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WPROWADZENIE

Percepcja dzwieku jest zwigzana z funkcjonowaniem dwojakiego ro-
dzaju procesow w uktadzie stuchowym cztowieka — sensorycznych oraz
poznawczych. Procesami sensorycznymi nazywa sie zespot zjawisk skore-
lowanych z odbiorem fal akustycznych docierajacych ze Srodowiska, prze-
twarzaniem w narzadzie stuchu fal akustycznych na impulsy nerwowe, ko-
dowaniem w postaci impulséw danych o cechach fizycznych odbieranych
dzwiekdw oraz przekazywaniem impulsow nerwowych do osrodkow stu-
chu w korze moézgowej. Funkcjonowanie proceséw sensorycznych zwigza-
nych ze styszeniem zalezy od stanu fizjologicznego uktadu stuchowego
cztowieka. W pracach z dziedziny psychoakustyki, zajmujacej sie badaniem
zwigzkdw zachodzgcych migedzy cechami fizycznymi dzwieku i wrazeniem
stuchowym, zazwyczaj przyjmuje sie, ze miedzy osobami posiadajgcymi
stuch fizjologicznie normalny nie wystepujg w mechanizmach tych zjawisk
duze roznice.

Procesy poznawcze odnoszg sie do przetwarzania przez umyst infor-
macji docierajgcych z narzadu stuchu oraz innych zmystéw. Przetwarzanie
zachodzi w osrodkowym uktadzie nerwowym i polega na odbieraniu infor-
macji z otoczenia, ich przechowywaniu i przeksztatcaniu oraz ponownym
wprowadzaniu do otoczenia w postaci reakcji — zachowania. Do procesow
poznawczych nalezg m.in.: uwaga, swiadomosc¢, percepcja, pamiec, my-
$lenie oraz rozumowanie!. Powstate w ten sposdb struktury poznawcze
wykorzystywane sg przez cztowieka do wytworzenia obrazu mentalnego
odbieranych bodzcow.

Procesy poznawcze zalezne sg od r6znorodnych czynnikdw wspot-
brzmigcych z przesztymi doswiadczeniami osoby odbierajgcej bodzce
zmysfowe. Z tego wzgledu, osoby o podobnym stanie fizjologicznym na-
rzadu stuchu, majgce rozne doswiadczenia dotyczace percepciji dzwigku,
moga rozni¢ sie np. wrazliwoscig na zmiany brzmienia dzwigeku oraz odbie-
ra¢ obrazy stuchowe o innych wtasciwos$ciach i strukturze, przy pobudze-
niu narzadu sfuchu tym samym sygnatem akustycznym. Istotny wptyw na

T E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza, Academica Wydaw-
nictwo SWPS, PWN, Warszawa 2006, s. 178, 278, 320, 420.
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ksztaltowanie sie procesoéw poznawczych w percepcji dzwieku majg m.in.
doswiadczenia nabyte w toku edukacji muzycznej oraz te zdobywane
w trakcie praktyki zawodowej muzyka.

W wyniku procesu styszenia w umysle stuchacza mogg powstawac
réznorodne elementy i struktury percepcyjne. Stuchajac dzwieku mozemy
rozpoznawac jego zrodta, odkrywac¢ wtasciwosci akustyczne srodowiska,
w ktorym znajdujg sie zrodta oraz réznicowac dzwieki pod wzgledem ich
elementarnych cech wrazeniowych, do ktérych zalicza sie gtosnos¢, wyso-
kosc¢, barwe oraz postrzegany czas trwania dzwieku. W tradycyjnych bada-
niach nad zasadami percepcji dzwieku wykorzystuje sie wyspecjalizowane
metody oceny stuchowej, ktére pozwalajg uzyskac opis zaleznosci miedzy
cechami fizycznymi dzwieku i cechami odbieranego przez stuchacza wra-
Zenia.

W pracach badawczych z dziedziny psychoakustyki oraz akustyki mu-
zycznej uzywane jest pojecie strumienia percepcyjnego. Strumieniem per-
cepcyjnym (inaczej strumieniem stuchowym lub dzwiekowym) nazywa sie
sekwencje badz zbior wrazen stuchowych uporzadkowanych w taki spo-
sob, Ze stuchacz postrzega dane zdarzenie akustyczne jako catos¢. Ozna-
cza to, ze odbiorca potrafi np. rozpoznac i rozrézni¢ poszczegoélne dzwieki
jako gtosy w utworach wielogtosowych lub struktury harmoniczne (rozréz-
nienie odmiennych strumieni percepcyjnych) dzigki umiejetnosci znajdo-
wania elementéw o podobnych wyrdznikach, spojnosci lub regularnosci.
Istotg strumienia percepcyjnego jest wyodrebnianie z catosci specyficz-
nych cech dzwiekdédw w celu uzyskania catosciowego obrazu badz kom-
pletnego opisu stuchowego danego zdarzenia akustycznego.

W literaturze znajdujemy doniesienia swiadczgce o tym, ze procesy po-
znawcze dotyczace percepciji dzwieku sg u muzykoéw rozwiniete w szcze-
golny sposob, co powoduje, ze muzycy roznig sie od niemuzykdéw w sy-
tuacjach percepcji dzwieku, ktére nie sg scisle kojarzone z muzyka. W ba-
daniach eksperymentalnych stwierdzono m.in., ze muzycy lepiej rozumiejg
mowe maskowang hatasem niz niemuzycy2. Na podstawie wynikéw opu-
blikowanych prac badawczych mozna wywnioskowac, ze wyksztatcenie
muzyczne wptywa na odbior dzwieku w sytuacjach, w ktorych dominujgca
role w percepcji dzwieku odgrywajg procesy poznawcze. Zjawiskiem,
w ktérych procesy poznawcze odgrywajg szczegolnie silng role jest tacze-
nie dzwiekdw w strumienie percepcyjne.

Niniejsza praca powstata w wyniku zainteresowania autora tematyka
percepcji dzwieku w kontekscie strumieniowania percepcyjnego. Postawio-
ne pytania przez muzykéw i osoby bez wyksztatcenia muzycznego, odno-

2A. Parbery-Clark, E. Skoe, C. Lam, N. Kraus, Musician enhancement for speech-in-
noise, ,Ear and Hearing”, 30 (6), 2009, s. 659.
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szgce sie do roznic w przetwarzaniu dzwiekéw oraz wptywu cech wyroz-
niajacych réznorodne tony na konstruowanie strumieni percepcyjnych,
byty podstawg do napisania tej ksigzki. Szerokie poszukiwania odpowie-
dzi, przeprowadzone badania wtasne w postaci eksperymentow, kwerenda
literatury Swiatowej dotyczgca analizy obrazu stuchowego oraz percepcji
dzwiekow w kontekscie integracji lub segregacji dzwiekdw w strumienie
percepcyjne wskazaty, ze temat jest bardzo szeroki i czesto niejedno-
znaczny. Owa niejednorodnos¢ legta u podstaw prowadzonych badan
przez autora, ktéry podjgt sie wyjasnienia fundamentalnych zjawisk doty-
czagcych grupowania dzwiekdw wspoétbrzmigcych w strumienie percepcyj-
ne, a ktére w literaturze przedmiotu ujmowane sg w zupetnie odmienny
sposob. Stad tez tak wazne okazato sie usystematyzowanie i okreslenie
operatywnosci pozyskanej wiedzy pochodzgcej z eksperymentéw wta-
snych, jak i kwerendy literatury.

Temat strumieniowania percepcyjnego w Polsce zaistniat w pracy dok-
torskiej Justyny Humieckiej-Jakubowskiej, rowniez w pojedynczych artyku-
tach mozna znalez¢ krotkie wzmianki odnoszgce sie do tego obszaru3.
Mimo tak niewielkiego zainteresowania tym zagadnieniem oraz niezbyt
bogatej literatury z tego zakresu w Polsce, warto pamietac, ze strumienio-
wanie percepcyjne jest waznym oraz kluczowym zagadnieniem dotyczg-
cym zrozumienia charakterystyki zarzgdzania przez umyst ludzki dzwigka-
mi, ktore nas otaczajg. A co istotne, z zachodzgcych wokét nas zjawisk
dzwiekowych czesto nie zdajemy sobie sprawy. Nie umiemy okresli¢ form
organizacji percepcyjnej. Autor ma zatem nadzieje, ze jego ksigzka wpisu-
je sie w te luke badawcza.

Adresatami niniejszej publikacji sg teoretycy muzyki, kompozytorzy,
rezyserzy dzwieku oraz wszyscy ci, ktérzy chcg poszerzy¢ swoj warsztat
pracy o psychoakustyczne konteksty strumieniowania percepcyjnego
w muzyce. Wykorzystanie wiedzy psychologicznej i akustycznej w nowocze-
snej analizie podejmowanej przez teoretykow muzyki niewatpliwie uboga-
ca ich dziatania o nowe elementy, ktére wczesniej mogtyby zosta¢ niedo-
strzezone. Kompozytorzy mogg czerpac z wiedzy na temat strumieniowania
w trakcie tworzenia warstwy muzycznej muzyki elektroakustycznej, siega-
jac po dostepne juz dzi$ na szerokg skale zdobycze technologiczne i mul-
timedialne. Natomiast rezyserzy dzwieku, pracujac nad kreacjg warstwy
ilustracyjno-dzwiekowej utworéw muzycznych, ktore posiadajg kilka pla-
noéw dzwiekowych (strumieni percepcyjnych), znajdg w tej pracy przydatne
informacje. Miks i mastering, jako ostateczne etapy tworzenia nagran
dzwiekowych, majg na celu takie uksztattowanie nagrania, aby brzmiato

3 Np. zob. A. Zawadzka-Gotosz, O komponowaniu percepcji. Casus Witolda Lutostaw-
skiego, ,Teoria Muzyki. Studia. Interpretacje. Dokumentacje”, 3, 2013, s. 67-68.
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ono zarazem spojnie oraz niepowtarzalnie, co jest wynikiem dziatania rezy-
seréw dzwieku wtasnie na polu pracy nad strumieniami percepcyjnymi
— $ladami podczas dokonywania miksu.

Praca zostata podzielona na cztery rozdziaty. W rozdziale pierwszym
omoéwiono podstawy dotyczgce badan i eksperymentéw psychoakustycz-
nych. Przeanalizowano tu metody badawcze wykorzystywane w psy-
choakustyce, ktore dotyczg badan podstawowych. Rozdziat powstat w od-
niesieniu do literatury, w obszarze ktérej autorzy podejmujg tylko wybrane
aspekty poszczegoélnych eksperymentow, nie traktujgc problemu cafoscio-
wo. Zawarte tu spostrzezenia autorskie zostaty natomiast wypracowane
podczas wtasnych badan psychoakustycznych i noszg znamiona oryginal-
nosci. Podsumowanie niniejszego rozdziatu opiera sie¢ na wprowadzeniu
nowego kryterium kwalifikacyjnego dotyczacego badah psychoakustycz-
nych. Wzmiankowany aspekt nie zostat dostrzezony przez innych badaczy,
ktory moze by¢ gtobwnym wyznacznikiem wptywajacym na odpowiedzi
udzielane przez respondentéw?.

W rozdziale drugim poruszono problematyke stuchowych strumieni
percepcyjnych, podjeto analize obrazu stuchowego oraz specijalistycznej
terminologii stosowanej w pracach badawczych odnoszacych sie do tych
zagadnien. Dogtebna analiza, zwtaszcza literatury obcojezycznej, pozwolita
na adekwatne opisanie terminologii, nadajgc tym samym odpowiedni
ksztalt i ramy omawianego nazewnictwa, zwlaszcza ze w wielu publika-
cjach byly one uzywane zamiennie, a czesto wrecz mylone. W rozdziale
tym odniesiono sie tez do podstaw dotyczgcych prawidet psychologii po-
staci, ktore mozna zaobserwowac¢ w zadaniach spostrzezeniowych, m.in.
w odmiennej interpretacji iluzji stuchowych. Rozdziat zamyka analiza kon-
cepcji Alberta Stanleya Bregmana.

W rozdziale trzecim na podstawie literatury wskazano cechy brzmienia,
bedgce podstawg fgczenia dzwiekow w strumienie percepcyjne, zwrdcono
rowniez uwage na mechanizmy i czynniki dotyczace wyodrgbniania obiek-
tow stuchowych, w tym np. na cechy brzmienia decydujgce o przynalezno-
Sci danych dzwiekow do mniejszych struktur dzwiekowych niz strumienie
percepcyjne, takich jak obiekty percepcyjne.

W rozdziale czwartym dokonano analizy literatury, wskazujgcej na ist-
nienie roznic w postrzeganiu dzwiekow przez muzykow oraz osob bez wy-
ksztatcenia muzycznego. Doniesienia te, opisujgce roznice zaobserwowa-
ne w sytuacjach percepcji dzwieku niezwigzanych bezposrednio z muzyka,
dotyczace specyfiki stuchu muzykéw, byty podstawg odniesienia do gru-

4 G.A. Miller, G.A. Heise, The thrill threshold, ,Journal of Acoustical Society of America”,
22, 1950, s. 637-638; J.I. Shonle, K.E. Horan, Trill threshold revisited, ,Journal of Acoustical
Society of America”, 59 (2), 1976, s. 469-471; A.S. Bregman, Auditory Scene Analysis: the
Perceptual Organization of Sound, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts 1990.
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powania dzwigkdow w strumienie percepcyjne w muzyce (naturalnym $ro-
dowisku, w jakim przebywajg muzycy), podajgc przyktady utwordw réz-
nych kompozytorow.

W zakonczeniu podniesiono istotnos¢ podietej tematyki w szeroko pro-
wadzonych badaniach psychoakustycznych poprzez poszerzenie ekspery-
mentéw o czynnik kwalifikacyjny dotyczacy wyksztatcenia muzycznego
badz jego braku. Jest on gtéwng przestankg wplywajgcg na wynik odpo-
wiedzi, w jaki sposob posiadanie badz brak wyksztatcenia muzycznego
i praktyki muzycznej wptywa na procesy poznawcze badanej grupy re-
spondentéw. Reasumujgc, nalezy podkresli¢, ze podjeta tematyka jest na
tyle szeroka, wieloaspektowa i niezbadana, iz ujecie jej w petni, w ramach
niniejszej pracy, jest niemozliwe. Wyniki uzyskane z coraz nowszych eks-
perymentow ukazujg, jak bardzo stan wiedzy znany na dzis jest niekom-
pletny i niepetny, co jednoczesnie wskazuje, ze tematyka ta nie zostata
w petni wyczerpana i opisana. Prace zamyka bibliografia, ktéra obejmuje
zestaw wykorzystanej literatury, z pewnoscig przydatny dla tych wszystkich
badaczy zajmujgcych sie obecnie i w przysztosci tym obszarem. Catos¢
pracy zostata zilustrowana materiatem graficznym o charakterze poglgdo-
wym i edukacyjnym. Zamieszczone w pracy rysunki od numeru 3 do 19
oraz od 26 do 27 zostaty przygotowane przez Pana Tomasza Kowalskiego
na podstawie wybranej literatury naukowej i muzycznej w celu schema-
tycznego zobrazowania i wyjasnienia pewnych trudnych do opisu zjawisk
akustycznych i muzycznych.

L 2R 2 4

Bardzo serdecznie dziekuje za wsparcie i przychylnos¢ Dziekanowi
Wydziatu Sztuki Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie Panu
prof. zw. dr. hab. Benedyktowi Bforiskiemu oraz Dyrektorowi Instytutu Mu-
zyki, Panu dr. hab. Leszkowi Szarzynskiemu, prof. UWM.

Szczere podziekowania sktadam réwniez na rece kompozytorow. Dzie-
kuje Panu ad. dr. Markowi Czerniewiczowi z Akademii Muzycznej im. Stani-
stawa Moniuszki w Gdarnsku, Pani mgr Annie Marii Huszczy z Uniwersytetu
Muzycznego Fryderyka Chopina oraz Panu mgr. Jarostawowi Siwinskiemu
z Uniwersytetu Muzycznego Fryderyka Chopina za udostepnienie autor-
skich utworéw w formie nagran audio oraz ich partytur w celu wykonania
analizy psychoakustycznej.
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1. BADANIA | EKSPERYMENTY PSYCHOAKUSTYCZNE

Zjawisko dzwieku w zaleznosci od podejscia badaczy do samego pro-
blemu jest roznie definiowane. Istnieje wiele uje¢ odnoszacych sie zaréwno
do dzwieku srodowiskowego i muzycznego w kontekscie artystycznym, ma-
tematyczno-fizycznym, jak i filozoficznym. Termin ,dzwiek srodowiskowy”
odnosi sie do wszystkich odgtoséw srodowiska, w ktorym zyje i znajduje
sie cztowiek. Pojecie to nawigzuje do styszenia codziennego, a nie do mu-
zycznego, dzieki czemu mozliwe jest uchwycenie cech i interpretacja stu-
chowa zachowania sie obiektu dzwiekowego, ktére generuje wspomniane
dzwieki.

1.1. Dzwiek Srodowiskowy w réznych ujeciach

W procesie analizy dzwieku srodowiskowego mozna zastosowac kilka
perspektyw (ujec), pozwalajgcych okresli¢ relacje miedzy odbiorcg a aku-
stykg srodowiska.

H Ujecie klasyczne — polega na zweryfikowaniu i zbadaniu reakcji od-
biorcow na specjalnie przygotowane bodzce dzwiekowe w postaci: szu-
mow, szumoéw zmodulowanych amplitudowo lub/i czestotliwosciowo oraz
réznego rodzaju tonéw. W niniejszym ujeciu nie uwzglednia si¢ procesow
poznawczych cztowieka, dotyczgcych wczesnych lub pdznych doswiad-
czen, rozumianych jako reakcje wyuczone podczas odbioru sygnaow
dzwiekowych z otoczenia oraz wymiaru motywacyjnego stuchacza.
Wszystkie sygnaly dzwigkowe nalezy mozliwie jak najdoktadniej dobrac
w celu stwierdzenia, czy istniejg jakiekolwiek zaleznosci miedzy sktadnika-
mi fizycznymi charakterystyki sygnatu dZzwiekowego a wystepujacymi wra-
zeniami stuchowymi'. Odbiorca w tym przypadku rozpoznaje $wiadomie
zmiany w zakresie wysokosci i glosnosci styszanego bodzca dzwiekowego
oraz na podstawie otrzymanych danych wnioskuje, lecz w ujeciu klasycz-

T A. Preis, Styszenie a stuchanie: klasyczne, ekologiczne i kognitywne podejscie do stysze-
nia, http://www.staff.amu.edu.pl/~apraton/AM%20_1_2014_sluchanie.pdf (dostep: 16.06.2014).
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nym nie bada sie i nie bierze pod uwage catego procesu wnioskowania
oraz analizy sceny stuchowej, ktére dotyczg odbieranych bodzcéw dzwie-
kowych?.

Eksperymenty z zakresu psychoakustyki klasycznej dostarczajg infor-
macji w zakresie reakcji badanych na proste z fizycznego punktu widzenia
sygnaty dzwiekowe. Proste sygnaty dZwigkowe mozna przetworzy¢ do
ztozonych bodzcéw dzwiekowych, co jest metodologicznie poprawng pro-
cedurg badawczg umozliwiajgcg na poczatku zbadanie reakcji na bodzce
proste, a nastgpnie ztozone. Jednakze, co jest uwazane z fizycznego punktu
widzenia za proste, nie musi by¢ odbierane przez system stuchowy jako ele-
ment percepcyijny, fatwy do rozpoznania. Biologiczne podstawy wskazuija,
ze proste sygnaty dzwiekowe sg zupetnie odmienne od prostych z fizyczne-
go punktu widzenia. Biologiczne — poprzez dobor naturalny — pozwalajg na
natychmiastowe rozpoznanie i rozpoczecie stosownej reakcji stuchacza
(np. ostrzeganie o niebezpieczenstwie), co moze oznaczac fatwosc¢ przy-
swajalnosci i przetwarzania bodzcow docierajgcych ze $rodowiska3.

B Podejscie informacyjne — ukazuje, ze cztowiek nabywa doswiad-
czenia w zakresie rozpoznawania, zapamietywania oraz przetwarzania in-
formacji dzwigkowych dochodzacych ze srodowiska. W tym przypadku
cztowiek jest jednostkg aktywng — uczac sie ciggle nabywa nowych umiejet-
nosci oraz wydobywa je z pamieci. Bardzo waznym elementem niniejszego
podejscia jest wnioskowanie, w przeciwienstwie do ujecia klasycznego,
gdzie powstawanie stosownych szablonéw w umysle stuchacza na pod-
stawie posiadanej wiedzy nie jest badane. W wyniku tworzenia i budo-
wania schematdéw oraz ich wykorzystania podczas zaistnienia dzwiekdw
dochodzacych do stuchacza, w umysle powstaje prosty obraz swiata
0 pewnym stopniu uporzgdkowania®.

Ztozony informacyjnie proces przetwarzania bodzcéw dzwiekowych
oprécz analizy danych sensorycznych polega na wykorzystywaniu w pro-
cesie postrzegania schematéw myslenia, wiedzy, pamieci oraz tzw. ztu-
dzen percepcyjnych. Ztudzenia powstajg wskutek zauwazenia zwigzku po-
miedzy fragmentami bodzca dzwieckowego w sposdb niewspodigrajacy
z realng rzeczywistoscig, poniewaz pewien element bodzca moze urucho-
mi¢ dany kontekst myslowy bgadz schemat obecny w naszej pamieci

2 A, Preis, Stuchowa identyfikacja cech przedmiotu na podstawie cech fali dzwiekowej,
w: LI Otwarte Seminarium z Akustyki — OSA, Gdarisk-Sobieszewo, Polskie Towarzystwo
Akustyczne, Gdansk 2004, s. 89.

3 Tamze, s. 87-88.

4 K. Leo, Kategoryzacja zrédet dzwigku rejestrowanych w réznych odlegtosciach, niepu-
blikowana praca magisterska napisana pod kierunkiem naukowym A. Preis, Wydziat Fizyki
UAM, Instytut Akustyki, Poznan 2007, s. 12.
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i w danym momencie. Kolejny etap przetwarzania bodzcow dzwiekowych
powoduje, ze sg one dopasowywane do danego kontekstu, zaleznie od
powstatej figury mentalnej w danym momencie®.

B Podejscie ekologiczne — wskazuje na prawde oczywistg, ze czto-
wiek to aktywna jednostka, ciggle poszukujgca i caty czas doswiadczajgca
zmian w zakresie perspektywy poznawczej, przez co aktywnie zbierajgca
informacje dzwigkowe ptyngce z otoczenia. Procesy postrzegania w tym
ujeciu ukazujg, ze cztowiek niezwykle rzadko doswiadcza jakichkolwiek
ztudzen percepcyjnych w rzeczywistym $rodowisku®. Eksperymenty w po-
dejsciu ekologicznym skupiajg sie na percepcji realnych bodzcéw dzwie-
kowych otaczajgcych cztowieka w Srodowisku. Podejscie ekologiczne
taczy proces styszenia wraz z procesami wnioskowania dotyczgcymi
bodzca dzwiekowego, natomiast psychoakustyka klasyczna rozdziela oba
wymienione wymiary przetwarzania informagii’.

Stuchacz w rozumieniu akustyki ekologicznej poddaje sie styszeniu
potocznemu, stad rozpoznaje zdarzenia akustyczne zrodet dzwigku wzbo-
gacone o dzwiek srodowiska. Styszenie potoczne jest odmiennym rodza-
jem percepcji dzwieku w porownaniu ze styszeniem muzycznym. W sty-
szeniu potocznym stuchacz nie skupia si¢ na rytmie lub melodycznym
kierunku dzwieku, lecz na zdarzeniu akustycznym, ktére jest odpowiedzial-
ne za powstanie fali akustycznej. Ocena dochodzacego dzwieku do stu-
chacza powoduje ocene zrodta dzwieku, z jakiego zostato zbudowane
zrodto oraz postrzeganie dzwieku w formie zwigzku przyczynowo-skutko-
wego. Styszenie potoczne umozliwia analize dochodzacych dzwiekow
z roznego dystansu (odlegtosci) w przeciwnosci do styszenia muzycznego,
gdzie najlepiej przetwarzane sg dzwieki najblizsze8. Wszystkie niezbedne
informacije na temat zrodta sg zawarte w strukturze akustycznej, ktéra toz-
sama jest z uktadem cech ziozonych sygnatu akustycznego. W tym przy-
padku stuchanie polega na wychwyceniu przez system stuchowy korelacji
dzwiekowej pomiedzy cechami sygnatu a zdarzeniem akustycznym®.

B Kognitywna teoria styszenia — jest teorig powstatg na skutek pota-
czenia ujecia ekologicznego wraz z zatozeniami percepcji wizualnej, ktora

5 Tamze.

6 A. Preis, Barwa dzwieku muzycznego i metody jej skalowania, http://www.staff.amu.edu.
pl/~apraton/AM_2_2014_barwa.pdf (dostep: 16.06.2014).

7 A. Preis, Styszenie w srodowisku. Dzwigki Srodowiskowe a mowa??, http://www.staff.
amu.edu.pl/~apraton/Sws_2_14.pdf (dostep: 16.06.2014).

8 W.W. Gaver, How do we hear in the World?: Explorations in Ecological Acoustics,
“Ecological Psychology”, 5 (4), 1993, s. 285-307.

9X. Li, R.J. Logan, R.E. Pastore, Perception of acoustic source characteristics: walking
sound, ,Journal of the Acoustical Society of America”, 90, 1991, s. 3038-3045.
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doczekata sie analogii w postaci teorii styszenia i odbioru dzwieku przez
cztowieka. W ramach tej teorii przyjmuje sie, ze cztowiek zapamigtuje infor-
macje ze srodowiska z dostepnych wtasnosci akustycznych bodzcow
dzwiekowych. Dane na temat obiektdw percepcyjnych otaczajacych czto-
wieka sg dostegpne przez stymulacje zmystu stuchu za pomocg fali aku-
stycznej. Podejscie ekologiczne wskazuje, ze wszystkie dane dzwiekowe
zawarte w scenie stuchowej wynikajg z budowy struktury akustycznej, na-
tomiast w przypadku kognitywnej teorii styszenia jest to specyficzna umie-
jetno$é przetwarzania danych akustycznych docierajacych do stuchacza'®.

Analiza sceny stuchowej zachodzgca w kognitywnej teorii styszenia,
w przeciwiehstwie do ujecia ekologicznego, wskazuje na etapowos¢ dzia-
tania analizy bodzcéw dzwigkowych. Poczatkowo ksztattowany jest stru-
mien stuchowy (na bazie podobienstwa: wysokoséci, barwy, rytmu itp.), co
odpowiada etapowi styszenia akustycznego, nastepnie analizowane jest
potozenie i odlegto$¢ zrodta dzwieku w postaci styszenia przestrzennego,
natomiast konnczgcym etapem jest rozpoznawanie ruchu przedmiotu w prze-
strzeni'l. Stuchacz podczas analizy dzwieku, wykorzystujgc kognitywng
teorie styszenia, czesto stara sie¢ szczegdtowo okresli¢ parametry fizyczne
zrodta dzwieku ze strumienia dzwiekowego, ktéry do niego dociera. W wy-
niku analizy niektorych cech fizycznych fali akustycznej mozna okresli¢
predkos¢, rozmiar, mase oraz material zewnetrzny i wewnetrzny, z jakiego
zbudowane jest zroédfo dzwieku. Odmienne informacje akustyczne powodu-
ja, ze odbiorca jest w stanie okresli¢ odlegtos¢ oraz scenerie towarzyszaca
zrédiu dzwieku (np. przestrzen otwarta lub wnetrze pomieszczen) 2.

Teoria ta wskazuje na etapowos¢ dziaftania ludzkiego umystu: stysze-
nie akustyczne, styszenie przestrzeni oraz styszenie przedmiotu, co odpo-
wiada réznym poziomom przetwarzania informaciji stuchowych: schema-
tycznej struktury strumienia stuchowego, potozenia i odlegtosci zrodta
dzwieku oraz ruchowej charakterystyki przedmiotu. Kognitywna teoria sty-
szenia ukazuje, ze styszenie to wieloaspektowy oraz wielopoziomowy pro-
ces tworzenia informacji na podstawie pofgczen dzwiekdw docierajgcych ze
zrodta oraz towarzyszgcemu zrédle srodowisku. Stgd w ramach tej teorii
postuluje sie zdefiniowanie fizycznych wtasciwosci zrédet dzwieku na pod-
stawie emitowanych przez nie fal akustycznych, dotyczgcych cech
i zachowania sie zrédta dzwieku poszerzonych o aspekt brzmienia srodo-
wiska.

10 A, Klawiter, O styszeniu przedmiotéw, ,,Poznanskie Studia z Filozofii Humanistyki”, 5 (18),
1999, s. 332-335.

11 A, Preis, Sound and sound source in a natural auditory environment, w: 17th Con-gress
of the International Association of Empirical Aesthetics, Japan, Takarazuka 2002, s. 344-347.

12 A, Preis, Stuchowa identyfikacja cech przedmiotu na podstawie cech fali dzwig-
kowej, w: LI Otwarte Seminarium z Akustyki..., s. 89-90.
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1.2. Podstawy metodyki badan stosowanej w psychoakustyce

Psychoakustyka jest pojeciem scisle specjalistycznym o bardzo ogra-
niczonym kontekscie, poniewaz jest elementem sktadowym wiekszego
i szerszego pojeciowo dziatu, ktéry nazywany jest akustykg. ,Psychoakusty-
ka” to termin o zakresie interdyscyplinarnym, w ramach ktérego metodyka
psychologii (zwtaszcza eksperymentalnej) tgczy sie z psychofizykg oraz
akustyka. Psychoakustyka charakteryzuje sie wykorzystaniem takich me-
tod badawczych, ktore pozwalajg na wyciggniecie konkretnych wnioskow,
polegajacych w eksperymentach psychoakustycznych na zbadaniu korela-
cji miedzy bodzZzcem a reakcjg osoby badanej poprzez powstate wraze-
nie, kitore jest skutkiem oddziatywania wzmiankowanego bodzca akustycz-
nego'3.

Metodyka eksperymentow psychoakustycznych moze by¢ zalezna od
podjetej dziatalnosci badawczej autora eksperymentow. Inng metodyke
stosuje sie np. przy ocenie wyrazistosci dzwieku alarmu na tle innych
dzwiekow maskujgcych w otoczeniu miejskim, gdzie celem nadrzednym
jest ostrzeganie osob za pomocg zdarzen akustycznych przed nadchodzg-
cym niebezpieczenstwem. Inny charakter majg np. eksperymenty dotyczg-
ce analizy obrazu stuchowego w zakresie tgcznia dzwiekow w strumienie
percepcyjne. Przedmiotem badan psychoakustyki jest szeroko rozumiana
percepcja dzwieku, zwigzana m.in. z aspektami czysto poznawczymi, me-
chanizmami i czynnikami zawiadujgcymi organizacjg percepcyjng oraz sty-
szeniem, fizyczng charakterystykg dzwiekdw (sonorystyczng), ktéra moze
mie¢ wptyw na obrazy mentalne powstajgce podczas odbioru grupy
dzwiekow tworzgcych ton ztozony'4.

Percepcja stuchowa jest zjawiskiem polegajgcym na przeksztatcaniu
docierajgcych bodzcéw akustycznych ze Swiata przez zmyst stuchu, po-
zwalajgc na stworzenie obrazu mentalnego przez cztowieka otaczajacej go
sfery akustycznej. Proces ten jest dwuetapowy: pierwszy z nich polega na
uformowaniu obrazu w umysle stuchacza, natomiast kolejny poziom po-
zwala na $wiadome przeksztatcanie obrazu w umysle. Percepcja moze tez
by¢ zdefiniowana jako umiejetnos¢ pozyskiwania pewnych informaciji
(w tym przypadku akustycznych) ze Swiata zewnetrznego i takiego ich in-
terpretowania, aby otrzymac catosciowy i kompletny opis danego zjawiska
(zdarzenia) akustycznego'®.

Dobor metodyki badan dotyczgcych przetwarzania dzwiekow w stru-
mienie percepcyjne jest jednym z elementow wiasciwego wykonania eks-

13 U. Jorasz, Wyktady z psychoakustyki, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1998, s. 11.
14 Tamze, s. 15.
15 Tamze, s. 14.
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perymentéw psychoakustycznych, kolejnymi etapami odpowiednio wykona-
nych badan psychoakustycznych sa: wtasciwe dobranie sygnatow dzwie-
kowych, ktdre mogg znacznie rézni¢ sie od siebie, majgce zwigzek z ce-
lem pomiaru, wysokiej jakosci stuchawki lub gfosniki o ptaskiej charakte-
rystyce przenoszenia. Stuchawki bgdz gtosniki powinny zosta¢ skalibrowa-
ne, aby nie podbijaly lub ostabiaty, ani nie podbarwiaty zadnej z czestotli-
wosci, ktore ujete sg w badaniu. Urzgdzenia elektroakustyczne powinny
rowniez charakteryzowac¢ sie bardzo matymi znieksztatceniami nielinio-
wymi'6,

Ogdlna definicja wskazuje, ze eksperymentem nazywamy tok badaw-
czy, ktéry zorientowany jest na dwa systemy, gdzie jeden z nich to system
badajgcy B, ktory zarzadza dziataniem kolejnego systemu — S, podczas
wykonywania pomiarow. W skfad systemu B kazdorazowo wchodzg: okre-
Slony zbiér ludzi oraz aparatura pomiarowa, ktéra pozwoli na osiggniecie
celu badawczego (umozliwi wykonanie badan wtasciwych). System B
moze posiada¢ czesciowg wiedze na temat badanego systemu S oraz in-
formacje /g, ktore analizuje. Wspodtczesne badania wykorzystujg systemy
komputerowe oraz inne urzgdzenia techniki cyfrowej (w tym: elementy logi-
ki rozmytej, przewidywania, symulacji), wykorzystujgc metody M i r6zno-
rodne algorytmy A. Zdobywanie informacji w taki sposodb umozliwia uzyska-
nie wartosciowych danych odnoszgcych sie do proceséw poznawczych /
dotyczgcych badanego systemu S17.

