BRAILLE-owska notacja muzyczna w zastosowaniach informatycznych

1. Wstep

Tekst opisuje BRAILLE-owska notacje muzyczng w kontekscie zastosowan informatycznych. Poréwnuje
notacje BRAILLE-owska z notacja czarnodrukowsa, ukazujac réznice i podobienstwa. Szczegdlnie duzo
uwagi poswiecono tym elementom BRAILLE-owskiej notacji muzycznej, ktére wydaja sie niesciste lub
w ogdlnych przypadkach niejednoznaczne, co komplikuje, a niekiedy uniemozliwia algorytmiczne i zauto-
matyzowane przetwarzanie muzyki zapisanej w BRAILLE-U.

2. Notacja muzyczna a struktura danych
2.1. Alfabet i zapis graficzny

Zapis nutowy, jak kazdy jezyk posiadajacy reprezentacje graficzna, posiada pewien zbiér symboli, ktéry
mozna nazwac alfabetem. Posiada takze zestaw mniej lub bardziej sformalizowanych regut, ktére mozna
okresli¢ mianem gramatyki. W tym sensie notacje muzyczna mozna traktowaé jako jezyk. Dzwieki,
podobnie jak gtoski w stowie pisanym, reprezentowane sg za pomoca symboli graficznych. Symbol nuty,
czyli litery w notacji muzycznej, oznacza wysoko$¢ dzwieku i wzgledna dtugosé trwania tego dzwieku.
Tekst muzyczny czytany jest od lewej do prawej, tak jak znaki w pisanych jezykach lepiej znanej nam
czesci Swiata.

Jednak graficzny zapis muzyki znacznie rézni sie od graficznego zapisu stéw, przede wszystkim jest od
niego znacznie bogatszy. W notacji muzycznej, obok oznaczenia wysokosci i czasu trwania dzwiekéw,
ogromne znaczenie majg symbole dotyczace zmian ekspresji i tempa, sposobu artykulacji pojedynczych
dzwiekdéw i prowadzenia dtuzszych fraz melodycznych. W tym sensie notacje muzyczna mozna by po-
rowna¢ do tekstu wzbogaconego o rozmaite podkreslenia, komentarze i adnotacje redaktorskie.

Poréwnalismy litery w tekscie pisanym do nut w notacji muzycznej, jednak daremne jest doszukiwanie sie
analogii w kolejnych poziomach struktury tekstu i notacji muzycznej. Takt nie bardzo daje sie poréwnaé
do stowa, ani fraza muzyczna do zdania. Muzyka, a co za tym idzie jej zapis, moze oczywiscie posiadac
pewna strukture. Utwér muzyczny moze dzieli¢ sie na fragmenty (czesci), partytury (zapis dla jednego
lub grupy instrumentéw), gtosy (réwnolegte linie melodyczne), czy frazy (muzycy chetnie postuguja sie
terminem frazy, cho¢ nie fatwo tutaj o $cista definicje). Jednak hierarchia tej struktury jest bynajmniej
nieoczywista. Czy symfonia dzieli si¢ na partytury, a kazda z tych partytur na takty, czy moze (skoro cata
orkiestra gra zaczyna i konczy takt w tym samym momencie), caty utwor dzieli sie na takty, a w kazdym
z tych taktéw nalezy dzieli¢ na partytury? Czy bardziej istotny jest podziat utworu na takty, czy tez na
frazy, ktére moga obejmowacé kilka taktéw a granice fraz wcale nie musza pojawiaé sie na poczatku lub
na koncu taktu?

Dla muzykéw s3 to pewnie bezsensowne i sztuczne dylematy. Jednak na potrzeby sformalizowania gra-
matyki notacji muzycznej, czy to BRAILLE-owskiej czy czarnodrukowej, a dalej, w wykorzystaniu tej
gramatyki w zastosowaniach informatycznych, przyjecie pewnej hierarchii w strukturalnej reprezentacji
muzyKki, jest konieczne.

