
îïðåäåëÿåòñÿ ñïåêòðîì çâóêà è õàðàêòåðîì åãî èçìåíåíèé âî
âðåìåíè” [63]. Â ðàçíîñòíîì ñèíòåçàòîðå çà äèíàìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè “îòâå÷àþò” äâà ìîäóëÿ – ôîðìèðîâàòåëü
îãèáàþùåé (ES 2) è óïðàâëÿåìûé óñèëèòåëü (CA).

Ôîðìèðîâàòåëü îãèáàþùåé (ES 2) ýòî ñïåöèàëüíûé ãå-
íåðàòîð ìåäëåííîãî, íåïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñëóæàùåãî
äëÿ ïðèäàíèÿ ñèíòåçèðóåìîìó çâóêîâîìó êîëåáàíèþ õàðàê-
òåðíîé àòàêè è çàòóõàíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ES 2 ñîáñòâåííî
è âûðàáàòûâàåò òó ôóíêöèþ – àìïëèòóäíóþ îãèáàþùóþ,
ñîãëàñíî êîòîðîé äîëæíà ìåíÿòüñÿ àìïëèòóäà çâóêà â ïðî-
öåññå ñèíòåçà. Îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ òèïîâ
ôîðìèðîâàòåëåé îãèáàþùåé ñëåäóåò ñ÷èòàòü ÷åòûðåõ-ñòàäèé-
íûé ôîðìèðîâàòåëü ADSR * (ñì. ðèñ. 4.) Íåêîòîðûå èç âîç-

* Ñâîå íàçâàíèå òàêîé ôîðìèðîâàòåëü ïîëó÷èë ïî íàçâàíèþ îòäåëüíûõ ñòàäèé –
ADSR (Attack – àòàêà, Decay – íà÷àëüíîå çàòóõàíèå, Sustain – ïîñòîÿííûé óðî-
âåíü èëè “ïîääåðæêà”, Release – êîíöåâîå çàòóõàíèå èëè “îòïóñê”). Ìàíèïó-
ëèðóÿ çíà÷åíèÿìè âðåìåíè ñòàäèé àòàêè, íà÷àëüíîãî è êîíöåâîãî çàòóõàíèÿ,
îáû÷íî â ïðåäåëàõ îò 0,001 äî 60 ñåêóíä, à òàêæå âåëè÷èíîé ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ
îò 0 äî 100%, ìîæíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíîå ìíîãîîáðàçèå àìïëèòóäíûõ îãè-
áàþùèõ, â ÷àñòíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ è îãèáàþùèì áîëüøèíñòâà àêóñòè÷åñêèõ
èíñòðóìåíòîâ



77

ìîæíûõ ìíîãîîáðàçíûõ âàðèàíòîâ, âûðàáàòûâàåìûõ èì ñèã-
íàëîâ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.

Ðèñ. 4. Òèïîâàÿ ôóíêöèÿ
÷åòûðåõñòàäèéíîãî ôîðìèðîâàòåëÿ îãèáàþùåé

Ðèñ. 5. Ôîðìû àìïëèòóäíûõ îãèáàþùèõ,
âûðàáàòûâàåìûõ áëîêîì ES 2

Óêàçàííûé ñèãíàë íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòüñÿ ñèíõðîííî ñ
íàæàòèåì è îòïóñêàíèåì êëàâèøè íà ìóçûêàëüíîé êëàâèàòó-
ðå èëè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíèõ ñèãíàëîâ îò êîìïüþòåðà.

Èçìåíåíèå àìïëèòóäû ñèíòåçèðóåìîãî ñèãíàëà, ñòðóêòóðè-
ðîâàíèå åãî âî âðåìåíè èëè “íàðåçàíèå íà îòäåëüíûå çâóêè” èç
íåïðåðûâíîãî ñèãíàëà, ïðèñóòñòâóþùåãî íà âûõîäå ôèëüòðà,
ïðîèñõîäèò â óïðàâëÿåìîì óñèëèòåëå. Ýòîò ìîäóëü ôàêòè÷åñ-
êè âûïîëíÿåò îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ äâóõ ñèãíàëîâ – ñ âûõîäà
ôèëüòðà è ôîðìèðîâàòåëÿ îãèáàþùåé. Êîãäà óðîâåíü ñèãíàëà
ôîðìèðîâàòåëÿ îãèáàþùåé ðàâåí íóëþ, òî åñòü êëàâèøà íà
ìóçûêàëüíîé êëàâèàòóðå åùå íå íàæàòà, òî íà âûõîä óïðàâëÿ-
åìîãî óñèëèòåëÿ çâóêîâîå êîëåáàíèå íå ïîñòóïàåò. Íî åñëè ôîð-
ìèðîâàòåëü îãèáàþùåé íà÷èíàåò âûðàáàòûâàòü ñâîþ ôóíêöèþ,
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òî â ïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ åå ôîðìîé – àòàêîé, ïîñòîÿííûì
óðîâíåì, çàòóõàíèåì, – íà÷èíàåò ìîäóëèðîâàòüñÿ çâóêîâîå êî-
ëåáàíèå, ïîñòóïàþùåå èç ôèëüòðà. Óïðàâëÿåìûé óñèëèòåëü âû-
ñòóïàåò â ðîëè “âåíòèëÿ” – ïðîïóñêàÿ èëè íå ïðîïóñêàÿ íà âû-
õîä çâóêîâîå êîëåáàíèå; â èòîãå çâóê êàê áû “óïàêîâûâàåòñÿ”
â îïðåäåëåííóþ “ôîðìó”. Ðåçóëüòàò îïèñàííîé îïåðàöèè ïðåä-
ñòàâëåí â âèäå îñöèëëîãðàìì íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 6. Îñöèëëîãðàììû ðàáîòû óïðàâëÿåìîãî óñèëèòåëÿ:
à) – çâóêîâîé ñèãíàë íà âõîäå óïðàâëÿåìîãî óñèëèòåëÿ,

á) – óïðàâëÿþùèé ñèãíàë ñ âûõîäà ES 2,
â) – çâóêîâîé ñèãíàë íà âûõîäå óïðàâëÿåìîãî óñèëèòåëÿ

Íà äàííîì ýòàïå â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ðàçíîñòíîì
ñèíòåçàòîðå óæå îáåñïå÷åíî âûïîëíåíèå òðåõ îñíîâíûõ óñëî-
âèé ñèíòåçà çâóêà – ãåíåðàöèÿ òðåáóåìîãî òîíà ñ íåîáõîäè-
ìûìè ñïåêòðàëüíûìè è àìïëèòóäíûìè èçìåíåíèÿìè. Ïîìè-
ìî ýòèõ îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ ìíîãèå
èç ìóçûêàëüíûõ çâóêîâ èìåþò õàðàêòåðíûå ïåðèîäè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû (âûñîòû), àìïëèòóäû (ãðîìêîñòè) è ñïåê-
òðà (òåìáðîâîé îêðàñêè), èëè îäíîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ êà-
êîé-òî êîìáèíàöèè èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ, îáîçíà÷àåìûå òàêæå
òåðìèíîì âèáðàòî. Äëÿ äîñòèæåíèÿ àíàëîãè÷íîãî ýôôåêòà
â ïðîöåññå ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà çâóêà, â ñòðóêòóðó ðàçíî-
ñòíîãî ñèíòåçàòîðà ââîäèòñÿ ñïåöèàëüíûé ãåíåðàòîð èíôðà-
íèçêèõ ÷àñòîò. Ôîðìû ãåíåðèðóåìûõ êîëåáàíèé ýòîãî ãåíåðà-
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òîðà ÷àùå âñåãî òàêèå æå, êàê è ó ãåíåðàòîðà òîíà – ñèíóñî-
èäàëüíàÿ, òðåóãîëüíàÿ, ïèëîîáðàçíàÿ, ïðÿìîóãîëüíàÿ, à ÷àñòîòà
èçìåíÿåòñÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 0,1 äî 20-50 Ãö.
Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìîé çàäà÷è, òî èëè èíîå êîëåáàíèå â òîé
èëè èíîé ïðîïîðöèè “ïîäàåòñÿ” â ãåíåðàòîð òîíà, ôèëüòð èëè
â àìïëèòóäíûé ìîäóëÿòîð â êà÷åñòâå óïðàâëÿþùåãî ñèãíàëà.
Òàêèì îáðàçîì, äîñòèãàåòñÿ íåîáõîäèìûé âèä ìîäóëÿöèè (âèá-
ðàòî) – ÷àñòîòíîé, ñïåêòðàëüíîé èëè àìïëèòóäíîé.

Ñèíòåç çâóêà òðåáóåìîãî êà÷åñòâà â ðàçíîñòíîì ñèíòåçà-
òîðå îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè ñèíòåçà – íàñòðîéêàìè è
ðåæèìàìè ðàáîòû îòäåëüíûõ ìîäóëåé. Ðàññìîòðåííàÿ íàìè
òèïîâàÿ ñòðóêòóðà ñèíòåçàòîðà, ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî-
ñòîé. Íà ïðàêòèêå â ïðîìûøëåííûõ îáðàçöàõ íàõîäÿò ïðè-
ìåíåíèÿ êàê çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíûå, âêëþ÷àþùèå áîëü-
øåå ÷èñëî ìîäóëåé è áîëåå ñëîæíóþ ñõåìó âçàèìîäåéñòâèÿ,
òàê è áîëåå ïðîñòûå ñòðóêòóðû.

2.2.2. Àääèòèâíîãî ìåòîä ñèíòåçà çâóêà

Ñèíòåçàòîð ðàçíîñòíîãî òèïà âûâåë ÝÌÈ íà êà÷åñòâåííî
íîâûé óðîâåíü, ïðåäîñòàâèâ øèðîêèå âîçìîæíîñòè â ñèíòå-
çå êàê èñêóññòâåííûõ, òàê è áëèçêèõ ê íàòóðàëüíûì çâóêîâûõ
êîëåáàíèé. Îäíàêî, “êëàññè÷åñêèì” ìåòîäîì ñèíòåçà ïî ïðà-
âó ñ÷èòàåòñÿ àääèòèâíûé, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñëîæåíèè îò-
äåëüíûõ ÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Òàêîå îïðåäåëåíèå ñîõðà-
íÿåòñÿ çà íèì ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî ñ òåîðåòè÷åñêèõ ïîçèöèé
àääèòèâíûé ìåòîä íå èìååò ïðèíöèïèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé â
ñèíòåçå çâóêà. Èíûìè ñëîâàìè, ýòîò ìåòîä òåîðåòè÷åñêè ïî-
çâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü ëþáûå çâóêîâûå êîëåáàíèÿ.

Èäåÿ àääèòèâíîãî ñèíòåçà ÷ðåçâû÷àéíî ïðîñòà: åñëè ëþáîå
ñëîæíîå êîëåáàíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî ñóììîé ïðîñòûõ,
ýëåìåíòàðíûõ (ãàðìîíè÷åñêèõ, ñèíóñîèäàëüíûõ), òî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïîëó÷èòü çâóêîâîå êîëåáàíèå òðåáóåìîãî êà÷åñòâà, íåîá-
õîäèìî ëèøü ñëîæèòü îïðåäåëåííûå ñèíóñîèäàëüíûå ñîñòàâëÿ-
þùèå. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ïðîñòîãî àääèòèâíîãî
ñèíòåçà íåîáõîäèìî èìåòü â ðàñïîðÿæåíèè íàáîð ñèíóñîèäàëü-
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íûõ ãåíåðàòîðîâ, ðåãóëÿòîðû óðîâíÿ ñîñòàâëÿþùèõ è ñóììà-
òîð. Ñòðóêòóðà òàêîãî ñèíòåçàòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 7.

Ðèñ. 7. Ñòðóêòóðà ïðîñòîãî àääèòèâíîãî ñèíòåçàòîðà

Ïðîòîòèïîì àääèòèâíîãî ñèíòåçàòîðà ìîæíî ñ÷èòàòü
îáûêíîâåííûé äóõîâîé îðãàí, â êîòîðîì íóæíàÿ îêðàñêà çâóêà
ïîëó÷àåòñÿ ïóòåì ñëîæåíèÿ êîëåáàíèé îòäåëüíûõ òðóá (ðåãè-
ñòðîâ). Îäíàêî, êîëåáàíèÿ, âîñïðîèçâîäèìûå îðãàííûìè òðó-
áàìè, íå ÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèìè (ñèíóñîèäàëüíûìè), è
ñàìè ïî ñåáå ñîñòîÿò èç íàáîðà ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé.

Ïðîñòîé àääèòèâíûé ñèíòåçàòîð, íàïðèìåð, òàêîé, êàê íà
ðèñ. 7, ìîæåò îáåñïå÷èòü ñèíòåç òîëüêî ñòàöèîíàðíûõ, òî åñòü
íå èçìåíÿþùèõñÿ âî âðåìåíè, ñïåêòðîâ. ×òîáû îáåñïå÷èòü ñèí-
òåç çâóêîâ ñ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèìñÿ ñïåêòðîì, íåîáõîäè-
ìî óñëîæíèòü ñòðóêòóðó ñèíòåçàòîðà, ââåäÿ â íåå óïðàâëÿåìûå
óñèëèòåëè (CA) è ôîðìèðîâàòåëè îãèáàþùèõ (ES). Ñòðóêòóðà
òàêîãî ïîëíîãî ñèíòåçàòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8.

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà ïîëíîãî àääèòèâíîãî ñèíòåçàòîðà
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Çàäàâàÿ îïðåäåëåííûå ïàðàìåòðû àìïëèòóäíûõ îãèáàþ-
ùèõ â òàêîé ñòðóêòóðå, ìîæíî ïîëó÷èòü çâóêîâûå êîëåáàíèÿ
ñ äèíàìè÷åñêè èçìåíÿþùèìñÿ ñïåêòðîì.

Äëÿ ñèíòåçà ïîëíîöåííûõ â ìóçûêàëüíîì îòíîøåíèè çâó-
êîâ â àääèòèâíîì ñèíòåçàòîðå íåîáõîäèìî èìåòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîå ÷èñëî ãåíåðàòîðîâ. Òàê, ïðèíèìàÿ âåðõíþþ ãðàíè-
öó âîñïðèíèìàåìîãî ÷åëîâåêîì çâóêîâîãî äèàïàçîíà â
20000 Ãö, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñèíòå-
çà çâóêà ñ ÷àñòîòîé îñíîâíîãî òîíà â 100 Ãö ïîòðåáóåòñÿ âñå-
ãî 200 ãåíåðàòîðîâ, à äëÿ ÷àñòîòû â 50 Ãö óæå 400.

Àääèòèâíûå ñèíòåçàòîðû î÷åíü äîëãîå âðåìÿ îñòàâàëèñü
ëèøü ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ðàçðàáîòêàìè, è òîëüêî â íà÷àëå
90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïîÿâèëèñü ñåðèéíûå ìàññîâûå
ìîäåëè [127]. Íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî èíñòðóìåíòû, ïîñòðîåííûå
íà îñíîâå ýòîãî ìåòîäà, ñòàëè äåéñòâèòåëüíî çàìåòíûì ñîáû-
òèåì íà ïðàêòèêå. Íåñìîòðÿ íà “èäåàëüíîñòü” êëàññè÷åñêîãî
ïîäõîäà, àääèòèâíûé ñèíòåç îêàçàëñÿ íåäîñòàòî÷íî ýôôåê-
òèâíûì è óñòóïàþùèì ìíîãèì äðóãèì ñïîñîáàì, êàê â êà÷å-
ñòâå ñèíòåçà, òàê è ñïîñîáàõ óïðàâëåíèÿ èì.

2.2.3. Ìåòîä ñèíòåçà çâóêà íà îñíîâå ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè

Èñïîëüçîâàíèå ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè äâóõ è áîëåå ñèíó-
ñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé äëÿ ñèíòåçà ìóçûêàëüíûõ çâóêîâ áûëî
ïðåäëîæåíî ñîòðóäíèêîì Ñòåíôîðäñêîãî óíèâåðñèòåòà, àìå-
ðèêàíöåì Ä. ×îóíèíãîì (Chowning, J.) â 1973 ãîäó [108]. Â
îñíîâå èäåè ãåíåðàöèè ìóçûêàëüíûõ çâóêîâ ñ ïîìîùüþ ÷à-
ñòîòíî-ìîäóëÿöèîííîãî ìåòîäà ëåæèò òî ñîîáðàæåíèå, ÷òî
çâóêîâîå êîëåáàíèå ñ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì ñïåêòðîì, òî åñòü
âêëþ÷àþùåå ìíîæåñòâî ñîñòàâëÿþùèõ, ìîæåò áûòü ïîëó÷å-
íî (â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå) âñåãî ëèøü èç äâóõ ñèíóñîèäàëüíûõ
êîëåáàíèé. Òàê, åñëè ïåðâîå, îñíîâíîå êîëåáàíèå, íàïðèìåð,
ñ ÷àñòîòîé â 1000 Ãö, áóäåò “ïðîìîäóëèðîâàíî” âòîðûì ñ
÷àñòîòîé â 100 Ãö, òî â ðåçóëüòèðóþùåì ñëîæíîì êîëåáàíèè
ìû îáíàðóæèì íå òîëüêî ïåðâîå êîëåáàíèå ñ ÷àñòîòîé
1000 Ãö, à òàêæå êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòàìè â 1100, 1200, 1300,
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1400 è ò. ä. (ñîñòàâëÿþùèå ñ ÷àñòîòàìè âûøå, ÷åì ïåðâîå
êîëåáàíèå) è ñ ÷àñòîòàìè â 900, 800, 700, 600 è ò. ä. (ñîñòàâ-
ëÿþùèå ñ ÷àñòîòàìè íèæå, ÷åì ïåðâîå êîëåáàíèå). Ñïåêòðî-
ãðàììà ðåçóëüòèðóþùåãî êîëåáàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 9;
âîêðóã êîëåáàíèÿ ñ ÷àñòîòîé 1000 Ãö ïîÿâèëèñü áîêîâûå ñî-
ñòàâëÿþùèå, îòñòîÿùèå äðóã îò äðóãà íà ÷àñòîòó âòîðîãî
êîëåáàíèÿ.

Ðèñ. 9. Ñïåêòðîãðàììà êîëåáàíèÿ,
ïîëó÷åííîãî ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè

Àìïëèòóäû áîêîâûõ êîëåáàíèé çàâèñÿò îò ãëóáèíû ìîäó-
ëÿöèè è óáûâàþò ïî ìåðå óäàëåíèÿ èõ îò ïåðâîãî êîëåáàíèÿ.
Êàê âèäíî ïî äàííîé ñïåêòðîãðàììå, â ðåçóëüòàòå ÷àñòîòíîé
ìîäóëÿöèè ñïåêòð ðåçóëüòèðóþùåãî çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ
ñóùåñòâåííî óñëîæíèëñÿ è ðàñøèðèëñÿ. Åñëè ïîëó÷åííûé
ðåçóëüòàò ñíîâà ïîäâåðãíóòü ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè, òî ìû
ïîëó÷èì åùå áîëüøåå óñëîæíåíèå ñïåêòðà.

Ïðèíöèï è ðåçóëüòàò òàêîé îïåðàöèè áûë èçâåñòåí î÷åíü
äàâíî, íî áëàãîäàðÿ èññëåäîâàíèþ ×îóíèíãà, áûëà äîêàçàíà
ïðèãîäíîñòü ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè äëÿ ñèíòåçà ìóçûêàëüíûõ
çâóêîâ. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü â ïðèìåíåíèè ìåòîäà çàêëþ÷à-
ëàñü â ïîäáîðå ÷àñòîò êîëåáàíèé, ó÷àñòâóþùèõ â îïåðàöèè,
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ðåçóëüòèðóþùåå êîëåáàíèå îáëàäàëî
íóæíûì ñïåêòðîì. Ñëåäóÿ ïîäõîäó Ä. ×îóíèíãà, â 1977 ãîäó
Á. Øîòñòàåäò (Schottstaedt, B. ) ïîêàçàë, ÷òî ïðè îïðåäåëåí-
íûõ ïàðàìåòðàõ ñèíòåçà ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñïåê-
òðû êîëåáàíèé, áëèçêèå ê ìåäíûì è äåðåâÿííûì äóõîâûì,
ñòðóííûì èíñòðóìåíòàì, à òàêæå ðàçëè÷íûì èñêóññòâåííûì
òåìáðàì [160].
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Êàê è â àääèòèâíîì ñèíòåçå çâóêà, ïðè ðåàëèçàöèè ÷àñ-
òîòíîé ìîäóëÿöèè ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ãåíåðàöèè äèíàìè-
÷åñêè èçìåíÿþùèõñÿ ñïåêòðîâ. Âåäü åñëè îïåðàöèÿ âûïîë-
íÿåòñÿ ñ íåèçìåííûìè çíà÷åíèÿìè ÷àñòîò ãåíåðàòîðîâ è ãëó-
áèíû ìîäóëÿöèè, ñïåêòð ðåçóëüòèðóþùåãî êîëåáàíèÿ
ïîëó÷àåòñÿ ñòàöèîíàðíûì. Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ýòîãî ìîìåíòà
â ñõåìó ñèíòåçàòîðà ýòîãî òèïà ââîäÿòñÿ óïðàâëÿåìûå óñè-
ëèòåëè è ôîðìèðîâàòåëè îãèáàþùèõ. Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðå ýëåìåíòàðíàÿ ÿ÷åéêà ñèíòåçàòîðà íà îñíîâå ÷àñòîòíîé
ìîäóëÿöèè ïîëó÷èëà íàçâàíèå îïåðàòîðà. Îïåðàòîð âêëþ-
÷àåò ãåíåðàòîð, óïðàâëÿåìûé óñèëèòåëü, ôîðìèðîâàòåëü
îãèáàþùåé (ðèñ. 10).

Ðèñ. 10. Ñòðóêòóðà îïåðàòîðà – ÿ÷åéêè ñèíòåçàòîðà
íà îñíîâå ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè

Îáùåå ÷èñëî îïåðàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåðèéíûõ ìî-
äåëÿõ ñèíòåçàòîðîâ, îáû÷íî íå áîëåå 6. Äëÿ ðàñøèðåíèÿ âîç-
ìîæíîñòåé ñèíòåçà òàêæå ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå ñõåìû âçà-
èìîäåéñòâèÿ îïåðàòîðîâ, â ÷àñòíîñòè, òàêèå, êàê ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà ðèñ. 11.

Ðèñ. 11. Òèïîâûå ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ îïåðàòîðîâ â ñèíòåçàòîðàõ
íà îñíîâå ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè

Ñèíòåçàòîðû, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå äàííîãî ìåòîäà,
ïîëó÷èëè î÷åíü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñ ñåðåäèíû 80-õ
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ãîäîâ èç-çà ïðàêòè÷åñêîé ïðèãîäíîñòè åãî äëÿ ðåàëèçàöèè â
öèôðîâîì âèäå. Áëàãîäàðÿ ðàçðàáîòêàì èçâåñòíîé ÿïîíñêîé
êîðïîðàöèè ßìàõà [190], èíñòðóìåíòû íà îñíîâå ìåòîäà ñ
îáùèì êîäîì DX, êàê ïðîôåññèîíàëüíîãî óðîâíÿ, òàê è ëþ-
áèòåëüñêîãî, ñòàëè î÷åíü ïîïóëÿðíûìè. Ïîìèìî ýòîãî, òåõíî-
ëîãèÿ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè äëÿ ñèíòåçà çâóêà ïîëó÷èëà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â âèäå ñïåöèàëüíûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì,
èñïîëüçóåìûõ íûíå áîëüøèíñòâîì ïðîèçâîäèòåëåé çâóêîâûõ
êàðò * äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, à òàêæå â ðàçëè÷íûõ
óñòðîéñòâàõ êîììóíèêàöèè è ñèãíàëèçàöèè äëÿ ãåíåðàöèè
çâóêîâûõ ñèãíàëîâ.

2.2.4. Ìåòîä ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çâóêà

“Âåðøèíîé” êàê ñëîæíîñòè, òàê è ðåçóëüòàòèâíîñòè â
ñèíòåçå çâóêà ñðåäè ðàçðàáîòîê â ïàðàìåòðè÷åñêîì íàïðàâ-
ëåíèè, ñêîðåå âñåãî, ñëåäóåò ñ÷èòàòü ìåòîä ôèçè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ [101; 104; 105; 107; 114; 115; 120-122; 133;
135; 152; 167]. Èäåÿ äàííîãî ïîäõîäà òàêæå äàëåêî íå íîâà,
îäíàêî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèè åãî ñòàëà âîçìîæíîé òîëüêî
â êîíöå ÕÕ ñòîëåòèÿ. Â îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíî ÷ðåçâû÷àéíî
î÷åâèäíîå ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ìóçûêàëüíûé çâóê ìîæåò
áûòü ñèíòåçèðîâàí ñ ïîìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè èëè
ôîðìóëû, îïèñûâàþùåé ðåàëüíûé ôèçè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðî-
èñõîäÿùèé â ñëó÷àå âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé â ôèçè÷åñêîì
òåëå. Ðÿäîì îòäåëüíûõ èññëåäîâàòåëåé, à òàêæå íàó÷íûõ êîë-
ëåêòèâîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, Ñòåíôîðäñêèì öåíòðîì ýëåêò-
ðîííîé ìóçûêè (Stanford University Center for Computer
Research in Music and Acoustics (CCRMA) [173] áûëè ðàç-
ðàáîòàíû òèïîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ îñíîâíûõ âè-

* Çâóêîâîé êàðòîé íàçûâàþò ýëåêòðîííîå óñòðîéñòâî, ðåàëèçóåìîå ÷àùå âñåãî â
âèäå ïå÷àòíîé ïëàòû (ïëàñòèíû èç èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà ñ ïëîñêèìè ìåä-
íûìè ïðîâîäíèêàìè è ðàäèîýëåêòðîííûìè êîìïîíåíòàìè), ñëóæàùåå äëÿ ââî-
äà è âûâîäà çâóêîâûõ êîëåáàíèé â êîìïüþòåð è èç íåãî, è, êàê ïðàâèëî, ñèí-
òåçà çâóêà. Çâóêîâàÿ êàðòà óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îñíîâíóþ ïëàòó (MotherBoard)
êîìïüþòåðà.
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äîâ ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ – ìîäåëè êîëåáàíèé ìåìáðà-
íû, ñòåðæíÿ (ñòðóíû), ñòîëáà âîçäóõà, à òàêæå ðåçîíàòîðà –
êîðïóñà ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà. Äëÿ ðàñ÷åòà çâóêîâûõ
êîëåáàíèé íà îñíîâå òàêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé òðåáóþò-
ñÿ î÷åíü áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè (âûñîêîå áûñò-
ðîäåéñòâèå êîìïüþòåðà), ïîýòîìó äî íà÷àëà 80-õ ìåòîä íå
ìîã áûòü ðåàëèçîâàí â âèäå äåéñòâóþùåãî â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè àëãîðèòìà èëè ïðèáîðà. Çâóê ìîã áûòü ðàññ÷èòàí â
ðåæèìå “íå ðåàëüíîãî” âðåìåíè – òî åñòü â òå÷åíèå êàêî-
ãî-òî âðåìåííîãî îòðåçêà è ëèøü çàòåì âîñïðîèçâåäåí. Êî-
íå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå åùå íåëüçÿ áûëî ãîâîðèòü î ïðèìåíå-
íèè äàííîãî ïîäõîäà â ðåàëüíîé ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå –
íåïîñðåäñòâåííîì èñïîëüçîâàíèè íà ñöåíå èëè â ñòóäèè. Íî
ñ âûïóñêîì â íà÷àëå 90-õ ñåðèéíîãî îáðàçöà VL-1 ÿïîíñêîé
êîðïîðàöèåé ßìàõà [190], ìóçûêàíòû ïîëó÷èëè âîçìîæ-
íîñòü ïîïîëíèòü ïàðê ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðèíöè-
ïèàëüíî íîâûì èíñòðóìåíòîì ñ óíèêàëüíûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè ñèíòåçà.

Äåéñòâèòåëüíî, ìåòîä ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âïîëíå
îïðàâäàë íàäåæäû èññëåäîâàòåëåé; ñèíòåçèðîâàííûå ñ åãî
ïîìîùüþ çâóêè îòëè÷àëèñü óäèâèòåëüíîé äîñòîâåðíîñòüþ è
ñõîæåñòüþ ñ íàòóðàëüíûìè. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçóåìûì àëãî-
ðèòìàì, îñîáåííîñòüþ ìåòîäà ñòàëî òàêæå òî, ÷òî ñ åãî ïî-
ìîùüþ âîçíèêëà âîçìîæíîñòü ñèíòåçèðîâàòü íå òîëüêî çâó-
êè èçâåñòíûõ àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, à òàêæå çâóêè ñ
“àêóñòè÷åñêîé”, “ôèçè÷åñêîé” ïðèðîäîé, íî íå èìåþùèå
ðåàëüíûõ àíàëîãîâ. Ïîìèìî ýòîãî, ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè,
â îòëè÷èå îò èõ ðåàëüíûõ, ôèçè÷åñêèõ ïðîòîòèïîâ – àêóñòè-
÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, ìîãëè áûòü èçìåíåíû â ïðîöåññå ñèí-
òåçà çâóêà â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Íàïðèìåð, ïðè
“èçâëå÷åíèè” çâóêà “ñìû÷êîì”, “êîðïóñ ñêðèïêè” ìîã ïåðè-
îäè÷åñêè ñ ÷àñòîòîé 5–15 Ãö ìåíÿòü ñâîþ ãåîìåòðèþ, à “îò-
âåðñòèÿ” â “êîðïóñå ôëåéòû” ìîãëè ïëàâíî èçìåíÿòü ñâîå
ìåñòîïîëîæåíèå è ò. ï. Òàêèå ýôôåêòû ïîçâîëèëè ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðèòü ìíîæåñòâî ñèíòåçèðóåìûõ çâóêîâ, ñîõðàíÿÿ â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èõ “åñòåñòâåííóþ” ïðèðîäó. Âìåñòå ñ
òåì, äàííûé ìåòîä, êàê è âñå äðóãèå, íå ïîçâîëèë ïðåîäîëåòü
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îäíó èç ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ óïðàâëå-
íèåì ñèíòåçîì; ñòàöèîíàðíûå ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ îáåñ-
ïå÷èâàëè ñèíòåç î÷åíü ïîõîæåãî, íî “ñòàòè÷íîãî”, íå èçìåíÿ-
åìîãî îò òîíà ê òîíó çâó÷àíèÿ, åñëè â ïðîöåññå âîñïðîèçâå-
äåíèÿ ïàðàìåòðû ñèíòåçà íå êîððåêòèðîâàëèñü, òî åñòü, åñëè
íà ñèíòåç íå îêàçûâàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå èñïîëíèòåëüñêèå
âîçäåéñòâèÿ.

2.2.5. Ìåòîäû ñèíòåçà ýëåêòðîííîãî çâóêà
íà îñíîâå ðåàëüíûõ êîëåáàíèé

Âòîðîå âàæíîå íàïðàâëåíèå â ñîçäàíèè çâóêîâûõ êîëåáàíèé
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, íàçâàííîå íàìè êàê íàòó-
ðàëüíîå, áåðåò ñâîþ èñòîðèþ ñ óíèêàëüíîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êîãî èíñòðóìåíòà, ïîÿâèâøåãîñÿ â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ ïðîøëî-
ãî ñòîëåòèÿ, áëàãîäàðÿ óñèëèÿì àíãëèéñêèõ èçîáðåòàòåëåé è
ýêñïåðèìåíòàòîðîâ è ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå “Ìåëëîòðîí” [166].

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ýòîãî ýëåêòðîííîãî ïðèáîðà çàêëþ÷àëñÿ
â âîñïðîèçâåäåíèè ðåàëüíîãî çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ, íàïðèìåð,
àíñàìáëÿ ñêðèïîê èëè ÷åëîâå÷åñêîãî ãîëîñà, ïðåäâàðèòåëüíî
çàïèñàííîãî íà ìàãíèòíóþ ëåíòó. Ïî ñóòè, Ìåëëîòðîí ÿâëÿëñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûì ìíîãîäîðîæå÷íûì ìàãíèòîôîíîì, â êîòî-
ðîì ìàãíèòíàÿ ëåíòà áûëà ñêëååíà êîëüöîì, à íà êàæäóþ äî-
ðîæêó ëåíòû áûë çàïèñàí îïðåäåëåííûé òîí. Ïðè ðàáîòå èíñò-
ðóìåíòà ìàãíèòíàÿ ëåíòà íàõîäèëàñü â äâèæåíèè, îáåñïå÷èâàÿ
ïîñòîÿííîå âîñïðîèçâåäåíèå çâóêà ñ êàæäîé äîðîæêè. Òàêèì îá-
ðàçîì, “âíóòðè” èíñòðóìåíòà çâóê íå èìåë íè “íà÷àëà”, íè
“êîíöà”. Îäíàêî íà âûõîä çâóêîâûå êîëåáàíèÿ ïîäàâàëèñü
òîëüêî ïðè íàæàòèè ñîîòâåòñòâóþùåé êëàâèøè ìóçûêàëüíîé
êëàâèàòóðû; ê êàæäîé äîðîæêå áûë “ïðèâÿçàí” àìïëèòóäíûé
ìîäóëÿòîð è ôîðìèðîâàòåëü îãèáàþùåé, “çàïóñêàþùèéñÿ”
ïðè íàæàòèè êëàâèøè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðè ïðîèãðûâàíèè
êîëüöà ìàãíèòíîé ëåíòû íå áûëî çàìåòíî ìåñòî “ñêëåéêè”,
ïðè çàïèñè ðåàëüíîãî èíñòðóìåíòà èñïîëüçîâàëàñü òîëüêî ñòà-
öèîíàðíàÿ ÷àñòü öåëîãî çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ, íå èìåþùåãî ñó-
ùåñòâåííûõ èçìåíåíèé ÷àñòîòû, àìïëèòóäû è ñïåêòðà.
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Èç-çà ïðèíöèïà ñâîåãî äåéñòâèÿ Ìåëëîòðîí â äåéñòâè-
òåëüíîñòè íå ìîã îáåñïå÷èòü âîñïðîèçâåäåíèå ðåàëüíûõ çâó-
êîâûõ êîëåáàíèé ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ àòàêîé è çàòóõàíè-
åì çâóêà èëè äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé àìïëèòóäû, ÷àñòîòû
èëè ñïåêòðà, èìåþùèõ ìåñòî â ïðîöåññå çâóêîèçâëå÷åíèÿ.
Ôàêòè÷åñêè, ìû ïîëó÷èëè çâó÷àíèå ñòàöèîíàðíîé ôàçû ðå-
àëüíîãî ìóçûêàëüíîãî çâóêà ñ èñêóññòâåííîé àòàêîé è çàòó-
õàíèåì. Îäíàêî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå ñòîëü ñóùåñòâåííî
ñíèæàëî öåííîñòü ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, ïîñêîëüêó îí
ïðåäîñòàâëÿë óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü ñîçäàòü íà ñöåíå èëè
â ñòóäèè “ïåäàëü”, àêêîðäîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç âïîë-
íå áëèçêèõ ê íàòóðàëüíûì çâóêîâ. Òàê “ñòðóííûé àíñàìáëü”
è “õîð” áûëè âïåðâûå “ñïðÿòàíû â ýëåêòðîííûé ÿùèê”.

Äàëüíåéøåå ïðîäîëæåíèå èñòîðèÿ Ìåëëîòðîíà ïîëó÷èëà
óæå â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ ÕÕ ñòîëåòèÿ, êîãäà çâóêîâûå êî-
ëåáàíèÿ ñòàëî âîçìîæíî “õðàíèòü” â ýëåêòðîííûõ ìèêðîñõå-
ìàõ. Â ÝÌÈ, ïîëó÷èâøèì íàçâàíèå ñåìïëåð (îò àíãëèéñêî-
ãî sample – îáðàçåö), ðåàëüíûå çâóêîâûå êîëåáàíèÿ çàïèñû-
âàëèñü â ñïåöèàëüíûå ìèêðîñõåìû ïàìÿòè, ÷òî íå òîëüêî
ñóùåñòâåííî óïðîùàëî êîíñòðóêöèþ ïðèáîðà, íî è ïðåäîñ-
òàâëÿëî ïðèíöèïèàëüíî íîâûå âîçìîæíîñòè. Âî- ïåðâûõ â
ñåìïëåðàõ áûëà èçìåíåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü â âîñïðîèçâå-
äåíèè çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ – ñíà÷àëà âîñïðîèçâîäèëñÿ ôðàã-
ìåíò çàïèñè, ñîîòâåòñòâóþùèé íà÷àëó çâóêà, à çàòåì ìíîãî-
êðàòíî (òàêæå êàê è â Ìåëëîòðîíå) ñòàöèîíàðíàÿ ôàçà çâó-
êîâîãî êîëåáàíèÿ. Âî-âòîðûõ, áëàãîäàðÿ ìãíîâåííîìó
èçìåíåíèþ ñêîðîñòè âîñïðîèçâåäåíèÿ, ñòàëî âîçìîæíûì íå
òîëüêî âîñïðîèçâåäåíèå ðàçëè÷íûõ òîíîâ íà îñíîâå îäíîé
ñäåëàííîé çàïèñè, íî è ââåäåíèå ìèêðî èçìåíåíèé òîíà â
ïðîöåññå ñèíòåçà, òî åñòü ðåàëèçàöèÿ ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè
(âèáðàòî) è ãëèññàíäî. Òàêèì îáðàçîì, â ñåìïëåðàõ áûë ñäå-
ëàí âïîëíå çàìåòíûé øàã â ïðèáëèæåíèè âîñïðîèçâîäèìîãî
çâóêà ê åãî ðåàëüíîìó ïðîòîòèïó. Ïîÿâëåíèå ïîäîáíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ ñòàëî çàìåòíûì ñîáûòèåì â ýëåêòðîííîé ìóçû-
êàëüíîé ïðàêòèêå. Òàê âïåðâûå â èìèòàöèè êëàâèøíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ – ðîÿëÿ, êëàâåñèíà, îðãàíà – áûë äîñòèãíóò óðî-
âåíü “ïîëíîé” äîñòîâåðíîñòè â çâó÷àíèè ÝÌÈ â ñðàâíåíèè
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ñ àêóñòè÷åñêèì ïðîòîòèïîì. Íà îäíîé èç äåìîíñòðàöèé ñåì-
ïëåðà Êóðöâåéë (Kurzweil) [178] áîëüøàÿ ãðóïïà ýêñïåðòîâ
áûëà íå ñïîñîáíà óâåðåííî ðàçëè÷èòü çâó÷àíèå ýòîãî ÝÌÈ
è îáû÷íîãî ðîÿëÿ ôèðìû Ñòåéíâåé [138]. Çäåñü ìû èìååì
äåëî ñ ñèòóàöèåé, êîãäà ñèíòåçèðîâàííûé çâóêîâîé îáúåêò
îêàçûâàåòñÿ â “çîíå äîïóñêà, ïîãðåøíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ”,
èëè, èíûìè ñëîâàìè, ðàçëè÷èÿ ìåæäó íàòóðàëüíûì è èñêóñ-
ñòâåííûì çâó÷àíèåì ìåíüøå äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîðîãà
îùóùåíèé *.

Êàêîå-òî âðåìÿ òåõíîëîãèÿ, ïðèìåíåííàÿ â ñåìïëåðàõ,
áûëà íåäîñòóïíà äëÿ ðåàëèçàöèè â íåäîðîãèõ, ìàññîâûõ ìî-
äåëÿõ ÝÌÈ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè è
íåäîñòàòî÷íî áîëüøîé åìêîñòè ìèêðîñõåì ïàìÿòè. Îäíàêî
óæå ñ íà÷àëà 90-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ìíîãèå ïðîèçâîäèòåëè êàê
ÝÌÈ, òàê è çâóêîâûõ êàðò äëÿ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ,
ïîêàçàëè ñïîñîá ðåàëèçàöèè îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ðàáîòû
ñåìïëåðà â áîëåå êîìïàêòíîé è óïðîùåííîé ìîäåëè – â ñèí-
òåçàòîðàõ íà îñíîâå òàê íàçûâàåìûõ âîëíîâûõ òàáëèö
(Wave Table Synthesizer – WTS) [116; 128; 134; 139; 159].
Îñíîâíîå îòëè÷èå ýòèõ ñèíòåçàòîðîâ îò êëàññè÷åñêîãî ñåìï-
ëåðà çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî äëÿ ñèíòåçà ðàçíûõ çâóêîâ èñ-
ïîëüçîâàëèñü îäíè è òå æå çâóêîâûå êîëåáàíèÿ. Â ïàìÿòè
WTS õðàíèëîñü áîëüøîå ÷èñëî ôðàãìåíòîâ ðåàëüíûõ çâóêî-
âûõ êîëåáàíèé, êîòîðûå âîñïðîèçâîäèëèñü â îïðåäåëåííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷åé ñèíòåçà. Òàê,
íàïðèìåð, äëÿ ñèíòåçà òðåõ ðàçíûõ òåìáðîâ – àëüò-, òåíîð
è áàðèòîí ñàêñîôîíà – ìîã èñïîëüçîâàòüñÿ îäèí è òîò æå
ôðàãìåíò (çâóêîâàÿ âîëíà èç òàáëèöû), ñîîòâåòñòâóþùèé
íà÷àëó çâóêà, à äëÿ ñòàöèîíàðíîé ôàçû – ôðàãìåíòû, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ýòèì òðåì èíñòðóìåíòàì. Ïðè ñèíòåçå òåìáðîâ
âîçìîæíî òàêæå îäíîâðåìåííî âîñïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ
ôðàãìåíòîâ, ÷òî, íàïðèìåð, òðåáóåòñÿ ïðè èìèòàöèè øóìî-
âûõ ïðèçâóêîâ, èëè â ñëó÷àå èìèòàöèè õîðîâîãî, óíèñîííîãî

* Äèôôåðåíöèàëüíûé ïîðîã îùóùåíèé – ìèíèìàëüíîå ðàçëè÷èå ìåæäó äâóìÿ âå-
ëè÷èíàìè ðàçäðàæèòåëÿ, âûçûâàþùåå åäâà îïîçíàâàåìîå ðàçëè÷èå îùóùåíèé
[70; 81].
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çâó÷àíèÿ, ñâîéñòâåííîãî íåêîòîðûì èíñòðóìåíòàì. Ïîìèìî
ýòîãî, âîñïðîèçâåäåíèå ôðàãìåíòîâ âîëí, äîëæíî îáåñïå÷è-
âàòüñÿ “õîðîøåé ñêëåéêîé”, íå ïîçâîëÿþùåé çàìåòèòü ÿâíîå
íàðóøåíèå “çâóêîèçâëå÷åíèÿ” â âèäå ðåçêèõ èçìåíåíèé àì-
ïëèòóäû, ñïåêòðà èëè ÷àñòîòû. Êîíå÷íî, ïîäîáíîå ïðåïàðè-
ðîâàíèå çâóêîâûõ êîëåáàíèé íå äàåò îñíîâàíèé íàäåÿòüñÿ íà
ñèíòåç î÷åíü ðåàëèñòè÷íîãî çâó÷àíèÿ, îäíàêî â öåëîì WTS
ñòàë ïðèìåðîì äîñòàòî÷íî êîìïðîìèññíîãî ïîäõîäà, îáåñïå-
÷èâàþùåãî äëÿ áîëüøèíñòâà ñëó÷àåâ îïòèìàëüíîå êà÷åñòâî
ñèíòåçà, óïðàâëåíèÿ èì è ïðèåìëåìóþ ñòîèìîñòü.

Ôàêòè÷åñêè, ñèíòåçàòîðû ýòîãî òèïà, êàê è áîëüøèíñòâî
ñîâðåìåííûõ ñåìïëåðîâ, âêëþ÷àþò â ñåáÿ âñå ñåêöèè (êðî-
ìå ãåíåðàòîðà) ðàññìîòðåííîãî íàìè ðàíåå ñèíòåçàòîðà ðàç-
íîñòíîãî òèïà. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óëó÷øèòü
òåìáðîâûå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ÝÌÈ, íî è ñóùåñòâåííî
ðàñøèðèòü âîçìîæíîñòè ñèíòåçà. Áëàãîäàðÿ ìíîæåñòâó ïðè-
÷èí, ñèíòåçàòîðû íà îñíîâå Wave Table òåõíîëîãèè ñòàëè â
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñàìûìè ìàññîâûìè, è ýòîò ìåòîä íà-
øåë ïðèìåíåíèå êàê â äîðîãèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ìîäåëÿõ
ÝÌÈ, òàê è ìàññîâûõ èíñòðóìåíòàõ, è â çâóêîâûõ êàðòàõ
äëÿ êîìïüþòåðîâ.

Îáîáùåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññìîòðåííûõ ìåòîäîâ
ñèíòåçà ñ ó÷åòîì èíòåðåñóþùåãî íàñ ìîìåíòà – ñòåïåíè ïðè-
ãîäíîñòè òîãî èëè èíîãî ïîäõîäà ê ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè
ìîäåëèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ --, ïðåäñòàâëåíû â
Òàáëèöå 1 (ñì. ñòð. 88). Âûáðàííûå àâòîðîì õàðàêòåðèñòè-
êè ïðåäñòàâëåíû ñ ñóáúåêòèâíûìè (àâòîðñêèìè) îöåíêàìè â
äåñÿòèáàëëüíîé ñèñòåìå. Âûñøàÿ îöåíêà – 10.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîé òàáëèöû, íåò êàêîãî-ëèáî îäíî-
ãî ïîäõîäà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêèå îöåíêè äëÿ âñåõ âûáðàí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ
ÝÌÈ óêàçàííûå ìåòîäû íåðåäêî ïðåäñòàâëåíû íå â ñâîåì “÷è-
ñòîì” âèäå, à êàê ñî÷åòàíèÿ. Òàê ïðàêòè÷åñêèå ðåàëèçàöèè
ìåòîäà ÷àñòîòíîé ìîäóëÿöèè èìåþò “âêëþ÷åíèÿ” àääèòèâíîãî
ìåòîäà; ðàçíîñòíûé ìåòîä ñèíòåçà ìîæåò áûòü äîïîëíåí òàá-
ëè÷íî-âîëíîâûì, à ñåìïëåðíûé ïîäõîä – ðàçíîñòíûì ìåòîäîì.
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Òàáëèöà 1
Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäîâ ñèíòåçà çâóêà

Метод синтеза 
звука 

Схожесть 
синтезируемых 

звуков с 
натуральными 

Степень 
возможной 

трансформации 
синтезируемых 

звуков 

Соответствие 
параметров 
управления 
реальным 
физическим 
параметрам 

Простота 
управления 
синтезом 

Диапазон 
синтезируемых 

звуков 

Суммарная 
оценка метода 

синтеза 

Физического 
моделирования 

10 9 10 6 6 8,2 

Разностный 6 9 8 9 7 7,8 
Семплер 10 6 7 8 7 7,6 

Таблично-
волновой 

7 7 8 7 5 6,8 

Аддитивный 9 8 6 2 8 6,6 
Частотной 
модуляции 

5 9 3 4 4 5,0 

 

Ïîäâîäÿ èòîã äàííîìó ðàçäåëó íàñòîÿùåé ðàáîòû, íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå. Áîëåå, ÷åì çà ñòîëåòíåå ðàçâè-
òèå ýëåêòðîííûé ñèíòåç çâóêà ïðîøåë èíòåíñèâíûé ïóòü ïî-
èñêà îïòèìàëüíûõ ïîäõîäîâ, â êîòîðîì áûëè óñïåøíî ðåøå-
íû ïðàêòè÷åñêè âñå îñíîâíûå çàäà÷è. Ñîâðåìåííûå ÝÌÈ
îáåñïå÷èâàþò òî÷íûé (èäåàëüíûé) è ïðîèçâîëüíûé, çàäàâàå-
ìûé ìóçûêàíòîì èëè îïåðàòîðîì, ìóçûêàëüíûé ñòðîé; áåñ-
êîíå÷íîå ìíîãîîáðàçèå êàê ñèíòåçèðîâàííûõ, èñêóññòâåííûõ,
òàê è íàòóðàëüíûõ çâóêîâ; èìåþò êàê òðàäèöèîííûå, òàê è
ïðèíöèïèàëüíî íîâûå ñïîñîáû çâóêîèçâëå÷åíèÿ; õîðîøèå
ýðãîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è âïîëíå ïðèåìëåìûå öåíû.
ÝÌÈ êîíöà ÕÕ ñòîëåòèÿ ñäåëàëè øèðîêî äîñòóïíûì ñîâåð-
øåííîå êà÷åñòâî çâóêà, êàê â îòíîøåíèè ñòàáèëüíîñòè ñòðîÿ,
òàê è â îòíîøåíèè òåìáðà. Ìíîãèå ìîäåëè ÝÌÈ óæå äàâíî
íå ñîîòâåòñòâóþò ïðîñòîé êîíöåïöèè ìóçûêàëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà, à ÿâëÿþòñÿ, ïî ñóòè, ñïåöèàëèçèðîâàííûìè êîìïüþ-
òåðíûìè êîìïëåêñàìè èëè ìóçûêàëüíûìè ðàáî÷èìè ñòàíöè-
ÿìè (Music Work Station), ðåàëèçóþùèìè ìåòîäû ñèíòåçà
êàê íà îñíîâå ïàðàìåòðè÷åñêîãî, òàê è íàòóðàëüíîãî ïîäõî-
äîâ. Ïîìèìî ýòîãî, òàêèå ñòàíöèè íàäåëÿþòñÿ ìíîãèìè äî-
ïîëíèòåëüíûìè ôóíêöèÿìè – ïðîãðàììèðîâàíèå îðêåñòðî-
âûõ ìóçûêàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé, íàáîð è ðåäàêòèðîâàíèå
ïàðòèòóð äëÿ ïå÷àòè, çàïèñü è ðåäàêòèðîâàíèå çâóêà è ìíî-
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ãèìè äðóãèìè. Íåò ñîìíåíèé â òîì, ÷òî ïîäîáíûå ìîäåðíè-
çàöèè äåëàþò ñîâðåìåííûé ÝÌÈ óäîáíûì è çà÷àñòóþ íåçà-
ìåíèìûì îðóäèåì ìóçûêàíòà. Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîíèêè ìîæåò áûòü ñèíòåçèðîâàíî çâóêîâîå
êîëåáàíèå ëþáîãî êà÷åñòâà, è âñå çàäà÷è ñîáñòâåííî ñàìî-
ãî ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà çâóêà òåïåðü â öåëîì óæå ðåøå-
íû. Ýòî óòâåðæäåíèå ñïðàâåäëèâî íå òîëüêî â îòíîøåíèè
êàêèõ-òî ñïåöèàëüíûõ ëàáîðàòîðíûõ êîìïëåêñîâ, íî è â îò-
íîøåíèè äîñòàòî÷íî ìàññîâûõ ñðåäñòâ ñèíòåçà çâóêà – ñå-
ðèéíûõ, ïðîôåññèîíàëüíûõ ìîäåëåé ÝÌÈ.