Proces przetwarzania informacji oznaczony literg P mozna zapisac¢
w formie tzw. czwdérki, gdzie P = <Ip, Iy, M, A>. Zapis ten ukazuje, ze uzy-
skane wartosci w systemie B informacji poznawczych / zalezg od uzyska-
nych przez system B informacji /,, gdzie /,, okresla informacje dotyczace
wiedzy ogolnej i szczegotowej (w tym rowniez specjalistycznej), I oznacza
wartos¢ informacji uzyskanych z proceséw poznawczych, natomiast
S wskazuje na system, z ktérego uzyskano informacje podczas prowadzo-
nych badan'®.

1.3. Pojecie progu

Psychologia definiuje prog jako element skrajny bgdz krancowy, gdzie
réznica (np. w zakresie barwy, lokalizacji przestrzennej, wysokosci dzwieku
itp.) pomiedzy dwoma bodzcami jest dla stuchacza dostrzegalna lub gdy

16 E. Ozimek, Dzwiek i jego percepcja. Aspekty fizyczne i psychoakustyczne, PWN, War-
szawa—Poznan 2002, s. 400-402.

17 3. Pabis, Metodologia i metody nauk empirycznych, PWN, Warszawa 1985, s. 60.

18 Tamze.
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stabngca roznica pomiedzy dwoma bodzcami jest na tyle mata, ze staje
sie dla odbiorcy niezauwazalna'®.

Gustav Fechner uzyt pojecia progu absolutnego na okreslenie bodzca
o tak matej intensywnosci, ze stuchacze potrafili zauwazy¢ ledwo dostrze-
galng roznice natezenia od nieobecnosci jakiegokolwiek bodzca dzwie-
kowego?9. Absolutne progi styszenia zwigzane sg z krzywymi izofonicznymi,
ktére sg zalezne (nie sg state) od czestotliwosci dzwieku. Progi te okresla
sie, wyznaczajgc czestotliwos¢ dzwieku (wysokosc) oraz najnizsze cisnienie
akustyczne (gtosnosc), ktére powodujg powstanie wrazenia stuchowego
zauwazonego przez odbiorce. Progi absoluthe mozna wyznacza¢ rowniez
metodg odwrotng, ktéra dotyczy nie tylko dolnej granicy czestotliwosci
i cisnienia akustycznego dzwieku, ale rowniez gornej granicy — w zaleznosci
od zamierzen autora badan i obranego przez autora celu badawczego?!.

Pojecie progu absolutnego czesto jest btednie i niewtasciwie interpre-
towane. Czy dany bodziec zostanie zauwazony i rozpoznany przez system
stuchowy cztowieka zalezne jest nie tylko od samego bodzca podstawo-
wego, ale réwniez od innych bodzcow, ktore wystepujgc w tym samym
czasie, mogg maskowac bodziec podstawowy. Podczas odstuchu dzwie-
kéw testowych duze znaczenie ma tto akustyczne, w ktérym dochodzi do
odstuchu zadan dzwiekowych?2. Wrazliwos¢ zmystu stuchu jest zmienna
i zalezna jest np. od zmeczenia stuchacza lub od nastawienia osoby, kitora
bierze udziat w testach stuchowych. Wszystkie wzmiankowane elementy
wskazujg, jak pojecie progu absolutnego jest trudne do zdefiniowania, po-
niewaz istnieje zbyt wiele zmiennych niezaleznych, ktérych nie mozna
przewidzie¢, zmierzy¢, zapisa¢ czy uchwyci¢ (np. zmeczenie lub nastawie-
nie stuchacza), co moze wptyng¢ na artefakty pojawiajgce sie w badaniu.

W badaniach psychoakustycznych zwykto sie okresla¢, ze zjawiskiem
progowym nazywamy taka ilos¢ energii akustycznej, ktdra powoduje u stu-
chacza minimalne wrazenie styszalne. Zatem prog styszalnosci to minimal-
ny poziom cisnienia akustycznego danego dzwigku, ktory wywotuje u stu-
chacza wrazenie stuchowe, ktérego pomiar mozna wykonaé¢ na wiele
réznych sposobow?23,

Wielkos¢ progu nigdy nie jest wartoscig statg ze wzgledu na zmien-
nos¢ wrazliwosci uktadu stuchowego, ktora zwigzana jest z aktywnoscia

19 J. Renowski, Akustyka psychofizjologiczna. Cwiczenia laboratoryjne, Redakcja Wyda-
wnictw Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1974, s. 5.

20 A, Rathus, Psychologia wspéfczesna, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk
2004, s. 207.

21 T. Tomaszewski, Psychologia ogdina, PWN, Warszawa 1995, s. 65.

22 G. Mietzel, Wprowadzenie do psychologii. Podstawowe zagadnienia, Gdanskie Wyda-
wnictwo Psychologiczne, Gdansk 2000, s. 104.

23 J. Renowski, Akustyka psychofizjologiczna..., s. 8-10.
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uktadu nerwowego. Fluktuacje sensoryczne to zmienne niezalezne, kto-
rych nie mozna przewidzie¢ ani obliczy¢, stad wrazliwos¢ ukfadu stucho-
wego cztowieka zmienia sie co chwile. Prog bodzca, ktory rozrozniamy
jako podobienstwo badz réznice, powinien by¢ badany wielokrotnie, po-
niewaz jednokrotne zbadanie progu moze charakteryzowac sie zaburze-
niami i pojawieniem sie rozlicznych artefaktéw w badaniu. Wielokrotny po-
miar i wyciggniecie $redniej ukazuje, ze prog jest zawsze wielkoscig
statystyczng, dzieki czemu realnie jest to specyficzny rozkiad wielkosci
réznych progéw — chwilowych?4,

1.4. Psychofizyka klasyczna i teoria detekcji sygnatow

W dziedzinie psychofizyki bardzo doktadne i skrupulatne badania zaini-
cjowat wspomniany tu niemiecki fizyk G. Fechner (1860). Jego metody sg
po dzis dzien wykorzystywane w badaniach psychoakustycznych. Niemal
kazdy w obrebie badan dotyczacych procesow zmystowych odwotuje sie
do Fechnerowskich eksploraciji naukowych. Jeden z progéw to prog bodz-
ca, ktory jest najmniejszym zauwazalnym i jest nazywany rowniez progiem
dolnym, gdzie bodziec jest dostrzegalny przez cztowieka przy najmniejszej
jego mozliwej wielkosci. Drugi prog jest progiem réznicy i dotyczy co naj-
mniej dwéch bodzcow, w obszarze ktérych cztowiek dostrzega najmniej-
szg rdznice miedzy tymi bodzcami2®. Wielkosé intensywnosci progu zwig-
zana jest z czestotliwoscig dzwieku, poniewaz przy wzroscie cisnienia
akustycznego dzwieku o statej czestotliwosci, rozroznianie bodzcow staje
sie lepsze (fatwiejsze dla cztowieka), dzieki czemu jesteémy w stanie za-
uwazyC¢ coraz mniejszg roznice cisnienia akustycznego miedzy dwoma
bodzcami?6.

Klasyczna psychofizyka zaktada bardzo proste funkcjonowanie me-
chanizméw percepcyjnych. W tym przypadku wystepujg wytgcznie dwa
stany uktadu sensorycznego dotyczace najprostszej zaleznosci wrazenio-
wej. Bodziec lub réznica miedzy bodzcami, ktore sg odtwarzane osobie
badanej nazywane sg sygnatem wtedy, gdy wystepuje wrazenie sygnatu
u stuchacza, natomiast brak wystgpienia wrazenia sygnatu interpretowane
jest jako niedostrzezenie przez osobe badang sygnatu akustycznego
(mimo ze moze on by¢ realnie odtwarzany)?”.

24 J, Strelau, Psychologia. Podrecznik akademicki, Psychologia ogdina, t. 2, Gdanskie
Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 20086, s. 27.

25 Tamze.

26 T. Tomaszewski, Psychologia ogdina, PWN, Warszawa 1995, s. 65-66.

27, Strelau, D. Dolinski, Psychologia. Podrecznik akademicki, t.1, Gdanskie Wy-
dawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2008, s. 348.
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Istniejg rowniez teorie akustyczne innych naukowcow, ktore warto
przytoczy¢, poniewaz rzucajg nieco odmienne swiatto na aspekt dotyczacy
percepciji bodzcow dzwiekowych. Wedtug Gerda Mietzela teoria wykrywa-
nia sygnatéw wskazuje, ze spostrzeganie bodzcéw jest implifikacjg nakta-
dajgcych sie na siebie oddziatywan, na ktére to wptywajg czynniki fizyczne,
biologiczne i psychologiczne, stad sygnatem nazywamy najwazniejszy bo-
dziec, ktory wyodrebnia sie sposrdd innych bodzcéw, ktére tworzg tto (np.
akustyczne)28. Wedtug Spencera A. Rathusa teoria detekcji sygnatow za-
ktada, ze w pierwszym polu spostrzezeniowym znajduje sie natezenie
bodzca (w tym przypadku natezenie akustyczne — gtosnos¢), ktore jest
wytgcznie jednym z wielu aspektdéw rozstrzygajgcych tworzenie wrazenh
zmystowych oraz zaobserwowanych odmiennosci miedzy nimi. Drugim
obszarem, na ktorym cztowiek skupia swojg uwage jest szum tta w polu
dzwiekowym — tam wystepuje bodziec oraz mozna okresli¢ poziom odse-
parowania szumu od bodzca (tta od dzwieku)2®. Szum neuronalny moze
réwniez powodowacé zmiany podczas prezentaciji dzwiekowych, wywotujgc
— jak wskazano wczesniej — zmiany w zakresie wystepowania poszczegol-
nych progow, ktore sg wartosciami zmiennymis0.

Teoria detekcji sygnatow rozwija badania psychofizyczne o aspekty
teorii decyzji, co umozliwia rozpatrywanie zachowania osoby badanej, tym
samym mozna stwierdzi¢, czy odbiorca styszy sygnat bgdz nie w zakresie
prawidtowych i niepoprawnych decyzji podejmowanych przez stuchacza.
Elementy decyzji wskazujg na zadziatanie wyfgcznie samego procesu sen-
sorycznego w odroznieniu od zmiennych moggcych wptywaé na ksztatt
badan, ktore realnie sg dziataniami pozasensorycznymi3!. Wedtug Jana
Strelaua i Dariusza Dolihskiego teoria detekcji sygnatéw pozwala na kon-
trolowanie podejscia odbiorcy do prezentowanego materiatu i oddziela to
spojrzenie od czystej wrazliwosci sensorycznej. Teoria ta charakteryzuje
sie mnogoscig progow decyzyjnych w porownaniu do ustalen Fechnera,
ktory zakfada istnienie jednego progu zmystowego32,

1.5. Metody psychofizyczne stosowane w pomiarach progowych

Do pomiaru progu wykorzystuje sie trzy standardowe i zarazem pod-
stawowe metody psychofizyczne. Dzigki tym metodom pomiarowym istnie-

28 G. Mietzel, Wprowadzenie do psychologii. Podstawowe zagadnienia, Gdanskie Wy-
dawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2000, s. 104.

29 A. Rathus, Psychologia wspdfczesna, s. 209.

30 . Strelau, D. Dolinski, Psychologia. Podrecznik akademicki, s. 348.

31 Tamze.

32 Tamze, s. 350.
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je mozliwosc¢ statystycznego opracowania uzyskanych tg drogg wynikow.
Sg to metody:

e granic,

e Srednich bteddw,

e czestosci trafnych ocen.

Wspolnym przymiotem wzmiankowanych trzech metod jest zaistnienie
statego, modelowego wzorca dzwiekowego, ktory musi by¢ poréwnywany
przez stuchaczy z komparatywnym i zarazem zmiennym bodzcem. Zada-
niem badanych jest wskazanie i porownanie roznic migdzy dwoma wyste-
pujacymi bodzcami (dzwiekiem wzorcowym oraz poréwnawczym) lub
stwierdzenie zaistnienia bodzca poréwnawczego, gdy bodziec wzorcowy
jest rowny zeru. W toku badan dotyczgcych progéw styszalnosci przyjmuije
sie, ze bodziec modelowy zawsze jest rowny zeru33,

Metoda granic umozliwia bezposrednie okreslenie progu styszalnosci.
Jest to podejscie, w ktorym wartos¢ bodzca poréwnawczego jest istotnie
odmienna od bodzca wzorcowego. Modyfikowanie bodzca porownawcze-
go w kierunku bodzca wzorcowego, delikatnymi skokami w zakresie przy-
rostu finalizujgc przy takiej wartosci, w ktorej osoba badana zareagowata.
Pomiary przeprowadza sie w kilku seriach, modyfikujgc wartos¢ poczatko-
wg bodzca poréwnawczego w taki sposéb, zeby wykluczy¢ przyzwyczaje-
nie osoby badanej, gdzie dozwolone jest przeksztaicenie kierunku zmian
— seria wstepujaca i zstepujgcas?.

Wyznaczanie $redniej wartosci bodzca progowego zawsze podlega
obliczeniom matematycznym zgodnie z wymaganiami statystycznym, ktére
przeprowadza si¢ na podstawie otrzymanych wynikow z badan, co wska-
zuje, ze eksperymenty sg wielokrotnie powtarzane w celu otrzymania mia-
rodajnych wynikdw. Obliczanie $redniej warto$ci progu mozna przeprowa-
dzi¢ na trzy sposoby przez:

e obliczenie sredniej arytmetycznej wszystkich serii wystepujacych
w eksperymencie,

e odrebne obliczenie $rednich arytmetycznych serii wstepujacych (ro-
shgcych wybranych wartosci dzwieku) i zstepujgcych (malejgcych wybra-
nych wartosci dzwigku), a potem obliczenie $redniej arytmetycznej wzmian-
kowanych $rednich,

¢ obliczenie srednich arytmetycznych dla kazdej z par serii (wstepujg-
cej i zstepujgcej), a w dalszym ciggu obliczenie Sredniej dotyczgcej
wszystkich par.

Wymienione trzy sposoby obliczania $redniej wartosci progu dajg ten
sam wynik, jednak zmienne jest w tym przypadku odchylenie standardo-

33 J. Renowski, Akustyka psychofizjologiczna..., s. 5.
34 Tamze, s. 5-6.
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we, kitore zostaje obliczone, aby otrzymac stopier wiarygodnosci otrzyma-
nych wynikéw35,

W pomiarach progu styszalno$ci perceptor moze zosta¢ roznie usta-
wiony wzgledem zrodta dzwieku, czyli pola akustycznego wywofanego
przez zrédto, co moze mie¢ negatywne skutki w postaci zafatszowania ba-
dan. Perceptor powinien otrzymywac dzwigk o kierunku rozchodzenia sig
fali, ktory pokrywa sie z linig tgczacg obie btony bebenkowe, co ma miej-
sce w przypadku badan z wykorzystaniem stuchawek nausznych. Odbior-
cy nalezy podac fale ptaska, ktorg opisujg proste zaleznosci dotyczace ta-
kich wielkosci, jak ciSnienie akustyczne i predkos$¢ czgstki. Waznym
elementem niniejszego badania jest doktadna kalibracja generatora oraz
cafego sprzetu audio, aby nie zaburza¢ badania zbednymi artefaktamis®.

Nalezy pamietaC, ze wrazenia zwigzane z progiem mogg by¢ zalezne
od sposobu prezentacji bodzcow dzwiekowych stuchaczom. Zupetnie od-
mienne wrazenia progu mozna odnotowac przy tonie ciggtym w poréwna-
niu do impulsu. Wazne jest, aby wtgczanie tonu odbywato sie w sposéb
tagodny, a nie nagty. Przy nagtym, niczym niepoprzedzonym wigczeniem
bodZca powstaje w umysle stuchacza efekt impulsu, ktory charakteryzuje
sie szeroko rozciggnietym widmem. Nie dotyczy to wytgcznie tonu podsta-
wowegdo, ale rowniez wszystkich innych tonow sktadowych harmonicznych
lub nieharmonicznych. Podajgc dzwieki stuchaczowi, nalezy powoli zmie-
nia¢ natezenie bodzcow. Natomiast wtedy, gdy stuchacz sygnalizuje, ze
przestat stysze¢ dzwiek, jest to wskazanie, ze w tym momencie natezenie
bodzca przechodzi przez warto$é progowg3’. W zaleznosci od rozktadu
natezen, wzrastajgcych badz malejgcych, mozemy okresla¢ otrzymane
dane progiem dla natgzen wzrastajgcych lub malejgcych.

1.6. Wptyw wyksztatcenia na wyniki eksperymentu

Waznym elementem catkowicie pomijanym podczas badan psy-
choakustycznych przeprowadzonych przez roznych badaczy jest uwzgled-
nienie wyksztatcenia muzycznego badz jego braku jako kryterium kwalifi-
kacyjnego dotyczacego eksperymentow psychoakustycznych. Szerokie
badania wykonane w tym zakresie przez autora niniejszej pracy38 udowod-
nity, ze fakt posiadania wyksztatcenia muzycznego badz jego brak znacza-

35 Tamze, s. 6.

36 Tamze, s. 9-10.

37 Tamze, s. 10-12.

38 A. Rosinski, tgczenie dzwiekéw w strumienie percepcyjne: badanie poréwnawcze mu-
zykdw i 0s6b niebedgcych muzykami, nieopublikowana praca doktorska, Wydziat Kompozycji,
Dyrygentury i Teorii Muzyki, Warszawa 2016.
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co wptywa na odpowiedzi udzielane przez respondentow w eksperymen-
tach psychoakustycznych, poniewaz kazda z grup cechuje sie odmienng
charakterystykg dotyczacg grupowania dzwiekoéw w strumienie percepcyj-
ne. Roznice wynikow w grupie muzykéw i niemuzykow byly w wigkszosci
przypadkow znaczne i charakteryzowaly sie wysokim poziomem istotno-
8ci statystycznej. Byta to pierwsza praca, w ktérej dokonano poréwnania
— w identycznych eksperymentach psychoakustycznych — dwéch grup
badanych: muzykéw i niemuzykdws®,

Rutynowe badania audiometryczne dotyczgce rekrutacji stuchaczy
uczestniczgcych w badaniach psychoakustycznych powinny zosta¢ roz-
szerzone o kryteria kwalifikacyjne dotyczace wiasnie wyksztatcenia mu-
zycznego. Fakt, ze wyksztatcenie i praktyka muzyczna wptywajg na proce-
Sy poznawcze w percepcji dzwigku nalezy bra¢ pod uwage przy rekrutaciji
stuchaczy do badan psychoakustycznych. W wielu przypadkach moze by¢
to czynnik istotnie wptywajacy na interpretacje wynikdw eksperymentéw
oraz na wyciggniecie odpowiednich i wtasciwych wnioskow, ktore nie bedg
charakteryzowaty sie artefaktami40. Obszerniejszy opis réznic w odbiorze
materii dzwiekowej dokonywanej przez muzykéw i niemuzykéw znajduje
sie w podrozdziale 4.1.

39 Tamze.
40 Tamze.
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2. STRUMIENIE PERCEPCYJNE

2.1. Obraz stuchowy

taczenie bodzcéw stuchowych w strumienie percepcyjne zwigzane
jest z zagadnieniami analizy obrazu stuchowego. Na podstawie definiciji
sformutowanej przez Tomasza tetowskiego obraz stuchowy jest odwzo-
rowaniem w Swiadomosci cztowieka sumy bodZzcow dzwiekowych docie-
rajgcych do jego receptoréw stuchowych w okreslonym przedziale czasu’.
Podczas analizy obrazu stuchowego odbiorca skupia uwage na cechach
wrazeniowych dzwieku, takich jak wysokosé¢, gtosnos¢ czy tez wymiary
barwy, a takze na réznorodnych podobienstwach brzmienia, ktére moga
by¢ podstawg wyodrebniania w obrazie stuchowym pewnych struktur.
W dalszym procesie przetwarzania bodzce dzwiekowe w zaleznosci od in-
terpretacji zostajg zespolone w jeden strumien percepcyjny lub odbierane
sg jako oddzielne strumienie, albo elementy obrazu. Integracja i tgczenie
we wspolng strukture mogg nastgpi¢ zarébwno w sekwencjach dzwiekdw,
jak i w przypadku, gdy dzwieki brzmig jednoczes$nie?

W pracach naukowych z psychoakustyki, majgcych na celu analize
mechanizméw styszenia, opisywane sg rezultaty badan3, ktérych zakres
odnosi sie przede wszystkim do fizjologicznych (sensorycznych) mechani-
zmow przetwarzania sygnatéw akustycznych w narzgdzie stuchu. W przy-
padku, gdy badania dotyczg zjawisk odnoszgcych sie do odbioru dzwie-
kow muzyki nalezy w nich rowniez uwzglednia¢ wptyw procesow
poznawczych, ktore stanowig o istocie percepcji dzwieku jako tworzywa
utworéw muzycznych.

' T. Letowski, Sfuchowa ocena sygnatéw i urzgdzen, Akademia Muzyczna im. Fryderyka
Chopina w Warszawie, Warszawa 1984, s. 31-32.

2 A.S. Bregman, Auditory scene analysis, w: A.l. Basbaum, A. Koneko, G.M. Shepherd,
G. Westheimer (red.), The senses: a comprehensive reference, Vol. 3, Audition, P. Dallos,
D. Oertel (red. tomu), Academic Press, San Diego 2008, s. 861.

3 A. Preis, Stuchowa identyfikacja cech przedmiotu na podstawie cech fali dzwigkowej,
w: LI Otwarte Seminarium z Akustyki — OSA, Gdarisk-Sobieszewo, Polskie Towarzystwo
Akustyczne, Gdansk 2004, s. 89-90; G.A. Miller, G.A. Heise, The thrill threshold, ,Journal of
Acoustical Society of America”, 22, 1950, s. 637-638; J.I. Shonle, K.E. Horan, Trill threshold
revisited, ,Journal of Acoustical Society of America”, 59 (2), 1976, s. 469-471.
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Rozwazania naukowe odnoszgce sie do procesow poznawczych zo-
staty zainicjowane na przetomie XIX i XX w. przez badaczy, ktérzy stworzyli
jeden z kierunkow w psychologii okreslany mianem psychologii postaci,
inaczej definiowanym jako gestaltyzm (niem. Gestalt — postac, ksztatt, for-
ma, figura). Przedstawiciele tego kierunku badali zasady organizacji per-
cepcyjnej odbioru informacji w umysle odbiorcy. W pracach badawczych
podejmowano problematyke oddziatywania czesci na catos¢ percypowa-
nego obiektu oraz oddziatywania caftosci na odbiér poszczegdlnych jego
czesci (obszerniejszy opis w podrozdziale 2.2.2.).

W poczatkowym okresie rozwoju psychologii postaci procesy postrze-
gania rozpatrywano jako ogolny system organizacji percypowanych przed-
miotow. W pdzniejszych badaniach, prowadzonych w drugiej potowie
XX w. wykazano, ze w analizie obrazu stuchowego bardzo istotne znacze-
nie ma rowniez wptyw srodowiska, w jakim odbierane sg bodzce. Procesy
grupowania bodzcéw stuchowych zalezg od szczegotowej sytuacii, w ja-
kiej dana osoba odbiera obraz otaczajgcego srodowiska na podstawie
bodzcéw stuchowych?.

W psychologii postaci zwraca sie szczegdlng uwage na ukazanie od-
bieranych bodzcéw w stadium catosci, wynikajgcej z dotychczasowej prak-
tyki w percepcji dzwiekdw, ktorg posiada dana osoba. Powtarzajgce sie
wielokrotnie doswiadczenia sprzyjajg wypracowaniu pewnych podobnych
mechanizmow przetwarzania bodzcow, zwtaszcza w przypadku odbioru
spaéjnych i podobnych tresci o pokrewnych elementach®. Warto zwrocic¢
uwage, ze podejscie to powigzane jest z przeswiadczeniem o istnieniu
w umysle odbiorcy organizacji tworzgcych wigkszg — znaczeniowg czesc
w doswiadczeniach percepcyjnych. W uktadzie stuchowym, podobnie jak
wzrokowym, analizowane sg rézne warianty i mozliwo$ci rozwigzania danej
organizacji percepcyjnej, lecz ciggle zachowywana jest jedna wersja spo-
strzezeniowa jako gtéwna®.

Dzwigki docierajagce w danym momencie do stuchacza mogg pocho-
dzi¢ z réznych zrodet, ale pobudzajgc btone bebenkowg ucha stajg sie
wspolnym zbiorem dzwigkowym. Zbidr ten czesto pokrywa sie w zakresie
niektérych cech brzmienia dzwieku: wysokosci i barwy oraz struktur ryt-
micznych i artykulacyjnych. Analiza obrazu stuchowego jest procesem,

4 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, The MIT
Press, Cambridge, Massachusetts 1990, s. 28-29.

5 G. Lakoff, M. Johnson, Metamorfozy w naszym zyciu, Aletheia, Warszawa 1988, s. 144,
za: |. Nowakowska-Kempna, Aproksymacja semantycznego continuum, w: taz (red.), Podstawy
metodologiczne semantyki wspdfczesnej, t. 8, ,Jezyk a kultura”, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw 1992, s. 145-146.

6 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki dwudziestowiecznej, Rhytmos,
Poznan 2006, s. 85-86.
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w ktorym nastepuje rozdzielenie poszczegolnych dzwiekoéw odbieranych
przez stuchacza w tym samym czasie, ktéra wystepuje rowniez w codzien-
nych sytuacjach i czynnosciach stuchowych. Analiza taka jest procesem
bardzo ztozonym, poniewaz fala cisnienia akustycznego, analizowana
i przetwarzana w umysle stuchacza, jest sumg fal wytworzonych przez roz-
ne zrédta dzwieku”’.

Konstruowanie oddzielnego opisu kazdego z percypowanych zrodet
dzwieku polega na analizowaniu sygnafu wejsciowego w ztozonym proce-
sie heurystycznym. Tworzone w ten sposéb informacje dzwigkowe, oparte
na strukturze dzwieku oddziatujgcego na stuchacza, wynikajg z faktu, ze
do ucha ludzkiego dociera realnie zespot dzwiekdéw, a wiec suma dzwie-
kéw podstawowych8. Opis zasad analizy obrazu stuchowego ukazuje,
w jaki sposob ukfad stuchowy sortuje i konstruuje scene stuchowg na pod-
stawie ztozonych danych w formie naktadajgcych sie na siebie bodzcéw.
Umyst, poddajgc dane analizie, moze zakwalifikowa¢ bodzce do wspdlne-
go strumienia dzwiekowego (proces integracji) bgdz potraktowac je od-
dzielnie jako przypisane do réznych strumieni (proces segregacii)®.

Jezeli np. do stuchacza dociera dzwigk ztozony z wielu tondéw o rdznej
czestotliwosci, ktore powstaty synchronicznie, to odmienne sktadowe zo-
stang zinterpretowane w umysle jako nalezgce do tego samego dzwieku.
Jezeli natomiast czes¢ sktadowych zostanie opdzniona wzgledem pozo-
statych, to opdznione tony sktadowe bedg odebrane jako skfadniki odreb-
nego dzwieku'0. Mozna zatem powiedzie¢, ze sktadowe, ktore tworzg
wspolny dzwiek ztozony (wieloton) powstajg przewaznie synchronicznie.
Istnieja odmienne analizy heurystyczne oparte na zupetnie innych aspek-
tach dotyczacych sposobu powstawania i tworzenia dzwieku, prowadzac
do formutowania odmiennych struktur dzwiekowych. Odmienne grupowa-
nie sktadnikow dzwiekow powstaje rowniez na podstawie roznic w zakre-
sie wysokosci, gtosnosci, barwy oraz potozenia tych sktadnikow w prze-
strzenill.

7A.S. Bregman, Auditory scene analysis: listening in complex environments,
w: S.E. McAdams, E. Bigand (red.), Thinking in sound, Oxford University Press, London 1993,
s. 10-11.

8 A.S. Bregman, W. Woszczyk, Controlling the perceptual organization of sound: guide-
lines derived from principles of auditory scene analysis, w: K. Greenebaum, R. Barzel (red.),
Audio anecdotes: tools, tips and techniques for digital audio, Vol. 1, A.K. Peters, Natick,
MA 2004, s. 34.

9 W. Woszczyk, A.S. Bregman, Creating mixtures: the application of auditory scene anal-
ysis (ASA) to audio recording, w: K. Greenebaum, R. Barzel (red.), Audio anecdotes li: tools,
tips and techniques for digital audio, A.K. Peters, Natick, MA 2005, s. 13-14.

10AS. Bregman, Auditory scene analysis, w: N.J. Smelzer, P.B. Baltes (red.), International
encyclopedia of the social and behavioral sciences, Pergamon/Elsevier, Amsterdam 2004,
s. 940-942.

1 Tamze.
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Bodzce dzwigkowe dochodzgce do stuchacza moga by¢ badane przy
réznych zatozeniach odnoszacych sie do analizy obrazu stuchowego. Eks-
ploracja ta dotyczy¢ moze odrebnych bodzcow akustycznych odbieranych
w warunkach odseparowania od innych zdarzeh dzwiekowych bgdz w wa-
runkach, gdy dany strumien dzwiekowy wchodzi w sktad wiekszego ukta-
du, tworzac podczas segregacji zupetnie inng, nowg cato$¢ brzmieniowg 2.

2.2. Geneza pojecia strumienia percepcyjnego

2.2.1. Terminologia

Precyzyjne okreslenie poje¢ uzywanych w pracach badawczych, od-
noszacych sie do analizy obrazu stuchowego, ma podstawowe znaczenie
w opisie zasad przetwarzania bodzcow dzwiekowych w umysle stuchacza.
W niniejszym podrozdziale zebrano z literatury przedmiotu definicje tych
poje¢, w celu usystematyzowania informacji przedstawionych w réznych
zrodfach, ktore obejmujg swoim zakresem tematycznym percepcje muzyki
przy udziale procesow przetwarzania strumieni dzwiekowych w umysle od-
biorcy. Wiele z oméwionych ponizej poje¢ zostato wprowadzonych i opu-
blikowanych przez Alberta Stanleya Bregmana, kanadyjskiego psycholo-
ga, ktéry rozwingt zatozenia badawcze psychologii postaci oraz psychologii
poznawczej na gruncie psychoakustyki. Na podstawie wynikow obszer-
nych badan eksperymentalnych, ktére przeprowadzit z zespotem wspot-
pracownikow, A.S. Bregman stworzyt catosciowy opis mechanizméw po-
wstawania strumieni percepcyjnych w umysle stuchaczy, bedacy podstawg
teoretyczng analizy stuchowej. Teoria Bregmana zostata opisana w obszer-
nej monografii Auditory Scene Analysis'3, a jej poszczegolne elementy byty
uzupetniane i weryfikowane w licznych pozniejszych pracach jego zespotu
badawczego, jak rowniez w pracach autoréw z innych osrodkow ba-
dawczych, takich jak: Uniwersytet w Kalifornii, w Birmingham, Uniwersytet
St. Francis Xaviera, College Medyczny Alberta Einsteina, College Layolla.

Catoksztatt informaciji odbieranych przez stuchacza w trakcie analizy
obrazu stuchowego podlega przetwarzaniu oraz organizowaniu otrzyma-
nego zbioru informacji dzwiekowych w procesie strumieniowania. Petni
ono bardzo istotng funkcje podczas analizy obrazu stuchowego, poniewaz
jest jedng z podstaw powstawania catosciowych struktur dzwiekowych
w umysle stuchacza. Struktury dzwiekowe moga by¢ wyodrebniane zarow-

2 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 326.
13 Tamze, passim.
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no w bodzcach odbieranych jednoczesnie, jak i w nastepstwach bodzcow,
czyli sekwencjach.

B Strumieniowanie (ang. streaming) — to proces wyodrebniania
w zbiorze docierajgcych do stuchacza dzwiekow z mniejszych podzbioréw
(sekwencji), ktore odbierane sg jako catosciowe struktury percepcyjne
(strumienie). W wyniku tego procesu moze utworzy¢ sie jeden strumien
percepcyjny badz wieksza liczba strumieni. Istotg strumieniowania jest ist-
nienie okreslonego uktadu i regut percepcyjnych, ktére prowadzg do ufor-
mowania strumienia dzwiekowego'4. Proces strumieniowania stuchowego
moze zachodzi¢ zaréwno podczas percepcji muzyki, jak i innych struktur
dzwiekowych. Jest on zwigzany z selekcjonujaca funkcjg uwagi stuchacza,
ktora moze byC przez niego w rozny sposob ukierunkowywana, w zalezno-
$ci od przyjetych zatozen's.

B Strumien stuchowy (ang. auditory stream) — jest podstawowym poje-
ciem teorii analizy obrazu stuchowego. Wszystkie dochodzace do cztowie-
ka informacje akustyczne niosg dane na temat zdarzen fizycznych zwigza-
nych z dzwiekiem, dzieki czemu w warstwie psychicznej opisu otrzymujemy
osobng reprezentacje odnoszacg sie do poszczegodinych zdarzen. Powsta-
jacy obraz percepcyjny mozna porownac¢ do tworzonego schematu, ponie-
waz informacje przetwarzane sg wczesniej przez system nerwowy cztowie-
ka, ktory porzadkuije i grupuje dane docierajgce z narzgdéw zmystu6.

