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Uvjeti zvucnih relacija mogu se pratiti kroz modalitete
prostornosti, jer zvuk i prostor imaju dinamic¢an odnos. To bez
ikakve sumnje stoji u srzi umjetnosti zvuka - aktivacija postojeéeg

odnosa zvuka i prostora.

- Brandon LaBelle 2015.



Pojam povratno prostorne glazbe javio se kroz vlastito istrazivanje
glazbenog potencijala arhitekture gdje stojni valovi' ¢ine osnovnu

gradivnu strukturu zvuéne slike u igri odnosa vremena i prostora.

Sluzedi se procesom frekvencijske analize prostora otkrivao sam
tonove pomocu zvu¢nog fenomena mikrofonije u zgradi Slave

Raskaj na Akademiji likovnih umjetnosti u Zagrebu.

Proces je rezultirao kinetickom zvu¢nom instalacijom koja istrazuje
vezu izmedu prostora, zvuka i glazbe u kontekstu prirode frekvencija

i titraja.

Kori$tenje zvucnika i konca kao medija prijenosa energije izmedu
vidljivog i nevidljivog vizualno se manifestira zvuk u obliku stojnih
valova. Njihovi kineticko skulpturalni odnosi u prostoru
reprezentiraju prirodnost pojave zvuka u obliku ¢istih frekvencija

postavljenih prema principu "promjene” (I Ching)*.

Proces prevodenja iz prostorne kompozicije u pisanu koristenjem /7

Chinga veé u svojoj osnovi sadrzi suvremene metode lisene osobnih

! Stojni val se moze definirati kao val koji oscilira u vremenu ali &ija se najvisa to¢ka
amplitude ne giba u prostoru. Karakterizira ga najniza to¢ka amplitude zvana évor
(eng.node) i najvisa tocka amplitude zvana trbuh (eng. antinode). Takoder, stojni

val ima svoje harmonike koji su karakterizirani brojem ¢vorova i trbuha a uvjetovani

su frekvencijom titranja. - Alwyn Scott (2006), Encyclopedia of Nonlinear Science, p.
683,

% [ Ching ili Yi Jing takoder poznat kao ,Knjiga promjena“ je drevni kineski tekst koji se
bavi interpretacijom slu¢ajnih brojeva te je ¢esto kroz povijest sluzila kao inspiracija
religiji, filozofiji i umjetnosti. Srz teksta se bavi numerologijom trigrama i heksagrama u
objas$njavanju i predvidanju prirodnih pojava i ljudskog ponasanja. - Alfred Huang
(1998), The Complete I Ching: The Definitive Translation.



preferencija.  Oduzimanje subjektivnog omogu¢ava sustavu
samoorganizaciju vodenu pomocu slucajnosti koja time dobiva
. . . N ) . ) )
znacenje neceg viSeg, prirodnog. ,Najvisa svrha je nemati svrhu
uopée. To dovodi do suglasnosti s prirodom prema njezinom nacinu

rada.“- John Cage.’

Pocetkom 20 st. ljudsko poznavanje prirode frekvencija
manifestiralo se u obliku elektri¢ne energije i evolucije svijesti.

Cijela generacija ljudi predvodena Nikolom Teslom, bavila se tim
pitanjem. Naum Gabo je 1920. za edukativne potrebe svojim
studentima konstruirao kineticku skulpturu “Kineti¢ka konstrukcija
- Stacionarni val” koji se bavio ne samo fizikalnim i estetskim
pitanjima frekvencija, ve¢ politickim i druStvenim promjenama

ljudske svijesti unutar konstruktivistickih ideja tog vremena®.

Zvuk se kroz povijest Cesto poistovjecivao s glazbom kao alatom
doticaja duhovnog u ¢ovjeku. Preispitivanjem i istrazivanjem zvuka
kao medija u suvremenoj svijesti doslo je do formiranja novih
perspektiva, na kojima se temelji pojam umjetnosti zvuka - sound

arta.