2.3. Ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ
ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ â êîìïüþòåðå

Êîãäà êîìïüþòåð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ìóçûêè, òî ýòîò ïðîöåññ, åñëè íå ó÷èòûâàòü îòäåëüíûå ÷àñ-
òíûå ñëó÷àè, ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí äâóìÿ ñïîñîáàìè – ïðè
âîñïðîèçâåäåíèè çâóêîâîãî ôàéëà (ôîðìàò WAV è äðóãèå)
[168] è ïðè âîñïðîèçâåäåíèè MIDI-ôàéëà [119; 126; 128; 158].

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò âîñ-
ïðîèçâåñòè çâóêîâóþ âîëíó – “âûäàòü” àíàëîãîâîå íàïðÿæå-
íèå íà âûõîäå çâóêîâîé êàðòû, ñîãëàñíî çâóêîâûì äàííûì,
õðàíÿùèìñÿ â êîìïüþòåðå, à âî âòîðîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò
ñèíòåç çâóêà íà îñíîâå äàííûõ (èíôîðìàöèè), ñîäåðæàùèõñÿ
â MIDI-ôàéëå. Ýòè äâà ñïîñîáà âîñïðîèçâåäåíèÿ çâóêà ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðà èìåþò ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ. Ïðè
âîñïðîèçâåäåíèè çâóêîâîãî ôàéëà êîìïüþòåð âûñòóïàåò â
ðîëè ìàãíèòîôîíà, âîñïðîèçâîäÿ óæå ñóùåñòâîâàâøèé è çàïè-
ñàííûé â êîìïüþòåð çâóêîâîé îáúåêò. À ïðè âîñïðîèçâåäåíèè
MIDI-ôàéëà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèíòåç ìóçûêàëüíîé ïüåñû ïî åå
ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëè – ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå. Òàêèì
îáðàçîì, ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
â êîìïüþòåðå äâóìÿ ñïîñîáàìè – ïàðàìåòðè÷åñêèì â âèäå
MIDI äàííûõ, è àíàëîãîâûì – â âèäå çâóêîâîãî ôàéëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ìóçûêè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îáà ñïîñî-
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áà ïðåäñòàâëåíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Â ñèëó ïðèí-
öèïèàëüíûõ îòëè÷èé ìåæäó ýòèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè, èõ
ñâîéñòâà è âîçìîæíîñòè ñóùåñòâåííî ðàçíÿòñÿ.

Ïðåñòàâëåíèå çâóêîâîãî îáúåêòà, íàçûâàåìîå íàìè àíà-
ëîãîâûì, ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ
(èëè èíòåíñèâíîñòè çâóêà) ðåàëüíîé èëè èñêóññòâåííîé çâó-
êîâîé âîëíû, çàïèñàííûõ ñ îïðåäåëåííîé ÷àñòîòîé * è çàôèê-
ñèðîâàííûõ â âèäå äâîè÷íûõ êîäîâ ** îïðåäåëåííîé ðàçðÿä-
íîñòè ***, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ (ÀÖÏ) ****.

Îáúåì çâóêîâûõ ôàéëîâ ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü,
åñëè â êà÷åñòâå ïðèìåðà âçÿòü ôîðìàò îáû÷íîãî êîìïàêò-
äèñêà. Òàê ÷àñòîòà çàïèñè äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ ñîñòàâëÿåò
44100 Ãö, à ðàçðÿäíîñòü ðàâíà – 16-òè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷èòü áîëåå 65 òûñÿ÷ ãðàäàöèé óðîâíÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà. Ýòè
õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî îáúåì äàííûõ â çâóêîâûõ
ôàéëàõ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî âåëèê. Îäíàêî ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ êà÷åñòâîì öèôðîâîé çàïèñè è âîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ, ïîñêîëüêó ïàðàìåòðû ôîðìàòà çàïèñè êîì-
ïàêò-äèñêà îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâî çâóêà, äîñòàòî÷íî áëèçêîå
ê ïîðîãó ðàñïîçíàâàíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, äàëåêî íå âñå ñëó-
øàòåëè ñïîñîáíû çàìåòèòü óõóäøåíèÿ çâó÷àíèÿ îðèãèíàëà
ïðè óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ ÷àñò÷îòû çàïèñè è ÷èñëå ãðàäàöèé
óðîâíåé èíòåíñèâíîñòè çâóêà. Ïîýòîìó, ôàêòè÷åñêè, çâóêî-
âîé ôàéë ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì ðåàëüíîãî çâóêîâîãî îáúåêòà.

* ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè (èëè êâàíòèçàöèè) – ÷àñòîòà, ñ êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ
èçìåðåíèå âåëè÷èíû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Îáû÷íî ýòà ÷àñòîòà êàê ìèíèìóì â
äâà ðàçà ïðåâûøàåò ÷àñòîòó ñàìîé âûñîêîé ñîñòàâëÿþùåé ïðåîáðàçóåìîãî ñèã-
íàëà. Òàê, ïðèíèìàÿ äèàïàçîí çâóêîâûõ êîëåáàíèé îò 16 äî 20000 Ãö, ìû äîë-
æíû èñïîëüçîâàòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè íå ìåíåå 40000 Ãö.

** Ïîñêîëüêó ñîâðåìåííûå öèôðîâûå óñòðîéñòâà ïîñòðîåíû íà îñíîâå äâîè÷íîé
ñèñòåìû èñ÷èñëåíèÿ, âñå äàííûå â íèõ ïðåäñòàâëåíû â âèäå äâîè÷íûõ êîäîâ, ò. å.
êîìáèíàöèé “0” è “1”.

*** Ðàçðÿäíîñòüþ íàçûâàþò ðàçìåð äâîè÷íîãî ÷èñëà. Ðàçðÿäíîñòü îïðåäåëÿåò òî,
ñ êàêîé òî÷íîñòüþ áóäóò èçìåðåíû àìïëèòóäû àíàëîãîâîãî ñèãíàëà. Òàê, åñëè
ðàçðÿäíîñòü ðàâíà 8, òî ÷èñëî ãðàäàöèé àìïëèòóäû áóäåò 256, åñëè ðàçðÿäíîñòü
ðàâíà 12, òî óðîâíåé áóäåò 4096.

**** Àíàëîãîâî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü – ñïåöèàëüíàÿ ýëåêòðîííàÿ ñõåìà, îñó-
ùåñòâëÿþùàÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãîâîãî ñèãíàëà â äâîè÷íûå êîäû.
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Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì àíàëîãîâîãî ñïî-
ñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ â êîìïüþ-
òåðå ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü. Áîëüøîé îáúåì çâó-
êîâûõ ôàéëîâ íåëüçÿ îòíåñòè ê äîñòîèíñòâàì ðàññìàòðèâà-
åìîãî ñïîñîáà, åñëè ìû ïðåäïîëàãàåì âûïîëíåíèå êàêèõ-ëèáî
ïðåîáðàçîâàíèé íàä ýòèìè äàííûìè. Îäíàêî, ñàìûì ñóùå-
ñòâåííûì íåäîñòàòêîì, îáóñëîâëåííûì ñàìîé ïðèðîäîé çâó-
êîâîãî ôàéëà, êàê “öèôðîâîãî ñëåïêà” ðåàëüíîãî îáúåêòà,
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòîò îáúåêò ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå èìååò
ñêîëüêî-íèáóäü ÿâíî âûðàæåííîé ñòðóêòóðû. Â ýòîì îáúåê-
òå íåò ýëåìåíòîâ, âñå â íåì – åäèíîå öåëîå. Åñëè ýòî, ê ïðè-
ìåðó, çàïèñü ïüåñû, èñïîëíåííîé ñòðóííûì êâàðòåòîì, òî â
ãðîìàäíîì ïîòîêå ÷èñåë êîëåáàíèÿ ñêðèïîê, àëüòà è âèîëîí-
÷åëè ñëèâàþòñÿ â ñóììàðíîå çâóêîâîå êîëåáàíèå. Ñëóõ ÷åëî-
âåêà ñïîñîáåí ðàçëè÷àòü îòäåëüíûå èíñòðóìåíòû è ïàðòèè,
íî ýòîò ïîòîê ïðàêòè÷åñêè íå äèôôåðåíöèðóåì äëÿ êîìïüþ-
òåðíîé ïðîãðàììû.

Äðóãîé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ – MIDI-ôàéë èëè ïàðà-
ìåòðè÷åñêàÿ ìîäåëü ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ – ÷àùå
âñåãî íå ïîçâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü çâó÷àíèå, áëèçêîå ê ðåàëü-
íîìó. Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè ðåàëüíîìó îáúåêòó, äîñòîâåð-
íîñòü çâó÷àíèÿ â äàííîì ñëó÷àå çàâèñèò îò ñëîæíîñòè, ñîâåð-
øåíñòâà ìîäåëè – íàñêîëüêî ïîäðîáíî òå èëè èíûå íþàíñû
èñïîëíåíèÿ áûëè ïðåäñòàâëåíû â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå, íà-
ñêîëüêî ñîâåðøåííûé ìåòîä ñèíòåçà áûë èñïîëüçîâàí. Îáúåì
MIDI-ôàéëà îáû÷íî â òûñÿ÷è ðàç ìåíüøå, ÷åì îáúåì çâóêî-
âîãî ôàéëà òîãî æå ïðîèçâåäåíèÿ. Òàê, åñëè äëÿ îäíîé ñåêóí-
äû â ñòåðåîôîíè÷åñêîé öèôðîâîé çàïèñè îáúåì áóäåò ñîñòàâ-
ëÿòü óäâîåííîå çíà÷åíèå ÷àñòîòû çàïèñè (44100 Ãö) ñ ó÷åòîì
ðàçðÿäíîñòè (16-òü áèò), à ýòî 88200 ÷èñåë, èìåþùèõ çíà÷å-
íèå îò 0 äî 65536; òî, åñëè â òå÷åíèå ýòîé æå ñåêóíäû â ïðî-
èçâåäåíèè çâó÷àëà îäíà íîòà, òî â MIDI ôîðìàòå åé áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü âñåãî îò 3-õ äî äåñÿòêà ÷èñåë ñ äèàïàçîíîì
çíà÷åíèé îò 0 äî 127.

Íî ñàìîå ãëàâíîå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå ýëåìåíòû
MIDI-ôàéëà – íîòû; èõ ïàðàìåòðû, ñïåöèàëüíûå óêàçàíèÿ
ïðåäñòàâëåíû çäåñü â âèäå ÷èñåë, êîäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ÷ðåç-
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âû÷àéíî óäîáíûìè äëÿ àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ. Òàê, íà-
ïðèìåð, åñëè ìû õîòèì îáíàðóæèòü â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå
ìàæîðíûé àêêîðä, òî íàì ïðîñòî íåîáõîäèìî íàéòè íîòû,
êîòîðûå èìåþò îäèíàêîâîå âðåìÿ ñòàðòà è íîìåðà, èìåþ-
ùåå ñîîòíîøåíèå: N, N+4, N+7 (N – öåëûå ÷èñëà îò 0 äî
127). Òàêèì îáðàçîì, â MIDI ôàéëå ìîæíî ðàñïîçíàòü ëþ-
áîé ìóçûêàëüíûé îáúåêò – èíòåðâàë, àêêîðä, ëèíåéíóþ
èëè èíóþ êîíôèãóðàöèþ íîò è ò. ä., êîòîðûé çàäàí òåìè èëè
èíûìè ôîðìàëüíûìè óñëîâèÿìè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äåëà-
åò ïàðàìåòðè÷åñêóþ ôîðìó ïðåäñòàâëåíèÿ ìóçûêàëüíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ âïîëíå óäîáíîé êàê äëÿ àíàëèçà, òàê è äëÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

2.4. Ìóçûêàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

Êàê óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, ÷èñëî êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ìóçûêè, î÷åíü âåëèêî. Â
ðàìêàõ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ìû ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì âû-
äåëèòü òîëüêî òå òèïû ïðîãðàìì, êîòîðûå ìîãóò èìåòü îò-
íîøåíèå ê ðåøåíèþ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî
èñïîëíåíèÿ.

Ôàêò íàëè÷èÿ äâóõ ñïîñîáîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ìóçûêàëü-
íîãî ïðîèçâåäåíèÿ â êîìïüþòåðå ïðèâåë ê ðàçâèòèþ äâóõ
ïîäõîäîâ – àóäèî-òåõíîëîãèè è MIDI-òåõíîëîãèè. Óêàçàí-
íûå ïîäõîäû ñòàëè ïðèíöèïîì äåëåíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà ïðîãðàììû, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ ðàáîòû ñî çâóêîâûìè ôàéëàìè – àóäèî ðåäàêòîðû, ãå-
íåðàòîðû çâóêîâûõ êîëåáàíèé, àíàëèçàòîðû, è ïðîãðàììû,
ñîçäàííûå äëÿ ðàáîòû ñ MIDI äàííûìè – MIDI ñåêâåíñî-
ðû, ïðîãðàììû àâòîàðàíæèðîâêè è ïð. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ îáå òåõíîëîãèè èíòåãðèðóþòñÿ â îäíîì ïðîãðàììíîì
ïðîäóêòå, ïðèìåðîì ÷åãî ÿâëÿþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìóçû-
êàëüíûå ïàêåòû òàêèõ ôèðì, êàê Twelve Tone Systems
[187], Steinberg [185], Emagic [174], Mark of the Unicorn
[179] è äðóãèõ.
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2.4.1.Ðåäàêòîðû çâóêîâûõ êîëåáàíèé

Ñîâðåìåííûå ìàññîâûå àóäèî ðåäàêòîðû, òàêèå, êàê
ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû êîìïàíèè Sonic Foundry (Vegas,
ACID, Sound Forge) [184] èëè Syntrillium Software (Cool Edit
Pro) [186], ïðåäîñòàâëÿþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè â çàïèñè,
âîñïðîèçâåäåíèè, ðåäàêòèðîâàíèè, ïðåîáðàçîâàíèè è àíàëèçå
çâóêîâûõ êîëåáàíèé. Åñëè ðàññìàòðèâàòü ôóíêöèè ïîäîáíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â óêàçàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
òî ñëåäóåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå èç íèõ:

Çàïèñü. Çàïèñü çâóêîâûõ êîëåáàíèé, êàê â âèäå ìîíî,
ñòåðåî ñèãíàëà, òàê è âèäå íåñêîëüêèõ äîðîæåê (êàíàëîâ,
òðåêîâ) îäíîâðåìåííî. Ïðè ýòîì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü âûáðàòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ,
îáû÷íî îò 8000 äî 96000 Ãö è ðàçðÿäíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ
16 èëè 24.

Âîñïðîèçâåäåíèå. Âîñïðîèçâåäåíèå çâóêîâûõ âîëí ìîæåò
âûïîëíÿòüñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ñêîðîñòÿìè, ñîõðàíÿÿ èëè íå ñî-
õðàíÿÿ ïðè ýòîì îðèãèíàëüíûå çâóêîâûñîòíûå è ñïåêòðàëü-
íûå õàðàêòåðèñòèêè. Âîçìîæíû ðåæèìû âîñïðîèçâåäåíèÿ
âûáðàííîãî ôðàãìåíòà ñ åãî “çàêîëüöîâêîé”, òî åñòü “áåñêî-
íå÷íîå” âîñïðîèçâåäåíèå. Òàêæå äîñòóïíû ðåæèìû ïðîèãðû-
âàíèÿ ïðîèçâîëüíî âûáðàííîé êîíôèãóðàöèè äîðîæåê (êàíà-
ëîâ, òðåêîâ).

Ðåäàêòèðîâàíèå. Ê îïåðàöèÿì ðåäàêòèðîâàíèÿ ñëåäóåò
îòíåñòè òàêèå, êàê êîïèðîâàíèå, óäàëåíèå, âñòàâêà ôðàãìåí-
òà èëè íàëîæåíèå (ìèêøèðîâàíèå) ôðàãìåíòîâ.

Ïðåîáðàçîâàíèå. Ôóíêöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ
êîëåáàíèé âêëþ÷àþò â ñåáÿ ðàçëè÷íûå âèäû òðàíñôîðìà-
öèè äàííûõ, äåëÿùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ïðåîáðàçîâàíèÿ
àìïëèòóäíûõ, âðåìåííûõ è ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
çâóêà.

Ê àìïëèòóäíûì ïðåîáðàçîâàíèÿì îòíîñÿòñÿ òàêèå îïå-
ðàöèè, êàê ñæàòèå (êîìïðåññèÿ) äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà,
íàëîæåíèå àìïëèòóäíûõ îãèáàþùèõ ïðîèçâîëüíîãî âèäà,
àâòîìàòè÷åñêîå îãðàíè÷åíèå êîëåáàíèé ñ íèçêèì óðîâíåì
äëÿ óäàëåíèÿ øóìîâ, è íåêîòîðûå äðóãèå.
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Âðåìåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì,
ðàçëè÷íûìè âèäàìè ðåâåðáåðàòîðîâ *, èìèòèðóþùèõ ýô-
ôåêò çâó÷àíèÿ òîãî èëè èíîãî ïîìåùåíèÿ èëè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñðåäû, ýôôåêò ïîâòîðåíèÿ çâóêîâîãî ñèãíàëà (ýôôåêò ýõà);
à òàêæå ïðåîáðàçîâàíèÿìè, ïðèçâàííûìè ñîçäàòü óíèñîííûå
(õîðîâûå) è íåêîòîðûå äðóãèå ñïåöèàëüíûå ýôôåêòû **.

Ñïåêòðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâîäÿòñÿ, â îñíîâíîì, ê
ðàçëè÷íûì âèäàì àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ êîððåêòîðîâ (ýêâà-
ëàéçåðîâ), à òàêæå ñïåöèàëüíûì îïåðàöèÿì ïî óäàëåíèþ
øóìîâ.

Íà ïðàêòèêå àìïëèòóäíûå, âðåìåííûå è ñïåêòðàëüíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ íåðåäêî èíòåãðèðóþòñÿ â ñïåöèàëüíûå ïðå-
îáðàçîâàòåëè èëè ýôôåêòû, ãäå çâóêîâîé ñèãíàë ïîäâåðãà-
åòñÿ êîìïëåêñíîé òðàíñôîðìàöèè: íàïðèìåð, ñèíõðîííîå
(÷óâñòâèòåëüíîå ê óðîâíþ âõîäíîãî ñèãíàëà) ðå÷åâîå àðòè-
êóëèðîâàíèå, èëè ìíîãîïîëîñíûé êîìïðåññîð, îáåñïå÷èâà-
þùèé ðàçíûå íàñòðîéêè êîìïðåññèè äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò-
íûõ îáëàñòåé.

Àíàëèç. Ê ôóíêöèÿì àíàëèçà, ðåàëèçîâàííûì â ìàññîâûõ
çâóêîâûõ ðåäàêòîðàõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò îòíåñòè
àíàëèç ñïåêòðà è âûäåëåíèå ëèíèè îñíîâíîãî òîíà.

Ïîìèìî óêàçàííûõ ôóíêöèé, çâóêîâûå ðåäàêòîðû ïðåäî-
ñòàâëÿþò âîçìîæíîñòè ñèíòåçà çâóêîâûõ êîëåáàíèé ñ çàäàí-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Îíè äîñòàòî÷íî äàëåêè îò ïîëíî-
öåííîãî, óäîâëåòâîðÿþùåãî òðåáîâàíèÿì ìóçûêàíòà ýëåêò-
ðîííîãî ñèíòåçà çâóêà, íî âïîëíå äîñòàòî÷íû äëÿ ñèíòåçà
ïðîñòûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èëè äðóãèõ öåëåé
ñèãíàëîâ – ñèíóñîèäàëüíûõ, ñëîæíûõ, âêëþ÷àþùèõ îãðàíè-

* Ðåâåðáåðàöèÿ – îòðàæåíèå çâóêîâûõ êîëåáàíèé. Ðåâåðáåðàòîð – óñòðîéñòâî,
èìèòèðóþùåå ïðîöåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â îêðóæàþùåé ñðåäå.

** Âñå âðåìåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ íà îñíîâå ëèíèé çàäåðæêè ñèãíà-
ëà è ñóììàòîðîâ. Îäíà ëèíèÿ çàäåðæêè îáåñïå÷èâàåò èñêóññòâåííóþ çàäåðæêó
ñèãíàëà âî âðåìåíè, ðåàëèçóÿ ëèøü ÷àñòü ñëîæíîãî ïðîöåññà ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çâóêà â îêðóæàþùåé ñðåäå. Äëÿ êà÷åñòâåííîé èìèòàöèè òàêîãî ðåàëüíîãî ïðî-
öåññà, êàê íàïðèìåð, ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà â êîíöåðòíîì çàëå, òðåáóåòñÿ
áîëüøîå ÷èñëî ëèíèé çàäåðæåê è ñëîæíûå ñõåìû ñóììèðîâàíèÿ çàäåðæàííûõ
ñèãíàëîâ. Ñïåöèàëüíûå ýôôåêòû, òàêèå êàê Flanger, Chorus è ò. ï., ïîñòðîåí-
íûå ñ ïîìîùüþ çàäåðæåê, ÷àùå âñåãî ðåàëèçóþò íå ñòîëüêî âðåìåííûå èçìå-
íåíèÿ ñèãíàëà, ñêîëüêî èçìåíåíèÿ ñïåêòðà è ÷àñòîòû.



97

÷åííîå ÷èñëî ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ, à òàêæå øóìî-
âûõ êîëåáàíèé.

Ðàçâèòèå ðåäàêòîðîâ çâóêà â ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ïîêà-
çûâàþò óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ “ïåðåíîñà” â ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå àëãîðèòìîâ îòðàáîòàííûõ ðàíåå â ýëåêòðîííîì
îáîðóäîâàíèè äëÿ çàïèñè è ïðåîáðàçîâàíèÿ çâóêà.

Îòìå÷åííîå âûøå ìíîãîîáðàçèå ôóíêöèé çâóêîâûõ ðå-
äàêòîðîâ, íå äîëæíî ââîäèòü íàñ â çàáëóæäåíèå î ïðèãîäíî-
ñòè òàêîãî òèïà ïðîãðàìì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâà-
íèÿ èñïîëíåíèÿ. Ïðåäíàçíà÷åíèå ýòèõ ïðîãðàìì – íå ñèíòåç
ïðîèçâîëüíûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ ïî çàäàííûì ïàðàìåòðàì,
à ðåäàêòèðîâàíèå öåëîñòíûõ ðåàëüíûõ èëè èñêóññòâåííûõ
çâóêîâûõ êîëåáàíèé. Äàííûå ïðîãðàììû ðàáîòàþò ñ àíàëî-
ãîâûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíèÿ ìóçûêàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé,
êîòîðûé, êàê óæå îòìå÷àëîñü íàìè, íå ïîçâîëÿåò âûäåëèòü èç
öåëîñòíîãî çâóêîâîãî îáúåêòà òå èëè èíûå ýëåìåíòû, à çíà-
÷èò, íå ïîçâîëÿåò òðàíñôîðìèðîâàòü ýòè ýëåìåíòû. Ïîäàâ-
ëÿþùåå áîëüøèíñòâî îïåðàöèé, äîñòóïíûõ íàì â çâóêîâîì
ðåäàêòîðå èìåþò íå êîíòåêñòíûé õàðàêòåð, è äåéñòâóþò,
êàê íåêîòîðûé øòàìï (ìàñêà – äèíàìè÷åñêàÿ, âðåìåííàÿ,
ñïåêòðàëüíàÿ), îêàçûâàþùèé âëèÿíèå íà âåñü çâóêîâîé ìà-
òåðèàë. Òàê â çàïèñè ñòðóííîãî êâàðòåòà, ïðåäñòàâëåííîãî â
âèäå çâóêîâîé âîëíû, ìû íå ìîæåì èçìåíèòü íàñòðîéêó (âû-
ñîòó) òîãî èëè èíîãî çâóêà îòäåëüíîãî èíñòðóìåíòà, òàê æå,
êàê ìû íå ìîæåì íåçàâèñèìî èçìåíèòü ãðîìêîñòü ýòîãî çâóêà
èëè åãî òåìáðîâóþ îêðàñêó. Â öåëîì, çâóêîâûå ðåäàêòîðû â
ñóùåñòâóþùåì âèäå íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ðåøåíèè
çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ êàê ãëàâíûé èíñòðóìåíò.
Îäíàêî îòäåëüíûå èõ ôóíêöèè, òàêèå êàê, íàïðèìåð, èñêóñ-
ñòâåííàÿ ðåâåðáåðàöèÿ èëè êîððåêöèÿ ñïåêòðàëüíûõ õàðàê-
òåðèñòèê, ìîãóò áûòü ïîëåçíû.

2.4.2. MIDI ñåêâåíñîðû

MIDI ñåêâåíñîðû ñëóæàò äëÿ çàïèñè (èëè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ), âîñïðîèçâåäåíèÿ, ðåäàêòèðîâàíèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è
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àíàëèçà MIDI äàííûõ, òî åñòü äëÿ ðàáîòû ñ ìóçûêàëüíûì
ïðîèçâåäåíèåì, ïðåäñòàâëåííûì â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, äàííàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ
ìóçûêè î÷åíü óäîáíà äëÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà àíàëèçà è òðàíñ-
ôîðìàöèé, ïîýòîìó MIDI ñåêâåíñîðû, èëè, â áîëåå îáùåì
ñìûñëå, MIDI ñðåäà, – ïðåäñòàâëÿåòñÿ íà äàííîì ýòàïå ïî-
÷òè èäåàëüíîé äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíå-
íèÿ. MIDI ñåêâåíñîðû ïðîèçâîäÿòñÿ ìíîãèìè ôèðìàìè –
ðàçðàáîò÷èêàìè ìóçûêàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Íàèáîëåå èçâåñòíûå èç íèõ – ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû òàêèõ
êîìïàíèé, êàê Twelve Tone Systems [187], Steinberg [185] è
Emagic [174].

Çàïèñü, ïðîãðàììèðîâàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå. Çàïèñü
äàííûõ â ñåêâåíñîð ïðîèñõîäèò ïðè ââîäå äàííûõ â êîìïü-
þòåð ïîñðåäñòâîì MIDI èíòåðôåéñà îò êàêîãî-ëèáî ÝÌÈ ñ
ôîðòåïèàííîé êëàâèàòóðîé, èëè îò ñïåöèàëüíûõ MIDI-êîí-
òðîëëåðîâ *.

Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëíèòåëüñêèå äåéñòâèÿ ìóçûêàíòà ïðå-
îáðàçóþòñÿ â êîäû, ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðàì èñïîëíå-
íèÿ – íîìåðàì (âûñîòå) íîò, âðåìåíè íàæàòèÿ è îòïóñêàíèÿ
êëàâèø, ñèëå (ñêîðîñòè) óäàðà è ñèëå íàæàòèÿ ïîñëå óäàðà
ïî êëàâèøå, à òàêæå äàííûì îò ñïåöèàëüíûõ îðãàíîâ îïåðà-
òèâíî-èñïîëíèòåëüñêîãî âîçäåéñòâèÿ – êîëåñàì ìîäóëÿöèè è
ñìåùåíèÿ òîíà (Modulation Wheel, Pitch Wheel), äæîéñòèêîâ,
÷óâñòâèòåëüíûõ ëåíò (Ribbon Control), ñïåöèàëüíûõ óñò-
ðîéñòâ, ïðåîáðàçóþùèõ äàâëåíèå âîçäóõà â MIDI ïàðàìåò-
ðû (Breath Control) è äðóãèõ. Óêàçàííûé ñïîñîá ÷àñòî íàçû-
âàþò ðåæèìîì ðåàëüíîãî âðåìåíè, òî åñòü çàïèñü äàííûõ â
ñåêâåíñîð èëè ïîðîæäåíèå ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû â ýòîì
ñëó÷àå ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî ñ èñïîëíåíèåì ïðîèçâåäåíèÿ.

* Â äàííîì ñëó÷àå èìåþòñÿ ââèäó ìóçûêàëüíûå èíñòðóìåíòû, òðàäèöèîííûå, àêó-
ñòè÷åñêèå èëè ñïåöèàëüíî ñêîíñòðóèðîâàííûå â âèäå àêóñòè÷åñêèõ. Òàêèå èíñò-
ðóìåíòû ñíàáæåíû ýëåêòðîííîé íà÷èíêîé, ïîçâîëÿþùåé ïðåîáðàçîâàòü äåéñòâèÿ
ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ â ïðîöåññå èãðû â ñïåöèàëüíûå êîìàíäû â MIDI ôîð-
ìàòå. Òàê âñëåä çà ñîçäàíèåì MIDI-Keyboard (ýëåêòðîííîé MIDI êëàâèàòóðû
ôîðòåïèàííîãî òèïà) ïîÿâèëèñü MIDI-óäàðíûå, MIDI-ãèòàðà, MIDI-ñàêñîôîí,
MIDI-áàñ è MIDI-ñêðèïêà.
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Îäíàêî ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà èëè ïàðàìåòðè÷åñêàÿ
ìîäåëü ïðîèçâåäåíèÿ ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ è äðóãèì ñïîñîáîì
– ïîøàãîâûì ââîäîì èëè ïðîãðàììèðîâàíèåì ìóçûêàëüíîé
ïüåñû. Â ýòîì ñëó÷àå áîëüøèíñòâî äàííûõ â ñåêâåíñîð ââî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ “ìàíèïóëÿòîðà – ìûøü” êîìïüþòåðà è
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî èíòåðôåéñà – ñïåöèàëüíûõ,
îêîí, òàáëèö, íàñòðîåê â ñåêâåíñîðå. Äëÿ ââîäà MIDI äàííûõ
èëè ñîáûòèé ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ îêíî ïðîãðàììû, êîòî-
ðûå îáû÷íî èìååò íàçâàíèå Piano-Roll (ðèñ. 12). Íàçâàíèå
ýòîãî îêíà ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îíî íàïîìèíàåò âàëèê ìóçûêàëü-
íîé øêàòóëêè. Òàêîé ñïîñîá îòîáðàæåíèÿ íîòíîé èíôîðìàöèè
èìååò ñâîå ñõîäñòâî è ñî ñòàíäàðòíîé íîòíîé íîòàöèåé. Îäíà-
êî, â îòëè÷èå îò ïîñëåäíåé, â îêíå Piano-Roll ïîëíîå ÷èñëî
ïîëîæåíèé íîò ïî âåðòèêàëè ðàâíî 128. Âñå íîòû èìåþò îäè-
íàêîâîå îòîáðàæåíèå, òàêòû îäíîãî ðàçìåðà èìåþò ñîâåðøåí-
íî îäèíàêîâóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîòÿæåííîñòü, à ìåñòî ïîëî-
æåíèÿ (íà÷àëî è êîíåö) íîò ïî âðåìåíè ñòðîãî ñîîòâåòñòâóåò
ðåàëüíîìó âðåìåíè – ïîëîæåíèþ íîò â òàêòå.

Ðèñ. 12

Äëÿ òîãî ÷òîáû “ââåñòè” â ïàðòèòóðó òó èëè èíóþ íîòó,
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü êóðñîð * â íóæíîå ìåñòî è íàæàòü

* Êóðñîð (óêàçàòåëü) – ýëåìåíò, ÷àñòü ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð äðóãîãî ýëåìåíòà èíòåð-
ôåéñà – îêíà, äèàëîãà, êíîïêè è ò. ï.
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êíîïêó “ìûøêè”. Äîïîëíèòåëüíûå ðåäàêòîðñêèå ôóíêöèè
ñåêâåíñîðà ïîçâîëÿþò ñ ïîìîùüþ “ìûøêè” òàêæå èçìåíÿòü
âûñîòó (íîìåð) íîò, ìåñòî íà÷àëà çâóêà è äëèòåëüíîñòü îò-
äåëüíûõ íîò. Ïîìèìî ýòîãî, ãðóïïà íîò, òàêò èëè íåñêîëüêî
òàêòîâ, ìîãóò áûòü ñìåùåíû êàê ïî âðåìåíè, òàê è ïî âûñî-
òå, óäàëåíû, ñêîïèðîâàíû èëè “âñòàâëåíû” â íóæíîå ìåñòî.

Ãðîìêîñòü îòäåëüíîé íîòû çàäàåòñÿ ïàðàìåòðîì Velocity
(ñêîðîñòü íàæàòèÿ êëàâèøè), êîòîðûé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â
ïðåäåëàõ îò 0 äî 127. Çíà÷åíèå “0” îçíà÷àåò, ÷òî òàêàÿ íîòà
âîîáùå íå áóäåò çâó÷àòü, à çíà÷åíèå “127” ñîîòâåòñòâóåò
ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè. Çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà îòîáðà-
æàåòñÿ îáû÷íî â íèæíåé ÷àñòè îêíà Piano-Roll (ðèñ. 12).

Ñïåöèàëüíûå (èñïîëíèòåëüñêèå) ïàðàìåòðû * òàêèå, êàê
Volume (îáùàÿ ãðîìêîñòü), Expression (“âûðàçèòåëüíîñòü” –
ëîêàëüíàÿ ãðîìêîñòü), Modulation (ìîäóëÿöèÿ, âèáðàòî),
Panning (ïàíîðàìà), Pitch Wheel (îòêëîíåíèå âûñîòû îò ñòàí-
äàðòíîé òåìïåðàöèè), òàêæå îòîáðàæàþòñÿ ïîä íîòàìè â ñòðî-
ãîì ñîîòâåòñòâèè ñ èõ âðåìåííûì ìåñòîïîëîæåíèåì è èõ çíà-
÷åíèåì. Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ, èñêëþ-
÷àÿ Pitch Wheel, ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëàì îò 0 äî 127, à çíà÷åíèÿ
Pitch Wheel ìîãóò ëåæàòü â ïðåäåëàõ îò -8192 äî +8191.

Ïàðàìåòð Volume ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ãðîìêîñòíîãî áàëàíñà ìåæäó îòäåëüíûìè ïàðòèÿìè
(äîðîæêàìè, òðåêàìè) â îðêåñòðîâîé ïàðòèòóðå ïîñðåäñòâîì
çàäàíèÿ îïðåäåëåííîé ãðîìêîñòè äëÿ êàæäîé ïàðòèè. Êðîìå
òîãî, ýòîò ïàðàìåòð ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ðåàëèçàöèè òàêèõ óêà-
çàíèé, êàê êðåùåíäî è äèìèíóýíäî. Ôàêòè÷åñêè, â MIDI ñåê-
âåíñîðå íàì ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü, çàäàòü ëþáîé õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ ãðîìêîñòè. Çíà÷åíèå “0” äëÿ ýòîãî ïàðàìåòðà
îçíà÷àåò, ÷òî äàííàÿ ïàðòèÿ âîîáùå íå áóäåò çâó÷àòü, à çíà-
÷åíèå “127” áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè.

* Ñèñòåìà MIDI ïðåäîñòàâëÿåò 128 îáùèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðîöåñ-
ñîì ñèíòåçà, òàê íàçûâàåìûõ êîíòðîëëåðîâ. Ïðîèçâîäèòåëè ýëåêòðîííîãî ìóçû-
êàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîãðàìì â ïðèíöèïå ìîãóò èñïîëüçîâàòü äàííûå êîí-
òðîëëåðû ïðîèçâîëüíî, îäíàêî ÷àñòü ýòèõ êîíòðîëëåðîâ “çàêðåïëåíû” çà îï-
ðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè. Ýòè ïàðàìåòðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ
ïåðåäà÷è èñïîëíèòåëüñêèõ âîçäåéñòâèé – ãðîìêîñòíûõ íþàíñîâ, ôóíêöèé “äû-
õàíèÿ”, ìèêðîîòêëîíåíèé îò òåìïåðèðîâàííîé íàñòðîéêè, âèáðàòî è ò. ï.
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Ïàðàìåòð Expression, êàê ïðàâèëî, ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ
çàäàíèÿ èçìåíåíèé ãðîìêîñòè âî âðåìÿ çâó÷àíèÿ îäíîãî çâó-
êà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ðàçëè÷íûå øòðèõè: õàðàêòåð-
íîå äëÿ âîêàëüíûõ è ñìû÷êîâûõ çâóêîâ “îïåâàíèå”, êîãäà
àìïëèòóäà êîëåáàíèé óâåëè÷èâàåòñÿ â ñðåäíåé ÷àñòè çâóêà, íî
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå â åãî íà÷àëå è êîíöå, àêöåíòèðîâêà â
íà÷àëå è “ïðîâàë” àìïëèòóäû â ñðåäíåé ÷àñòè, èìåþùèå ìå-
ñòî â èçâëå÷åíèè çâóêà ïðè íåêîòîðûõ ïðèåìàõ èãðû íà ñàê-
ñîôîíå, è ò. ï. Òàê æå, êàê è äëÿ ïàðàìåòðà Volume, çíà÷åíèå
“0” äëÿ Expression ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àåò çâó÷àíèå, à çíà÷å-
íèå “127” áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëüíîé ãðîìêîñòè.

Ïàðàìåòð Modulation ñëóæèò äëÿ ââåäåíèÿ â çâó÷àíèå
ìîäóëÿöèè (âèáðàòî). Ýòîò ïàðàìåòð èçìåíÿåò òîëüêî ãëóáè-
íó ìîäóëÿöèè, â òî âðåìÿ, êàê ñàì åå õàðàêòåð îïðåäåëÿåòñÿ
êîíêðåòíûì òåìáðîì – ïàðàìåòðàìè è íàñòðîéêàìè â ñèí-
òåçàòîðå. Â ñëó÷àå òåìáðà âèáðîôîíà, íàïðèìåð, ìîäóëÿöèÿ
ìîæåò áûòü àìïëèòóäíîé ñ ÷àñòîòîé 5 Ãö, à â ñëó÷àå òåìá-
ðà ñêðèïêè – ÷àñòîòíîé, íàïðèìåð, ñ ÷àñòîòîé 9 Ãö. Çíà÷å-
íèå “0” äëÿ ýòîãî ïàðàìåòðà îçíà÷àåò, ÷òî ìîäóëÿöèÿ îòñóò-
ñòâóåò, à çíà÷åíèå “127” áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìàêñèìàëü-
íîé ãëóáèíå ìîäóëÿöèè.

Ïàðàìåòð Panning èñïîëüçóåòñÿ äëÿ “ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ” ïàðòèè (êàíàëà, òðåêà) â îðêåñòðîâîé ïàðòèòóðå ïî
ïàíîðàìå â ñëó÷àå ñòåðåîôîíè÷åñêîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ, ïî-
çâîëÿÿ îïðåäåëèòü “ìåñòî” èíñòðóìåíòà íà âèðòóàëüíîé
“ñöåíå”. Òàê, ïðè çíà÷åíèè “0” ïàðàìåòðà Panning, èíñòðó-
ìåíò áóäåò çâó÷àòü òîëüêî â ëåâîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìå, à
ïðè çíà÷åíèè “127” – â ïðàâîé. Ñîîòâåòñòâåííî, çíà÷åíèå
“64” ïîçâîëèò “ðàçìåñòèòü” åãî â öåíòðå, òî åñòü óðîâíè
çâó÷àíèÿ â îáåèõ ñèñòåìàõ áóäóò îäèíàêîâûìè. Èçìåíÿÿ çíà-
÷åíèå ïàðàìåòðà â åãî ïîëíîì äèàïàçîíå, ìû ìîæåì âûáðàòü
ëþáîå ïðîñòðàíñòâåííîå “ïîëîæåíèå” èíñòðóìåíòà ìåæäó
ëåâîé è ïðàâîé àêóñòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.

Ïàðàìåòð Pitch Wheel îïðåäåëÿåò íàñòðîéêó çâóêà ïî
÷àñòîòå. Â ñëó÷àå íîðìàëüíûõ óñòàíîâîê èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðà â ïðåäåëàõ çíà÷åíèé îò “0” äî “-8191” ïîçâîëÿåò ïî-
íèçèòü çâó÷àíèå íà 2 ïîëóòîíà, à ïðè èçìåíåíèè îò “0” äî
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“+8192” – ïîâûñèòü íà òàêîé æå èíòåðâàë îò òåìïåðèðîâàí-
íîé íàñòðîéêè *. Ýòîò ïàðàìåòð ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ðåàëèçàöèè îñîáûõ ïðèåìîâ èñïîëíåíèÿ, òàêèõ êàê “ïîäúåçä”
ê òîíó ñâåðõó èëè ñíèçó èëè äëÿ ïîñòîÿííîãî âî âðåìÿ çâó-
÷àíèÿ òîíà èçìåíåíèÿ íàñòðîéêè, íàïðèìåð, êîððåêòèðîâêè
òåìïåðèðîâàííîé êâèíòû äî ÷èñòîé êâèíòû è ò. ï.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìîòðåííûå íàìè ïàðàìåòðû
èìåþò íåêîòîðûå îòëè÷èÿ ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ, îêàçûâàþ-
ùèåñÿ äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííûìè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîäå-
ëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ.

Òàê ïàðàìåòð Velocity íå ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì, òî åñòü îí
îòíîñèòñÿ ê êîíêðåòíîìó çâóêó è íå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ åãî
çâó÷àíèÿ. Â îäíîé ïàðòèè (êàíàëå, òðåêå) ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü
íåñêîëüêî íîò ñ îäèíàêîâûì âðåìåíåì ñòàðòà, ÷òî, íàïðèìåð,
âîçìîæíî ïðè çàïèñè èëè ïðîãðàììèðîâàíèè àêêîðäà. È ó êàæ-
äîé íîòû â òàêîé íîòíîé êîíôèãóðàöèè ìîæåò áûòü ñîáñòâåííîå
çíà÷åíèå Velocity, ÷òî â ïðèíöèïå ñîîòâåòñòâóåò è ðåàëüíîé êàð-
òèíå – ìóçûêàíò-èñïîëíèòåëü, êàê ïðàâèëî, íå ìîæåò èçâëå÷ü àê-
êîðä ñ àáñîëþòíî îäèíàêîâûìè ãðîìêîñòÿìè äëÿ âñåõ ñòóïåíåé.

Íàïðîòèâ, ïàðàìåòðû Volume, Expression, Modulation,
Panning è Pitch Wheel ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèìè – ýòè ïà-
ðàìåòðû ìîãóò èçìåíÿòüñÿ âî âðåìÿ çâó÷àíèÿ. Â MIDI ñåê-
âåíñîðå íàì ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ëþáûå
âèäû çàâèñèìîñòåé äëÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ïðåäåëàõ äèàïà-
çîíà èõ èçìåíåíèÿ è ñ øàãîì â åäèíèöó Time Base **.
* Ñèñòåìà MIDI ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûé ìàñøòàá “ïåðåäà÷è” çíà÷å-

íèÿ ïàðàìåòðà Pitch Wheel èç MIDI-ñåêâåíñîðà â ñèíòåçàòîð. Ïðè îáû÷íîé íà-
ñòðîéêå èçìåíåíèå ïàðàìåòðà ïðèâîäèò ê îòêëîíåíèþ â ïðåäåëàõ 2-õ ïîëóòîíîâ
ââåðõ è âíèç, îäíàêî ïðè èçìåíåíèè ìàñøòàáà âîçìîæíî ïîëó÷èòü îòêëîíåíèÿ
íà îêòàâó ââåðõ è âíèç è áîëåå.

** Â ñèñòåìå MIDI ïàðàìåòð Time Base îïðåäåëÿåò “âðåìåííóþ ñåòêó” â êîòîðîé
ïðîãðàììèðóåòñÿ âñå ïðîèçâåäåíèå. MIDI ñåêâåíñîðû èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå çíà-
÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ îò 48 äî 960. Ñàìî çíà÷åíèå óêà-
çûâàåò íà ÷èñëî ìèêðîèíòåðâàëîâ (øàãîâ) ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíó ÷åòâåðòóþ äîëþ.
Íè îäíî ñîáûòèå â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå, áóäü òî íà÷àëî (íàæàòèå) è îêîí÷à-
íèå (îòïóñêàíèå) çâó÷àíèÿ íîòû, çíà÷åíèå êîíòðîëëåðà è ïð. íå ìîæåò íàõîäèò-
ñÿ âíå ñåòêè, çàäàâàåìîé Time Base. Ìàëîå çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà ìîæåò ïðè-
âîäèòü ê ñóùåñòâåííûì èñêàæåíèÿì ðåàëüíîé êàðòèíû âî âðåìåíè, íàïðèìåð, ïðè
çàïèñè ïðîèçâåäåíèÿ ñ ïîìîùüþ MIDI-êëàâèàòóðû. Ìèêðîèíòåðâàë, çàäàâàåìûé
Time Base íå èìååò ñîáñòâåííîãî àáñîëþòíîãî âûðàæåíèÿ â åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ
âðåìåíè è çàâèñèò îò çíà÷åíèÿ òåìïà â òåêóùèé ìîìåíò.
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Òàê, ïðè çíà÷åíèè Time Base ðàâíîì 120 (120 øàãîâ íà
÷åòâåðòü), ìû ìîæåì çàäàòü èçìåíåíèå êàæäîãî ïàðàìåòðà
(Volume, Expression, Modulation, Panning è Pitch Wheel) ïî
480-òè òî÷êàì äëÿ íîòû äëèòåëüíîñòüþ â “öåëóþ”. Íà ïðàê-
òèêå òàêàÿ òî÷íîñòü èçìåíåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìîé, òî åñòü èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ íà ñëóõ êàê ðàâíîìåðíîå, áåç çàìåòíûõ ñêà÷-
êîâ. Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìûõ äèíàìè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå èç íèõ äåéñòâóþò íà âñå
íîòû â ïàðòèè (êàíàëå, òðåêå). Òàêèì îáðàçîì, åñëè â îä-
íîé ïàðòèè çàïèñàíû èëè çàïðîãðàììèðîâàíû àêêîðäû,
äâóõãîëîñèå èëè äðóãèå íîòíûå êîíôèãóðàöèè, ãäå èìååò ìå-
ñòî îäíîâðåìåííîå çâó÷àíèå (íàëîæåíèå ïî âðåìåíè) íîò, òî
ëþáîé èç äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ áóäåò èçìåíÿòü çâó÷àíèå
âñåõ íîò îäíîâðåìåííî. Òàê, åñëè ìû çàäàäèì ïàðàìåòðó
Panning çíà÷åíèå “0”, òî âñå íîòû äàííîé ïàðòèè áóäóò çâó-
÷àòü â ëåâîé àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìå. Åñëè ìû óñòàíîâèì ïà-
ðàìåòð Pitch Wheel â çíà÷åíèå “-4096”, òî âñå íîòû ïðîçâó-
÷àò íèæå íà ïîëòîíà. Ôàêòè÷åñêè, â MIDI ñåêâåíñîðå ìû
ëèøåíû âîçìîæíîñòè, ââîäèòü èíäèâèäóàëüíûå èñïîëíèòåëü-
ñêèå íþàíñû â ìíîãîãîëîñíóþ ïàðòèþ (êàíàë, òðåê) è åñëè
ýòî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, òî íàì ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îò-
äåëüíûå êàíàëû (òðåêè). Òî åñòü, ìû íå äîëæíû ïîìåùàòü â
îäèí êàíàë áîëåå îäíîãî ñàêñîôîíà, äâóõ ñêðèïîê èëè êàêèõ-
òî äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ, òðåáóþùèõ èíäèâèäóàëüíûõ èñïîë-
íèòåëüñêèõ íþàíñîâ.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðàññìîòðåííûõ íàìè ïàðàìåòðîâ
ïðåäñòàâëåíû â Òàáëèöå 2 (ñì. ñòð. 102).

Âîñïðîèçâåäåíèå. Ýòîò ðåæèì â MIDI ñåêâåíñîðå íå
ìíîãèì îòëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷íûõ ôóíêöèé â ðåäàêòîðå çâó-
êà. Çäåñü âîçìîæíî ïðîèãðûâàíèå ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ
òðåêîâ, à òàêæå âîñïðîèçâåäåíèå “ïåòëè”, êîãäà êàêîé-òî
ôðàãìåíò ïàðòèòóðû “çàêîëüöîâàí”. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ MIDI ñåêâåíñîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â íåì äîñòàòî÷íî
ïðîñòî ðåàëèçóþòñÿ ðåæèìû âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêàëüíîé
ïüåñû â ïðîèçâîëüíîì òåìïå áåç èçìåíåíèÿ ìóçûêàëüíîãî
ñòðîÿ. Òàê íàì ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü êðàòíîãî èçìåíå-
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íèÿ çàäàííîãî â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå òåìïà, íàïðèìåð, â
äâà ðàçà áûñòðåå èëè â äâà ðàçà ìåäëåííåå, èëè ïðîèçâîëü-
íîå èçìåíåíèå òåìïà. Ïîìèìî ýòîãî, èñïîëüçóÿ ïàðàìåòð
Tempo, ìû ìîæåì çàäàòü ïðîèçâîëüíóþ êðèâóþ, ñîãëàñíî
êîòîðîé áóäåò âîñïðîèçâîäèòüñÿ ïàðòèòóðà (ðèñ. 13). Ýòà
âîçìîæíîñòü øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè
ïðîèçâåäåíèé êëàññè÷åñêîé ìóçûêè. Îáû÷íî äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ ïàðàìåòðà Tempo – îò 20 äî 250, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò
÷èñëó ÷åòâåðòíûõ óäàðîâ â ìèíóòó.

Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì çâóêà

Наименование 
параметра 

Назначение Динамический – 
нединамический 

Диапазон 
изменения 

Velocity локальная громкость, “скорость” удара 
по клавише 

нединамический от 0 до 127 

Volume общая громкость, значение громкости 
отдельных партий, указания крещендо, 
диминуэндо и пр.  