Proces grupowania ukierunkowany jest na znajdowanie elementéw,
ktére charakteryzujg sie podobnym rodzajem spoéjnosci lub podobng regu-
larnoscia, np. regularnoscig rytmiczng. Elementy mogg by¢ fragmentem
wiekszego obiektu, dopasowanego pod wzgledem struktury do danego
strumienia, dzieki czemu mogg by¢ zgrupowane razem badz rozdzielnie.
Strumien stuchowy to pewien obiekt, ukazujgcy pojedyncze wydarzenie
akustyczne'”.

Strumien jest pojeciem bardzo konkretnie okreslonym w rozumieniu
teoretycznym percepcji dzwiekowej, w przeciwienstwie do pojec, takich
jak: ,zdarzenie akustyczne” (ang. acoustic event) oraz ,dzwigk” (ang.
sound), ktore dotyczg realnie istniejgcych bodzcow fizycznych, a te sg

14 AS. Bregman, Auditory scene analysis, w: N.J. Smelzer, PB. Baltes (red.), International
encyclopedia..., s. 940-942.

15 H, Steiger, A.S. Bregman, Negating the effects of binaural cues: competition between
auditory streaming and contralateral induction, ,Journal of Experimental Psychology: Human
Perception and Performance”, 8, 1982, s. 602.

16 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 85.

17 A.S. Bregman, C. Colantonio, PA. Ahad, Is a common grouping mechanism involved
inthe phenomena of illusory continuity and stream segregation?, ,Perception & Psychophysics”,
61 (2), 1999, s. 195.

29



przyczynag powstania reprezentaciji percepcyjnej, bedac realnie zréznico-
wanym i niejednorodnym zbiorem dzwigkdw. Zakres znaczeniowy strumie-
nia sytuuje sie w stosunku do catego zdarzenia fizycznego, ktére mozna
odnies¢ nawet do kilku brzmien wraz z konstruowaniem danej reprezenta-
cji w umysle odbiorcy8.

Istotg strumienia stuchowego w analizie obrazu stuchowego jest wyod-
rebnienie pewnych cech fizycznych dzwiekéw i takie ich przetworzenie,
aby mozna byto uzyska¢ kompletny opis stuchowy danego zdarzenia.
Jego istotg jest rowniez przechowywanie powigzanych ze sobg cech
Swiadczgcych o przynaleznosci elementu do danego obiektu stuchowego,
co wplywa réwniez na powstawanie tzw. iluzji stuchowych'® (zjawisko
omowione w podrozdziale 2.2.4). Podczas odbioru informacji dzwiekowych
w umysle stuchacza ma miejsce organizacja strumieni, ktéra decyduje
0 przynaleznosci danych dzwiekdw do poszczegdinych strumieni dzwieko-
wych. Dzieki takiemu dziafaniu tego mechanizmu mozliwe jest rozdzielenie
informaciji nalezacych do réznych strumieni.

Zdarzaja sie jednakze przypadki, ze dzwigki sg nieprawidtowo rozpo-
znawane w zakresie strumieni percepcyjnych, stad niekiedy mogg zostac
niewtasciwie ztozone w reprezentacje percepcyjng2C. Przy wspdtistnieniu
kilku strumieni stuchowych nastepuje konfrontowanie i poréwnywanie do-
cierajgcych do odbiorcy informacji sensorycznych. Gdy w umysle odbiorcy
powstaje reprezentacja bodzca dzwigkowego, wykorzystywane sg pewne
reguty, ktoére obrazujg, jaki element wrazenia stuchowego powigzany jest
z dang reprezentacja.

W ramach obszernych badan nad zagadnieniem tgczenia dzwigkow
w strumienie percepcyjne Bregman prowadzit eksperymenty odnoszgce
sie do zjawisk fuzji (ang. fusion) i strumieniowania (ang. streaming) percep-
cyjnego oraz zasad nadawania prymatu kazdemu z tych zjawisk w uwadze
stuchacza. Fuzja polega na zlozeniu w catos¢ wyrézniajgcych sie fragmen-
téw bodzcow tworzgcych jeden strumien dzwiekowy. Strumieniowanie na-
tomiast dotyczy koncentrowania uwagi i selektywnego ukierunkowania
zmian w zakresie dziatania uwagi, w zaleznosci od zamierzeh stuchacza.
Intencjg stuchacza jest takie dziatanie, ktore pozwoli na stworzenie sche-
matu zasad i regut rzagdzacych bodzcami dzwiekowymi, powodujgc po-
strzeganie ich jako przedmiotow akustycznych, umozliwiajgcych scalenie
ich w jeden strumien percepcyjny?2!.

8 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 10.

19y, Tougas, A.S. Bregman, Auditory streaming and the continuity illusion, ,Perception
& Psychophysics”, 47, 1990, s. 121.

20 J, Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 86.

21 Tamze, s. 88.
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W literaturze przedstawiono rézne hipotezy odnoszace sie do zasad
funkcjonowania mechanizmu segregacji bodzcéw dzwiekowych w strumie-
nie percepcyjne i roli, jakg petni w tym mechanizmie uwaga. Réznorod-
nos¢ hipotez powoduje, ze badacze nie wypracowali jednolitej definicji ter-
minu segregacji w strumienie. Wedtug Donalda A. Normana strumienie
powstajg dlatego, ze mechanizm uwagi nie jest na tyle szybki, by dosta-
tecznie reagowat na duzg liczbe zréznicowanych i szybko zmieniajgcych
sie bodzcow dzwiekowych tworzgcych strumienie?2. Natomiast Mari R. Jo-
nes wyjasnia powstawanie segregacji brakiem zdolnosci mechanizmu
uwagi do szybkiego przetwarzania informacji w wieloaspektowej przestrze-
ni dzwiekowej, w wyniku czego nie zostajg uchwycone dzwieki dezorgani-
zujgce, tzw. kanon trafnej sekwencji (ang. good sequence)23. Kanonem
trafnej sekwencji nazywamy tendencje do tworzenia struktur ciggtych przez
umyst ludzki poprzez uzupetnianie struktur nieciggtych w taki sposéb, by
otrzymany kompletny i catosciowy opis danego obiektu lub zdarzenia (stu-
chowego lub wzrokowego) byt zgodny z wczesniej poznanym i zapamieta-
nym modelem lub wzorcem.

Rys. 1. Przyktad trafnej sekwencji (uzupetniania formy) w sztukach wizualnych to tendencja
do tworzenia struktur ciggtych przez umyst ludzki poprzez uzupetnianie struktur nieciggtych
w taki sposob, aby otrzymac¢ kompletny i catosciowy opis danego obiektu percepcyjnego

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Wedtug Bregmana segregacja w strumienie odbywa sie przy udziale
mechanizmu przetwarzania mimowolnego (ang. preattentive processing).
Przetwarzanie mimowolne zachodzi bezposrednio po dotarciu danych sen-
sorycznych z obwodowego uktadu stuchowego do moézgu, zanim zostang
poddane one przetwarzaniu w procesach zwigzanych z uwaga. Bodzce
dzwiekowe utozone w sekwencje, na ktore stuchacz nie zwraca uwagi, sg
w stanie oddziatywac na dzwieki bedace w polu spostrzezeh odbiorcy. Od-
dziatywanie to jest niezmiernie istotne, poniewaz jest ono przyczynkiem do
wytworzenia sie elementu organizowanego percepcyjnie, co oznacza, ze
drugi strumien dzwiekowy moze istnieC rowniez wtedy, gdy nie jest na nim
skupiona uwaga stuchacza?*. Uwaga dziata jako istotny mechanizm w za-

22 A.D. Norman, Rhythmic fission: observations on attention, temporal judgments and cri-
tical band, materiaty nieopublikowane, Harvard 1966, s. 6.

23 R.M. Jones, Time, our lost dimension: toward a new theory of perception attention and
memory, ,Psychological Review”, 83 (5), 1976, s. 324-325.

24 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 206.
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kresie przetwarzania informacji dzwiekowych, poniewaz umozliwia skupie-
nie sie na jednym przedmiocie dzwiekowym, a pozostate moze traktowacé
jako tto. Dzieki takiemu dziataniu tego mechanizmu zostaje przeanalizowa-
ny materiat dzwigkowy bedacy w pierwotnym polu uwagi. Odbiorca skupia
Swojg uwage na danym problemie dzwigkowym, ale potrafi rowniez cofng¢
sie do zdarzen minionych, jak i w danym momencie skoncentrowac sie je-
dynie na aktualnym problemie.

Procesy mentalne, odnoszace sie do odbioru zjawisk akustycznych,
moga organizowac spojne dane akustyczne, jak i réwniez selekcjonowac
je przed dalszym, istotniejszym etapem przetwarzania. Tworzenie strumieni
polega na grupowaniu dzwiekoéw o pewnych podobienstwach lub pocho-
dzgcych z jednego zrédfa, natomiast uwaga selekcjonuje wyrdzniajagce sie
cechy do analizy na wyzszym poziomie poznawczym?25,

Istnieje jeszcze jedna teoria zaliczana do funkcjonalnych, ktorej celem
jest wyjasnienie problematyki stuchowej organizacji i czesciowo percepciji,
ukazujgc praktyczne podejscie odbiorcy do danych kwestii akustycznych.
Jest to koncepcja teleologiczna, znana od czasow Arystotelesa, ktora trak-
tuje o zamiarach i intencjach, na ktére skierowany jest naturalny proces.
W ramach stusznosci owego podejscia przyjmuje sie, ze dany ukfad dziata
w sposob ukierunkowany na osiggniecie okreslonego punktu koncowego.
Odnoszgc takie zatozenia do analizy obrazu stuchowego, nie traktuje sig
organizacji percepcyjnej bodzcow dzwigkowych jako oddzielnej i specy-
ficznej wrazliwosci systemu stuchowego cztowieka, lecz jako proces uwa-
runkowany zamiarem i celem dziatania sfuchacza?26.

Stosowanie jednoczesnie wielu regut podczas oceny dzwigku przez
perceptora prowadzi go do podjecia ostatecznej decyzji, jakg odpowiedz
ma wybra¢ (dotyczy to przynaleznosci np. czy ustyszane dzwieki nalezg
do jednego czy drugiego strumienia). Otrzymanie kilku lub kilkunastu wska-
zoéwek w wyniku podejmowanych przez stuchacza analiz ukazuje, ze pod-
czas grupowania dzwiekdw wspoétuczestniczg rézne procesy zachodzgce
w jego umysle. Oznacza to, ze odbiorca na podstawie przeprowadzonych
analiz stuchowych potwierdza lub wyklucza przynaleznos¢ dzwiekow do
danych strumieni dzwiekowych. Podjete roznego rodzaju analizy sg pewne-
go rodzaju istotnymi podpowiedziami, ktére naprowadzajg stuchacza na
umieszczenie dzwiekdéw w odpowiednim strumieniu percepcyjnym.

Wyodrebnianie strumieni percepcyjnych staje sie silniejsze, gdy mate-
riat dzwiekowy jest wielokrotnie powtarzany odbiorcom, poniewaz detekto-
ry w tym przypadku adaptujg sie do zmian. Segregacja w strumienie

25 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 115, 135.
26 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound...,
s. 209-210.
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dzwiekowe nasila sie wraz z liczbg powtorzen przy kazdym odbiorze bodz-
cow w postaci sekwencji dzwiekowej. Porzadek wystepowania dzwiekéw
moze zosta¢ zaburzony, poniewaz funkcjonujgcy mechanizm segregacii
moze dziata¢ na rzecz wiekszego uktadu lub struktury.

Réznorodne mechanizmy fizjologiczne cztowieka zostaty uksztattowa-
ne i rozwinigte w procesie selekcji naturalnej. Dziatanie mechanizmu per-
cepcji stuchowej zalezne jest od indywidualnych cech odbiorcy, ktory prze-
twarza dochodzace dane ze znacznie wiekszego systemu otaczajgcego
cztowieka — srodowiska. Oznacza to, ze wyizolowane przetwarzanie bodz-
cow nie zawsze jest istotne i w tej analizie otrzymane dane stuchowe moga
zawierac¢ roznego rodzaju artefakty. Dziatania osobniczego mechanizmu fi-
zjologicznego, rozpatrywane z poziomu pojedynczego zachowania, czesto
moga by¢ rozumiane jako zaburzenie badz defekt. Warto jednak pamietac,
ze mechanizm ten przyczynia sie do wypracowania mozliwoéci funkcjono-
wania wiekszego systemu, dziatajgcego na wyzszym poziomie poznaw-
czym, poniewaz dziatanie mechanizmu fizjologicznego jest wytacznie pod-
stawg dalszej, gtebszej analizy akustycznej, ktdéra dokonuje sie¢ w umysle
stuchacza?’,

Jak kazdy inny poduktfad, wyodrebnianie strumieni percepcyjnych
podlega pewnym ograniczeniom. Muszg by¢ one brane pod uwage, np.
w analizie percepciji porzadku czasowego odbieranych bodzcow?8. Zasady
powstawania strumieni percepcyjnych zostaty szczegdétowo omoéwione
w rozdziale 2.2.5 w odniesieniu do eksperymentéw przeprowadzonych
przez zespo6t badaczy pod kierunkiem Bregmana.

Ostatni element odnoszgcy sie do percepcji stuchowej — grupowanie,
umozliwia powstawanie figur mentalnych. Polega on na wyszukaniu mig-
dzy segregowanymi strumieniami percepcyjnymi pewnych podobienstw
lub réznic. Element ten utatwia zatem grupowanie strumieni wedtug roz-
nych przestanek akustycznych.

B Grupowanie (ang. grouping) — to termin na okreslenie procesow
percepcyjnych, ktérych gtéwnym celem jest odnalezienie zakresow scen
stuchowych, a te najczesciej taczone sg na zasadzie podobnego rodzaju
integracji. Grupowanie moze dokonywa¢ sie w dwoch aspektach, jako:
grupowanie sekwencyjne (ang. sequential grouping) oraz grupowanie
rébwnoczesne (ang. simultaneous grouping), jezeli w granicach danego ro-
dzaju grupowania wystepuje regularnos¢ lub regularnosci2®. Grupowanie
rbwnoczesne umozliwia np. wyodrebnienie dwoéch odmiennych barw

27 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 35.
28 J, Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 103, 108, 111.
29 Por. tamze, s. 85.
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z pojedynczego sygnatu dzwiekowego. Catosciowe ujecie elementéw, kto-
re ukazujg sie¢ w tym samym czasie w odmiennych zakresach widma
dzwieku $wiadczy, ze grupowanie rownoczesne odpowiada za harmonies0.
Natomiast grupowanie sekwencyjne odpowiada za sekwencje dzwiekowe,
a wiec rowniez styszenie interwatéw i melodii.

Pojecie grupowania elementéw zostato wyprowadzone z terminologii
stosowanej w psychologii postaci, z zasady bliskosci (niem. Gesetz der
Néhe, ang. law of proximity). Zasada ta wskazuje, ze odbiorca ma skfon-
nos¢ do grupowania elementéw pofozonych blisko siebie w polu spostrze-
zeniowym, pomijajgc bardziej oddalone elementy.

Rys. 2. Przyktad sktonnosci grupowania do jednego obrazu elementéw potozonych blisko
siebie w polu spostrzezeniowym, pomijajgc bardziej oddalone elementy, w odniesieniu do
sztuk wizualnych

Zrodio: opracowanie wiasne.
2.2.2. Teorie percepcji atomistyczne i holistyczne

W pracach z dziedziny psychologii poswiecono wiele uwagi zagadnie-
niom zaleznosci miedzy odbieranymi wrazeniami elementarnymi i spo-
strzezeniami cafosci percypowanego obiektu. W literaturze toczyt sie spor
na temat tego, czy cato$ciowy obraz percypowanego obiektu wptywa na
analize czesci sktadowych, z ktérego zbudowana jest catosc, czy jest
wrecz przeciwnie i odbiorca najpierw rozpoznaje czesci, z ktdérych nastep-
nie zostaje zlozona cato$¢ przedstawienia mentalnego3!. Badacze repre-
zentowali dwa przeciwstawne podejscia do tego zagadnienia, zwane ato-
mizmem percepcyjnym oraz strukturalizmem.

Atomizm percepcyjny (inaczej asocjacjonizm) pojawit sie w wieku XIX,
wyrastajgc z naturalistycznego kierunku éwczesnej psychologii. Gtownymi
przedstawicielami tego kierunku byli m.in. twérca dziedziny psycholo-
gii eksperymentalnej Wilhelm Wundt oraz jego wybitny uczen — Edward
B. Titchener. Atomistyczne (izolacyjne) ujecie postrzegania nie odnosi sig
do faktu, ze percepcja oddziatuje catosciowo. Wszystkie czesci znajdujgce
sie w danym polu percepcyjnym sg jednakowo wazne, stgd stanowisko to
ukazuje dominacje czesci nad cafoscig.

Poczatek i kierunek strukturalizmowi nadata praca Uber Gestaltqu-
alitdten opublikowana w roku 1890 przez austriackiego filozofa Christiana

30 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 31.

31 T. Maruszewski, Psychologia poznania. Umyst i $wiat, Gdanskie Wydawnictwo Psy-
chologiczne, Gdansk 2011, s. 53.
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von Ehrenfelsa. Z nurtu zapoczgtkowanego przez von Ehrenfelsa, potocz-
nie zwanego gestaltyzmem, wywodzg si¢ teoria percepcji Gestalt (niem.
posta¢, ksztalt, forma, figura) oraz nurt psychologii zwany psychologig po-
staci. Teoria psychologii postaci charakteryzuje sie podejsciem holistycz-
nym do zagadnienh percepcji bodzcow sensorycznych. W teorii tej zaktada
sie, ze osoba odbierajgca bodzce najpierw postrzega catos¢ percypowane-
go obiektu, natomiast spostrzezenie jego elementéw sktadowych nastepuje
w dalszej kolejnosci. Najwybitniejszymi przedstawicielami tego nurtu, ktory
rozwingt sie w latach dwudziestych XX w., byli m.in. Max Wertheimer, Kurt
Koffka oraz Wolfgang Kohler32, Gtowne zatozenia obu teorii spostrzegania
— asocjacjonizmu i strukturalizmu oraz podstawowe problemy zwigzane
z zastosowaniem tych teorii zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Poréwnanie zatozen asocjacjonizmu i strukturalizmu wediug Maruszewskiego33

Asocjacjonizm (atomizm)

Strukturalizm (psychologia postaci)

Prymat czesci nad catoscia.

Prymat catosci nad czesciami. Cafo$¢ albo postaé
okresla wiasciwosci elementow, ktére wchodzg
w jej skiad.

Wrazenia sg pierwotne, a spostrzeze-
nia wtorne.

Spostrzezenia sg pierwotne, a wrazenia mozna
poznac dopiero na postawie analizy spostrzezen.

taczenie wrazen w spostrzezenia na-
stepuje na podstawie czterech praw
kojarzenia sformutowanych przez Ary-
stotelesa: przez styczno$¢ w czasie,
styczno$¢ w przestrzeni, przez podo-
bienstwo oraz przez kontrast.

Wyodrebnianie catosci nastepuje w procesie koja-
rzenia na podstawie zbioru zasad opisanych
przez Wertheimera. Zasady te majg charakter
wrodzony.

Wszystkie czesci w polu percepcyjnym
sg jednakowo wazne.

W polu percepcyjnym mozna wyodrebni¢ figure
(cze$¢ wazniejszg) oraz tto (cze$¢ mniej wazng).

Problem: nie sg znane fizjologiczne
podstawy wrazen subiektywnie pier-
wotnych.

Problem: nie sg znane fizjologiczne podstawy spo-
strzezen oraz ich spoiwa. Nie wiadomo, jakie me-
chanizmy fizjologiczne sprawiajg, ze rozne wtasci-
wosci przypisywane sg jednemu przedmiotowi.

Problem: w przypadku bodzcéw o du-
zej ztozono$ci trudno jest podac petng
liste wrazen, kidre sg sumowane i wska-
zac, ktére wrazenia stanowig konstytu-
tywng czes¢ spostrzezenia.

Problem: izomorfizm, czyli powstawanie obrazéw
nerwowych w moézgu. Przeciwko zatozeniom
strukturalizmu przemawia fakt, ze ksztalty konfigu-
racji pol bioelektrycznych powstatych przy widze-
niu przedmiotow nie sg identyczne z rzeczywisty-
mi ksztattami tych przedmiotéw.

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie: T. Maruszewski, Psychologia poznania. Sposoby
rozumienia siebie i sSwiata, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2001, s. 42
(tabela 2.1, Poréwnanie asocjacjonizmu i strukturalizmu (psychologii postaci)).

32 A. Awtuch, Percepcja przestrzeni, http://www.pg.gda.pl/architektura/userfiles/file/per-
cepcja_1+2+3.pdf (dostep: 3.05.2017).
33 T. Maruszewski, Psychologia poznania..., s. 42.
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2.2.3. Zasady organizacji percepcyjnej wedtug koncepciji
psychologii postaci

Psychologia postaci miata poczgtkowo niewiele odniesien do muzyki
i formutowana byta na podstawie obserwacji zjawisk odnoszacych sie
w wiekszosci do percepcji wzrokowej, lecz zasady organizacji percepcyjne;j
opisane na podstawie doswiadczen dotyczgcych zmystu wzroku wystepuja
réwniez w percepcji dzwiekdéw. Wedtug zatozen psychologii postaci bodzce
zmystowe tgczone sg w calosS¢ poprzez oddziatywanie elementow sktado-
wych, ale réwniez poprzez cechy elementéw sktadowych rozpoznawane sg
na podstawie charakteru catosci. Jednostki rozumiane sg w tej teorii jako
elementy sktadowe wptywajace na odbidr catosci, przy czym odbior ten
sterowany jest przez wewnetrze procesy strukturalne.

Psychologia postaci odnosi sie rowniez do zagadnien transformacji
umystowych dotyczgcych spostrzezen stuchacza, ktéry identyczne dane
dzwiekowe i wzrokowe moze rozpatrywa¢ w odmienny sposob, w zalezno-
$ci od powstatej w danym momencie reprezentacji figury mentalnej. Cha-
rakter badan psychologii postaci przyjmuje metodologie empiryczna, ktéra
polega na wybraniu do badan fragmentow rzeczywistosci, w ktorej znajdu-
ja sie przedmioty w postaci zjawiska obserwowalnego, np. czas i przebieg
utworu muzycznego, obiekty dzwiekowe, jak rowniez niedostepne pod-
czas zwyczajnej obserwaciji reprezentacje mentalne powstate w wyniku
oddziatywan bodzcow na receptory zmystowe.

W psychologii postaci przyjmuje sie, ze jednostka, ktérej elementy po-
jedyncze i czesci grupowane sg w wieksze catosci na podstawie praw we-
wnetrznych, mogg byc¢ interpretowane w umysle odbiorcy jako struktura
wyzszego poziomu — w danej catosci. R6zne oddziatywanie wewnetrznych
czesci oraz odmienny ich odbiér powodujg powstawanie réznych figur
mentalnych, co wskazuje, ze grupowanie cech elementéw zalezne jest od
zaistniatej konfiguracji decydujacej o tgczeniu tych elementow w réznego
rodzaju catosci®*. Roztozenie danej catosci na poszczegolne elementy
sktadowe nie pomaga w zrozumieniu natury analizowanej catosci. Wiasci-
wy rozkfad musi opierac¢ sie na podstawie szczegotowej analizy mechani-
zmow grupowania. Jest to niezwykle istotne, poniewaz opis taki dotyczy
wszystkich czesci, procesdw czesciowych oraz percepcyjnych cech skfa-
dowych cafosci. Analiza taka pozwala uformowac¢ nowe catosci i odmienne
powigzania miedzy elementami, wczesniej niezauwazane, ktére moga byc¢
przyczynkiem do powstania odrebnej catoscid®.

34 M. Wertheimer, Untersuchungen zur Lehre von der Gestalt, ,Psychologische Forschung”,
4 (1), 1924, s. 308.

35 W. Metzger, Certain implications in the concept of Gestalt, ,American Journal of Psy-
chology”, 40, 1928, s. 163-165.
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Badania i analiza obrazu stuchowego zwigzane z koncepcjg strumie-
niowania stuchowego wynikaly z doswiadczen przeprowadzonych przez
specijalistow z zakresu psychoakustyki. Wykazali oni, ze w percepcji dzwigku
objawia sie wptyw zasad i praw psychologii postaci opisanych wczesniej
w odniesieniu do percepcji wzrokowej. Uczenie sie, zapamietywanie oraz
umiejetnos¢ odmiennego przetwarzania informacji powoduje, ze cztowiek
rozwija sie w zakresie przetwarzania mentalnego oraz interpretacji dociera-
jacych do niego bodzcows8.

Wedtug Justyny Humieckiej-Jakubowskiej postrzeganie stuchowe wy-
nika z dziatarn dotyczgcych procesow heurystycznych, ktdre poddajg anali-
zie czesci skladajgce sie na cato$¢ odbioru mentalnego. Oddzielenie czesci
od catosci mentalnej powoduje powstanie pewnego rodzaju struktury
dzwiekowej podobnej do sekwencjonowania brzmienia, stagd percepcja nie
powinna zmierza¢ do opisu strukturalnego. Istotnym elementem jest uwzgle-
dnienie oddziatywan czesci sktadowych miedzy sobg, dzieki czemu odpo-
wiednie jest rozpatrywanie akustycznych zdarzen jako scen stuchowych,
majacych na siebie wplyw, a nie ich izolowanie37.

Warto wskaza¢ na niemiecki termin Prdgnanz wprowadzony przez Maxa
Wertheimera38, bezposrednio zwigzany z podstawowymi zasadami grupowa-
nia, odnoszacy sie do dopetniania oraz domykania brakow ciagtosci w struk-
turach niekompletnych. Termin Prdgnanz nie ma doktadnego odpowiednika
w jezyku polskim. Niektorzy autorzy uzywajg terminu ,zasada pregnancji”3.

Analiza obrazu stuchowego polega na badaniu powigzan miedzy wia-
sciwosciami akustycznymi dzwiekow a regutami dotyczacymi grupowania
dziekow we wspolne strumienie percepcyjne. Wsrod mechanizmow, beda-
cych podstawg takiego grupowania, psychologia postaci wyodrebnia na-
stepujace kategorie: podobienstwo (ang. similarity), bliskos¢ (ang. proximi-
ty), wspélny los (ang. common fate), domkniecie (ang. closure) oraz trafna
kontynuacja (ang. good continuation) — szerszy opis w podrozdziale 3.2.2
niniejszej pracy. Termin Prdgnanz dotyczy podstawowego zatozenia, ktore
polega na odbieraniu dzwiekdw i przetwarzaniu ich przez umyst w taki
sposob, aby zmierzaty do najwiekszej prostoty i rbwnowagi oraz konstru-
owania tzw. trafnej formy (ang. good form)49.

36 H, Kardela, Gramatyka kognitywna jako globalna teoria jezyka, w: |. Nowakowska-
-Kempna (red.), I. Nowakowska-Kempna Podstawy metodologiczne semantyki wspdfczesnej,
t.8,s.15.

37 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 78-79.

38 M. Wertheimer, Untersuchungen zur Lehre..., s. 318, 319, 324, 335.

39T, Tomaszewski, Gfowne idee wspotczesnej psychologii, wyd. lll popr., Wydawnictwo
Akademickie ZAK, Warszawa 1998, s. 100; E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia
poznawcza, Academica Wydawnictwo SWPS, PWN, Warszawa 2006, s. 302; PG. Zimbardo,
Psychologia i zycie, PWN, Warszawa 1999, s. 290.

40 Tamze, s. 288-290; E. Necka, J. Orzechowski, B. Szymura, Psychologia poznawcza,
s. 301-303.
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2.2.4. lluzje stuchowe

Znaczna cze$¢ zjawisk zwigzanych z grupowaniem dzwiekdw w stru-
mienie percepcyjne zwigzana jest z tzw. iluzjami stuchowymi. Powstawanie
obrazéw stuchowych znacznie roznigcych sie od tego, czego oczekiwali-
bysmy na podstawie znajomosci cech fizycznych docierajgcych do stucha-
cza dzwiekow okresla sie wiasnie iluzjami stuchowymi. lluzje wystepujg
u 0sob posiadajgcych stuch otologicznie normalny i nie sg symptomem
wskazujgcym na jakiekolwiek nieprawidiowosci. lluzje wystepujg rowniez
w przypadku odbioru bodzcow przez narzady innych zmystow — wzroku,
dotyku, smaku oraz wechu. Ztudzenia wzrokowe sg najlepiej dzis
poznanymi rodzajami iluzji, co wynika z faktu, ze wzrok dominuje nad inny-
mi zmystami#?.

Zbioér bodzcow docierajgcych do cziowieka z otoczenia zawsze pozo-
staje w interakcji z pozostatymi bodzcami, stgd poziom odseparowania
oraz pofozenia pewnych obszarow pozwalajgcych na interpretacje powo-
duje, ze mozemy otrzymac iluzje w zaleznosci od tego, jaki element zosta-
nie rozpoznany jako wzorzec gtowny. Ponadto w pewnych sytuacjach
dosc tatwo jest zmieni¢ znaczenie figur iluzji, ktore tworzg konfiguracje za-
sadniczg, w inng figure umozliwiajgcg ukazanie kolejne;j iluzji42.

Badania naukowe nad szeroko pojetymi iluzjami stuchowymi prowa-
dzita Diana Deutsch. W jednej z prac zajefa sie zagadnieniem przestrzen-
nego odbioru dzwiekdéw zwigzanych z lateralizacjg bodzcow dzwiekowych.
Lateralizacja oznacza w tym przypadku lokalizacje dzwieku po jednej ze
stron gtowy przy odbiorze dzwiekow przez stuchawki.

Na rysunku 3 zaprezentowano sekwencje dzwiekow odtwarzanych
przez stuchawki w eksperymencie, ktory dotyczyt iluzji melodycznej. Na
dwoch goérnych piecioliniach przedstawiony jest zapis nutowy sekwencji
dzwiekow odtwarzanych przez stuchawke umieszczong na uchu prawym
(P) oraz stuchawke na uchu lewym (L). Na dolnych piecioliniach podany
jest zapis sekwencji dzwiekowych odbieranych przez stuchaczy w uchu
prawym i lewym, ktore roznity sie od sekwencji odtwarzanych przez kazda
ze stuchawek. Dzwigki odbieranej sekwencji nawigzywaty melodycznie do
sekwenciji ztozonej z dzwiekdw gamy C-dur wznoszgco-opadajgcej odbie-
ranej w uchu lewym, natomiast opadajgco-wznoszacej w prawym43,
W wyniku powstania w umysle stuchaczy iluzji stuchowej, badani w zdecy-

41 H. McGurk, J. MacDonald, Hearing lips and seeing voices, ,Nature”, 264, 1976,
S. 746-748.

42 J.0. Robinson, The psychology of visual illusion, Dover Publications Inc., Mineola, N.Y.
1998, s. 19-20.

43 D. Deutsch, Two channel listening to musical scales, ,Journal of the Acoustical Society
of America”, 57, 1975, s. 1156-1157.
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dowanej wigkszosci wskazywali, ze styszeli odtwarzany przyktad jako dwa
gtosy — wyzszy i nizszy, zlokalizowane osobno — w uchu prawym i lewym#44.
Eksperyment wykazat, ze powstajgce w umysle stuchaczy iluzje dzwieko-
we zalezne sg u wielu stuchaczy od asymetrii czynnosciowej prawej i lewej
strony ludzkiego ciata. Wiekszo$¢ osob praworecznych styszata wyzszy
gtos w prawym uchu, natomiast gfos nizszy w uchu lewym. Osoby le-
woreczne odbieraty obraz dzwiekowy odwrdcony symetrycznie: gtos wyz-
szy zazwyczaj w lewym uchu, a gtos nizszy w uchu prawym. Percepcja
sekwencji dzwiekow tworzagcych iluzje moze by¢ odzwierciedleniem tzw.
stronnosci czynnosciowej parzystych narzadéw cztowieka?®.

Dzwigki odtwarzane
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Rys. 3. Przykiad iluzji stuchowej powstatej podczas odbioru sekwencji dzwigkdéw. Na gornych
pigcioliniach przedstawiony jest zapis sekwencji dzwiekéw zgodny ze sposobem ich odtwa-
rzania, a na pigcioliniach dolnych zapis sekwencji percypowanych przez stuchaczy. Literg P
oznaczono dzwieki odtwarzane do ucha lub odbierane przez ucho prawe, natomiast literg L
— ucho lewe

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: The psychology
of music, third edition, Academic Press/Elsevier, London 2013, s. 214.

Na rysunku 4, na dwéch goérnych piecioliniach, przedstawiono zapis
sekwencji dzwiekdw odtwarzanych stuchaczom w innym eksperymencie
D. Deutsch. Kolejne dzwieki gamy chromatycznej odtwarzane byty naprze-
miennie w stuchawce lewej i prawej*6. Wyniki badan ukazaly, ze skrzyzo-
wane gamy chromatyczne bardzo rzadko byty odbierane przez stuchaczy
w sposob zgodny ze sposobem ich prezentacji. Wigkszos¢ stuchaczy

44 D. Deutsch, Ear dominance and sequential interactions, ,Journal of the Acoustical
Society of America”, 67, 1980, s. 225-227.

45 D. Deutsch, The octave illusion in relation to handedness and familial handedness
background, ,Neuropsychologia”, 21 (3), 1983, s. 290-292.