Czarnodrukowa notacja muzyczna pozwala na oznaczenie réznych hierarchii w tym samym zapisie. Trzy-
majac sie podanych przyktadéw, ten sam zapis muzyczny posiada podziat na takty i partytury, moze
takze posiada¢ niezalezny od taktéw podziat na frazy. Mnogo$¢ hierarchii w strukturze muzyki powo-
duje, Ze jej reprezentacja w druku przypomina bardziej graf wzajemnych zaleznosci, niz prosty ciag liter
tworzacych tekst pisany. Dla muzyka czytajacego nuty, zinterpretowanie frazy oznaczonej tukiem prze-
cinajacym granice taktéw, nie stanowi problemu. Muzyk nie analizuje osobno poczatku i koAca tuku
jako dwdch niezaleznych znakéw. Widzi tuk jako jeden symbol i interpretuje go jako fraze, niekoniecznie
zgodng z biezacym podziatem rytmicznym, czyli taktem. Podobnie jest z belkami nutowymi, oznacze-
niami zmian dynamiki oraz cata gamga innych oznaczen dotyczacych wielu nut, a wiec grupujacych te
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nuty wedtug jakiego$ kryterium. Reprezentowane s3 za pomoca pewnego symbolu, ktéry wzrok interpre-
tuje jakby w jednym momencie, mimo iz poczatek i koniec tego symbolu dotycza réznych nut i wystepuja
w réznym czasie.

W BRAILLE-owskie] notacji muzycznej, nie ma miejsca na symbole tworzace graf. Alfabet BRAILLE-a
sktada sie z prostych graficznie znakéw, z ktérych kazdy posiada 6 punktéw w uktadzie dwa w poziomie
i trzy w pionie. Wedtug konwencji pola numeruje sie w pionie od lewej — najwyzej potozony punkt po
lewej ma numer 1, najnizej potozony punkt po prawej ma numer 6. Kazdy z tych punktéw moze byc
zapetniony lub pozostawac pusty. Oto przyktady znakéw BRAILLE-owskich:

Po wydruku na specjalnym urzadzeniu pola zapetnione nie s3 oczywiscie kropka, tylko wypuktoscia po-
wierzchni. Prostokatna ramka stuzy tylko pokazaniu obwiedni znaku i nie jest drukowana. Sze$¢ pdl
w obrebie znaku, z ktérych kazde moze by¢ zapetnione lub pozostawaé puste, daje w sumie 2° = 64
mozliwych kombinacji, czyli 64 znaki w alfabecie. Moze sie to wydawa¢ duzo przy poréwnaniu z dwu-
krotnie mniejszym alfabetem tacinskim. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w tekécie BRAILLE-owskim te same
znaki musza zostaé uzyte do oznaczenia wielkich i matych liter, do wszelkich funkgcji interpunkcyjnych,
musza tez reprezentowaé znaki diakrytyczne, oznaczenia cyfr i innych symboli matematycznych.

2.2. BRAILLE jako zapis niegraficzny

Jezyk BRAILLE-a nie jest prostym przyporzadkowaniem kazdego znaku z kropkami do litery w alfabecie
tacinskim. Te same BRAILLE-owskie znaki moga wystepowaé w pewnych sekwencjach o bardzo réznym
znaczeniu i zastosowaniu. Liczba mozliwych kombinacji 64 znakéw jest ogromna, wiec teoretycznie mozna
by znalez¢ odpowiednio dtuga, niepowtarzalng sekwencje znakéw dla kazdego symbolu graficznego,
jaki chcielibySmy w BRAILLE-u przedstawi¢. Jednak dla uzytkownika wazniejsza od niepowtarzalnosci
i absolutnej jednoznacznosci jezyka jest jego uzyteczno$é. Sekwencje powinny by¢ przede wszystkim
fatwo czytelne i wygodne w zapisie.

W BRAILLE-u ten sam zestaw znakdéw uzywany jest do opisania podstawowych liter oraz cyfr.