динамический от 0 до 127 

Expression локальная громкость, характер 
изменения громкости во время 
звучания одной ноты 

динамический от 0 до 127 

Modulation введение модуляции (вибрато) динамический от 0 до 127 

Panning “позиционирование” между левой и 
правой акустическими системами 

динамический от 0 до 127 

Pitch Wheel изменение высоты тона  динамический от -8192 до +8192 

Ðåäàêòèðîâàíèå. MIDI ñåêâåíñîð ïðåäîñòàâëÿåò äîñòà-
òî÷íî øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ äàííûõ
ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû. Òàê æå, êàê è â ðåäàêòîðå çâóêà,
çäåñü ðåàëèçîâàíû ôóíêöèè êîïèðîâàíèÿ, óäàëåíèÿ, âñòàâêè,
ñìåøèâàíèÿ, êàê íîòíûõ êîíôèãóðàöèé, òàê è ïàðàìåòðîâ.
Ïîìèìî ýòîãî, ñåêâåíñîð ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëü-
íûå îïåðàöèè ðåäàêòèðîâàíèÿ, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ ïî íå-
êîòîðûì êîíòåêñòíûì óñëîâèÿì èëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöè-
àëüíûõ ôèëüòðîâ. Òàê, íàïðèìåð, ìîæíî çàäàòü óñëîâèÿ
ïðîïîðöèîíàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ çíà÷åíèé Velocity òîëüêî äëÿ
íîò, ëåæàùèõ â äèàïàçîíå îò ÄÎ ïåðâîé äî ÐÅ âòîðîé îêòà-
âû, èëè “ñæàòü” çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Modulation, ëåæàùèõ â
äèàïàçîíå îò 100 äî 127 äî äèàïàçîíà îò 100 äî 110, è ìíîãîå
äðóãîå. Áîëüøàÿ ÷àñòü îïåðàöèé ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü
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âûïîëíåíà íå òîëüêî “âðó÷íóþ”, íî è àâòîìàòè÷åñêè. Äëÿ àâ-
òîìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé ïðèìåíÿþòñÿ çàðàíåå íàñòðîåííûå è
âûçûâàåìûå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îêîí àëãîðèòìû.

Ðèñ. 13

Ê ÷èñëó ïîäîáíûõ ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé ìîæåò áûòü
îòíåñåíà òàêàÿ ôóíêöèÿ, êàê Quantizing – êâàíòèçàöèÿ, èëè
“âûðàâíèâàíèå” íà÷àëà ñòàðòîâ è äëèòåëüíîñòåé, “ïðèâÿç-
êà” íîò ê ñòðîãîé âðåìåííîé ñåòêå. Èçâåñòíî, ÷òî ìóçûêàíò
äàæå ïðè èñïîëíåíèè ïüåñû ïîä ìåòðîíîì íå ñïîñîáåí òàêèì
îáðàçîì èñïîëíèòü ïàðòèþ, ÷òîáû âðåìåííîå ïîëîæåíèå íîò
àáñîëþòíî òî÷íî ñîîòâåòñòâîâàëî ïàðòèòóðå. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ îòêëîíåíèÿ îò “àáñîëþòíîãî” âðåìåíè îáóñëîâëåíû
òðåáîâàíèÿìè ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, à â äðóãèõ –
ýòî åñòåñòâåííûå ïîãðåøíîñòè èñïîëíåíèÿ. Ïðè çàïèñè
ïàðòèè â MIDI ñåêâåíñîð â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîä ìåòðîíîì
ìåñòî ïîëîæåíèÿ áîëüøåé ÷àñòè íîò îêàçûâàåòñÿ íå âî âðå-
ìåííîé ñåòêå, à îêîëî íåå – ÷àñòü íîò ñûãðàíà ðàíüøå, à
÷àñòü – ïîçæå “àáñîëþòíîãî” âðåìåíè. Åñëè ìû ãîòîâû ïðå-
íåáðå÷ü òàêèìè èñïîëíèòåëüñêèìè íþàíñàìè è õîòèì “ïîìå-
ñòèòü” âñå ñûãðàííûå íîòû â èõ òî÷íîå ïîëîæåíèå, òî äëÿ
ýòîãî ìû ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ àâòîìàòè÷åñêîé îïåðàöèåé
Quantizing. Â îêíå íàñòðîéêè ýòîé ôóíêöèè íàì ñëåäóåò çà-
äàòü øàã êâàíòèçàöèè äëÿ íà÷àëà íîò (Start Time) è øàã
êâàíòèçàöèè äëÿ äëèòåëüíîñòè íîò (Duration). Ýòè øàãè âû-
áèðàþòñÿ ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà,
ïðèñóòñòâóþùåãî â ïàðòèòóðå. Òàê, åñëè â ïüåñå ìèíèìàëü-
íûì èíòåðâàëîì ÿâëÿåòñÿ 1/8, òî è øàã êâàíòèçàöèè äîëæåí
áûòü òàêèì æå. Åñëè äëÿ íà÷àëà íîò è äëÿ äëèòåëüíîñòè
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âûáðàíî îäèíàêîâîå çíà÷åíèå, íàïðèìåð 1/8, òî íà÷àëà âñåõ
íîò áóäóò “ïîìåùåíû” ñòðîãî â ñåòêó ñ øàãîì 1/8, à äëè-
òåëüíîñòè âñåõ íîò áóäóò èìåòü çíà÷åíèå, êðàòíîå 1/8.

Àíàëèç è ïðåîáðàçîâàíèå. Êàê óæå íå ðàç îòìå÷àëîñü,
ïàðàìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óäîáíûì êàê
äëÿ àíàëèçà, òàê è äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ ýëåêòðîííîé
ïàðòèòóðû. Íåêîòîðûå ôóíêöèè, âêëþ÷àþùèå îáå îïåðàöèè,
óæå îòìå÷åíû íàìè ïðè ðàññìîòðåíèè íîòíûõ ïàðàìåòðîâ
MIDI ñðåäû è îïåðàöèé ðåäàêòèðîâàíèÿ. Áîëåå ñëîæíûå
âèäû àíàëèçà è ïðåîáðàçîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ ïîäïðîãðàìì, âñòðàèâàåìûõ â MIDI ñåêâåíñîð
è âûçûâàåìûõ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ îêîí.

Äëÿ ôîðìàëüíîãî àíàëèçà ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ,
ïðåäñòàâëåííîãî â ïàðàìåòðè÷åñêîì âèäå, íå ñóùåñòâóåò
êàêèõ-ëèáî âèäèìûõ îãðàíè÷åíèé. Â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå
ìîæåò áûòü íàéäåí ëþáîé îáúåêò, êîòîðûé ìû ñìîæåì îïè-
ñàòü ôîðìàëüíî, òî åñòü â âèäå ñòðîãèõ ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
Ìû ìîæåì òàêæå âûÿâèòü íå òîëüêî îòäåëüíûå îáúåêòû, íî
è ëþáûå çàâèñèìîñòè, åñëè ìû áóäåì ñïîñîáíû çàäàòü óñëî-
âèÿ èõ àíàëèçà. Òàê, íàïðèìåð, ìîãóò áûòü âûÿâëåíû ãàðìî-
íè÷åñêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñìåíà òîíàëüíîñòè, ïåðèîäè-
÷åñêèå ðèòìè÷åñêèå ôèãóðû è ïðî÷åå. Ïî ñëîâàì Þ. Ðàãñà
“... íîòíûé òåêñò ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì êâàçèîáúåêòîì; ïî
íåìó ìîæíî ìíîãîå óçíàòü î ìóçûêå” [74].

Äåéñòâèòåëüíî, èíòåðåñ ê ìàøèííîìó àíàëèçó íîòíûõ
òåêñòîâ áûë âåñüìà çàìåòíûì, îñîáåííî ñ ñåðåäèíû ÕÕ ñòî-
ëåòèÿ. Ïåðâûå ïîïûòêè ìàøèííîãî àíàëèçà áûëè ïðåäïðè-
íÿòû, êîãäà ÝÂÌ íå áûëè åùå òàê ðàñïðîñòðàíåíû, åùå íå
ñóùåñòâîâàëè ïåðñîíàëüíûå ìîäåëè êîìïüþòåðîâ, è ââîä
äàííûõ â ÝÂÌ áûë äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèì ïðîöåññîì. Èí-
òåðåñ ê òàêîìó àíàëèçó íå îñëàáåâàåò äî ñèõ ïîð, íî îí íå
ñòàë íà ïðàêòèêå èíñòðóìåíòîì ìóçûêîâåä÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Ýòîãî íå ïðîèçîøëî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñåé÷àñ, áëàãî-
äàðÿ øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ ñòàíäàðòà, MIDI ââîä
(êàê, âïðî÷åì, è âûâîä) íîòíîé èíôîðìàöèè â êîìïüþòåð
ñóùåñòâåííî óïðîñòèëñÿ. Áîëåå òîãî, î÷åíü áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî ìóçûêàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé óæå ïåðåâåäåíî â ïàðàìåò-
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ðè÷åñêóþ ôîðìó è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ìèðå â âèäå MIDI-
ôàéëîâ ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîííîé êîìïüþòåðíîé ñåòè Èíòåð-
íåò. Îñîáåííî ïðèâëåêàòåëüíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òî, ÷òî òå-
ïåðü â MIDI ôîðìàòå àíàëèçó ìîãóò áûòü ïîäâåðãíóòû íå
òîëüêî çàïðîãðàììèðîâàííûå òåêñòû, ôîðòåïèàííûå ïðîèç-
âåäåíèÿ, âêëþ÷àþùèå èñïîëíèòåëüñêèå íþàíñû, íî è ïðîèç-
âåäåíèÿ, èñïîëíåííûå íà òàêèõ èíñòðóìåíòàõ, êàê àêóñòè÷åñ-
êàÿ ãèòàðà, àêóñòè÷åñêèé áàñ, ôëåéòà, ñàêñîôîí, ñêðèïêà.
Âñå ýòî ñòàëî âîçìîæíûì ëèøü â ïîñëåäíèå 5-6 ëåò ñ ïîÿâ-
ëåíèåì MIDI-êîíòðîëëåðîâ.

Îäíàêî ìàøèííûé ìåòîä àíàëèçà íå ñòàë íîðìîé. Ïðè-
÷èíà ýòîãî, âèäèìî, â òîì, ÷òî, êàê îêàçàëîñü, äàëåêî íå âñå
ìóçûêîâåäû ãîòîâû ê ôîðìàëüíîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è äàæå â
ïðåäåëàõ ýëåìåíòàðíîé òåîðèè ìóçûêè. Òî, ÷òî ÷åëîâåêó
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñòðîãèì è ëîãè÷íûì, îêàçûâàåòñÿ íå äîñòà-
òî÷íî ôîðìàëèçîâàííûì, åñëè çàäà÷ó äîëæíà ðåøàòü ìàøè-
íà. Òàê, íàïðèìåð, ñóùåñòâóþò âïîëíå ñòðîãèå (â ïîíèìàíèè
÷åëîâåêà) ïðàâèëà ãàðìîíèçàöèè ìåëîäèè èëè ïîñòðîåíèÿ
ôóãè, èíâåíöèè, íî äëÿ ìàøèííîãî àíàëèçà âîñïîëüçîâàòüñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèìè ìåòîäè÷åñêèìè ðóêîâîäñòâàìè áåç ñóùå-
ñòâåííîé êîððåêòèðîâêè ýòèõ ïðàâèë íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ èç íèõ ìíîãèå óêàçàíèÿ îêà-
çûâàþòñÿ íå ñòðîãèìè è ïðåäïîëàãàþò èñïîëüçîâàíèå ÷åëî-
âå÷åñêîé èíòóèöèè è ìóçûêàëüíîãî îïûòà. Ñèòóàöèÿ, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ìîãëà áû áûòü èçìåíåíà, åñëè áû â êóðñ
ïîäãîòîâêè ìóçûêîâåäîâ áûëè âêëþ÷åíû ñïåöèàëüíûå òåìû,
ïðèâèâàþùèå îáó÷àþùèìñÿ íàâûêè ôîðìàëèçàöèè çàäà÷
ìóçûêîâåä÷åñêîãî àíàëèçà â òàêîé ñòåïåíè, ÷òîáû ïîäîáíûå
çàäà÷è ìîãëè áûòü ðåøåíû ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.

2.4.3. Ïðîãðàììíûå ñèíòåçàòîðû çâóêà

Åùå îäèí òèï ïðîãðàìì ìîæåò áûòü ïîëåçåí â ðåøåíèè
íàøåé çàäà÷è – ýòî ïðîãðàììíûå ñèíòåçàòîðû. Ïîäîáíûå
ïðîãðàììû ñòàëè ïîëó÷àòü ìàññîâîå ðàñïðîñòðàíåíèå òîëü-
êî â ïîñëåäíèå 6-8 ëåò, áëàãîäàðÿ ïîÿâèâøåéñÿ âîçìîæíî-
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ñòè ñèíòåçà çâóêà â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì
âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, âçà-
ìåí îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ âíåøíèõ ñèíòåçàòîðîâ èëè ñïåöè-
àëüíûõ çâóêîâûõ êàðò. Ïðîãðàììíûå ñèíòåçàòîðû â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ “ïðîãðàììíûìè” êîïèÿìè óæå
ñóùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ. Òàê æå, êàê ìíîãèå ïðèáîðû ïðå-
îáðàçîâàíèÿ çâóêîâûõ êîëåáàíèé – ðåâåðáåðàòîðû, êîððåê-
òîðû àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè èëè óñòðîéñòâà
ïðåîáðàçîâàíèÿ àìïëèòóäíûõ ïàðàìåòðîâ, – ïðîãðàììíûå
ñèíòåçàòîðû âûïîëíÿþòñÿ â âèäå ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàìì èëè
ïîäïðîãðàìì (â àíãëèéñêîì – Plug-in – “âñòàâêà”). Îáû÷-
íî “àðõèòåêòóðà” ïðèáîðà – ïðîòîòèïà ñîõðàíÿåòñÿ â ïðî-
ãðàììíîé âåðñèè èëè äîïîëíÿåòñÿ íåêîòîðûìè íîâûìè ôóí-
êöèÿìè. Ìíîãèå ñòàðûå ìîäåëè ñèíòåçàòîðîâ ïîëó÷àþò, òà-
êèì îáðàçîì, “âòîðóþ æèçíü”, ïðè÷åì, õàðàêòåðíûå òåìáðû,
âîñïðîèçâîäèìûå ïðîòîòèïîì, ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû
ïðîãðàììíûì ñèíòåçàòîðîì áåç êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ
èçìåíåíèé. Ïîñêîëüêó óïðàâëåíèå òàêèìè ïðîãðàììàìè, â
ïðèíöèïå, íå îòëè÷àåòñÿ îò èõ àïïàðàòíûõ àíàëîãîâ, ó íàñ
íåò íåîáõîäèìîñòè ðàññìàòðèâàòü åãî îòäåëüíî.

Çàâåðøàÿ äàííûé ðàçäåë íàøåé ðàáîòû, ìû ìîæåì ñ
óâåðåííîñòüþ îòìåòèòü, ÷òî âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå
ýëåêòðîííûìè ñèíòåçàòîðàìè è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì,
âïîëíå äîñòàòî÷íû äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäïðèíÿòü ïîïûòêó
èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîë-
íåíèÿ. Óêàçàííûå ñðåäñòâà – ìàòåðèàëüíàÿ (ïðèáîðû) è àë-
ãîðèòìè÷åñêàÿ (ïðîãðàììû) áàçà – îáåñïå÷èâàþò øèðîêèé
ñïåêòð ñèíòåçèðóåìûõ çâó÷àíèé, ðàçâèòóþ ñèñòåìó óïðàâëÿ-
þùèõ ïàðàìåòðîâ, óäîáíóþ ñèñòåìó êîäèðîâêè ìóçûêàëüíî-
ãî ïðîèçâåäåíèÿ, ïðèãîäíóþ äëÿ àíàëèçà è òðàíñôîðìàöèè
äàííûõ. Òåïåðü ìû äîëæíû ïðèâåñòè ýòè ïîòåíöèàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè â íåêîòîðóþ åäèíóþ ñèñòåìó, â ðàìêàõ êîòîðîé
ìû ìîãëè áû ðàçðàáàòûâàòü ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ èñïîë-
íåíèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, íàì íóæåí äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûé
è óäîáíûé ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ çâóêîâûìè îáúåêòàìè, áåç
êîòîðîãî ñèíòåç âûðàçèòåëüíîãî çâó÷àíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ
âîçìîæíûì.
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2.5. Ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ çâóêîâûìè îáúåêòàìè

Ðàññìàòðèâàÿ âîçìîæíûå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ çâóêîâû-
ìè îáúåêòàìè â ïðîöåññå âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêàëüíîé êîì-
ïîçèöèè â MIDI ñðåäå, âïîëíå óìåñòíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
îáðàùåíèå ê ïîíÿòèþ èíòîíèðîâàíèå è åãî “àêóñòè÷åñêîìó
ñðåçó”, ïðåäëîæåííîìó àâòîðàìè ìîíîãðàôèè “Ìóçûêà,
ýëåêòðîíèêà, èíòîíèðîâàíèå” [57]. Øèðîêîå òîëêîâàíèå ïî-
íÿòèÿ èíòîíèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò âçãëÿä íà ýòî ÿâëåíèå, êàê
íà ïðîöåññ ïåðåäà÷è ìóçûêàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ. Ïðè÷åì, ñ
ïîçèöèé àêóñòèêè ýòîò ïðîöåññ ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì
ðàçëè÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èëè âêëþ÷àåò ðàçíûå
ñîñòàâëÿþùèå èíòîíèðîâàíèÿ – ÷àñòîòíóþ, àìïëèòóäíóþ,
âðåìåííóþ, ñïåêòðàëüíóþ è ïðîñòðàíñòâåííóþ. Âñå ýòè
ïàðàìåòðû, ñëóæàùèå ïåðåäà÷å ìóçûêàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ,
áëàãîäàðÿ êîòîðûì è ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî âûðàçèòåëüíîå
èñïîëíåíèå, äîñòóïíû äëÿ óïðàâëåíèÿ â ïðîöåññå âîñïðîèç-
âåäåíèÿ ýëåêòðîííîé êîìïîçèöèè.

Àìïëèòóäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíòîíèðîâàíèÿ. Äëÿ ïåðå-
äà÷è àìïëèòóäíûõ èçìåíåíèé ñèñòåìà MIDI ïðåäîñòàâëÿåò
òðè ïàðàìåòðà – Velocity, Volume è Expression, ÷òî âïîëíå
äîñòàòî÷íî äëÿ ðåàëèçàöèè ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ äèíàìè÷åñ-
êèõ îòòåíêîâ. Ïàðàìåòð Velocity ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí
êàê ãðîìêîñòíûé àêöåíò, ïîçâîëÿþùèé ðåàëèçîâàòü íåîáõî-
äèìîå îòíîøåíèå ìåæäó ãðîìêîñòÿìè çâóêîâ â òîé èëè èíîé
íîòíîé êîíôèãóðàöèè – àêêîðäå, àðïåäæèî, ìîòèâå, ôðàçå è
ò. ï. Ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ãðîìêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå òîìó
èëè èíîìó ïðèåìó èñïîëíåíèÿ, ñâîéñòâåííûå äóõîâûì èíñò-
ðóìåíòàì, ñìû÷êîâûì, à òàêæå ãîëîñó ÷åëîâåêà, ìîãóò áûòü
äîñòèãíóòû áëàãîäàðÿ çàäàíèþ íåîáõîäèìîé ôóíêöèè äëÿ ïà-
ðàìåòðà Expression. Îäíîâðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå Velocity
è Expression ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî øèðîêèå âîçìîæíîñ-
òè âàðüèðîâàíèÿ ãðîìêîñòè êàê íà óðîâíå ìóçûêàëüíîé ôðà-
çû èëè äðóãîãî âðåìåííîãî îòðåçêà, òàê è íà óðîâíå îòäåëü-
íîé íîòû. Äîïîëíèòåëüíî ê ýòîìó äëÿ ðåãóëèðîâêè ãðîìêîñòè
ìåæäó îòäåëüíûìè êàíàëàìè (ïàðòèÿìè), êîãäà ïàðòèÿ èíñò-
ðóìåíòà ïðåäñòàâëåíà íåñêîëüêèìè òðåêàìè, ìîæåò áûòü
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èñïîëüçîâàí ïàðàìåòð Volume. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ýòîò
ïàðàìåòð ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ ãðîìêîñòíîãî áàëàíñà
ìåæäó êàíàëàìè, à òàêæå äëÿ ââåäåíèÿ ãëîáàëüíûõ èçìåíå-
íèé ãðîìêîñòè, íàïðèìåð, êðåùåíäî è äèìèíóýíäî. Ïðè÷åì,
òàê æå, êàê è äëÿ Expression, çàêîí ýòèõ èçìåíåíèé ìîæåò
áûòü ïðîèçâîëüíûì. Íåîáõîäèìî åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî òî÷-
íîñòü çàäàíèÿ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ èçìåíåíèå àì-
ïëèòóäíûõ õàðàêòåðèñòèê, óêëàäûâàåòñÿ â çíà÷åíèå äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé
è, òàêèì îáðàçîì, âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò íåîáõîäèìûì òðå-
áîâàíèÿì.

×àñòîòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíòîíèðîâàíèÿ. Âûñîòíûå èç-
ìåíåíèÿ â ñðåäå MIDI çàäàþòñÿ íîìåðàìè íîò – îò 0 äî 127,
÷òî ïîçâîëÿåò “ïåðåêðûòü” äèàïàçîí áîëåå ÷åì 10 îêòàâ.
Îáû÷íàÿ íàñòðîéêà çâóêîðÿäà – ðàâíîìåðíàÿ òåìïåðàöèÿ.
Â ýòîé ñèñòåìå ÄÎ ïåðâîé îêòàâû èìååò íîìåð 60. Òàêèì
îáðàçîì, êàæäîé íîòå â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå ñîîòâåòñòâó-
åò ñâîé íîìåð. Îïåðèðîâàíèå âûñîòíûìè ïàðàìåòðàìè íå
ñîñòàâëÿåò êàêîé-òî îñîáîé ñëîæíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, ñìå-
ùåíèå êàêîãî-ëèáî ôðàãìåíòà, ìóçûêàëüíîãî îáúåêòà èëè
âñåé ïàðòèè ñâîäèòñÿ ëèøü ê äîáàâëåíèþ ê íîìåðàì íîò
íóæíîãî ÷èñëà. Â ñëó÷àå çíà÷åíèÿ ýòîãî ÷èñëà, ðàâíîãî
“+12” – äàííûå áóäóò ñìåùåíû íà îêòàâó ââåðõ, à åñëè ÷èñ-
ëî ðàâíî “-7”, òî ñìåùåíèå ñîñòàâèò êâèíòó âíèç. Êàê óæå
îòìå÷àëîñü, áîëåå òîíêèå èçìåíåíèÿ âûñîòû îñóùåñòâëÿþò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ ïàðàìåòðà Pitch Wheel, ïîçâîëÿþùåãî çàäà-
âàòü ôóíêöèè èçìåíåíèÿ âûñîòû òîíà â ïðîöåññå çâó÷àíèÿ
íîòû. Ýòîò ïàðàìåòð ñëóæèò äëÿ ïðèäàíèÿ çâó÷àíèþ íåîá-
õîäèìûõ òîíêèõ èëè õàðàêòåðíûõ èçìåíåíèé òîíà, ñâîéñòâåí-
íûõ îïðåäåëåííîìó èíñòðóìåíòó èëè îïðåäåëåííîé ìàíåðå
èñïîëíåíèÿ. Êðîìå ýòîãî, Pitch Wheel ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
è äëÿ èçìåíåíèÿ ñòðîÿ èëè íàñòðîéêè îòäåëüíûõ íîò, èíòåð-
âàëîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïîìíèòü, ÷òî Pitch Wheel,
êàê è äðóãèå äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, áóäåò âëèÿòü íà âñå
íîòû, çâó÷àùèå îäíîâðåìåííî, è íàõîäÿùèåñÿ â îäíîì êàíà-
ëå. Ïîýòîìó ðåàëèçàöèÿ íåçàâèñèìûõ íàñòðîåê îòäåëüíûõ ñòó-
ïåíåé àêêîðäà, èëè íåçàâèñèìîå âûñîòíîå èíòîíèðîâàíèå êàæ-
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äîãî èç ãîëîñîâ äâóõãîëîñíîé ïàðòèòóðû ïîòðåáóåò èñïîëüçî-
âàíèÿ íåçàâèñèìûõ (îòäåëüíûõ) êàíàëîâ. Òî÷íîñòü èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðà Pitch Wheel óêëàäûâàåòñÿ â çíà÷åíèå äèôôåðåí-
öèàëüíûõ ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ âûñîòíûõ èçìåíåíèé, ÷òî îïÿòü
æå âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì.

Âðåìåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíòîíèðîâàíèÿ. Äëÿ ìàíèïó-
ëèðîâàíèÿ âðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè â ýëåêòðîííîé ïàðòè-
òóðå ñèñòåìà MIDI ïðåäîñòàâëÿåò äâà ïàðàìåòðà. Îäèí èç
íèõ ïðåäñòàâëåí ÿâíî, è ðàíåå óæå áûë ðàññìîòðåí. Ýòî ïà-
ðàìåòð çàäàíèÿ òåìïà èñïîëíåíèÿ – Tempo. Â ýëåêòðîííîé
ïàðòèòóðå âîçìîæíî çàäàíèå êðèâîé òåìïà ñ äîñòàòî÷íî
ìåëêèì øàãîì, íàïðèìåð, â 1/32 â äèàïàçîíå çíà÷åíèé îò 20
äî 250, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó ÷åòâåðòíûõ óäàðîâ â ìèíó-
òó. Âòîðîé ïàðàìåòð, êîòîðûé ìû ïðåäëàãàåì îáîçíà÷èòü,
êàê Start Position, íå ïðåäñòàâëåí ÿâíî, íî îí ìîæåò áûòü
ðåàëèçîâàí ïóòåì ñìåùåíèÿ “ñòàðòîâ” íîò îòíîñèòåëüíî èõ
ñòðîãîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ íà ñåòêå âðåìåíè. Òàê, íàïðèìåð,
åñëè â ïàðòèòóðå çàïðîãðàììèðîâàíû “èäåàëüíûå”
âîñüìóøêè â äâóõ òàêòàõ, òî èçìåíåíèÿ, âîñïðèíèìàåìûå
êàê òåìïîâûå îòêëîíåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ èñïîëíåíèÿ ìó-
çûêàëüíîé ôðàçû, ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ
ñòàðòîâ íîò (ðèñ. 14). Òàêèì îáðàçîì, îäèí è òîò æå ðåçóëü-
òàò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí äâóìÿ ñïîñîáàìè – çàäàíèåì èçìå-
íåíèé â ôóíêöèè Tempo èëè â ôóíêöèè Start Position. Ïåð-
âûé ñïîñîá èìååò îäíî ïðåèìóùåñòâî – ñàìè íîòû îñòàþò-
ñÿ â ñòðîãîì ïîëîæåíèè â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ äëèòåëüíîñòÿìè,
òî åñòü ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà îñòàåòñÿ ïîëíûì àíàëîãîì
ïå÷àòíîé, à ôèçè÷åñêèå (ðåàëüíûå) çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîñòåé
ìåíÿþòñÿ çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ôóíêöèè èçìåíåíèÿ òåìïà. Òàêîé
ñïîñîá óäîáåí äëÿ ââåäåíèÿ òåìïîâûõ èñïîëíèòåëüñêèõ íþ-
àíñîâ â ìóçûêàëüíûå ïüåñû êëàññè÷åñêîãî òèïà. Âî âòîðîì
ñëó÷àå, íàïðîòèâ, ïàðàìåòð Tempo îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, íî
ôèçè÷åñêè òåìïîâûå èçìåíåíèÿ, êàê è èçìåíåíèÿ äëèòåëüíî-
ñòåé, èìåþò ìåñòî. Ýòîò ñëó÷àé áîëåå õàðàêòåðåí äëÿ äæà-
çîâîé è ñîâðåìåííîé ïîïóëÿðíîé ìóçûêè, ãäå ÷àñòî âûäåðæè-
âàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñòðîãîå çíà÷åíèå òåìïà âñåãî ïðîèçâåäå-
íèÿ, íî ðåàëüíîå èñïîëíåíèå ìóçûêàëüíîãî òåêñòà âêëþ÷àåò
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âïîëíå çàìåòíûå îòêëîíåíèÿ îò òî÷íîé ñåòêè âðåìåíè. Â öå-
ëîì, ñèñòåìà MIDI ïðåäîñòàâëÿåò äîñòàòî÷íûå è óäîáíûå
ñðåäñòâà ââåäåíèÿ âðåìåííûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëíåíèÿ ñ òî÷-
íîñòüþ, óêëàäûâàþùåéñÿ â çíà÷åíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ
ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ âðåìåííûõ îòêëîíåíèé.

Ðèñ. 14

Ñïåêòðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíòîíèðîâàíèÿ. Çàäàíèå
òåìáðà èíñòðóìåíòà äåëàåòñÿ â ñèñòåìå MIDI ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ êîìàíä – Patch è Bank. Ïåðâàÿ èç íèõ îïðåäå-
ëÿåò êîíêðåòíûé òåìáð, à âòîðàÿ óêàçûâàåò íà ðàçäåë
(áàíê), â êîòîðîì äàííûé òåìáð íàõîäèòñÿ. Ìàíèïóëèðîâà-
íèå ñïåêòðîì ñèíòåçèðóåìîãî çâóêîâîãî êîëåáàíèÿ â ïðåäå-
ëàõ èçìåíåíèÿ òåìáðà òîãî èëè èíîãî èíñòðóìåíòà íå èìååò
â ñèñòåìå MIDI òàêîãî ñòðîãîãî è åäèíîîáðàçíîãî âèäà, êàê
óïðàâëåíèå àìïëèòóäíûìè, ÷àñòîòíûìè èëè âðåìåííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè÷èíîé ýòîìó ÿâëÿþòñÿ, êàê ìèíèìóì,
äâà ôàêòîðà. Ïåðâûé – ñàìà ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
çâóêà íå ïîääàåòñÿ êàêîé-ëèáî îäíîçíà÷íîé êëàññèôèêàöèè,
ìîæåò áûòü îïèñàíà òîëüêî íåêîòîðîé ñîâîêóïíîñòüþ ïðèçíà-
êîâ è òî, íåäîñòàòî÷íî òî÷íî. Âòîðîé – áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå
òèïîâ ñèíòåçàòîðîâ, îòëè÷àþùèõñÿ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ
ìåòîäîâ ñèíòåçà çâóêà è ñïîñîáàìè óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì. Óæå
òîëüêî ýòè îáñòîÿòåëüñòâà íå ïîçâîëÿþò ââåñòè â ñèñòåìó
MIDI êàêîé-ëèáî îäèí ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé òåìáð.
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Âìåñòå ñ òåì, îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ òåìáðà (èëè
øòðèõà, ñïîñîáà èçâëå÷åíèÿ çâóêà) ðåàëèçóþòñÿ â áîëüøèí-
ñòâå ñîâðåìåííûõ ñèíòåçàòîðîâ, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, àâòî-
ìàòè÷åñêè – ìíîãèå õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçà ïðèâîäÿòñÿ â
çàâèñèìîñòü îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ MIDI ïàðòèòóðû, êàê
Velocity (ñèëà óäàðà ïî êëàâèøå) è äëèòåëüíîñòü. È äåé-
ñòâèòåëüíî, äëÿ áîëüøèíñòâà ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ
ñèëà, ñ êîòîðîé èçâëåêàåòñÿ çâóê, è äëèòåëüíîñòü çâóêà ÿâ-
ëÿþòñÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè, îêàçûâàþ-
ùèìè âëèÿíèå íà ñïåêòð èëè òåìáðîâóþ îêðàñêó. Â ñèíòå-
çàòîðàõ, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ðàçíîñòíîãî, àääèòèâíîãî è
÷àñòîòíî-ìîäóëÿöèîííîãî ìåòîäîâ ðÿä ïàðàìåòðîâ ñèíòåçà
“ñâÿçûâàåòñÿ” ñ ïàðàìåòðîì Velocity òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
óâåëè÷åíèå åãî çíà÷åíèÿ ïðèâîäèëî ê ðàñøèðåíèþ ñïåêòðà,
à óìåíüøåíèå – ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ. Ïîìèìî ýòîãî, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ
Velocity ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ çíà÷åíèÿ âðåìåíè àòàêè è
çàòóõàíèÿ çâóêà, ÷òî òàêæå “äîáàâëÿåò” åñòåñòâåííîñòè
ñèíòåçèðîâàííîìó çâó÷àíèþ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñïåêò-
ðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
íîìåðîâ íîò, òî åñòü îò ðåãèñòðà. Òàêèì îáðàçîì, óïðàâëå-
íèå ñïåêòðîì ñèíòåçèðóåìîãî êîëåáàíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
ïîñðåäñòâîì òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê Velocity, Duration,
Note Number.

Â ðÿäå ìîäåëåé ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñèíòåçàòîðîâ, â ÷àñò-
íîñòè, â ñèíòåçàòîðàõ ñòàíäàðòà XG ôèðìû ßìàõà [191], à
òàêæå â íåêîòîðûõ äðóãèõ, åñòü ñïåöèàëüíûå è â íåêîòîðîì
ñìûñëå óíèâåðñàëüíûå ïàðàìåòðû, îáåñïå÷èâàþùèå èçìåíå-
íèÿ ñïåêòðà ñèíòåçèðóåìîãî êîëåáàíèÿ. Òàê äëÿ ñòàíäàðòà
XG ôèðìû ßìàõà ýòî äâà ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùèå ðåæèì
íàñòðîéêè ôèëüòðà *.

Óêàçàííûå ïàðàìåòðû íå òàê ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ñïåêòðàëüíîé êîððåêöèè èëè äèíàìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ñïåê-
òðà â ïðîöåññå ñèíòåçà àêóñòè÷åñêèõ, òðàäèöèîííûõ èíñòðó-
ìåíòîâ, ïîýòîìó îáû÷íî ïðèìåíÿþòñÿ ñòàöèîíàðíûå (íåèç-

* Êîíòðîëëåð ¹71 – “Harmonic Content”, êîíòðîëëåð ¹74 – “Brightness”.
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ìåííûå) íàñòðîéêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ. Íàïðîòèâ, ýòè æå ïà-
ðàìåòðû î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äèíàìè÷åñêîãî èçìå-
íåíèÿ ñïåêòðà õàðàêòåðíûõ ýëåêòðîííûõ òåìáðîâ, øèðîêî
ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîé ïîïóëÿðíîé ìóçûêå. Â ðåøåíèè
íàøåé çàäà÷è ïàðàìåòðû ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû è äîáðîòíîñòè
íå ÿâëÿþòñÿ äåéñòâèòåëüíî àêòóàëüíûìè.

Â ñèíòåçàòîðàõ, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ñåìïëåðíîé òåõ-
íîëîãèè, ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ äðóãîé ïîäõîä, îáåñïå÷èâàþùèé
ñïåêòðàëüíûå èçìåíåíèÿ â ïðîöåññå ñèíòåçà çâóêà. Êàê è â
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñèíòåçàòîðàõ, èçìåíåíèå ñïåêòðà çäåñü
÷àùå âñåãî “ïðèâÿçûâàåòñÿ” ê ïàðàìåòðó Velocity, íî íå-
ñêîëüêî èíûì ñïîñîáîì. Â ýòèõ ñèíòåçàòîðàõ ðåàëèçóåòñÿ
òàêîé ðåæèì, êîãäà ïðè îäíèõ çíà÷åíèÿõ Velocity âîñïðîèç-
âîäèòñÿ îäèí çâóêîâîé ôðàãìåíò, à ïðè äðóãèõ – äðóãîé.
Òàê, íàïðèìåð, åñëè äëÿ èìèòàöèè òåìáðîâûõ îòòåíêîâ â
çâó÷àíèè ðîÿëÿ â ïàìÿòü ñåìïëåðíîãî ñèíòåçàòîðà áûëè çà-
ïèñàíû ðàçëè÷íûå çâóêîâûå ôðàãìåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ðàçíûì ñêîðîñòÿì (ñèëàì) èçâëå÷åíèÿ çâóêà, òî ïðè âîñïðî-
èçâåäåíèè ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðà Velocity áóäóò ïðîèãðûâàòüñÿ ôðàãìåíòû ñ ðàçíû-
ìè ñïåêòðàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Â áèáëèîòåêó çâóêîâ
ñåìïëåðíîãî ñèíòåçàòîðà ìîãóò áûòü òàêæå çàïèñàíû õàðàê-
òåðíûå ïðèåìû èëè èñïîëíèòåëüñêèå øòðèõè, è äàæå ñïåöè-
àëüíûå øóìû, èìåþùèå ìåñòî ïðè ðåàëüíîì èñïîëíåíèè íà
òîì èëè èíîì èíñòðóìåíòå.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäà MIDI íå ïðåäîñòàâëÿåò íàì êà-
êóþ-ëèáî åäèíóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ñïåêòðàëüíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Âìåñòå ñ òåì, åñòü ðàçëè÷íûå âîçìîæíîñòè
óïðàâëÿòü òåìáðîâûìè îòòåíêàìè â ïðîöåññå ñèíòåçà çâóêà.
×àñòü èç íèõ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ÷åðåç äðóãèå ïàðàìåò-
ðû, à ÷àñòü – íåïîñðåäñòâåííî. Ñ ó÷åòîì íàøåé çàäà÷è, íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûì ïîäõîäîì ê ìàíèïóëèðîâàíèþ ñïåêòðîì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîñïðîèçâåäåíèå òåõ èëè èíûõ èñïîëíèòåëü-
ñêèõ øòðèõîâ â ñèíòåçàòîðàõ ñåìïëåðíîãî òèïà, à òàêæå àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ êîððåêòèðîâêà ñïåêòðà â çàâèñèìîñòè îò ïà-
ðàìåòðà Velocity (ñèëû óäàðà), äëèòåëüíîñòè íîòû è âûñîò-
íîé ïîçèöèè ñèíòåçèðóåìîãî çâóêà.
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Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ èíòîíèðîâàíèÿ. Ýòà
ñîñòàâëÿþùàÿ ïî ïîíÿòíûì ïðè÷èíàì íå ÿâëÿåòñÿ ñêîëüêî-
íèáóäü âàæíîé â ðåøåíèè íàøåé çàäà÷è. Êàê óæå îòìå÷à-
ëîñü, ïðîñòðàíñòâåííîå ïîçèöèîíèðîâàíèå òîãî èëè èíîãî
èíñòðóìåíòà ìîæåò áûòü çàäàíî ïàðàìåòðîì Panning (ïàíî-
ðàìà). Òî÷íîñòü çàäàíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà ñóùåñòâåííî âûøå,
÷åì äèôôåðåíöèàëüíûå ïîðîãè îöåíêè ïðîñòðàíñòâåííîé
ïîçèöèè èñòî÷íèêà çâóêà.

Òàêèì îáðàçîì, âñå àêóñòè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå èíòîíè-
ðîâàíèÿ – ÷àñòîòíàÿ, àìïëèòóäíàÿ, âðåìåííàÿ, ñïåêò-
ðàëüíàÿ è ïðîñòðàíñòâåííàÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðåàëèçàöèè
âûðàçèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ äîñòóïíûìè äëÿ îïå-
ðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ â ïðîöåññå ñèíòåçà çâóêà. Íè îäíà èç
ñîñòàâëÿþùèõ íå èìååò êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé, ìîãóùèõ
ïðèâîäèò ê çàìåòíûì “èñêàæåíèÿì” â óïðàâëåíèè. Èíûìè
ñëîâàìè, òî÷íîñòü èçìåíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñèí-
òåçà çâóêà âî âñåõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå çíà÷åíèé
äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîðîãîâ âîñïðèÿòèÿ è íå ìîæåò îãðàíè-
÷èâàòü âîçìîæíîñòè èíòîíèðîâàíèÿ, òî åñòü, íå ìîæåò êàê-
òî ïðåïÿòñòâîâàòü âîñïðîèçâåäåíèþ çâóêîâîãî îáúåêòà,
âêëþ÷àþùåãî âñå íåîáõîäèìûå êîìïîíåíòû äëÿ ïåðåäà÷è
ìóçûêàëüíîãî ñìûñëà. Ñàìà âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ ïðî-
öåññîì ñèíòåçà åùå íå ãàðàíòèðóåò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëü-
òàò â ñîçäàíèè çâóêîâûõ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ ìóçûêàëüíîé
âûðàçèòåëüíîñòüþ. Âñÿ ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ íå â òîì, ÷òî
ñîâðåìåííûå ýëåêòðîííûå ñðåäñòâà íå ñïîñîáíû ñèíòåçèðî-
âàòü çâóê, íå èìåþùèé îòëè÷èÿ îò çâó÷àíèÿ àêóñòè÷åñêîãî
èíñòðóìåíòà, à â òîì, ÷òî ýòî ñîîòâåòñòâèå, â îñíîâíîì, îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ëèøü äëÿ îòäåëüíî âçÿòîãî çâóêà. “Ìåõàíè÷åñ-
êîå” èëè ïðîñòîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå îòäåëüíûõ,
ñàìèõ ïî ñåáå äàæå “íàòóðàëüíûõ” çâóêîâ, íå îáðàçóåò âû-
ðàçèòåëüíóþ ìóçûêàëüíóþ ôðàçó, òàê æå, êàê îòäåëüíûå
ñëîâà, äàæå åñëè îíè çàïèñàíû íàòóðàëüíûì äèêòîðîì, ïðè
èõ ñîåäèíåíèè íå îáðàçóþò åñòåñòâåííóþ è âûðàçèòåëüíóþ
ôðàçó. Ññûëàÿñü íà èññëåäîâàíèå Ä. Ìîðèëëà (Morril, D.),
Â. Íîñóëåíêî îòìå÷àåò: “... äàæå åñëè òåìáð îäèíî÷íîãî ñèí-
òåçèðîâàííîãî çâóêà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê ñîâåðøåííî èäåí-
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òè÷íûé òåìáðó íàòóðàëüíîãî ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, òî
ýòè æå, ñêîìáèíèðîâàííûå âî ôðàçó èëè ìåëîäèþ, óâåðåííî
âîñïðèíèìàþòñÿ êàê èñêóññòâåííûå” [63]. Â ýòîì ñìûñëå,
çàäà÷à ñèíòåçà âûðàçèòåëüíîé ìóçûêàëüíîé ôðàçû èìååò
ìíîãî îáùåãî ñ ñèíòåçîì ÷åëîâå÷åñêîé ðå÷è. Îêàçûâàåòñÿ,
÷òî äëÿ ñèíòåçà âûðàçèòåëüíîé ìóçûêàëüíîé ôðàçû, ïîìèìî
ñàìèõ çâóêîâ, â ïðîöåññå ñèíòåçà äîëæíû áûòü ó÷òåíû îñî-
áåííîñòè îðãàíèçàöèè ìóçûêàëüíîé ôðàçû. Ïî ñóòè, îòäåëü-
íûå çâóêè äîëæíû áûòü ñîåäèíåíû âî ôðàçå ñ ñîáëþäåíèåì
íåêîòîðûõ óñëîâèé è äîëæíû áûòü òðàíñôîðìèðîâàíû, ñî-
ãëàñíî îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì. Ýòè òðàíñôîðìàöèè êàê ðàç
è êàñàþòñÿ àêóñòè÷åñêîãî ñðåçà ìóçûêàëüíîãî èíòîíèðîâà-
íèÿ – ÷àñòîòíûõ, àìïëèòóäíûõ, âðåìåííûõ, ñïåêòðàëüíûõ
èçìåíåíèé. Áîëüøèíñòâî êîìïîçèòîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ýëåê-
òðîííûå ñðåäñòâà äëÿ ñîçäàíèÿ ìóçûêàëüíûõ ïðîèçâåäåíèé
â òðàäèöèîííî àêóñòè÷åñêèõ æàíðàõ, òàêèõ êàê êëàññè÷åñ-
êàÿ, äæàçîâàÿ ìóçûêà, êàêèå áû ñîâåðøåííûå ñèíòåçàòîðû
îíè íå èñïîëüçîâàëè, íå ìîãóò îáîéòèñü áåç ââåäåíèÿ â ïàðòè-
òóðó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñïîëíèòåëüñêèõ íþàíñîâ. Ýòî
äèíàìè÷åñêèå àêöåíòû, êàê îòäåëüíûõ íîò â òîé èëè èíîé
íîòíîé êîíôèãóðàöèè, òàê è îáùèå èçìåíåíèÿ ãðîìêîñòè â
ìîòèâàõ è ìóçûêàëüíûõ ôðàçàõ, ãðîìêîñòíûå è âûñîòíûå
“êðèâûå” èíòîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ íîò è ôðàç, ââåäåíèå
“âèáðàòî” è ïð. Òàê, â îòñóòñòâèè “èñïîëíèòåëÿ” â ñõåìå
ýëåêòðîííîé ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè, êîìïîçèòîð âû-
íóæäåí âçÿòü íà ñåáÿ âûïîëíåíèå ôóíêöèé âûðàçèòåëüíîé
èíòåðïðåòàöèè. ×àùå âñåãî, ñîçäàòåëü ýëåêòðîííîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ îïèðàåòñÿ íà ñîáñòâåííûé èíòîíàöèîííûé îïûò èëè
ñîáñòâåííûé îïûò èãðû íà òîì èíñòðóìåíòå, êîòîðûé ïîäëå-
æèò îçâó÷èâàíèþ, èìèòàöèè. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, äàí-
íûé ïîäõîä ìîæåò ïðèâîäèòü ê âïîëíå ïîëîæèòåëüíûì ðå-
çóëüòàòàì. Îïèñûâàÿ ýêñïåðèìåíòû Ä. Ìîðèëëà, Â. Íîñó-
ëåíêî îòìå÷àåò: “Ââåäÿ â ïðîãðàììó ñèíòåçà îáíàðóæåííûå
äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû, òàêèå, êàê ìàêñèìàëüíàÿ àìïëè-
òóäà ìóçûêàëüíîé ôðàçû, äëèòåëüíîñòü êàæäîé íîòû è îñî-
áåííîñòè èçìåíåíèÿ îãèáàþùåé ñèãíàëà ïðè èãðå ìóçûêàí-
òà, åìó (Ä. Ìîðèëëó – ïðèì. À. Ó.) óäàëîñü ñîçäàòü ñèíòåòè-
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÷åñêèå ìóçûêàëüíûå ôðàçû, äîñòàòî÷íî ñõîäíûå ñ íàòóðàëü-
íûìè çâóêàìè” [63].

2.6. Äèôôåðåíöèàëüíûé ïîðîã îùóùåíèé
è îöåíêà êà÷åñòâà ñèíòåçèðîâàííûõ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ

Â àíàëèçå êà÷åñòâà ñèíòåçèðóåìûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ
íàèáîëåå ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò ìåõàíèçìû âîñïðèÿòèÿ
è èäåíòèôèêàöèè îáðàçîâ, ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà ê òî÷íîé
(òîíêîé) îöåíêå îáúåêòîâ, îáóñëàâëèâàåìàÿ òàêîé îñîáåííî-
ñòüþ âîñïðèÿòèÿ, êàê äèôôåðåíöèàëüíûé ïîðîã îùóùåíèé
[70; 81]. Ïî ñóùåñòâó, ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëüíûé ïîðîã èëè
ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ïñèõîëîãèè îçíà÷àåò ìèíèìàëü-
íîå èçìåíåíèå êàêîãî-ëèáî ïàðàìåòðà, âîñïðèíèìàåìîå èñ-
ïûòóåìûì. Â ñèëó âçàèìîñâÿçàííîñòè àêóñòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñëîæíîãî çâóêîâîãî îáúåêòà, äèôôåðåíöèàëüíûå ïî-
ðîãè (ÄÏ), èìåþùèå îòíîøåíèå ê âîñïðèÿòèþ çâóêà ìîæíî
íåñêîëüêî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà îäíîôàêòîðíûå è ìíîãî-
ôàêòîðíûå. Â ïñèõîàêóñòèêå ÷àùå âñåãî îïåðèðóþò îäíî-
ôàêòîðíûìè ÄÏ ÷àñòîòû, èíòåíñèâíîñòè, âðåìåííûõ èí-
òåðâàëîâ, ïðîñòðàíñòâåííîé îðèåíòàöèè, è ìíîãîôàêòîð-
íûì ÄÏ ñïåêòðà, à äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçóþò ñïðàâî÷íûå
âåëè÷èíû ÄÏ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ óñðåäíåííûìè çíà÷åíèÿìè
ïîêàçàòåëåé ó îòäåëüíûõ èñïûòóåìûõ.

Îáúåêòèâíîå ñóùåñòâîâàíèå ÄÏ îïðåäåëÿåò, ïî ñóùå-
ñòâó, âîçìîæíûå ãðàíèöû âîñïðèÿòèÿ, ðàñïîçíàâàíèÿ,
îöåíêè ÷åëîâåêîì òåõ èëè èíûõ ÿâëåíèé. Ïîìèìî íàó÷íî-
ãî èíòåðåñà, ÄÏ îêàçûâàþòñÿ âàæíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè è
ïðîèçâîäñòâåííûìè ôàêòîðàìè âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðàç-
ðàáàòûâàþòñÿ è ïðîèçâîäÿòñÿ èçäåëèÿ èëè ïðîäóêòû äëÿ
÷åëîâåêà *.