Pojam glazbe dobio je nova znacenja kroz pristupe Johna Cagea,
Alvina Luciera, Michael Ashera i mnogih drugih koji su koristedi se
suvremenim znanjima iz polja znanosti, tehnologije i filozofije

istrazivali glazbene potencijale cijelog zvu¢nog spektra svakodnevice.

3 John Cage (1961), Silence: Lectures and Writings

* https://www.tate.org.uk/art/artworks/gabo-kinetic-construction-standing-wave-t00827


https://www.tate.org.uk/art/artworks/gabo-kinetic-construction-standing-wave-t00827

Neka od temeljnih pitanja ukljucivala su povezanost prostora i zvuka
kroz pojave odredenih fenomena kao sredstva preispitivanja

percepcije i stvarnosti.

Prema LaBellu, zvuk je uvijek na vise mjesta u isto vrijeme $to se
moze dokazati pljeskom dlanova u zatvorenom prostoru. Pljesak se
moze Cuti istodobno izmedu dlanova ali i u cijelom prostoru,
odbijajudi se od zidova natrag prema samom izvoru. Ovaj akusti¢ni
dogadaj podrazumijeva dinamicku situaciju u kojoj zvuk i prostor
prosiruju pcrspektivu sluéanja i izmjenjuju percepciju samog izvora.
Razlog tome je materijalnost i oblik odredenog prostora koji zbog
svojih  osobina oblikuje zvuk apsorpcijom, odbijanjem ili

prelamanjem.’

Prostor odredene arhitekture u svojoj osnovi sadrzi necujnu
glazbenu kompoziciju koju sam zabiljezio i interpretirao kroz
skladbu emitiranu na osam kanalnom zvué¢nom sistemu u prostoru.
Skladba se sastoji od frekvencija titraja opni zvuénika koje osim
zvunog aspekta kreiraju i vizualni pretvaraju¢i tako zvuk u

skulpturu sluze¢i se pokretom.

azbeno sam uporiste zasnivano na Cageovom principu zvucne
Glazb t C

interpretacije u kojem slucajnost odreduje trajanje te ¢ini glavnu
poveznicu izmedu tehnologije i prirode. Prema Cageu,
kompozicijske vrijednosti slu¢ajnog odabira otvaraju moguénost
samoorganizacije prirodnih procesa liSenih osobnih preferencija
prilikom kojih se elektronicki sklopovi zasnovani na rigidnim

matematic¢kim pravilima poéinju ponasati organski®

> Brandon LaBelle (2015). Background noise-Perspectives on Sound Art, 2nd-edition.
6 John Cage (1961), Silence: Lectures and Writings.



Kompozicijska nepredvidivost frekvencija koje se manifestiraju u
obliku zvuénih stojnih valova ¢ini glavnu premisu ovog rada unutar
kojeg se propituje veza racionalnog i intuitivnog. Apstrahiranje
elemenata zbilje u sluzbi spoznaje kroz matematicke principe
omogucuje racionalizaciju fenomena koji zbog svojeg nepredvidivog
svojstva biva mistificiran poti¢uéi u promatracu intuitivne zakljucke.
Spoj intuitivnog i racionalnog nastoji objasniti pojavu slucajnosti

kroz metode predvidanja kao $to je I Ching.



Naum Gabo, Kineti¢ka konstrukcija (Stojni val), 1919-20

Izvor: hetps:/ [www.tate-images.com



https://www.tate-images.com/

Titraj je vrijeme, energija je prostor.

Povezivanje zvuka, pokreta, prostora i vremena kroz materiju
ukljucuje apstrakciju pojmova znanstvenog i umjetnickog diskursa
u interdisciplinaran pristup predvoden prirodnim stanjima

navedenih pojava.

Fenomen stojnog vala upravo predstavlja spoj tih elemenata koje

promatra¢ dozivljava kao kretanje u mjestu.