Litera Cyfra BRAILLE
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Skad osoba czytajaca BRAILLE-a wie, kiedy znak oznacza cyfre, a kiedy litere alfabetu? Ciag cyfr jest
zazwyczaj poprzedzony znakiem Lf oznaczajacym poczatek liczby. Na przykfad liczba 123 zapisana moze
by¢ jako senwekcja znakéw LI ] F][7]. W niektérych przypadkach znak L jest jednak pominiety. Wtedy
oczekuje sie, ze osoba czytajaca zapis BRAILLE-owski domysli sie z kontekstu, czy sekwencja znakdéw
oznacza liczbe czy tekst. Na przyktad w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej za pomoca liczb zapisuje
sie miedzy innymi metrum oraz tonacje utworu lub jego fragmentu. W tych miejscach stosuje sie po-
przedzajacy znak L.f. Liczbami okresla sie takze numery taktéw na poczatku kazdego systemu, jednak
wtedy znak sygnalizujacy poczatek liczby jest zazwyczaj pomijany. Po numerze taktu umieszcza sie za to
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odpowiednia liczbe znakéw [ | (BRAILLE-owskiego odpowiednia spacji), dzieki czemu czytajacy orientuje
sie, ze cyfry zapisane sa jakby na marginesie, wiec zapewne oznaczaja numer taktu.

Kontekst czy otoczenie pewnej sekwencji znakéw BRAILLE-a moze dla czytajacego w sposdb oczywi-
sty wskazywac znaczenie tej sekwencji. Jednak to co wydaje sie oczywiste dla czytajacego, bynajmniej
nie musi by¢ oczywiste dla algorytmu, ktéry musi analitycznie okresli¢ kontekst i jednoznacznie zinter-
pretowal znaczenie sekwencji znakéw. Jest to stosunkowo proste dla wspomnianego przyktadu liczby
poprzedzonej lub niepoprzedzonej specjalnym znakiem, staje sie jednak bardziej skomplikowane dla zto-
zonych sekwencji znakéw, z ktérych praktycznie kazdy moze wystapi¢ takze w innym kontekscie, a zatem
i w innym znaczeniu. W tym miejscu wspomnijmy tylko, ze znak [ wcale nie jest zarezerwowany dla
oznaczenia poczatku liczby. W notacji muzycznej moze takze wystepowaé w sekwencji oznaczajacej
klucz basowy albo oznacza¢ interwat kwartowy od poprzedzajacej go nuty.

3. Muzyka jednogtosowa
3.1. Nuty i wysokosci dzwiekéw

PowiedzieliSmy wczesdniej, ze w BRAILLE-u uzywa sie tych samych znakdéw do oznaczenia liter i cyfr.
W BRAILLE-owskiej notacji muzycznej te same znaki uzywane s3 takze do oznaczenia wysoko$ci dzwigkdw
nut ésemkowych.

Litera Dzwigk Nuta BRAILLE
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Oznaczenie nuty jest jednak bardziej ztozone. Pojedynczy znak nuty okresla nie tylko wysoko$¢ dzwieku,
ale takze czas jej trwania. Nalezy zauwazy¢, ze wymienione wyzej znaki nut wykorzystuja tylko cztery
z szedciu pél znaku. Pozostatych dwéch punktéw uzywa sie do oznaczenia czasu trwania dzwieku. Osemki
maja pola 3 i 6 puste. Cwierénuty maja zapetnione pole 6, pole 3 jest puste. Pétnuty maja zapetnione
pole 3, podczas gdy pole 6 pozostaje puste. Cate nuty maja pola 3 i 6 zapetnione. Zatem do opisania
nut w siedmiostopniowej skali, w czterech wartoéciach nutowych od catej nuty do ésemki, wykorzystuje
sie 28 znakdw.
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Pauzy natomiast maja w BRAILLE-u swoje dedykowane znaki:

Wartosé Pauza BRAILLE
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Wartosci nutowe nie koncza sie na ésemkach, muzycy potrzebuja takze szesnastek, trzydziestodwdjek,
niekiedy takze drobniejszych wartosci. Sposéb ich notacji w BRAILLE-u omdéwimy pdzniej, w tym miejscu
skupmy sie na wysokosci dzwieku.