* Íàïðèìåð, ñêîëüêî òî÷åê íà åäèíèöó ïëîùàäè òåëåâèçèîííîãî ýêðàíà íåîáõî-
äèìî äëÿ êà÷åñòâåííîé ïåðåäà÷è èçîáðàæåíèÿ; ñêîëüêî ãðàäàöèé öâåòîâûõ îò-
òåíêîâ íåîáõîäèìî èìåòü äëÿ êà÷åñòâåííîé ïîëèãðàôèè; êàêîé ðàçáðîñ (äîïóñê)
äîïóñòèì íà âêóñîâûå äîáàâêè ïðè ïðîèçâîäñòâå ïèùè; ñ êàêîé òî÷íîñòüþ äîë-
æíû äîçèðîâàòüñÿ ïàõó÷èå âåùåñòâà â ïàðôþìåðíîì ïðîèçâîäñòâå è ò. ä.
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Èç êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé, ãîäíûõ äëÿ íåïîñðåäñòâåííî-
ãî âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷àþò âèçóàëüíûå è çâóêîâûå. Íàèáîëüøèé ïðîãðåññ
â ðàçâèòèè òåõíîëîãèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëó÷èëè âèçóàëüíûå
ìîäåëè, ðàçðàáàòûâàåìûå â îáëàñòè êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè.
Â ñëó÷àå ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà ñòåïåíü ñîîòâåò-
ñòâèÿ ìîäåëè ýòîìó îáúåêòó îáóñëàâëèâàåòñÿ ñëîæíîñòüþ
ìîäåëè, ò. å. ïî ñóòè, ÷èñëîì ñîñòàâíûõ ÷àñòåé – ýëåìåíòîâ
ìîäåëè è ñâÿçåé ìåæäó íèìè. Ñòåïåíü ñëîæíîñòè ìîäåëè
îïðåäåëÿåò òî, íàñêîëüêî îíà ïðèáëèæàåòñÿ ê “çîíå” ðåàëü-
íîãî îáúåêòà. Åñëè ìîäåëü áëèçêà ê ðåàëüíîìó îáúåêòó íà-
ñòîëüêî, ÷òî “ðàçíèöà” ìåæäó íèìè ìåíüøå ìíîãîôàêòîðíî-
ãî ÄÏ, òî èñïûòóåìûé óæå íå ñïîñîáåí îòëè÷èòü ìîäåëü îò
ðåàëüíîãî îáúåêòà. Åñëè ãîâîðèòü î êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå,
òî ýòîò “áàðüåð” óæå äàâíî ïðåîäîëåí äëÿ ñòàöèîíàðíûõ
ìîäåëåé (ñòàòè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé), è, ñóäÿ ïî âñåìó, â áëè-
æàéøèå 3-5 ëåò áóäåò ïðåîäîëåí äëÿ äèíàìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â ýëåêòðîííîì ñèíòåçå ìóçûêàëüíûõ
òåìáðîâ, “çîíà” áëèçîñòè â ñèíòåçå ìíîãèõ òåìáðîâ, êîãäà
çâóê âîñïðîèçâîäèòñÿ îòäåëüíî, à íå â ìóçûêàëüíîé ôðàçå,
óæå äîñòèãíóòà (ñì. Ñòð..... ) Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ìû ìîæåì
êà÷åñòâî òåìáðà ðåàëüíîãî èíñòðóìåíòà îòíîñèòü ê ýñòåòè-
÷åñêîé, õóäîæåñòâåííîé êàòåãîðèè, òî òîãäà îòäåëüíûå èñêóñ-
ñòâåííûå ìîäåëè óæå îáëàäàþò ñîâåðøåííûì ýñòåòè÷åñêèì
êà÷åñòâîì.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîöåññ îöåíêè çâóêîâûõ îáúåêòîâ, íåîá-
õîäèìî òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå íà íåêîòîðûå îáùèå ìåõà-
íèçìû âîñïðèÿòèÿ è èäåíòèôèêàöèè îáðàçîâ ÷åëîâåêîì.
Ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îáúåêòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îáùèé
ïîòîê ðàçäðàæèòåëåé, áóäü îíè çâóêîâîé, âèçóàëüíîé, èëè
äðóãîé ïðèðîäû, êàê, íàïðèìåð, çàïàõè, òàêòèëüíûå, âêóñî-
âûå îùóùåíèÿ, âîñïðèíèìàþòñÿ è èäåíòèôèöèðóþòñÿ íà
ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå. Òàê ÷åëîâåê, çàíÿòûé êàêîé-òî ïðî-
áëåìîé, ìîæåò ñîâåðøèòü ïðîãóëêó èç äîìà ê ìåñòó ñëóæáû
è íå íà ÷åì íå çàîñòðèòü ñâîå âíèìàíèå, õîòÿ âñå åãî îðãà-
íû ÷óâñòâ ðàáîòàëè. Îáúÿñíåíèå ýòîìó îáñòîÿòåëüñòâó ñîñòî-
èò â òîì, ÷òî íè îäèí èç âñòðåòèâøèõñÿ îáúåêòîâ (ñîáûòèé)
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íå íàðóøèë íåêîòîðûå íîðìû, íå âûøåë çà ãðàíèöû ïðèâû÷-
íûõ îáðàçîâ; çâóêè, âèçóàëüíûå êàðòèíû, çàïàõè, õàðàêòåð-
íûå äâèæåíèÿ îáúåêòîâ, – âñå áûëî îáû÷íûì. Â ïîäîáíîì
ñëó÷àå âñå ðàçäðàæèòåëè âîñïðèíèìàþòñÿ è àâòîìàòè÷åñêè
èäåíòèôèöèðóþòñÿ íà ïîäñîçíàòåëüíîì óðîâíå. Êàê òîëüêî â
îáëàñòü âîñïðèÿòèÿ íàøèõ îðãàíîâ ÷óâñòâ ïîïàäàåò
îáúåêò, “íå âïèñûâàþùèéñÿ” â îáû÷íóþ ñõåìó èäåíòèôè-
êàöèè, çàäà÷à èç ïîäñîçíàíèÿ ïåðåäàåòñÿ ñîçíàíèþ; ìû
îáðàùàåì âíèìàíèå íà òàêîé îáúåêò è ïûòàåìñÿ íàéòè
îáúÿñíåíèå íåîáû÷íîìó ÿâëåíèþ. Äðóãîé ñëó÷àé, êîãäà
èäåíòèôèêàöèÿ, îöåíêà îáúåêòîâ âûïîëíÿåòñÿ ÷åëîâåêîì
ñîçíàòåëüíî – òîãäà, êîãäà îí ñàì äàåò ñåáå çàäàíèå “îá-
ðàùàòü âíèìàíèå íà ÷òî-òî”.

Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ïðîöåññå âîñïðèÿòèÿ ìóçû-
êàëüíûõ îáúåêòîâ, êàê âèäèìî, è â ñëó÷àÿõ ñ èäåíòèôèêàöè-
åé îáðàçîâ èíîé, íå çâóêîâîé ïðèðîäû, ìîçã ÷åëîâåêà “ñîïðî-
òèâëÿåòñÿ” ñîçäàíèþ íîâûõ “êëàññîâ”, èëè, èíûìè ñëîâàìè
– îí ïðîòèâ äåòàëèçàöèè èìåþùåéñÿ ñèñòåìû èäåíòèôèêà-
öèè. Òàê, áîëåå ëåãêî âîñïðèíèìàþòñÿ è ëó÷øå ïîääàþòñÿ
êëàññèôèêàöèè òå îáúåêòû, äëÿ êîòîðûõ óæå ñóùåñòâóþò
“íåêîòîðûå ðàçäåëû”, êëàññû ñ ïîäîáíûìè, áëèçêèìè ïî õà-
ðàêòåðó îáðàçàìè.

Êàê îáùèå ïîëîæåíèÿ, òàê è íåêîòîðûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå ïñèõîëîãèè âîñïðèÿòèÿ, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü,
÷òî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ çâóêî-
âûõ îáúåêòîâ ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîñïðè-
ÿòèÿ ÷åëîâåêà, íàòóðàëüíûì. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû
áûëè âûïîëíåíû ëèøü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ – ñèíòåçèðóåìûé
çâóêîâîé îáúåêò äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê óæå ñóùåñòâóþùå-
ìó êëàññó, à åãî îòëè÷èÿ îò íàòóðàëüíîãî äîëæíû áûòü
ìåíüøå ìíîãîôàêòîðíîãî ÄÏ îùóùåíèé.

Ïîäûòîæèâàÿ ìàòåðèàë äàííîé ãëàâû, ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèé âûâîä. Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ìàòå-
ðèàëüíàÿ è àëãîðèòìè÷åñêàÿ áàçà ýëåêòðîííîé ìóçûêè óæå
ïðèãîäíà äëÿ ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ ëþ-
áîé ñëîæíîñòè è ëþáîãî êà÷åñòâà. Ó÷èòûâàÿ äàííûå ïñèõî-
ëîãèè, êàñàþùèåñÿ âîñïðèÿòèÿ çâóêîâûõ îáúåêòîâ, ìîæíî
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ïîëàãàòü, ÷òî áàçà ýëåêòðîííîé ìóçûêè ïðèãîäíà è äëÿ ñèí-
òåçà çâóêîâûõ îáúåêòîâ, îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íîé ìóçûêàëü-
íîé âûðàçèòåëüíîñòüþ. Âîïðîñ â ñëåäóþùåì – êàêèì èìåí-
íî îáðàçîì ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü óïðàâëåíèå ñèíòåçîì, ÷òîáû
çâóêîâîé îáúåêò ïðèîáðåë íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî? Ñëåäóÿ
öåëè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ, ìû íå ñ÷èòàåì íåîáõîäèìûì óäå-
ëÿòü îòäåëüíîå âíèìàíèå òåì ñèòóàöèÿì, êîòîðûå íå òîëüêî
òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíû, íî óæå ðåàëèçîâàíû â ìóçûêàëüíîé
ïðàêòèêå, êîãäà èñêóññòâåííûé çâóêîâîé îáúåêò âîñïðèíèìà-
åòñÿ ñëóøàòåëåì êàê íàòóðàëüíûé, è êîãäà ìóçûêàëüíîå ïðî-
èçâåäåíèå, ïîðîæäåííîå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé, íåñåò
ÿâíûå ïðèçíàêè ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè. Ýòè ìîìåí-
òû, êàê ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ìîãóò áûòü ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ìóçûêàëüíîé ýñòåòèêè, ïñèõîëîãèè è
ñîöèîëîãèè.
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Ãëàâà 3

Ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ
âûðàçèòåëüíîñòè

Àíàëèçèðóÿ â ïåðâîé ãëàâå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
ôåíîìåí ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, ìû óæå îáîçíà÷è-
ëè íàïðàâëåíèå, â êîòîðîì äîëæíû áûòü ïðåäïðèíÿòû ïî-
ïûòêè ðàçðàáîòêè ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è êîìïüþòåðíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è âèäèò-
ñÿ â ñîçäàíèè “÷åëîâåêî-ìàøèííîé” ñèñòåìû, ãäå ÷åëîâåê
áåðåò íà ñåáÿ ôóíêöèè ýêñïåðòà, “âìåøèâàþùåãîñÿ” â
êîìïüþòåðíîå âîñïðîèçâåäåíèå ìóçûêè è ñîçäàþùåãî êîì-
ïüþòåðíóþ èñïîëíèòåëüñêóþ ìîäåëü, îïèðàÿñü íà ñîá-
ñòâåííûé èíòîíàöèîííûé îïûò. Òàêîé îïûò, íåïåðåâîäèìûé
â ñòðîãîå ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ïðîöåññà èñïîëíåíèÿ, ìî-
æåò, òåì íå ìåíåå, ñëóæèòü âûðàáîòêå â ñèñòåìå êðèòåðèÿ
âûðàçèòåëüíîñòè, ñóùåñòâóþùåãî â íåé â íåÿâíîì äëÿ
ýêñïåðòà âèäå. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ âïîëíå âîç-
ìîæíûì äîñòèæåíèå âûðàçèòåëüíîãî ìóçûêàëüíîãî èñïîëíå-
íèÿ íà îñíîâå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòîãî ïðîöåñ-
ñà. Ïðèñòóïàÿ ê ñëåäóþùåé ÷àñòè íàøåãî èññëåäîâàíèÿ,
ïîñòàðàåìñÿ íå òîëüêî áîëåå ÷åòêî î÷åðòèòü ãðàíèöû çàäà-
÷è, êîòîðóþ ñòàâèì ïåðåä ñîáîé, íî è îïðåäåëèòü êðèòåðèè
äëÿ îöåíêè óðîâíÿ åå ðåøåíèÿ.

3.1. Îñîáåííîñòè òðàäèöèîííîé è ýëåêòðîííîé ñõåì
ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè

Îáðàòèìñÿ â î÷åðåäíîé ðàç ê òðàäèöèîííîé è ýëåêòðîí-
íîé ñõåìàì ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè. Çäåñü ìû ðàññìîò-
ðèì áîëåå ïîäðîáíûå ñõåìû, ïðè÷åì ýëåêòðîííàÿ ñõåìà ìó-
çûêàëüíîé êîììóíèêàöèè áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïàðàìåòðè-
÷åñêîìó ñïîñîáó ïðåäñòàâëåíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ
â êîìïüþòåðå è óæå áóäåò âêëþ÷àòü òå êîìïîíåíòû, êîòîðûå
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ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíå-
íèÿ. Íàì ñëåäóåò ñäåëàòü áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ôàêòîðîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ ñëàãàåìûìè âûðàçèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ â òðà-
äèöèîííîé ñõåìå è ïîïûòàòüñÿ îïðåäåëèòü, êàêèå èç ýòèõ
ôàêòîðîâ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â êîìïüþòåðíîé ìîäåëè
èñïîëíåíèÿ, à êàêèå – íåò. Ðàññìîòðèì áëîê-ñõåìó íà
ðèñ. 15 (ñì. ñòð. 122).

Â êîìïîíåíòàõ, ñëóæàùèõ çàäàíèþ ìóçûêàëüíîãî ïðîèç-
âåäåíèÿ, ìû èìååì, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïå÷àòíûé èëè ðóêîïèñ-
íûé òåêñò – “1.2 Íîòíûé òåêñò”, à ñ äðóãîé – íàáîð ïàðà-
ìåòðîâ – “2.2. Ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà”, ò. å. íå ñàì îðèãè-
íàëüíûé îáúåêò, à åãî ïàðàìåòðè÷åñêóþ ìîäåëü. È ýòà
ìîäåëü íå òîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïðîòîòèïà ñïîñîáîì ìàòåðè-
àëüíîé ðåàëèçàöèè èëè ñâîåé ïðèðîäîé, íî îíà îáëàäàåò ñó-
ùåñòâåííî íîâûìè ñâîéñòâàìè è ìîæåò áûòü ïîäâåðãíóòà
êîìïüþòåðíîìó àíàëèçó è òðàíñôîðìàöèè, ÷òî îòìå÷àëîñü
ðàíåå (Ãë. 2, ðàçäåë... .). Îíà òàêæå ìîæåò âêëþ÷àòü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøåå ÷èñëî èñïîëíèòåëüñêèõ óêàçàíèé â âèäå âïîë-
íå ñòðîãèõ êîìàíä.

Â êîìïîíåíòàõ ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì, “îòâå÷àþùèõ” çà
èñïîëíåíèå ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, ìû ìîæåì îòìå-
òèòü áîëåå ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ, ÷åì â ñïîñîáàõ çàäà-
íèÿ ìóçûêàëüíîãî òåêñòà. Â òðàäèöèîííîé ñõåìå ðÿä ôàê-
òîðîâ, îáóñëàâëèâàþùèõ âûðàçèòåëüíîå èñïîëíåíèå, ÿâëÿ-
åòñÿ ñóáúåêòèâíûì è öåëèêîì ñâÿçàí ñ êîìïîíåíòîì
“1.3. Èñïîëíèòåëü”. Â íàøåì ñëó÷àå âïîëíå äîñòàòî÷íûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ó÷åò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ – “1.3.1. Èñòî-
ðè÷åñêè ñëîæèâøèåñÿ íîðìû èñïîëíåíèÿ”, “1.3.2. Èíäèâè-
äóàëüíûå íîðìû èñïîëíåíèÿ”, “1.3.3. Òåõíîëîãèÿ çâóêîèçâ-
ëå÷åíèÿ” è “1.3.4. Ïñèõîëîãèÿ è ôèçèîëîãèÿ èñïîëíèòåëÿ”.

Ïîä èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèìèñÿ íîðìàìè èñïîëíåíèÿ
èëè îáùèìè íîðìàìè ìû ïðåäëàãàåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü
íîðì è ïðàâèë ìóçûêàëüíîãî èíòîíèðîâàíèÿ, âûðàáîòàííûõ
ìíîãîâåêîâîé ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêîé è èìåþùèõ â ñâîåì
îñíîâàíèè èñòîðè÷åñêèå, êóëüòóðíûå, íàöèîíàëüíûå, àêóñòè-
÷åñêèå è ïñèõîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî áûëî
îòìå÷åíî ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, â ÷àñòíîñòè, Þ. Ðàãñîì:
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“...Ìóçûêàíò ïðåæäå âñåãî îïèðàåòñÿ íà òðàäèöèîííî ñëî-
æèâøóþñÿ ñèñòåìó íîðì èñïîëíåíèÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ” [74]. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü îáùèõ íîðì èñïîëíåíèÿ íîñèò
ÿâíî âûðàæåííûé èíâàðèàíòíûé ïî îòíîøåíèþ ê ìóçûêàëü-
íîìó èíñòðóìåíòàðèþ õàðàêòåð. Òàê íîðìû ìóçûêàëüíîé
ôðàçèðîâêè, äèíàìè÷åñêîãî è òåìïîâîãî èçëîæåíèÿ ìàòåðè-
àëà ìîãóò áûòü îäèíàêîâûìè èëè î÷åíü ñõîæèìè äëÿ òàêèõ
ðàçíûõ èíñòðóìåíòîâ, êàê ÷åëîâå÷åñêèé ãîëîñ, ñêðèïêà, äó-
õîâîé èíñòðóìåíò èëè êñèëîôîí. Â ÷àñòíîñòè, ïîäîáíûå çà-
êîíîìåðíîñòè áûëè âûÿâëåíû â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ãðóïïîé ìóçûêîâåäîâ ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì À. Ìåíòþêîâà [54].

Â êà÷åñòâå èíäèâèäóàëüíûõ íîðì èñïîëíåíèÿ ïðåäëàãà-
åòñÿ ðàññìàòðèâàòü íåêîòîðóþ “íàäñòðîéêó” íàä èñòîðè-
÷åñêè ñëîæèâøèìèñÿ íîðìàìè, êîòîðûå ñâîéñòâåííû íåêîòî-
ðîìó ãèïîòåòè÷åñêîìó èñïîëíèòåëþ. Ïî ñóòè, èíäèâèäóàëü-
íûå íîðìû – ýòî òîò “äîïóñê” â îòêëîíåíèè îò îáùèõ íîðì
èíòîíèðîâàíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå èñïîëíèòåëü
è êîòîðûé ìîæåò “ïðèíÿòü” ñëóøàòåëü. Èíäèâèäóàëüíûå
íîðìû, òàêèì îáðàçîì, èìåþò â ñâîåì îñíîâàíèè òîò æå íà-
áîð ôàêòîðîâ, ÷òî è îáùèå íîðìû, íî ýòè “îòêëîíåíèÿ” îò
ïîñëåäíèõ âûðàáàòûâàþòñÿ ñàìèì èñïîëíèòåëåì. ×åðåç òà-
êîé ìåõàíèçì “ââåäåíèÿ” â ìóçûêàëüíóþ ïðàêòèêó è “ôèëü-
òðàöèè” â íåé èíäèâèäóàëüíûõ íîðì ïðîèñõîäèò ïîïîëíåíèå,
ðàñøèðåíèå îáùèõ íîðì èñïîëíåíèÿ.

Òåõíîëîãèÿ çâóêîèçâëå÷åíèÿ – ýòî ñîâîêóïíîñòü òåõíè-
÷åñêèõ ïðèåìîâ èãðû, êîòîðûå ñâÿçûâàþò â åäèíóþ öåïü (ñè-
ñòåìó) ôèçèîëîãè÷åñêèå äàííûå ÷åëîâåêà è êîíñòðóêöèþ
ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà êàê ôèçè÷åñêîãî óñòðîéñòâà. Â
ýòîé ñâÿçêå ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò, êàê è ëþáîå äðóãîå
îðóäèå, ïðèçâàííîå óñèëèòü è ðàñøèðèòü ïðèðîäíûå ñïîñîá-
íîñòè ÷åëîâåêà, ÿâëÿåòñÿ åãî îñîáûì, èñêóññòâåííûì “ïðî-
äîëæåíèåì”, ñëóæàùèì äëÿ ñîçäàíèÿ çâóêîâûõ êîëåáàíèé,
îòâå÷àþùèì ñïåöèàëüíûì òðåáîâàíèÿì. Ãîëîñîâîé àïïàðàò
÷åëîâåêà – òîæå îðóäèå, íî íå âíåøíåå è èñêóññòâåííîå, à
âíóòðåííåå è åñòåñòâåííîå, êîòîðîå âñåãäà ñ ÷åëîâåêîì. Òåõ-
íîëîãèÿ çâóêîèçâëå÷åíèÿ ñâÿçàíà íåïîñðåäñòâåííî ñ êîíñò-
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Ðèñ. 15. Òðàäèöèîííàÿ è ýëåêòðîííàÿ ñõåìû
ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè.

ÏÑ – àááðåâèàòóðà ñëîâîñî÷åòàíèÿ “ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà”,
ÎÑ – àááðåâèàòóðà ñëîâîñî÷åòàíèÿ “îáðàòíàÿ ñâÿçü”.
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ðóêöèåé èíñòðóìåíòà è ôèçèîëîãèåé èñïîëíèòåëÿ, à òàêæå ñ
èñòîðè÷åñêèìè è èíäèâèäóàëüíûìè íîðìàìè èñïîëíåíèÿ.
Îñîáåííîñòè òåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ èãðû íà îäíîì è òîì æå
èíñòðóìåíòå îòëè÷àþò îäíîãî èñïîëíèòåëÿ îò äðóãîãî, ðàç-
íÿòñÿ â ìóçûêàëüíûõ æàíðàõ, âèäîèçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì
è ñ ðàçâèòèåì âñåé ìóçûêàëüíîé êóëüòóðû. Îáùåå æå â èç-
ìåíåíèÿõ òåõíîëîãèè çâóêîèçâëå-÷å-íèÿ – ýòî ïîñòîÿííîå
ðàñøèðåíèå íàáîðà èñïîëüçóåìûõ ïðèåìîâ èãðû ïðè âîç-
ìîæíîé óòðàòå îòäåëüíûõ èç íèõ â ñâÿçè ñ “çàòóõàíèåì” êà-
êèõ-òî ñòèëåé èëè æàíðîâ, èëè, íàïðèìåð, óõîäîì èç æèçíè
èñïîëíèòåëåé, âëàäåþùèõ èãðîé íà ðåäêèõ ñòàðèííûõ èëè
ôîëüêëîðíûõ èíñòðóìåíòàõ.

Ïñèõîëîãèÿ è ôèçèîëîãèÿ èñïîëíèòåëÿ – ñàìûé âàæíûé
è áåçóñëîâíûé ôàêòîð âûðàçèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ â òðàäè-
öèîííîé ñõåìå ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè. Â ïåðâîé ãëàâå
èññëåäîâàíèÿ ìû óæå êàñàëèñü ýòîãî âîïðîñà, îòìå÷àÿ ñëîæ-
íóþ ñòðóêòóðó ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîöåññ ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ.
Öåíòðàëüíîå ìåñòî â ýòèõ ïðîöåññàõ çàíèìàåò “ðàáîòà ñî
çâóêîâûìè îáðàçàìè” – ñ òåìè, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â ñîçíà-
íèè, êàê íåêèå ýòàëîíû èäåàëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå èñòîðè÷åñêèì è èíäèâèäóàëüíûì íîðìàì; è ñ òåìè
ðåàëüíûìè, êîòîðûå âîñïðèíèìàþòñÿ è òðåáóþò ïðèâåäåíèÿ
â ñîîòâåòñòâèå ñ “èäåàëüíûìè”. Ïðè âñåé ñëîæíîñòè ýòîãî
ïðîöåññà, â òàêîì àíàëèçå çâóêîâûõ îáðàçîâ ìîçã ÷åëîâåêà
ìîæåò áûòü ðàññìîòðåí êàê àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà óïðàâ-
ëåíèÿ, èìåþùàÿ ðåàëüíûé îáúåêò, ïîäâåðãàåìûé èçìåðå-
íèþ, èäåàëüíûé îáúåêò, ñëóæàùèé ýòàëîíîì, è ðàçíèöó –
îòëè÷èå ìåæäó ýòèìè äâóìÿ îáúåêòàìè. Çàäà÷à ñèñòåìû –
ïðîâåñòè ñðàâíåíèå è âûäàòü êîìàíäû óïðàâëåíèÿ íà óñòðà-
íåíèÿ îòëè÷èé â ðåàëüíîì îáúåêòå. Êðèòåðèÿìè âûðàçèòåëü-
íîãî èñïîëíåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûå îáðà-
çû â ñîçíàíèè èñïîëíèòåëÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî òî, ÷òî ïîäãî-
òîâëåííûé ñëóøàòåëü “ïðîæèâàåò” î÷åíü ñõîæèé ïðîöåññ
âî âðåìÿ ïðîñëóøèâàíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ, ñðàâíèâàÿ ðåàëü-
íîå èñïîëíåíèå è íåêîòîðûé èäåàëüíûé ýòàëîí, èìåþùèéñÿ
â åãî ñîçíàíèè. Íî, â îòëè÷èå îò èñïîëíèòåëÿ, ó ñëóøàòå-
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ëÿ íåò íåîáõîäèìîñòè è âîçìîæíîñòè êîððåêòèðîâàòü ðå-
àëüíûé îáðàç.

Ïðèíöèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî “ñðàâíåíèå” âûïîë-
íÿåòñÿ ÷åëîâåêîì – èñïîëíèòåëåì èëè ñëóøàòåëåì – íå
òîëüêî íà îñíîâå êàêîãî-òî åäèíîãî øàáëîíà-îáðàçà êîíêðåò-
íîãî ïðîèçâåäåíèÿ èëè ñòèëÿ, ìàíåðû, à íà îñíîâå îáùèõ è
èíäèâèäóàëüíûõ íîðì. Èíûìè ñëîâàìè, â ñîçíàíèè ìóçûêàí-
òà ìîæåò è íå áûòü èäåàëüíîãî îáðàçà òîé ïüåñû, êîòîðóþ îí
ñëóøàåò â äàííûé ìîìåíò, èëè êîòîðóþ îí ñîáèðàåòñÿ èñïîë-
íèòü. Íî îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èíòîíàöèîííûõ íîðìàõ
ïîçâîëÿþò åìó ñðàâíèâàòü, îöåíèâàòü òî, ÷òî îí ñëûøèò äàæå
â ïåðâûé ðàç, èëè ïðåäñòàâëÿòü òî, êàê ïðîèçâåäåíèå äîëæ-
íî çâó÷àòü åùå äî òîãî, êàê îí åãî èñïîëíèò.

Ïîíÿòíî, ÷òî âñå âûäåëåííûå íàìè ôàêòîðû, îòíîñÿùè-
åñÿ ê êîìïîíåíòó “1.3. Èñïîëíèòåëü-ìóçûêàíò” íàõîäÿòñÿ â
òåñíîé âçàèìîñâÿçè è íå ñóùåñòâóþò íåçàâèñèìî äðóã îò
äðóãà. ×òî æå èç ýòèõ ôàêòîðîâ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â
êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå?

Â ñîîòâåòñòâóþùèé áëîê ýëåêòðîííîé ñõåìû êîììóíèêà-
öèè âêëþ÷åíî òðè ñîñòàâëÿþùèõ: “2.3.1. ÏÑ ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ”, “2.3.2. ÏÑ âîñïðîèçâåäåíèÿ ýëåê-
òðîííîé ïàðòèòóðû” è “2.3.3. ÏÑ óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì”. Â
ñâÿçè ñ çàäà÷àìè íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ íàèáîëåå âàæíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðâûé êîìïîíåíò – ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ. Èìåííî â
íåì äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí ïðåäëàãàåìûé íàìè ìåòîä ìî-
äåëèðîâàíèÿ. Äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå îêàçûâàþòñÿ äîñòàòî÷-
íî õîðîøî ðåøåííûìè ïðîáëåìàìè è ïðåäñòàâëåíû ðàçíîîá-
ðàçíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î
êîòîðîì áûëî äàíî âî âòîðîé ãëàâå. ÏÑ âîñïðîèçâåäåíèÿ
ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû – ýòî ðàññìîòðåííûé íàìè òèï
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íàçûâàåìûé MIDI ñåêâåíñîðû,
à ÏÑ óïðàâëåíèÿ ñèíòåçîì – ÷àñòü ïðîãðàìì, îáåñïå÷èâà-
þùàÿ óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ñèíòåçà çâóêà, à â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ è ñàì ñèíòåç.

Î÷åâèäíî, ÷òî ñîñòàâëÿþùàÿ ýëåêòðîííîé ñõåìû “2.3.1.
ÏÑ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ” äîëæíà âçÿòü
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íà ñåáÿ íåñêîëüêî ôóíêöèé, îòìå÷åííûõ â òðàäèöèîííîé ñõå-
ìå è îòíîñÿùèõñÿ ê êîìïîíåíòó “1.3. Èñïîëíèòåëü-ìóçû-
êàíò”: “1.3.1. Èñòîðè÷åñêè ñëîæèâøèåñÿ íîðìû èñïîëíåíèÿ”,
“1.3.2. Èíäèâèäóàëüíûå íîðìû èñïîëíåíèÿ”, “1.3.3. Òåõíîëî-
ãèÿ çâóêîèçâëå÷åíèÿ” è “1.3.4. Ïñèõîëîãèÿ è ôèçèîëîãèÿ èñ-
ïîëíèòåëÿ”. Íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íè îäèí èç ôàêòîðîâ,
ñâÿçàííûõ ñ æèâûì ìóçûêàíòîì-èñïîëíèòåëåì, íå ìîæåò
áûòü àäåêâàòíî ïðåäñòàâëåí â âèäå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè.

Ñàìûì ïðîñòûì èç íèõ âèäèòñÿ òåõíîëîãèÿ çâóêîèçâëå-
÷åíèÿ, êîòîðàÿ ìîãëà áû áûòü îïèñàíà, êàê îïðåäåëåííûé
íàáîð ïðàâèë. Òàêîé íàáîð ìîã áû áûòü ñîñòàâëåí äëÿ òîãî
èëè èíîãî ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, îäíàêî, ñàì ïî ñåáå îí
íå ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé öåííîñòè, ïîñêîëüêó îñòàåòñÿ îò-
êðûòûì âîïðîñ î ïðèìåíåíèè ïðèåìîâ çâóêîèçâëå÷åíèÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ìóçûêàëüíûì êîíòåêñòîì. À ýòî äîëæíî îï-
ðåäåëÿòüñÿ èñòîðè÷åñêèìè è èíäèâèäóàëüíûìè íîðìàìè èñ-
ïîëíåíèÿ.

Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî â âèäå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè ñ
íåêîòîðûì ïðèáëèæåíèåì ìîãëè áû áûòü ïðåäñòàâëåíû ôè-
çèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãèïîòåòè÷åñêîãî ìóçûêàíòà. Òàêàÿ
ìîäåëü áûëà áû ïîëåçíà, êàê ñïîñîá “îãðàíè÷åíèÿ” óïðàâ-
ëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, ïåðåäàâàåìûõ îò êîìïüþòåðà â ñèíòå-
çàòîð â ïðîöåññå ñèíòåçà; íàïðèìåð, – ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî
çâóêîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ êîìáèíàöèé äëÿ êëàâèøíîãî èí-
ñòðóìåíòà, ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ ñèëà íàæàòèÿ íà
êëàâèøó, ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî óäàðîâ â åäèíèöó âðåìåíè,
èëè ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü çâóêà äëÿ äóõîâîãî
èíñòðóìåíòà è òîìó ïîäîáíîå.

Â öåëîì æå, ñîçäàíèå êîìïüþòåðíûõ ìîäåëåé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ôàêòîðàì, ñâÿçàííûì ñ “æèâûì” èñïîëíèòåëü-
ñòâîì, – ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíàÿ çàäà÷à, âîçìîæíî íå ðåøàå-
ìàÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè.
Òàêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå áåçóïðå÷íîãî
îïèñàíèÿ ïðîöåññà ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ è ìóçûêàíòà-
èñïîëíèòåëÿ, êàê åãî ãëàâíîé ÷àñòè. À ýòî îïèñàíèå íåâîç-
ìîæíî áåç ãëóáîêîãî è âñåñòîðîííåãî àíàëèçà ÿâëåíèÿ ìóçû-
êàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè.
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Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ, êîòîðûå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â ðåøå-
íèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷, â íàóêå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ
ïîäõîä, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìåòîä ñòðóêòóðíîãî
ñèíòåçà èëè àíàëèç-÷åðåç-ñèíòåç. Â êîíöå êîíöîâ, ïîçíàíèå
(àíàëèç) ïîñðåäñòâîì ìîäåëèðîâàíèÿ (ñèíòåç) – ýòî òî, ÷åì
ïðèðîäà íàäåëèëà ÷åëîâåêà. Ïî ñëîâàì âûäàþùåãîñÿ îòå÷å-
ñòâåííîãî ïñèõîëîãà è ïåäàãîãà Â. Äàâûäîâà, àíàëèç-÷åðåç-
ñèíòåç – ýòî “îñíîâíîé íåðâ ïðîöåññà ìûøëåíèÿ... Îáúåêò
â ïðîöåññå ìûøëåíèÿ âêëþ÷àåòñÿ âî âñå íîâûå ñâÿçè è â
ñèëó ýòîãî âûñòóïàåò âî âñå íîâûõ êà÷åñòâàõ, êîòîðûå ôèê-
ñèðóþòñÿ â íîâûõ ïîíÿòèÿõ; èç îáúåêòà, òàêèì îáðàçîì, êàê
áû âû÷ëåíÿåòñÿ âñå íîâîå ñîäåðæàíèå: îí êàê áû ïîâîðà÷è-
âàåòñÿ êàæäûé ðàç äðóãîé ñâîåé ñòîðîíîé, â íåì âûÿâëÿþòñÿ
âñå íîâûå ñâîéñòâà” [34].

Àíàëèç-÷åðåç-ñèíòåç ïîäðàçóìåâàåò èçó÷åíèå îáúåêòà
÷åðåç ñîçäàíèå åãî èñêóññòâåííîé ìîäåëè. Ïðè÷åì, èçáðàâ
ýòîò ïóòü, ìû ÷àùå âñåãî íå ñìîæåì âêëþ÷èòü â ýòó ìîäåëü
âñå êîìïîíåíòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåàëüíîìó îáúåêòó. Òîã-
äà ìîæåò ëè ìîäåëèðîâàíèå ñëóæèòü àíàëèçó ðåàëüíîãî
îáúåêòà, à åñëè ìîæåò, òî â êàêîé ñòåïåíè? Îòâåò êàæåòñÿ
âïîëíå î÷åâèäíûì: âñå çàâèñèò îò ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ ìî-
äåëè ê ðåàëüíîìó îáúåêòó, òî åñòü îò ñëîæíîñòè ñàìîé ìîäå-
ëè. Êàê îòìå÷àë Ð. Çàðèïîâ “Îäíèì èç ìåòîäîâ îáúåêòèâíî-
ãî ïîçíàíèÿ çàêîíîâ ïðèðîäû, è â ÷àñòíîñòè èçó÷åíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ òâîð÷åñòâà, ïîäòâåðæäåíèÿ ãèïîòåç, ÿâëÿåòñÿ
ìîäåëèðîâàíèå òåõ èëè èíûõ ñòîðîí, ýëåìåíòîâ èëè ðåçóëü-
òàòîâ ýòèõ ïðîöåññîâ...” è äàëåå: “Åñëè ñòåïåíü ïðèáëèæå-
íèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíà, ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ìîäåëè, óòî÷íåíèå ïðèíöèïîâ åå ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ïóòåì ïðîâåðêè î÷åðåäíûõ ãèïîòåç è äîãàäîê” [38].

Íàñêîëüêî äàííûé ìåòîä ïðèìåíèì â ðåøåíèè íàøåé
çàäà÷è – ìîäåëèðîâàíèè âûðàçèòåëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ïðèíè-
ìàÿ âî âíèìàíèå íåâåðîÿòíóþ ñëîæíîñòü ÿâëåíèÿ âûðàçè-
òåëüíîñòè? Âèäèìî, òîëüêî ïðîâåðêà óêàçàííîãî ïîäõîäà íà
ïðàêòèêå ïîçâîëèò äàòü îòâåò íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ. Îï-
ðåäåëåííûå íàäåæäû íà ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è
äàþò âûñêàçûâàíèÿ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, ñòàâèâøèõ
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ñâîåé öåëüþ ïîèñê ïóòè ê âûÿâëåíèþ çàêîíîìåðíîñòåé â
ìóçûêàëüíîì èñïîëíåíèè è ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññà èñïîë-
íåíèÿ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà.

Òàê Ã. Âèäìåð (Widmer, G.) â ðàáîòå “Ìîäåëèðîâàíèå
ðàöèîíàëüíîé áàçû ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè” îòìå÷à-
åò: “...Ïðîòèâîïîëîæíî îáùåïðèíÿòîìó ìíåíèþ, âûðàçèòåëü-
íîñòü íå ÿâëÿåòñÿ íåïîñòèæèìûì, íåîáúÿñíèìûì, “õóäîæå-
ñòâåííûì” ôåíîìåíîì, êîòîðûé ïðèõîäèò èç òîíêèõ ñôåð.
Íàïðîòèâ, åå ìîæíî ÷àñòè÷íî ïðîñëåäèòü â ñòðóêòóðíîì
ïðîÿâëåíèè ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ è â îñìûñëåíèè èñïîë-
íèòåëåì ýòèõ ñòðóêòóð” [169]. È äàëåå: “...Ìíîãèå àñïåêòû
âûðàçèòåëüíîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü ññûëêîé íà îñíîâíóþ ìó-
çûêàëüíóþ ñòðóêòóðó [169]. Ïîëíîñòüþ ñîãëàñèòüñÿ ñ ýòèì
âûñêàçûâàíèåì òðóäíî. Òî, ÷òî âûðàçèòåëüíîñòü èñïîëíåíèÿ
â áîëüøåé ñâîåé ÷àñòè îáóñëîâëåíà ñóáúåêòèâíûì ôàêòîðîì,
äåëàåò êàê àíàëèç, òàê è ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà âûðàçè-
òåëüíîñòè ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíîé çàäà÷åé. È åäèíñòâåííûì
“ìîñòèêîì”, ïîäõîäîì ê åå ðåøåíèþ ìîæåò äåéñòâèòåëüíî
ÿâëÿòüñÿ àíàëèç ñòðóêòóðû ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ. À
ýòà ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëåíà íåïîñðåäñòâåííî ìóçûêàëüíîé
ïàðòèòóðîé.

Àìåðèêàíñêèé ó÷åíûé Ì. Êëàéíñ (Clynes, M.) â îïèñà-
íèè ñâîåãî ïîäõîäà óêàçûâàåò ñëåäóþùåå: “...èçîáðåòåíèå â
îñíîâíîì îòíîñèòñÿ ê òåõíèêå ìàíèïóëèðîâàíèÿ íîìèíàëü-
íûìè íîòíûìè äëèòåëüíîñòÿìè â ìóçûêàëüíîé ïàðòèòóðå ïî
îòíîøåíèþ ê àìïëèòóäíûì êîíòóðàì èíäèâèäóàëüíûõ òîíîâ,
îòíîñèòåëüíîé ãðîìêîñòè ðàçëè÷íûõ òîíîâ, ëåãêèì èçìåíåíè-
ÿì ïðîäîëæèòåëüíîñòè òîíà è äðóãèì îòêëîíåíèÿì îò íîìè-
íàëüíîé äëèòåëüíîñòè è âñå âìåñòå ýòî ñîñòàâëÿåò ýêñïðåñ-
ñèâíûå ìèêðîñòðóêòóðû ìóçûêè. “ [109]. Êàê âèäíî èç ïðè-
âåäåííîãî ôðàãìåíòà, Ì. Êëàéíñ, òàêæå êàê è Ã. Âèäìåð,
óñìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü äîñòèæåíèÿ ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè ïðè èñïîëíåíèè ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ ðÿäà “íî-
ìèíàëüíûõ” ïàðàìåòðîâ, “ñîäåðæèùèõñÿ” â ïàðòèòóðå –
äëèòåëüíîñòåé, àìïëèòóä è ïðî÷èõ.

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûå àâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
áàçîé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ìóçû-
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êàëüíàÿ ïàðòèòóðà, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé. Îá ýòîì æå ãîâîðèò è Þ. Ðàãñ:
âñïîìíèì óæå ïðèâåäåííîå âûñêàçûâàíèå èññëåäîâàòåëÿ
“...íîòíûé òåêñò ÿâëÿåòñÿ ïðåêðàñíûì êâàçèîáúåêòîì; ïî
íåìó ìîæíî ìíîãîå óçíàòü î ìóçûêå” [74]. Èíûìè ñëîâàìè,
â íîòíîì òåêñòå, ïðåäñòàâëÿþùåì “ñòðóêòóðó ìóçûêè”, ñî-
äåðæèòñÿ ìíîãîå î òîì, êàê ýòà ìóçûêà äîëæíà áûòü ñûãðà-
íà. Ïîäîáíûé âçãëÿä ðàçäåëÿåòñÿ è äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿ-
ìè [82; 102; 117; 118; 130; 131; 140; 148; 150; 164].

×òî æå ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå êîìïüþòåðíîé èíòåðïðå-
òàöèè èñïîëíåíèÿ ìóçûêè, èëè – êàê â ñèñòåìå ýëåêòðîííîé
êîììóíèêàöèè ðåàëèçîâàòü âèðòóàëüíîãî èñïîëíèòåëÿ? Â
îáùåì âèäå ïîäõîä ê ðåøåíèþ íàøåé îñíîâíîé çàäà÷è áûë
óæå âûñêàçàí â ïåðâîé ãëàâå: â ñïåöèàëüíîé ÷åëîâåêî-ìà-
øèííîé ñèñòåìå ýêñïåðò äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü ýô-
ôåêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà õàðàêòåð êîìïüþòåðíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ. Òîãäà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà èñïîëíåíèÿ ìû
áóäåì èìåòü ñëåäóþùåå:

à) ýëåêòðîííóþ ïàðòèòóðó;
á) ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) êîìïüþòåðíîãî ìîäå-

ëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ, ïîçâîëÿþùåå ââîäèòü â ïàðòèòóðó
íåîáõîäèìûå èñïîëíèòåëüñêèå íþàíñû;

â) ýêñïåðòà, îáåñïå÷èâàþùåãî ñîîòâåòñòâèå ââîäèìûõ
íþàíñîâ îáùèì è èíäèâèäóàëüíûì íîðìàì èñïîëíåíèÿ, òåõ-
íîëîãèè çâóêîèçâëå÷åíèÿ, ïñèõîëîãèè è ôèçèîëîãèè èñïîëíè-
òåëÿ (ñì. ðèñ. 16).

Ðèñ. 16. Ñòðóêòóðà ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìû
ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ.

ÎÑ – àááðåâèàòóðà ñëîâîñî÷åòàíèÿ “îáðàòíàÿ ñâÿçü”
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Êàê óæå îòìå÷àëîñü, èìåííî íàëè÷èå ýêñïåðòà, ìîæåò
ïîçâîëèòü ðåàëèçîâàòü ôàêòîðû, ïðèñóùèå æèâîìó èñïîëíå-
íèþ, è òàêèì îáðàçîì ââåñòè â ñõåìó ýëåêòðîííîé ìóçûêàëü-
íîé êîììóíèêàöèè “êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè”. Îòëè÷èÿ æå
ýëåêòðîííîé è òðàäèöèîííîé ñõåì ñîõðàíÿþòñÿ â äàííîì ñëó-
÷àå ïîëíîñòüþ. Â ýëåêòðîííîé ñõåìå ÷åëîâåê-ýêñïåðò, ïðè-
ñóòñòâóÿ íà ýòàïå îòëàäêè àëãîðèòìîâ èñïîëíåíèÿ, íå èñïîë-
íÿåò ïðîèçâåäåíèå, à ëèøü âíîñèò êîððåêòèâû â èñïîëíèòåëü-
ñêóþ ìîäåëü, êîòîðàÿ çàòåì ôóíêöèîíèðóåò áåç åãî ó÷àñòèÿ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îáðàòíàÿ ñâÿçü (ÎÑ) â âèäå
ýêñïåðòà ôóíêöèîíèðóåò â ñèñòåìå òîëüêî â ïðîöåññå îòëàä-
êè èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè. Ãèïîòåòè÷åñêè, äëÿ êàæäîé êîí-
êðåòíîé ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû ýêñïåðò ìîæåò äîáèâàòüñÿ
èäåàëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ñîçäàâàÿ â ïðîöåññå íàñòðîéêè ñèñ-
òåìû êîíêðåòíûé àëãîðèòì – óíèêàëüíóþ èñïîëíèòåëüñêóþ
ìîäåëü. Íî çàòåì, êîãäà îäèí òèïîâîé àëãîðèòì âûáèðàåòñÿ
äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ áåç ó÷àñòèÿ ýêñïåðòà, ñèñòå-
ìà óæå íå ìîæåò ãàðàíòèðîâàòü èäåàëüíîãî èñïîëíåíèÿ. Ýòî
î÷åâèäíî, ïîñêîëüêó íàëè÷èå â ñèñòåìå ýêñïåðòà ïðåâðàùàåò
ýëåêòðîííóþ ñõåìó ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè, ïî ñóòè, â
òðàäèöèîííóþ, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî ìóçûêàíò-èñïîëíè-
òåëü çàìåíÿåòñÿ ìóçûêàíòîì-ýêñïåðòîì, à àêóñòè÷åñêèé èí-
ñòðóìåíò – ýëåêòðîííûì èíñòðóìåíòàðèåì. Ðàññìîòðèì
ýòîò âàæíûé ìîìåíò áîëåå äåòàëüíî.

Â ÷åì ïðèíöèïèàëüíîå îãðàíè÷åíèå, íåäîñòàòîê âûáðàí-
íîãî íàìè ïîäõîäà è ïî÷åìó ïðåäëàãàåìàÿ óñëîæíåííàÿ ñõå-
ìà ýëåêòðîííîé êîììóíèêàöèè, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ, íå ìîæåò
â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîîòâåòñòâîâàòü òðàäèöèîííîé ñõåìå?

Äåëî â òîì, ÷òî â ñðàâíåíèè ñ òðàäèöèîííîé ñõåìîé, â
ýëåêòðîííîé íåò íè îäíîé îáðàòíîé ñâÿçè! ×òî îçíà÷àþò îá-
ðàòíûå ñâÿçè â òðàäèöèîííîé ñõåìå? Âñå îíè îáóñëîâëåíû
ñïîñîáíîñòüþ èñïîëíèòåëÿ âîñïðèíèìàòü è ÷óâñòâîâàòü.
Ìîæíî áûëî áû ñêàçàòü, ÷òî êîìïüþòåð “íå ìîæåò ÷óâñòâî-
âàòü”. Ýòî âïîëíå âåðíîå çàìå÷àíèå íå èìååò, îäíàêî, ñìûñ-
ëà – ÷òîáû ÷óâñòâîâàòü, íàäî âîñïðèíèìàòü. Êîìïüþòåð, ïî
ñóòè, “íå ñëûøèò” è íå ìîæåò ñëûøàòü òî, ÷òî èñïîëíÿåò.
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Ñëîæíîñòü è ñîâåðøåíñòâî èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè, äîñòè-
ãàåìûå â ðåçóëüòàòå îòëàäêè åå ýêñïåðòîì, áóäóò, íåñîìíåí-
íî, îêàçûâàòü íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòàò ðàáî-
òû âñåé ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ. Íî ìîæíî ëè â êîìïüþòåð-
íóþ ìîäåëü ââåñòè â ïîëíîé ìåðå òå ïàðàìåòðû è óñëîâèÿ,
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ áàçîé äëÿ ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ, òî åñòü
âñ¸ òî, ÷òî ñâÿçàíî ñ îáùèìè è èíäèâèäóàëüíûìè èñïîëíè-
òåëüñêèìè íîðìàìè, ïñèõîëîãèåé è ôèçèîëîãèåé èñïîëíèòåëÿ?

Ñêîðåå âñåãî, íåò. Èñïîëíèòåëüñêàÿ ìîäåëü îêàçûâàåòñÿ
ëèøü êîíå÷íûì íàáîðîì øàáëîíîâ, îòðàæàþùèõ íàèáîëåå
îáùèå ïðàâèëà èíòåðïðåòàöèè íîòíîãî òåêñòà. È ýòè
øàáëîíû áóäóò ïðèìåíåíû êîìïüþòåðîì ñîâåðøåííî ìåõà-
íèñòè÷íî, êàê è ïîäîáàåò ìàøèíå. Â òàêîì êîìïüþòåðíîì
ïðîöåññå ìîäåëèðîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ áóäóò îòñóòñòâî-
âàòü î÷åíü ìíîãèå è ïðèíöèïèàëüíûå ôàêòîðû, èìåþùèå
ìåñòî ïðè æèâîì èñïîëíåíèè: îòñëåæèâàíèå ïëàíà ïðîèçâå-
äåíèÿ è ïàðàëëåëüíîå âîñïðîèçâåäåíèå åãî â ñîçíàíèè, ïðåä-
ñêàçàíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìóçûêè, ñîïîñòàâëåíèå çâó-
÷àùåãî è âîîáðàæàåìîãî, ïåðåíîñ ýìîöèîíàëüíîãî ïëàíà â
èñïîëíåíèå. Íàðÿäó ñ ýòèì áóäåò íåâîçìîæíî: îïåðàòèâíîå
ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ î õàðàêòåðå èíòåðïðåòàöèè, îïåðàòèâíûé
êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ èñïîëíåíèÿ ïîñðåäñòâîì ñëóõîâîãî,
çðèòåëüíîãî è òàêòèëüíîãî âîñïðèÿòèÿ, îöåíêà îáñòàíîâêè –
àíàëèç äåéñòâèé äèðèæåðà, äðóãèõ ìóçûêàíòîâ, ðåàêöèè ñëó-
øàòåëåé. Òî åñòü âñå òî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò â òðàäèöèîííîé
ñõåìå ðÿä âàæíûõ îáðàòíûõ ñâÿçåé, áåç êîòîðûõ íåëüçÿ ïðåä-
ñòàâèòü âûðàçèòåëüíîå èñïîëíåíèå.

Íà ÷òî æå ìû ìîæåì ðàññ÷èòûâàòü â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ ïî ïðåäëàãàåìîé
íàìè ñõåìå? Âî-ïåðâûõ, ìû, âèäèìî, ñìîæåì “îæèâèòü”
ýëåêòðîííóþ ïàðòèòóðó â òîé ìåðå, â êàêîé áóäåò îòëàæåíà
êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü èñïîëíåíèÿ. Âî-âòîðûõ, ìû ïîëó÷èì
íåêîòîðûå ôîðìàëüíûå ñâåäåíèÿ î âûðàçèòåëüíîì èñïîëíå-
íèè, êîòîðûå ïîÿâÿòñÿ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è îòëàäêè êîìïü-
þòåðíîé ìîäåëè ýêñïåðòîì. Õóäîæåñòâåííûé óðîâåíü ïîëó-
÷åííîãî ðåçóëüòàòà áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, â êàêîé ìåðå èñ-
êóññòâåííûé îáúåêò áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ãèïîòåòè÷åñêîìó,
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èäåàëüíîìó èñïîëíåíèþ. Ñàìà æå îöåíêà õóäîæåñòâåííîãî
óðîâíÿ, êàê ïðîöåññ ïñèõîëîãè÷åñêèé ïî ñâîåé ñóòè, â ïîëíîé
ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèåì äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîðîãîâ
âîñïðèÿòèÿ (ñì. âî âòîðîé ãëàâå).