,Linija koja titrajem postaje krivulja tvori frekvenciju stvarnosti
kreirajudi tako vrijeme. Val kao posljedica manifestacije vremena

¢ini osnovnu prijenosa energije unutar kojeg nastaje prostor.*
Osobni dnevnik- 23.5.2019.

Povezanost prostora i vremena kroz medij zvuka svodi se na
p

perspektivu promatraca bez kojeg navedeni pojmovi ne bi imali
fizicko svojstvo.

Zato je proces istraiivanja prostornosti zvuka zapoéeo kao
performans zvukovne analize prostora sobe na Akademiji likovnih

umjetnosti u Zagrebu.

Sluze¢i se upravo odnosom mikrofona i zvucnika, biljezio sam
pojavu mikrofonije tj. petlje povratne veze’ kao detekciju
interferencije zvu¢nih frekvencija i raspored stojnih valova u
prostoru kako bi odredio tonalni raspon arhitekture i tako stvorio

osnovu glazbenog istrazivanja.

7 Pojam mikrofonije (feedbacka) ili larsenovog efekta javlja se kao
posljedica posebne vrste pozitivne povratne informacije koja nastaje u
uvjetima zvucne petlje izmedu ulaza (mikrofona) i izlaza (zvuénika). -
Boner, C. Paul. (1966), Behavior of Sound System Response Immediately
Below Feedback.



Povodedi se za idejama grupe Ongaku® koji su temeljili princip svog
rada na odnosu tijela i zvuka kroz gestikulacije i pokret
improvizacije, kretao sam se kroz prostor s mikrofonom diji signal
je direktno bio spojen sa zvucnicima, otkrivajuéi tako tonove
prostora pomoc¢u fenomena mikrofonije. Prema grupi Ongaku,
zvuk proizasao iz performansa kao nusprodukt pokreta tj. trag

fizicke akcije produzen van tijela prema otkrivanju.

Svaki mali pokret mikrofona mogao je izazvati pojacavanje signala
do razine maksimuma $to je od mene trazilo brzu reakciju
predvodenu intuicijom. Ono $to se u elektroakustici zove
barkhausov  kriterij stabilnosti’ temeljen na matematickim
pretpostavkama oscilacija elektronickog sklopa, koristio sam sluzedi
se intuitivnim pretpostavkama manualno kontrolirajuéi izlaznu
snagu signala. Na taj na¢in su tonovi prostora bili tretirani kao
tonovi glazbenog instrumenta. Upravo je ovakav pristup posljedica
propitkivanja pojma glazbe unutar odnosa matematickog i

organskog.

Proces analize uklju¢ivao je dva zvuc¢nika paralelno smjestena u
kuteve prostora jedne sobe, direktni mikrofon, snima¢ s manualnom
kontrolom izlaznog signala, bezi¢ni sustav prijenosa zvuka i

spektrogram analize frekvencija.

Ove tehnicke predispozicije omogudile su otkrivanje kompozicije
zasnovanu na ,sviranju“ s petljama povratnih veza pokretom kroz
prostor. Kako su tonovi u prostoru razmjesteni po principu $irenja i
odbijanja zvuka te rasporedu stojnih valova i udaljenos¢u izmedu

mikrofona i zvu¢nika tako se mikrofonija mogla zabiljeziti na

8 Brandon LaBelle (2015). Background noise-Perspectives on Sound Art, 2nd-edition.
? Basu, Dipak (2000). Dictionary of Pure and Applied Physics.



cijelom katu zgrade (bez obzira u kojoj se sobi mikrofon nasao), ne
mijenjajuéi poziciju zvuénika. Zabiljezene frekvencije ponavljale su
se u konsonantnim!® intervalima terci i kvinti $to stvara osnovu za
izgradnju klasi¢ne harmonije. Ova ¢injenica na zanimljiv nacin
povezuje klasicna glazbeno pravilo s spontanim prostornim

tonovima.