46 D. Deutsch, Auditory illusions, handedness, and the spatial environment, ,Journal of
the Audio Engineering Society”, 31, 1983, s. 610-612.
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odbierata te dzwigki w sposob przedstawiony na dolnych piecioliniach ry-
sunku 4, gamy nie krzyzowaty sig¢ i jedna z nich styszana byta w uchu le-
wym, a druga w prawym?7.

Dzwieki odtwarzane

Rys. 4. Przyktad iluzji stuchowej powstatej podczas odbioru skrzyzowanych gam chroma-
tycznych, ktérych kolejne dzwiegki odtwarzane byty na przemian w uchu lewym i prawym. Na
goérnych piecioliniach przedstawiony jest zapis sekwencji dzwiekdéw zgodny ze sposobem ich
odtwarzania, a na pigcioliniach dolnych zapis sekwencji percypowanych przez stuchaczy. Li-
terg P oznaczono dzwieki odtwarzane do ucha lub odbierane przez ucho prawe, natomiast li-
terg L — ucho lewe

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psy-
chology of music, third edition, Academic Press/Elsevier, London 2013, s. 215.

Kolejng iluzje stuchowg Deutsch zaobserwowata przy naprzemiennym
odtwarzaniu w uchu lewym i prawym dzwiekéw odlegtych od siebie o in-
terwat oktawy“8. Sekwencja odtwarzana byta w sposob ciggty do obu uszu
wedlug zasady przedstawionej na gérnej pieciolinii (na rys. 5), jezeli w jed-
nej stuchawce podawany byt ton nizszy, to w drugiej podawano jedno-
czesnie dzwiek wyzszy i odwrotnie?9. Zadaniem uczestnikéw eksperymen-
tu byto zaznaczenie na schemacie, gdzie zlokalizowane byty stysza-
ne dzwieki: wysoki oraz niski, na obszarze pomiedzy prawym i lewym

47 D. Deutsch, Reply to “Reconsidering evidence for the suppression model of the octave
illusion,” by C.D. Chambers, J.B. Mattingley, and S.A. Moss, ,,Psychonomic Bulletin & Review”
11 (4), 2004, s. 671-672; D. Deutsch, An auditory illusion, ,Journal of the Acoustical Society of
America”, 55, S18-S19, 1974.

48 D. Deutsch, The octave illusion revisited again, ,Journal of Experimental Psychology:
Human Perception and Performance”, 30, 2004, s. 359-363.

49 D. Deutsch, lllusions for stereo headphones, ,Audio Magazine”, March, 1987, s. 43-45.
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uchem®0. Wiekszos¢ stuchaczy odbierata sekwencje dzwiekow w sposob
przedstawiony na dolnej pieciolinii (rys. 5), co byto niezgodne z rzeczywi-
stg sekwencjg odtwarzang ze stuchawek®!.

Dzwieki odtwarzane
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Rys. 5. lluzja stuchowa powstata podczas odbioru dzwiekéw tworzgcych interwat oktawy.
Dzwieki odbierane sg w sposob odmienny (dolna pieciolinia) w porownaniu do bodzcow od-
twarzanych (gérna pieciolinia). Literg P oznaczono dzwiek odtwarzany do ucha lub odbierany
przez ucho prawe, natomiast literg L — lewe

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psy-
chology of music, third edition, Academic Press/Elsevier, London 2013, s. 225.

Dalsze badania wykazaly, ze wysokos$¢ dzwieku oraz rozmiar interwatu
sg podstawowymi cechami odbieranego wrazenia stuchowego, na podsta-
wie ktorych dzwieki sg przyporzadkowywane do wspoinego badz oddziel-
nych strumieni percepcyjnych oraz lokalizowane w przestrzeni. Decyzje
stuchacza odnoszgce sie do kategoryzaciji czy tez podobienstwa brzmie-
niowego dzwiekédw Deutsch okreslita ogdlnie pytaniem ,co?”, a decyzje
dotyczace lokalizacji w przestrzeni pytaniem ,,gdzie?”. Mechanizm decyzyj-
ny reprezentowany przez pytania ,co” i ,gdzie” ma znaczgcy udziat w po-
rzadkowaniu dzwigkéw w umysle oraz tworzeniu iluzji dzwigkowych®2.

W dalszych publikacjach Deutsch opisata badania, ktére miaty na celu
weryfikacje obserwacji dotyczacych lateralizacji i tagczenia dzwiekdéw we
wspolny strumien percepcyjny w warunkach powstawania iluzji oktawowej.

50 D. Deutsch, The octave illusion and the what-where connection, w: R.S. Nickerson,
R.W. Pew (red.), Attention and performance, Hillsdale, NJ: Erlbaum 1980, s. 578-580; D. Deutsch,
Musical illusions, ,Scientific American”, 233 (4), 1975, s. 93-95.

51 D. Deutsch, An auditory illusion, ,Nature”, 251, 1974, s. 307-309.

52 D. Deutsch, The octave illusion and auditory perceptual integration, w: E.D. Schubert
(red.), Hearing research and theory, J.V. Tobias, Vol. 1, Academic Press, New York 1981,
s. 100-107, 140-141; D. Deutsch, PL. Roll, Separate “What” and “Where” decision mecha-
nisms in processing a dichotic tonal sequence, ,Journal of Experimental Psychology: Human
Perception and Performance”, 2 (1), 1976, s. 23-25.

41



Nowe badania, przeprowadzone z zastosowaniem dzwigkOw o poszerzo-
nym zbiorze wysokosci i gto$nosci, potwierdzity wczesniejsze ustalenia®3,

Opisane przez Deutsch obserwacje swiadczgce o rdéznicach w percep-
cji sekwencji dzwiekow tworzgcych iluzje przez osoby praworeczne i le-
woreczne rozszerzyt Bartosz Szkietkowski w eksperymencie, w ktéorym ba-
dat wptyw na obraz stuchowy lateralizacji funkcjonalnej roznych narzgdow
ruchu (lewonozno$¢, prawonoznosc, leworecznos¢ oraz praworecznosc)
oraz lateralizacji narzgdéw wzroku i stuchu na lokalizacje przez muzykéw
dzwigkow w przestrzeni, w sekwencjach tworzacych iluzje stuchowe54.
W eksperymencie uczestniczyli studenci Wydziatu Rezyserii Dzwieku Uni-
wersytetu Muzycznego Fryderyka Chopina. Studentéw przebadano spe-
cjalistycznymi testami stosowanymi w diagnostyce neurologicznej i podzie-
lono na trzy grupy pod wzgledem rodzaju lateralizacji funkcjonalnej:

e 0sOb o lateralizacji jednostronnej, u ktérych we wszystkich badanych
narzgdach dominowafa ta sama strona ciafa,

e 0sOb o lateralizacji skrzyzowanej, u ktérych nie byto zgodnej domi-
nacji tej samej strony ciata w testach odnoszgcych sie do wszystkich na-
rzagdow,

e 0s0Ob o lateralizacji nieustalone;j.

Po przeprowadzeniu testow wstepnych, ktére miaty na celu rozpozna-
nie rodzaju lateralizacji wystepujgcej u kazdego stuchacza, wszyscy
uczestnicy eksperymentu wzigli udziat w badaniach, w ktorych opisywali
percypowane obrazy stuchowe wytworzone podczas odbioru sekwencji
dzwiekoéw testowych wywotujgcych iluzje stuchowe.

Eksperyment B. Szkietkowskiego potwierdzit, ze podczas powstawania
iluzji stuchowych bardzo waznym czynnikiem, obok wysokosci dzwigku,
jest rowniez jego barwa®®. Szkietkowski zaobserwowat réwniez, ze muzy-
cy, u ktorych wystepuje skrzyzowana lateralizacja czynnosciowa narzadow
majg problemy z koncentracjg i skupieniem uwagi na poszczegoélnych ele-
mentach obrazu dzwiekowego. Niektorzy z takich muzykow twierdzili réw-
niez, ze majg trudnos¢ w uzyskaniu duzej precyzji gry na instrumencie®®.

Omoédwione powyzej obserwacje dokonane przez Szkietkowskiego
wskazujg, ze roznice miedzy stuchaczami pod wzgledem rodzaju laterali-
zacji czynnosciowej narzgdow moga by¢ przyczyng wystepowania roznic
miedzyosobniczych w badaniach odnoszacych sie do proceséw poznaw-

53 D. Deutsch, Lateralization and sequential relationships in the octave illusion, ,Journal
of the Acoustical Society of America”, 83, 1988, s. 365-366; D. Deutsch, Lateralization by fre-
quency for repeating sequences of dichotic 400-Hz and 800-Hz tones, ,Journal of the Acoustical
Society of America”, 63, 1978, s.183-186.

54 B. Szkietkowski, Badanie wplywu lateralizacji funkcjonalnej na lokalizacje dzwieku, nie-
opublikowana praca magisterska, Wydziat Rezyserii Dzwieku UMFC, Warszawa 2012, s. 43.

55 Tamze, s. 44.

56 Tamze.
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czych w percepcji dzwieku. W swietle tych obserwacji duze znaczenie ma
rejestrowanie danych o lateralizacji funkcjonalnej stuchaczy uczestniczg-
cych w eksperymentach jako bardzo istothego czynnika wptywajgcego na
proces grupowania dzwiekow.

D. Deutsch badata rowniez iluzje stuchowe, kt6re nazwata paradoksa-
mi muzycznej wysokosci dzwieku. Jednym z takich paradoksow jest se-
kwencja, w ktorej wysokos¢ dzwiekdw ma nieustannie kierunek opadajacy
lub wzrastajgcy. Ponadto wykazata réwniez, ze paradoks muzycznej wyso-
kosci moze wystepowac w ocenie interwatow muzycznych. Najbardziej
znanym przykfadem takiego zjawiska jest tzw. paradoks trytonu: jezeli ok-
tawa, w ktorej intonowane sg dzwieki nie jest jednoznacznie rozpoznawa-
na, niektdrzy muzycy odbierajg tryton jako interwat wznoszgcy, a inni oce-
niajg te samg sekwencje dzwiekéw jako interwat opadajgcy®’. Deutsch
stwierdzita, ze tendencja do oceniania w takich sytuacjach interwatu, jako
wznoszgcego lub opadajgcego, zalezy w znacznym stopniu od regionu
Swiata, w jakim wychowata sie¢ dana osoba. Istotne réznice wystgpity
w eksperymencie miedzy stuchaczami pochodzgcymi z Kalifornii i z Anglii.

W swoich eksperymentach Deutsch badata takze iluzje dzwiekowe prze-
jawiajgce sie przeksztatceniem wypowiadanych stow w melodie. Ekspery-
ment polegat na wielokrotnym odtwarzaniu wypowiadanych stéw (zdania)
w petli. Po wystuchaniu okre$inej liczby powtorzen, stuchacze oceniali frazy
na pieciopunktowej skali, czy fraza brzmi jak wypowiedziane stowa, czy jak
zaspiewana melodia. Eksperyment ten ukazaf, ze mechanizmy przetwarza-
nia w moézgu, odpowiadajgce za analizowanie bodzcow dzwiekowych, zo-
staly zaangazowane do powstania w umysle stuchacza iluzji dzwigkowej°8.

2.2.5. Koncepcije przedstawione w pracach Bregmana

W latach siedemdziesigtych XX w. w badaniach nad styszeniem poja-
wit sie nowy nurt zajmujacy sie percepcyjnymi mechanizmami grupowania
pojedynczych dzwiekéw w ztozone struktury. Prace odnoszace sie do tej
tematyki dotyczg m.in. zasad wyodrebniania w ztozonym obrazie dzwigko-
wym poszczegolnych jego elementow, takich jak dzwieki przypisane do
tego samego zrodta, dZzwigki stanowigce wspolny gitos czy tez innego typu
struktury®®. Zasady te, poznane w pracach eksperymentalnych przeprowa-

57 D. Deutsch, Paradoxes of musical pitch, ,Scientific American”, August, 1992, s. 88, 90.

58 D. Deutsch, The speech-to-song illusion, ,Journal of the Acoustical Society of America”,
129 (4), 2011, s. 2245-2252.

59 L.PA.S. van Noorden, Temporal coherence in the perception of tones sequences,
nieopublikowana praca doktorska, Technical University Eindhoven, Eindhoven 1975, s. 1-8;
L.PA.S. van Noorden, Minimum differences of level and frequency for perceptual fission of
tone sequences ABAB, ,Journal of Acoustical Society of America”, 61 (4), 1977, s. 1041-1045.
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dzonych w okresie do konca lat osiemdziesigtych XX w., zostaty zebrane
i oméwione we wspomnianej wczesniej obszernej monografii Alberta Stan-
leya Bregmana®0. Podstawowym pojeciem w pracach dotyczacych grupo-
wania sg strumienie percepcyjne — ciagi dzwiekow stanowigce pewien od-
rebny element obrazu stuchowego.

Istote pojecia strumienia percepcyjnego wyjasniono na przyktadzie zo-
brazowanym na rysunku 6. Na wykresach ukazano schematycznie dwa
ciggi dzwiekdw roznigecych sie czestotliwoscig i tworzgcych pewien in-
terwat. Dzwigki takie moga byC¢ odbierane przez stuchacza jako wspoiny
strumien (lewy wykres) badz jako dwa strumienie (gtosy), na ktére zostajg
rozdzielone sekwencje dzwieku wyzszego i nizszego (prawy wykres).
O tym, czy dzwieki odbierane sg jako wspolny strumien, czy jako oddziel-
ne strumienie decydujg rézne ich cechy, m.in. odlegtos¢ na skali wysoko-
Sci i podobienstwo barwy.

Jeden strumien (koherencja) Dwa strumienie (segregacja)
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Rys. 6. Schematyczne przedstawienie odbioru sekwencji dwéch dzwiekdw roznigcych sie
czestotliwoscig jako wspolnego strumienia (koherencja) lub dwoch oddzielnych strumieni
(segregacja)

Zrodio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: http://acoustics.org/pressroom/httpdocs/155th/kashino.htm (dostep:
29.10.2017).

W badaniach nad percepcjg dzwieku, ktore byly prowadzone pod kie-
runkiem A.S. Bregmana potwierdzono, ze cechami dzwiekéw decydujgcy-
mi o ich przynaleznosci do wspodlnego strumienia percepcyjnego sg m.in.
podobienstwo barwy, odlegfos¢ na skali wysokosci oraz kierunek, z jakiego
dzwiek dochodzi do stuchacza w przestrzeni, na tle innych dzwiekow. We-
dtug koncepcji Bregmana zasadniczym elementem percepcyjnym nie jest
pojedynczy dzwiek, lecz strumieh stuchowy zbudowany z réznych dzwie-
kow, wyodrebniony w umysle stuchacza. Ujecie takie ukazuje, ze przedmio-
tem styszenia jest materiat dzwigekowy stanowigcy pewng scene stuchows,
ktorego organizacja jest znacznie bardziej ztozona niz zaktadano w klasycz-
nych pracach, w ktorych analizowano proste zaleznosci miedzy cechami fi-
zycznymi bodzca i elementarnymi cechami wrazenia stuchowego®'.

60 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 1-3.
61 hitp://webpages.mcgill.ca/staff/Group2/abregm1/web/downloadstoc.htm (dostep:
2.05.2017).

44



Istote percypowania dzwiekow w strumieniach percepcyjnych ukazano
na schemacie przedstawionym na rysunku 7. Przedstawiona na wykresach
sekwencja sktada sie z cyklu naprzemiennie utozonych trzech niskich
i trzech wysokich dzwiekow, tworzgcych powtarzalny, szesciodzwigkowy
cykl. Odtwarzajgc wolno dzwigki styszymy kazdy z nich naprzemiennie
jako dzwiegki osobne, niepowigzane ze sobg. Szybkie odtworzenie materiatu
powoduje natomiast, ze odbieramy dwa strumienie percepcyjne: jeden zto-
zony z dzwiekow niskich, drugi za$ z wysokich®2. Podczas szybkiego od-
twarzania kazdy ze strumieni odbierany jest jako sekwencja melodyczna
w podobny sposdb niczym dwa instrumenty dialogujace ze sobg. Oznacza
to, ze segregacja w strumienie percepcyjne wptywa na postrzeganie melodii.

1, wolno 1 szybko
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Rys. 7. Segregacja w strumienie dzwiekowe powtarzajgcej si¢ sekwencji szesciu tonow

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: Al Bregman, Auditory Scene Analysis, http://webpages.mcgill.ca/staff/
Group2/abregm1/web/downloadstoc.htm (dostep: 29.10.2017).

Wedfug Bregmana pojecie grupowania odnosi sie¢ do proceséw per-
cepcyjnych, ktorych istotg jest odnalezienie elementow scen stuchowych,
ktére tgczone sg ze sobg na zasadzie podobnego rodzaju integralnosci.
Grupowanie moze dokonywa¢ sie w dwoch aspektach — omowionych
wczesniej — jako grupowanie sekwencyjne oraz grupowanie rownoczesne,
jezeli w granicach takiego grupowania wystepujg podobienstwa lub regu-
larnosci®s.

Na rysunku 8 przedstawiono cykl szesciu tonow, ktéry powoduje od-
mienne rozpoznanie wzorcow dzwigkowych podczas analizy strumieni
dzwigkowych niz przedstawiony na rysunku 7. Sam cykl szesciu tonow
zostat tak skonstruowany, ze uwaga stuchacza jest skierowana na dzwieki

62 Tamze.
63 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 85.
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najwyzsze oraz najnizsze, co oznacza trudnos¢ w jednoczesnym percypo-
waniu innych odlegtoéci miedzy dzwigkami.

Wielokrotne odtwarzanie materiatu dzwiekowego powoduje powstanie
nowego podzbioru, ktéry w petnym cyklu szesciu tondw przybiera nowg
postac — dwoch strumieni ztozonych z trzech dzwigkow. Wyraznie odbiera-
ne dzwieki niskie w strumieniach swiadczg o wystepujgcej odrebnej czesci
w petnym cyklu. Jednakze, gdy cykl zostanie przetamany na dwa strumie-
nie, to dwie nuty zostang przypisane do jednego strumienia za$ pozostate
cztery do drugiego. Ten typ dziatania, nazwany ,dziataniem w poprzek
wzorca”, jest niezmiernie trudny do wykrycia w cyklu powtarzalnosci sze-
sciu tonéw. Doswiadczenie to ukazafo, ze organizacja percepcyjna zazwy-
Czaj pomaga w rozpoznaniu wzorcow dzwiekowych, grupujac te elementy,
ktdére moga by¢ czescig tego samego wzorca akustycznego. Istnieje poja-
wiajgcy sie w tym przypadku tzw. kamuflaz, ktory pozwala na ztamanie za-
sady przynaleznosci dzwiekow do danych wzorcéw akustycznych, umozli-
wiajgc percypowanie dzwiekow w odmienny sposéb, przyporzadkowujgc
je do innych strumieni®4,
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Rys. 8. Rozpoznawanie wzorcoéw dzwiekowych w obrebie poszczegdlnych strumieni percep-
cyjnych

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: Al Bregman, Auditory Scene Analysis, http://webpages.mcgill.ca/staff/
Group2/abregm1/web/downloadstoc.htm (dostgp: 29.10.2017).

Podczas stuchania utworu muzycznego w umysle odbiorcy powstaje
pewien obraz, czyli reprezentacja odpowiadajgca dzwiekom, nawet jesli
utwor sktada sie z czesci. Dzieki temu dowiadujemy sie, ze istnieje dostep-
na wskazowka, ktora powoduje powstanie u stuchacza zarbwno obrazu
percepcyjnego catoéci, jak i poszczegolnych czesci odpowiadajacych da-

64 hitp://webpages.mcgill.ca/staff/Group2/abregm1/web/downloadstoc.htm (dostep:
10.05.2017).
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nemu utworowi muzycznemu. Jezeli zdarzenie dzwiekowe odbierane jest
jako catos¢, ktora zlozona jest z czesci, to wowczas utwor jest strukturyzo-
wany hierarchicznie. Percepcja ma charakter systemu opisowo-formujgce-
go, ktéry dostarcza interpretacji potwierdzajgcej, ze zbior dzwiekéw osig-
gngt pewne znaczenie i zostat uformowany jako obiekt percepcyjny®°.
Omawiane powyzej dane dzwiekowe wykorzystuje sie do tworzenia obra-
z6w percepcyjnych zwlaszcza w muzyce polifonicznej, gdzie wiele gfoséw
prowadzonych jednoczesnie i zarazem niezaleznie moze skutkowaé rézny-
mi reprezentacjami mentalnymi, a przez to rézng interpretacjg oraz przypi-
sywaniem odmiennych znaczen dla poszczegoélnych strumieni dzwieko-
wych dochodzgcych do odbiorcy w zaleznosci od tego, na jakim elemencie
percepcyjnym stuchacz skupi swojg uwage.

65 A S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 165.
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3. GRUPOWANIE DZWIEKOW

3.1. Cechy brzmienia jako podstawa grupowania dzwigkéw
w strumienie percepcyjne

3.1.1. Wysokos¢

Wysokos¢ dzwieku jest jednym z elementow, ktory najbardziej stymulu-
je system przetwarzania bodzcéw stuchowych. Jest ona podstawowym
sktadnikiem wczesnego grupowania w strumienie percepcyjne, poniewaz
czestotliwosci bodzcoéw sg odwzorowane na wszystkich poziomach prze-
twarzania w uktadzie stuchowym cztowieka'. Wysoko$¢ tondw i dzwigkow
ztozonych jest dominujgcym zjawiskiem w zakresie przetwarzania obiek-
tow dzwiekowych, dlatego mozliwos$¢ przetwarzania wysokosci dzwieku
ma fundamentalne znaczenie w organizowaniu dzwiekéw w strumienie per-
cepcyjne?.

Struktury dzwiekowe, tworzgc melodie sg elementami, ktore najtatwiej
zapamietac, dlatego stanowig one wazng wskazowke do rozpoznania linii
melodycznej w zakresie przetwarzania i grupowania dzwiekéw w strumie-
nie percepcyjne. tatwiej jest odtworzy¢ w umysle informacje dotyczacy
melodii niz jej tonacje oraz rozpoznac rodzaj i tryb akordu niz jego poszcze-
goblne dzwieki sktadowes.

Mniejsze odlegtosci w zakresie wysokosci pomiedzy dzwiekami wpty-
wajg na ich spojnos¢ i tworzenie jednego strumienia percepcyjnego.
Znaczne odlegtosci w zakresie wysokoéci pomiedzy bodzcami prowadzg
natomiast do segregacji materiatu dzwiekowego®. Duza separacja czesto-
tliwosci pomiedzy poszczegolnymi dzwigkami wewnatrz melodii wptywa na

T N.M. Weinberger, Music and the auditory system, w: D. Deutsch (red.), The psychology
of music, second edition, Academic Press, London 1999, s. 61-62.

2 R. Rasch, R. Plomp, The perception of musical tones, w: D. Deutsch (red.), The psycho-
logy of music, s. 89.

3 D. Deutsch, The organization of short-term memory for a single acoustic attribute, w: taz
(red.), Short term memoryAcademic Press, New York 1975, s. 120-122.

4 R. Cusack, R.P. Carlyon, Auditory perceptual organization inside and outside the labora-
tory, w: J.G. Neuhoff (red.), Ecological psychoacoustics, Academic Press, London 2004, s. 24.

49



zmiany w zakresie grupowania, a wiec na zmiane interpretacji melodii.
Przedziaty czasowe, w tym réwniez czas trwania pauz pomiedzy dzwiekami
utworu oraz tempo wykonania wptywajg na grupowanie melodii®. Strumienie
percepcyjne majg wptyw na grupowanie oraz przetwarzanie melodii przez
stuchaczy®. Wiele strumieni dzwiekowych, docierajgcych do stuchacza
w jednym momencie, moze powodowac wrazenie dialogowania instrumen-
tow w materiale muzycznym, lecz jezeli uwaga stuchacza zostanie skupio-
na na jednym elemencie utworu muzycznego, moze dojs¢ do zbitki dzwig-
kowej w jeden strumien percepcyjny i wowczas analiza reszty obrazu stu-
chowego nie bedzie mozliwa. Na podstawie oméwionych wyzej zaleznosci
mozna wykazac¢ jednoznacznie, ze wysokos$¢ dzwieku jest podstawowg
wskazéwkg dla stuchacza w kwestii rozrézniania i grupowania strumieni
dzwiekowych.

George A. Miller i George A. Heise” w przeprowadzonym eksperymen-
cie wykazali, ze niewielkie odstrojenie czestotliwosci i zarazem mata rozni-
ca w zakresie wysokosci dzwiekow testowych powodowaty scalenie ich we
wspolny strumien, wskutek czego stuchacze odbierali sekwencje nastepu-
jacych po sobie tondéw A i B jako tryl. Zadaniem stuchaczy byto odstrojenie
czestotliwosci jednego z tondw do chwili, gdy zauwazyli, ze tony nie tworzg
trylu, lecz sg odbierane jako dwa odrebne strumienie dzwiekowe, z ktdrych
jeden zbudowany jest z sekwencji tonu A, drugi zas z sekwencji tonu B.
Najmniejszg roznice czestotliwosci, przy ktorej odstrojenie powodowato, ze
tryl przeksztatcat sie¢ w oddzielne strumienie G.A. Miller i G.A. Heise nazwa-
li progiem postrzegania trylu (ang. thrill threshold)8. Prog postrzegania trylu
autorzy wyznaczali w dwdch wariantach: przy czestotliwosci tonu zmienne-
go znajdujgcego sie ponizej i powyzej statej czestotliwosci odniesienia.

Wyniki eksperymentu dotyczgcego progu postrzegania trylu przedsta-
wione sg na rysunku 9. Na wykresie widoczne jest, ze w zakresie czestotli-
wosci odniesienia od 100 do 1000 Hz prog roznicy trylu wystepowat przy
podobnym rozmiarze interwatu tworzonego przez dwa tony, wynoszacym
okofo 240 centow, natomiast przy czestotliwosci powyzej 1000 Hz interwat
ten byt wiekszy®.

5 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 462.

6 Tamze, s. 461-462.

7 G.A. Miller, G.A. Heise, The thrill threshold, ,Journal of Acoustical Society of America”,
22, 1950, s. 637-638.

8 Tamze.

9 Tamze.
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Rys. 9. Prog postrzegania trylu — graniczna roznica czestotliwosci, przy ktorej powtarzajgca
sie sekwencja tonow odbierana jest jako tryl

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: G.A. Miller, G.A. Heise, The thrill threshold, ,Journal of Acoustical
Society of America”, 22, 1950, s. 638, © Acoustical Society of America.

Podobny eksperyment przeprowadzili John I. Shonle i Kathryn E. Horan
w celu weryfikacji wczesniejszych danych odnoszgcych sie do progu po-
strzegania trylu'0. Na podstawie wynikéw uzyskanych z tego eksperymentu
(rys. 10) mozna wykazac, ze prog postrzegania trylu wystepuje przy mniej-
szym odstrojeniu czestotliwosci w porownaniu z danymi opublikowanymi
przez Millera i Heisego. Mozliwg przyczyng rozbieznosci miedzy wynikami
obu eksperymentéw J.I. Shonle i K.E. Horan mogfa by¢ réznica w obwiedni
amplitudy dzwiekow. Miller i Heise uzyli w eksperymencie tondw o znacznie
dtuzszym narastaniu i zanikaniu niz Shonle i Horan. Nie mozna wykluczy¢, ze
przyczyna braku zgodnosci wynikow obu eksperymentow byly takze réznice
osobnicze uczestnikdw badan w postrzeganiu strumieni percepcyjnych, lecz
zagadnienie to nie byto przez wymienionych tu autorow analizowane.

W swojej pracy Shonle i Horan odniesli sie¢ do zwigzku progéw postrze-
gania trylu z szerokoscig pasma filtru stuchowego, odwzorowang w postaci
pasm krytycznych. Model zespotu pasm filtru stuchowego stosowany jest
w psychoakustyce do opisu mechanizmow fizjologicznych réznych zjawisk
percepcyjnych, m.in. rozdzielczosci stuchu w zakresie czestotliwosci
dzwieku. Roznica czestotliwosci tondw przy progu postrzegania trylu,
w zakresie czestotliwosci odniesienia do 1000 Hz, byta w eksperymencie
Shonle’a i Horan bliska 1/4 szerokosci pasma filtru stuchowego!.

10 J.1. Shonle, K.E. Horan, Trill threshold revisited, ,Journal of Acoustical Society of Ame-

rica”, 59 (2), 1976, s. 469-471.
1 Tamze, s. 471.

51



1000

500

—{ A

200

100 +IX
i % [

X
20

—et
x

prog postrzegania trylu [Hz]

10

250 550 1000 2000 400
czestotliwosé [Hz]

Rys. 10. Prog postrzegania trylu — graniczna roznica czestotliwosci, przy ktorej powtarzajgca
sie sekwencja tondw odbierana jest jako tryl. Dane z pracy J.l. Shonle’a i K.E. Horan poréw-
nane z wynikami wczesniejszej pracy G.A. Millera i G.A. Heisego

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: J.I. Shonle, K.E. Horan, Trill threshold revisited, ,Journal of Acoustical
Society of America”, 59 (2), 1976, s. 471, © Acoustical Society of America.

Joanna Kaminska rozszerzyta zakres badan nad progiem postrzegania
trylu, wykorzystujac w podjetych badaniach sekwencje szumow réznigcych
sie czestotliwoscig formantu. W eksperymencie wziefa udziat grupa 20 mu-
zykow — studentow Wydziatu Rezyserii Dzwieku Uniwersytetu Muzycznego
Fryderyka Chopina. Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna stwierdzi¢,
ze podstawg grupowania dzwiekow w strumienie percepcyjne moze byc¢
réwniez roznica czestotliwosci formantu, przejawiajgca sie zmiang barwy
szumu2. Odstrojenie czestotliwosci formantu, przy ktérym nastepowat po-
dziat na dwie sekwencje wynosito w wigkszosci przypadkow okoto 1000
centow i byto o wiele wigksze niz wartosci progu postrzegania trylu uzyska-
ne we wczeshiejszych badaniach, z zastosowaniem tondw'3.

Badanie kontrolne z uzyciem tondéw przeprowadzita rowniez J. Ka-
minska w celu poréwnania odpowiedzi stuchaczy uczestniczgcych w jej
eksperymencie z wynikami zamieszczonymi w opublikowanych pracach,
ktére dotyczyty percepcji tondéw. W badaniu tym ujawnit sie silny wptyw
kierunku odstrajania czestotliwosci na prog postrzegania trylu. Przy odstra-
janiu w gore, prog postrzegania trylu zmierzony przy rdoznych czestotliwo-
Sciach odniesienia, w zakresie od 250 do 4000 Hz wynosit od 27 centow
(f = 4000 Hz) i wzrastat do 135 centéw (f = 250 Hz), co jest wynikiem

12 J. Kaminska, Rola formantéw w grupowaniu dzwiekéw w strumienie percepcyjne, nie-
opublikowana praca magisterska, Wydziat Rezyserii Dzwigku UMFC, Warszawa 2012, s. 28, 41.
13 Tamze, s. 37.
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w przyblizeniu zgodnym z danymi uzyskanymi przez J.I. Shonle’a i K.E. Ho-
ran. Przy odstrajaniu czestotliwosci tonu w dét, wartoéci progu postrzegania
trylu byty znacznie wieksze i wynosity od 73 centow (f = 4000 Hz) i wzrastaty
do 1725 centow (f = 2000 Hz). W eksperymencie G.A. Millera i G.A. Heisego
prég postrzegania trylu w sekwencji tonéw zaczynat sie od 200 i wzrastat do
280 centow14.

Ze wzgledu na réznice procedur stosowanych w réznych pracach, po-
réwnanie wynikdw pomiaru postrzegania trylu nie jest miarodajne. Na uwa-
ge zastuguje jednak fakt, ze w grupie muzykow wystgpity znaczne réznice
zmierzonych wartosci progu przy odstrajaniu czestotliwosci w gore i w dot
od dzwieku odniesienia, czego nie zaobserwowali autorzy eksperymentéw
przeprowadzonych przy udziale stuchaczy, ktorzy nie byli muzykami.

Walter J. Dowling odtwarzat stuchaczom w eksperymencie sekwencje
dzwigkowe w tempie 10 dzwigkow na sekunde. Sekwencje odbierane byly
przez stuchaczy w rézny sposob, w zaleznosci od rozmiaru interwatu mie-
dzy dzwigkami. Przy matych interwatach sekwencje tworzyty jeden stru-
mien percepcyjny, natomiast wieksze interwaty powodowaly, ze sekwencja
rozdzielata sie na dwa strumienie odbierane jako oddzielne przebiegi melo-
dyczne. W.J. Dowling nazwat powstajacy efekt rytmicznym rozszczepie-
niem'S. Na rozdzielenie w dwa strumienie wptywaty rowniez rdznice gto-
$nosci i roznice dotyczace lokalizacji dzwigkow. Stuchacze wykazywali ten-
dencje do tgczenia dzwigkow we wspolny strumien percepcyjny na bazie
tonéw o tej samej gtosnosci lub lokalizowanych w tym samym miejscu
w przestrzeni. Przy skupieniu uwagi na dzwigkach stanowigcych wspoéiny
strumien pozostate dzwigki traktowane byty jako tto16.