Ìû ñêëîíÿåìñÿ ê òîìó, ÷òî äàæå ìèíèìàëüíî óñïåøíûå
ðåçóëüòàòû â ìîäåëèðîâàíèè èñïîëíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå
“âäîõíóòü æèçíü” â êîìïüþòåðíûå ìóçûêàëüíûå òåõíîëîãèè
è äàòü íîâûå ôîðìàëüíûå ñâåäåíèÿ î âûðàçèòåëüíîì èñïîë-
íåíèè, áóäóò ïðåäñòàâëÿòü áîëüøóþ öåííîñòü, êàê äëÿ ìóçû-
êàëüíîé íàóêè, òàê è äëÿ ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêè. Åñëè æå
ïðåäëîæåííûé ïîäõîä ïîçâîëèò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò, êîãäà
èñêóññòâåííûé îáúåêò áóäåò ïðèáëèæàòüñÿ ê èäåàëüíîìó
íàñòîëüêî, ÷òî ðàçíèöà ìåæäó íèìè îêàæåòñÿ ìåíüøå, ÷åì
äèôôåðåíöèàëüíûé ïîðîã âîñïðèÿòèÿ, òî ýòîò ìåòîä ìîæíî
áóäåò ñ÷èòàòü ýôôåêòèâíûì èëè äàæå ðåâîëþöèîííûì, ïî
êðàéíåé ìåðå, äëÿ åãî ïðèìåíåíèÿ â ýëåêòðîííûõ ìóçûêàëü-
íûõ òåõíîëîãèÿõ.

Â ýòîì îòíîøåíèè íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ñ áîëåå ÷åì îñòî-
ðîæíîé ïîçèöèåé Ã. Âèäìåðà, (Widmer, G.) îòìå÷àþùåãî
ñëåäóþùåå: “Â êîíå÷íîì èòîãå ÿñíî, ÷òî õóäîæåñòâåííûå
ðàñ÷åòû íå èãðàþò ðîëè... Ýòî ÷èñòî “ðàöèîíàëüíûå” êîìïî-
íåíòû ìîäåëèðóåìîãî èñêóññòâà, è ðåçóëüòàòû äîëæíû ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ â òàêîì êëþ÷å” [169]. Åñëè ñëîæíîñòü è ñîâåð-
øåíñòâî êîìïüþòåðíîé ìîäåëè, òî åñòü åå “ðàöèîíàëüíûå”
êîìïîíåíòû”, ïðèçâàííûå ïðèáëèçèòü åå ê èäåàëüíîìó îáúåê-
òó, ïðèâåäóò ê òàêîé ñèòóàöèè, êîãäà ïîäãîòîâëåííûé ñëóøà-
òåëü óæå íå ñìîæåò óëîâèòü ðàçíèöó ìåæäó èñêóññòâåííûì
îáúåêòîì è åãî ðåàëüíûì ïðîòîòèïîì, òî ìàëî êîãî áóäåò
èíòåðåñîâàòü – ïðèíèìàëèñü “õóäîæåñòâåííûå ðàñ÷åòû” âî
âíèìàíèå èëè íåò.

×åëîâåê î÷åíü áåðåæíî îòíîñèòñÿ êî âñåìó, ÷òî ñâÿçàíî
ñ åãî ÷óâñòâàìè. È îí ÷àñòî îùóùàåò äèñêîìôîðò óæå ïðè
ìûñëè î òîì, ÷òî åãî ÷óâñòâà ìîãóò áûòü âûçâàíû íå îðèãè-
íàëüíûì îáúåêòîì, à ëèøü åãî êîïèåé, èëè ïðîòîòèïîì. Íî
ñòîèò ñîãëàñèòüñÿ, ÷òî êîïèÿ èëè ïðîòîòèï ìîãóò íàñòîëüêî
áëèçêî ñîîòâåòñòâîâàòü îðèãèíàëó, ÷òî òîëüêî ëèøü åäèíèöàì
èç ïðîôåññèîíàëüíûõ öåíèòåëåé ýòà ðàçíèöà áóäåò çàìåòíà,
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à ó âñåõ îñòàëüíûå ñëóøàòåëåé (èëè çðèòåëåé), êàê îðèãèíàë,
òàê è êîïèÿ áóäóò âûçûâàòü ñîâåðøåííî îäèíàêîâûå ÷óâ-
ñòâà. Ïðàâèëüíåå áóäåò ñêàçàòü – èñòèííûå ÷óâñòâà. Èçâå-
ñòíî, ÷òî âñå îðãàíû ÷óâñòâ ÷åëîâåêà, âñå åãî àíàëèçàòîðû
ðàáîòàþò ïî ñõîæèì ñõåìàì. Ñòîèò ëè âîñïðèÿòèå ìóçû-
êàëüíûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ âûäåëÿòü â ñîâåðøåííî îñîáûé
êëàññ? Êàê îòìå÷àåò Å. Ãóðåíêî, “...ñîçäàííàÿ êîìïîçèòîðîì
ìóçûêà ïðîäîëæàåò æèòü ñâîåé “ñîáñòâåííîé” æèçíüþ. Îíà,
ñëîâíî òàèíñòâåííîå ìíîãîëèêîå ñóùåñòâî, êàê áû çàíîâî
ðîæäàåòñÿ â ðàçëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ...” [33]. Ýòî äåéñòâè-
òåëüíî òàê. È òîãäà, ñêîðåå âñåãî, êðèòåðèè îöåíêè “ðàçíè-
öû” ìåæäó ïðîòîòèïîì è îðèãèíàëîì, â ïðèíöèïå, íå ìîãóò
áûòü î÷åíü ñòðîãèìè äëÿ ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, âåäü
îíî ñóùåñòâóåò íå êàê åäèíè÷íûé îáðàçåö, à êàê ñîâîêóï-
íîñòü ìíîæåñòâà èíòåðïðåòàöèé. Ñàìà ïðèðîäà ìóçûêè, åå
âàðèàòèâíîñòü, àáñòðàêòíîñòü, “âíåïðåäìåòíîñòü”, äîëæíû
ïîäòàëêèâàòü íàñ ê ýòîìó âûâîäó. Òàê ÷òî íàì íå ñòîèò áîÿòü-
ñÿ äîñòèæåíèÿ “õóäîæåñòâåííîãî” ðåçóëüòàòà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû, ìîäåëèðóþùåé ìóçûêàëüíîå
èñïîëíåíèå *. Òàêîé ðåçóëüòàò âïîëíå âîçìîæåí, è îñíîâà ýòîãî
âûâîäà – ïðèðîäà ìóçûêè è ÷åëîâå÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðåäëî-
æåííîé íàìè ýëåêòðîííîé ñõåìå ìóçûêàëüíîé êîììóíèêà-
öèè äîëæåí áûòü ðåàëèçîâàí òàêîé ýëåìåíò, êàê ïðîãðàìì-
íûå ñðåäñòâà ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ.
Êàêîâ ñîñòàâ ýòèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ? Èç âûøåèçëîæåí-
íîãî ñëåäóåò î÷åâèäíûé âûâîä – ýòî òàêèå ñðåäñòâà, êîòî-
ðûå ñïîñîáíû:

à) ïðèíèìàòü ìóçûêàëüíûå äàííûå â âèäå ïàðàìåòðè÷åñ-
êîé ìîäåëè ïðîèçâåäåíèÿ (MIDI-ôàéëà);

* Àâòîð ñ÷èòàåò íåîáõîäèìûì åùå ðàç îòìåòèòü ñëåäóþùåå: ñèòóòàöèè, êîãäà èñ-
ñêóñòâåííûé çâóêîâîé îáúåêò âîñïðèíèìàåòñÿ ñëóøàòåëåì êàê íàòóðàëüíûé, è
êîãäà ìóçûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå, ïîðîæäåííîå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììîé,
èìååò ÿâíûå ïðèçíàêè ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêè
âîçìîæíû, íî óæå íàõîäÿò ìåñòî â ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå. Ïñèõîëîãè÷åñêèå, ýòè-
÷åñêèå, ýñòåòè÷åñêèå è ñîöèàëüíûå âîïðîñû, âîçíèêàþùèå ïðè ýòîì, íå ÿâëÿþòñÿ
ïðåäìåòîì íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ è äîëæíû áûòü àäðåñîâàíû ñïåöèàëèñòîì
ñîîòâåñòâóþùèõ îáëàñòåé çíàíèé.
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á) àíàëèçèðîâàòü ýòè ìóçûêàëüíûå äàííûå;
â) âíîñèòü â ýòè ìóçûêàëüíûå äàííûå èñïîëíèòåëüñêèå

íþàíñû.
Ïîñêîëüêó âûáîð ñïîñîáà ââåäåíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ

íþàíñîâ èëè ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïðå-
ðîãàòèâîé ìóçûêàíòà-ýêñïåðòà, òî ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà
äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü ãèáêîé íàñòðîéêè ïðî-
öåññà ìîäåëèðîâàíèÿ, êàê íà ýòàïå àíàëèçà ìóçûêàëüíûõ
äàííûõ, òàê è íà ýòàïå èõ òðàíñôîðìàöèè. Â öåëîì ñèñòåìà
äîëæíà áûòü ïðèãîäíîé äëÿ ðåàëèçàöèè äâóõ óðîâíåé ìîäå-
ëèðîâàíèÿ:

à) îáùèõ íîðì èñïîëíåíèÿ, èíâàðèàíòíûõ ê òèïó ìóçû-
êàëüíîãî èíñòðóìåíòà è äîñòèãàåìûõ ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñ-
êèõ, âðåìåííûõ è òåìïîâûõ èçìåíåíèé (íþàíñîâ);

á) ÷àñòíûõ èëè èíäèâèäóàëüíûõ íîðì èñïîëíåíèÿ, ñâÿçàí-
íûõ ñ òåõíîëîãèåé çâóêîèçâëå÷åíèÿ íà êîíêðåòíîì èíñòðó-
ìåíòå èëè ñïåöèàëüíûìè ïðèåìàìè èñïîëíåíèÿ, õàðàêòåðíû-
ìè äëÿ òîãî èëè èíîãî èñïîëíèòåëÿ èëè æàíðà.

Ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ òàêæå äîëæíà ïðåäîñòàâëÿòü
âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ ãëóáèíû âîçäåéñòâèé èëè ñòåïåíè
òðàíñôîðìàöèè èñõîäíûõ äàííûõ â ïðîöåññå îòëàäêè àëãî-
ðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ïðîñëóøèâàíèè ðåçóëüòàòà.

3.2. Òèïèçàöèÿ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ

Èòàê, åñëè êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíåíèÿ
äîëæíî áûòü âûïîëíåíî ïðîãðàììîé, ñïîñîáíîé àâòîìàòè-
÷åñêè ïðåîáðàçîâûâàòü èñõîäíûå äàííûå (MIDI-ôàéë), òî
îäíèì èç ïðèíöèïèàëüíûõ ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ àíàëèçà ýòèõ
äàííûõ. Ìû äîëæíû âûñòðîèòü íåêîòîðóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ
áûëà áû ïðèãîäíà äëÿ âûÿâëåíèÿ â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå
òåõ èëè èíûõ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ (ÌÎ) – íîòíûõ êîìáè-
íàöèé, èìåþùèõ õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè è ÿâëÿþùèõñÿ òåìè
ýëåìåíòàìè íîòíîãî òåêñòà, êîòîðûå èñïîëíÿþòñÿ îïðåäåëåí-
íûì îáðàçîì â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè è èíäèâèäóàëüíûìè
íîðìàìè èñïîëíåíèÿ. Ôàêòè÷åñêè, ìû äîëæíû ñîñòàâèòü
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íåêîòîðûé àëôàâèò, áèáëèîòåêó òàêèõ ìóçûêàëüíûõ
îáúåêòîâ, êîòîðûå áûëè áû ïðèãîäíû äëÿ àíàëèçà è èíòåð-
ïðåòàöèè ìàêñèìàëüíî áîëüøîãî ðàçíîîáðàçèÿ ìóçûêàëü-
íûõ ôàêòóð.

Åñòü äâà ïðèíöèïèàëüíûõ ìîìåíòà, êîòîðûå äîëæíû
áûòü ó÷òåíû ïðè ñîçäàíèè àëôàâèòà ÌÎ.

Ïåðâûé ìîìåíò äîñòàòî÷íî òèïè÷åí è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî òàêîé àëôàâèò áóäåò èìåòü áîëüøîå ÷èñëî ÌÎ, åñëè âñå
îíè áóäóò çàäàíû ñòðîãî, è íàïðîòèâ, ïîäîáíûé àëôàâèò ìî-
æåò èìåòü îãðàíè÷åííîå, êîíå÷íîå ÷èñëî ÌÎ, åñëè ñïîñîá èõ
çàäàíèÿ áóäåò íå ñòðîãèì. Òàê, íàïðèìåð, åñëè â êà÷åñòâå
çàäàíèÿ âûáðàòü ìåëîäè÷åñêèé èíòåðâàë “âîñõîäÿùàÿ êâèí-
òà”, êîòîðûé, íå âûõîäÿ ïî âûñîòíîìó äèàïàçîíó çà ïðåäå-
ëû ïåðâîé îêòàâû, äîëæåí áûòü ñûãðàí ÷åòâåðòíûìè äëè-
òåëüíîñòÿìè ñ óñëîâèåì, ÷òî ïåðâàÿ íîòà äîëæíà íàõîäèòñÿ
íà ïåðâîé ÷åòâåðòè òàêòà ïðè ðàçìåðå 4/4, òî ýòèì óñëîâè-
ÿì ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òîëüêî ïÿòü ÌÎ. Åñëè ìû “ñó-
çèì” ãðàíèöû ðàñïîçíàâàíèÿ çà ñ÷åò îãðàíè÷åíèÿ âûñîòíî-
ãî äèàïàçîíà êâèíòîé îò “äî” ïåðâîé îêòàâû, òî ÷èñëî ÌÎ,
êîòîðûå áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü íîâîìó óñëîâèþ, óìåíüøèò-
ñÿ äî îäíîãî. Íàïðîòèâ, åñëè ìû ðàñøèðèì “âðåìåííîé äî-
ïóñê” è îòíåñåì ê íàøèì ÌÎ íå òîëüêî òå èíòåðâàëû, ó êî-
òîðûõ íà÷àëüíàÿ íîòà íàõîäèòñÿ íà ïåðâîé ÷åòâåðòè òàêòà,
íî è òå, ó êîòîðûõ îíà ñîâïàäàåò ñî âòîðîé ÷åòâåðòüþ, òî
îáùåå ÷èñëî ÌÎ ñòàíåò ðàâíî äåñÿòè. Ýòîò ïðèìåð õîðîøî
èëëþñòðèðóåò, êàê â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà çàäàíèÿ óñëî-
âèé ðàñïîçíàâàíèÿ, ðàñøèðÿåòñÿ èëè ñóæèâàåòñÿ îáëàñòü
(÷èñëî) ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì
ðàñïîçíàâàíèÿ. Óêàçàííûå óñëîâèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ïðèâåäå-
íû â òàáëèöå 3 (ñì. ñòð. 135).

Âòîðîé ìîìåíò ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îäèí è òîò æå ÌÎ, åñëè
ãîâîðèòü î åãî ñîáñòâåííûõ “àáñîëþòíûõ” õàðàêòåðèñòèêàõ,
êàê, íàïðèìåð, òîò æå ìåëîäè÷åñêèé èíòåðâàë, ìîæåò èìåòü
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íîå ìóçûêàëüíîå çíà÷åíèå â çàâèñèìîñòè
îò äðóãèõ îêðóæàþùèõ åãî ÌÎ, èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, – îò
îáùåãî êîíòåêñòà. À ýòî çíà÷èò, ÷òî èíòåðïðåòàöèÿ îäíîãî è
òîãî æå ÌÎ äîëæíà òàêæå çàâèñåòü îò åãî îêðóæåíèÿ. Åñëè
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àëôàâèò ìóçû-êàëüíûõ îáúåêòîâ ñîçäàâàòü ñ ó÷åòîì êîíòåê-
ñòà, òî ýòî òàêæå íåèçáåæíî ïðèâåäåò ê åãî óâåëè÷åíèþ, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò óñëîæíèòü åãî èñïîëüçîâàíèå. Ïîýòî-
ìó, êàê è â ñëó÷àå ñî ñòåïåíüþ ñòðîãîñòè çàäàíèÿ ÌÎ, çäåñü
íåîáõîäèìî íàéòè ðàçóìíûé êîìïðîìèññ. Âèäèìî, êàêàÿ-òî
÷àñòü êîíòåêñòíûõ óñëîâèé ìîæåò áûòü “ïðèâÿçàíà” ê àíà-
ëèçèðóåìîìó ÌÎ, à êàêàÿ-òî – íåò.

Òàáëèöà 3
ÌÎ – ìåëîäè÷åñêèé èíòåðâàë

Вариант 
задания 
условий 
распознавания 

Величина и 
направление 
интервала 

Допустимый высотный 
диапазон интервала 

Длительность 
нот интервала 

Местоположение 
первой ноты 
интервала в такте 

Число 
МО 

1 квинта вверх 1-я октава 1/4 1-я четверть 5 
2 квинта вверх от “до” 1-й октавы 1/4 1-я четверть 1 
3 квинта вверх 1-я октава 1/4 1-я и 2-я четверти 10 

Â ðåøåíèè çàäà÷è ðàçðàáîòêè áèáëèîòåêè ÌÎ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü îïðåäåëåííóþ èåðàðõèþ
– ñíà÷àëà ââîäèòü îòäåëüíûå òèïû ÌÎ, à çàòåì ïîïîëíÿòü èõ
÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè. Îñíîâíîå äåëåíèå ÌÎ íà òèïû ìîæåò
ëåæàòü ïåðâîíà÷àëüíî â ðàçäåëåíèè îáúåêòîâ íà ìåëîäè÷åñ-
êèå è íåìåëîäè÷åñêèå. Ñ àêóñòè÷åñêîé (ôèçè÷åñêîé) òî÷êè çðå-
íèÿ â îñíîâó òàêîãî äåëåíèÿ áóäåò ïîëîæåíî ïðîñòîå óñëîâèå
– çâó÷èò èëè íå çâó÷èò îäíîâðåìåííî îäèí èëè áîëüøåå ÷èñ-
ëî çâóêîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî íà ïðàêòèêå óñëîâèå çâó÷àíèÿ ëèøü
îäíîãî çâóêà íå âñåãäà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñòðîãî. Òî÷íåå,
òàêîå óñëîâèå, â ñèëó êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, âûïîëíÿ-
åòñÿ ñòðîãî ïðè èãðå íà îäíèõ èíñòðóìåíòàõ, à äëÿ äðóãèõ îíî
âûïîëíÿåòñÿ íå âñåãäà. Òàê ïðè èñïîëíåíèè ìåëîäè÷åñêîé
ëèíèè îòäåëüíûå çâóêè ìîãóò èìåòü íåêîòîðîå âðåìåííîå íà-
ëîæåíèå è ýòî îáñòîÿòåëüñòâî äîëæíî áûòü ó÷òåíî êàê â ïðî-
öåññå ðàñïîçíàâàíèÿ ÌÎ, òàê è ïðè èõ èíòåðïðåòàöèè.

3.2.1. Ìåëîäè÷åñêèå ìóçûêàëüíûå îáúåêòû

Ñëåäóþùèé øàã â òèïèçàöèè ÌÎ ïðåäïîëàãàåò äåòàëè-
çàöèþ óæå óêà-çàííûõ òèïîâ. Äëÿ ìåëîäè÷åñêèõ îáúåêòîâ
ýòà äåòàëèçàöèÿ ìîæåò ñòðîèòüñÿ íà äâóõ ïðèçíàêàõ: ïåðâûé
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– ïðèçíàê õàðàêòåðíîé ãðóïïû íîò, òî åñòü ÌÎ ñ îïðåäåëåí-
íûì ÷èñëîì íîò è îïðåäåëåííûìè èíòåðâàëüíûìè îòíîøåíè-
ÿìè, âòîðîé – ÌÎ ñ íåîïðåäåëåííûì ÷èñëîì íîò ïðè îïðå-
äåëåííîì õàðàêòåðå çâóêîâûñîòíîãî äâèæåíèÿ èëè ëèíèè.
Ïðèìåðû óñëîâèÿ çàäàíèÿ ÌÎ äëÿ ãðóïïû è ëèíèè ïðèâåäå-
íû â òàáëèöàõ 4 è 5:

Òàáëèöà 4
Ìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Ãðóïïà”

Число нот в группе 4 
Величина и направление звуковысотного 
интервала между 1-й и 2-й нотами, полутоны 

+ 5 ... +12 

Величина и направление звуковысотного 
интервала между 2-й и 3-й нотами, полутоны 

- 1 ... -3 

Величина и направление звуковысотного 
интервала между 3-й и 4-й нотами, полутоны 

+ 1 ... +3 

Временной интервал между началом 
1-й и 2-й ноты 

1/8 

Временной интервал между началом 
2-й и 3-й ноты 

1/16 

Временной интервал между началом 
3-й и 4-й ноты 

1/16 

Местоположение 1-й ноты в такте 1-я, 2-я, 3-я четверти 
для размера 4/4 

Высотное положение 1-й ноты от “до” 1-й октавы 
до “ля” 1-й октавы 

Òàáëèöà 5
Ìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Ëèíèÿ”

Число нот в линии не менее 3-х 
Направление звуковысотного движения только вверх 
Величина звуковысотного интервала 
между соседними нотами, полутоны 

1 ... 2 

Временной интервал между началом 
соседних нот 

1/16, 1/8 

Общая протяженность движения от 1/4 до 1/1 
(для размера 4/4) 

Местоположение 1-й ноты в такте 1-я, 3-я четверти 
для размера 4/4 

Высотное положение 1-й ноты от “до” 1-й октавы 
до “ми” 1-й октавы 
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Êàê âèäíî èç òàáëèöû 4, äëÿ ÌÎ “Ãðóïïà” ñòðîãî çà-
äàíî ÷èñëî íîò è âðåìåííûå îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè, â òî
âðåìÿ êàê èíòåðâàëüíûå îòíîøåíèÿ çàäàíû íå ñòðîãî. Äëè-
òåëüíîñòè â íàøåì ïðèìåðå íå çàäàíû âîîáùå. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ëþáûå âàðèàíòû çàäàíèÿ – îò
ñòàêêàòî äî ëåãàòî è èõ ñî÷åòàíèÿ – áóäóò ðàñïîçíàíû. Çà-
äàíèå ÷èñëà íîò, âðåìåííûõ è çâóêîâûñîòíûõ èíòåðâàëüíûõ
îòíîøåíèé ìåæäó íèìè ìîæíî îòíåñòè ê “ñîáñòâåííûì” õà-
ðàêòåðèñòèêàì èñêîìîãî ìóçûêàëüíîãî îáúåêòà, à çàäàíèå
âðåìåííîãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ãðóïïû (ïî ìåñòîïîëîæåíèþ
ïåðâîé íîòû) è âûñîòíîå ïîëîæåíèå ãðóïïû (òàêæå ïî ìå-
ñòó ïåðâîé íîòû) ìîæíî îòíåñòè ê êîíòåêñòíûì óñëîâèÿì.
Ïîíÿòíî, ÷òî êîíòåêñòíûå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü çàäàíû áîëåå
îïðåäåëåííî è ñòðîãî – íàïðèìåð, ïåðâàÿ íîòà ãðóïïû ìî-
æåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî íà 1-é è 3-é ñòóïåíè ëàäà, èëè –
ãðóïïà ìîæåò íàõîäèòñÿ òîëüêî â âòîðîé ïîëîâèíå ìóçû-
êàëüíîé ôðàçû è ò. ï.

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû óñëîâèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ìåëîäè-
÷åñêîãî ÌÎ “Ëèíèÿ”. Â ñëó÷àå ýòîãî ÌÎ ëèøü îäíî óñëîâèå
çàäàíî ñòðîãî – íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ, à âñå îñòàëüíûå çà-
äàíû ñ îïðåäåëåííûì “äîïóñêîì”. Òàê çâóêîâûñîòíûé èíòåð-
âàë ìåæäó ñîñåäíèìè íîòàìè ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïîëóòîí èëè
òîí, âðåìåííîé èíòåðâàë – 1/16 èëè 1/8, à îáùàÿ ïðîòÿæåí-
íîñòü äâèæåíèÿ òàêæå âàðüèðóåòñÿ. Êàê â ïðåäûäóùåì ïðè-
ìåðå, â óñëîâèÿõ ðàñïîçíàâàíèÿ ÌÎ íå çàäàíû äëèòåëüíîñ-
òè îòäåëüíûõ íîò, à ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðàçíûå ïî õàðàêòåðó
çàäàíèÿ îáúåêòû – ëèíèè ñòàêêàòî èëè ëåãàòî – áóäóò ðàñ-
ïîçíàíû êàê îäèíàêîâûå. Ìåñòîïîëîæåíèå 1-é íîòû â òàê-
òå è âûñîòíîå ïîëîæåíèå 1-é íîòû ìîæíî îòíåñòè ê êîí-
òåêñòíûì óñëîâèÿì, à âñå îñòàëüíûå – ê “ñîáñòâåííûì” õà-
ðàêòåðèñòèêàì èñêîìîãî ìóçûêàëüíîãî îáúåêòà. Òàê æå, êàê
è äëÿ ðàíåå ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà, êîíòåêñòíûå óñëîâèÿ
ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû áîëåå ñòðîãî.

Íà ðèñ. 17 è 18, ñîîòâåòñòâåííî, äàíû èëëþñòðàöèè ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáîçíà÷åííûõ ÌÎ â íîòíûõ ïðèìåðàõ. Ðàñïîç-
íàííûå ÌÎ âûäåëåíû ãîðèçîíòàëüíîé ñêîáêîé ïîä íîòíûì
òåêñòîì:
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Ðèñ. 17. Ðàñïîçíàâàíèå ìåëîäè÷åñêèõ ÌÎ “Ãðóïïà”
â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè ðàñïîçíàâàíèÿ, óêàçàííûìè â òàáëèöå 4

Ðèñ. 18. Ðàñïîçíàâàíèå ìåëîäè÷åñêèõ ÌÎ “Ëèíèÿ” â ñîîòâåòñòâèå ñ
óñëîâèÿìè ðàñïîçíàâàíèÿ, óêàçàííûìè â òàáëèöå 5

3.2.2. Íåìåëîäè÷åñêèå ìóçûêàëüíûå îáúåêòû

Çäåñü òàê æå, êàê äëÿ ìåëîäè÷åñêèõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû òèïû è ïîäòèïû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ñëåäóåò ââå-
ñòè òàêèå ìóçûêàëüíûå îáúåêòû, êàê àêêîðä è àðïåäæèðî-
âàííûé àêêîðä. Äëÿ ÌÎ àêêîðä ìîæíî ââåñòè îäíî ïðîñòîå
óñëîâèå – îäíîâðåìåííîå çâó÷àíèå äâóõ è áîëåå çâóêîâ, îç-
íà÷àþùåå, ÷òî áîëåå äâóõ çâóêîâ èìåþò íà÷àëî â îäèí è òîò
æå ìîìåíò âðåìåíè. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî äâà îäíîâðåìåííî
çâó÷àùèõ çâóêà íå íàçûâàþò àêêîðäîì, íî â íàøåì ñëó÷àå
ìû ìîæåì ïîéòè íà òàêîå äîïóùåíèå, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî, îò-
íîñÿ ïîäîáíûé ÌÎ ê òèïó àêêîðä, ìû óæå íå îòíîñèì åãî íè
ê îäíîìó èç ìåëîäè÷åñêèõ ÌÎ. Èíûìè ñëîâàìè, ðàçðàáàòû-
âàåìàÿ òèïèçàöèÿ ÌÎ ìîæåò áûòü âïîëíå ïðîèçâîëüíîé ïðè
ñîáëþäåíèè äâóõ îñíîâíûõ óñëîâèé: ââîäèìûå ÌÎ äîëæíû, ñ
îäíîé ñòîðîíû, áûòü ìàêñèìàëüíî ñîîòíåñåíû ñ ìóçûêàëüíîé
ïðàêòèêîé, à ñ äðóãîé – óäîâëåòâîðÿòü òðåáîâàíèþ ÿñíîãî,
ôîðìàëüíîãî çàäàíèÿ â êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå. Ïðèìåð
óñëîâèé ðàñïîçíàâàíèÿ ÌÎ àêêîðä ïðèâåäåí â òàáëèöå 6
(ñì. ñòð. 139).

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, äëÿ íåìåëîäè÷åñêîãî ÌÎ “Àê-
êîðä” ñòðîãî çàäàíî òîëüêî ÷èñëî íîò, â òî âðåìÿ, êàê èíòåð-
âàëüíûå îòíîøåíèÿ çàäàíû íå ñòðîãî è òàêèì îáðàçîì, ÷òî ê
äàííîìó ÌÎ áóäóò îòíåñåíû êàê ìèíîðíûå, òàê è ìàæîðíûå
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òðåçâó÷èÿ. Äëèòåëüíîñòè îòäåëüíûõ íîò, êàê è óñëîâèå îä-
íîâðåìåííîãî îêîí÷àíèÿ, â íàøåì ïðèìåðå íå çàäàíû. Ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çà-
äàíèÿ áóäóò ðàñïîçíàíû êàê îáúåêò îäíîãî òèïà. Êîíòåêñò-
íûå óñëîâèÿ â äàííîì ïðèìåðå çàäàíû î÷åíü øèðîêî – ëþ-
áîå ïîëîæåíèå â òàêòå è ëþáîå ïîëîæåíèå ïî çâóêîâûñîò-
íîé øêàëå.

Òàáëèöà 6
Íåìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Àêêîðä”

Число нот в аккорде 3 
Начало звучания нот одновременное 
Одновременность окончание звучания нот не задана 
Величина звуковысотного интервала между 
1-й и 2-й нотами (снизу вверх), полутоны 

3 или 4 

Величина звуковысотного интервала между 
2-й и 3-й нотами (снизу вверх), полутоны 

3 или 4 

Общая протяженность звучания аккорда от 1/16 до 1/1 по максимальной длительности нот 
в аккорде (для размера 4/4) 

Местоположение начала звучания в такте Любое 
Высотное положение 1-й ноты Любое 

Çàäàíèå òàêîãî ÌÎ, êàê àðïåäæèðîâàííûé àêêîðä, ìî-
æåò áûòü âî ìíîãîì ñõîæå ñ òîëüêî ÷òî ðàññìîòðåííûì, íî
äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò âêëþ÷èòü òàêèå óñëîâèÿ, êàê:

à) íàïðàâëåíèå àðïåäæèðîâàíèÿ – ââåðõ, âíèç èëè áîëåå
ñëîæíûå, êàê íàïðèìåð, çèãçàãîîáðàçíîå (ðèñ. 19);

á) âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíî íà÷èíà-
þùèìèñÿ íîòàìè.

Ðèñ. 19. Íåìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Àðïåäæèðîâàííûé àêêîðä”.
Çèãçàãîîáðàçíîå àðïåäæèðîâàíèå àêêîðäà

3.2.3. Êîìïîçèöèè ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ

Èçëîæåííûå âûøå ïðèíöèïû îïðåäåëåíèÿ óñëîâèé ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ äàþò âîçìîæíîñòü ãèáêî-
ãî âàðüèðîâàíèÿ êàê ñàìèõ âèäîâ ÌÎ â ïðåäåëàõ ïîäòèïà,
òàê è ñòðîãîñòè èõ çàäàíèÿ. Íà ïðàêòèêå òàêîé ïîäõîä ïîçâî-



142

ëÿåò ìóçûêàíòó-ýêñïåðòó, ðàçðàáàòûâàþùåìó àëãîðèòì
ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ, ñîçäàâàòü áèáëèîòåêó ÌÎ ïðàê-
òè÷åñêè áåç îãðàíè÷åíèé. Òàêèì îáðàçîì, ýòà áèáëèîòåêà
ìîæåò áûòü ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíà ê íàáîðó òèïîâûõ ýëå-
ìåíòîâ ìóçûêàëüíîé ôàêòóðû, ñîîòâåòñòâóþùåìó êîíêðåòíî-
ìó ìóçûêàëüíîìó èíñòðóìåíòó èëè îïðåäåëåííîìó ìóçûêàëü-
íîìó æàíðó. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè àíàëèçà è èíòåð-
ïðåòàöèè ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû âîçíèêàþò òàêæå â ñâÿçè
ñ òåì, ÷òî îòäåëüíûå ÌÎ ìîãóò îáðàçîâûâàòü ïîñëåäîâà-
òåëüíûå èëè ïàðàëëåëüíûå êîìïîçèöèè ÌÎ. Ïî ñóòè, êîì-
ïîçèöèÿ ÌÎ – íîâûé èåðàðõè÷åñêèé óðîâåíü â àíàëèçå
ñòðóêòóðû ìóçûêàëüíîãî òåêñòà.

Åñëè àíàëèçèðóåìûé ìóçûêàëüíûé ôðàãìåíò ìîæåò áûòü
öåëèêîì ïðåäñòàâëåí êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìóçûêàëüíûõ
îáúåêòîâ, â êîòîðîé íè îäèí ÌÎ íå èìååò ïåðåñåêàþùèõñÿ
ýëåìåíòîâ, òî ìû èìååì ïîñëåäîâàòåëüíóþ êîìïîçèöèþ ÌÎ.
Â ýòîì ñëó÷àå íè îäíà íîòà äàííîãî ôðàãìåíòà íå ÿâëÿåòñÿ
îäíîâðåìåííî ýëåìåíòîì áîëåå ÷åì îäíîãî ÌÎ, è íè îäíà
íîòà íå îêàçûâàåòñÿ âíå êàêîãî-ëèáî ÌÎ. Â òî æå âðåìÿ, íà
ïðàêòèêå ÷àñòî ìîæíî íàáëþäàòü òàêèå ñèòóàöèè, êîãäà îäíî
èëè îáà èç óêàçàííûõ óñëîâèé íå âûïîëíÿþòñÿ. Òàê îòäåëü-
íûå íîòû ìîãóò íå ïîïàñòü íè â îäèí èç ÌÎ, èëè, íàïðîòèâ,
îäíà è òà æå íîòà ìîæåò ñòàòü ýëåìåíòîì äâóõ ñîñåäíèõ ÌÎ.
Òàêèå êîìïîçèöèè ÌÎ ìîæíî áûëî áû íàçâàòü óñëîâíî-ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûìè. Îáà ýòèõ ñëó÷àÿ ïðîèëëþñòðèðîâàíû íà
ðèñ. 20:

Ðèñ. 20. Óñëîâíî-ïîñëåäîâàòåëüíàÿ êîìïîçèöèÿ
ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ.

Ãîðèçîíòàëüíûìè ñêîáàìè îòìå÷åíû ÌÎ “Ëèíèÿ”,
ñîñòîÿùèå èç “òðåõ íîò ââåðõ” (â) èëè “òðåõ íîò âíèç” (í),

íà÷èíàþùèåñÿ íà 1-é, 2-é è 3-é äîëÿõ òàêòà â 4/4.

Äðóãîé òèïè÷íîé ñèòóàöèåé ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé âðåìåííî-
ãî íàëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÌÎ. Òàê, íàïðèìåð, ìåëîäè÷åñêèé
ÌÎ “Ãðóïïà èç òðåõ íîò” ìîæåò ñîâïàäàòü ïî âðåìåíè ñ



143

íåìåëîäè÷åñêèì ÌÎ “Àêêîðä” (ðèñ. 21). Ïîäîáíûå ñî÷åòà-
íèÿ ÌÎ ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû êàê ïàðàëëåëüíûå êîìïî-
çèöèè ÌÎ:

Ðèñ. 21. Ïàðàëëåëüíàÿ êîìïîçèöèÿ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ.
Ãîðèçîíòàëüíûìè ñêîáàìè îòìå÷åíû íåìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Àêêîðä” (à)

è ìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Ãðóïïà èç òðåõ íîò” (ã)

Íîòíûå òåêñòû äëÿ îäíîãîëîñíûõ èíñòðóìåíòîâ è ÷åëîâå-
÷åñêîãî ãîëîñà ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ ïðåäñòàâëåíû êàê ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûå èëè óñëîâíî-ïîñëåäîâàòåëüíûå êîìïîçèöèè
ÌÎ, â òî âðåìÿ, êàê òåêñòû äëÿ ìíîãîãîëîñíûõ èíñòðóìåí-
òîâ, èñêëþ÷àÿ ñëó÷àè ÷èñòî ìåëîäè÷åñêîé èëè ïðîñòîé àêêîð-
äîâîé ôàêòóðû, ÷àùå âñåãî ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ïàðàë-
ëåëüíûìè êîìïîçèöèÿìè ÌÎ. Î÷åâèäíî, ÷òî íà ïðàêòèêå ìû
ìîæåì ñòîëêíóòüñÿ ñ áîëåå ñëîæíûìè ñèòóàöèÿìè, ÷åì òå,
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 20 è 21. Òàê âñå ýëåìåíòû
îäíîãî ÌÎ ìîãóò îäíîâðåìåííî ÿâëÿòüñÿ ýëåìåíòàìè äðóãîãî
ÌÎ. Íàïðèìåð, ìåëîäè÷åñêèé ÌÎ “Ãðóïïà èç òðåõ íîò”
ìîæåò ïîëíîñòüþ âõîäèòü â ñîñòàâ ìåëîäè÷åñêîãî ÌÎ “Ëè-
íèÿ”, è ò. ï.

Âåðíåìñÿ ñíîâà ê âîïðîñó î ñîçäàíèè áèáëèîòåêè ÌÎ,
ñëóæàùåé ðàñïîçíàâàíèþ ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû. Ìíîãîîá-
ðàçèå âèäîâ ìóçûêè è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ìíîãîîáðàçèå è
ñëîæíîñòü íîòíûõ òåêñòîâ íå ìîæåò ñíîâà íå ïîäòîëêíóòü
íàñ ê ìûñëè, ÷òî ïîëíîå è ñòðîãîå çàäàíèå èñïîëüçóåìûõ
ÌÎ, ïðèãîäíûõ äëÿ ëþáîãî èíñòðóìåíòà è ëþáîãî æàíðà,
ñêîðåå âñåãî, íåâîçìîæíî. Î÷åâèäíî, ñîçäàíèå áèáëèîòåêè
äîëæíî ñòðîèòñÿ íà íåñòðîãîì çàäàíèè ÌÎ, ÷òî ìîæåò ñòàòü
îñíîâíûì ôàêòîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì êîíå÷íîå ÷èñëî ÌÎ.
Â òî æå âðåìÿ õîòåëîñü áû èìåòü îïðåäåëåííóþ óâåðåííîñòü,
÷òî áèáëèîòåêà ñîçäàâàåìàÿ ìóçûêàíòîì-ýêñïåðòîì, äåé-
ñòâèòåëüíî îïòèìàëüíà – êîìïàêòíà ïî ÷èñëó ÌÎ è óíèâåð-
ñàëüíà ïî ïðèìåíèìîñòè ê ìàêñèìàëüíî áîëüøåìó ðàçíîîá-
ðàçèþ ìóçûêàëüíûõ òåêñòîâ. Ïóòü ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è è
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îïðåäåëåííîé îáúåêòèâèçàöèè äåéñòâèé ýêñïåðòà âèäèòñÿ â
èñïîëüçîâàíèè àâòîêîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ìóçûêàëüíûõ
òåêñòîâ. Ñóòü òàêîãî àíàëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè òè-
ïîâûõ ÌÎ â áîëüøîì ìàññèâå íîòíûõ òåêñòîâ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Äðóãèì ïîëåçíûì ïîäõîäîì â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè áèá-
ëèîòåêè ÌÎ ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ãèáêîå èñïîëüçîâàíèå óðîâ-
íÿ êîìïîçèöèè ÌÎ â àíàëèçå ñòðóêòóðû ìóçûêàëüíîãî òåêñòà.
Åñëè ìû ãîòîâû îïðåäåëèòü òèïè÷íûå êîìïîçèöèè ÌÎ, òî åñòü
âçÿòü íåêîòîðûå ÌÎ è îáúåäèíèòü èõ â îïðåäåëåííóþ ñâÿçàí-
íóþ ñòðóêòóðó, ãäå çàäàíû óñëîâèÿ (îòíîøåíèÿ) ìåæäó ýòèìè
ÌÎ, òî ìû ìîãëè áû ïîëó÷èòü áèáëèîòåêó êîìïîçèöèé ÌÎ.
Êîìïîçèöèè ÌÎ â ìóçûêàëüíîì ñìûñëå, î÷åâèäíî, ïðåäñòàâ-
ëÿëè áû òèïîâûå ìåëîäè÷åñêèå îáîðîòû, ðèòìè÷åñêèå ðèñóí-
êè, ôðàçû, ýëåìåíòû ôàêòóðû è ò. ä. Ðàçðàáîòêà áèáëèîòåêè
êîìïîçèöèé ÌÎ ïîçâîëèëà áû ñìåñòèòü àêöåíò â ðàáîòå ñè-
ñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ ñ îòäåëüíûõ (ëîêàëüíûõ)
ýëåìåíòîâ òåêñòà íà áîëåå êðóïíûå (ãëîáàëüíûå) ÷àñòè, èìå-
þùèå ñàìîñòîÿòåëüíûé ìóçûêàëüíûé ñìûñë.

3.2.4. Ìóçûêàëüíûå îáúåêòû,
ñâÿçàííûå ñî ñòðóêòóðîé ïðîèçâåäåíèÿ

Ïîñëåäîâàòåëüíûå è ïàðàëëåëüíûå ÌÎ èãðàþò îñíîâíóþ
ðîëü â ðàñïîçíàâàíèè òèïîâûõ ýëåìåíòîâ ìóçûêàëüíîé ôàêòó-
ðû, õàðàêòåðíûõ äëÿ òîãî èëè èíîãî ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåí-
òà èëè æàí-ðà. Ïî ñóòè, òàêèå îáúåêòû ïîçâîëÿþò ñ òîé èëè
èíîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè âûÿâèòü â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå
ëîêàëüíûå êîíòåêñòíûå óñëîâèÿ, à òàêæå îïðåäåëèòü õàðàê-
òåð ìóçûêàëüíîãî æàíðà. Â òî æå âðåìÿ óêàçàííûå ÌÎ íå-
ïðèãîäíû äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðû ñàìîãî ïðîèçâåäåíèÿ è,
â ïåðâóþ î÷åðåäü, åå ôîðìîîáðàçóþùèõ åäèíèö è ôàêòîðîâ,
òàêèõ êàê ìîòèâ, ôðàçà, ïðåäëîæåíèå, ïåðèîä, ãàðìîíè÷åñêàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, òèï ðèòìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, êóëüìèíà-
öèîííûå ïóíêòû è ïðî÷åå, ò. å. âñåãî òîãî, ÷òî ìîæíî áûëî áû
îòíåñòè ê ãëîáàëüíûì êîíòåêñòíûì óñëîâèÿì.
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Àâòîìàòè÷åñêèé àíàëèç ìíîãèõ èç óêàçàííûõ ôàêòîðîâ
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíî áîëüøóþ ñëîæíîñòü, ÷åì ðàñïîç-
íàâàíèå ìåëîäè÷åñêèõ èëè íåìåëîäè÷åñêèõ ÌÎ. Ïðîáëåìà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôîðìàëüíîå çàäàíèå óñëîâèé ôðàçè-
ðîâêè, ñìåíû òîíàëüíîñòè èëè àêêîðäà ñ öåëüþ ðàñïîçíàâà-
íèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå êðàéíå çàòðóä-
íåíî. Áîëåå ïðîñòûìè îêàçûâàþòñÿ ëèøü çàäà÷è ðàñïîçíàâà-
íèÿ òèïà ðèòìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè, à òàêæå òî÷åê
êóëüìèíàöèè, è òî – â ñëó÷àå àíàëèçà ïðîèçâåäåíèÿ ñ ïðî-
ñòîé ôîðìîé è ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ, íàïðèìåð, òà-
êîãî êàê. ïîïóëÿðíàÿ ïåñíÿ. Áûëî áû êðàéíå íåîñòîðîæíî
îòíîñèòü ê ïðîñòûì çàäà÷àì îïðåäåëåíèå òîíàëüíîé ìîäóëÿ-
öèè èëè äåëåíèå ìåëîäèè íà ôðàçû, èñõîäÿ èç îïûòà èñïîë-
íèòåëÿ èëè ñëóøàòåëÿ, òî åñòü ÷åëîâåêà, èìåþùåãî îïðåäå-
ëåííóþ ìóçûêàëüíóþ êóëüòóðó. ×åëîâåê îáëàäàåò óíèêàëü-
íûìè ñïîñîáíîñòÿìè ê ðàñïîçíàâàíèþ îáðàçîâ, â òîì ÷èñëå
çâóêîâûõ è ìóçûêàëüíûõ. Ýòè ñïîñîáíîñòè ïîçâîëÿþò åìó
äàæå ïî íåïîëíûì äàííûì âîññòàíàâëèâàòü îáùóþ êàðòèíó.
Íåìàëîâàæíûìè ôàêòîðàìè, îáóñëàâëèâàþùèìè ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ ÷åëîâåêîì, ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèå ñîáûòèé è àññîöèàòèâíîñòü âîñïðèÿòèÿ. Êîìïüþòåð-
íûå àëãîðèòìû ñëèøêîì äàëåêè îò ðåàëèçàöèè ñïîñîáíîñòåé
÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà, ÷òîáû ìîæíî áûëî ðàññ÷èòûâàòü íà èõ
ïðèìåíåíèå â ðåøåíèè îòìå÷åííûõ çàäà÷.

Âìåñòå ñ òåì îòäåëüíûå çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ ãëîáàëü-
íûõ êîíòåêñòíûõ óñëîâèé â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå ìîãóò
áûòü îòíîñèòåëüíî óñïåøíî ðåøåíû è íà äàííîì óðîâíå ðàç-
âèòèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé. Îãðàíè÷åíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùèõ àëãîðèòìîâ çàêëþ÷àþòñÿ, â îñíîâíîì, â òîì, ÷òî îíè
ýôôåêòèâíû íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð, ïðè îäíîé ðèòìè-
÷åñêîé îðãàíèçàöèè íîòíîãî òåêñòà àëãîðèòì îïðåäåëÿåò ãàð-
ìîíè÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âåðíî, à ïðè äðóãîé – ñ
îøèáêàìè. Èëè, íàïðèìåð, äåëåíèå íà ôðàçû âûïîëíÿåòñÿ
áåçóïðå÷íî äëÿ ïîïóëÿðíîé ïåñíè, íî ñ îøèáêàìè â ñëó÷àå
àíàëèçà äæàçîâîé èìïðîâèçàöèè. Íå âäàâàÿñü â ïîäðîáíîñ-
òè ìàòåìàòè÷åñêîé è àëãîðèòìè÷åñêîé ñòîðîíû âîïðîñà, îò-
ìåòèì íåêîòîðûå èçâåñòíûå ïîäõîäû ê àíàëèçó íîòíûõ òåê-
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ñòîâ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ãëîáàëüíûõ êîíòåêñòíûõ óñëîâèé. Íà
ïðàêòèêå ýòè ïîäõîäû ðåäêî ïðèìåíÿþòñÿ íåçàâèñèìî. ×àùå
îíè èñïîëüçóþòñÿ âî âçàèìîñâÿçè, äîïîëíÿÿ äðóã äðóãà è
ïîâûøàÿ äîñòîâåðíîñòü àíàëèçà [129; 142-145; 155-157].

Àâòîêîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Ñìûñë ýòîãî ïîäõîäà çàêëþ-
÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè âíóòðåííåé âçàèìîçàâèñèìîñòè èëè, èíû-
ìè ñëîâàìè, â îïðåäåëåíèè ñõîäíûõ ýëåìåíòîâ â òåêñòå. Òàêîé
àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî, ïðè÷åì, çàäàåòñÿ øàã
àíàëèçà, à òàêæå ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ÌÎ. Âèä
ÌÎ îïðåäåëÿåòñÿ ñàìèì àíàëèçèðóåìûì ìàòåðèàëîì. Àëãî-
ðèòì äåëàåò ïîñëåäîâàòåëüíûå âûáîðêè, ñðàâíèâàÿ èõ ñ äðóãè-
ìè ó÷àñòêàìè òåêñòà, îïðåäåëÿÿ ñòåïåíü ñõîæåñòè è ïðèíèìàÿ
íà åå îñíîâå ðåøåíèå î íàëè÷èè ïîäîáíûõ îáúåêòîâ. Ðåçóëüòà-
òîì àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå, êàê íàáîðà ñõîäíûõ ÌÎ, òàê
è ïåðèîäè÷íîñòè ñòðóêòóðû òåêñòà. Â ñëó÷àå ìóçûêàëüíîãî òåê-
ñòà ýòî – äåëåíèå íà ïåðèîäû, ïðåäëîæåíèÿ, ôðàçû, ìîòèâû, à
òàêæå îïðåäåëåíèå òèïîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ è ïàðàëëåëüíûõ
ÌÎ, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò îáúåêòèâèçàöèè ôîðìèðîâàíèÿ áèá-
ëèîòåêè ÌÎ äëÿ îïðåäåëåííîãî èíñòðóìåíòà èëè æàíðà.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç. Ïðèíöèï ýòîãî ïîäõîäà âî ìíî-
ãîì ñõîæ ñ àâòîêîððåëÿöèîííûì çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
çäåñü îïðåäåëÿþòñÿ íå âçàèìîçàâèñèìîñòè âíóòðè òåêñòà, à
âçàèìîçàâèñèìîñòè ýëåìåíòîâ ýòîãî òåêñòà ñ óæå çàäàííûìè
îáúåêòàìè. Ýòîò ïîäõîä ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â îïðåäåëå-
íèè òîíàëüíîñòè, àêêîðäîâ, òèïà ðèòìè÷åñêîé îðãàíèçàöèè,
òî åñòü òåõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàäàíû ñ ïîìîùüþ
êàêèõ-ëèáî ìàòðèö, øàáëîíîâ, çàâèñèìîñòåé.