Spektrogram frekvencija detektirao je izmedu 12 i 14 razli¢itih
tonova mikrofonije raspona od 10Hz do 10kHz. Takoder, su
otkriveni bitonalni prostori tj. pozicije u kojima dvije razlicite
frekvencije interferiraju naj¢esée u intervalu terce. Svaki prostor ima
drugadiji raspored frekvencija ali s istim zvu¢nim intervalima. To
znadi da prilikom koristenja razli¢itih zvu¢nika, mikrofona i pojacala

mozemo dobiti drugacije tonove ali u istim tonalnim razmacima.

Rezultat performansa zvukovne analize je nevidljiva kompozicija

zvucnih silnica prostora odredene arhitekture.

Prema tome mozemo pretpostaviti da specifiénost arhitekture

odreduje raspored i kompoziciju frekvencija u prostoru.

19 (lat. consonans) jednoglasan, suglasan,skladan - http://onlinerjecnik.com


http://onlinerjecnik.com/

Prostorna zvu¢na analiza u klasi Novih medija zgrade na Akademiji

likovnih umjetnosti u Zagreb



Apstrakcija prostora

Kako bi navedenu trodimenzionalnu kompoziciju pretvorio u
notni zapis, potrebno je svodenje kompozicije na pocetak i kraj.
Najveca prepreka takvom postupku je upravo prostornost tonova i
njihova nebrojna interpretacija iz razlicitih perspektiva. Drugim
rije¢ima, iS¢itavanje kompozicije iz prostora ukljucuje uzimanje u
obzir sve mogude perspektive promatraca sto ¢ini proces prevodenja

iz prostornog u pisani oblik izrazito kompliciranim.

Rjesenje sam pronasao u Cageovom chance operation pristupu i

koristenju / Ching metode slucajnog odabira'.

Prema Cageu, kori$tenje 7 Ching metode koju je on nazvao chance
operation visilo se preko 64 heksagrama koje je tretirao kao 64 zvuka
koje je rasporedivao u kompoziciju procesom slucajnog odabira
odnosno bacanjem triju kovanica. Slu¢ajnost je za njega imala bitnu
ulogu u kreiranju skladbe zbog Zelje da pretoéi prirodne zvuéne
ambijente svakodnevice u glazbenu kompoziciju. Tako je prosirio
polje glazbenog shvacanja propitujuéi granicu izmedu zvuka i

glazbe.

Proces prevodenja iz prostorne kompozicije u pisanu koristenjem
I Ching metode ve¢ u svojoj osnovi sadrzi suvremene metode lisene
osobnih preferencija. Tako sam uklonio promatraca kako bi kreirao

pI‘OStOl‘ bCZ vremena.

"Marc G. Jensen (2009), The Musical Times - John Cage, Chance
Operations, and the Chaos Game: Cage and the "l Ching” Vol. 150, No. 1907
> pp. 97-102.
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Apstrahiranje prostora omogucdilo je prijevod prostornih tonova i
pozicija u redne brojeve koji su onda uvrsteni u proces slucajnog

odabira.

Iako sam u prostoru otkrio vise od 12 frekvencija, samo su neki od
njih odgovorni za pojavu stojnih valova. Da bi odredio koje su to
frekvencije posluzio sam se Schrederovim kriterijem'?odredivanja
grani¢ne frekvencije. Upravo ta grani¢na frekvencija odreduje tocku
ispod koje se nalazi prva zona koja ukljucuje frekvencije cije valne

duljine su duze od najduze stranice prostora.

Izracun je rezultirao otkrivanjem 8 stojnih valova u prostoru ateljea.
Takoder je osam osnovnih elemenata koji se pojavljuju u filozofiji

I Chinga pomocu kojih se nastoji objasniti okolina i predvidjeti
budu¢nost. Koriste¢i se numeroloskim razradama, / Ching temelji

svoju kombinatoriku na dualizmu yina i yanga koji se prikazuju kao

puna linija i isprekidana linija ( , == . Kombinacija linija

za rezultat daje oblik trigrama ( == ) koji sluZi za povezivanje s

elementima materije (strane svijeta, godisnja doba itd.).