Leo PA.S. van Noorden'” przeprowadzit serie eksperymentow, w kto-
rych badat grupowanie tonéw w strumienie percepcyjne. W jednym z nich18
uzyt szybkich sekwencji tonow sinusoidalnych o zmiennej szybkosci od-
twarzania. Sekwencje sktadaty sie z dzwieku wzorcowego o statej czestotli-
wosci F wynoszacej 1000 Hz oraz dzwigeku o czestotliwosci zmiennej V.
Dzwieki odtwarzane byty wedtug schematu VFV-VFV- (dywiz oznacza cisze
o czasie trwania rownym pojedynczemu dzwigekowi). W przypadku, gdy in-

14 Tamze, s. 38.

15 W.J. Dowling, Rhythmic fission and perceptual organization, ,Journal of Acoustical
Society of America”, 44, 1968, s. 369.

16 Tamze.

17 L.PA.S. van Noorden, Minimum differences of level and frequency for perceptual fis-
sion of tone sequences ABAB, ,Journal of Acoustical Society of America”, 61 (4), 1977,
s. 1041-1045; tenze, Temporal coherence in the perception of tones sequences, nieopubli-
kowana praca doktorska, Technical University Eindhoven, Eindhoven 1975, s. 1-4, 7-10,
18-20, 28-32.

8 PA.S. van Noorden, Temporal coherence in the perception of tones sequences...,
s. 10-13.
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terwat miedzy dzwiekami F i V byt maty, dzwieki te odbierane byly jako
wspoblny strumieh o rytmie galopujgcym. Przy wiekszych interwatach dzwie-
ki podzielone byly na dwa oddzielne strumienie.

Eksperyment przeprowadzony zostat w dwoch wariantach. W pierw-
szym wariancie wysokos¢ dzwieku zmiennego oddalata sie od wzorca
i badani mieli wskazac, przy jak duzym interwale sg w stanie utrzymac od-
bior dzwiekéw w pojedynczym strumieniu. Wynik uzyskany w tym warian-
cie autor nazwat granicg spojnosci dzwiekow. W drugim wariancie, beda-
cym oszacowaniem granicy rozszczepienia dzwiekow, eksperyment rozpo-
czynat sie od duzego interwatu i badani wskazywali granice, przy ktorej
rozszczepienie na dwa strumienie zanikato.

Wyniki uzyskane przez L.PA.S. van Noordena przedstawiono na rysun-
ku 11. Na osi odcietych oznaczona jest szybkos¢ odtwarzania sekwenciji,
wyrazona jako czas miedzy poczatkiem kolejnych dzwiekow, natomiast 0$
rzednych przedstawia interwat w poéttonach miedzy dwoma dzwiekami.
Dwie serie danych na wykresie oznaczajg odpowiednio granice spdjnosci
(kétka) i granice rozszczepienia (krzyzyki).

Na podstawie danych na rysunku 11 mozna wykazac, ze odbiér dzwie-
kéw w postaci pojedynczego strumienia bgdz oddzielnych strumieni zale-
zat od trzech czynnikow: interwatu miedzy dzwiekami, szybkosci prezenta-
cji sekwencji oraz nastawienia stuchaczy na ocene granicy rozszczepienia
badz granicy spéjnosci dzwiekdw. Na wykresie widoczne jest, ze interwat
odpowiadajgcy granicy spojnosci byt wiekszy niz interwat na granicy rozsz-
czepienia. Interwaty odpowiadajgce granicy rozszczepiania i granicy spoj-
nosci zwigkszaty sie ze wzrostem tempa prezentacji, przy czym wzrost ten
byt znacznie wiekszy w przypadku oszacowania granicy spojnosci.

15
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Rys. 11. Granica spojnosci oraz granica rozszczepienia sekwencji dzwiekow na dwa strumie-
nie percepcyjne (eksperyment L.PA.S. van Noordena)

Zrodio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjashienia zjawisk akustyczno-muzycz-
nych na podstawie: L.PA.S. van Noorden, Temporal coherence in the perception of tones sequen-
ces, nieopublikowana praca doktorska, Technical University Eindhoven, Eindhoven 1975, s. 13.
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A.S. Bregman badat réwniez efekt separacji czestotliwosci i tempa od-
twarzania bodzcéw. Eksperyment polegat na percepcyjnej izolacji melodii
powstatej przy stuchaniu sekwencji tonéw odtwarzanych razem z dystrak-
torem, czyli bodZzcem dzwigekowym rozpraszajgcym uwage stuchacza.
Dzwigki sekwencji oraz dystraktory byly przeplatane w czasie. Takie zrozni-
cowanie dzwiekdw powodowato separacje czestotliwosci. Sekwencije
tonoéw przedstawiono na rysunku 12; sekwencja nr 1 na goérnej czesci ry-
sunku, natomiast sekwencja nr 2 w dolnej czesci. Dzwigki tworzgce melo-
die podstawowg oznaczono wypetnionymi kétkami, natomiast dystraktory
to kotka niewypetnione wraz z liniami przerywanymi tworzgcymi odmienny
rodzaj melodii — C. Podstawowym cyklem dzwiekowym w sekwencji pierw-
szej (gornej) jest melodia A, natomiast w drugiej (dolnej) melodia B. Oba
wykresy ukazujg takie samo ufozenie dzwiekow w dwodch sekwencjach
réznigcych sie czestotliwoscig. H-M-L---H-M-L---L-H-M---L-H-M---, gdzie H
oznacza dzwiek wysoki, M — dzwiek o $redniej czestotliwosci, L — dzwiek
niski, natomiast dywizy wskazujg obecnosé dystraktorow1®.

Melodia A odtwarzana byta w zakresie czestotliwosci od 1389 Hz do
1841 Hz, natomiast bodzce rozpraszajgce uwage stuchacza odtwarzano
w zakresie od 794 Hz do 1207 Hz. Podobnie utozong melodie B odtwarza-
no w zakresie czestotliwosci od 913 Hz do 1600 Hz, a dystraktory byty od-
twarzane w czestotliwosci rownorzednej dla melodii B oraz powyzej i poni-
zej podanej skali czestotliwoséci. Sekwencja dzwiekdéw dla melodii A i B byta
réwnomiernie uszeregowana w skali czestotliwosci z zastrzezeniem, ze od-
legtosci czestotliwosci dzwiekow sagsiadujgcych w melodii B byty dwukrot-
nie wieksze w stosunku do melodii A. Obie sekwencje nie przedstawiaty
melodii brzmigcej diatonicznie. Dystraktory w obu melodiach zostaty usta-
wione w tej samej pozycji czasowej. Wszystkie dzwieki w eksperymencie
byly tonami (sygnatami) sinusoidalnymi20.

Ze wzgledu na duze roznice czestotliwosci miedzy dzwiekami melodii
A oraz dystraktorami, melodia A tworzyta jednolity strumien dzwigkowy od-
dzielny od dystraktorow. Wiekszy ambitus melodii B spowodowat, ze wyso-
kie tony zostaty odseparowane od nizszych czestotliwosci gtéwnej melodii
B i potgczyty sie z dystraktorami o podobnej czestotliwosci, tworzac nowg
melodie — C. Pierwotny przebieg melodii B zanikat i sprzyjat rozdzieleniu
dzwiekdw, wptywajac na fuzje (potgczenie) dystraktorow. Warianty badania
polegaty na:

* uniknieciu sytuacji, ze melodia B nie bedzie styszalna — ostabiono
natezenie dystraktoréw o 15, 30 dB w poréwnaniu do melodii gtdwnej;

19 AS. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound,
s. 61-63.
20 Tamze.
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* powtarzaniu sekwencji dzwiekow: 1.4, 2.7, 5.3, 6.7, 10.2, 14.3 oraz
20 tondéw na sekunde;

* odtwarzaniu bodzcoéw od tempa wolnego do szybkiego do potowy
czasu trwania catego badania, nastepnie od potowy od tempa szybkiego
do wolnego w celu zbadania szybkosci przyswajania przez stuchaczy
zmian probek w sekwencji?!.
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Rys. 12. Wyniki badan dla eksperymentu przeprowadzonego przez Bregmana

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: A. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization
of Sound, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts 1990, s. 62.
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3.1.2. Rytm

Znaczny wptyw na segregowanie badz fuzje strumieni dzwigkowych
majg: metrum, sita akcentowania, czas trwania akcentu, réznica interwatéw
oraz roznica wysokosci dzwigkow tworzgcych dany kontekst dzwiekowy?22.
Dzwieki wystepujgce w tym samym czasie w bardzo r6znych sekwencjach
moga by¢ grupowane jako jeden strumien dzwigkowy?23. Sekwencje oparte
na odmiennym schemacie rytmicznym mogg natomiast modyfikowa¢ do-
tychczasowy obraz tta dzwiekowego, jak i by¢ rozpoznawane jako drugi
strumien dzwigkowy. Sekwencje przeplatajgce sie wzajemnie, w zaleznosci
od uwagi stfuchacza oraz takich cech, jak barwa i wysokos¢ dzwieku, mogg

21 Tamze, s. 63.

22 . Fyk, Perception of some intonational deviations In melodies, ,Archives of Acoustics”,
19 (3), 1994, s. 330.

23 E.F. Clarke, Rhythm and timing in music, w: D. Deutsch (red.), The psychology of mu-
sic, s. 482-483.
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by¢ interpretowane jako melodia — jeden strumien dzwiekowy badz jako
dialogujgce dwa tematy muzyczne — dwa strumienie dzwiekowe?4.

Tempo sekwencji muzycznych rzutuje na odbiér schematu rytmiczne-
go. Oznaczato, ze jezeli sekwencja dZzwiekdw jest prezentowana w szybkim
tempie, a dzwieki pochodzg z roznych zakresow czestotliwosci, to stuchacz
bedzie odbiera¢ bodzce dzwigkowe jako jeden strumien percepcyjny25.

Schemat rytmiczny (sekwencje) mozna zamaskowac przez przeplata-
nie podobnych schematéw rytmicznych w nieregularnych odstepach cza-
sowych, ktére spowodujg rozproszenie uwagi stuchacza. Rytm moze zo-
sta¢ zamaskowany przez naktadanie si¢ innego schematu, jezeli element
rozpraszajgcy uwage przypisany jest do oddzielnego strumienia dzwieko-
wego. Integracja czasowa czesciowo naktadajgcych sie dzwiekow (roz-
nych schematéw rytmicznych) spowoduje zmiang figury mentalnej w obra-
zie stuchacza, a wiec zmiane struktury i budowy bodzca dzwiekowego (ilu-
Zja harmoniczna). Zakres zmian w strumieniach dzwiekowych moze byc¢
spowodowany gtownie asynchronicznoscig drugiego wzorca dzwiekowe-
go oraz mozliwoscig skupienia uwagi na przeplatajgcych sie schematach
rytmicznych, ktére mogg by¢ odbierane w roznorodny sposob (zamiana tta
z figurg i odwrotnie)26.

Czasowe rozlokowanie fragmentéw dzwiekowych w danej sekwenciji
jest wazniejsze w ocenie rytmu niz przebiegi czasowe tych elementow. Jesli
jedna sekwencja jest odbierana jako jednolita cato$¢, wtedy mowimy o fu-
Zji. Natomiast, jezeli schematy rytmiczne tworzg kilka oddzielnych przebie-
goéw rytmicznych to uzyskujemy podziat — segregacje strumienia dzwigko-
wego?’.

Schematy rytmiczne odtwarzane ciggle (wrazenie odtwarzania w petli)
mogg mie¢ wptyw na organizowanie wewnetrznych elementow dzwieko-
wych tworzgcych sekwencje?8. Podczas percepcji sekwencji tonow istot-
nym aspektem jest ocena porzadku czasowego dzwigkow. Ocena dotyczy
konstrukcji widmowej oraz konstrukcji czasowej dzwiekow, co umozliwia
stuchaczowi rozroznienie czy elementy sktadowe tworzg jeden bgadz dwa

24 3. Handel, Listening. An introduction to the perception of auditory events, The MIT
Press, Cambridge, Massachusetts, London 1993, s. 392-405.

25 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 313-314.

26 M. Turgeon, B. Roberts, A.S. Bregman, Rhythmic masking release: effects of asynchro-
ny, temporal overlap, harmonic relations, and source separation on cross-spectral grouping,
»~Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance”, 31 (5), 2005,
S. 939-942.

27 N.M. Weinberger, Music and the auditory system, w: D. Deutsch (red.), The psychology
of music, s. 75-77.

28 E.C. Carterette, R.A. Kendall, Comparative music perception and cognition, w: D. Deutsch
(red.), The psychology of music, s. 774-775.
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strumienie2®. Wprowadzenie fagodnych zmian czestotliwosci pomigdzy
dzwiekami wysokimi i niskimi w sekwencji dzwiekowej powoduje, ze zmniej-
sza sie tendencje do rozdzielania strumieni percepcyjnych30, co jest bez-
posrednio zwigzane z zagadnieniem intonacji. Okreslenie spdjnosci czaso-
wej w zakresie odstepu wysokosci dzwigku w funkcji tempa wskazato, ze
jezeli chcemy utrzymac wrazenie potgczonych szeregowo dzwigekéw, przy
coraz to wiekszych roznicach wysokosci, to nalezy zwiekszy¢ tempo ich
prezentacijid!.

W licznych badaniach32 wykazano, ze zjawisko fgczenia dzwiekow
w strumienie percepcyjne staje sie silniejsze, gdy tempo odtwarzania
dzwiekdw sie zwieksza. Jednak nie ma pewnosci, co do tego, ktory z prze-
dziatow czasowych ma najwigeksze znaczenie przy tworzeniu strumieni per-
cepcyjnych. Na rysunku 13 przedstawiono ujety schematycznie uktad prze-
dziatow czasowych w eksperymencie dotyczacym tgczenia odmiennych
dzwiekow w jeden strumien dzwiekowy. Ukazane relacje czasowe to:

e A - poczatek jednego dzwigku do poczgtku czasu trwania dzwigku
sgsiedniego,

e B - przesuniecie miedzy dzwiekami od kohca jednego do poczatku
dzwieku sasiedniego,

e C - poczatek dzwieku do poczatku dzwieku o podobnym zakresie
czestotliwosci,

e D —koniec dzwieku do poczatku czasu trwania dzwieku w podobnym
zakresie czestotliwosci. Dalsze omdwienie omawianej problematyki w pod-
rozdziale 3.2.2 niniejszej pracy.

Z opublikowanych eksperymentow nie wynika jednoznacznie, ktory
przedziat w zakresie czasu daje petnowarto$ciowg wskazéwke do grupo-
wania dzwiekéw w strumienie percepcyjness.

Z punktu widzenia psychologii postaci (Gestalt), blisko$¢ dzwiekéw na
osi czasu powoduje, ze waznym czynnikiem pozwalajgcym integrowac
badz grupowaé dzwieki w strumienie percepcyjne jest cisza, poniewaz roz-

29 B.N. Walker, G. Kramer, Ecological psychoacoustics and auditory displays, w: J.G. Neuhoff
(red.), Ecological psychoacoustics, Academic Press, London 2004, s. 159.

30 E. Ozimek, Dzwigk i jego percepcja. Aspekty fizyczne i psychoakustyczne, PWN,
Warszawa—-Poznan 2002, s. 339-340.

31 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 314-315.

32 L.PA.S. van Noorden, Temporal coherence in the perception of tones sequences...,
s. 53, 56; M.R. Jones, Time, our lost dimension: toward a new theory of perception, attention,
and memory, ,Psychological Review” 85 (5), 1976, s. 343-351; A.S. Bregman, Auditory scene
analysis: the perceptual organization of sound, s. 64-67; G.L. Dannenbring, A.S. Bregman,
Effect of silence between tones on auditory stream segregation, ,Journal of Acoustical Society
of America”, 59 (4), 1976, s. 987-988.

33 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 314-315.
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dziela ona bgdz zbliza do siebie tony. Cisza miedzy dzwigkami okresla ich
blisko$¢ czasows, stgd czas przedziatu D od konca dzwieku do poczatku
dzwieku nastepnego jest najwazniejszy. Natomiast wptyw na grupowanie
przedziatu czasowego C oznacza, ze system stuchowy wykorzystuje rytm
podczas przydzielania dzwiekow do poszczegodlnych strumieni percepcyj-
nych. Jest to zgodne z teorig zaktadajgca, ze uktad stuchowy cztowieka
preferuje dzwieki, ktére tworzg regularne grupy, czyli wzorzec rytmiczny
roztozony w czasie o niewielkich zmianach w zakresie czestotliwosci
dzwiekud4.

Eksperymenty przeprowadzone przez van Noordena3® ukazaly, ze
skrocenie przedziatow czasowych B oraz D powoduje zwiekszenie segre-
gaciji strumienia. Jego interpretacja wynikow ukazuje, ze przedziat czasowy
D jest najistotniejszy, lecz wnioski byty oparte na wynikach eksperymentow,
na ktory skiadat sie tylko jeden przedmiot badans6.

Badania podjete przez Garego L. DannenbringaiAlberta S. Bregmana3”
zostaty przeprowadzone z zastosowaniem innej metody, co przetozyto sig
na uzyskanie odmiennych wynikéw. Regulowano czas trwania przedziatu
czasowego B w zakresie miedzy 0 a 100 ms. Probowano wyznaczy¢ czas
trwania przedziatu miedzy dzwiekami, bedgcy progiem, przy ktorym se-
kwencja dzwiekow dzieli sie na dwa strumienie percepcyjne. Prowadzacy
eksperyment wydtuzali cisze miedzy dzwiekami, natomiast badani skracali
ton w celu kompensacji zmiany, w wyniku czego czas trwania przedziatu A
utrzymywany byt na podobnym poziomie 200 ms. Nastepne eksperymenty
G.L. Dannenbringa i A.S. Bregmana ukazaly, ze bardzo istotnym przedzia-
tem czasowym, biorgcym udziat w integrowaniu lub segregowaniu dzwie-
kéw do danego strumienia percepcyjnego ztozonego z sekwencji dzwie-
kéw utozonych na przemian jest odlegtos¢ C. Otrzymane dane sugeruja,
ze system stuchowy cztowieka w niektérych przypadkach skierowany jest
na poczatek zdarzen akustycznych (tzw. atak dzwieku wystepujgcy pod-
czas gry, np. na instrumentach smyczkowych lub na fortepianie), jest to
skupienie uwagi potrzebne podczas gry synchronicznej w grupie instru-
mentalistow. Atak ma mniejsze znaczenie podczas odbioru dZzwigkow przy-
rody (szum lisci — powolny wzrost i opadanie natezenia dzwieku), gdzie nie
ma wygenerowanej w sposob nagty energii. Powolne wybrzmiewanie
dzwiekdw moze spowodowac przesuniecie interpretacji dzwiekéw przez

34 M.R. Jones, Time, our lost dimension: toward a new theory of perception, attention, and
memory..., s. 343-351.

35L.PA.S. van Noorden, Temporal coherence in the perception of tones sequences...,
s. 53.

36 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 66.

37 G.L. Dannenbring, A.S. Bregman, Effect of silence between tones on auditory stream
segregation..., s. 987-989.
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system stuchowy cztowieka na czas poczatku dzwieku, czyli zaistnienie re-
lacji czasowych B lub D38,

W jednym z eksperymentow przeprowadzonych przez van Noordena3®
badano wzmiankowane wyzej zagadnienie. Uzyt on na przemian sekwenc;ji
ztozonej z dzwiekow wysokich i niskich, gdzie dzwieki w odmiennym prze-
dziale czestotliwoéci interpretowane jako odrebne utrzymywaty regularne
odstepy czasowe. Stuchacze zamiast stysze¢ dwa oddzielne strumienie —
kazdy z wtasnym rytmem, styszeli pary wysokich i niskich tonow, ktore znaj-
dowalty sie blisko siebie na osi czasu. Dane uzyskane przez van Noordena
na podstawie tego eksperymentu wskazujg, ze przedziaty czasowe C i D
nie sg bardzo istotne, co rowniez nie oznacza, ze system stuchowy cztowie-
ka nie wykorzystuje przedziatéw czasowych C i D przy analizie cato$ciowe;j
podczas tworzenia strumieni percepcyjnych40.

Druga czesc¢ na rysunku 13 (po prawej stronie) wskazuje, ze nie tylko
przedziaty czasowe A i B zmienity sie w wyniku regulacji sekwenciji czaso-
wych w eksperymencie van Noordena, lecz dzigki temu zmienit sie stosu-
nek innych przedziatéw czasowych — C i D. Manipulowanie przedziatem
czasowym B moze w posredni sposob modyfikowac innymi relacjami cza-
sowymi powstajgcymi w danej sekwencji dzwiekowej, ktére mogg miec
zwigzek z przedziatami czasowymi A, C oraz D41,

Dtugie przerwy pomiedzy sekwencjami dzwigkowymi pozwalajg na fa-
twe ich grupowanie. Jezeli przerwy sg krotkie, bgdz oddzielajg poszczegol-
ne dzwieki, powodujg powstanie w umysle stuchacza nowych wzorcow
mentalnych, a przez to zmiane interpretacji rytmu i melodii danej sekwenc;ji
dzwiekowej. Ponadto tgczenie dzwiekow w jeden strumien na podstawie
bliskosci czasowej moze mie¢ wptyw na przetwarzanie skoku wysokoscio-
wego pomiedzy poszczegdlnymi dzwiekami*2.

Zasady preferencji grupowania w zakresie rytmu okreslajg kilka (kilka-
nascie) mozliwych hierarchicznych segmentacji dowolnego fragmentu mu-
zyki, ktére moga by¢ réznorodnie odbierane przez stuchaczy. Zasady pre-
ferencji nie majg sztywno okreslonych regut, lecz wyznaczajg r6zne dziata-
nia mentalne, ktére moga w wyniku ich aktywnosci wzajemnie sie¢ wzmac-
nia¢ bgdz rywalizowac. Uwaga kazdego z odbiorcow moze by¢ skierowana
na inny element symetrii schematu rytmicznego, stad interpretacja otrzy-

38 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound,
s. 66-67.

39 L.PA.S. van Noorden, Temporal coherence in the perception of tones sequences...,
s. 55-56.

40 Tamze.

41 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 67.

42 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.) The psychology of music,
s. 319-320.
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manych danych moze przybra¢ odmienne figury mentalne®3. Eksperymenty
dotyczace separacji czasowej dzwiekow, ktore sg tgczone w jeden stru-
mien percepcyjny mogg prowadzi¢ do odmiennych wynikow, w zaleznosci
od zastosowanej metody44.
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z B B
= B i ! i
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o D D

. il B I

A A
czas czas

Rys. 13. Wptyw réznych odlegtosci czasowych na tgczenie dzwigkdéw w strumienie percep-
cyjne

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych, na podstawie: A. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization
of sound, The MIT Press, Cambridge, Massachusetts 1990, s. 65.

3.1.3. Barwa

Istnieje pewna ztozonos¢ percepcyjna dotyczgca grupowania na pod-
stawie barwy dzwieku, gdyz zawiera ona wiele elementow zmiennych#°.
Grupowanie percepcyjne charakteryzuje sie wysoce zréznicowang wielo-
wymiarowoscig, dotyczgca ztozonych relacji bodzcow na poziomie percep-
cyjnym, ktore w niektérych przypadkach traktuje sie jako paradoksalne?®.
Nawarstwienie wielu dzwiekéw oraz natozenie sie odmiennych czynnosci
percepcyjnych dokonywanych przez stuchacza moze powodowac btedng
ocene (poprzez wyciggniecie podczas analizy percepcyjnej sprzecznych
wnioskOw przez perceptora), np. nieprawidtowg interpretacje kierunku po-
chodu interwatu muzycznego niz zaprezentowanego rzeczywiscie, co jest
nazywane w literaturze paradoksem?”.

Podobienstwa w zakresie barwy dzwieku w utworze muzycznym cze-
sto pomagajg w zdefiniowaniu struktury melodii, ktéra bedzie przetwarzana

43 E.F. Clarke, Rhythm and timing in music, w: D. Deutsch (red.), The psychology of mu-
sic, s. 479.

44 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 67.

45 R. Rasch, R. Plomp, The perception of musical tones, w: D. Deutsch (red.), The psy-
chology of music, s. 101.

46 D. Deutsch, The organization of short-term memory for a single acoustic attribute, w: taz
(red.), Short term memory, Academic Press, New York 1975, s. 120-122.

47 D. Deutsch, Paradoxes of musical pitch, ,Scientific American”, August, 1992, s. 88-90.
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przez system stuchowy odbiorcy. Segregacja w zakresie barwy dzwieku
muzyki nie zawsze jest tak silna jak w przypadku dzwigkdw testowych od-
twarzanych w eksperymentach, poniewaz tempo muzyki jest zwykle wol-
niejsze niz tempo dzwiekdéw odtwarzanych w badaniach dotyczacych zja-
wiska segregacji. Jednakze przy wolniejszym tempie muzyki moze réwniez
w pewnych sytuacjach wystgpi¢ grupowanie w zakresie barwy. Grupowanie
to jednakze wystepuje najczesciej w przypadku szybkich sekwencji mu-
zycznych, gdzie dzwieki przylegte do sgsiednich tonow niejednokrotnie
tworzg uprzywilejowane brzmieniowo grupy wzgledem innych48,

Czestotliwos¢, skorelowana z wrazeniem wysokosci, jest gtownym ele-
mentem wptywajgcym na grupowanie dzwiekdw w strumienie percepcyjne.
Natomiast formant moze powodowac rozseparowanie dzwigkdéw na rozne
strumienie percepcyjne. Formantami nazywamy zakresy obwiedni widma
dzwieku, gdzie sktadowe majg pewne pasma czestotliwosci uwypuklone,
poprzez wieksze natezenie sktadowych, w poréwnaniu do innych pasm?4°.
W cyklu postrzegania czterech dzwiekow istnieje nizszy poziom przetwa-
rzania — pierwotnej segregacji®®. Oznacza to, ze instrumenty o podobnej
charakterystyce widmowej (barwie) grajgce w tym samym czasie tworzg
jeden strumien dzwiekowy, ktéry w pewnych przypadkach moze miec¢
wptyw na interpretacje wysokosci dzwieku przez odbiorce. Natomiast in-
strumenty o roznej charakterystyce widmowej pozwalajg na wytworzenie
wielu strumieni percepcyjnych?1.

Relacje miedzy komponentami widma dzwieku wptywajg na grupowa-
nie dzwiekdw we wspolny strumien percepcyjny. Harmonicznos¢ i podo-
bienstwa w zakresie harmonicznych dZzwigkow podstawowych (np. wielo-
krotnosci w zakresie harmonicznych, parzyste bgdz nieparzyste harmo-
niczne) powodujg, ze dzwieki grupujemy do jednego strumienia, natomiast
duze odstepstwa sg przyczyng rozdzielenia na dwa badz wiecej strumieni
percepcyjnych®2, Synchroniczno$¢ wystepowania harmonicznych badz
asynchroniczno$s¢ moze wptywa¢ na odbiér barwy dzwieku, a wiec
jednoczesnie oddziatuje na grupowanie®s.

48 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound,
S. 478-479.

49 E. Ozimek, Dzwigk i jego percepcja. Aspekty fizyczne i psychoakustyczne, PWN,
Warszawa—-Poznan 2002, s. 321.

50 A.S. Bregman, Ch. Liao, R. Levitan, Auditory grouping based on fundamental frequen-
cy and formant peak frequency, ,Canadian Journal of Psychology”, 44 (3), 1990, s. 400-402.

51 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 318.

52 C.J. Darwin, R.P. Carlyon, Auditory grouping, w: B.C.J. Moore (red.), Hearing, Academic
Press, London 1995, s. 390-391.

53 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 305-306.
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Czestotliwos¢ modulaciji i jej amplituda w przypadku instrumentow tra-
dycyjnych oraz dzwiekdw generowanych sztucznie wptywa na proces gru-
powania. Wystepowanie podobnych fluktuacji w instrumentach powoduje
spoistos¢ sonorystyczng, czyli mozliwos¢ grupowania dzwiekow do jedne-
go strumienia dzwiekowego, natomiast roznice w zakresie fluktuaciji powo-
dujg rozdzielenie strumienia percepcyjnego®?. Fluktuacje to zmienne przy-
padkowe, niedajgce sie przewidzie¢, majgce wplyw na barwe dzwieku.
Zmiennos$c¢ ta wynika przede wszystkim z techniki gry na instrumencie, jak
rébwniez z wtasciwosci danego instrumentu. Grajac na skrzypcach wolne
wibrato, otrzymujemy dzwigk o specyficznej barwie brzmienia, ktora jest
spoiwem dla wspolnej klasy barwy danego instrumentu, co wskazuje, ze
istnieje wiele zmiennych majgcych wptyw na proces grupowaniad>.

Zjawisko segregaciji badz integracji dzwigkowej wynika réwniez z roz-
nic w zakresie widma szumow. W przypadku szumow, jak réwniez tonow
istniejg takie same podstawy segregacji dzwiekowej pozwalajgce na gru-
powanie szumoéw w strumienie. Jezeli widmo szumow jest podobne oraz
odlegtosC czasowa przerw miedzy probkami jest mafa, mozna uzyskac
efekt iluzji dzwigkowej przejawiajacy sie ciggtoscig odbieranego strumienia
dzwiekowego, ktory realnie nie istnieje®6.

3.1.4. Lokalizacja dzwieku w przestrzeni

Wiele strumieni dzwigkowych, docierajgcych do stuchacza w tym sa-
mym czasie, pozwala na utworzenie w umysle przestrzeni dzwiekowej.
Zagadnienie lokalizacji przestrzennej strumieni charakteryzuje sie duzg zfo-
zonoscig, poniewaz na lokalizacje wptywajg: barwa, przestrzen dochodze-
nia dzwieku, wysokos$¢ dzwieku oraz jego amplituda. Niewielkie zmiany
w poszczegoblnych strumieniach dzwiekowych rzutujg na interpretacije ich
potozenia w przestrzeni, co w okreslonych warunkach moze prowadzi¢ do
powstawania iluzji przestrzennych. Kazdy dzwiek moze zostaC opisany
przez stuchacza z zastosowaniem znanych mu wczesniej atrybutow, czyli
cech wrazeniowych dzwieku. Nastepnie dzwieki analizujemy wertykalnie
badz horyzontalnie, w zaleznosci od charakteru strumienia. Uzyskane tg
drogg dane pozwalajg na stworzenie rekombinacji, czyli rozbicia lub po-

54 R. Cusack, R.P. Carlyon, Auditory perceptual organization inside and outside the labo-
ratory, w: J.G. Neuhoff (red.), Ecological psychoacoustics, Academic Press, London 2004,
s. 23-24.

55 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 310-312.

56 A.S. Bregman, C. Colantonio, PA. Ahad, Is a common grouping mechanism involved
inthe phenomena of illusory continuity and stream segregation?, ,Perception & Psychophysics”,
61 (2), 1999, s. 195-196.
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tacznia pewnych cech akustycznych sposrdd wielu informaciji, dzigki kto-
rym mozliwe jest utworzenie w umysle stuchacza iluzji stuchowej dotycza-
cej lokalizacji przestrzennej°’.

Lokalizacja przestrzenna zalezy rowniez od dzwigeku bezposredniego
i dzwiekdw odbitych oraz opoznien wynikajgcych z dojscia dzwiekéw do
stuchacza. Roznice fazowe, czas dojscia oraz kgt padania fali dzwigkowe;j
wzgledem stuchacza powodujg powstanie w umysle lokalizacji przestrzen-
nej, ktora w zaleznosci od wystepowania kolejnych czynnikéw (takich jak
np.: kubatura pomieszczenia, ksztatt i materiat, z jakiego wykonano sciany
i sufit oraz elementy wyposazenia pomieszczenia) moze podlega¢ grupo-
waniu®8,

Lokalizacja przestrzenna i tgczenie dzwiekdw w strumienie percepcyj-
ne majg silny zwigzek z lateralizacjg czynnosciowg narzgdow stuchacza.
Osoby z asymetrig czynnosciowg prawej bgdz lewej strony mogg odmien-
nie tworzy¢ figury mentalne podczas przetwarzania i grupowania informaciji
dzwiekowych dochodzgcych z réznych stron®°.

Wystepowanie synchronicznosci i asynchronicznosci podczas prezen-
tacji bodzcoéw wptywa na lokalizacje przestrzenng dzwigku. Czasowe wa-
hania elementow poszczegoélnych dzwiekdéw, np. sktadowych harmonicz-
nych powoduja, ze dzwieki odbierane sg jako dochodzace z roznych zrodet.
Jezeli wszystkie elementy dzwiekow zaczynajg brzmie¢ w tym samym mo-
mencie, to interpretujemy takie dzwieki jako pochodzace z tego samego
zrodta. Wprowadzanie opdznien miedzy sktadowymi harmonicznymi moze
skutkowa¢ uzyskaniem wrazenia zmiennej lokalizacji przestrzenne;j€0.
Szersze przedstawienie omawianej problematyki w podrozdziale 3.2.2.

3.2. Obiekty stuchowe — grupowanie dzwigkéw wspétbrzmiagcych

3.2.1. Mechanizmy wyodrebniania obiektow stuchowych

Proces formotworczy strumienia percepcyjnego polega na grupowaniu
pewnych cech akustycznych oraz jego organizacji. Strumien moze byc¢
traktowany jako obiekt percepcji wtedy, gdy ze zbioru wszystkich cech aku-

57 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 321.

58 S. Handel, Listening. An introduction to the perception of auditory events, The MIT
Press, Cambridge, Massachusetts, London 1993, s. 99.

59 D. Deutsch, Auditory illusions, handedness, and the spatial environment, ,Journal of
the Audio Engineering Society”, 31, 1983, s. 611.