Ðàññìîòðåíèå òîëüêî ýòèõ äâóõ ïîäõîäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
íå îäèí èç íèõ íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè íåîáõîäèìûé íàì àíà-
ëèç öåëèêîì, áîëåå òîãî, äàííûå ïîõîäû íà ïðàêòèêå îêàçû-
âàþòñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèìè. Ýòîò ôàêò õîðîøî èëëþñòðè-
ðóåò òàêîé ïðèìåð: àíàëèç äåëåíèÿ íà ôðàçû ìîæåò áûòü
âûïîëíåí áîëåå òî÷íî, êîãäà óæå èçâåñòíî ãàðìîíè÷åñêîå
äâèæåíèå, è íàîáîðîò, ãàðìîíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñ
ìåíüøèì ÷èñëîì îøèáîê, åñëè èçâåñòíà ôðàçèðîâêà. Ïðèâå-
äåííûé ïðèìåð ëèøíèé ðàç ïîêàçûâàåò, êàê òåñíî âçàèìî-
ñâÿçàíû êîìïîíåíòû ìóçûêàëüíîãî òåêñòà. Ýòî òàêæå íàâîäèò
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íà ìûñëü, ÷òî íè ïåðâûé, íè âòîðîé âèä àíàëèçà íå ìîæåò
áûòü âûïîëíåí ýôôåêòèâíî àâòîíîìíî. Íàèáîëåå òèïè÷íûé
âûõîä èç äàííîé ñèòóàöèè – ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå
ïåðâîãî è âòîðîãî âèäîâ, à çàòåì ïîâòîðíîå âûïîëíåíèå ïåð-
âîãî äëÿ êîððåêöèè ðåçóëüòàòà. Â ðÿäå ïóáëèêàöèé ïðåäñòàâ-
ëåí ñîâðåìåííûé óðîâíü ðàçâèòèÿ êîððåëÿöèîííûõ ìåòîäîâ
àíàëèçà çâóêîâûõ è ìóçûêàëüíûõ äàííûõ [106; 123; 124].

Äðóãàÿ ðàçíîâèäíîñòü ïîäõîäîâ – ìåòîäû ñïåêòðàëüíî-
ãî àíàëèçà íà îñíîâå øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî àíàëèçà Ôóðüå
èëè äðóãèõ ôóíêöèé. Ýòè ìåòîäû îêàçûâàþòñÿ ýôôåêòèâíû-
ìè ïðè âûÿâëåíèè ïåðèîäè÷åñêèõ ñòðóêòóð, à ïðèìåíèòåëüíî
ê àíàëèçó ìóçûêàëüíîãî òåêñòà – ïðè àíàëèçå åãî ðèòìè÷åñ-
êîé îðãàíèçàöèè [1; 125].

Îòìå÷åííûå âûøå ïîäõîäû ìîæíî óñëîâíî ñ÷èòàòü õîðîøî
èçâåñòíûìè, íî íå âñåãäà ýôôåêòèâíûìè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü,
áîëüøèíñòâî èç íèõ ïðè óäîâëåòâîðèòåëüíîì ðåøåíèè çàäà÷ íà
îäíîì èñõîäíîì ìàòåðèàëå, íå ïðèâîäÿò ê ïîëîæèòåëüíûì ðå-
çóëüòàòàì ïðè ñóùåñòâåííîì èçìåíåíèè òåêñòà. Âûõîäîì èç
òàêîé ñèòóàöèè âèäèòñÿ óñëîæíåíèå ïðîñòûõ àëãîðèòìîâ ñ ïî-
ìîùüþ ââåäåíèÿ â íèõ ìåõàíèçìîâ àâòîìàòè÷åñêîé àäàïòàöèè,
ñóòü êîòîðûõ ÷àùå âñåãî ñâîäèòñÿ ê ìíîãîêðàòíîìó àíàëèçó
äàííûõ ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ àíàëèçà è óòî÷íåíèþ ðåçóëü-
òàòà ïðè êàæäîì íîâîì àíàëèçå. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íà-
ïðàâëåíèåì â àíàëèçå òàêèõ ñëîæíûõ îáúåêòîâ, êàê ìóçûêàëü-
íûå òåêñòû, ñ÷èòàþòñÿ ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè
îáó÷àþùèõñÿ è ñàìîîáó÷àþùèõñÿ íåéðîííûõ ìîäåëåé. Â îñíî-
âå ýòèõ ïîäõîäîâ ëåæèò ìîäåëèðîâàíèå íåéðîííûõ öåïåé, áëèç-
êèõ ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ æèâûì áèîëîãè÷åñêèì ñèñòåìàì è
ñïîñîáíûõ ïðèíèìàòü ðåøåíèå â ðåçóëüòàòå “îáó÷åíèÿ” íà õà-
ðàêòåðíûõ òåñòîâûõ çàäà÷àõ [24; 30; 161].

3.3. Àíàëèç è ïðåîáðàçîâàíèå ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ
â ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðå

Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, â ïðîöåññå ðàñïîçíàâàíèÿ ÌÎ è
ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ ïðèåìîâ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíî-
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ñòè öåëåñîîáðàçíî âûäåëÿòü, êàê ìèíèìóì, äâà óðîâíÿ – çàêî-
íîìåðíîñòè èíòîíèðîâàíèÿ, èíâàðèàíòíûå ê òèïó ìóçûêàëüíîãî
èíñòðóìåíòà (ãëîáàëüíûé óðîâåíü), è çàêîíîìåðíîñòè èíòîíèðî-
âàíèÿ, îáóñëîâëåííûå êîíêðåòíûì ìóçûêàëüíûì èíñòðóìåíòîì
èëè îïðåäåëåííîé èñïîëíèòåëüñêîé ìàíåðîé (ëîêàëüíûé óðîâåíü).

Ê ãëîáàëüíîìó óðîâíþ ñëåäóåò îòíåñòè òåìïîâûå (âðå-
ìåííûå) è ãðîìêîñòíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ äåëåíèåì íà
ôðàçû è áîëåå êðóïíûå ÷àñòè ïðîèçâåäåíèÿ. Ãëîáàëüíûå
òåìïîâûå è ãðîìêîñòíûå èçìåíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ î÷åíü
ñõîæèìè, íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â êîíñòðóêöèÿõ
èíñòðóìåíòîâ è ñïîñîáàõ çâóêîèçâëå÷åíèÿ. Çàêîíîìåðíîñòè
ýòîãî òèïà îòðàæàþò íåêîòîðûå íîðìû èçëîæåíèÿ ìóçûêàëü-
íîãî òåêñòà, íîðìû èíòîíèðîâàíèÿ èëè íîðìû ïåðåäà÷è ìó-
çûêàëüíîé èíôîðìàöèè, ñëîæèâøèåñÿ çà ìíîãîâåêîâóþ ìó-
çûêàëüíóþ ïðàêòèêó, áàçèðóþùèåñÿ íà çàêîíàõ àêóñòèêè è
îñîáåííîñòÿõ ïñèõîëîãèè âîñïðèÿòèÿ. Ýòî óòâåðæäåíèå ìîæ-
íî ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðîñòûì ïðèìåðîì – îäíà è òà æå
ìåëîäèÿ íàðîäíîé ïåñíè, èñïîëíåííàÿ âîêàëèñòîì, ïèàíèñòîì
è äîìðèñòîì áóäåò èìåòü î÷åíü ñõîæèå ãðîìêîñòíûå êîíòó-
ðû è òåìïîâûå (âðåìåííûå) îòêëîíåíèÿ îò ñòðîãîãî òåìïà. È
ýòî íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñïîñîáû èçâëå÷åíèÿ ñóùåñòâåííî
ðàçíÿòüñÿ. Äîìðèñò áóäåò èñïîëüçîâàòü ïðèåì òðåìîëî äëÿ
èñïîëíåíèÿ íîò ñ áîëüøîé äëèòåëüíîñòüþ, âîêàëèñò íåèçáåæ-
íî äîëæåí áóäåò áðàòü äûõàíèå, ïðåèìóùåñòâåííî â ìåñòàõ
ñîåäèíåíèÿ ìóçûêàëüíûõ ôðàç, ñëèãîâûâàòü êîðîòêèå äëè-
òåëüíîñòè, èñïîëüçóÿ ìåñòàì ãëèññàíäî, íà äëèííûõ – ïðè-
ìåíÿòü ïðèåì âèáðàòî; à ïèàíèñò, íå èìåÿ ïîäîáíûõ îãðàíè-
÷åíèé è âîçìîæíîñòåé, ìîæåò èñïîëíèòü âñþ ïüåñó íà ëåãà-
òî èëè, òàê æå, êàê äîìðèñò, ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåìîëî.

Ëîêàëüíûå íþàíñû èñïîëíåíèÿ, êàê è òå, ÷òî îòìå÷åíû â
ïðèìåðå ñ èñïîëíåíèåì íàðîäíîé ïåñíè, âî ìíîãîì îáóñëîâëå-
íû êîíñòðóêöèåé ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà è ôèçèîëîãèåé
èñïîëíèòåëÿ, íî îíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû è ñ íîðìàìè êîíêðåò-
íîãî ìóçûêàëüíîãî æàíðà. Ïðèâåäåííàÿ äâóõóðîâíåâàÿ ñõåìà
çàêîíîìåðíîñòåé ìóçûêàëüíîãî èíòîíèðîâàíèÿ ìîæåò èìåòü
çàìåòíóþ àíàëîãèþ ñ àðõèòåêòóðîé; åñëè ïîä ãëîáàëüíûì
óðîâíåì ïîíèìàòü ñàìó îñíîâó çäàíèÿ – ôóíäàìåíò, ñòåíû, òî
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åñòü îáùèå êîíòóðû, òî ëîêàëüíûé óðîâåíü – ýòî ñïîñîá îòäåë-
êè: ýëåìåíòû óêðàøåíèÿ, òèï ìàòåðèàëîâ, ðàñêðàñêè è ïðî÷åå.

Ãîâîðÿ, â îáùåì, î ìîäåëèðîâàíèè èñïîëíåíèÿ è äîñòèæå-
íèè ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, âðÿä ëè ìîæíî îïðåäåëèòü
áîëåå èëè ìåíåå âàæíûé óðîâåíü; è ãëîáàëüíûå, è ëîêàëüíûå
èçìåíåíèÿ îêàçûâàþòñÿ çíà÷èìûìè. Îäíàêî äâóõóðîâíåâîå
äåëåíèå ìîæåò ïîìî÷ü â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ è îòëàäêè àëãîðèò-
ìà èñïîëíåíèÿ. Êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò âûäåëèòü
êàæäûé óðîâåíü â îòäåëüíûé áëîê, ÷òî ñóùåñòâåííî îáëåã÷àåò
ðåøåíèå çàäà÷è. Êðîìå ýòîãî, ÷àñòü àëãîðèòìà èñïîëíåíèÿ,
ïðèçâàííàÿ ðåàëèçîâàòü ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ, ìîæåò áûòü
îáùåé äëÿ ðàçëè÷íûõ èñïîëíèòåëüñêèõ ìîäåëåé, ïîñêîëüêó
äàííûå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, îêàçû-
âàþòñÿ èíâàðèàíòíûìè ê òèïó èíñòðóìåíòà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ óæå èìååòñÿ áèáëèîòåêà ÌÎ,
ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìóçûêàëüíûì òåêñòàì îïðåäåëåííîãî èíñò-
ðóìåíòà è æàíðà. Èñïîëüçóÿ òàêóþ áèáëèîòåêó, ìû ìîæåì
ïðîâåñòè àíàëèç íåêîòîðîãî òåêñòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
äàííîãî èíñòðóìåíòà è îòíîñÿùåãîñÿ ê äàííîìó æàíðó. Åñëè
òàêîé àíàëèç âûïîëíÿåòñÿ ñ íåîáõîäèìîé ñòåïåíüþ íàäåæíî-
ñòè (äîñòîâåðíîñòè), òî îò ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ â íà-
øåé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå íàñ îòäåëÿåò ëèøü îäíà îïåðà-
öèÿ – ðàñïîçíàííûå ÌÎ äîëæíû áûòü ïðåîáðàçîâàíû. Èíû-
ìè ñëîâàìè – èñõîäíàÿ ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà (ôàéë â
ôîðìàòå MIDI) äîëæíà áûòü ïðåîáðàçîâàíà òàêèì îáðàçîì,
÷òî âîñïðîèçâåäåíèå ðåçóëüòàòà ïðåîáðàçîâàíèÿ (íîâûé
MIDI-ôàéë) áóäåò ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíî ê æèâîìó èñ-
ïîëíåíèþ, òî åñòü áóäåò âêëþ÷àòü âñå íåîáõîäèìûå ãëîáàëü-
íûå è ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà êîìïü-
þòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü â
ñåáÿ íå òîëüêî áèáëèîòåêè ÌÎ, íî è íàáîð ïðîöåäóð ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ (èíòåðïðåòàöèè) ýòèõ ÌÎ. Ïîïûòàåìñÿ îïèñàòü
óêàçàííûå ïðîöåäóðû íà íåêîòîðûõ ïðèìåðàõ.

Îòíîñÿ ê ãëîáàëüíîìó óðîâíþ òåìïîâûå (âðåìåííûå) è
ãðîìêîñòíûå èçìåíåíèÿ â ïðåäåëàõ òàêèõ ôðàãìåíòîâ è ÷àñòåé
ìóçûêàëüíîãî òåêñòà, êàê ìîòèâ, ôðàçà, ïðåäëîæåíèå, ïåðèîä,
à òàêæå íà÷àëî è êîíåö ìóçûêàëüíîé ïüåñû, ìû äîëæíû áóäåì
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îáåñïå÷èòü â ñèñòåìå ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòü âíåñåíèÿ
èçìåíåíèé â ïàðàìåòðû Volume, Velocity, Tempo è Start
Position. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî óñëîâèÿ ìîæåò áûòü îñóùåñòâëå-
íà êàê ñîîòíåñåíèå îïðåäåëåííîãî ÌÎ (íàïðèìåð, ìóçûêàëüíàÿ
ôðàçà) è îïðåäåëåííûõ ïðîöåäóð ïðåîáðàçîâàíèÿ:

à) çàäàííûé êîíòóð èçìåíåíèÿ ãðîìêîñòè (êðèâûå ïàðà-
ìåòðîâ Volume, Velocity);

á) çàäàííûå êðèâûå èçìåíåíèé Tempo è Start Position.
Àíàëîãè÷íîå ñîîòíåñåíèå ÌÎ è ïðîöåäóðû ïðåîáðàçîâà-

íèÿ (èíòåðïðåòàöèè) íåîáõîäèìî âûïîëíèòü è íà ëîêàëüíîì
óðîâíå. Òàê, åñëè ðàñïîçíàâàåìûì ÌÎ ÿâëÿåòñÿ “Ëèíèÿ”,
íàïðèìåð, õðîìàòè÷åñêîå äâèæåíèå âíèç èç ÷åòûðåõ íîò íå-
áîëüøîé äëèòåëüíîñòè, òî â çàâèñèìîñòè îò âèäà èíñòðóìåí-
òà íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü òå èëè èíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ
äóõîâîãî è ñìû÷êîâîãî èíñòðóìåíòà èëè äëÿ ãîëîñà – ýòî,
÷àùå âñåãî, äâèæåíèå legato â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñ ãëèññàí-
äèðîâàíèåì ìåæäó òîíàìè (ïàðàìåòð Pitch) è íåáîëüøèì
çàìåäëåíèåì òåìïà è óìåíüøåíèåì ãðîìêîñòè. À äëÿ ãèòàðè-
ñòà – ýòî, êàê ïðàâèëî, ùèïîê íà ïåðâîì çâóêå è ñíèæåíèå
ãðîìêîñòè íà ïîñëåäóþùèõ (ïàðàìåòð Velocity).

Òàêèì îáðàçîì, êîìïüþòåðíàÿ èñïîëíèòåëüñêàÿ ìîäåëü
èëè àëãîðèòì ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðåäëàãàåìîì íàìè ïîäõîäå
– ýòî ðàñïîçíàâàíèå â íîòíîì òåêñòå îïðåäåëåííîãî íàáîðà
ÌÎ è èõ ïðåîáðàçîâàíèå. Ðåçóëüòàòîì äåéñòâèÿ àëãîðèòìà
ÿâëÿåòñÿ èçìåíåííàÿ ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðû – MIDI-ôàéë,
â êîòîðûé âíåñåíû èçìåíåíèÿ òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê Volume,
Velocity, Expression, Modulation, Pitch, Start Position, Tempo
íà ãëîáàëüíîì è ëîêàëüíîì óðîâíÿõ. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå êðèâûõ, ñóììèðóþùèõ èçìåíåíèÿ, ðàññ÷è-
òàííûå àëãîðèòìîì äëÿ âñåõ ðàñïîçíàííûõ ÌÎ.

3.4. Ñîñòàâëåíèå è îòëàäêà àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ.
Äåéñòâèÿ ýêñïåðòà.

Â íà÷àëå ýòîé ãëàâû ìû ïîäðîáíî ðàññìîòðåëè àíàëîãèè
è îòëè÷èÿ â òðàäèöèîííîé è ýëåêòðîííîé ñõåìàõ ìóçûêàëü-
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íîé êîììóíèêàöèè (ðèñ. 15). Åñëè â òðàäèöèîííîé ñõåìå
ãëàâíûì “êîìïîíåíòîì” ÿâëÿåòñÿ èñïîëíèòåëü, òî â ýëåêò-
ðîííîé ñõåìå, ðåàëèçóåìîé â ïðåäëàãàåìîé íàìè ÷åëîâåêî-
ìàøèííîé ñèñòåìå (ðèñ. 16.), åãî çàìåíîé ïðèçâàíî ñòàòü
“ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ
ïðèåìîâ”. Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå ìû ìîæåì áîëåå äåòàëüíî
îïèñàòü ñòðóêòóðó ýòîãî êîìïîíåíòà. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà
ìîäåëèðîâàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèì ýêñïåðòà â ïðîöåñ-
ñå îòëàäêè èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 22:

Ðèñ. 22. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ íèì ýêñïåðòà â ïðîöåññå îòëàäêè èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè.

ÎÑ – àááðåâèàòóðà ñëîâîñî÷åòàíèÿ “îáðàòíàÿ ñâÿçü”

Âõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿåòñÿ èñõîäíàÿ ýëåêòðîííàÿ
ïàðòèòóðà (èñõîäíûé MIDI-ôàéë), ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ àë-
ãîðèòìà – èçìåíåííàÿ ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà (ïðåîáðà-
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çîâàííûé MIDI-ôàéë), êîòîðàÿ âîñïðîèçâîäèòñÿ ñèíòåçàòî-
ðîì (íåêîòîðûå ýëåìåíòû ýëåêòðîííîé ñõåìû êîììóíèêàöèè
íàìè óïóùåíû, êàê íå ñòîëü âàæíûå â ðàññìîòðåíèè ïðîöåñ-
ñà ñîñòàâëåíèÿ è îòëàäêè àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ). Ñàì
àëãîðèòì ñîñòîèò èç äâóõ áëîêîâ:

à) ÌÎ, îòíîñÿùèõñÿ ê óðîâíþ ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé (G);
á) ÌÎ, îòíîñÿùèõñÿ ê óðîâíþ ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé (L).
Â ïåðâûé áëîê âêëþ÷åíî ðàñïîçíàâàíèå è ïðåîáðàçîâà-

íèå ðÿäà ÌÎ, êîòîðûå îáîçíà÷åíû êàê MO1/G, MO2/G,
MO3/G, ..., MOn/G, à âî âòîðîé – ðàñïîçíàâàíèå è ïðåîáðà-
çîâàíèå äðóãèõ ÌÎ, îáîçíà÷åííûõ êàê MO1/L, MO2/L,
MO3/L, ..., MOn/L.

Ýêñïåðòó äîñòóïíû ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:
à) ïðîãðàììèðîâàíèå óñëîâèé ðàñïîçíàâàíèÿ ÌÎ è èç-

ìåíåíèå ñîñòàâà áèáëèîòåêè ÌÎ;
á) îïðåäåëåíèå ðåæèìîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ êàæäîãî

ÌÎ íåçàâèñèìî;
â) îïðåäåëåíèå ãðóïïû ÌÎ, îòíîñÿùèõñÿ ê ãëîáàëüíîìó

óðîâíþ;
ã) èçìåíåíèå ðåæèìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÌÎ äëÿ âñåõ ðàñ-

ïîçíàííûõ ÌÎ íà ãëîáàëüíîì óðîâíå ïî îòäåëüíûì ïàðàìåò-
ðàì – Volume, Velocity, Expression, Modulation, Pitch, Start
Position, Tempo;

ä) îïðåäåëåíèå ãðóïïû ÌÎ, îòíîñÿùèõñÿ ê ëîêàëüíîìó
óðîâíþ;

å) èçìåíåíèå ðåæèìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ÌÎ äëÿ âñåõ ðàñ-
ïîçíàííûõ ÌÎ íà ëîêàëüíîì óðîâíå ïî îòäåëüíûì ïàðàìåò-
ðàì – Volume, Velocity, Expression, Modulation, Pitch, Start
Position, Tempo;

æ) âûáîð ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû (èñõîäíîãî MIDI-ôàé-
ëà), êàê òåñòîâîãî ïðèìåðà äëÿ îòëàäêè àëãîðèòìà.

Ñîçäàíèå èñïîëíèòåëüñêîé ìîäåëè ïðîèñõîäèò â ïðîöåñ-
ñå îòëàäêè àëãîðèòìà ìîäåëèðîâàíèÿ. Ñîãëàñíî áëîê-ñõåìå,
ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 22, ýêñïåðò èìååò âîçìîæíîñòü âû-
áîðà è ïðîãðàììèðîâàíèÿ íåîáõîäèìûõ ìóçûêàëüíûõ îáúåê-
òîâ, çàäàíèÿ óñëîâèé èõ ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïî
ñóòè, ýòî ðåàëèçàöèÿ “îáðàòíîé ñâÿçè” (ÎÑ) â ÷åëîâåêî-ìà-
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øèííîé ñèñòåìå ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ. Êàê âèäíî èç
áëîê-ñõåìû, âñå ÎÑ îáóñëîâëåíû ïðèñóòñòâèåì ýêñïåðòà è
áåç íåãî íå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû. Èìåííî ýòè îáðàòíûå
ñâÿçè îáåñïå÷èâàþò êà÷åñòâåííûé óðîâåíü ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ.

Â ïðèíöèïå, ñèñòåìà ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü â òðåõ
ðåæèìàõ:

à) ïåðâûé – ñ ýêñïåðòîì, ñîçäàþùèì è êîððåêòèðóþ-
ùèì àëãîðèòì èñïîëíåíèÿ;

á) âòîðîé – ñ ïîëüçîâàòåëåì, èìåþùèì âîçìîæíîñòü êîð-
ðåêòèðîâêè àëãîðèòìà (ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííóþ â ñðàâíå-
íèè ñ âîçìîæíîñòÿìè ýêñïåðòà);

â) òðåòèé – áåç ÷åëîâåêà, ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêè, êîã-
äà îáðàòíûå ñâÿçè îòñóòñòâóþò.

Î÷åâèäíî, ÷òî êà÷åñòâî ðàáîòû ñèñòåìû èëè êà÷åñòâî
ðåçóëüòàòà çàâèñèò îò ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà â ðàáîòå
ñèñòåìû – îíî ìàêñèìàëüíî ïðè ó÷àñòèè ýêñïåðòà è ñóùå-
ñòâåííî íèæå, êîãäà ÷åëîâåê èñêëþ÷åí èç ðàáîòû ñèñòåìû.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ ñèñòåìîé ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíå-
íèÿ ïîçâîëèëà îòðàáîòàòü ïîäõîä ê îòëàäêå àëãîðèòìîâ èñïîë-
íåíèÿ ýêñïåðòîì. Íàèáîëåå îáùåå îïèñàíèå ýòîãî ïîäõîäà
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ øàãîâ:

à) âûáèðàåòñÿ õàðàêòåðíûé ïðèìåð æèâîãî èñïîëíåíèÿ
íåáîëüøîãî ôðàãìåíòà ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ è ïðî-
ãðàììèðóåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó ýëåêòðîííàÿ ïàðòèòóðà
(èñõîäíûé MIDI-ôàéë);

á) ýêñïåðò íà ñëóõ, à òàêæå ñ ïîìîùüþ êàêîãî-ëèáî çâó-
êîâîãî ðåäàêòîðà, àíàëèçèðóåò ðåàëüíûé ôðàãìåíò è âñå
ïðîèçâåäåíèå ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ èñ-
ïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ è ÌÎ, â êîòîðûõ îíè ïðîÿâëÿþòñÿ;

â) ñîñòàâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ áèáëèîòåêà ÌÎ, íåîá-
õîäèìûõ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ÌÎ, âûÿâëåííûõ íà ñëóõ; ÷àñòü
ÌÎ âêëþ÷àåòñÿ â áëîê, îòâå÷àþùèé çà ãëîáàëüíûå èçìåíå-
íèÿ, à äðóãàÿ ÷àñòü – â áëîê ëîêàëüíûõ èçìåíåíèé; íà ýòîì
ýòàïå ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî àëãîðèòì èñïîëíåíèÿ ñóùåñòâóåò,
íî íå ìîæåò ïîëíîöåííî ôóíêöèîíèðîâàòü, ïîñêîëüêó íå ïðî-
âåäåíà åãî îòëàäêà;
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ã) îñóùåñòâëÿåòñÿ îòëàäêà àëãîðèòìà, êîòîðàÿ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ìíîãîêðàòíîì ïðåîáðàçîâàíèè èñõîäíîé ýëåêòðîííîé
ïàðòèòóðû, â ïðîñëóøèâàíèè ðåçóëüòàòà è êîððåêòèðîâêå
óñëîâèé ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðîöåäóð ïðåîáðàçîâàíèÿ ÌÎ;
ýòîò ýòàï çàâåðøàåòñÿ äîñòèæåíèåì óäîâëåòâîðèòåëüíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ èñõîäíîé ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû.

ä) àëãîðèòì ïðîâåðÿåòñÿ íà äðóãîì ìóçûêàëüíîì ìàòå-
ðèàëå, áëèçêîì ïî õàðàêòåðó ê ïåðâîé èñõîäíîé ýëåêòðîííîé
ïàðòèòóðå; â ðåçóëüòàòå, ñ ó÷åòîì âûÿâëåííûõ îøèáîê, ïðî-
âîäèòñÿ åãî êîððåêòèðîâêà.

Êàê âèäíî èç îïèñàíèÿ ýòàïîâ îòëàäêè àëãîðèòìà, îñíîâ-
íàÿ ðàáîòà ýêñïåðòà çàêëþ÷àåòñÿ â ìíîãîêðàòíîé êîððåêöèè
ðåæèìîâ ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ÌÎ, à òàêæå â
ïîïîëíåíèè áèáëèîòåêè ÌÎ. Òèïè÷íîé ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ,
êîãäà àëãîðèòì, îòëàæåííûé äëÿ îäíîãî èñõîäíîãî ïðèìåðà,
“ñîâåðøàåò îøèáêè” íà íîâîì ìóçûêàëüíîì ìàòåðèàëå. Ýòî
íàïîìèíàåò êàðòèíó, âîçíèêàþùóþ â æèâîì ó÷åáíîì ïðî-
öåññå – îáó÷àþùèéñÿ, ðàçáèðàÿ íîâîå ïðîèçâåäåíèå, íå
ñïðàâëÿåòñÿ ñ íåçíàêîìûì ýëåìåíòîì òåêñòà. Â íàøåì ñëó-
÷àå, îøèáêà àëãîðèòìà ÷àùå ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî íåêîòîðûå
èç ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ, èìåþùèåñÿ â íîâîì ìàòåðèàëå,
åùå íå âêëþ÷åíû â áèáëèîòåêó. Ñîîòâåòñòâåííî, êîððåêöèÿ
àëãîðèòìà – ýòî âêëþ÷åíèå â áèáëèîòåêó íåäîñòàþùèõ
ÌÎ èëè, èíûìè ñëîâàìè, “îáó÷åíèå” åãî íîâûì èñïîëíè-
òåëüñêèì ïðèåìàì èëè íîâûì óñëîâèÿì èõ ïðèìåíåíèÿ.

Âàæíûì ìîìåíòîì â îòëàäêå àëãîðèòìà â ïðîöåññå ïî-
ïîëíåíèÿ áèáëèîòåêè ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå â íåì ðåæèìîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå áûëè îòëàæåíû íà ïðåäûäóùèõ
ýòàïàõ. Èíûìè ñëîâàìè, êîãäà àëãîðèòì îáó÷åí èñïîëíåíèþ
íîâîãî èñõîäíîãî ôðàãìåíòà, îí íå äîëæåí ñîâåðøàòü îøèáîê
íà ïðåäûäóùåì, äëÿ êîòîðîãî áûë îòëàæåí ðàíåå.

Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ýêñïåð-
òó ââîäèòü íîâûå ÌÎ, íàñòðàèâàòü èõ ðàñïîçíàâàíèå è ïðî-
öåäóðû ïðåîáðàçîâàíèÿ, îäíàêî ñàìà ñèñòåìà íå ìîæåò îöå-
íèâàòü òî, êàêèì îáðàçîì èçìåíåíèÿ ñêàæóòñÿ íà ðàáîòå
àëãîðèòìà. Ðàáîòîñïîñîáíîñòü àëãîðèòìà ïîëíîñòüþ çàâèñèò
îò äåéñòâèé ýêñïåðòà.
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Îïðåäåëåííûì ïðåèìóùåñòâîì â ðàáîòå ñèñòåìû ÿâëÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü íå òîëüêî ïðîèçâîëüíî ñîñòàâëÿòü áèáëèî-
òåêó ÌÎ è ãèáêî íàñòðàèâàòü ðåæèìû ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, íî òàêæå âêëþ÷àòü (è èñêëþ÷àòü) îòäåëüíûå
ïðåîáðàçîâàíèÿ áåç ðàçðóøåíèÿ ñàìîãî àëãîðèòìà. Ïî æåëà-
íèþ ýêñïåðòà, êàê áëîêè, òàê è îòäåëüíûå ÌÎ â íèõ ìîãóò
áûòü “çàãëóøåíû”. Èç îáùåãî àëãîðèòìà ìîãóò áûòü òàêæå
èñêëþ÷åíû ðàñ÷åòû èçìåíåíèé òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ.
Òàê, íàïðèìåð, â ïðîöåññå îòëàäêè àëãîðèòìà ýêñïåðò ìî-
æåò ïîëíîñòüþ îòêëþ÷èòü áëîê, îòâå÷àþùèé çà èçìåíåíèÿ íà
ëîêàëüíîì óðîâíå è ñêîíöåíòðèðîâàòü ñâîå âíèìàíèå íà
îòëàäêå ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé. Èëè ñ öåëüþ îòëàäêè èñïîë-
íåíèÿ îäíîãî ïðèåìà, íàïðèìåð, òðåëåé, ìû ìîæåì îòêëþ-
÷èòü áëîê èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî óðîâíÿ, à òàêæå ïðåîáðà-
çîâàíèå âñåõ îñòàëüíûõ îáúåêòîâ ëîêàëüíîãî óðîâíÿ.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñ ñèñòåìîé ïîêàçàëà, ÷òî îòëàäêà
îäíîãî àëãîðèòìà íà 10-15 õàðàêòåðíûõ (îäíîòèïíûõ) ïðè-
ìåðàõ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûé àëãîðèòì,
óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàþùèé è ñ äðóãèìè ïðèìåðàìè,
äëÿ êîòîðûõ îòëàäêà íå ïðîâîäèëàñü. Áîëåå òîãî, â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ àëãîðèòì óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàåò íà ïðè-
ìåðàõ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ ïî õàðàêòåðó îò òåõ,
äëÿ êîòîðûõ îí ðàçðàáàòûâàëñÿ. Òàêèì îáðàçîì, â ïðîöåñ-
ñå ñîçäàíèÿ è îòëàäêè àëãîðèòìà èñïîëíåíèÿ ýêñïåðò øàã
çà øàãîì “âêëàäûâàåò” â íåãî ñâîè çíàíèÿ î ïðèìåíåíèè
èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ êîíêðåòíîãî
ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà è îïðåäåëåííîãî ìóçûêàëüíîãî
æàíðà. Â ýòîì ïðîöåññå â àëãîðèòìå ïîÿâëÿåòñÿ ôîðìàëü-
íûé êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè, âûðàæàþùèéñÿ êàê â
ñòðóêòóðå ñàìîãî àëãîðèòìà, òàê è â íàñòðîéêàõ ðåæèìîâ
ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ÌÎ. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ ýòîò êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè îñòàåòñÿ äëÿ ýêñïåð-
òà íåÿâíûì, ïîñêîëüêó îñíîâíàÿ ÷àñòü ðåæèìîâ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ îòëàæèâàåòñÿ èì íà ñëóõ (ó ýêñïåðòà íåò îñîáîé íå-
îáõîäèìîñòè çíàòü ñòðîãèå àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
çâóêîâîãî îáúåêòà, ïîëó÷àþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ðàáîòû
ñèñòåìû). Îäíàêî êîãäà àëãîðèòì îòëàæåí, êðèòåðèé âûðà-
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çèòåëüíîñòè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ñòðîãîì âèäå – êàê
òî÷íûå ÷èñëîâûå îòíîøåíèÿ è êðèâûå.

Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ðàáîòû ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ â Ïðèëîæåíèè 2 ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå
â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ àëãîðèòìîâ. Ïåðâûé – äëÿ
ñàêñîôîíà – ñîçäàí íà îñíîâå àíàëèçà ìàíåðû èñïîëíåíèÿ
èçâåñòíîãî ñàêñîôîíèñòà Ôàóñòî Ïîïåòòè (Popetti, F.) – “Sax
– Solo “Fausto” Sweet Legato Manner”, âòîðîé – äëÿ âî-
êàëüíîé ïàðòèè – ðàçðàáîòàí â ðàìêàõ ó÷åòà îáùèõ íîðì
æåíñêîãî ëèðè÷åñêîãî âîêàëüíîãî èíòîíèðîâàíèÿ – “Female
Singing – Solo Legato Lyrical with Tempo Changes”. Ïåð-
âûé àëãîðèòì âêëþ÷àåò ðàñ÷åò òàêèõ ïàðàìåòðîâ, êàê
Velocity, Expression, Pitch, Modulation, Start Position,
Duration, à âòîðîé, ïîìèìî óêàçàííûõ, ïàðàìåòð Tempo.

3.5. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ âûðàçèòåëüíîñòè

Ïðåäëîæåííûé â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïîäõîä ìîäå-
ëèðîâàíèÿ èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ áûë àïðîáèðîâàí â ïå-
ðèîä ñ 1996 ïî 2002 ãîäû â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè è ìîäåðíè-
çàöèè ñåðèè ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ëàáîðàòîðèè
NTONYX * ñ îáùèì íàçâàíèåì Style Enhancer (“óñèëèòåëü
ñòèëÿ”) [163]. Ðàçðàáîòêè êîëëåêòèâà NTONYX ïîëó÷èëè
âûñîêóþ îöåíêó â ìåæäóíàðîäíîé ïðåññå è áëàãîäàðíûå îò-
çûâû ïîëüçîâàòåëåé âî âñåì ìèðå (ñì. Ïðèëîæåíèå 3). Ê ìî-
ìåíòó íàïèñàíèÿ äàííîé ðàáîòû óêàçàííîå ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ñíàáæåíî áîëüøîé áèáëèîòåêîé èñïîëíèòåëüñêèõ
àëãîðèòìîâ (îêîëî 600) äëÿ ðàçëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ è ðàç-
íûõ ìàíåð èñïîëíåíèÿ.

Ïîìèìî àâòîíîìíûõ âåðñèé ïðîãðàììû Style Enhancer
òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ áûëà ðåàëèçîâàíà â
âèäå ñåðèè “âñòàâîê” (Plug-ins) â èíòåðôåéñå MFX (MIDI

* Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ðàçðàáîòêàõ èçâåñòíîé ðîññèéñêîé ôèðìû ìîæíî ïî-
ëó÷èòü íà îôèöèàëüíîì ó÷àñòêå http//:www. ntonyx. com
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Effects Plug-in) àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè Twelve Tone
Systems [187] *. Äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèè ïîçâîëèëî
ñíàáäèòü òåõíîëîãèåé ñåðèþ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ óêàçàí-
íîé êîìïàíèè – Sonar 2. 0, Sonar 1. 3, Sonar 1. 0, Cakewalk
Pro Audio 9, Cakewalk Pro Audio Deluxe 9, Cakewalk Home
Studio 9, Cakewalk Guitar Studio 2, Cakewalk Pro Audio 8,
Cakewalk Professional 8, Cakewalk Home Studio 8. ×èñëåí-
íîñòü çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé óêàçàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ Twelve Tone Systems ïðèáëèæàåòñÿ
ê 1 ìèëëèîíó ÷åëîâåê. Âåðñèÿ ïðîãðàììû ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ, âûïîëíåííàÿ â âèäå Plug-in è ïîëó÷èâøàÿ íà-
çâàíèå Style Enhancer Micro, âõîäèò â ñîñòàâ óêàçàííûõ
ïðîäóêòîâ Twelve Tone Systems.

Îñíîâíàÿ êàòåãîðèÿ ïîëüçîâàòåëåé Style Enhancer –
ïðîôåññèîíàëüíûå àðàíæèðîâùèêè, êîìïîçèòîðû, èñïîëíè-
òåëè, à òàêæå ìóçûêàíòû-ëþáèòåëè, ïðèìåíÿþùèå â ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè êîìïüþòåð è ðàáîòàþùèå ñ MIDI-äàííûìè è
MIDI-îáîðóäîâàíèåì. Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûé â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå ïîäõîä óæå ïîëó÷èë ïðèìåíåíèå â ìóçûêàëüíîé
ïðàêòèêå â òàêèõ ñôåðàõ, êàê ñîçäàíèå è îçâó÷èâàíèå MIDI-
êîìïîçèöèé, çàïèñü ìóçûêè â ýëåêòðîííûõ ñòóäèÿõ â øèðî-
êîì ñïåêòðå ìóçûêàëüíûõ æàíðîâ è ñîñòàâîâ – îò ýëåêòðîí-
íîé è òàíöåâàëüíîé äî èìèòàöèè àêóñòè÷åñêîãî äæàçà è ñèì-
ôîíè÷åñêîé ìóçûêè. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ êà÷åñòâî
ìóçûêàëüíîãî ðåçóëüòàòà, ïîëó÷åííîå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ-
íîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî áëèçêèì ê
íàòóðàëüíîìó àêóñòè÷åñêîìó çâó÷àíèþ è íå ïîçâîëÿåò íåñïå-
öèàëèñòó ñîñòàâèòü îäíîçíà÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, êàêèì
îáðàçîì ýòîò ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí. Èíûìè ñëîâàìè, ïðàê-
òè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà äëÿ îòäåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è
ìàíåð ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü çâóêîâûå îáúåêòû ìàêñèìàëüíî
ïðèáëèæåííûå ê ðåàëüíûì, ò. å. ïîïàäàþùèå â çîíó “äèôôå-
ðåíöèàëüíîãî ïîðîãà ðàñïîçíàâàíèÿ”. Ñ ïîìîùüþ ïðèìåíå-
íèÿ ìåòîäà â MIDI-òåõíîëîãèÿõ ìóçûêàíòû ñîçäàþò ñóùå-

* Ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ïðîäóêòàõ èçâåñòíîé àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè ìîæ-
íî ïîëó÷èòü íà îôèöèàëüíîì ó÷àñòêå http//:www. cakewalk. com
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ñòâåííî áîëåå âûðàçèòåëüíûå êîìïîçèöèè, “îæèâëÿÿ” ýëåê-
òðîííóþ ïàðòèòóðó. Äîïîëíèòåëüíûìè ïîëîæèòåëüíûìè ìî-
ìåíòàìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò òàêæå
ñîçäàâàòü íîâûå èñïîëíèòåëüñêèå ìàíåðû äëÿ ñóùåñòâóþùèõ
ìóçûêàëüíûõ èíñòðóìåíòîâ è èñêóññòâåííûõ ýëåêòðîííûõ
òåìáðîâ, à. êðîìå òîãî. çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò âðåìÿ íà ñî-
çäàíèå êà÷åñòâåííîé MIDI-êîìïîçèöèè è äîñòèæåíèå åå âû-
ðàçèòåëüíîãî çâó÷àíèÿ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, óêàçàííûé ìåòîä ìîæåò è äîëæåí
íàéòè ïðèìåíåíèå â îáó÷åíèè ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ è â
òåîðèè ìóçûêè. Äëÿ èñïîëíèòåëÿ òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, êàê ñïîñîá ñîçäàíèÿ ðàçëè÷íûõ âàðè-
àíòîâ èñïîëíåíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ ãèáêîãî èç-
ìåíåíèÿ õàðàêòåðà èñïîëíåíèÿ ïî ðàçëè÷íûì ïàðàìåòðàì.
Àíàëèçèðóÿ òàêèå âàðèàíòû, èñïîëíèòåëü ìîæåò íàéòè èíòå-
ðåñíûå äëÿ ñåáÿ ñïîñîáû èíòåðïðåòàöèè, êàê íà óðîâíå ãëî-
áàëüíûõ èçìåíåíèé, òàê è îòäåëüíûõ èñïîëíèòåëüñêèõ øòðè-
õîâ, à çàòåì èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðíóþ âåðñèþ êàê ïðîòî-
òèï äëÿ ñîáñòâåííîãî èñïîëíåíèÿ. Ãèáêîå èçìåíåíèå
ïàðàìåòðîâ èñïîëíåíèÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè ïîçâîëÿåò òàê-
æå ñîçäàòü ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ òðå-
íèðîâêè èñïîëíèòåëÿ â îòðàáîòêå èñïîëíåíèÿ òåìïî-ðèòìè-
÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ èçìåíåíèé.

Èäåÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èñïîëíèòå-
ëÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèíàä-
ëåæèò ïðåïîäàâàòåëþ Íîâîñèáèðñêîé êîíñåðâàòîðèè, ñîòðóä-
íèêó ëàáîðàòîðèè NTONYX Íàòàëüå Ãðèãîðüåâîé. Ýêñïåðè-
ìåíòàëüíàÿ äåìîíñòðàöèÿ ìåòîäèêè ñîñòîÿëàñü â ÿíâàðå
2002 ãîäà â ïðèñóòñòâèè âûäàþùåãîñÿ ïåäàãîãà è ñêðèïà÷à,
ïðîôåññîðà Ç. Í. Áðîíà. Â êà÷åñòâå òåñòîâ áûëè çàïðîãðàì-
ìèðîâàíû äâà ïðèìåðà îðêåñòðîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ñîëèðó-
þùåé âèîëîí÷åëè, âêëþ÷àþùèå òåìïîâûå è äèíàìè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ (“Ðîìàíñ” Î. À. Åâëàõîâà è “Ïåñíÿ” Ì. Ï. Ìó-
ñîðãñêîãî). Â ïðîöåññå îòðàáîòêè òåìïî-ðèòìè÷åñêèõ íàâû-
êîâ ó÷åíèöà ìóçûêàëüíîãî ëèöåÿ Íîâîñèáèðñêîé êîíñåðâàòî-
ðèè Ñàøà Ðàìàçàíîâà (5 êëàññ, ïðåïîäàâàòåëü – ïðîôåññîð
Å. Ç. Íèëîâ) èñïîëíÿëà âèîëîí÷åëüíóþ ïàðòèþ, à ïðåïîäà-
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âàòåëü Í. Ãðèãîðüåâà â ðåàëüíîì âðåìåíè èçìåíÿëà ïàðà-
ìåòðû èñïîëíåíèÿ. Ïîñëå ïîëó÷àñîâîãî òðåíèíãà, çàïèñàííî-
ãî íà âèäåî, ïðîôåññîð Ç. Í. Áðîí äàë ðàçðàáàòûâàåìîé
ìåòîäèêå ñëåäóþùóþ îöåíêó: “Åñëè åñòü ïðîáëåìû ñ ðèò-
ìîì, òî ýòî çàìå÷àòåëüíàÿ âåùü – òî, ÷òî ÿ ñåé÷àñ âèæó... ß
ñ÷èòàþ ýòî î÷åíü èíòåðåñíûì íàïðàâëåíèåì... Ýòî èíòåðåñ-
íî, êîãäà óìîçðèòåëüíî ïðîåêòèðóåìóþ ôðàçèðîâêó rubato
ìîæíî çàôèêñèðîâàòü êîìïüþòåðîì..., à êàê êîìïüþòåð ïî-
ìîã áû áîðîòüñÿ ñ ýïèçîäîì èç âòîðîé ÷àñòè êîíöåðòà Ñèáå-
ëèóñà ?! ... Ïðåèìóùåñòâî ýòîé ïðîãðàììû â òîì, ÷òî îíà
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü îáû÷íóþ ôîíîãðàììó ïîäâèæíîé, ñïîñîá-
íîé ïîä÷èíÿòüñÿ âîëå èñïîëíèòåëÿ.” *

Êàê îòìå÷àëîñü, ïðåäëîæåííûé ìåòîä ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â òåîðåòè÷åñêîì ìóçû-
êîçíàíèè, ñòàòü òîë÷êîì ê ðàçðàáîòêå íîâûõ ïðèíöèïîâ èñ-
ïîëíèòåëüñêîãî àíàëèçà. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî
ìîãóò âêëþ÷àòü ñîçäàíèå òèïîâûõ èñïîëíèòåëüñêèõ ìîäåëåé
äëÿ ñîëèðóþùèõ èíñòðóìåíòîâ è ïåâ÷åñêîãî ãîëîñà íà óðîâ-
íå ñèíòåçà-àíàëèçà ãëîáàëüíûõ òåìïîâûõ è äèíàìè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, à çàòåì äîïîëíÿòüñÿ ìîäåëèðîâàíèåì îòäåëüíûõ
èñïîëíèòåëüñêèõ øòðèõîâ. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàòåëè, â
ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíåíèÿ, ìîãóò ïåðåéòè îò àíàëèçà ïå÷àòíûõ íîòíûõ òåê-
ñòîâ è àóäèîçàïèñåé ê àíàëèçó èñïîëíåíèÿ è ÿâëåíèé ìóçû-
êàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ èñïîëíèòåëüñêèõ ìîäåëåé. Ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî â ýòîì íàïðàâëåíèè íàêîïëåíèå äàííûõ â âèäå
êîìïüþòåðíûõ àëãîðèòìîâ èñïîëíåíèÿ ïîçâîëèò âûÿâèòü
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èíòîíèðîâàíèÿ, èíâàðèàíòíûå ê òèïó
ìóçûêàëüíîãî èíñòðóìåíòà, æàíðà, ìàíåðû è, òàêèì îáðàçîì,
ïðèáëèçèòüñÿ ê ôîðìóëèðîâêå îáùåãî çàêîíà ìóçûêàëüíîé
âûðàçèòåëüíîñòè.

Ñ öåëüþ àïðîáèðîâàíèÿ â ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå è ïîïó-
ëÿðèçàöèè òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ àâòîðîì

* Çàïèñü õðàíèòüñÿ â âèäåîàðõèâå Íîâîñèáèðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé êîíñåðâàòîðèè.
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íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ â 2000 ã. áûë ñîçäàí ðÿä èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ìóçûêàëüíûõ êîìïîçèöèé íà ñîáñòâåííûå è
ïðåäëîæåííûå èçäàòåëåì òåìû, âîøåäøèé â àëüáîì (êîì-
ïàêò-äèñê) “The Awakening Soul” (“Ïðîáóæäåíèå äóøè”) *.
Îòçûâû çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ íà ýòó
ðàáîòó ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè 4. Ëåòîì 2002 ã. ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òåõíîëîãèè áûëè ñîçäàíû ÷åòûðå àððàíæèðîâêè
ïîïóëÿðíûõ ïåñåí, èñïîëíåííûå èçâåñòíûìè âîêàëèñòàìè èç
Èíäèè (S. Shanbhogue, M. Giridhar, V. Jayaram,
R. Bharati) **. Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà àâòîðîì íàñòîÿùåé
êíèãè ïî çàêàçó àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè SolCom, Inc. è
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìóçûêàëüíîãî îôîðìëåíèÿ èíäèéñêîãî
ôèëüìà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ïðîãðàìì ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíå-
íèÿ áûëà íåîäíîêðàòíî è ñ óñïåõîì ïðîäåìîíñòðèðîâàíà íà
âûñòàâêàõ, êîíôåðåíöèÿõ, ñåìèíàðàõ â Íîâîñèáèðñêå, Îìñ-
êå, Êðàñíîÿðñêå, Ìîñêâå, âî Ôðàíêôóðòå-íà-Ìàéíå (Ãåðìà-
íèÿ, 1997) â ðàìêàõ Frankfurt Musik Messe, â óíèâåðñèòåòàõ
ãîðîäîâ Óëñàí (Ulsan) è Ïóñàí (Pusan), Ðåñïóáëèêà Êîðåÿ,
â 1997 ãîäó, â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ñèìïîçèóìà
KORUS’97 [165].

* Óêàçàííûé àëüáîì âûøåë â Êàíàäå. Àâòîðñêèå ïðàâà ïðèíàäëåæàò àìåðèêàí-
ñêîé êîìïàíèè SolCom, Inc. (New Jersey, 19 Ridge Road, Summit, NJ 07901,
USA). Âñå êîìïîçèöèè äîñòóïíû â ôîðìàòå MP3 íà îôèöèàëüíîì ó÷àñòêå
http://www. ravalex. com [183].