12 Matematicki je moguée odrediti toénu frekvenciju prijelaza medu zonama sluzedi se
Schroederovim kriterijem koji uklju¢uje volumen prostorije (V) i vrijeme odjeka (Tgy.)

Malcolm J. Crocker (2007), Handbook of Noise and Vibration Control.
= my3/2 |Teo
£:=2000( . ) \/7

Vrijeme odjeka ili reverberacija ( je vrijeme potrebno da zvuéni pritisak (SPL) emitiran iz
impulsnog izvora izgubi snagu od 60dB.

Izratun reverberacije mogude je posti¢i preko poznate Sabinine formule:

553V
Teo= L A=Y S; a;

C oznadava brzinu zvuka u temperaturnim uvjetima od 20°C (343m/s), A ozna¢ava ukupnu

apsorpciju, gdje S; i @; oznacavaju povrsinu i apsorpciju i-te plohe.
- M. R. Schroeder (1965), New Method of Measuring Reverberation Time.

11
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Izvor: http://www.egreenway.com/taichichuan/trigram.hem.
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http://www.egreenway.com/taichichuan/trigram.htm

Pomoc¢u navedene metode povezao sam slucajnost bacanja kovanica
s frekvencijama detektiranim u zvu¢noj analizi prostora.

Na isti sam nacin odredio trajanje tonova te raspored kompozicija
po zvucnicima konstruirajudi tako vremenski okvir.

Rezultat je 8 kanalna skladba s 8 kompozicija za 8 zvucnika

dobivenih iz vise kvadratnih matrica, svaka sadrzi 64 polja (8x8).

FREKV. | TRIGRAM | REDNI |73 ]|2|7|]2|¢%|8
Hz ICHING | BROJEVI 7| 2|63 1|51 |6]2
64 — 1 NEHEERBEEEE
20.6 —] 2 205683 [5]5]7 [4]1
g
27.5 == 3 Sl&a[3[2]7 [5[8]1 6%
41.2 — 4 5 3|al3]3 761 [2]>5
55 == 5 =288 [1 6|52 [2]3
65,41 == 6 147 ]7 2|58 |1]6
82.41 == 7 11213 4 | 516 7| 8
110 == 8 £ REDOSLIJED TONOVA
Numeriranje frekvencija Matrica kompozicija

TRAJANJE | TRAJANJE | TRIGRAM REDNI

TONA u 4/2 U ICHING | BROJEVI

mjeri SEK.

ol | 8 24 = 1
o | * 12 = 2
IR ? == 3

]2 6 = 4
o

! 3 == 5
o
) Vs 1.5 = 6

§ Va 0.75 == 7

- —_—

h 1/8 0.375 = 8
o

Numeriranje notnog trajanja
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Valovi prostora

Proces prijevoda otkrivenih prostornih frekvencija u matematicki
slozenu kompoziciju baziranu na procesu slucajnog odabira sluzi
kako bi se apstrahirani elementi povezali u drugaciju formu. Razlog
tome je proces transformacije koji fragmentira i ponovo spaja
elemente. Fragmentacija moze izgledati kao sudaranje cestica u
akceleratoru ¢ime se mogu odrediti gradivni elementi promatranog
sustava. Time je mogudce zapoceti proces ponovnog konstruiranja.
Tako se u slucaju kolizije zvuka i prostora mogu razaznati elementi
titraja, pokreta i vremena kao osnovnih struktura. Iako se prilikom
prevodenja njihovo znadenje ne mijenja, medij kroz koji elementi

djeluju, mijenja svoju strukturu.

Tako je pokret tijela u performansu zvuéne analize prostora uzrok
zvuka dok je pokret konca prostorne zvuéne instalacije posljedica
zvuka.