60 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 301-302.
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stycznych, mentalnie zostang wybrane te, ktore posiadajg podstawowe po-
dobienstwa miedzy soba, powodujgc tagczenie dzwiekdbw w strumien per-
cepcyjny. Ponizej przedstawiono mechanizmy wyodrebniania obiektéw
stuchowych (struktur dzwiekowych), ktére polegajg na grupowaniu badz
segregacji dzwiekdéw poprzez wystepowanie pewnych podobienstw bgdz
réznic w dzwiekach, dzieki czemu sekwencje te mogg by¢ interpretowane
w umysle stuchaczy w pewien okreslony sposob. Grupowanie dzwigkow
w kontekscie poszczegolnych mechanizmdw percepcyjnych powoduje, ze
dzwieki te moga by¢ traktowane jako podstawowy element powstawania
jednego bgdz wielu strumieni percepcyjnych.

B Cechy globalne (ang. emergent features) — wytwarzajg sie na wyz-
szym poziomie percepcyjnym wtedy, gdy informacje na nizszym poziomie
zostaty pogrupowane. Caty strumien percepcyjny jest juz ztozony w cato$¢
w umysle stuchacza z czesci sktadowych, ktoére zostaty zinterpretowane
w zamknietg forme. Barwa dzwieku w tym przypadku jest sumg wszystkich
sktadowych, ktére sg obecne w danym obiekcie percepcyjnym, a nie zaist-
niatego poduktadu. W umysle nie analizuje sie wszystkich sktadowych
osobno, lecz traktuje sie je jako catos¢. System stuchowy wykorzystuje
przewaznie informacje, ktore znajdujg sie wewnatrz strumienia w celu okre-
$lenia wyselekcjonowanych witasciwosci strumienia dzwiekowego®1.

B Zasada wytgcznego przydziatu (ang. exclusive allocation) — wyste-
puje wtedy, gdy zachodzi wspoétzawodnictwo pomiedzy odmiennymi orga-
nizacjami percepcyjnymi. Jezeli styszymy przeplatajgce sie sekwencje
dzwiekowe (np. dwa gtosy w muzyce polifonicznej), to sg one doswiadcza-
ne jako dwa strumienie. System analizy obrazu stuchowego prowadzi
w tym przypadku do selektywnego umieszczenia pewnego pojedynczego
dzwieku tylko w jednym ze styszanych strumieni, ale nigdy nie do obu stru-
mieni jednoczesnie, nie zaburzajgc interpretaciji gtoséw przez system stu-
chowy cztowieka®?.

B Przynaleznos¢ do jakiegos dzwieku (ang. belongingness) — wyste-
puje dopiero wtedy, gdy rywalizujg ze sobg dwa strumienie. Przynaleznosc¢
danego elementu lub elementéw do konkretnego strumienia moze zmie-
nia¢ sie co chwile, ale musi by¢ tatwa do okreslenia. Przynaleznosc jest
bardzo waznym aspektem, poniewaz kazdy bodziec dzwigkowy jest powig-
zany z konkretnym Zzrédtem, a jego niewtasciwe przypisanie do innego

61 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki dwudziestowiecznej, Rhytmos,
Poznan 2006, s. 121.
62 Tamze, s. 122.
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strumienia percepcyjnego moze wptyngC na zmiane interpretacji melodyki
danego gtosu®3.

B Zasada przydziatu wszystko lub nic (ang. all-or-nothing allocation)
— 0znacza, ze niektore cechy brzmienia odgrywajg podwdjng role. Pewne
wiasciwosci sonorystyczne mogg wplywac na opis brzmienia, nad ktérym
skupiamy uwage w danej chwili, lecz mogg réwniez opisywac catg pozo-
statg czesc, jesli w odpowiednim momencie stuchacz skupi swojg uwage
na odpowiednim materiale dzwigkowym. Oznacza to, ze zasada wytgczne-
go przydziatu nie zawsze ma zastosowanie i nie zawsze dziafa Scisle
w danym uktadzie dzwiekow®4.

B Podwdéjna percepcja (ang. duplex perception) — wynika z braku za-
sady przydziatu wszystko lub nic. W tym przypadku bodziec dzwiekowy
jest odbierany jako dwa rézne obiekty percepcyjne. Natomiast ocena po-
rzgdku czasowego wystepuje, gdy stuchacz ustyszy pewng sekwencje
badz grupe dzwiekdéw (np. w postaci pochodu) w formie jednej grupy, lecz
takie przyporzadkowanie staje sie niemozliwe, gdy sktadniki pochodu
dzwiekowego wystepujg w dwdch réznych strumieniach dzwiekowych®5.

B Koherencja czasowa i rozszczepienie (ang. fission) — zwigzane sg
z prezentacjg sekwencji, ktora sktada sie z dzwiekow o réznej wysokosci.
Powstajg wtedy dwa strumienie dzwiekowe powigzane z dzwiekami sktado-
wymi danej sekwencji. Granica czasowej spojnosci (ang. temporal cohe-
rence boundary — TCB) to inaczej punkt, w ktérym stuch cztowieka funkcjo-
nuje w sposéb narzucony przez elementarne procesy organizacji sygnatu
akustycznego, rozpoznajgc dwa strumienie percepcyjne. Granica rozsz-
czepienia (ang. fission boundary — FB) to punkt, w ktorym roznica dwoéch
wysokosci dzwiekow pozwala na oddzielenie sie dwoch strumieni percep-
cyjnych®6. W tym przypadku nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na tempo
prezentacji sekwenciji i separacje wysokosciowg. Zjawisko czasowej spoj-
nosci i rozszczepienia zalezne sg od interwatu muzycznego pomiedzy ba-
danymi dzwiekami w sekwencjach oraz tempa odtwarzania sekwencji, przy
czym nie zawsze zwigzane sg z kierunkiem zmian wysokosci®’. Niekiedy

63 A.S. Bregman, Asking the ,what for” question in auditory perception, w: J.R. Pomerantz
(red.), Perceptual Organization, M. Kubovy, Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, New York
1981, s. 101-116.

64 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound,
s. 331-332.

65 Tamze.

66 Tamze, s. 59-60.

67 3. McAdams, A.S. Bregman, Hearing musical streams, ,Computer Music Journal”,
3, 1979, s. 29-30.
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wspotzawodnictwo wystepuje pomiedzy innymi cechami grupowania niz
tylko bliskos¢ wysokosci czy czasowa integracja. Najlepszym kryterium
w tym przypadku wedfug kolejnosci sg: blisko$¢ wysokoséci, barwa, lokali-
zacja przestrzenna oraz trajektoria zmian (np. czy dany pochéd dzwiekow
jest wznoszacy czy opadajgcy)®8.

B Proces zerkania (ang. peek-using process) — zachodzi wtedy, gdy
naprzemiennie zmieniajg sie¢ dwa dzwigki o roznych wysokosciach.
Strumien dzwiekowy w tym przypadku moze grupowac dzwigki wczesniej-
sze, ale niepoprzedzajgce je. Proces ten ma mozliwos$¢ utrzymywania re-
prezentacji stuchowych nie tylko dla ostatniego brzmienia, ale réwniez dla
brzmienia wystepujacego wczesniej6°.

B Zgodnos$é (ang. consistency) — zalezna jest od porzgdku sekwenciji
dzwiekdw w danym strumieniu. Potgczenie razem wystepujgcych dzwiekdw
o rdéznych ich wysokosciach moze rywalizowac ze strumieniowg organizacijg
dzwiekow, ktore sg komponentami danego ciggu muzycznego. System stu-
chowy dziata w taki sposob, ze dane brzmienie nie moze istnie¢ jako uprzy-
wilejowane z wtasnymi cechami i w tym samym czasie nie moze rozdzielac
wiekszej organizacji percepcyjnej, ktéra na tym etapie jest tworzona?°.

B Zasada braku nieciggtosci (ang. no discontinuity) — uwidocznia cig-
gtos¢ wtedy, kiedy system stuchowy rozpoznaje obnizenia gtosnosci (nate-
zenia dzwieku) w takim momencie, gdy dane zdarzenie akustyczne zanika
lub kiedy system stuchowy nie moze przetworzy¢ wzrostu gtosnosci (nate-
Zenia) danego zdarzenia akustycznego. Przewaznie nieciggto$¢ wyznacza-
na jest wzgledem gtosniejszego brzmienia, lecz gdy cichsze brzmienie za-
czyna ulega¢ zmianom, to nieciggfos¢ moze by¢ wyznaczona wzgledem
cichszego brzmienia. Opisana zasada jest niezwykle istotna, poniewaz
mowi o efekcie organizacji percepcyjnej, ktéra odnosi sie do wzajemnych
relacji czasowych miedzy sekwencjg brzmien o zmieniajgcych sie nateze-
niach dzwiekow’!,

B Zasada dostatecznos$ci znaku (ang. sufficiency of evidence) — uka-
zuje, ze w sekwenciji tonéw A i B, podczas gdy przerywano dzwiek B, system
stuchowy dziatat tak samo, gdyby przerywanie dzwieku A byto kontynuowa-

68 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 123.

69 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound...,
S. 284-285.

70 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 127.

7 Tamze, s. 129; A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of
sound, s. 350.
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ne po dzwieku B. Oznacza to, ze wystepowanie zasady dostatecznosci zna-
ku zalezne jest od kontekstu brzmieniowego (dzwigekowego) danego materia-
tu muzycznego. Wystepujaca wskazdéwka percepcyjna moze spowodowac
uzupetnienie przerywanego wzoru dzwiekowego. Przyktadowo dzwiek, ktory
jest niestyszalny lub zbyt cichy do wiasciwego odbioru przez stuchacza, moze
by¢ interpretowany przez system stuchowy cztowieka jako dzwiek o wtasci-
wej gtosnosci, jakby rzeczywiscie istniat w danym wzorze dzwiekowym?2,

B Grupowanie A1-A2 (ang. A7-A2 grouping) — zasada ta odnosi sie do
przerywanego dzwieku A. Brzmienie A1 oraz kolejny jego fragment A2
bedg rozpatrywane przez system stuchowy cztowieka jako elementy tego
samego brzmienia A tylko wtedy, jezeli reguly sekwencyjnej integracji spo-
woduja, ze oba fragmenty bedg grupowane jako elementy tego samego
strumienia dzwiekowego. Ukazane informacje wskazujg, ze komponenty
brzmienia A1 i A2 nadal bedg grupowane jako jeden strumieh dzwiekowy
nawet wtedy, gdy nie pojawi sie zadne brzmienie przerywajace typu B73.

B Zasada brzmienie A nie jest brzmieniem B (ang. A is not B)
—w tym przypadku brzmienie B, ktére przerywa cigg sekwencji dzwiekdw
A, nie jest interpretowane jako fragment tego samego brzmienia, z ktérego
pochodzg A1 i A2, dzieki czemu odmiennie percypujemy brzmienie A1
zmieniajgce sie w B oraz nastepnie B przemieniajgce sie w A274,

B Heurystyka stare plus nowe (ang. old-plus-new heuristic) — opiera
sie na tworzeniu pozostatosci percepcyjnej wraz ze swoistymi cechami,
ktore ukazywane sg wyfgcznie wtedy, gdy zbior dzwigkow zostaje zaburzony
poprzez funkcjonowanie elementarnego procesu analizy dzwiekowej.
Procesy elementarne rozumiane sg jako bazujgce na wrodzonych cechach
percepcyjnych stuchacza, a niewyuczonych (procesach poznawczych)’>.

B Homofoniczna ciggtosé (ang. homophonic continuity) — wystepuje
wtedy, gdy dwa brzmienia lub dzwigki o réznej gtosnosci z takimi samymi
sktadnikami dzwiekowymi (sktadowe czestotliwosci) sg prezentowane na
przemian. W tym przypadku brzmienie cichsze (stabsze) zdaje sie by¢ cia-
gle istniejgce i kontynuowane przez dzwiek gtosniejszy’®.

72 J, Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 129.

73 Tamze, s. 130.

74 Tamze, s. 131.

75 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 371.

76 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 131; A.S. Bregman, Auditory
scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 372-373.
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B Zasada replikaciji (ang. the ,roll” effect) — ma zastosowanie wtedy,
gdy odtwarzane sg dwa naprzemienne brzmienia — cichy i gtosny wraz
z wystepowaniem pomiedzy dwoma dzwigkami odstepu ciszy. Otrzymany
efekt brzmienia pulsujgcego zamiast cichego nieprzerwanego dzwieku, na-
zywamy iluzjg. Nalezy pamietac, ze wspomniana iluzja i wystepowanie jej
roznych rodzajow pocigga za sobg zmiang interpretacji dzwigku drugiego?”.

B Zasada holistycznego rozpoznawania wzorca percepcyjnego
(ang. holistic pattern recognition) — wystepuje wtedy, gdy w szybkich se-
kwencjach dzwiekowych nie jest mozliwa doktadna analiza wzorca dzwie-
kowego pod wzgledem rozrdznienia sktadnikdw sekwencji i porzadku ich
wystepowania. Wzorzec taki mozna odbieraé wylgcznie cato$ciowo’8.
Przyktadem wystgpowania wzmiankowanej zasady jest powstanie w umy-
Sle stuchacza iluzji wysokosciowej podczas szybkiego wykonywania pasa-
zy dzwiekowych.

B Efekt rozpoznania wstecznego maskowania’® (ang. backward
recognition masking) — efekt rozpoznania (ang. recognition) i efekt pustki
sekwencyjnej (ang. sequential blanking) — przewaznie powstajg juz we-
wnatrz strumienia i formujg figury stuchowe (swoistego rodzaju wzor).
Nalezy pamietac, ze jezeli masker ciggle oddziatuje w prezentacji dzwieko-
wej, a obiekt percypowany pojawia si¢ po pewnym czasie, to maskowanie
jest bardzo utrudnione80. Maskowanie jest o wiele prostsze, gdy zaréwno
masker i dzwiek maskowany pojawiajg sie w tym samym czasie. Istnieje
rowniez mozliwos¢ wystepowania wzajemnej segregacji percepcyjnej
w efekcie zmian gtosnosci przy réznych wysokosciach dzwigekow lub
w przypadku niezgodnosci w amplitudzie gtosnosci poszczegoélnych dzwie-
kows!,

3.2.2. Cechy brzmienia decydujace o przynaleznosci dZzwigkow
do wspdlnego obiektu percepcyjnego

Opisane ponizej cechy brzmienia decydujgce o przynaleznosci dzwig-
kéw do wspdlnego obiektu percepcyjnego wskazujg, ze analiza obrazu stu-

77 Tamze, s. 380-381.

78 J. Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 134.

79 A. Rakowski, Pitch discrimination and musical interval recognition in backward mask-
ing, w: R. Klinke, R. Hartmann (red.), Hearing — physiological bases and psychophysics,
Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg-New York-Tokyo 1983, s. 318, 319.

80 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 141.

81 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 134.
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chowego opiera sie na ztozonych cechach i mechanizmach rozpoznaw-
czych, pozwalajgcych na grupowanie dzwiekéw o pewnym stopniu podo-
biehstwa do jednego strumienia percepcyjnego. Warto dodac, ze w niekt6-
rych przypadkach w jednym czasie moze zaistnieC¢ przyporzadkowanie
pod kgtem wielu réznych cech brzmienia. Podczas konstruowania w umy-
Sle stuchacza strumieni percepcyjnych, te strumienie, ktére beda najsilniej-
sze i bedg przekazywaty perceptorowi najistotniejsze informacje, moga
rzutowac na finalng decyzje stuchacza dotyczaca przynaleznosci dzwig-
kéw do danego obiektu percepcyjnego.

B Harmonicznos$é (ang. harmonicity) — moze odnosic sie do roznego
rodzaju dzwiekdéw: w tym wydobywanych za pomocg tradycyjnych instru-
mentow muzycznych, ludzkiego gtosu, instrumentéw wirtualnych oraz kilku
tondw sktadowych tworzacych dzwiek ztozony, wedtug stosunkow mate-
matycznych opisujgcych powstawanie ztozonego sygnatu dzwiekowego.
Harmonicznos¢ nie dotyczy pojedynczych tondéw prostych.

System stuchowy wraz z analizg obrazu stuchowego wykorzystuje har-
monicznos¢ jako wskazowke percepcyjng podczas scalania danych tonéw
sktadowych, ktére sg utozone w pewnych odlegtosciach miedzy sobg (har-
monicznych). System ten tworzy na bazie otrzymanych danych obraz
dzwiekowy o okreslonej wysokosci, ktory jest zgodny z wysokoscig tonu
podstawowego. Brzmienia, ktdre sg spdjne mogg zostac roztozone na har-
moniczne tony sktadowe lub na odpowiednie wydzielone przez umyst gru-
py harmoniczne®2. Szumy oraz brzmienia posiadajgce nieharmoniczne re-
lacje dzwigkowe trudniej sklasyfikowa¢ wzgledem wrazenia wysokosci
dzwieku, poniewaz widmo szumow nie zawiera okreslonej wysokoSci
dzwieku. Widmo szumdw moze sugerowac pewng wysokos$¢ dzwieku, lecz
doktadne spojrzenie na te problematyke ukazuje, ze podczas analizy
w ujeciu mikro widmo moze ciggle sie zmienia¢83.

Dzwieki o nieharmonicznych relacjach pomiedzy sktadowymi mogg
by¢ generowane elektronicznie oraz wydobywac sie z instrumentéw aku-
stycznych o nieokreslonej wysokosci dzwigku, powodujgc wrazenie roz-
proszenia wysokosci (ang. diffuse pitch), co jest formg segregacji percep-
cyjnej84. Natomiast dzwieki generowane elektronicznie bgdz wydobyte
przez akustyczne instrumenty muzyczne, ktorych sktadowe pozostajg do
siebie w relacjach harmonicznych badz sg bliskie takim relacjom, wywotujg

82 Tamze, s. 45.

83 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound,
s. 105.

84 E. de Boer, On the ,residue* and auditory pitch perception, w: W.D. Keidel, W.D. Neff
(red.), Handbook of Sensory Physiology, Springer-Verlag, Vol. 5, Part 3, Berlin 1976,
s. 479-583.
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wrazenia stuchowe nazwane wrazeniem silnie stopionej wysokosci (ang.
strongly fused pitch), co jest formg integraciji percepcyjne;j®.

B Lokalizacja przestrzenna (ang. spatial location) — dotyczy usytu-
owania i umiejscawiania zrodta obszaru dzwieku w danej przestrzeni od-
bieranej przez lewe i prawe ucho odbiorcy, tworzgc obraz bgdz obiekt per-
cepcyjny. Wyznaczanie skfadnikéw akustycznych, ktére majg przynaleze¢
do danego strumienia percepcyjnego powinno opierac sie na dochodzeniu
dzwiekow z tej samej pozycji w danej przestrzeni dotyczacej tego strumie-
nia88. Uktad stuchowy jest zdolny do grupowania catosciowego porzadku
roztozonych skfadnikow wysokosciowych bgdz dostosowania zakresow
wysokosciowych do danych grup dzwiekowych, reprezentujgcych indywi-
dualne brzmienia. Pozwala to na ekstrahowanie brzmien z zespotu percy-
powanych bodzcow dzwiekowych. Grupowanie na tym etapie zachodzi
podczas przetwarzania i analizy sktadnikow dzwiekdéw przed oceng brzmie-
nia poduktadu lub grupy8”. Szersze informacije na temat lokalizaciji dzwieku
W przestrzeni zostaty zawarte w podrozdziale 3.1.4.

B Wspdlny los (ang. common fate) — ma miejsce w dwdch przypad-
kach:

e gdy dzwieki lub ich sktadniki majg wspolny poczatek (ekspozycja)
lub koniec (zanikanie);

e gdy dzwieki lub ich sktadniki sg zsynchronizowane i zmienia sie ich
wysoko$¢ i/lub glo$nosé na podstawie wspdlinych modulacii®®.

Modyfikacja paralelna wysokosci moze powsta¢ wskutek modulacii
czestotliwosci wystepujgcej jako: modulacja statej roznicy (ang. constant-
-difference modulation), ktora polega na modulacji w hercach wszystkich
sktadnikéw widma harmonicznych z tg samg wartoscig dotyczacg zmian.
Niniejszy sposob dziatania ewidentnie narusza porzadek miedzy sktadowy-
mi. Modulacja statego stosunku (ang. constant-ratio modulation) polega na
modyfikowaniu wszystkich sktadowych dzwieku podstawowego we wiasci-
wych dla siebie proporcjach89.

Zasada wspolnego losu dotyczy rowniez wspolnego ruchu w obrebie
danej grupy brzmien. Wspdlny ruch danej grupy lub poduktadu brzmien
powoduje, ze sg one scalane i interpretowane jako wspdlny strumien per-

85 M.V. Mathews, J.R. Pierce, Harmony and non-harmonic partials, ,Journal of the
Acoustical Society of America”, 68, 1980, s. 1252-1257.

86 J, Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 89, 125.

87 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 293.

88 J. Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 120.

89 Tamze, s. 120; A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of
sound, s. 254.
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cepcyjny w przeciwienstwie do grupy, ktéra nie wykazuje sie ruchem, po-
niewaz zostaje segregowana®. Wzmiankowany efekt percepcyjny zostat
ukazany w badaniu dotyczgcym triad durowych, ktére byty ztozone z po-
wigzanymi dzwigkami w zakresie interwatu oktawy. Stopniowe odtwarza-
nie triad spowodowato wrazenie niekonczacej, wznoszacej sie skali, co
stanowito podstawe wspolnego losu, pomimo ze nie wszystkie sktadniki
charakteryzowaty sie jednolitymi oraz identycznymi stosunkami miedzy
sobg?1.

B Ciagtosé (ang. continuity) — dotyczy zaistniatych réznic w zakresie
przetwarzania czasowego sktadnikéw lub struktur bodzca dzwiekowego.
Z punktu widzenia psychologii postaci ciggtos¢, rozumiana jako iluzja, to
przyktad tendencji taczenia nieciagtych percepcyjnych zdarzen podczas
wystepujgcej mozliwosci domkniecia danych figur percepcyjnych (ang. to
exhibit closure), jesli posiadajg podobne wtasciwosci w zakresie struktury
dzwigkowej, ktére moga byc¢ ze sobg fgczone na bazie skojarzen. Ciggtosc
dotyczy odbioru bodzca dzwiekowego odnoszgcego sie do ujecia srodo-
wiskowego, gdy np. mamy do czynienia z dzwiekiem cichym, przerwanym
przez dzwiek o wiele gtosniejszy. Dzwiek gfosniejszy powinien maskowaé
informacje sensoryczng dzwieku cichszego w srodowisku, jednak btedem
systemu stuchowego bytoby potraktowanie dzwieku stabszego jako zatrzy-
manego poprzez eskalacje dzwieku o wiekszym natezeniu, zwtaszcza wte-
dy, gdy dzwiek cichy znow jest odbierany po zaprzestaniu oddziatywania
dzwieku gtosnego. W tym przypadku system stuchowy poprawia percepcje
dzwieku cichszego, ktory podlega maskowaniu®2. Powstawanie w umysle
iluzji ciggfosci ma zwigzek z procesami myslowymi, ktore dotyczg integracii
strumienia dzwigkowego?3. Wybrzmiewanie dzwieku A podczas przerywa-
nia go odmiennym brzmieniem jest specyficzng i wyjgtkowg postacia inte-
gralnosci strumienia dzwiekowego. Zjawisko to wskazuje, ze jezeli rzetelna
zdaje sig analiza fragmentu A1 przerywanego brzmienia oraz elementu A2,
to wspomnianych czesci nie analizujemy jako tego samego strumienia
dzwiekowego, lecz jako jedno state zdarzenie akustyczne zaistniate w tym
strumieniu percepcyjnym94,

B Blisko$¢ (ang. proximity) — wystepuje podczas prezentowania se-
kwencji dzwiekow. System stuchowy na bazie duzej ilosci obiektéw per-

90 Tamze, s. 249.

91 R. Teranishi, Endlessly ascending/descending chords performable on a piano, ,Reports
of the Acoustical Society of Japan”, H, 1982, s. 82-68.

92 A S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 346.

93 Tamze, s. 341.

94 . Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 119-120.
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cepcyjnych (ang. larger scale grouping) wydobywa korelacje pomiedzy
wzajemnymi sktadnikami i dzwigkami, wykorzystujgc zdobyte w ten spo-
sOb dane do dodatkowych wskazowek w zakresie grupowania. Zwigzek
bliskosci moze dotyczy¢ wysokosci, np. dzwieki majagce podobng wyso-
kos¢ w sekwencji bedg odbierane jako nalezgce do jednego strumienia,
lecz wigksze zmiany w zakresie interwatu bedg rozumiane jako bodzce gru-
powane oddzielnie. Istnieje prawdopodobienstwo kwalifikacji przez system
stuchowy dzwiekow o duzych zakresach wysokosci jako dzwiekdw genero-
wanych przez r6zne zrodta. Grupowanie w zakresie zwigzkéw bliskosci od-
nosi sie réwniez do czasu. Pauzy wystepujgce w sygnale dzwiekowym
badz sekwencjach dzwiekdw mogag dziatac¢ jako markery i dzieli¢ je na inne
poduktady, odbierane oraz interpretowane odmiennie przez system stu-
chowy.

System stuchowy cztowieka postuguje sie rytmem w ustalaniu, ktore
z brzmieh bodzcow grupujg sie razem, poniewaz poczatki brzmien formu-
tuja rytm jako znaczace wskazowki podczas grupowania®®. Czasowa zalez-
nos¢ pomiedzy bodzcami moze odnosiC sie do tego, jak bardzo dane
dzwieki sg od siebie oddalone w czasie lub do tworzenia schematéw cza-
sowych ze wzgledu na czasowy porzgdek sekwenciji, ktéry moze by¢ od-
miennie segregowany przez system stuchowy96.

B Koherencja czasowa (ang. temporal coherence) — polega na gru-
powaniu lub integrowaniu serii brzmien. W serii brzmieniowej odtwarzanej
stuchaczowi wystepujg réwniez takie miejsca, gdzie wysokosci pomigdzy
sgsiednimi brzmieniami moga by¢ mato odlegfe od siebie, powodujac, ze
stuchacz odbiera je jako jeden strumien dzwiekowy. Ten punkt rozgranicza-
jacy integracje czasowg i segregacje hazywany jest granicg koherencji cza-
sowej (ang. temporal coherence boundary — TCB)97.

B Podobienstwo (ang. similarity) — polega na grupowaniu dzwiekow
na zasadzie podobnej lub odmiennej jakosci brzmienia (ang. sound quality)
lub barwy (ang. timbre). Podobienstwo zachodzi réwniez wtedy, kiedy roz-
ne bodzce dzwigkowe formujg podgrupy oparte na ich barwach, nawet
wtedy, gdy ich zakresy sg bardzo podobne bgdz zachodza na siebie (ang.
overlap). Podczas odtwarzania materiatu dzwiekowego dochodzi czesto do
fuzji, natomiast podczas odtwarzania bodzcow stopniowo (w wolnym tem-
pie) mozna zaobserwowac segregacije strumieni dzwiekowych oraz grupo-
wanie sekwencyjne®8,

95 A S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound..., s. 66.
96 Tamze, s. 143.

97 Tamze, s. 59.

98 Tamze, s. 93-94.
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Odbierajgc kilka roznych bodzcow dzwigkowych o odmiennej charak-
terystyce widmowej, mozemy tworzy¢ strumienie dzwiekowe na bazie bar-
wy i jakos$ci brzmienia, analizujgc widmo oraz charakterystyke dzwiekow®°,
Dotyczy to dwoch roznic akustycznych skfadajgcych sie na separacije cze-
stotliwosciowg skfadnikow widma oraz zréznicowania jego rodzaju, np.
szum — dzwigk.

B Trafna kontynuacja (ang. good continuation) — jest zwigzana z sys-
temem stuchowym cztowieka, kt6ra dotyczy zasady kontynuacji nazywanej
heurystykg stare plus nowe (ang. the old-plus-new heuristic). Jezeli odbior-
ca traktuje autentycznie i prawdziwie odbierane zespoty docierajgcych do
niego zdarzen akustycznych jako kontynuacje brzmienia, ktére zaistniato
juz poprzednio, to zgodnie z zatozeniami psychologii postaci moze pomi-
ng¢ w analizie percepcyjnej brzmienia, ktére juz poznat'90, Oznacza to, ze
stuchacz rozpatruje réznice pomiedzy brzmieniem terazniejszym i poprzed-
nim, ktére umozliwiajg stuchaczowi wykorzystanie tej wskazéwki do dal-
szej analizy percepcyjnej'01. System stuchowy i umyst ludzki w tym przy-
padku ,poszukujg” kontynuacji waloréw brzmieniowych, ktére wystepo-
waty wczesniej, chcac scali¢ je z elementami nowymi, ktore zostaty aktual-
nie dodane!02,

Przedstawione i opisane cechy wrazeniowe, organizujgce postrzega-
nie dzwiekowe, czerpig i odnoszg sie w znacznej mierze do zatozen psy-
chologii postaci. Powstate w ten sposdéb w umysle odbiorcy cechy wraze-
niowe ukazujg ogolne prawidtowosci percepcyjne zachodzgce podczas
odbioru bodzcow dzwiekowych, ktore zwigzane sg ze strumieniowaniem
percepcyjnym oraz analizg obrazu stuchowego. Ukazane mechanizmy
percepcyjne mogag wystepowa¢ w odmiennych ukfadach, stad koncowy
efekt percepcyjny podporzadkowany jest bezsprzecznie tym mechani-
zmom, ktore zadziataly z najwiekszg intensyfikacjg bgdz najczesciej, w za-
leznosci od tego, na jakim elemencie percepcyjnym stuchacz skupit swojg
uwage.

Termin ,trafna kontynuacja” zostat w niniejszej pracy uzyty celowo
i zamiast szeroko rozpowszechnionych w literaturze polskiej definicji do-
brej postaci lub dobrej kontynuaciji'93. Powstanie i rozpoznanie danej figu-
ry przez odbiorce oraz dalsze jej przeksztatcenia polegajg na rozpoznaniu

99 P, Iverson, Auditory stream segregation by musical timbre: effects of static and dynam-
ic acoustic Attributes, ,Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Perfor-
mance”, 21, 1995, s. 751-763.

100 J, Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 62, 73-74.

101 A S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 222.
102 Tamze, s. 224.
103 T, Tomaszewski, Psychologia ogéina, PWN, Warszawa 1995, s. 40.
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wzorca na zasadzie trafienia w pewne elementy podobienstw miedzy figu-
rami, poprzez poréwnanie danego elementu z wczesniej poznanym i zapa-
mietanym wzorem. Nierozpoznanie danego elementu moze wynika¢ z bra-
ku wystepowania w umys$le odbiorcy okreslonego wzorca lub nietrafienia
we wzorzec, ktory jest znany odbiorcy, stad w niniejszej pracy starano sig
unikac terminu dobra kontynuacja.

* * *

Omawiane powyzej zagadnienia dotyczg cech dzwiekéw, takich jak:
wysokos¢, rytm, barwa, lokalizacja przestrzenna, ktore sg elementem za-
sadniczym grupowania i tworzenia sie strumieni dzwigekowych. Natozenie
na siebie kilku podstawowych wtasciwosci moze tworzy¢ niezwykle rozbu-
dowane obiekty dzwiekowe, gdzie celowo stosuje sie analize dzwiekow
wspotbrzmigcych jako bardziej zaawansowany mechanizm. Proces ten do-
tyczy przynaleznosci dzwiekow do danych strumieni, czyli odnosi sie do
segregaciji bgdz integracji materiatu muzycznego w strumienie percepcyjne.
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4. STRUMIENIE PERCEPCYJNE W MUZYCE

4.1. Uwarunkowania roznic w odbiorze materii dzwigkowej
przez muzykow i niemuzykow

W wieloletnim procesie ksztatcenia muzycy nabywajg wielu umiejetno-
sci stuchowych, ktére sg im niezbedne do wykonywania zawodu, np.: uczg
sie interpretacji charakterystycznych cech brzmienia dzwieku instrumen-
tow muzycznych, rozpoznawania przebiegow melodycznych, interwatow
muzycznych, akordéw, ztozonych struktur harmonicznych czy tez struktur
rytmicznych. Umiejetnosci takich nie majg osoby, ktdre nie ksztatcity sie
w dziedzinie muzyki.

Opublikowane doniesienia $wiadczg o tym, ze umiejetnosci stuchowe
wyksztatcone w trakcie dtugotrwatej edukaciji i praktyki muzycznej powodu-
ja, ze muzycy wykazujg sie lepszymi dyspozycjami stuchowymi niz niemu-
zycy rowniez w sytuacjach percepcji dzwieku niemajacych Scistego zwigzku
z muzykg. W eksperymentach prowadzonych przez Alexandre Parbery-
-Clark oraz jej zesp6t badawczy wykazano m.in., ze wieloletnie doswiadcze-
nie muzyczne przyczyniajg sie do precyzyjniejszej zrozumiatosci mowy od-
bieranej w warunkach hatasu'. Badacze wskazujg, ze wyksztatcona u mu-
zykow owa zdolnosc¢ szczegotowej zrozumiatosci mowy wynika z wyksztaf-
conego mechanizmu rozpoznawania i uporzgdkowywania w czasie odbie-
ranych bodzcow dzwiekowych? oraz lepiej wyksztatconym mechanizmom
skupiania uwagi na dzwiekach, ktére w danej sytuacji przenoszg informacije
uzyteczng dla stuchacza3. Osoby posiadajgce przygotowanie muzyczne sg
generalnie mniej podatne na wptyw dzwiekéw maskujgcych nie tylko pod-
czas stuchania mowy, lecz rowniez podczas odbioru innego typu dzwiekow,
co przejawia sie doktadniejszym rozpoznawaniem struktur dzwigekowych

TA. Parbery-Clark, E. Skoe, C. Lam, N. Kraus, Musician enhancement for speech-in-
noise, ,Ear and Hearing”, 30 (6), 2009, s. 659.