Muzykowi nie wystarczy oczywiscie podanie dzwieku w siedmiostopniowej skali od C do H. Po pierwsze
powszechnie stosowana skala muzyczna posiada 12 dzwiekéw. Po drugie, musi sie da¢ jako$ odrdznié te
same dzwieki w réznych oktawach. Podane powyzej nuty BRAILLE-owskie reprezentuja dzwieki podsta-
wowe, odpowiadajace biatym klawiszom fortepianu. Pozostate dzwieki (cis, dis, fis, gis oraz ais) odpo-
wiadajace czarnym klawiszom fortepianu, nie posiadaja swoich dedykowanych znakéw BRAILLE-owskie]
notacji muzycznej. Istnieje tu pewna analogia do notacji nutowej, w ktérej wysokosci dzwiekéw ozna-
czone s3 poprzez pozycje nuty na pieciolinii. Upraszczajac mozna powiedzieé, ze tam réwniez swoje
dedykowane pozycje na pieciolinii posiada siedem dzwiekéw podstawowej skali od C do H. Pozostate
5 dzwiekéw traktuje sie jako modyfikacje dZwieku podstawowego o pét tonu w doét lub w gére, zalez-
nie od tonacji utworu okreslonej znakami chromatycznymi przy kluczu (krzyzykami % lub bemolami l’)
i ewentualnych znakdéw chromatycznych przy samej nucie, ktérej modyfikacja dotyczy.

Nalezy tutaj zaznaczyé, ze pozycja nuty na pieciolinii nie okresla absolutnej wysokosci dzwieku, tylko
jego wzgledna odlegto$¢ od pewnego dzwieku podstawowego, przypisanego do klucza. Na przyktad nuta
na drugiej linii od dotu oznacza dzwiek G w kluczu wiolinowym oraz dzwiek H w kluczu basowym:

=E >

W BRAILLE-u natomiast znak alfabetu muzycznego jest powigzany z konkretna wysokoscia dzwieku
w skali i to przypisanie nie zalezy w zaden sposéb od klucza. Oznaczenie klucza w BRAILLE-owskiej notacji
muzycznej jest zbedne i przez to rzadko stosowane. Istniejg sekwencje znakéw BRAILLE-a odpowiadajace
kilku podstawowym kluczom (na przyktad wspomnianym wczesniej kluczom wiolinowemu i basowemu),
ale w zapisie si¢ ich przewaznie nie uzywa. Moga sie pojawic, jeéli zapis BRAILLE-owski jest bezposrednia
transkrypcja notacji nutowej lub jesli umieszczenie kluczy ma ufatwié transkrypcje do tej notacji. Jednak
interpretacja wysokosci dzwiekdéw w BRAILLE-u w zaden sposéb nie zalezy od obecnosci i rodzaju klucza.
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3.2. Tonacja i znaki chromatyczne

Klucz wraz ze znakami chromatycznymi definiuja tonacje utworu i wptywaja na wysokos$¢ dzwiekéw
reprezentowanych przez nuty. Nuty okre$laja jeden z siedmiu dzwiekdéw podstawowych, znaki chroma-
tyczne modyfikuja te dzwieki — krzyzyki o p6t tonu w gére, bemole o pét tonu w dét. Znaki przykluczowe
wptywaja na wysoko$¢ dzwiekéw w catym utworze, lub od miejsca, w ktérym nastepuje zmiana tonacji.