** Àâòîð ìóçûêàëüíûõ òåì – Ðàâè Äàòòàòðåéÿ (Ravi Dattatreya). Çàïèñü âîêàëà
áûëà âûïîëíåíà ×àíäðó – ðóêîâîäèòåëåì ìóçûêàëüíîãî ïðîäþñåðñêîãî öåíò-
ðà Bollywood Strings â Ëîíäîíå [172]. Âñå êîìïîçèöèè äîñòóïíû â ôîðìàòå MP3
íà îôèöèàëüíîì ó÷àñòêå http://www. ravalex. com [183].
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Çàêëþ÷åíèå

Ðàçðàáîòêà ïîäõîäà ê êîìïüþòåðíîìó ìîäåëèðîâàíèþ
èñïîëíåíèÿ, ïðåäïðèíÿòàÿ â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè,
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïûò èçó÷åíèÿ ôåíîìåíà ìóçûêàëüíîé
âûðàçèòåëüíîñòè ñ öåëüþ ïîèñêà ðàáîòîñïîñîáíûõ àëãî-
ðèòìîâ àíàëèçà è òðàíñôîðìàöèè ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ, ïðåäñòàâëåííîãî â âèäå ýëåêòðîííîé ïàðòèòóðû
(MIDI ôàéë). Êàê ïåðåñòàâëÿåòñÿ àâòîðó, îñíîâíûìè ðå-
çóëüòàòàìè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

à) óòî÷íåíèå ñòðóêòóðû ôàêòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ìóçûêàëüíóþ âûðàçèòåëüíîñòü â ðàìêàõ òðàäèöèîííîé
ñõåìû ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè, âûÿâëåíèå â íåé ðîëè
ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ è ôîðìóëèðîâêè òðåáîâàíèé ê
ïðîãðàììíûì ñðåäñòâàì, ïðèçâàííûì âûïîëíèòü åãî ôóí-
êöèè â ýëåêòðîííîé ñõåìå ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè;

á) àíàëèç ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ àëãîðèòìè÷åñêîé è
àïïàðàòíîé áàçû êîìïüþòåðíûõ ìóçûêàëüíûõ òåõíîëîãèé
ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèãîäíîñòè åå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷è êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ;

â) îöåíêà ðîëè ôóíäàìåíòàëüíîãî ñâîéñòâà ïñèõèêè -
äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîðîãà îùóùåíèé â îïðåäåëåíèè
êà÷åñòâåííîãî óðîâíÿ èñêóññòâåííûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ è
ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòè ñèíòåçà ìóçûêàëüíûõ îáúåê-
òîâ, îáëàäàþùèõ ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòüþ;

ã) ïðåäëîæåíèå ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ “÷åëîâåêî-ìàøèí-
íîé ñèñòåìû”, ñëóæàùåé äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà èñ-
ïîëíåíèÿ, ðàáîòà êîòîðîé áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè
íåÿâíîãî è ñóáúåêòèâíîãî â ñâîåé îñíîâå “êðèòåðèÿ âûðàçè-
òåëüíîñòè”, ïîÿâëÿþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ñîñòàâëåíèÿ è îò-
ëàäêè àëãîðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ìóçûêàíòîì-ýêñïåðòîì;

ä) îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåé è îãðàíè÷åíèé ïðåäëî-
æåííîãî ïîäõîäà ìîäåëèðîâàíèÿ;

å) ïðàêòè÷åñêàÿ àïðîáàöèÿ ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ
ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ â ñåðèè ìàññîâûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ.
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Ïåðâàÿ ãðóïïà âûâîäîâ îòíîñèòñÿ ê àíàëèçó ÿâëåíèÿ
ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè â ðàìêàõ òðàäèöèîííîé
ñõåìû ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè. Èìåÿ â âèäó ñàìóþ
îáîáùåííóþ ôîðìó, ïðîöåññ èñïîëíåíèÿ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü â âèäå ñëåäóþùåé öåïè ôàêòîðîâ: êîìïîçèòîð - íîò-
íûé òåêñò - èñïîëíèòåëü - èíñòðóìåíò - ãðàììàòèêà -
àêóñòèêà - ñëóøàòåëü. Èçó÷åíèå ôåíîìåíà âûðàçèòåëü-
íîñòè ñî âñåé î÷åâèäíîñòüþ ïîêàçûâàåò, ÷òî è îáúåêòèâ-
íûå, è ñóáúåêòèâíûå ñîñòàâëÿþùèå òåñíî âçàèìîñâÿçàíû.
Èñêëþ÷åíèå èç öåïè ëþáîãî èç çâåíüåâ ïðèâåëî áû ê íà-
ðóøåíèþ óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî
ôåíîìåíà. Öåíòðàëüíîé ôèãóðîé â òðàäèöèîííîé ñõåìå
ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëíèòåëü. Áåðÿ
íà ñåáÿ óïðàâëÿþùèå, êîíòðîëèðóþùèå ôóíêöèè, èìåí-
íî îí äåëàåò ñèñòåìó “èñïîëíèòåëü – ìóçûêàëüíûé èíñò-
ðóìåíò” ñïîñîáíîé ê ïîðîæäåíèþ ìóçûêè. Ñóùåñòâåííîå
îòëè÷èå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé âîñïðîèç-
âåäåíèÿ ìóçûêè îò òðàäèöèîííîé ñõåìû ìóçûêàëüíîé
êîììóíèêàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â îòñóòñòâèè â íèõ èñïîëíè-
òåëüñêîãî ôàêòîðà. Ïîýòîìó ïîäõîä ê ñîçäàíèþ ÷åëîâåêî-
ìàøèííîé ñèñòåìû, ñëóæàùåé ðåøåíèþ çàäà÷è ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ è ÿâëÿþùåéñÿ àíàëîãîì ñèñòåìû
“èñïîëíèòåëü - ìóçûêàëüíûé èíñòðóìåíò”, äîëæåí áàçè-
ðîâàòüñÿ íà ïîèñêå ïðèåìîâ ïåðåäà÷è ôóíêöèé èñïîëíè-
òåëÿ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììå è ñïîñîáà çàäàíèÿ êðèòå-
ðèÿ âûðàçèòåëüíîñòè â íåÿâíîé ôîðìå.

Áåçóñëîâíàÿ ñëîæíîñòü ÿâëåíèÿ ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè ñàìà ïî ñåáå íå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé îòêàçà îò
ïîïûòêè ðåøåíèÿ çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ – èñ-
ñëåäîâàòåëü âïðàâå âûáðàòü íåîáõîäèìóþ ãëóáèíó àíàëèçà
ÿâëåíèÿ è óðîâåíü ñëîæíîñòè èñïîëüçóåìûõ àëãîðèòìîâ è
ôîðìàëüíûõ ìîäåëåé. Â ïîèñêå ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà-
÷è ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíîé ìåòîäîëîãèÿ, ïðèìåíÿåìàÿ â
îáëàñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ ïðî-
ãðàììíûõ ñèñòåì, ñóùíîñòü êîòîðîé â ñàìîì îáùåì âèäå
ìîæíî áûëî áû îõàðàêòåðèçîâàòü âûðàæåíèåì “ñïîñîá
ïðåîäîëåíèÿ ñëîæíîñòè îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ”.
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Âòîðàÿ ãðóïïà âûâîäîâ êàñàåòñÿ àíàëèçà ñîâðåìåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ àëãîðèòìè÷åñêîé è àïïàðàòíîé áàçû êîìïü-
þòåðíûõ ìóçûêàëüíûõ òåõíîëîãèé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðèãîä-
íîñòè åå äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è êîìïüþòåð-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ, à òàêæå
îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèåâ îöåíêè êà÷åñòâà ðåçóëüòàòà ðàáî-
òû ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìû, ìîäåëèðóþùåé ïðîöåññ
ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå
âûâîäû:

à) î÷åâèäíî, ÷òî ñîâðåìåííàÿ ìàòåðèàëüíàÿ è àëãî-
ðèòìè÷åñêàÿ áàçà ýëåêòðîííîé ìóçûêè óæå ïðèãîäíà äëÿ
ñèíòåçà èñêóññòâåííûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ ëþáîé ñëîæíî-
ñòè è ëþáîãî êà÷åñòâà;

â) ó÷åò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïñèõîëîãèè âîñïðè-
ÿòèÿ çâóêà ïîêàçûâàåò, ÷òî òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíî ñîçäà-
íèå èñêóññòâåííûõ çâóêîâûõ îáúåêòîâ ïîëíîñòüþ èäåíòè÷-
íûõ, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêà, íàòóðàëüíûì è
îáëàäàþùèõ äîñòàòî÷íûì óðîâíåì ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå
ñëåäóþùèõ óñëîâèé – ñèíòåçèðóåìûé çâóêîâîé îáúåêò
äîëæåí îòíîñèòüñÿ ê óæå ñóùåñòâóþùåìó êëàññó, à åãî
îòëè÷èÿ îò íàòóðàëüíîãî äîëæíû áûòü ìåíüøå ìíîãîôàê-
òîðíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîðîãà îùóùåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñðåäñòâ
ýëåêòðîííîé ìóçûêè íå íàêëàäûâàåò êàêèõ-ëèáî ñåðüåç-
íûõ îãðàíè÷åíèé íà ðåøåíèå çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ ìó-
çûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ, òî òåîðåòè÷åñêè îíà ìîæåò áûòü
ðåøåíà íà õîðîøåì êà÷åñòâåííîì óðîâíå. Òîãäà îñíîâíîé
ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå òàêîãî ñïîñîáà óïðàâëå-
íèÿ ñèíòåçîì çâóêîâîãî îáúåêòà, êîãäà ýòîò îáúåêò ïðèîá-
ðåòàåò íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî.

Ñèòóàöèè, êîãäà èñêóññòâåííûé çâóêîâîé îáúåêò âîñ-
ïðèíèìàåòñÿ ñëóøàòåëåì êàê íàòóðàëüíûé, è êîãäà ìó-
çûêàëüíîå ïðîèçâåäåíèå, ïîðîæäåííîå êîìïüþòåðíîé
ïðîãðàììîé, íåñåò ÿâíûå ïðèçíàêè ìóçûêàëüíîé âûðàçè-
òåëüíîñòè, ÷òî âîçìîæíî íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêè, íî óæå
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èìååò ìåñòî â ìóçûêàëüíîé ïðàêòèêå, äîëæíû áûòü, êàê
ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâòîðó, ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ â îáëàñòè ìóçûêàëüíîé ýñòåòèêè, ïñèõîëîãèè è
ñîöèîëîãèè.

Òðåòüÿ ãðóïïà âûâîäîâ êàñàåòñÿ îöåíêè ïðèìåíèìîñòè
ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ìîäåëèðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî èñ-
ïîëíåíèÿ â ðåøåíèè çàäà÷ ìóçûêàëüíîé íàóêè è ïðàêòè-
êè. Íà ÷òî æå ìû ìîæåì ðàññ÷èòûâàòü â ñëó÷àå ðåàëèçà-
öèè ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìû, ìîäåëèðóþùåé ïðîöåññ
ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ? Ïðàêòè÷åñêàÿ àïðîáàöèÿ ñè-
ñòåìû, ðàçðàáîòàííîé íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà,
ïîêàçàëà ñëåäóþùåå:

à) ìû ìîæåì “îæèâèòü” ýëåêòðîííóþ ïàðòèòóðó â
òîé ìåðå, â êàêîé áóäåò îòëàæåíà êîìïüþòåðíàÿ ìîäåëü
èñïîëíåíèÿ;

á) õóäîæåñòâåííûé óðîâåíü ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà
áóäåò çàâèñåòü îò òîãî, íàñêîëüêî èñêóññòâåííûé îáúåêò
áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ãèïîòåòè÷åñêîìó, èäåàëüíîìó èñ-
ïîëíåíèþ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãîôðàê-
òîðíûì äèôôåðåíöèàëüíûì ïîðîãîì âîñïðèÿòèÿ;

â) êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû çàâèñèò îò ñòå-
ïåíè ó÷àñòèÿ ìóçûêàíòà-ýêñïåðòà â åå ðàáîòå – îíî âûøå
ïðè ó÷àñòèè ýêñïåðòà è ñóùåñòâåííî íèæå, êîãäà ÷åëîâåê
èñêëþ÷åí èç íåå. Ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â
òðåõ ðåæèìàõ: ïåðâûé – ñ ýêñïåðòîì, ñîçäàþùèì è êîð-
ðåêòèðóþùèì àëãîðèòì èñïîëíåíèÿ; âòîðîé – ñ ïîëüçî-
âàòåëåì, èìåþùèì âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâêè àëãîðèò-
ìà (ñóùåñòâåííî îãðàíè÷åííóþ â ñðàâíåíèè ñ âîçìîæíî-
ñòÿìè ýêñïåðòà); òðåòèé – áåç ÷åëîâåêà, ïîëíîñòüþ
àâòîìàòè÷åñêè, êîãäà îáðàòíûå ñâÿçè îòñóòñòâóþò.

ã) ïðîöåññ ñîçäàíèÿ è îòëàäêè êîìïüþòåðíîé ìîäåëè
ýêñïåðòîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåêîòîðûå ôîðìàëüíûå
ñâåäåíèÿ î âûðàçèòåëüíîì èñïîëíåíèè. Óêàçàííûå ñâåäå-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ äëÿ ýêñïåðòà íåÿâíûì êðèòåðèåì âûðàçè-
òåëüíîñòè è îòðàæàþò åãî ñóáúåêòèâíûå ïðåñòàâëåíèÿ î
òîì, êàêèì îáðàçîì äîëæíà áûòü ïðåîáðàçîâàíà ýëåêò
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ðîííàÿ ïàðòèòóðà. Â òîæå âðåìÿ, â ñàìîé ñèñòåìå
êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè ïðèñóòñòâóåò â ñòðîãîé ôîðìå
– â âèäå ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé ðàñïîçíàâàíèÿ è ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ìóçûêàëüíûõ îáúåêòîâ, îáðàçóþùèõ èñïîëíè-
òåëüñêóþ ìîäåëü.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ, ïî ìíå-
íèþ àâòîðà, îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Âî-ïåðâûõ, ìóçû-
êîçíàíèþ ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåïåðü ïðîâåðåííûé íà ïðàêòè-
êå, íî íåèçâåñòíûé ðàíåå, ìåòîä êîìïüþòåðíîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèé ïåðåéòè
îò êà÷åñòâåííîãî ê êîëè÷åñòâåííîìó ñïîñîáó àíàëèçà èñ-
ïîëíåíèÿ íà îñíîâå “ñèíòåçà” ôîðìàëüíûõ, òèïîâûõ èñ-
ïîëíèòåëüñêèõ ìîäåëåé. Âî-âòîðûõ, â íàñòîÿùåé ðàáîòå
ïðîèçâåäåíî óòî÷íåíèå ñòðóêòóðû è ðîëè êîìïîíåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûðàçèòåëüíîå èñïîëíåíèå, ñäåëàíî âû-
äåëåíèå çíà÷åíèÿ òåõ èç íèõ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ òåõíîëî-
ãèé çâóêîèçâëå÷åíèÿ è êîíñòðóêöèåé ìóçûêàëüíîãî èíñò-
ðóìåíòà, â ïðîòèâîâåñ òàêèì ñóáúåêòèâíûì êîìïîíåíòàì,
êàê òâîð÷åñêàÿ èíòóèöèÿ, ìóçûêàëüíàÿ îäàðåííîñòü è ïð.
Â-òðåòüèõ, íà ïðèìåðå êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
èñïîëíèòåëüñêèõ ïðèåìîâ ïîêàçàíà àêòóàëüíîñòü ïàðà-
ìåòðè÷åñêîé ìîäåëè ìóçûêàëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, êàê
óíèâåðñàëüíîãî è ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ
ïðîèçâåäåíèÿ â êîìïüþòåðå, ïðèãîäíîãî äëÿ ìóçûêàëüíî-
ãî àíàëèçà. Â-÷åòâåðòûõ, ïîêàçàíû ïóòè ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäà ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñ-
êèõ çàäà÷ ìóçûêàëüíîé êîìïîçèöèè è àðàíæèðîâêè, à
òàêæå ïîäãîòîâêè ìóçûêàíòà-èñïîëíèòåëÿ. Â-ïÿòûõ, ïðåä-
ëîæåíû è ïîäòâåðæäåíû ïîäõîäû â èñïîëüçîâàíèè ìåòî-
äà ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ â ñîçäàíèè ìóçûêàëüíîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îðèåíòèðîâàííîãî íà ìàññî-
âîå ïðèìåíåíèå.

Ñíîâà âîçâðàùàÿñü ê âîïðîñó î ñëîæíîñòè ÿâëåíèÿ
ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè, õî÷åòñÿ ïðèâåñòè åùå
îäíó öèòàòó âåäóùåãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñòåì, àìåðèêàíöà Ã.Áó÷à (Booch, G.):
“Ïîòðåáíîñòü â ñëîæíûõ ïðîãðàììíûõ ñèñòåìàõ ðàñòåò ñ
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îøåëîìëÿþùåé áûñòðîòîé. Ïî ìåðå òîãî, êàê óâåëè÷èâà-
þòñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü àïïàðàòóðû è âñå áîëüøå ëþäåé
óçíàåò î âîçìîæíîñòÿõ êîìïüþòåðîâ, íàì õî÷åòñÿ àâòîìà-
òèçèðîâàòü âñå áîëåå ñëîæíûå ïðîöåññû. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ
öåííîñòü îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ êàê
óñòîÿâøåéñÿ òåõíîëîãèè â òîì, ÷òî îíî ïîçâîëÿåò ÷åëîâå-
÷åñêîìó äóõó ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ðåøåíèè èñòèííî òâîð÷åñ-
êèõ çàäà÷...” [16]. Ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä ìîæåò ïîêàçàòü-
ñÿ, ÷òî âîïðîñû, çàòðîíóòûå Ã. Áó÷åì íå èìåþò ïðÿìîãî
îòíîøåíèÿ ê ïðîáëåìàì ìóçûêàëüíîé íàóêè è ïðàêòèêè.
Ïðåäñòàâèòåëÿì ìóçûêàëüíîé íàóêè âðÿä ëè ñëåäóåò
æäàòü, êîãäà êàêàÿ-ëèáî êîìïüþòåðíàÿ ôèðìà ïðåäëîæèò
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðåøàþùåå òå èëè èíûå ñëîæ-
íûå ìóçûêàëüíûå çàäà÷è. Êîìïüþòåð êàê áûë, òàê âî
ìíîãîì è îñòàåòñÿ ëèøü óñòðîéñòâîì, âûïîëíÿþùèì âû-
÷èñëåíèÿ, âû÷èñëåíèÿ òîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè è ïî òåì
àëãîðèòìàì, êîòîðûå â ñîñòîÿíèè îñìûñëèòü è ðàçðàáî-
òàòü ÷åëîâåê - èíæåíåð, ïðîãðàììèñò, ôèçèê, ìàòåìàòèê,
àðõèòåêòîð, áèîëîã èëè ... ìóçûêîâåä. Èíûìè ñëîâàìè –
âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé, íå èñêëþ÷àÿ è
ìóçûêàëüíûå òåõíîëîãèè, öåëèêîì è ïîëíîñòüþ çàâèñÿò
îò ñòåïåíè ôîðìàëèçàöèè èññëåäóåìîãî ïðåäìåòà. È êîì-
ïüþòåð ìîæåò ðåøàòü ëèøü òå çàäà÷è, êîòîðûå áûëè
ìóçûêîâåäîì îñìûñëåíû, ôîðìàëèçîâàíû, ïðåäñòàâëåíû
â âèäå àëãîðèòìîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììû.
Ñëåäóÿ ýòîìó, ïî ìíåíèþ àâòîðà íàñòîÿùåé ðàáîòû, ñòîèò
íåñêîëüêî ñêîððåêòèðîâàòü áûòóþùåå âûðàæåíèå “êîìïü-
þòåð íå ìîæåò ðåøèòü òàêóþ çàäà÷ó” – ïðàâèëüíåå áûëî
áû ñêàçàòü òàê: “ìû íå çíàåì, êàê ôîðìàëèçîâàòü çàäà-
÷ó íàñòîëüêî, ÷òîáû îíà ìîãëà áûòü ðåøåíà êîìïüþòå-
ðîì”. È åñëè íàì õî÷åòñÿ çàÿâèòü, ÷òî, íàïðèìåð, òàêèå
çàäà÷è, êàê ãàðìîíèçàöèÿ ìåëîäèè, àâòîìàòè÷åñêîå ñî÷è-
íåíèå êàêîé-ëèáî ïîëèôîíè÷åñêîé ôîðìû èëè àâòîìàòè-
÷åñêèé àíàëèç ñòèëÿ íå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû íà êîìïü-
þòåðå, òî íàì, âèäèìî, ñëåäóåò ïðèçíàòüñÿ, ÷òî ìû ïðî-
ñòî åùå íå ãîòîâû ïðåäëîæèòü òî÷íûé àëãîðèòì äëÿ
ýòîãî, ÷òî ïðèâû÷íûé íàì ñïîñîá ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷
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âêëþ÷àåò èíòóèòèâíûå ìîìåíòû, è ÷åëîâåêó òîëüêî êà-
æåòñÿ, ÷òî äëÿ ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ îí çíàåò ñòðîãèé àëãî-
ðèòì ðåøåíèÿ.

Àâòîð èñêðåííå íàäååòñÿ, ÷òî íàñòîÿùàÿ ðàáîòà, à
òàêæå ðåçóëüòàòû åãî ñîáñòâåííûõ ïðàêòè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ, ìîãóò ïîñëóæèòü õîðîøèì ñòèìóëîì äëÿ òåõ
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå âåðÿò â âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò-
êè ôîðìàëüíûõ ïîäõîäîâ àíàëèçà ìóçûêàëüíûõ ÿâëå-
íèé, â ðåàëüíîñòü “ïðåîäîëåíèÿ ñëîæíîñòè ïðåäìåòà
èññëåäîâàíèÿ”; äëÿ òåõ, êòî ãîòîâ ïðèíÿòü íà âîîðóæå-
íèå ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè è êòî ìî-
æåò ïî äîñòîèíñòâó îöåíèòü ïðîäóêòèâíîñòü ìåòîäà
“àíàëèçà ÷åðåç ñèíòåç” – ìîäåëèðîâàíèÿ èçó÷àåìûõ
ÿâëåíèé. Äëÿ âñåõ òåõ, êòî õî÷åò ñäåëàòü ìóçûêîçíàíèå
íàóêîé áîëåå òî÷íîé, íàóêîé, êîòîðàÿ íå òîëüêî ñïðàâ-
ëÿåòñÿ ñ àíàëèçîì ÿâëåíèé ïðîøëîãî è íàñòîÿùåãî, íî
òàêæå, ðàçðàáàòûâàÿ ôîðìàëüíóþ òåîðèþ ìóçûêè, âû-
ÿâëÿÿ îáùèå çàêîíû èíòîíèðîâàíèÿ, ìîæåò ïðîãíîçèðî-
âàòü áóäóùåå, òî åñòü äåëàòü òî, ÷òî ïî áîëüøîìó ñ÷å-
òó è æäåò îò íàóêè îáùåñòâî.
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Ïðèëîæåíèå 1

À. Óñòèíîâ
Êàëüêóëÿöèÿ ýìîöèé.

Ìóçûêà è èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò *

Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ÷òî-ëèáî èíîå, êðîìå êîìïüþòå-
ðîâ è ýëåêòðîííûõ ñåòåé, ÷òî ìîãëî áû ñòàòü ñòîëü æå
ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì, îáúåäèíÿþùèì èíòåëëåêòóàëü-
íûå óñèëèÿ ìèëëèîíîâ è îáåñïå÷èâàþùèì ôóíêöèîíèðî-
âàíèå ïî ñóòè êîëëåêòèâíîãî ìèðîâîãî ðàçóìà.

Àâòîìàò, èíòåëëåêò, ãðàíèöà

Ìû ïî÷òè íå çàìåòèëè, êàê âñòóïèëè â ýïîõó ðîáîòîâ.
Ïóñòü åùå íå â òó, î êîòîðîé ïèñàëè ôàíòàñòû, íî “óì-
íûõ” ýëåêòðîííûõ àâòîìàòîâ è ïðîãðàìì ñ êàæäûì äíåì
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëüøå. Åùå íåäàâíî êàëüêóëÿòîð, ìãíî-
âåííî èçâëåêàþùèé êâàäðàòíûé êîðåíü, âûçûâàë âîñ-
òîðã, à òåïåðü íàñ íå óäèâëÿåò ïðîãðàììà äëÿ àíèìàöèè,
âûïîëíÿþùàÿ ãðîìàäíîå ÷èñëî îïåðàöèé çà äîëè ñåêóí-
äû. Äåéñòâèòåëüíî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìàøèí ðàñòåò,
ïðåâîñõîäÿ ñàìûå îïòèìèñòè÷íûå ïðîãíîçû, íî ãëàâíåå òî,
÷òî êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû ïðèîáðåòàþò ÿâíûå èíòåëëåê-
òóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè è âñå áîëåå “î÷åëîâå÷èâàþòñÿ”.
Èññëåäîâàíèÿ ïî “èñêóññòâåííîìó èíòåëëåêòó” (ÈÈ) ñ
ïåðâûõ øàãîâ âêëþ÷àëè â ñôåðó ñâîèõ èíòåðåñîâ èçó÷åíèå
èíòåëëåêòóàëüíûõ àëãîðèòìîâ, àïðîáèðîâàííûõ ïðèðî-
äîé è ïðèñóùèõ ìîçãó ÷åëîâåêà. Ýòî íå ìîãëî íå ñêàçàòüñÿ
íà ðàçâèòèè ñàìèõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè: èçó-
÷àÿ ñîáñòâåííóþ ïðèðîäó, ÷åëîâåê “ó÷èò” êîìïüþòåðíûå
ñèñòåìû âèäåòü, ñëûøàòü, âîñïðîèçâîäèòü, çàïîìèíàòü è
äàæå “äóìàòü” êàê ÷åëîâåê.

* Ôðàãìåíò ñòàòüè, îïóáëèêîâàííîé â Êîìïüþòåð Ïðåññ, ìàðò, 1999, (íà CD).
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Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ê “óìíûì” óñòðîéñòâàì è ïðî-
ãðàììàì ñôîðìèðîâàëîñü îòíîøåíèå, ÷åì-òî íàïîìèíà-
þùåå îòíîøåíèå ê äåòÿì èëè ê æèâîòíûì – áðàòüÿì íà-
øèì ìåíüøèì. Êàê èíà÷å îáúÿñíèòü òî, ÷òî ìàøèíà íà-
äåëÿåòñÿ êà÷åñòâàìè æèâîãî ñóùåñòâà, åå “ïîâåäåíèå”
îöåíèâàåòñÿ êàê èíòåëëåêòóàëüíîå, à òàêæå òî, ÷òî î íåé
ãîâîðÿò îíà “äóìàåò, ðåøèëà, íå ìîæåò íàéòè” èëè äàæå
“îíà íå ïîíèìàåò”? Íî ãäå ëåæèò ãðàíèöà ìåæäó èíòåë-
ëåêòóàëüíûì è íåèíòåëëåêòóàëüíûì ïîâåäåíèåì, èíòåë-
ëåêòîì è àâòîìàòîì? Ñ îäíîé ñòîðîíû, ìàøèíà î÷åíü
ìíîãîå äåëàåò áûñòðî è ýôôåêòèâíî, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäÿ âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà, ñ äðóãîé – îíà íå ìîæåò ðå-
øàòü òðèâèàëüíûå äëÿ ÷åëîâå÷åñêîãî ìîçãà çàäà÷è. Ìî-
æåò, ïîýòîìó ìû áîëåå ñêëîííû ðàññìàòðèâàòü ïîáåäó
ìàøèíû íàä ÷åëîâåêîì â øàõìàòàõ – çàíÿòèè, áåññïîð-
íî, èíòåëëåêòóàëüíîì – íå êàê ïðîÿâëåíèå èíòåëëåêòà,
òâîð÷åñêîé ñïîñîáíîñòè, à êàê èòîã ïåðåáîðà ìíîæåñòâà
êîìáèíàöèé è ðåçóëüòàò èñêëþ÷èòåëüíî âû÷èñëèòåëüíûé.
Ñèëüíûé øàõìàòíûé õîä, ñäåëàííûé ïðîãðàììîé, ìîæåò
áûòü ïðîêîììåíòèðîâàí ñëîâàìè “íàéäåí”, “âûáðàí”, à
àíàëîãè÷íûé õîä, ïðîèçâåäåííûé øàõìàòèñòîì, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êàê “ãåíèàëüíûé”, “îçàðåíèå”.

Ìîæåò áûòü, èìåííî â òâîð÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïî-
âåäåíèÿ ëåæèò ãðàíü ìåæäó èíòåëëåêòîì è àâòîìàòèç-
ìîì? Íî, ïîæàëóé, ïîíÿòèå “òâîð÷åñòâî” åùå ìåíåå îä-
íîçíà÷íî, ÷åì ïîíÿòèå “èíòåëëåêò”. Åñëè ó÷åíèê ìóçû-
êàëüíîé øêîëû ñàìîñòîÿòåëüíî ñî÷èíÿåò ìåëîäèþ, áåç
çàäàíèÿ, áåç èçó÷åíèÿ ïðèåìîâ êîìïîçèöèè, òî ýòî îöå-
íèâàåòñÿ íå èíà÷å êàê “òâîð÷åñêèé” ðåçóëüòàò, âåäü ó÷å-
íèê ñäåëàë òî, ÷åìó åãî íå ó÷èëè. Íî êîãäà òàêóþ æå ìå-
ëîäèþ ñî÷èíÿåò ñòóäåíò êîíñåðâàòîðèè, òî çäåñü, ñêîðåå
âñåãî, áóäåò îòêàçàíî â ïðèçíàíèè ðåçóëüòàòà “òâîð÷åñ-
êèì”. Îöåíèâàåòñÿ, â ñóùíîñòè, ñëåäóþùåå – ñäåëàë èëè
íåò ÷åëîâåê ÷òî-ëèáî íîâîå ñ òî÷êè çðåíèÿ ñâîåãî ïîòåí-
öèàëüíîãî óðîâíÿ.

Ìíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ÈÈ â îïðåäåëåíèè êðèòåðèÿ
èíòåëëåêòóàëüíîñòè ñèñòåìû èëè àëãîðèòìà ðàñõîäÿòñÿ
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äàæå òîãäà, êîãäà ñïîð ëåæèò â ïðåäåëàõ îäíîé ïðåä-
ìåòíîé ñôåðû. Íåðåäêî òàêèì êðèòåðèåì ñ÷èòàåòñÿ ñïîñîá-
íîñòü ñèñòåìû ê ñàìîîáó÷åíèþ, ê ñàìîñòîÿòåëüíîé ãåíåðà-
öèè àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è. Íî ñèñòåì ñ òàêèìè ôóí-
êöèÿìè åùå êðàéíå ìàëî ñðåäè òåõ, ÷òî òðàäèöèîííî
îòíîñÿòñÿ ê èíòåëëåêòóàëüíûì. Äåéñòâèòåëüíî, âïîëíå “èí-
òåëëåêòóàëüíîå” ïîâåäåíèå ïåðñîíàæåé êîìïüþòåðíûõ èãð
çàäàåòñÿ èñõîäíûìè, âëîæåííûìè â ïðîãðàììó ñòîõàñòè÷åñ-
êèìè è ïåðåáîðíûìè àëãîðèòìàìè. Âïðî÷åì, è ãåíåðàöèÿ
ìóçûêàëüíîãî àêêîìïàíåìåíòà íà îñíîâå ïðîèçâîëüíûõ
âõîäíûõ äàííûõ è èñõîäíûõ øàáëîíîâ êàê íå ìóçûêàíòàìè,
òàê è ìóçûêàíòàìè, íåðåäêî îöåíèâàåòñÿ êàê èíòåëëåêòóàëü-
íûé ðåçóëüòàò. Îäíèì ñëîâîì, ìû ãîòîâû ïðèçíàâàòü èíòåë-
ëåêòóàëüíûìè òå çàäà÷è, êîòîðûå ñàìè íå ìîæåì ðåøàòü
òàê æå áûñòðî è êà÷åñòâåííî, êàê ìàøèíà.

Îáìàíûâàéòå, íî òàê, ÷òîáû áûëî ïðèÿòíî!

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå îáëàäàòü õîðîøèìè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíûìè íàâûêàìè, íî ïðè ýòîì íåïëîõî ðåøàòü çà-
äà÷è â âûáðàííîé ñôåðå, åñëè èñïîëüçóåò èíòåëëåêòóàëü-
íóþ ïðîãðàììó, âêëþ÷àþùóþ íåîáõîäèìûå òåõíîëîãèè è
ïðèåìû è àâòîìàòèçèðóþùóþ ðóòèííûå îïåðàöèè. Âåñü-
ìà õàðàêòåðíóþ òåíäåíöèþ èëëþñòðèðóåò ïðîñòîé, íî
ïîêàçàòåëüíûé ïðèìåð. Àâòîìàòè÷åñêèå ôîòîêàìåðû,
ïðåâðàòèâøèå âñåõ æåëàþùèõ â ïî÷òè ïðîôåññèîíàëüíûõ
ôîòîãðàôîâ, ïîëó÷èëè(÷òî î÷åíü íåñïðàâåäëèâî) íàçâàíèå
“äóðà÷îê”. Îáëàäàòåëü èíòåëëåêòóàëüíîãî óñòðîéñòâà
ìîæåò íè÷åãî íå çíàòü î òåõíîëîãèè ôîòîãðàôèè, áûòü
äèëåòàíòîì è äåëàòü íåïëîõèå ñíèìêè – òåïåðü ìàøèíà
çíàåò, êàê ëó÷øå ñíèìàòü.

Íåêîòîðûå øòðèõè ê âîïðîñó îá èíòåëëåêòóàëüíîñòè,
ïóñòü è íå ñòîëü ñóùåñòâåííûå, äîáàâëÿåò àíàëèç ýìîöè-
îíàëüíûõ ðåàêöèé ÷åëîâåêà íà äåéñòâèÿ ìàøèíû. “Ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå” ðåøåíèÿ àïïàðàòà è ïðîãðàììû – àâòîìà-
òè÷åñêèå íàñòðîéêè, ïîäñêàçêè, àâòîçàïóñêè ïîäïðîãðàìì
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è ïð. – äàëåêî íå âñåãäà âûçûâàþò ïîëîæèòåëüíûå ýìî-
öèè, äàæå â ñëó÷àÿõ, êîãäà ýòè èíèöèàòèâû îáóñëîâëåíû
íàøèìè íåïîñðåäñòâåííûìè äåéñòâèÿìè. Êðàéíå áîëåç-
íåííû äëÿ ÷åëîâåêà îøèáêè â ñîáñòâåííîì ðàñïîçíàâà-
íèè, îáóñëîâëåííûå ñõîæåñòüþ íåêîòîðûõ ïðèçíàêîâ
îáúåêòîâ. Âñïîìíèì î òèïè÷íîé ðåàêöèè íà çâîíîê ðå÷å-
âîãî ðîáîòà ÀÒÑ, ñîîáùàþùåãî î çàäîëæåííîñòè. Ñàì
ôàêò çàäîëæåííîñòè – ìåëî÷ü, íî òî, ÷òî ìû ïî èíåðöèè
ñëóøàåì, îòâå÷àåì, ïîëàãàÿ, ÷òî ãîâîðèì ñ ÷åëîâåêîì, è
ëèøü ÷åðåç ìãíîâåíèå ïîíèìàÿ, ÷òî íà äðóãîì êîíöå ïðî-
âîäà ðîáîò, – íè÷åãî, êðîìå äîñàäû, íå âûçûâàåò. Ðàçðà-
áàòûâàÿ òåìó îòíîøåíèé “×åëîâåê è ðîáîò”, ôàíòàñòû –
òàê óæ ñëîæèëîñü, – ïåðåáðàëè, íàâåðíîå, âñå âîçìîæíûå
âàðèàíòû. Â êíèãå èëè íà ýêðàíå – ýòî îäíî äåëî, âçãëÿä
ñî ñòîðîíû, íî ïðåäñòàâüòå, ê êàêèì ïîòðÿñåíèÿì ïðèâî-
äèëî áû ÷óâñòâî, âîçíèêøåå ó ïðîñòîãî ñìåðòíîãî ê “èñ-
êóññòâåííîé ïîëîâèíå”, òî åñòü ê ðîáîòó. Òàê ÷òî íå ñîâñåì
ÿñíî – áóäåò ëè ÷åëîâåê äåéñòâèòåëüíî ðàä ñóùåñòâåííîé
èíòåëëåêòóàëèçàöèè àâòîìàòîâ è îñîáåííî èõ ÷åëîâåêîïî-
äîáíûì ðåàëèçàöèÿì.

“Ñòðàííàÿ êîíñòðóêöèÿ” (ìàëü÷èê î äåâî÷êå, ôîëüêëîð)

Êàê èçâåñòíî, ýëåìåíòîì “ïðîöåññîðà” ÷åëîâåêà, òî÷-
íåå áèîëîãè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè (ÁÍÑ), ÿâëÿåòñÿ íåé-
ðîí. Âçàèìîäåéñòâèå íåéðîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñåðèé ÷àñòîòíî-ìîäóëèðîâàííûõ èìïóëüñîâ, ïðè÷åì ÷àñ-
òîòà ìîäóëÿöèè ëåæèò â äèàïàçîíå äåñÿòêîâ ãåðö, ÷òî
áîëåå ÷åì â 1 ìëí. ðàç (!) íèæå áûñòðîäåéñòâèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ñõåì. È íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êîëè÷åñòâî ïåðåäàâàåìîé
íåéðîíîì èíôîðìàöèè ïðè òàêîì áûñòðîäåéñòâèè íå ïðå-
âûøàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ áèò â ñåêóíäó, âñåé íåéðîí-
íîé ñåòè òðåáóåòñÿ âñåãî íåñêîëüêî ìèëëèñåêóíä äëÿ ðå-
øåíèÿ òàêèõ ñëîæíûõ çàäà÷, êàê, íàïðèìåð, ðàñïîçíàâà-
íèå çðèòåëüíûõ îáðàçîâ. Ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷
“ïðîöåññîð” ÷åëîâåêà âûïîëíÿåò ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëå
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íèÿ – àíàëèçèðóåìàÿ èíôîðìàöèÿ íå ïåðåäàåòñÿ ïî
öåïè, à ðàñïðåäåëÿåòñÿ â ìåæíåéðîííûõ ñâÿçÿõ. È õîòÿ îò-
äåëüíûå ýëåìåíòû “ïðîöåññîðà” ÷åëîâåêà ñóùåñòâåííî
“ìåäëåííåå” îáû÷íûõ ÷èïîâ, ÁÍÑ â öåëîì ðåøàåò òàêèå
èíòåëëåêòóàëüíûå çàäà÷è, êîòîðûå ïîêà íå ïîä ñèëó ñî-
âðåìåííûì êîìïüþòåðàì. Ìàøèíà ôîí Íåéìàíà è áèî-
ëîãè÷åñêàÿ íåéðîííàÿ ñèñòåìà – íàñòîëüêî ðàçíûå âåùè,
÷òî ñðàâíåíèå êîìïüþòåðà ñ ìîçãîì ÷åëîâåêà, ìÿãêî ãî-
âîðÿ, íå ñîâñåì êîððåêòíî. Â êîìïüþòåðå, êàê ïðàâèëî,
îäèí ñëîæíûé è áûñòðîäåéñòâóþùèé ïðîöåññîð, â ÁÍÑ
“ïðîöåññîðîâ” î÷åíü ìíîãî, íî îíè ïðîñòûå è ìåäëåííûå.
Ïàìÿòü ó ÷åëîâåêà ðàñïðåäåëåííàÿ, ñ àäðåñàöèåé ïî ñî-
äåðæàíèþ è èíòåãðèðîâàíà â “ïðîöåññîð”; ó êîìïüþòå-
ðà ïàìÿòü îòäåëåíà îò ïðîöåññîðà, à àäðåñàöèÿ íå çàâè-
ñèò îò ñîäåðæàíèÿ. Âû÷èñëåíèÿ â êîìïüþòåðå ïîñëåäîâà-
òåëüíûå, âûïîëíÿþòñÿ õðàíèìûìè ïðîãðàììàìè è
êàñàþòñÿ ÷èñëåííûõ è ñèìâîëüíûõ îïåðàöèé, à “âû÷èñëå-
íèÿ” â ÁÍÑ ïàðàëëåëüíûå, ðàñïðåäåëåííûå, áàçèðóþòñÿ
íà ñàìîîáó÷àþùèõñÿ àëãîðèòìàõ è ñâÿçàíû ñ âîñïðèÿòè-
åì, îáðàçàìè.

Ê ìàòåðè ïðèðîäå. Âîçâðàùåíèå áóëåâà ñûíà

Îäíî èç âàæíûõ ìåñò â èññëåäîâàíèÿõ ïî ÈÈ çàíèìà-
þò ïðîöåäóðû àíàëèçà äàííûõ, àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ
è êëàññèôèêàöèè. Â èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñòåìàõ òàêèå àë-
ãîðèòìû ñëóæàò èíñòðóìåíòàìè äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.
Íî ïîêà êîìïüþòåðó åùå î÷åíü ñëîæíî ñîðåâíîâàòüñÿ ñ
ÁÍÑ â çàäà÷àõ ðàñïîçíàâàíèÿ. Èçâåñòíî, ÷òî âî ìíîãèõ
ñôåðàõ âíåäðåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñòîëêíóëîñü ñ
ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè. È âîâñå íå èç-çà òîãî, ÷òî ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü êîìïüþòåðà íåäîñòàòî÷íî âûñîêà, à ïî-
òîìó, ÷òî ïîêà ìàëî äåéñòâèòåëüíî èíòåëëåêòóàëüíûõ
àëãîðèòìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåé-
ñòâèå ñèñòåìû ñ âíåøíèì ìèðîì. Îáû÷íûå êîìïüþòåðíûå
ïðîãðàììû ôóíêöèîíèðóþò òîëüêî â òåõ ïðåäåëàõ, â êî-
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òîðûõ çàäà÷à áûëà îñìûñëåíà è ôîðìàëèçîâàíà ðàçðà-
áîò÷èêîì. Íî âðåìÿ ñòàâèò êà÷åñòâåííî íîâûå çàäà÷è, è
òåïåðü ìàøèíà – ìîùíîå è óäîáíîå îðóäèå – äîëæíà
ñàìà äóìàòü, äîëæíà ñòàòü èíòåëëåêòóàëüíûì ïàðòíå-
ðîì, ïîìîùíèêîì, òàêèì, êîòîðûé, ïîëó÷èâ êîìàíäó “ïî-
äóìàé è ñäåëàé”, ïîéìåò çàäà÷ó, ñãåíåðèðóåò àëãîðèòì
ðåøåíèÿ è ðåøèò åå. Ïîõîæå, ÷òî äðóãîãî ïóòè íåò: íåîá-
õîäèìî ó÷èòü êîìïüþòåðû ðàñïîçíàâàòü, çàïîìèíàòü,
ñàìî îáó÷àòüñÿ è ãåíåðèðîâàòü àëãîðèòìû, êîïèðóÿ æè-
âóþ ïðèðîäó. Êàê áûñòðî áóäåò äîñòèãíóò íîâûé êà÷å-
ñòâåííûé óðîâåíü êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé íà ïóòè çà-
èìñòâîâàíèÿ ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè è ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÁÍÑ -ïîêàæåò áóäóùåå. À íàäåæäó, ÷òî ðåçóëüòàòû
áóäóò, âñåëÿåò î÷åðåäíîé ïîäúåì àêòèâíîñòè â èññëåäî-
âàíèÿõ ïî ÈÈ. Ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ìàøèí, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñðåäñòâ ââîäà è õðàíåíèÿ
äàííûõ ïîçâîëÿþò ñòðîèòü ìîäåëè íåéðîííûõ ñåòåé
äàæå íà îáû÷íûõ ìàøèíàõ, à ýòî, íåñîìíåííî, ñòèìóëè-
ðóåò äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ. Íî îñîáûå ïåðñïåêòèâû
îáåùàåò ðàçâèòèå òàêèõ òåõíîëîãèé, êàê VLSI (ñâåðõâû-
ñîêèé óðîâåíü èíòåãðàöèè) è îïòè÷åñêèõ àïïàðàòíûõ
ñðåäñòâ, äåëàþùèõ ñîçäàíèå èñêóññòâåííûõ íåéðîííûõ
ñèñòåì è ìîäåëèðîâàíèå áèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé âïîëíå
ðåàëüíûì äåëîì.

Âñå íå òàê óæ ïëîõî, à áóäåò åùå...

Íî âñå-òàêè ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð, ïðàïðàâíóê
ìàøèíû ôîí Íåéìàíà, – ïîëåçíàÿ è ìîùíàÿ âåùü. Ðàç-
âèòèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðèâåëî ê ãëîáàëüíîé
èíòåãðàöèè èíôîðìàöèè è çíàíèé. Âñå ïîëåçíîå, ïðèãîä-
íîå äëÿ óïîðÿäî÷åíèÿ è ôîðìàëèçàöèè, îáðàùàåòñÿ â
àëãîðèòìû è ôàéëû, ñòàíîâèòñÿ äîñòóïíûì ìèëëèîíàì
ëþäåé, ðàçâèâàÿ è èíòåãðèðóÿ ñàìè áèîëîãè÷åñêèå íåé-
ðîííûå ñèñòåìû. Òðóäíî ïðåäñòàâèòü ÷òî-ëèáî èíîå, êðîìå
êîìïüþòåðîâ è ýëåêòðîííûõ ñåòåé, ÷òî ìîãëî áû ñòàòü
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ñòîëü æå ýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì, îáúåäèíÿþùèì èíòåë-
ëåêòóàëüíûå óñèëèÿ ìèëëèîíîâ è îáåñïå÷èâàþùèì ôóí-
êöèîíèðîâàíèå ïî ñóòè êîëëåêòèâíîãî ìèðîâîãî ðàçóìà.

Óíèêàëüíîñòü êîìïüþòåðà êàê îðóäèÿ òðóäà – ÷òî
îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàçâèòèÿ ÷åëîâåêà, – ñîñòîèò â òîì,
÷òî îí ïîçâîëèë äåëàòü ìíîãîå, íå îïåðèðóÿ ÷åì-òî ìàòå-
ðèàëüíûì. Ìû íå çàìåòèëè, êàê áûëè âîâëå÷åíû â ìèð
ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Åñëè âíå êîìïüþòåðíûõ òåõíî-
ëîãèé ïîêà ñîõðàíÿåòñÿ îáîíÿíèå, âêóñîâûå è òàêòèëüíûå
îùóùåíèÿ, òî âîñïðèíèìàåìûå íàìè è âïîëíå äîñòîâåð-
íûå çðèòåëüíûå è çâóêîâûå îáðàçû óæå íåïëîõî “æèâóò”
â ÷èïàõ. Ìû ìîæåì íå òîëüêî îïåðèðîâàòü ìîäåëÿìè
ìàòåðèàëüíûõ îáúåêòîâ èíîé ðàç ýôôåêòèâíåå, ÷åì èõ
ïðîòîòèïàìè, ìû ñîçäàåì îáðàçû è ñèòóàöèè, êîòîðûå íå
ñóùåñòâóþò â ïðèðîäå êàê ðåàëüíîñòü. Íå âñåì äàíà âîç-
ìîæíîñòü ñïðîåêòèðîâàòü è ïîñòðîèòü ðåàëüíîå çäàíèå,
ðàñïèñàòü ñâîäû õðàìà, äèðèæèðîâàòü îðêåñòðîì èëè
âîïëîòèòü â æèçíü ôèíàíñîâóþ ïðîãðàììó êîìïàíèè. Íî
ñìîäåëèðîâàòü âñå ýòî, ïîñìîòðåòü è îöåíèòü ðåçóëüòàò,
ó÷èòüñÿ è ðàçâèâàòüñÿ ïî÷òè â ðåàëüíîé îáñòàíîâêå ìî-
æåò êàæäûé. È ñðåäñòâî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîãî – êîìïü-
þòåð, êîòîðûé äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàòîðîì èí-
ôîðìàöèè, çíàíèé è òåõíîëîãèé.

Ýòî íå ìóçûêà, à ýòî íå èíòåëëåêò!

Ðàçâèòèå ýëåêòðîííîé ìóçûêè î÷åíü òåñíî ñâÿçàíî ñ
êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè, à êîðíè âçàèìîäåéñòâèÿ
ýòèõ ðàçíûõ îáëàñòåé óõîäÿò â äàëåêîå ïðîøëîå – â íà-
÷àëà ìàòåìàòèêè è ìóçûêàëüíîé àêóñòèêè. Íåìàëî ïà-
ðàëëåëåé ìåæäó íîòíîé ïàðòèòóðîé, îïèñûâàþùåé âðå-
ìåííîé ïðîöåññ, è òåêñòîì ïðîãðàììû – áëîêè è öèêëû,
óñëîâèÿ è ìåòêè. Êàæåòñÿ, ÷òî äàæå ïåðâîå ãóìàíèòàðíîå
ïðèìåíåíèå ÝÂÌ áûëî ìóçûêàëüíûì – èíæåíåðû, íåðàâ-
íîäóøíûå ê ìóçûêå, çàñòàâëÿëè ïåðâûå ìàøèíû èãðàòü
ìåëîäèè. Â ìóçûêàëüíûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ, êàê
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è â äðóãèõ îáëàñòÿõ (íàïðèìåð, â êîìïüþòåðíîé ãðàôè-
êå), ðàçâèâàåòñÿ äâà ïîäõîäà. Îäèí ñâÿçàí ñ óïðàâëåíè-
åì ïàðàìåòðè÷åñêîé ìîäåëüþ çâóêà, ïàðòèè, ïðîèçâåäå-
íèÿ (MIDI-òåõíîëîãèÿ), äðóãîé – ñ îïåðèðîâàíèåì àíàëî-
ãîì ðåàëüíîãî îáúåêòà (àóäèîòåõíîëîãèÿ). Îáà ïîäõîäà
èìåþò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè, ïîñòîÿííî ðàçâèâà-
þòñÿ è íåðåäêî äîïîëíÿþò äðóã äðóãà. Íî íåñìîòðÿ íà òî
÷òî â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â àóäèî-òåõíîëîãèè ñäåëàíû
çàìåòíûå íîâàöèè, ñòàâøèå âîçìîæíûìè áëàãîäàðÿ ðî-
ñòó áûñòðîäåéñòâèÿ è îáúåìà ïàìÿòè, ïàðàìåòðè÷åñêèå
ìîäåëè çâóêîâûõ îáúåêòîâ îñòàþòñÿ áîëåå óäîáíûìè äëÿ
óïðàâëåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè. Êàæåòñÿ, ÷òî ãëàâíûì íå-
äîñòàòêîì ìîäåëèðîâàíèÿ äîëæíî áûòü íåñîâåðøåíñòâî
ìîäåëåé – íååñòåñòâåííîñòü, íåíàòóðàëüíîñòü çâóêîâûõ
îáúåêòîâ. Íî äîñòèæåíèå ïðàâäîïîäîáèÿ â ìîäåëèðîâà-
íèè îïðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî ïîäðîáíî ìîäåëü îïèñû-
âàåò ðåàëüíûé îáúåêò. Òàêèå îñîáåííîñòè âîñïðèÿòèÿ, êàê
ïîðîãè äîñòîâåðíîñòè è âîññòàíîâëåíèå îáðàçîâ, èãðà-
þùèå ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðàñïîçíàâàíèÿ,
äåëàþò ñîçäàíèå ïðàâäîïîäîáíûõ ìîäåëåé âïîëíå äîñòè-
æèìûì. Ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó – ýêñïåðèìåíòû â ïñèõî-
ëîãèè âîñïðèÿòèÿ, à òàêæå áåññïîðíûå ôàêòû, â ÷àñòíî-
ñòè, òàêîé, êàê íåñïîñîáíîñòü ñåãîäíÿ íå òîëüêî ëþáèòå-
ëÿ, íî è ïðîôåññèîíàëà îòëè÷èòü ñìîäåëèðîâàííîå
çâó÷àíèå ðîÿëÿ îò íàñòîÿùåãî.