2 A. Parbery-Clark, E. Skoe, N. Kraus, Musical experience limits the degradative effects of
background noise on the neural processing of sound, ,Journal of Neuroscience”, 29 (45),
2009, s. 14106.

3 A. Parbery-Clark, S. Anderson, N. Kraus, Musicians change their tune: how hearing loss
alters the neural code, Hearing Research”, 302, 2013, s. 129; J.P. Chartrand, P. Belin, Superior
voice timbre processing in musicians, ,Neuroscience Letters”, 405, 2006, s. 167.
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odbieranych w warunkach hatasu. W pracach badawczych stwierdzono
ponadto, ze muzycy fatwiej uczg sie jezykdw obcych i szybciej nabywajg
umiejetnosci jezykowych dotyczacych wiasciwej wymowy (specyficznej
artykulacji dzwigkow mowy) niz osoby bez wyksztaicenia muzycznego®.

W badaniach przeprowadzonych z udziatem oséb majgcych niedo-
stuch stwierdzono, ze muzycy lepiej rozpoznajg cechy dzwigku, ktore sg
istotne dla rozumienia mowy niz osoby niedostyszace, ktore nie sg muzy-
kami®. Wynika stagd wniosek, ze ksztatcenie muzyczne moze przyczynic sie
do poprawy percepcji mowy u osob niedostyszgcych i moze by¢ pomocne
w rehabilitaciji stuchu takich osob8.

Edukacja muzyczna przyczynia sie do rozwinigecia umiejetnosci stucha-
nia analitycznego. Stuchu takiego na poziomie obserwowanym u muzykow
nie majg osoby bez wyksztatcenia muzycznego’. Szczegdlnie silnie rozwi-
nieta jest u muzykdéw umiejetnos¢ stuchania analitycznego oparta na roz-
poznawaniu wysoko$ci dzwieku oraz roznic czasowych miedzy dzwieka-
mi8. Wyksztatcenie muzyczne wplywa na drobiazgowe zapamigtywanie
poszczegolnych tonéw sktadowych dzwigkow ztozonych, przy czym mieg-
dzy muzykami i niemuzykami nie wystepujg roznice w fizjologicznych me-
chanizmach analizy czestotliwosci dzwieku, ktore decydujg o rozdzielczo-
$ci czestotliwosciowej stuchu®.

W zadaniach eksperymentalnych polegajgcych na stuchowej ocenie
dzwieku muzycy czesto potrzebujg nieco wiecej czasu na odpowiedz niz
osoby bez wyksztatcenia muzycznego, poniewaz wykorzystujg bardziej zto-
zone strategie poznawcze podczas analizy cech brzmienia dzwieku'0, co
przejawia sie m.in. w bardziej precyzyjnej analizie barwy dzwieku'!. Czynni-
kiem wptywajgcym na poprawe umiejetnosci rozpoznawania barwy u muzy-
kéw jest wieksza pojemnos¢ pamieci stuchowej, bedgca konsekwencjg
edukacii i praktyki muzycznej'2.

4 D.L. Strait, A. Parbery-Clark, E. Hittner, N. Kraus, Musical training during early childhood
enhances the neural encoding of speech in noise, ,Brain & Language”, 123, 2012, s. 199.

5N. Kraus, B. Chandrasekaran, Music training for the development of auditory skills,
»Nature Reviews. Neuroscience”, 11, 2010, s. 605.

6 A. Parbery-Clark, A. Tierney, D. L. Strait, N. Kraus, Musicians have fine-tuned neural
distinction of speech syllables, ,Neuroscience”, 219, 2012, s. 117; D.L. Strait, A. Parbery-
-Clark, E. Hittner, N. Kraus, Musical training during early childhood..., s. 199.

7 A.J. Oxenham, B.J. Fligor, Ch.R. Mason, G. Kidd Jr., Informational masking and musical
training, ,Journal of the Acoustical Society of America”, 113 (3), 2003, s. 1544.

8 A. Parbery-Clark, E. Skoe, N. Kraus, Musical experience limits..., s. 14106.

9 PA. Fine, B.C.J. Moore, Frequency analysis and musical ability, ,Music Perception”,
11 (1), 1998, s. 39-40, 52.

10 A, Parbery-Clark, A. Tierney, D.L. Strait, N. Kraus, Musicians have fine-tuned..., s. 117.

11 J.P. Chartrand, P. Belin, Superior voice timbre processing..., s. 167.

12K, Schulze, S. Zysset, K. Mueller, A.D. Friederici, S. Koelsch, Neuroarchitecture of ver-
bal and tonal working memory in nonmusicians and musicians, ,Human Brain Mapping”, 32 (5),
2011, s. 782.
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W muzyce dzwieki tgczone sa w roznego typu struktury i grupy.
Rozwinigta u muzykéw umiejetno$¢ grupowania dzwiekow utatwia im roz-
poznawanie kolejnosci dzwiekow w sekwencjach'3. Podczas analizy se-
kwencji dzwiekow muzycy potrafig skutecznie korzysta¢ z podobienstw
i roznic elementarnych cech brzmienia dzwigkow'4. Muzycy wyrozniajg sie
umiejetnoscig zapamietywania réznorodnych cech dzwieku, w wyniku czego
lepiej dostrzegajg szczegoty zmiennosci sekwenciji i struktur dzwiekowych
w czasie!>. W wielu sytuacjach edukacja i praktyka muzyczna powoduja,
ze sg oni w stanie rozpoznawac¢ okreslone cechy brzmienia dzwiekdw
w sposob zautomatyzowany16.

Weczesna edukacja muzyczna wptywa na dojrzewanie ludzkiego stuchu
potgczonego z rozwojem uktadu nerwowego zwigzanego z mechanizmami
zapamietywania bodzcow. Eksperymenty wykazaly, ze bogate doswiad-
czenia muzyczne wptywajg na rozwoj tzw. neuroplastycznosci mozgu, czyli
adaptacji i reorganizacji sieci potgczen neuronowych w mozgu. Dzieki tej
wtasciwosci mozgu, edukacja muzyczna powoduje, ze muzykdéw charaktery-
zuje wieksza doktadnos¢ w przetwarzaniu dzwigkdéw, szybsze postrzeganie
i analizowanie dzwiekow, a takze wieksza wrazliwos¢ na barwe dzwieku in-
strumentoéw muzycznych, wieksze umiejetnosci rozpoznawania wysokosci
dzwigkow instrumentdw muzycznych oraz wysokosci elektronicznych sy-
gnatéw testowych odtwarzanych w eksperymentach'?. Diuzsze do$wiadcze-
nia muzyczne wptywajg na wielopoziomowy aspekt przetwarzania mentalne-
go dzwiekow przez muzykow'8. Réznice w zakresie wyuczenia i analizy sy-
gnafu dzwigkowego przez mozg powodujg, ze muzycy doktadniej zapamie-
tujg i odtwarzajg bodzce dzwiekowe!®. Ksztatcenie muzyczne rozwija zdol-
nosci segregowania, tworzenia przestrzeni dzwiekowej oraz analizy czaso-
wej odbieranych dzwiekow, przyczyniajgc sie do rozwoju réznych obszaréw
korowych w moézgu oraz specyficznych rodzajow przetwarzania informacji<0.

13 |.S. Jacobson, L.L. Cuddy, A.R. Kilgour, Time tagging: a key to musician’s superior
memory, ,Music Perception”, 20 (3), 2003, s. 310-311.

14 N. Kraus, B. Chandrasekaran, Music training for the development..., s. 605.

15 A, Parbery-Clark, E. Skoe, C. Lam, N. Kraus, Musician enhancement..., s. 659.

16 T. Rammsayer, E. Altenmdiller, Temporal information processing in musicians and non-
musicians, ,Music Perception”, 24 (1), 2006, s. 43.

17 N. Kraus, B. Chandrasekaran, Music training for the development..., s. 605.

8 M. Meyer, S. Elmer, M. Ringli, M.S. Oechslin, S. Baumann, L. Jancke, Long-term expo-
sure to music enhances the sensitivity of the auditory system in children, ,European Journal of
Neuroscience”, 33 (1), 2011, s. 1, 9; N. Kraus, B. Chandrasekaran, Music training for the de-
velopment..., s. 605.

19 K.Ch. Barrett, R. Ashley, D.L. Strait, N. Kraus, Art and science: how musical training
shapes the brain, ,Frontiers in Psychology”, 4, 2013, s. 9; Y. Lee, M. Lu, K. Ko, Effects of skill
training on working memory capacity, ,Learning and Instruction”, 17 (3), 2007, s. 342.

20 C. Pantev, S.C. Herholz, Plasticity of the human auditory cortex related to musical
training, ,Neuroscience and Biobehavioral Reviews”, 35 (10), 2011, s. 2152.
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Udokumentowana w pracach badawczych przewaga muzykéw w stucho-
wych zadaniach testowych wskazuje, ze wieloletnia edukacja muzyczna,
ktéra obejmuje muzykdéw oddziatuje wieloaspektowo, przyczyniajgc sie do
wielopoziomowego przetwarzania informagii2!.

4.2. Analiza obrazu stuchowego w kontekscie strumieniowania
percepcyjnego na podstawie wybranych utworow

Strumienie percepcyjne nie sg generowane sztucznie, np. w ekspery-
mentach prowadzonych w warunkach laboratoryjnych, lecz powstajg pod-
czas odbioru utworow muzycznych. Wptywajg na rozrdznianie i rozpozna-
wanie struktur dzwigkowych w utworach muzycznych, chociaz stuchacz
nie zawsze zdaje sobie z tego sprawe. Elementy obrazu dzwigkowego
utworu rozrézniane sg w wyniku analizy obrazu stuchowego przez postrze-
ganie odmiennych cech akustycznych bodzcéw, co wptywa na odbidr i in-
terpretacje muzyki. Strumienie dzwigkowe dochodzace podczas percepciji
koncertu na zywo badz w trakcie stuchania nagrania utworu tworzg okre-
Slone struktury w umysle odbiorcy, w zaleznosci od tego, jak odbierane
dzwieki sg interpretowane w umysle stuchacza (aspekt ten dotyczy zarow-
no muzykéw i 0sob bez wyksztatcenia muzycznego). Oznacza to, ze osoby
skupiajgce swojg uwage na roznych elementach utworu muzycznego,
mogg postrzega¢ odmienne struktury dzwiekowe przy odbiorze realnie
tych samych bodzcéw.

Ponizej zaprezentowano rozne przyktady sekwencji dzwiekow wyste-
pujacych w utworach muzycznych, ktére tworzg struktury nazywane w psy-
choakustyce strumieniami percepcyjnymi. Przyktady zaczerpnieto z prac
z dziedziny psychoakustyki oraz z literatury muzycznej. Warto nadmienic,
Ze partytury znajdujgce sie na rysunkach od 15 do 26 sg swoistego rodzaju
kompilacjg dotychczasowych analiz prowadzonych przez innych autoréw,
ktére mozna odnalez¢ w literaturze psychoakustycznej. Wybrane przyktady
partyturowe (rys. 27-40) postuzyty do autorskiej analizy psychoakustycznej
w celu ukazania aktualnosci podjetej problematyki oraz uwiarygodnienia
tezy dotyczacej wystepowania zorganizowanych zdarzen akustycznych
w formie strumieni percepcyjnych, ktére wplywajg na percepcje utworow
muzycznych.

Na rysunku 14 przedstawiono zapis nutowy fragmentéw melodycznych
oraz mozliwosci ich interpretacji w postaci strumieni dzwigekowych, ktére
mogg tworzy¢ jeden strumien percepcyjny na zasadzie spéjnosci lub dwa

21 K. Schulze, S. Zysset, K. Mueller, A.D. Friederici, S. Koelsch, Neuroarchitecture of ver-
bal and tonal..., s. 782.
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strumienie, dzieki segregacji informacji docierajgcych do odbiorcy. Bodzce
A i B to dzwieki o odmiennej czestotliwoéci tworzgce sekwencje muzyczng
0 roznej wysokosci. Dzwieki te mogag tworzy¢ wspolny strumienh percepcyj-
ny, gdy interwat migdzy dzwigkami jest niewielki. Jezeli miedzy dzwigekami
jest dos¢ duza réznica wysokosci (wiekszy interwat), to dZzwigki takie moga
podlegac segregaciji, w wyniku czego powstang dwa strumienie dzwigko-
we, gdzie jeden ze strumieni ztozony jest z dzwiekdw wysokich, natomiast
drugi z dzwigkow niskich.

Zapetlone sekwencje dzwiekéw A i B mogag tworzy¢ wspolny strumien
percepcyjny, gdy interwat migdzy nimi jest niewielki, nawet jezeli sekwencja
jest przerywana pauzg. Jezeli dzwieki sekwencji przerywane sg pauza, to
pauza moze powodowac taczenie dzwiekdw w jeden strumienh percepcyj-
ny, charakteryzujgcy sie rytmem galopujgcym.

wzorzec dzwiekow dzwigki wykonywane

czestotliwos$¢ logarytmiczna
(pottony)

>
>|
>|
>

0 200 400 600

czas [ms]
g
3 L. L
£ e —
%A A A A A
8%
82, & &
£= o N A
= A& ——
S
13 — — — —
N A A A A 59 9 ; 9
(&)

0 200 400 600
czas [ms]

Rys. 14. Odmienne wzorce dzwiekowe wykorzystywane czgsto w badaniach psychoaku-
stycznych dotyczgcych segregacji bgdz tgczenia dzwigkow we wspaolny strumien dzwiekowy.
Prezentacja strumieni percepcyjnych oraz ich odwzorowanie w zakresie potozenia nut na pie-
ciolinii

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psy-
chology of music, third edition, Academic Press/Elsevier, London 2013, s. 197.
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Na rysunku 15 przedstawiono fragment Sonaty skrzypcowej F-dur nr 5,
op. 24 (czes¢ Il — Adagio molto espressivo) Ludwiga van Beethovena.
W tym przypadku dzwieki o podobnym zakresie wysokosci nie sg tagczone
we wspolny strumien dzwiekowy, poniewaz kazdy z instrumentéw ma na
tyle odmienng barwe dzwieku, ze prowadzi to do rozdzielenia strumieni
percepcyjnych. Stuchacz odbiera dwie réwnolegle prowadzone linie melo-
dyczne, ktore odpowiadajg dzwiekom grajgcym przez dwa rézne instru-
menty — nie wystepuje tu tgczenie dzwiekdw na zasadzie bliskosci ich wy-
sokoscié?,
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Rys. 15. Ludwig van Beethoven — partytura prezentujgca fragment Sonaty skrzypcowej F-dur
nr 5, op. 24 (Adagio molto espressivo)

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: Sonate fiir Pianoforte und Violine, Serie 12, No 96, Wydawnictwo
Breitkopf & Hartel, Leipzig, s. (93) 11.

Na rysunku 16 ukazano fragment Walca Des-dur op. 64, nr 1, Frydery-
ka Chopina. Interpretacja struktury melodycznej utworu muzycznego
moze by¢ zmieniona przez zastosowang rytmike oraz metrum utworu.
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Rys. 16. Fryderyk Chopin, Walc Des-dur op. 64, nr 1, takty: 3-6

Zrodio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: Mutopia Project, Mutopia-2015/01/17-483, free to distribute, modify,
and perform.

Melodia w tym przypadku sktada sie z sekwencji czterech naprzemiennie
ufozonych dzwiekow, gdzie metrum utworu to 3/4. Oznacza to, ze stucha-
cze zamiast percypowaé sekwencje czteronutowa, ztozong z dzwiekow G,
As, C, B, postrzegajg dwie naprzemienne sekwencje szescionutowe G, As,

22 D, Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of
music, s. 200.

82



C,B, G, Asoraz C, B, G, As, C, B, co wskazuje, ze metrum wptywa na gru-
powanie dzwiekoéw w strumienie percepcyjne?3.

[ 1T I

[ I I 1 I

11

? : :
7
Y Y p— y v y v = 1 ﬁ]

1] T Y en |\ =
T ——— é o — P R é — T —1 é I — e —— s
| i 7 — 7 A—- ——— S—— i —— -~ B—— e —1———
e A S A gy
| I— | S | | L1

Rys. 17. Jan Sebastian Bach, fragment drugiej czesci Koncertu wioskiego BWV 971, takty: 4-7

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: Wydawnictwo Breitkopf & Hartel, Leipzig 1853, Mutopia Project,
Mutopia-2012/02/05-1826, freedom to distribute, modify, and perform, Creative Commons
Attribution-ShareAlike 3.0 (Unported) License.

Na rysunku 17 przedstawiono zapis nutowy fragmentu drugiej czesci
Koncertu wioskiego Jana Sebastiana Bacha. Utwor ten w przypadku anali-
zy obrazu stuchowego wskazuje, ze granice grupowania nalezy rozumiec
réznorodnie: jako grupowanie catosci fraz muzycznych bgdz réznych linii
melodycznych wystepujgcych w utworze oddzielnie. Pomimo ze gtos niski
i wysoki tworzg na przemian sekwencje dwu- i czteronutowe, to frazowanie
wyzszych dzwigkow powoduje przecigcie granicy spojnosci dzwigkowe;j
okreslonej przez pozostate gtosy. Dzigki takiej organizacji i grupowaniu ma-
teriatu dzwiekowego otrzymujemy i postrzegamy rézne grupy dzwiekow
tak, jakby byty prowadzone réwnolegle24.

Na rysunku 18 przedstawiono fragment VI Symfonii h-moll (Patetyczna)
op. 74 Piotra Czajkowskiego. Zapis na dwdch gornych piecioliniach ukazu-
je, ze kolejne dzwieki wykonywane sg na przemian przez pierwsze i drugie
skrzypce, jednak fragment ten odbierany jest inaczej — w sposob przedsta-
wiony na dolnych piecioliniach: partia skrzypiec jest podzielona na temat
gtowny oraz akompaniament.

Prawdopodobnie Piotr Czajkowski Swiadomie napisat te czes¢ symfo-
nii w taki sposob, by wywolac¢ efekt przechodzenia tematu pomiedzy pierw-
szymi skrzypcami ustawionymi na lewo od dyrygenta a skrzypcami drugi-
mi, bedgcymi po prawej stronie dyrygenta w celu uzyskania iluzji prze-
strzennej. W czasach, gdy powstata VI Symfonia h-moll, orkiestra symfo-
niczna koncertowata w tzw. ustawieniu niemieckim — pierwsze i drugie
skrzypce umieszczone byty odpowiednio po lewej i prawej stronie dyrygen-
ta. Mozliwe jest, ze przy takim ustawieniu kompozytor oczekiwat, iz temat
skrzyzowany miedzy pierwszymi i drugimi skrzypcami bedzie odbierany

23 Tamze, s. 213.
24 Tamze, s. 212-213.
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jako oscylujgcy miedzy lewg i prawg strong estrady. Roznice w zakresie
barwy dzwigkdw, powstate migdzy dwoma réznymi miejscami estrady (tzw.
migotanie barw), powoduijg zaistnienie efektu stereofonii<>.

Wedtug niepotwierdzonych przekazow, podczas prob przed prawy-
konaniem VI Symfonii Arthur Nikisch miat wezwac¢ Piotra Czajkowskiego,
zeby kompozytor zmienit omawiany fragment w taki sposob, aby pierwsze
skrzypce graly temat, a drugie akompaniament. Czajkowski jednak nie
zgadzat sie z Nikischem i nie chciat wprowadza¢ zmian do partytury, stad
Nikisch zainicjowat odmienny sposéb wykonania tego fragmentu2®.
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Rys. 18. Piotr Czajkowski, fragment VI symfonii h-moll (Patetyczna) op. 74

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych, na podstawie: D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psy-
chology of music, third edition, Academic Press/Elsevier, London 2013, s. 218.

Na rysunku 19 przedstawiono fragment Il czesci Suity fortepianowej
op. 25 Arnolda Schénberga. Czes¢ ta rozpoczyna sie od naprzemiennej
ekspozycji akordu i pojedynczego dzwieku w pulsie szesnastkowym.
Tempo utworu oraz modyfikacje w zakresie wysokosci dzwiekdéw umozli-
wiajg stuchaczowi dokfadne s$ledzenie zmian w utworze muzycznym. Po
jedenastym nastepstwie kolejnosci akordu i dzwieku wystepuje pauza
szesnastkowa, ktora przerywa ciggtosc¢ percepcyjng, wynikajgca z odsepa-
rowania wczesniejszych sekwencji z ksztattowang ciggtosciag przez nastep-
na pare dzwiekow. W tym przypadku analiza obrazu stuchowego kieruje sie

25 Tamze, s. 217.
26 D. Deutsch, Grouping mechanisms in music, w: taz (red.), The psychology of music,
s. 325.
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zasadg kontynuacji, ktéra pozwala na interpretacje zdarzenia akustyczne-
go pojawiajgcego sie po nieciggtosci jako kontynuacji brzmienia ekspono-
wanego wczesniej2’ .
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Rys. 19. Arnold Schénberg, Suita fortepianowa op. 25, cze$¢ 3 — Intermezzo, takty: od przed-
taktu do taktu 3

Zrédio: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: J. Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki dwudziestowiecz-
nej, Rhytmos, Poznan 2006, s. 137; © Belmont Music Publishers, Los Angeles.

Percepcja serii nastepujacych po sobie dzwiekdéw zostaje przerwana
przez zdarzenia akustyczne, ktorych wysokosc i inny czas trwania powo-
duja, ze zaistniato grupowanie oraz segregacja w ten sposéb powstatych
dzwiekow od innych struktur dzwiekowych, ktérych zmiana nie przebiega
w podobny sposoéb (takty 1-2). Oznacza to, ze materiat dzwiekowy roz-
dziela sig na prezentacje figury oraz tta. W tym przypadku tto oraz motyw
powstate w umysle stuchacza charakteryzujg sie r6zng barwg, co umozli-
wia doktadng analize strumienia percepcyjnego. Kolejne takty (2-3) uka-
zujg, ze podobny mechanizm oddziatuje na nastepng sekwencje dzwie-
kéw, co wskazuje, ze czas trwania utworu wptywa na tendencje grupowa-
nia dzwiekoéw w strumienie dzwiekowe. W taktach tych motyw powstaje
w wyniku oddziatywan innych wysokosci niz poprzednio, stad stuchacz
odbiera odmienng barwe tego zdarzenia akustycznego w porownaniu
do wczeséniejszych. Skutkuje to interpretacjg zdarzenia o nowej barwie
jako kolejnego czynnika pozwalajgcego na grupowanie materiatu dzwie-
kowego, nie w wyniku kontynuacji dotyczacej poprzednich bodzcéw,

27 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, The MIT
Press, Cambridge, Massachusetts 1990, s. 133-136.
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lecz na bazie nieciggtosci percepcyjnej w formie izolacji poszczegoéinych
dzwigkow?8,

Na rysunku 20 przedstawiono fragment Wariacji na fortepian op. 27
Antona Weberna. W poczatkowej czesci wystepuje segregacja materiatu
dzwiekowego w dwa strumienie percepcyjne. Zasada bliskosci w zakresie
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Rys. 20. Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, czes¢ 1, takty: 1-18

Zrodio: skan partytury nutowej: Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, renewed edi-
tion, 1965, Vienna, Universal Edition, Nr 10881, s. 3; Anton Webern ,Variationen flir Klavier
op. 27" © Copyright 1937, 1965 by Universal Edition A.G., Wien/UE 10881, www.universaledi-
tion.com.

28 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki dwudziestowiecznej, Rhytmos,
Poznan 2006, s. 137-138.
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wysokosci umozliwia interpretowanie wzajemnych korelacji pomiedzy
dzwiekami sekwencji. Analiza obrazu stuchowego w tym przypadku nie po-
krywa sie z zapisem nutowym utworu, poniewaz zapis odwzorowuje se-
kwencje dzwiekéw dwudzwiek—dzwiek lub trojdzwiek—dzwiek (badz od-
wrotnie). Wptyw odmiennych mechanizméw percepcyjnych powoduje, ze
odbiorca nie postrzega figur melodyczno-rytmicznych w taki sposéb, jak
zostato to zapisane w partyturze. Fragment ten jest przyktadem organizacji
percepcyjnej sekwencji dzwiekowych, ktére interpretowane sg na podstawie

tempo rit. 50" - - - tempo it .
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Rys. 21. Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, t. 19-30

Zrédio: skan partytury nutowej: Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, renewed edition,
1965, Vienna, Universal Edition, Nr 10881, s. 4; Anton Webern Variationen fir Klavier op. 27
© Copyright 1937, 1965 by Universal Edition A.G., Wien/UE 10881, www.universaledition.com.
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odmiennej barwy dZzwieku oraz wysokosci. Podstawg segregacji dzwiekow
sg w tym przypadku odlegtosci czestotliwosci tonu podstawowego dzwie-
kow oraz réznice widma. Istotg obserwaciji sekwencji jest zastosowana
w utworze seria, poniewaz uwaga stuchacza szybko przechodzi pomiedzy
nastepujgcymi po sobie dzwiekami tworzagcymi nowy uktad barwy, powo-
dujgc roznorodne reprezentacije stuchowe percypowanej muzyki. Powyzej
przytoczone informacje wskazujg, ze wzmiankowane elementy budowy
dzieta muzycznego majg istotny wptyw na postrzeganie muzyki, a strumie-
nie dzwiekowe zawiadujg jej organizacjg2®.

Takty 19-28 (rys. 21) ukazujg nowe mechanizmy percepcyjne zastoso-
wane przez kompozytora. Zmiana dotyczgca tempa oraz czasu trwania nut,
drobniejsze wartosci rytmiczne niz zastosowane poprzednio, cechujg sie
uzyskaniem nowego wrazenia percepcyjnego. Otrzymany w tym przypad-
ku strumien percepcyjny charakteryzuje sie regularnie opadajgcymi lub
wznoszgcymi sie trajektoriami dotyczgcymi zmian w zakresie wysokosci
dzwieku. Zauwazalny prog w zakresie wysokosci dzwieku powoduje tacze-
nie bodzcow we wspdlny strumien dzwiekowy30 — podobnie jak to ma miej-
sce w eksperymencie dotyczacym zasad formowania strumieni dzwieko-
wych na bazie wysokos$ci dzwieku3'!. Zauwazy¢ w tym fragmencie mozna
zaleznosc sity segregaciji od nieprzerwanych sekwencji tempa oraz blisko-
Sci w zakresie wysokosci dzwieku.

Nowo powstajgce strumienie dzwiekowe (rys. 22) prowadzg do kompli-
kacji percepcyjnych w zakresie przetwarzania przez umyst zwigzkow cza-
sowych, ktore realnie stajg sie elementami sktadowymi réznych strumieni
tworzacych zespot32. Zasada dotyczaca bliskosci wysokosci powoduje
mato doktadng percepcje wzoru rytmicznego, wyniktg z nastepstwa tzw.
zbitki dzwiekowej ztozonej z dwdch lub trzech dzwiekdw (percypowanych
harmonicznie). Nowe strumienie percepcyjne sktadajg sie z podobnych
wysokosciowo zdarzen akustycznych, powodujgc zauwazalny problem
w zakresie percepcji, poniewaz w jednym polu styszenia znajduje sie wiele
elementéw wspoizawodniczgcych o uwage stuchacza. Takty 37-54 (rys. 22)
ukazujg pojawiajacy sie nowy rytm w czasie segregaciji, ktory jest na tyle
silny, ze moze byc¢ przyczyng powstania kolejnego niezaleznego strumienia
dzwiekowego w zaleznoéci od tego, na jakim elemencie percepcyjnym stu-
chacz skupi swojg uwage.

29 Tamze, s. 154-155.

30 A. Miskiewicz, A. Rakowski, P. Rogozinski, M. Kocanda, Progi réznicowe czestosci
a progi réznicowe wysokosci dzwiekéw muzycznych, w: A. Rakowski (red.), Ksztaftowanie
i percepcja sekwencji dzwiekow muzycznych, Akademia Muzyczna im. Fryderyka Chopina,
Warszawa 2001, s. 130-138.

31 G.A. Miller, G.A. Heise, The thrill threshold, ,Journal of Acoustical Society of America”,
22, 1950, s. 637-638.

32 A S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 156.
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Rys. 22. Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, t. 34-54

Zrédio: skan partytury nutowej: Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, renewed edition,
1965, Vienna, Universal Edition, Nr 10881, s. 5; Anton Webern Variationen fur Klavier op. 27”
© Copyright 1937, 1965 by Universal Edition A.G., Wien/UE 10881, www.universaledition.com.
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Zrodto: skan partytury nutowej: Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, renewed edition,
1965, Vienna, Universal Edition, Nr 10881, s. 6; Anton Webern ,Variationen fur Klavier op. 27
© Copyright 1937, 1965 by Universal Edition A.G., Wien/UE 10881, www.universaledition.com.
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Kolejna czesc¢, zaprezentowana na rysunku 23, jest materiatem aku-
stycznym ksztattujgcym obraz percepcyjny ze wzgledu na dos¢ szybkie
tempo oraz mate odlegtosci wysokosci. Wynika to z systemu stuchowego
cztowieka, ktory nie nadgza w szybkim tempie za silnie wspofzawodnicza-
cymi mechanizmami percepcyjnymi. Wystepuje w tym przypadku podo-
bienstwo dzwigkow, ktore integrujg strumienie dzwigkowe33. Nagte zmiany
wysokosci wskazujg granice — poczatki lub konce nowych zdarzen aku-
stycznych interpretowanych jako nowe strumienie. Dodatkowo duza zmia-
na w zakresie gtosnosci przy duzym tempie nastepstw dzwigekdéw powodu-
je, ze niektore z nich sg percypowane jako kontynuacja dzwieku (strumieni)
w formie jednolitego echa34 w zaleznos$ci od tego, na jakim elemencie per-
cepcyjnym stuchacz skupi swojg uwage.

Na rysunku 24 takty 1-6 wskazujg na wolne tempo prezentacji dzwie-
kéw, co wptywa na dziatanie mechanizmow percepcyjnych odpowiedzial-
nych za ocene czasowg zdarzen akustycznych — w sensie integracji bgdz
segregacji dzwiekéw. Takty 1-2 i 5-6 wskazujg na integracje bodzcow aku-
stycznych, poniewaz wolne tempo nawet przy duzych separacjach czesto-
tliwosciowych zawiaduje o spéjnosci strumienia.
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Rys. 24. Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, t. 1-6

Zrédio: skan partytury nutowej: Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, renewed edition,
1965, Vienna, Universal Edition, Nr 10881, s. 7; Anton Webern ,Variationen fir Klavier op. 27
© Copyright 1937, 1965 by Universal Edition A.G., Wien/UE 10881, www.universaledition.com.

33 A. Miskiewicz, Individual loudness functions obtained by absolute magnitude estima-
tion, ,Archives of Acoustics”, 14, 1990, s. 194-199.
34 . Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 159-160.
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Inne podejscie analityczne dotyczgce taktow 4-6, ktore zobrazowano
na rysunku 24, wskazuje, ze organizacja percepcyjna zalezna jest rowniez
od czasu trwania pauz. Dodatkowo para wystepujgcych dzwiekdéw pomie-
dzy pauzami moze zaburzac jednostki czasowe, ktdre percypowane sg
przez odbiorce. Separacja w tym aspekcie wptywa na zmiennosc¢ rozréz-
niania dtugosci pauz, pomimo prawidtowego czasu ich trwania. W tym
przypadku odbiorca moze percypowac zmiane diugosci czasu pauz w za-
leznosci od tego, na jakim elemencie akustycznym skupi swojg uwage.
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Rys. 25. Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, t. 56-66

Zrodto: skan partytury nutowej: Anton Webern, Wariacje na fortepian op. 27, renewed edition,
1965, Vienna, Universal Edition, Nr 10881, s. 11; Anton Webern ,Variationen fir Klavier op. 27
© Copyright 1937, 1965 by Universal Edition A.G., Wien/UE 10881, www.universaledition.com.

Bardzo istotnym elementem dotyczacym percepcji dzwiekdw jest wy-
korzystanie umystu w zamierzony sposob (wstuchujgc sie w wybrany ele-
ment dzwiekowy) oraz skupienie uwagi na poszczegolnych elementach
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dzieta muzycznego. Na podstawie przeprowadzonej wyzej analizy w odnie-
sieniu do kilku wybranych przyktadéw mozna jednoznacznie stwierdzic, ze
odbiorca z wyksztatceniem muzycznym moze przezy¢ i odebrac ten sam
utwor w rézny sposob, nawet jesli jest to nagranie, ktérego cechg jest
wszak niezmiennosc¢ zapisu muzycznego. Element ponownego ,zrozumie-
nia” utworu lub ,dostrzezenia” pewnych zjawisk dzwigkowych, ktore przy
pierwszym stuchaniu nie byty odbierane, sg wynikiem innego nastawienia
stuchacza, ktory stucha danego utworu, np. kierujgc sig innymi za kazdym
razem motywacjami. Pozwala to na ,ustyszenie” pewnych struktur dzwie-
kowych, ktére byty niedostepne, jakby wczesniej wydawaly sig nie istniec.
Ponowna analiza, uzupetniona o $wiadomy stan umiejetnego stuchania
umozliwia nawet wielokrotnie rézne powigzanie pewnych elementow
dzwiekowych badz aspektow barwowych, dzieki czemu ich interpretacja za
kazdym razem moze by¢ inna.