Pokret tijela koje predstavlja intuitivno naspram pokreta opne
zvucnika koje reprezentira matematicko, zajedno su povezani kroz
zvuk kao uzrok i posljedica. Prelazak ljudskog tijela u mehanicko
predstavlja suvremenu tematiku veze ¢ovjeka i tehnologije u sluzbi

istrazivanja nepoznatog.

Pierre Schaeffer je pocetkom 50-tih godina 20.stolje¢a koristio
uredaje za manipulaciju zvuka kako bi otvorio nove glazbene

horizonte. Njegovo istrazivanje glazbe u sklopu grupe GRAM"™ dovelo

13 Pierre Schaeffer zajedno s Pierreom Henryem utemeljio je 1951. godine
Groupe de Recherche de Musique Concrete (GRM) koja je pozicionirala
glazbu unutar $ire zvucne sintakse temeljeno na manipulaciji zvukovnih
uredaja i snimaca, kultivizirajudi zvuéne objekte i unutarnju dinamiku.
GRM se pozicionirao kao glazbena $kola, praksa i eksperimentalni

laboratorij za kontinuirani razvoj glazbenog istrazivanja.
14



je do utemeljenja elektro-akusti¢ne glazbe povezujuéi tako

matematicke i organske elemente.

Kroz cijeli proces kreacije zvu¢nog kolaza prostora, Zelio sam spojiti
organsko i matematicko sluze¢i se glazbom kao medijem izmedu
fizickog i duhovnog. Upravo je ta zelja posljedica propitivanja

ljudske percepcije vidljivog i nevidljivog, ¢ujnog i ne¢ujnog.

Prema Cageu svaki zvuk ima potencijal postati glazbom iz ¢ega se
moze zakljuditi da onaj tko slusa, stvara glazbu.'* Pitanje proizaslo iz
ovog zakljucka je, kako nastaje glazba u slusatelju i koji parametri

¢ine navedeno iskustvo?

Gledaju¢i na avangardnu revoluciju poimanja svakodnevnih
zvukova kao glazbe, moze se zakljuciti da osim pomicanja svijesti
slusatelja u smjeru onoga $to se do tada smatralo banalnim, postoji
jedan intuitivan ¢imbenik liSen racija koji proizvodi novi osjecaj
glazbe. Taj ¢imbenik je vezan uz ljudsku percepciju ¢ujnih i ne¢ujnih
frekvencija. Na odreden nacin subjektivnost glazbenog iskustva se
moze okarakterizirati kao prostor unutar kojeg frekvencije

rezoniraju stvarajuéi tako iskustvo titraja organa i misica u tijelu.

Zbog toga razloga klasi¢na glazbena teorija koristi konsonantne
intervale medu frekvencijama za poticanje ugodnih osjecaja dok
disonantni unose nemir u raspoloZenje slusatelja. Frekvencije
zabiljezene u prostorno zvucnoj analizi odgovaraju upravo
konsonantnim intervalima $to ¢ini zanimljivu poveznicu izmedu

zvulne prirode prostora i glazbene teorije.

14 John Cage (1961), Silence: Lectures and Writings.

15



Izjednacavanjem prostora arhitekture s prostorom unutar tijela
slusatelja, mogude je sagledati prirodnost harmonije vibracija kao

osnovnog elementa u izgradnji glazbenog iskustva.

Povratno prostorna glazba reflektira unutarnji dozivljaj glazbe na
prostor arhitekture gdje zvucnici rasporedeni po prostoru mogu
djelovati kao organi koji komuniciraju vibracijama kroz valove

harmonizirajuéi svoje odnose u sluzbi jednog organizma.

Jlzvor glazbenog iskustva ne lezi u kulturoloskim navikama ili
subjektivnim preferencijama ve¢ u samoj prirodi odnosa covjeka i
vibracija.*

Osobni dnevnik 21.5.2019.
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