Â ìóçûêàëüíîé ýëåêòðîíèêå ïðèìåíÿåòñÿ óæå íåìàëî
èíòåëëåêòóàëüíûõ àëãîðèòìîâ. Â íåé ïîðîé ðàíüøå, ÷åì
â äðóãèõ îáëàñòÿõ, ñîçäàþòñÿ è ïðèæèâàþòñÿ íîâåéøèå
òåõíîëîãèè – ïðåäìåò îáÿçûâàåò. Â ïîñëåäíèõ ìîäåëÿõ
ãèòàðíûõ MIDI-êîíòðîëëåðîâ èñïîëüçóþòñÿ íåéðîïðîöåñ-
ñîðû äëÿ ðåøåíèÿ íåïðîñòîé çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ âûñîòû
òîíà è ïðèåìà èçâëå÷åíèÿ, àëãîðèòìû ðàñïîçíàâàíèÿ è
îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â ñ÷èòêå íîòíîãî òåêñòà è ïåðåâîäå
åãî â MIDI-ôàéë, à òàêæå è â ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è
– ïðåîáðàçîâàíèè MIDI-äàííûõ ðåàëüíîãî èñïîëíåíèÿ â
íîòíóþ ôîðìó. Ìåòîäû ÈÈ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ñèíòåçå
çâóêà è â èíòåðàêòèâíûõ ñèñòåìàõ ñèíõðîííîãî îðêåñòðî-
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âîãî ñîïðîâîæäåíèÿ èñïîëíèòåëÿ íà àêóñòè÷åñêîì èíñò-
ðóìåíòå. Îòìå÷åííûå çàäà÷è ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä ìî-
ãóò êàçàòüñÿ òèïîâûìè; â êàæäîé èç íèõ ñâîÿ ñïåöèôèêà
è ñâîè ìåòîäû. È íåðåäêî ýòè çàäà÷è î÷åíü ñëîæíû. Åñëè
ãîâîðèòü îá àâòîìàòè÷åñêîé íîòàöèè, òî åñòü î ïðåîáðà-
çîâàíèè çâó÷àùåãî ïðîèçâåäåíèÿ â íîòíóþ ôîðìó, òî â
ñðàâíåíèè ñ çàäà÷åé ðàñïîçíàâàíèÿ ñëèòíîé ðå÷è ýòà
çàäà÷à, äëÿ ñëó÷àÿ îðêåñòðîâîãî èñïîëíåíèÿ, îêàçûâàåòñÿ
çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé. Îíà íå ðåøåíà äàæå â ïåð-
âîì ïðèáëèæåíèè, è ýòî çàòðóäíÿåò êàêèå-ëèáî ïðîãíîçû.

Êòî çäåñü ãëàâíûé è â ÷åì ñåêðåò... àòîìíîé áîìáû?

Ìóçûêà – ìíîãîãðàííîå è óíèêàëüíîå ÿâëåíèå. Êàê
ñðåäñòâî ýìîöèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè îíà ÿâëÿåòñÿ
÷ðåçâû÷àéíî áëàãîïðèÿòíîé îáëàñòüþ äëÿ èçó÷åíèÿ ïðè-
ðîäû ÷åëîâåêà, åãî èíòåëëåêòà è ïñèõèêè. Òîëüêî ìóçûêà
êàñàåòñÿ òîíêîé ýìîöèîíàëüíîé ñôåðû, ïîäñîçíàíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ñòîëü ñïåöèôè÷åñêèå çíàêîâûå ñèñòåìû è êðàéíå
íåòî÷íóþ ñåìàíòèêó. Ìîæåò, ïîýòîìó ìóçûêà ïðåäñòàâëÿ-
åò îñîáûé èíòåðåñ äëÿ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè ÈÈ. Íî
ìû íå âñåãäà ïîìíèì î çíà÷åíèè ìóçûêè â ôóíêöèîíèðî-
âàíèè ñîöèóìà, õîòÿ åå ðîëü âðÿä ëè óìåíüøèëàñü ñî âðå-
ìåí Äðåâíåé Ãðåöèè, êîãäà ñåêâåíöèè èìåëè áîëåå îïðå-
äåëåííûé ñìûñë è ïðåäíàçíà÷åíèå è êîãäà ôèëîñîôû
ñ÷èòàëè èíñòðóìåíòàëüíîå (áåç ïåíèÿ) ìóçèöèðîâàíèå
ðàñòëåâàþùèì äóõ è ïðîòèâíûì áîãàì. Ïî÷åìó ìóçûêà
– íå÷òî ýôåìåðíîå – òàê äåéñòâåííà? Ïî÷åìó ñîâðåìåí-
íîìó ïîäðîñòêó, êîãäà, êàê êàæåòñÿ, “âåñü ìèð ïðîòèâ
òåáÿ”, òàê äîðîã ìîòèâ â èñïîëíåíèè áîãîòâîðèìîãî ïåâ-
öà, à åãî äåäó – ïåñíÿ âðåìåí âòîðîé ìèðîâîé? Ïî÷åìó
íàì ìîæåò áûòü íåèíòåðåñíî òùàòåëüíî ñïëàíèðîâàííîå
ìàðêåòèíãîâîå ìåðîïðèÿòèå, øèêàðíàÿ îáñòàíîâêà, åñëè
îðãàíèçàòîðû “çàâåëè” ñîâñåì íå òó ìóçûêó? Ïî÷åìó òàê
ëåãêî ìîæíî èñïîðòèòü îòíîøåíèÿ, åñëè ñëèøêîì îòêðî-
âåííî âûñêàçàòüñÿ î ÷üåì-òî ëþáèìîì èñïîëíèòåëå?.. Äëÿ
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ìíîãèõ ìóçûêà – ýòî äóõîâíîå, ýìîöèîíàëüíîå “óáåæè-
ùå” â íàøåì äàëåêîì îò èäåàëà ìèðå. À ìåëîäèÿ, ðèòìè-
÷åñêèé îðíàìåíò, õàðàêòåð èñïîëíåíèÿ – íåêîòîðûé “ýìî-
öèîíàëüíûé êîä”, ïîýòîìó öåïî÷êà çäåñü î÷åíü êîðîòêà:
èñïîëíèòåëü – ìóçûêà – ýìîöèè – äóøà – ñâîåîáðàçíûé
âíåðàçìåðíûé ïåðåõîä îò ìàòåðèàëüíîãî ê èäåàëüíîìó...

Åñëè â òåàòðå ãëàâíîå äåéñòâóþùåå ëèöî – àêòåð, òî
â ìóçûêå ýòî – èñïîëíèòåëü. Âèäèìî, ïîýòîìó ê ôèãóðå
èñïîëíèòåëÿ ïðèâëå÷åíî îñíîâíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòå-
ëåé. Èç ñëîæíûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ ïðè æèâîì èñïîëíåíèè, â
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ïåðåíîñÿòñÿ ïîêà ëèøü ñàìûå
ïðîñòûå. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ìóçûêàëüíûå ïðîöåññû îêà-
çàëèñü î÷åíü ñëîæíûìè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìóçûêà –
îñîáûé ÿçûê, íåïåðåâîäèìûé íà ÿçûê ðå÷è. È ñóùíîñòü åå
äàëåêî íå â ôîðìàëüíîé îñíîâå, íå â íîòíûõ ñèìâîëàõ,
óêëàäûâàþùèõñÿ â ÷àñòîòíóþ è âðåìåííóþ ñåòêè; îíà –
â ìóçûêàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè.

Ñ ôîðìàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ, âûðàçèòåëüíîå èñïîëíå-
íèå – ýòî îïðåäåëåííîå ñî÷åòàíèå òîíêèõ èçìåíåíèé àêó-
ñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – ÷àñòîòû, àìïëèòóäû, ñïåêòðà âî
âðåìåíè. Íî íà âîïðîñ, ïî÷åìó îíè èìåííî òàêèå, íåò îò-
âåòà íè â ìóçûêîçíàíèè, íè â àêóñòèêå, íè â ïñèõîëîãèè.
Â ÷åëîâåêî-ìàøèííîé ñèñòåìå (èñïîëíèòåëü – èíñòðó-
ìåíò) èñïîëíèòåëü, ñóáúåêò áåðåò íà ñåáÿ “îðãàíèçóþùóþ,
óïðàâëÿþùóþ” ôóíêöèþ – îò îñìûñëèâàíèÿ èäåè êîìïî-
çèòîðà, ýìîöèîíàëüíîãî ïðîæèâàíèÿ è ðàçâåðòûâàíèÿ
ìóçûêàëüíîé ïàðòèòóðû ïðîãðàììû äî âûïîëíåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé íàä èíñòðóìåíòîì, ïîðîæäàþ-
ùèõ ñàìó ìóçûêó. Èñïîëíèòåëü êàê ñóáúåêòèâíîå çâåíî â
ñõåìå ýìîöèîíàëüíîé êîììóíèêàöèè ïðèâíîñèò â ìóçûêó
î÷åíü ìíîãîå. Â ïðîöåññå èíòåðïðåòàöèè îáúåì “èíôîð-
ìàöèè”, çàêîäèðîâàííîé â ïàðòèòóðå, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ â
íåñîèçìåðèìî áîëüøèé ñîäåðæàòåëüíûé îáúåì ðåàëüíîãî
çâó÷àíèÿ. Èìåííî èñïîëíèòåëüñêèì ôàêòîðîì îáóñëîâëå-
íû è ìíîãîçíà÷íîñòü, “ðàçìûòîñòü” ìóçûêàëüíûõ çíàêîâ,
ìíîãîïëàíîâîñòü ìóçûêàëüíîãî ÿçûêà. Èñïîëíèòåëü, îá-
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ðàçíî ãîâîðÿ, “íåèìîâåðíî óñëîæíÿåò” ãðàììàòèêó íîò-
íîãî òåêñòà, “ïðèâíîñÿ â íåå â ïðîöåññå æèâîãî èíòîíèðî-
âàíèÿ ãðàììàòèêó âûðàçèòåëüíîñòè” (À. Ìåíòþêîâ).
Ñâîåîáðàçèå ìóçûêè êàê ÿçûêà íå òîëüêî â òîì, ÷òî ýòîò
ÿçûê âêëþ÷àåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ãðàììàòèê, à â òîì,
÷òî ýòè ãðàììàòèêè ïîñòîÿííî èçìåíÿþòñÿ. Êîíå÷íî, ýòî
íîðìà äëÿ ëþáîãî ðàçâèâàþùåãîñÿ èñêóññòâà, íî, ïîæà-
ëóé, òîëüêî â ìóçûêå è çíàêè, è èõ ñî÷åòàíèÿ ñòîëü àáñò-
ðàêòíû.

Îäíàêî èñïîëíèòåëüñêèé ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ àòðèáóòîì
òîëüêî êëàññè÷åñêîé ñõåìû ìóçûêàëüíîé êîììóíèêàöèè:
êîìïîçèòîð – ïàðòèòóðà – èñïîëíèòåëü – çâó÷àùåå
ïðîèçâåäåíèå – ñëóøàòåëü. Â êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèÿõ
ñîçäàíèÿ è âîñïðîèçâåäåíèÿ ìóçûêè èñïîëíèòåëü äî ñèõ
ïîð îòñóòñòâîâàë. È äåéñòâèòåëüíî, ñîçäàâàÿ ïðîèçâåäå-
íèå, êîìïîçèòîð ââîäèò â ìàøèíó ïàðòèòóðó, êîòîðàÿ
çàòåì âîñïðîèçâîäèòñÿ ñèíòåçàòîðîì. Ãäå çäåñü èñïîëíè-
òåëüñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, ãäå ãëàâíàÿ ôèãóðà, ñóáúåêò,
îáåñïå÷èâàþùèé âûðàçèòåëüíîñòü ìóçûêè? Ïî ñëîâàì
Ä. Îïïåíãåéìà, “... êîìïüþòåð ñäåëàåò òî, ÷òî ÿ âåëþ,
– íè áîëüøå íè ìåíüøå. Êîìïüþòåðû ïðîïóñêàþò òàêèå
âàæíûå àñïåêòû ìóçûêè, êàê âûðàçèòåëüíîñòü è íþàí-
ñû; òî, ÷òî äåëàåò îäíî è òî æå ïðîèçâåäåíèå ðàçíûì ó
êàæäîãî èñïîëíèòåëÿ. Ìû äîëæíû âûÿñíèòü, êàê ïðèâíå-
ñòè ýòî â êîìïüþòåðíóþ ìóçûêó”. Òàêèì îáðàçîì, òå-
ïåðü, êîãäà â ìóçûêàëüíîé ýëåêòðîíèêå â îñíîâíîì ðåøå-
íû çàäà÷è ñèíòåçà è âîñïðîèçâåäåíèÿ ïàðòèòóð, êîãäà
ñòàëè îáèõîäíûìè èíòåëëåêòóàëüíûå ïðîãðàììû àâòî-
àðàíæèðîâêè, ãåíåðàöèè ìåëîäèé è öåëûõ êîìïîçèöèé,
èññëåäîâàòåëè íàïðàâèëè ñâîå âíèìàíèå íà áîëåå ñëîæ-
íóþ ïðîáëåìó – íà ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíåíèÿ.

Êîíå÷íî, êîìïîçèòîð, ñîçäàâàÿ ïðîèçâåäåíèå ñ ïîìî-
ùüþ êîìïüþòåðà, ââîäèò â ïðîãðàììó îïðåäåëåííûå èñ-
ïîëíèòåëüñêèå íþàíñû. Íî åãî âîçìîæíîñòè ïðè ýòîì
íåèçìåðèìî ìåíüøå òåõ, ÷òî ïîäâëàñòíû æèâîìó ìóçû-
êàíòó. Íèêòî íå â ñîñòîÿíèè ðàçúÿòü èíòóèòèâíûé, òîíêî
îðãàíèçîâàííûé ïðîöåññ æèâîãî èíòîíèðîâàíèÿ íà ñî-
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ñòàâëÿþùèå, ãîäíûå äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ.
Ïîýòîìó äîñòèæåíèå çäåñü äàæå ñðåäíåãî ðåçóëüòàòà òðå-
áóåò îãðîìíûõ óñèëèé. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà ïðèâåëè ê ïî-
èñêó íåòðàäèöèîííûõ âûðàçèòåëüíûõ ñðåäñòâ è ðàçðàáîò-
êå íîâûõ êîìïîçèòîðñêèõ òåõíèê. Ïðîèçâåäåíèÿ, ñîçäàí-
íûå â ðåçóëüòàòå òàêèõ ïîèñêîâ, íåñîìíåííî, èçìåíèëè
âçãëÿäû íà ìóçûêó. Ñîöèàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ýëåê-
òðîííîé ìóçûêè ïðèâåëî ê ôîðìèðîâàíèþ íîâûõ ýñòåòè-
÷åñêèõ íîðì, è îíà ñïðàâåäëèâî ïîëó÷èëà îïðåäåëåíèå
“ìåõàíèñòè÷íîé”, “êîñìè÷åñêîé”, “íåæèâîé” – èíûìè
ñëîâàìè, áåçäóøíîé.

Îò ñëîâ ê äåëó

Íî ìîæíî ëè ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ èñïîëíåíèÿ, èñ-
ïîëüçóÿ ìåòîäû ÈÈ, èçáàâèâ òåì ñàìûì êîìïüþòåðíóþ
ìóçûêó îò ìåõàíèñòè÷íîñòè? Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå èñïîëíåíèÿ íå ìîæåò îïèðàòüñÿ íà íåñòðîãèå ñâåäå-
íèÿ è èíôîðìàöèþ îïèñàòåëüíîãî õàðàêòåðà, íà òî, ÷òî
íàêîïëåíî òðàäèöèîííûì ìóçûêîçíàíèåì. Ñ êàêèìè áû
óïðîùåíèÿìè íè ñòàâèëàñü çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ, åå
ðåøåíèå ïðåäïîëàãàåò ôîðìàëüíîå îïèñàíèå ïðîöåññà
èñïîëíåíèÿ è ðàçðàáîòêó àäåêâàòíîé ìîäåëè. Èíûìè
ñëîâàìè, íóæåí ôîðìàëüíûé êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñ-
òè. Ïîïûòêè îïðåäåëåíèÿ òàêîãî êðèòåðèÿ ñäåëàíû â
èññëåäîâàíèè çàêîíîìåðíîñòåé â îáðàçöàõ æèâîãî èñ-
ïîëíåíèÿ íà îñíîâå àíàëèçà àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
(Ì. Êëàéíñ), ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè âîñïðèÿòèÿ è ñàìî-
îáó÷àþùèõñÿ ïðîãðàìì èñïîëíåíèÿ ìóçûêè (Ã. Âèäìåð).
Îäíàêî çàäà÷à ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ îêàçàëàñü
íàñòîëüêî ñëîæíîé, ÷òî íè îäèí èç ÷àñòíûõ òåîðåòè÷åñ-
êèõ ïîäõîäîâ íå ïðèâåë ïîêà ê çàìåòíûì ðåçóëüòàòàì.
Êàæåòñÿ, ÷òî êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè íå ìîæåò áûòü
îïðåäåëåí â ðàçóìíûå ñðîêè, äàæå â ñëó÷àå êîãäà ðå÷ü
èäåò î êîíêðåòíîé èñïîëíèòåëüñêîé ìàíåðå è îäíîì ìó-
çûêàëüíîì èíñòðóìåíòå.
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Âûõîäîì èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå àëãîðèòìîâ èñïîëíåíèÿ, çàäàâàåìûõ ýêñïåðòîì,
òî åñòü ìåòîäà “îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì”. Íåîáõîäèìà ÷åëî-
âåêî-ìàøèííàÿ ñèñòåìà, â êîòîðîé ìóçûêàíò-ýêñïåðò ìî-
æåò çàäàâàòü ïàðàìåòðû èñïîëíåíèÿ è îáó÷àòü ïðîãðàì-
ìó â ïðîöåññå îòëàäêè ìîäåëè. Îñîáåííîñòü äàííîãî ïîä-
õîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî çäåñü íå íóæåí êðèòåðèé
âûðàçèòåëüíîñòè â âèäå íàáîðà ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, êî-
ýôôèöèåíòîâ è àêóñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Îòëàæèâàÿ àë-
ãîðèòì, ýêñïåðò äîáèâàåòñÿ ïðàâäîïîäîáíîãî èñïîëíåíèÿ,
íå çíàÿ è íå èíòåðåñóÿñü òåì, ñêîëüêî ìèëëèñåêóíä ñî-
ñòàâëÿåò ïàóçà íà âçÿòèå äûõàíèÿ èëè ïåðåíîñ ñìû÷êà.
Íî ôîðìàëüíûé êðèòåðèé âûðàçèòåëüíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ â
ñèñòåìå, êîãäà ýêñïåðò çàêàí÷èâàåò îòëàäêó ìîäåëè èñïîë-
íåíèÿ. Îòëàæåííàÿ ìîäåëü – àëãîðèòì èñïîëíåíèÿ –
äàëåå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êîìïîçèòîðîì, à ðàíæèðîâ-
ùèêîì äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïîçèöèé, “îæèâëåíèÿ” è “î÷åëî-
âå÷èâàíèÿ” MIDI-ôàéëîâ. Èìåííî òàêîé ïîäõîä, ïîëó÷èâ-
øèé íàçâàíèå Performance Modeling, â òå÷åíèå ðÿäà ëåò
ðàçðàáàòûâàåòñÿ íîâîñèáèðñêîé ôèðìîé NTONYX (www.
ntonyx. com). “Ïîñëåäîâàòåëè Òåðìåíà èç Ñèáèðè”, êàê
íàçâàíû ñïåöèàëèñòû NTONYX â èçäàíèè Leonardo
Music Journal (USA), ñòàëè ïåðâîé èññëåäîâàòåëüñêîé
ãðóïïîé, äîáèâøåéñÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ â ìîäåëè-
ðîâàíèè ìóçûêàëüíîãî èñïîëíåíèÿ.
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Ïðèëîæåíèå 2

Ðåçóëüòàòû ïðåîáðàçîâàíèÿ MIDI-ôàéëîâ
ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ

Ðèñ. 23. “In a Sentimental Mood” (ôðàãìåíò), D. Ellington.
Àëãîðèòì: Sax – Solo “Fausto” Sweet Legato Manner.

Ðàçðàáîò÷èê àëãîðèòìà – À. Óñòèíîâ
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Ðèñ. 24. “West and East” (ôðàãìåíò), À. Óñòèíîâ.
Àëãîðèòì: Female Singing – Solo Legato Lyrical with Tempo Changes.

Ðàçðàáîò÷èê àëãîðèòìà – À. Óñòèíîâ.
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Ïðèëîæåíèå 3

Îòçûâû, ïîëó÷åííûå êîëëåêòèâîì NTONYX
íà ïðîãðàììó Style Enhancer,

ñîçäàííîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ *

Â ðàçâèòèè òåõíîëîãèè êîìïüþòåðíîé è ýëåêòðîííîé
ìóçûêè ñäåëàí íîâûé âàæíûé øàã, êîòîðûé òðóäíî ïåðå-
îöåíèòü. Â ëàáîðàòîðèè NTONYX (NTONYX Computer
Laboratory, NCL) ñ ó÷àñòèåì ñïåöèàëèñòîâ êàôåäðû êîì-
ïüþòåðèçàöèè Íîâîñèáèðñêîé ãîñóäàðñòâåííîé êîíñåðâà-
òîðèè èì.Ì.È.Ãëèíêè ïîñëå ìíîãîëåòíèõ èçûñêàíèé ðàç-
ðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ ïðîãðàììà Style Enhancer (SE),
ìîäåëèðóþùàÿ èñïîëíåíèå è ïîçâîëÿþùàÿ ìóçûêàíòó
íàïîëíÿòü æèâûì ÷óâñòâîì çâó÷àíèå ñèíòåçàòîðà.

Àëåêñåé Óñòèíîâ – ðóêîâîäèòåëü NCL è åãî êîëëåãè
ïîêàçàëè ìíå âîçìîæíîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ
íà àêóñòè÷åñêîé ãèòàðå, ôîðòåïèàíî, ñàêñîôîíå è äðóãèõ
“èíñòðóìåíòàõ” (ðàçóìååòñÿ, â ýëåêòðîííîì, èçíà÷àëüíî
ìàøèííîì, èõ âàðèàíòàõ). Ïîñëå ñðàâíèòåëüíî íåñëîæ-
íûõ, êàê ìíå ïðåäñòàâèëîñü, îïåðàöèé ñ ïðîãðàììîé è
îáðàáîòêè èñõîäíîãî ìàòåðèàëà â òîì èëè èíîì “ñòèëå”
(÷òî, ïîëàãàþ, äîñòóïíî ëþáîìó ãðàìîòíîìó ïîëüçîâàòå-
ëþ MIDI-ñèñòåì), çâóêè ýòèõ “èíñòðóìåíòîâ” áóêâàëüíî
íà ãëàçàõ ïðèîáðåòàëè äûõàíèå, ìóçûêàëüíûé ðèòì è
äèíàìè÷åñêóþ ïóëüñàöèþ. Ñèíòåçàòîðó ñòàëè äîñòóïíû-
ìè ôðàçèðîâêà, èíòîíàöèîííûå îòòåíêè, èçìåíåíèÿ øòðè-
õîâîé, àðòèêóëÿöèîííîé òåõíèêè êàæäîãî ãîëîñà äîñòàòî÷-
íî ñëîæíûõ ïî ôàêòóðå ïàðòèé.

Ïðåäñòàâëÿþ, êàê áûë áû ðàä Ýäèñîí Äåíèñîâ, óçíàâ
îá SE: âåäü îí íà “îæèâëåíèå” òîëüêî îäíîé ñâîåé ïüå-
ñû ïîòðàòèë â IRCAM’e (ëàáîðàòîðèè Ïüåðà Áóëåçà â
Ïàðèæå) öåëûõ 8 ìåñÿöåâ! Ìíå èçâåñòíû ëàáîðàòîðíûå è

* Ïðèâîäÿòñÿ îòðûâêè èç ïåðåïèñêè ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå, à òàêæå âûäåð-
æêè èç îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ.
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ìóçûêàëüíûå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè â àíàëîãè÷íûõ óñëî-
âèÿõ âî Ôðàíöèè ñòîëêíóëèñü è äðóãèå îòå÷åñòâåííûå
êîìïîçèòîðû – Ã.Äìèòðèåâ, Â.Óëüÿíè÷, À.Ãàí÷èêîâà èëè
ðàíåå â ñâîåé ëàáîðàòîðèè UPIC ßííèñ Êñåíàêèñ – ñî-
çäàòåëü “ñòîõàñòè÷åñêîãî” ìåòîäà ñî÷èíåíèÿ ìóçûêè.

Êàæåòñÿ íåâåðîÿòíûì, ïî÷åìó èäåè, âëîæåííûå â SE,
äî ýòîãî íèêîìó íå ïðèøëè â ãîëîâó; âñå ðóãàëè áåçäóø-
íîå çâó÷àíèå ñèíòåçàòîðîâ, íî íè÷åãî íå ìîãëè ïðåäëî-
æèòü äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû. Äîñòèæåíèÿ ëàáîðàòîðèè
NTONYX ñëåäóåò çàêðåïèòü è ðàçâèòü. Ó ìåòîäà ìîäåëè-
ðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ è ïðîãðàììû Style Enhancer, íåñîì-
íåííî áîëüøîå áóäóùåå.

Þðèé Ðàãñ, ïðîôåññîð, íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü ÂÖ Ìîñêîâñêîé
ãîñóäàðñòâåííîé êîíñåðâàòîðèè èì.Ï.È.×àéêîâñêîãî, ÷ëåí-êîððåñ-
ïîíäåíò Ìåæäóíàðîäíîé àêàäåìèè èíôîðìàòèçàöèè, äåéñòâèòåëü-
íûé ÷ëåí (àêàäåìèê) Àêàäåìèè ãóìàíèòàðíûõ íàóê ÐÔ, 29 ìàÿ
1997 ã., Ìîñêâà, Ðîññèÿ

...òåõíîëîãèÿ îñíîâàíà íà áîëüøîì îáúåìå èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ðàáîò, ÷òî îòðàæàþò âíóøèòåëüíûå ðåçóëüòà-
òû... ýòî ñëîæíûé, ïîëåçíûé è òâîð÷åñêàÿ èíñòðóìåíò,
êîòîðûé äîêàçûâàåò, ÷òî MIDI-ìóçûêà íå îáÿçàòåëüíî
äîëæíà áûòü ñòèðèëüíîé è ñêó÷íîé ...

Ìàðòèí Âàëêåð (Martin Walker), “Sound On Sound” Magazine,
Àíãëèÿ

...Òåïåðü ìû çíàåì, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî áîëüøîå,
ìèðîâîãî êëàññà èçäåëèå...

Êðèñ Äæåéìñ (Chris James), äèðåêòîð äåïàðòàìåíòà íîâûõ ïðî-
äóêòîâ è ïðèîáðåòåíèé, Microsoft Corp., ÑØÀ
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...Ïðîãðàììà Style Enhancer äîáàâëÿåò âûðàçèòåëü-
íîñòü è ìàíåðó ê âàøèì MIDI-ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì. ... ß èñ-
ïîëüçîâàë ýòó ïðîãðàììó íà íåêîòîðûõ ïàðòèÿõ â ìîèõ íå-
äàâíèõ êîìïîçèöèÿõ è âåñüìà äîâîëåí ñïîñîáíîñòüþ ïðî-
ãðàììû çàñòàâèòü ïàðòèè çâó÷àòü ëó÷øå, êàê áóäòî îíè
ðåàëüíî “èñïîëíÿþòñÿ”, “æèâóò”. Ïðîãðàììà âíîñèò ôðà-
çèðîâêó, òîíêóþ äèíàìèêó, âèáðàòî è äðóãèå êîíòðîëëåðû
â MIDI-ôàéë, êîòîðûå äåëàþò çâóê íàìíîãî áîëåå ðåàëèñ-
òè÷íûì...

Êëèôô Îäåíêèðê (Cliff Odenkirk), êîìïîçèòîð, ÑØÀ

Àíàëèçèðóÿ ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå MIDI è èçäàííûå â
æóðíàëàõ â ïîñëåäíèå 10 ëåò, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âàøå
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðåäëàãàåò äåéñòâèòåëüíî íî-
âûé è çàõâàòûâàþùèé ñïîñîá ðàçâèâàòü äàëåå òâîð÷åñêèé
ìóçûêàëüíûé ïðîöåññ...

Êðèñ Ìóëëåí (Chris Mullen), îáîçðåâàòåëü Keyboard Player/UK,
February, 1998, Àíãëèÿ

...ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíåíèÿ ïîçâîëÿåò âäîõíóòü íî-
âóþ æèçíü â áåñïëîäíûå MIDI òðåêè ...... NTONYX – ðå-
àëüíûé ïîáåäèòåëü çäåñü...

Ðèï Ðîâàí (Rip Rowan), ðåäàêòîð ProRec Webzine, ÑØÀ

...ß èñïîëüçóþ ñåêâåíñîðû óæå 12 ëåò, íî íèêîãäà íå
âèäåë íè÷åãî ïîäîáíîãî. Ýòî äåéñòâèòåëüíî òâîð÷åñêèé è
ïîòðÿñàþùèé èíñòðóìåíò...

Ñòèâ Îðè÷ (Steve Orich), ìóçûêàëüíûé ïðîäþñåð, àðàíæèðîâ-
ùèê, ÑØÀ

...Äàëüíåéøàÿ ðåâîëþöèÿ â êîìïüþòåðíîé ìóçûêå. Â
÷åì ðàçíèöà ìåæäó ñåêâåíñîðíûì çâó÷àíèåì ðåàëüíîãî
èñïîëíåíèÿ íà ñàêñîôîíå è “ïèàíèñòîì-îðãàíèñòîì”, óï-
ðàâëÿþùèì çâóêîì ñàêñîôîííîãî òåìáðà? Äàæå ëó÷øèå
çâóêè ìîãóò çâó÷àòü ñêó÷íî èëè èñêóññòâåííî. Ìîäåëèðî-
âàíèå èñïîëíåíèÿ – ýòî ñðåäñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ïðàâèë
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àíàëèçà è âñòàâêè êîìàíä óïðàâëåíèÿ â MIDI-ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè äëÿ èìèòàöèè ðåàëüíîãî çâó÷àíèÿ ìóçûêàí-
òà-èñïîëíèòåëÿ íà íàñòîÿùåì (æèâîì) èíñòðóìåíòå...

Äåâèä Áýéðîí (David Baron), ýêñïåðò, Accent Software
International, Èçðàèëü

...Ìû äåéñòâèòåëüíî ïîðàæåíû ïðîäóêòîì! Ýòà ïðî-
ãðàììà íåâåðîÿòíà!..

Æàí-Êëîä Áîäñîí (Jean-Claude Bodson), ìåíåäæåð ïðîäóêòîâ
Micro Solution, Áåëüãèÿ

...Âñå, êòî ñìîòðåë âàø ïðîäóêò, áûëè òàêæå óâëå÷å-
íû, êàê è ÿ ... Cakewalk áûë ãîðä âêëþ÷èòü òåõíîëîãèþ
Ìîäåëèðîâàíèÿ Èñïîëíåíèÿ â íàøè ïðîãðàììíûå ñåêâåí-
ñîðû – ýòîò óíèêàëüíûé è ðåâîëþöèîííûé ïîäõîä îáåñ-
ïå÷èâàåò íåîãðàíè÷åííûå òâîð÷åñêèå âîçìîæíîñòè íàøèì
ïîëüçîâàòåëÿì.

Ìîðòåí Ñàåçåð (Morten Saether), óïðàâëÿþùèé ïðîèçâîäñòâîì,
Twelve Tone Systems, ÑØÀ

...Åñëè âû êîãäà-ëèáî ãîâîðèëè ñåáå: “ ×åðò âîçüìè,
ìîè MIDI-òðåêè çâó÷àò áåçæèçíåííî”, âàì ñòîèëî áû
ïîïðîáîâàòü NTONYX Style Enhancer ... Ýòî íå ïîìåñòèò
æèâîé îðêåñòð â âàø êîìïüþòåð, íî ýòî ìîæåò ñóùå-
ñòâåííî ïîìî÷ü âàøèì ñèíòåçàòîðàì çâó÷àòü áîëåå ðåà-
ëèñòè÷íî...

Ôèë Äàã (Phil Darg), îáîçðåâàòåëü, Electronic Musician, ÑØÀ

...MIDI êîìïîçèöèè, îíè îøåëîìëÿþùèå! Îíè äåé-
ñòâèòåëüíî ìîòèâèðóþò ÷åëîâåêà èçó÷àòü è èñïîëüçîâàòü
ïðîãðàììó...

Äæîí Áàðòåëò (John Bartelt), äîêòîð, ïñèõîëîã, êîìïîçèòîð,
àðàíæèðîâùèê, ïðîäþñåð, ÑØÀ

...Äî ñîçäàíèÿ ýòîé ïðîãðàììû êîìïüþòåð íå óìåë
èñïîëíÿòü ìóçûêó, à òîëüêî âîñïðîèçâîäèë åå. Òî, ÷òî ñäå-
ëàíî ñïåöèàëèñòàìè NTONYX, íå èìååò àíàëîãîâ. Ïðî-
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äóêò, ïîäîáíûé Style Enhancer, Âàì íå ïðåäëîæèò íè
îäèí èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé ìóçûêàëüíûõ ïðî-
ãðàìì... ...Êîëëåêòèâ NTONYX, íàçâàííûé â àìåðèêàíñ-
êîì æóðíàëå Leonardo Music Journal “Ïîñëåäîâàòåëÿìè
Òåðìåíà èç Ñèáèðè”, äåéñòâèòåëüíî ïðîäîëæàåò äåëî
Òåðìåíà, Ìóðçèíà, Âîëîäèíà. Ðîññèÿ ïî ïðàâó ðîäèíà
ýëåêòðîííîãî ñèíòåçà, âåäü Òåðìåí äåìîíñòðèðîâàë ñâîé
èíñòðóìåíò åùå Ëåíèíó...

Æóðíàë IN/OUT N19-20,1997, Ðîññèÿ

...ß î÷åíü âîçáóæäåí âàøåé ðàáîòîé...

Ãðåã Õåíäåðøîòò (Greg Hendershott), îñíîâàòåëü Twelve Tone
Systems, ÑØÀ

...Íà ìåíÿ, êàê è íà âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ, äåìîíñòðà-
öèÿ âîçìîæíîñòåé ýòîé íîâîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû
ïðîèçâåëà ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå. Äà è òî ñêàçàòü – àïëî-
äèñìåíòû, êàê íà êîíöåðòå ïîñëå êàæäîãî äåìîíñòðèðó-
åìîãî íîìåðà!..

Àëåêñåé Åâãåíüåâ, Øîó-Ìàñòåð 3-1997-10 (Èç èíòåðâüþ î ñåìè-
íàðå â Ñîþçå êîìïîçèòîðîâ Ìîñêâû (ìàé, 1997)), Ðîññèÿ

...Ïðîãðàììà Style Enhancer íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
îñòàåòñÿ ëèäåðîì â ìîäåëèðîâàíèè èñïîëíåíèÿ, ó÷èòûâàÿ,
÷òî ïðèìåíåíèå ïðàâèë (Rules) îñíîâàíî íà ìóçûêàëüíûõ
è èñïîëíèòåëüñêèõ ïàðàìåòðàõ, à íå íà ïðîñòîì ïåðåáî-
ðå ñëó÷àéíûõ ÷èñåë...

Àëåêñåé Ñåìåíîâ, Êîìïüþòåð Ïðåññ, ìàé, 1997, Ðîññèÿ

...Ýòî óäèâèòåëüíî!!!

Äæîçå Îðòèç (Jose’ Ortiz), îñíîâàòåëü è ðóêîâîäèòåëü Heavenly
Music Productions, Àíãëèÿ

...Òåïåðü ÿ äåëàþ âñå ìîè êîìïîçèöèè íåïîñðåäñòâåí-
íî ñ K2500, è ðåçóëüòàò – ôàíòàñòè÷åñêèé...

Àíäðå Âîåëçåð (Andre Woelzer), êîìïîçèòîð, èñïîëíèòåëü, Ôðàíöèÿ
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 ...Ìîè ïîçäðàâëåíèÿ, ýòî äåéñòâèòåëüíî íå÷òî íîâîå
(è õîðîøî ñäåëàííîå) íà ðûíêå ìóçûêàëüíîãî ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ...

Äæîâàííè Ìàçèíî (Giovanni Masino), ìóçûêàíò, Èòàëèÿ

...ß äåéñòâèòåëüíî íå ñëûøàë ëó÷øåé òðóáû..., ýòî õî-
ðîøî è ýòî “æèâåå”, ÷åì ÷òî-ëèáî...

Ìèêàåëü Áàíö (Michael Banz), âëàäåëåö “Michael’s Yamaha XG
Midi Page”, Ãåðìàíèÿ

...Ôàíòàñòèêà! Óíèêàëüíûé ñïîñîá ïîëó÷èòü “ðåàëü-
íîå ÷óâñòâî” èñïîëíåíèÿ!

Äæåéñîí Çèëçë (Jason Silzle), ïðîäþñåð Dove Digital Media,
ÑØÀ
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Ïðèëîæåíèå 4

Îòçûâû çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ñïåöèàëèñòîâ
íà ìóçûêàëüíûé àëüáîì (êîìïàêò-äèñê)

“The Awakening Soul” (“Ïðîáóæäåíèå äóøè”),
ñîçäàííûé ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè

ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ *

Êàê ïðåêðàñíî æèâîå èñïîëíåíèå! Èìååòñÿ ëè ÷òî-
íèáóäü åùå ñòîëü ýôåìåðíîå è àáñòðàêòíîå, íî êàê è ìó-
çûêà íàñòîëüêî æå äåéñòâóþùåå? Ó÷åíûå ïûòàþòñÿ ðàç-
ãàäàòü òàéíû æèâîãî èñïîëíåíèÿ, ðàñøèôðîâûâàòü è
ïåðåâåñòè òûñÿ÷åëåòíèé ìóçûêàëüíûé îïûò ÷åëîâå÷åñòâà
â êîìïüþòåðíûå áèòû è áàéòû. Îíè ïðåäïðèíèìàþò ïî-
ïûòêó “ïðîáóäèòü äóøó” â êîìïüþòåðå. Íî âîçìîæíî ëè
ýòî? Äà! Áîëåå ÷åì âîçìîæíî – òåïåðü ýòî ôàêò!

Ãäå-òî ãîä íàçàä íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ïîñòó÷àëàñü â ìîþ
äâåðü è ñêàçàëà: “Ýé, íó-êà ïîïðîáóé ìåíÿ!” ×àñòî òàêèå
âåùè îêàçûâàþòñÿ ïóñòûøêàìè, íî ýòà îêàçàëàñü íàñòîÿ-
ùåé. Òàê ÿ ïîçíàêîìèëñÿ ñ ìîäåëèðîâàíèåì èñïîëíåíèÿ è
ñ Àëåêñååì Óñòèíîâûì... Êîãäà ÿ ââîæó ñâîþ êîìïîçèöèþ
â ñåêâåíñîð, à çàòåì ïðîèãðûâàþ åå, îíà çâó÷èò “ïëîñêî”.
Åé ïðîñòî íå õâàòàåò òîãî ÷óâñòâà, êîòîðîå ïðèñóòñòâîâàëî,
êîãäà ÿ åå èñïîëíÿë ñàì. Èëè ÷óâñòâà òàì íèêîãäà è íå
áûëî, ìíå ïðîñòî ïðè÷óäèëîñü? Äà, íåò, òî÷íî áûëî, ïðîñòî
ïîòîì îíî èñ÷åçëî. Ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíåíèÿ âîçâðàùà-
åò ýòî ÷óâñòâî â ìîþ ìóçûêó. Îíî èñïîëíÿåò ìîþ ìóçûêó!

Âî âñåõ êîìïîçèöèÿõ íà ýòîì àëüáîìå ÷óâñòâóåòñÿ
“ïðîáóæäåíèå äóøè”, ïîòîìó ÷òî îáà êîìïîçèòîðà î÷åíü
òàëàíòëèâû. Íè îäíà òåõíîëîãèÿ íå ìîæåò âçÿòü ïëîõóþ
ìóçûêó è ñäåëàòü èç íåå õîðîøóþ, íî ìîäåëèðîâàíèå èñ-
ïîëíåíèÿ ìîæåò èç õîðîøåé ìóçûêè ñäåëàòü áëåñòÿùóþ!

* Óêàçàííûé àëüáîì âûøåë â Êàíàäå. Àâòîðñêèå ïðàâà ïðèíàäëåæàò àìå-
ðèêàíñêîé êîìïàíèè SolCom, Inc. (New Jersey, 19 Ridge Road, Summit,
NJ 07901, USA). Âñå êîìïîçèöèè äîñòóïíû â ôîðìàòå MP3 íà îôèöèàëü-
íîì ó÷àñòêå http://www.ravalex.com. Â êîíöå Ïðèëîæåíèÿ ïðèâåäåíû äàí-
íûå ñ âêëàäûøà â êîìïàêò-äèñê.
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Ñäåëàéòå ñåáå îäîëæåíèå. Ïîñëóøàéòå ýòè êîìïîçè-
öèè è óñëûøüòå ìàãèþ ìîäåëèðîâàíèÿ. Íàñëàäèòåñü òåì
òàëàíòîì è ãëóáèíîé, êîòîðûå Ðàâè è Àëåêñåé âëîæèëè
â ýòîò êîìïàêò-äèñê. Ïîäèâèòåñü òîìó, êàê âûðàçèòåëüíî
ìîãóò çâó÷àòü MIDI-ôàéëû, êàê æèâî, êàê äóøåâíî. Ýòî
äåéñòâèòåëüíî âîëíóþùàÿ âîçìîæíîñòü ïîñëóøàòü ÷óäåñ-
íóþ ìóçûêó è îùóòèòü ñîþç èñêóññòâà è íàóêè.

Äåéâ Õàëëîê (Dave Hallock) – âèöå-ïðåçèäåíò, íà÷àëüíèê îòäå-
ëà êîíòðîëÿ è ãàðàíòèè êà÷åñòâà SeerMusic Systems (Canada,
USA), ìóëüòè-èíñòðóìåíòàëèñò, êîìïîçèòîð, ïåâåö, ÑØÀ.

Ðîññèéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ñäåëàí î÷åíü âåñîìûé
øàã, çàñòàâëÿþùèé ïî-íîâîìó âçãëÿíóòü íà ïðèðîäó ìóçû-
êàëüíîé âûðàçèòåëüíîñòè è îòêðûâàþùèé óíèêàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè äëÿ ýëåêòðîííîé ìóçûêè. È ýòîò àëüáîì – ÿðêîå
òîìó ñâèäåòåëüñòâî. Ìóçûêàëüíîå èñïîëíåíèå – ñëîæíåé-
øèé âèä ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è òåõíîëîãèÿ NTONYX,
ñëóæàùàÿ åãî ìîäåëèðîâàíèþ, íåñîìíåííî ñòàíåò ñåðüåç-
íûì ñòèìóëîì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìóçûêàëüíîé
íàóêè, òåîðèè èñïîëíèòåëüñòâà è ìóçûêàëüíîé ýñòåòèêè.

Åâãåíèé Ãóðåíêî, Äîêòîð, Ïðîôåññîð, Ðåêòîð Íîâîñèáèðñêîé
ãîñóäàðñòâåííîé êîíñåðâàòîðèè, Ðîññèÿ.

Ïðåêðàñíûå ìåëîäèè è àðàíæèðîâêè Àëåêñåÿ äåéñòâè-
òåëüíî îæèâàþò ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè Ìîäåëèðîâàíèÿ
Èñïîëíåíèÿ NTONYX. Ýòîò äèñê ÿñíî äåìîíñòðèðóåò êàê
òîíêèå, òàê è äðàìàòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïðîèçâåäåííûå
Style Enhancer.

Ìîðòåí Ñàåçåð (Morten Saether), óïðàâëÿþùèé ïðîèçâîäñòâîì,
Twelve Tone Systems, ÑØÀ.

Ìîäåëèðîâàíèå èñïîëíåíèÿ – îäíî èç íàèáîëåå âàæ-
íûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ñîçäàíèÿ MIDI ôàéëîâ, ñî
âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ êîìïüþòåðíûõ ñåêâåíñîðîâ. Ïðîãðàì-
ìà Style Enhancer – ïåðâàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ
ýòîé òåõíîëîãèè, ïðåäëàãàþùàÿ ëåãêèé ïóòü ãóìàíèçàöèè
MIDI ôàéëîâ, èäóùèé äàëåêî çà ïðåäåëû ðó÷íîãî ðåäàê-
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òèðîâàíèÿ. Ñëóøàéòå âíèìàòåëüíî ýòó ìóçûêó. Äåéñòâè-
òåëüíî ëè ýòî MIDI ôàéëû ...?

ßí Âîó (Ian Waugh), Àâòîð êíèã ïî êîìïüþòåðíîé ìóçûêè, îáî-
çðåâàòåëü Pro Sound News(E), Àíãëèÿ.

MIDI êëàâèàòóðà – íå ëó÷øåå óñòðîéñòâî äëÿ äîñòè-
æåíèÿ âûðàçèòåëüíîñòè, îñîáåííî ïðè ïîïûòêå âîñïðîèç-
âåñòè íþàíñû àêóñòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ. Òåõíîëîãèÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ NTONYX óíèêàëüíà â ñïî-
ñîáíîñòè ïðåîáðàçîâàòü MIDI ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ìó-
çûêó òàê, ÷òî âû ãîòîâû ïîêëÿñòüñÿ, ÷òî îíà ñûãðàíà òà-
ëàíòëèâûìè ìóçûêàíòàìè íà ðåàëüíûõ èíñòðóìåíòàõ.
Êîíå÷íî ýòî íå çàìåíèòåëü òàëàíòà, íî â óìåëûõ ðóêàõ
(òåì áîëåå ëèäåðà èññëåäîâàòåëüñêîé êîìàíäû NTONYX
Àëåêñåÿ Óñòèíîâà) îíà ìîæåò ïðåîáðàçîâûâàòü õîðîøèå
ïàðòèè â ïðåâîñõîäíûå. Ïîñëóøàéòå ýòè êîìïîçèöèè è âû
ïîéìåòå, ïî÷åìó ÿ ñêàçàë â ìîåì îáçîðå SOS, ÷òî “Style
Enhancer – î÷åíü âïå÷àòëÿþùàÿ íîâèíêà, îñíîâàííàÿ íà
îãðîìíûõ èññëåäîâàíèÿõ è ðåçóëüòàòû îòðàæàþò ýòî”.

Ìàðòèí Âàëêåð (Martin Walker), îáîçðåâàòåëü “Sound On
Sound” Magazine, Àíãëèÿ.

Äëÿ ìåíÿ òåõíîëîãèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëíåíèÿ – ñà-
ìûé ëó÷øèé èñòî÷íèê èäåé: êàê íåçàâèñèìûé àðàíæèðîâ-
ùèê, ÿ ÷àñòî ñòàëêèâàþñü ñ ïðîåêòàìè, ãäå íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî ïðåäñòàâëÿþ, ÷òî íóæíî ñäå-
ëàòü, è óõîäèò ñëèøêîì ìíîãî âðåìåíè íà âîïëîùåíèå èäåè
â ïîäõîäÿùèå ìåëîäèè è ôîðìó. Ýòà òåõíîëîãèÿ – ìîùíîå
ñðåäñòâî ïðîòèâ “ñèíäðîìà ïóñòîé ñòðàíèöû”, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ìíå ïðåâðàòèòü àìîðôíóþ èäåþ âî ÷òî-òî êîíêðåò-
íîå ãîðàçäî áûñòðåå, ÷åì ÿ ìîã áû ýòî ñäåëàòü áåç íåå.

Äæîí Âåðíîí (John Vernon), Musique Animation, Ôðàíöèÿ.

Àëåêñåé ñîçäàë çàõâàòûâàþùèå äóõ êîìïîçèöèè è
âíåñ â íèõ æèçíü ñ ïîìîùüþ íîâîé îøåëîìëÿþùåé òåõ-
íîëîãèè. Òðóäíî ïîâåðèòü, ÷òî èñïîëíåíèÿ áûëè ñîçäàíû
áåç ìíîãèõ ìåñÿöåâ êðîïîòëèâîé ðàáîòû. Îí – ïåðâûé ÷å-
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ëîâåê, êîòîðûé óñïåøíî óñòðàíèë ïðîïàñòü ìåæäó òåõíî-
ëîãè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè è ÷åëîâå÷åñêèì ïîäõîäîì ê
íþàíñàì ïðîôåññèîíàëüíîãî èñïîëíåíèÿ.

Äæîí Áàðòåëò (John Bartelt), äîêòîð, ïñèõîëîã, êîìïîçèòîð,
àðàíæèðîâùèê, ïðîäþñåð, ÑØÀ.

Ìíå ïðèøëîñü ïðîñëóøàòü öåëîå ìîðå MIDI-êîìïîçè-
öèé. Íî êîãäà â íîÿáðå 1998 ãîäà ìíå ïîêàçàëè ðàáîòó Àëåê-
ñåÿ, äåìîíñòðèðóþùóþ óíèêàëüíóþ òåõíîëîãèþ NTONYX, ÿ
áûë ñîâåðøåííî ïîòðÿñåí. ß íå ïðîñòî ñëóøàë ïåñíþ – ìåíÿ
ïîãëîòèëî ðåàëèñòè÷íîå è ÷óâñòâåííîå èñïîëíåíèå, íå ïîõî-
æåå íè íà ÷òî ðàíåå ñëûøàííîå â ôîðìàòå MIDI. Íåò íèêà-
êèõ ñîìíåíèé, ÷òî ýòà íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíûì ñðåäñòâîì êàê äëÿ ïðîôåññèîíàëà, òàê è äëÿ ëþáè-
òåëÿ, ñî÷èíÿþùåãî ìóçûêó ñ ïîìîùüþ MIDI-ñåêâåíñîðà.

Ëåñ Ãàðâåí (Les Gorven), âëàäåëåö è âåáìàñòåð MIDI Studio
Consortium, Êàíàäà.

The Awakening Soul
International Music Collaboration over Internet.

Volume #1 Instrumental

1. W.A.Mozart, Sonate K.Nr.576, Adagio (fragment).
Performer: Elena Avdeyenko. Speech Intro – 2:38

Computer performed compositions

2. To Helen about Helen – 5:02
3. She Could Change Nothing – 7:16
4. One Step Between Love and Hatred – 2:29
5. Don’t Say Farewell to Beloved v.2 – 4:08
6. Time of Parting Conversation – 6:58
7. Tale of the Broken Airplane – 5:03
8. I Still Love You Solnyshko – 4:39
9. Stranger in the Park v.1 – 4:58
10. Bombay Policeman – 5:31
11. Boston to Moscow via Delhi – 5:36
12. Subway Band – 4:02
13. The Beautiful You – 5:52
14. Pretty Baby, Are You Happy? – 5:47
15. Stranger in the Park v.2 – 4:06

Songs 2-8 composed by Alexei Ustinov (Russia)
Songs 9-15 composed by Ravi Dattatreya (USA)
Tracks 2-15 arranged and sequenced by Alexei Ustinov
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