Na rysunku 25 ukazano zaleznos$¢ i zmiany w zakresie psychoaku-
stycznych podstaw oddziatywania dzwieku na odbiorce, a wiec rowniez
zmiany w zakresie percypowania bodzcow zalezne sg w duzej mierze od
zmiany tempa (ritenuto lub accelerando), dtugich pauz, zastosowania fer-
maty. Implikuje to mozliwos¢ wydzielenia z punktu widzenia percepcyjnej
organizacji pewnej makroformy, ktora jest odcinkiem percepcyjnym utwo-
ru. Powstata czes¢ (w ujeciu organizacji percepcyjnej) najczesciej posiada
odmienne mechanizmy organizujgce i jest segregowana bgdz grupowana
na podstawie innych cech brzmienia dzwieku. Brak zmian tempa spowodo-
watby, ze odbiorca nie mogtby skupi¢ uwagi na nowym materiale i natural-
nie by go pomingt w analizie obrazu stuchowego ze wzgledu na ogot dzia-
tania jego zmystow.

Na rysunku 26 przedstawiono fragment drugiej czesci VI Kwartetu
smyczkowego Krzysztofa Meyera. Zastosowany w tym fragmencie czynnik
harmoniczny w postaci arpeggia swiadczy o uzyskaniu segregaciji strumie-
ni percepcyjnych. Przedstawiony fragment utworu jest nieregularny pod
wzgledem rytmicznym. Wskazana polirytmia (arpeggio w pierwszych
skrzypcach, triole w drugich, rytm punktowany w altowkach) wynika row-
niez ze skokow interwatowych (duze odstepstwa czestotliwosciowe) mie-
dzy dzwiekami. Ta czes¢ VI Kwartetu smyczkowego jest postrzegana jako
utwor z rytmem skrzyzowanym, powstajgcym z kombinacji rytmow sktado-
wych, poszczegdlnych naktadajgcych sie instrumentows®. Regularnosci
w sekwencjach rytmicznych wynikajg z zastosowanych ¢wiercnut w wiolon-
czeli, ktére zostajg zapamietane przez odbiorce w wyniku pojawienia sie
niskich dzwiekow na mocnej czesci taktuS6.

35 A.S. Bregman, Auditory scene analysis: the perceptual organization of sound, s. 158.
36 J. Humiecka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki..., s. 182.
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Rys. 26. Krzysztof Meyer, VI Kwartet smyczkowy, czg$¢ 2, numer 18
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Zrédto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: J. Humigcka-Jakubowska, Scena sfuchowa muzyki dwudziestowiecz-
nej, Rhytmos, Poznan 2006, s. 182.

Jezeli sekwencje dzwiekow zostang odebrane przez stuchacza jako
poszczegodlne melodie, to percypowane sg przeplatajgce sie dzwieki, ta-
czone w jeden strumien percepcyjny na zasadzie bliskosci czestotliwosci
pomiedzy dzwiekami réznych instrumentéw. Wynika to z szybkiego tempa
nastepujgcych po sobie sekwencji dzwiekowych. Dzwigki grane pizzicato
nie pozwalajg na bardzo doktadne rozpoznanie wysokosci, wskutek czego
w postrzeganym obrazie dzwiekowym moze zabrakng¢ spojnosci. Nawar-
stwienie réznych sekwencji rytmicznych, skokow interwatowych, szybkiego
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tempa oraz dzwigkdéw granych w sposob trudny do doktadnej analizy doty-
czgcej wysokosci powoduje, ze stuchacz skupia uwage na wybranych ele-
mentach barwowych, posiadajgcych pewien stopien podobienstwa, a nie
na poszczegolnych sekwencjach realizowanych poprzez odrebne instru-
menty37.

Odmienne wykonania tego samego utworu mogg by¢ rowniez powo-
dem nieidentycznych percepcji dzwiekéw, np. tremolanda lewej reki
w Sonacie fortepianowej c-moll (Patetyczna) op. 13, nr 8 Ludwiga van
Beethovena, czgsc¢ Allegro di molto e con brio, ktérej fragment znajduje sie
na rysunku 27. Rdznice w zakresie precyzji osigganej przez wykonawce,
ktére dotyczg artykulacji i dynamiki granych dzwiekdw mogg skutkowaé
interpretacjg sekwencji w niepodobny sposéb — jako tremolanda lub jako
dwoéch strumieni percepcyjnych, gdzie jeden ztozony jest wytgcznie
z dzwiekow niskich, a drugi z dzwigkow wysokich w zaleznosci od charak-
teru danego wykonania.

Jednoczesnie, co interesujgce, rézne osoby siedzgce obok siebie na
koncercie moga zupetnie odmiennie odbierac te same bodzZce dzwiekowe
ze wzgledu na element faktury dzwiekowej, na ktorym skupig swojg uwage
lub jesli umiejg skoncentrowac sie pomiedzy jednym strumieniem w posta-
ci tremolanda lub dwoma strumieniami percepcyjnymi.
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Rys. 27. Fragment Sonaty fortepianowej c-moll (Patetyczna) op. 13, nr 8 Ludwiga van Beetho-
vena, czes¢ Allegro di molto e con brio, t. 1-14

Zrodto: rysunek przygotowany w celu schematycznego wyjasnienia zjawisk akustyczno-mu-
zycznych na podstawie: Ludwig van Beethoven, Sonata fortepianowa c-moll (Patetyczna)
op. 13, nr 8, G. Henle Verlag, Minchen 1952/1980, s. 3.

37 Tamze, s. 182-183.

95



Na rysunku 28 przedstawiono fragment utworu Hominibus, ktéry zostat
napisany na orkiestre przez Jarostawa Siwinskiego. Od taktu 1 do ésemki
w takcie 2, wiekszos¢ z instrumentéw gra catg nute, ktéra jest legowana
z 6semkg (portato), co w tym przypadku pozwala na powstanie jednego
strumienia percepcyjnego w umysle stuchacza, ktory interpretowany jest
przez niego jako jeden element harmoniczny.

Od drugiego taktu wejscie wibrafonu i opdznionej przez pauze w sto-
sunku do wibrafonu — marimby powoduje powstanie piewszego motywu
dzwiekowego, ktory przez barwe instrumentow jest zblizony, jednakze takie
tempo wykonania utworu nie powoduje powstania jednolitego strumienia
percepcyjnego. Wibrafon i marimba mogg zostac¢ zintegrowane (przypo-
rzgdkowane) do jednego strumienia percepcyjnego na zasadzie podobien-
stwa klasyfikacji barwy podczas wykonania tego fragmentu w bardzo szyb-
kim tempie. Istnieje w tym przypadku mozliwos¢ interpretacji percepcyjnej,
gdzie szybkie tempo nie pozwoli na precyzyjne okreslenie barwy przez stu-
chacza, co bedzie skutkowato tym, ze analiza stuchowa marimby przejdzie
narzecz wiekszego poduktadu (zawierajgcego wiecej dzwiekdw) — wibrafo-
nu. Jednakze tempo utworu, ktére ustalit kompozytor ukazuje, ze dzwieki
sg dobrze styszalne jako ,rozseparowane”, czyli stuchacz odbiera dwa
strumienie percepcyjne, poniewaz przy takim tempie wykonania utworu nie
odbiera sie dzwiekow jako maskera i dzwieku maskowanego. Brzmienie
marimby przez to, ze jest przerywane licznymi pauzami, nie powoduje zto-
zenia dzwiekow w jeden strumien percepcyjny wraz z wibrafonem.

Triangiel powoduje akcentacje i uzupetnienie brzmienia orkiestry po-
przez swojg barwe, nie wplywajgc na powstawanie i interpretacje strumieni
percepcyjnych.

Wiele mozliwoéci interpretacyjnych, ktére zalezne sg wytgcznie od na-
stawienia stuchacza mogg powodowac, ze materiat dzwiekowy, ktory wy-
stepuje w wibrafonie przy dfugim, ciggle powtarzajgcym sie schemacie
dzwiekowym, bedzie segregowany na dwa strumienie percepcyjne. W tym
przypadku jeden strumien bedzie ztozony wytacznie z dzwiekdw wysokich,
natomiast drugi wytgcznie z dzwiekow niskich.

Wiolonczele i kontrabasy wykonujgce materiat dzwiekowy w formie
pizzicato powodujg powstanie trudnych elementéw dzwiekowych w zakre-
sie interpretacji wysokosci, ktére uzupetniajg brzmienie orkiestry. Trudnosc¢
W rozpoznaniu wysokosci dzwieku, wydobywanych w sposob artykulacyj-
ny i opisany wyzej powoduje, ze widmo instrumentow jest podobne do
widma szumow, a przez to wydobycie dzwigku o szybkim czasie narastania
i opadania uniemozliwia precyzyjng ocene wysokosci dzwieku.
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Rys. 28. Jarostaw Siwinski, Hominibus, t. 1-8

Zrédio: zbiory prywatne, udostepnione przez kompozytora Jarostawa Siwinskiego.



Wejscie fletu wytania sie z repetytywnego tfa dzwiekowego w siodmym
takcie, powodujac powstanie kolejnego elementu brzmieniowego, ktéry
wchodzi w sktad nowego strumienia percepcyjnego. Powstanie nowego
strumienia jest wynikiem innej barwy fletu w poréwnaniu do pozostatych
instrumentow, ktére wspotbrzmig w tym samym czasie oraz zapisania me-
lodyki instrumentu przez kompozytora w charakterystyczny sposob, ktory
jest zupetnie odmienny od powtarzajgcych sie repetycji pojedynczych
dzwiekow lub dwudzwigkow, tworzgcych poczatkowo element harmonicz-
ny utworu.

Na rysunku 29 wyraznie wida¢, ze miedzy taktem 10 a 11, 14 a 15,
18 a 19 zapisane zostato przejscie melodyczne migdzy fletem I i ll. Melodia
o charakterystycznym, podobnym materiale dzwiekowym, naprzemiennie
wykonywana przez instrumenty o niemalze identycznej barwie, powoduje
powstanie trafnej kontynuacji, ktéra pozwala na utrzymanie ciggle jednego
strumienia percepcyjnego w polu uwagi, pomimo wykonania melodii przez
réznych instrumentalistow.

Istnieje réwniez mozliwos¢ niejednorodnej interpretacji percepcyjnej,
jezeli zdarzytoby sie, ze instrumenty, grajace dang fraze muzyczng (flet 1 ll),
posiadatyby znacznie odmiennie brzmienie. W tym przypadku element traf-
nej kontynuacji brzmienia moze nie wystgpic¢ ze wzgledu na zr6znicowanie
barw poszczegolnych instrumentow, przez co strumien percepcyjny mogt-
by zostac przerwany.
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Na rysunku 30 mozna dostrzec, ze struktury melodyczne partytury zo-
staty wzmocnione i przyporzgdkowane do jednego strumienia poprzez
uzupetnienie brzmienia fletu instrumentem z grupy instrumentow detych
drewnianych — obojem. Wzmocnienie jednego instrumentu odmiennym
brzmieniem kolejnego powoduje wystepowanie wiekszej petni sonory-
stycznej w materiale melodycznym, a zarazem wigkszej spoistosci poje-
dynczego strumienia percepcyjnego.

Przejscie melodii z fletu i oboju | do fletu i oboju Il, poprzez mozliwosé
wystepowania coraz wiekszego zréznicowania brzmieniowego poszcze-
golnych instrumentow, moze réwniez wigzac sie z brakiem wystgpienia
efektu trafnej kontynuacji w brzmieniu instrumentow. Efekt ten zalezny jest
wytgcznie od barwy poszczegodlnych instrumentow (rowniez sposobu wy-
konawczego), stad tez kontynuacja brzmienia uzalezniona jest rowniez od
budowy i materiatu, z jakiego zostat wykonany dany instrument, poniewaz
wzmiankowane elementy dotyczgce budowy wptywajg na barwe instru-
mentow.
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Movement na orkiestrg Jarostawa Siwinskiego, ktéry zostat zaprezento-
wany na rysunku 31 i 32 od taktu 1 do 14, charakteryzuje sie¢ zmiennym
metrum w kazdym takcie. Taki element metrum wykorzystany w kompozy-
cji powoduje, ze we wstepnej analizie niektore dzwigki mozna by interpre-
towac¢ osobno przez segregacie i nietgczenie ich w strumienie percepcyjne.

Autor wykorzystat materiat dZzwiekowy w formie nieskomplikowanych
motywdw rytmicznych, ktére powtarzane sg w tym samym czasie przez gru-
py instrumentow. Takie potraktowanie materiatu muzycznego powoduje, ze
dzwieki skfadajg sie w jedng sonorystyczng plame dzwigkowsg. Dzieki
identycznym, powtarzanym sekwencjom rytmicznym oraz poprzez zdwojenie
instrumentéw nastepuje ztozenie dzwiekow w jeden strumien percepcyjny,
ktéry pozwala na interpretacje harmonii utworu. Analiza stuchowa krotkich
motywow rytmicznych, wykonanych w szybkim tempie przez wiele instru-
mentow brzmigcych w tym samym czasie nastrecza pewnych trudnosci
w zakresie rozpoznania wysokosci poszczegodlnych instrumentow, tworzg-
cych harmonig utworu.

Drugi strumien percepcyjny zbudowany jest z naktadajgcych sie dzwie-
kéw fortepianu oraz metalowego instrumentu perkusyjnego o okreslonej
wysokosci dzwieku nazywanego steel drums w wyniku zastosowania moty-
wu powtarzalnosci we wzorcu rytmicznym. Potraktowanie materiatu dzwie-
kowego przez kompozytora w ten sposéb pozwala na przenikanie sie
dwaoch strumieni percepcyjnych, ktore realnie roznig sie barwg dobranych
instrumentow. Skierowanie uwagi stuchacza na wybrane dzwieki moze po-
wodowac wrazenie, ze materiat dzwiekowy ,walczy” o uwage stuchacza
(poprzez zastosowane odpowiednich srodkéw wykonawczych przez kom-
pozytora) lub taczenie dZzwiekow w strumien percepcyjny na bazie wyszu-
kiwanych przez odbiorce podobienstw w materiale dzwiekowym.
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SaHarBAD na saksofon altowy i harfe Anny Marii Huszczy, ktory zapre-
zentowano na rysunku 33 i 34, wskazuje na wystepowanie pewnej serii
dzwiekowej, od taktu 1 do 12. Uzyskanie dwoch strumieni percepcyjnych
jest wynikiem zapisania partii harfy w réznych skalach wysokosci oraz wy-
korzystania tektury, kitdra jest wsadzona pomiedzy struny harfy w celu
zmiany barwy dzwieku. Sposob zapisania melodii wptywa na tworzenie
dwdch strumieni dzwiekowych, ktore pomimo jednolitej barwy instrumentu,
nie wspoizawodniczg o uwage stuchacza. W tym przypadku elementem
pozwalajgcym na segregacje jest duzy ambitus miedzy dzwiekami, powo-
dujgcy precyzyjne przyporzgdkowanie poszczegoélnych brzmien (wysoko-
Sci dzwiekow) do danego, wtasciwego strumienia percepcyjnego.

Wykorzystanie brzmienia saksofonu altowego powoduje, ze wystepu-
jacy kolejny trzeci strumien percepcyjny jest wychwytywany przez system
stuchowy cztowieka — nie wspétzawodniczac z innymi wystepujgcymi stru-
mieniami percepcyjnymi. Uwazne nastawienie stuchacza, dotyczace ,0b-
serwacji” zmieniajgcych sie dzwigkow (zjawisk akustycznych) i podazanie
za nimi (utatwienie w postaci rozgraniczenia rejestrow lub barwy oraz po-
dobienstwa w zakresie serii) powodujg kontynuacje strumienia percepcyj-
nego.

Staccato wykonywane przez saksofon altowy oraz naturalnie krétkie
dzwigki harfy skutkujg tym, ze materiat dzwigkowy moze zosta¢ odebrany
W sposob zupetnie odmienny — jako niejednolity melodycznie poprzez wy-
stepowanie wyciszen miedzy kolejnymi dzwiekami melodii. Stuchacz moze
te serie odbierac jako osobne elementy dzwiekowe, niezwigzane z jednolitg
melodig (z jednolitym strumieniem percepcyjnym), ktore nie charakteryzujg
sie zachowaniem trafnej kontynuaciji.

Na rysunku 34 od taktu 13 zauwazy¢ mozna wystepowanie duzej iloSci
glissand, ktore charakteryzujg sie famaniem spdjnosci brzmienia poprzez
szybkie nastepstwa dzwiekdw o roznej wysokoséci. Od taktu 16 do 19, zndw
wystepujacy element charakterystyczny tej kompozycji, czyli glissanda har-
fy wraz z wysokimi dzwiekami wykonanymi w artykulacji staccato przez
saksofon altowy, powodujg szybkie nawarstwienie dzwieku, a przez to in-
terpretacje dzwieku jako brzmienia nalezgcego do jednego strumienia per-
cepcyjnego. Pomimo réznej barwy instrumentow, wykonanie technikg arty-
kulacyjng staccato charakteryzuje sie wygenerowaniem dzwieku o bardzo
krotkim czasie trwania, co przektada sie na trudnos¢ w zakresie rozpozna-
nia wysokosci dzwieku poprzez efekt maskowania naktadajacych sie od-
miennych czestotliwosci.
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Rys. 33. Anna Maria Huszcza, SaHarBAD, t. 1-10

Zrodto: zbiory prywatne, udostepnione przez kompozytorke Anne M. Huszcze.
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Rys. 34. Anna Maria Huszcza, SaHarBAD, t. 10-20
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Zrodto: zbiory prywatne, udostepnione przez kompozytorke Anne M. Huszcze.



Na rysunku 35 zostat zaprezentowany utwér AbySsus Anny M. Huszczy
na saksofon sopranowy/tenorowy i warstwe elektroniczng. Interesujgcym
zabiegiem elektroakustycznym wykonanym przez autorke jest wystepowa-
nie pewnych plam sonorystycznych od 00:10 do 00:49 czasu trwania na-
grania. Kazdy z kolejnych elementow dzwiekowych charakteryzuje sie od-
miennym brzmieniem, jednakze analizujgc poszczegolne elementy, usty-
sze¢ mozna, ze materiat dzwiekowy jest starannie i bardzo dobrze dobrany,
dzieki czemu cafos¢ cechuje sie odmiennoscia, ale zarazem spojnoscig
dzwiekowa. Dodatkowo kazdy z analizowanych elementow dzwigkowych
posiada brzmienia dobrane w taki sposob, ze element ten powoduje po-
wstanie jednolitej formy percepcyjne;.

Od 1:35 do 2:00 utwér nadal charakteryzuje sie spoistoscig sonory-
styczng, a przez to odbierany jest jako jednolita i podstawowa forma
w postaci elektroakustycznego tta dzwiekowego (jednego strumienia per-
cepcyjnego) oraz drugiego strumienia, ktére jest brzmieniem instrumentu
tradycyjnego, jakim jest saksofon. Brzmienie tfa akustycznego oraz sakso-
fonu wspaniale sig przenika, uzyskujgc niejako trudno klasyfikowang ,har-
monie” oraz melodie gtéwng saksofonu.

Fragment partytury Marka Czerniewicza Wtulonemu w skrzypce, ktory
zostat zamieszczony jako przyktad na rysunku 36, wskazuje na wykorzysta-
nie instrumentéw smyczkowych jako podstawowego elementu barwowego
wzmiankowanego utworu. Od taktu 1 do 8 kompozytor w sposob szczegol-
ny osiggnat kontynuacje brzmienia w jednym strumieniu percepcyjnym po-
przez wystepowanie podobnego materiatu dzwiekowego, tgczgcego sie
w jedng linie melodyczng, pomimo ze wzmiankowany element dzwiekowy
wykonany jest przez réznych instrumentalistow. Takty od 1 do 4 przygoto-
wujg stuchacza do utrzymywania jednego strumienia percepcyjnego, nato-
miast integracja dzwiekdw jest jeszcze wieksza w taktach od 5 do 8, wply-
wajgc powoli na tworzenie sie czynnika harmonicznego utworu, co skutku-
je ciagtym utrzymywaniem w polu uwagi stuchacza jednego strumienia
percepcyjnego. Od taktu 9 do 14 (rys. 36 i 37) gestos¢ brzmienia harmo-
nicznego intensyfikuje sie poprzez nawarstwienie instrumentéw o podob-
nej barwie. Stuchacz w tym przypadku otrzymuje efekt percepcyjny pole-
gajacy na pojawieniu sie drugiego strumienia, naprzemiennie z pierwszym.
Wynika to z charakteru wzorca rytmicznego zastosowanego przez kompo-
zytora (grupa instrumentow grajgca dwie ¢wierénuty i potnute oraz druga
grupa wykonujgca potnute z kropka i cwiercnute badz podtnute z dwiema
¢wierénutami). Umiejetne wykorzystanie przez kompozytora motywow ryt-
micznych wptyneto na wymienne i delikatne ukazywanie sie dwoéch stru-
mieni, ktore nie sg percypowane w petni, a to dlatego, gdyz jeden i drugi
wspotzawodniczg o uwage stuchacza.
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Takt 21 na rysunku 37 ukazuje interesujgce rozwijanie tematu muzycz-
nego, poniewaz omawiany fragment wykonujg cztery instrumenty charak-
teryzujgce sie identyczng klasyfikacjag barwy, dzieki czemu wszystkie dzwie-
ki trafiajg do jednego strumienia. Od taktu 22 do 28 (rys. 37 i 38) tworzone
sg dwa strumienie: jeden melodyczny, a drugi harmoniczny, z tym, ze
w taktach 25 i 27 (rys. 38) pojawia sie charakterystyczny element brzmienio-
wo-rytmiczny, ktéry chwilowo ,przebijajgc sie” przez inne instrumenty po-
woduje jeszcze wieksze odseparowanie dwoch strumieni percepcyjnych.

Od taktu 30 do 37 — widniejgcych na rysunkach 38 i 39 — kompozytor
nadal utrzymuje posta¢ dzwigekowg w formie trafnej kontynuacji, jednakze
instrumenty solowe stanowig tym razem inng czes¢ brzmieniowg w poréw-
naniu do instrumentéw akompaniujgcych. We wzmiankowanych taktach
wystepujg trzy odrebne strumienie dzwiekowe. Jeden powstaty w wyniku
ekspozyciji linii melodycznej wykonywanej w partii solistow. Drugi to ele-
ment dzwiekow wykonywanych portato, ktdre odpowiadajg za harmonie
w instrumentach akompaniujgcych, takich jak skrzypce I i Il oraz altowka.
Ostatni — trzeci strumien — wynika z zastosowania odmiennej formuty ryt-
micznej oraz sposobu artykulacji pizzicato w partiach wiolonczel i kontraba-
sow. Artykulacja w formie pizzicato jest wyraznym uzupetnieniem brzmienia
na tle catosci, bedgc dopetnieniem i wzbogaceniem faktury sonorystycznej
utworu.

Partytura utworu pt. Logo dzZwiekowe na chdr instrumentdw detych
i carillon Adama Rosinskiego, przedstawiona na rysunku 40, charakteryzu-
je sie zarazem bardzo prostg i jednolitg fakturg brzmieniowa. Kwintet dety
zestawiony z carillonem o odmiennej charakterystyce barwowej powoduje
powstanie od pierwszego taktu dwoch strumieni percepcyjnych. Jeden
strumien percepcyjny ztozony jest wytgcznie z dzwiekdw instrumentow de-
tych blaszanych, pomimo ze tuba gra dzwieki w nieco odmiennym motywie
rytmicznym niz inne instrumenty akompaniujgce. Tuba, dzigki takiej formie
prowadzenia linii melodycznej, uzupetnia brzmienie strumienia instrumen-
tow detych blaszanych, jeszcze bardziej go integrujgc. Carillon przez swojg
charakterystyczng barwe tworzy kolejny — drugi strumien percepcyijny.

Dzigki zastosowaniu drobnych wartosci rytmicznych w akompania-
mencie instrumentéw detych blaszanych oraz w pewnych fragmentach
utworu nut o diuzszej wartosci, w ktérych swojg partie wykonuje carillon,
mozliwe jest powstanie jednoczesnie dwdch strumieni percepcyjnych, kto-
re przeplatajgc sie miedzy sobg, nie wspoizawodniczg o uwage stuchacza,
lecz sie uzupetniajg. Wyjatkiem jest takt 9 i 10, gdzie carillon ma melodyke
zapisang drobnymi wartosciami, w wysokich czestotliwosciach, przez co
strumien dzwigkowy carillonu w tym przypadku chwilowo zaczyna domino-
wac w utworze, doprowadzajgc do wygaszenia natezenia dzwiekow i do
zakonczenia utworu.
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Rys. 40. Adam Rosinski, Logo dzwiekowe na chor instrumentow detych i carillon, t. 1-10

Zrédio: zbiory prywatne autora.
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W niniejszym rozdziale zaprezentowano oraz wykazano istotnos¢ wy-
stepowania strumieni percepcyjnych w muzyce. Wystepowanie strumieni
jest czescig muzyki komponowanej od stuleci, jak rowniez wspotczesnie.
Wiedza o mechanizmach i czynnikach grupujgcych badz segregujacych
dzwieki poszerza swiadomos¢ odbiorcy w zakresie sposobu, w jakim na-
sza percepcja moze byc¢ ,zarzgdzana” przez réznego rodzaju wspotbrzmie-
nia wystepujace w muzyce. Czesto odbiorcy bez wzgledu na posiadane
wyksztatcenie muzyczne, lub jego brak, nie dostrzegajg mechanizmow za-
rzgdzajgcych percepcjg. A mogag one mie¢ niebagatelny wptyw na to, ,co
styszymy”, ,w jaki sposob styszymy” oraz wptywac na sposob ,naszej in-
terpretacji”, co uzaleznione jest od tego, na jakim elemencie skupimy uwa-
ge oraz w jaki sposdb taczymy dzwieki w struktury muzyczne.
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ZAKONCZENIE

taczenie sekwencji dzwiekdw, powstajgcych w umysle stuchacza
w strumienie percepcyjne jest bardzo istotnym aspektem dotyczgcym per-
cepcji, poniewaz przynaleznos¢ poszczegolnych dzwiekéw do danych se-
kwencji jest podstawg postrzegania i interpretowania struktur muzycznych.
Ksztatcenie muzyczne i praktyka w wykonywaniu muzyki wptywajg na cha-
rakterystyke procesow poznawczych, bezposrednio dotyczgcych percepcii
dzwieku. Wptyw ten mozna odnotowac zarbwno podczas stuchania muzy-
ki, jak i w percepcji dzwiekdbw niemajgcych zwigzku z muzyka (np. dzwie-
kéw pochodzacych z otoczenia), dlatego muzycy inaczej odbierajg dzwieki
w sytuacjach, gdy o percepcji decydujg w przewazajacym stopniu czynniki
poznawcze.

Celem gtéwnym pracy byto wykazanie, ze oprdcz tradycyjnie pojmo-
wanej analizy muzycznej (rozumianej w kontek$cie teorii muzyki), istnieje
réwnie wazny aspekt dotyczgcy analizy obrazu stuchowego, ktéry sktada
sie na percepcje szeroko rozumianych zjawisk dzwiekowych. Analiza obra-
zu stuchowego dotyczy rowniez muzyki wybitnie skomplikowanej pod
wzgledem budowy formalnej oraz zastosowania réznorodnych zabiegow
kompozytorskich. Ukazanie w niniejszej dysertacji badan podstawowych
dotyczacych struktur dzwiekowych pozwala dostrzec i poznac istote
dzwieku jako materiatu budulcowego utworow muzycznych oraz pewnego
rodzaju fenomenu i zjawiska powstajacego juz na podstawie relacji dZzwie-
kéw tworzgcych proste sekwencje dzwiekowe. Podejscie to umozliwia wy-
konanie bardziej ztozonych analiz dzwiekowych, zaczynajgc od najprost-
szych form dzwiekowych, a konczac na znacznie rozbudowanych.

Walorem pracy jest takze usystematyzowanie wiedzy i opisanie termi-
nologii na bazie do$wiadczen wtasnych oraz dostepnych zrodet literaturo-
wych w nowy, innowacyjny sposob, majgcy na celu wyjasnienie trudnych,
zawitych zjawisk, z ktérymi bez wzgledu na posiadane lub nie wyksztatce-
nie muzyczne wiekszos¢ z nas styka sie na co dzien, nie wiedzgc, w jaki
sposob czynniki i mechanizmy dotyczace percepcji dzwieku oddziatujg na
kazdego stuchacza.

Znacznie bardziej ztozona organizacja materiatu dzwiekowego powin-
na by¢ motorem do zmian metodyki badan akustycznych, gdzie omawiane
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w tej dysertacji eksperymenty nalezy poszerzy¢ o czynnik kwalifikacyjny
dotyczgcy wyksztatcenia muzycznego bagdz jego braku, poniewaz éw
czynnik moze w znacznym stopniu rzutowa¢ na wyniki oraz na ich inter-
pretacje.

Co wazne, posiadanie lub nieposiadanie wyksztafcenia, ale tez prakty-
ki muzycznej moze mie¢ silny wptyw na procesy poznawcze, wystepujace
podczas percepcji dzwieku, w tym réwniez na procesy fgczenia sekwenciji
dzwiekow w umysle stuchacza w strumienie percepcyjne. Rzutowaé to
moze na interpretacje stuchowa utworéw muzycznych, ukazujgc bardzo
interesujgcy aspekt tego odbioru. Osoby siedzgce obok siebie na sali kon-
certowej mogg zupetnie inaczej interpretowac odbierang muzyke ze wzgle-
du na kryterium, jakim jest posiadanie wyksztatcenia muzycznego bgdz
jego brak. Ujecie takie ukazuje, ze przedmiotem styszenia jest materiat
dzwigkowy, stanowigcy pewng scene stuchowa, ktérego organizacja jest
znacznie bardziej ztozona niz zaktadano w klasycznych pracach z akustyki
muzycznej. W tradycyjnych badaniach akustycznych analizowano proste
zaleznosci miedzy cechami fizycznymi bodzca i elementarnymi cechami
wrazenia stuchowego.

Autor wyraza zatem nadzieje, ze w niniejszej pracy udato sie zaprezen-
towa¢ odmienng perspektywe analizy muzycznej, ktora realnie dotyczy
poszukiwania nowych metod badania dziet muzycznych, odmiennego
ogladu analizy utworéw elektroakustycznych oraz wykorzystania przyblizo-
nej tu wiedzy w praktyce, wykorzystywanej przez rezyserow dzwieku
w pracy nad tworzeniem warstwy ilustracyjno-dzwiekowej utworoéw mu-
zycznych, ktore posiadajg kilka planow dzwiekowych (strumieni percepcyj-
nych).

W pracy zebrano literature odnoszacg sie do analizowanego tematu.
Przyjeto, by zaprezentowac te opracowania, ktérych charakter jest orygi-
nalny, nowatorski, a nawet prekursorski. Przywotywani autorzy skupili sie
na wtasnych eksperymentach, ktérych wyniki i przebieg samego procesu
omoéwili w ramach artykutéw lub publikaciji zwartych. Ten uporzadkowany
przeglad pismiennictwa autor zestawit w dotgczonej do pracy bibliografii.
Wzmiankowane pozycje mogg znacznie wzbogaci¢ problematyke ujetg
w niniejszej ksigzce dzieki nowej interpretaciji wynikéw badan naukowych
dokonywanych przez kolejnych autorow. W omawianej tu materii — na tyle
szerokiej, rozbudowanej i wielowatkowej — nadal trwajg badania. Stad au-
tor wyraza nadzieje, ze praca ta bedzie przyczynkiem do dalszych docie-
kan, a ponadto wpisze sie w cykl publikacji odnoszgcych sie do tej proble-
matyKki.

Punktem wyjscia prowadzonej w ksigzce analizy byt prosty podziat ba-
danych na dwie grupy: muzykow i niemuzykow. Muzykow mozna podzieli¢
ze wzgledu na specjalnosci, jakie prezentujg, a niemuzykoéw — na kierunki,
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z jakimi sg zwigzani, np. inzynieryjne, sciste, humanistyczne itp. Wyniki
uzyskane w eksperymentach, w ktérych doktadnie zakwalifikowano bada-
nych do poszczegdinych grup, mogg mie¢ zupetnie inng charakterystyke
od eksperymentoéw przytoczonych wczesniej, wykonanych przez innych
badaczy.

Ciggte doskonalenie metod pomiarowych, wykorzystywanie do pomia-
réw technologii cyfrowych i urzgdzen skomputeryzowanych moze ukazac,
ze to, co uznajemy juz za w petni finalne odkrycie, kryje za sobg jeszcze
wiele dodatkowych tresci, ktore przez aktualny stan wiedzy sg niezauwaza-
ne albo niewtasciwie interpretowane. Dostepnos¢ coraz bardziej doktad-
niejszych i wyspecjalizowanych narzedzi badawczych wykorzystywanych
w psychoakustyce dowodzi, ze nauka jak kazda inna dziedzina podlega
bezustannemu rozwojowi.

Autor wyraza nadzieje, ze ksigzka ta przyczyni sie do lepszego pozna-
nia mechanizméw i czynnikéw dotyczacych odbioru dzwiekéw w kontek-
Scie strumieniowania percepcyjnego i przyblizy go osobom, ktoére byc¢
moze niejednokrotnie traktujg ten aspekt z rezerwa, jako element odmien-
ny, ktory nie wystepuje podczas percepcji muzyki na zywo podczas kon-
certow oraz podczas odstuchu nagran audio.

Co wiecej, autor zywi przekonanie, ze poznanie roznorodnych aspek-
tow dotyczacych psychoakustycznych podstaw percepcji dzwigku przez
teoretykow muzyki, kompozytoréw i rezyserdw dzwieku umozliwi uzyska-
nie znakomitych rezultatéw analitycznych i twérczych, ktore do tej pory
byty niedostepne oraz wptynie na wzrost Swiadomosci w tym zakresie i na
gtebsze zainteresowanie tego typu badaniami.
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