Tonacja

Sygnatura

Dzwieki modyfikowane

BRAILLE

C-dur lub a-moll

G-dur lub e-moll

D-dur lub h-moll

A-dur lub fis-moll

E-dur lub cis-moll

H-dur lub gis-moll

Fis-dur lub dis-moll

Cis-dur lub ais-moll

fis

fis cis

fis cis gis

fis cis gis dis

fis cis gis dis ais

fis cis gis dis ais eis

fis cis gis dis ais eis his
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F-dur lub d-moll

B-dur lub g-moll

Es-dur lub c-moll

As-dur lub f~moll

Des-dur lub b-moll

Ges-dur lub es-moll

Ces-dur lub as-moll

LR A it

b es

b es as

b es as des

b es as des ges

b es as des ges ces

b es as des ges ces fes
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Krzyzyki i bemole moga takze wystapi¢ przed nuta ktérej dotycza. Wtedy ich wptyw na dzwiek repre-
zentowany przez te nute konczy sie wraz z koncem taktu. Mozna takze wymusié, by nuta reprezentowata
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dzwiek podstawowy, a nie jego modyfikacje spowodowana obecnoscig znakéw chromatycznych. Stuzy
do tego znak kasownika (h)

W regutach BRAILLE-owskiej notacji muzycznej znalezé mozna wiele podobienstw do opisanych zasad
standardowej notacji muzycznej. Zasadnicza skala obejmuje réwniez siedem dzwiekéw. Tonacje okresla
sie na poczatku utworu lub jego fragmentu, wpisujac pewna liczbe znakéw odpowiadajacych krzyzykowi
(znak[*7)) lub bemolowi. Tonacja determinuje, ktére z dZzwiekéw podstawowych wystepujacych w utworze
s3 podwyzszone lub obnizone. Tak jak w zwyktej notacji muzycznej, znak krzyzyka, bemola lub kasow-
nika moze takze wystapi¢ przed nuta, ktérej modyfikacja wysokosci dzwieku dotyczy. Wtedy zmiana
obowiazuje do konca taktu. BRAILLE-owskie odpowiedniki znakéw chromatycznych przedstawione s3
w ponizszej tabeli.

Symbol BRAILLE
4 ¥
b

)
b ]

Ogodlny schemat zapisu i interpretacji wysoko$ci dzwiekdw w notacji BRAILLE-owskie]j jest wiec taki sam,
jak w zwyktej notacji muzycznej. Pewna réznica pojawia sie z sposobie zapisu znakéw przykluczowych.
W notacji czarnodrukowe] zapisuje sie przy kluczu od jednego do siedmiu krzyzykéw lub od jednego do
siedmiu bemoli. Miejsca na pieciolinii na ktérych pojawiaja sie te synbole nie s3 przypadkowe — opisuje
je reguta oparta na tak zwanym kole kwintowym. W przypadku notacji BRAILLE-owskiej trudno méwié
o kluczu (i znakach przykluczowych), poniewaz kluczy sie w praktyce nie stosuje.

W BRAILLE-u nie ma oczywiscie pieciolinii, nie mozna wiec méwi¢ o pozycjach na pieciolinii znakdw
przykluczowych okreslajacych tonacje. Jak wspomnielismy, pozycje znakéw na pieciolinii, czyli informacja
ktérych dzwiekdéw te znaki dotyczg, opisuje pewna $cista reguta, ktéra kazdy muzyk zna. Zatem tonacje
w notacji BRAILLE-owskiej definiuje tylko liczba krzyzykéw lub bemoli na poczatku utworu. Dla wygody
osoby piszacej lub czytajacej BRAILLE-a, w miejsce powtarzajacych sie sekwencji znakéw stosuje sie
pewne skréty. Na przyktad do oznaczenia tonacji Fis-dur, oznaczonej szeScioma krzyzykami przy kluczu
w notacji nutowej, w BRAILLE-u stosuje sie znak oznaczajacy poczatek liczby, cyfre 6 i pojedynczy znak
bemol: [ F] 7 Jest to jeden z przyktadéw bardzo czesto spotykanych w BRAILLE-u technik notacyjnych,
ktére moglibySmy okresli¢ mianem swoistej kompresji zapisu.

3.3. Oktawy

Powiedzieli§my o sposobie zapisu dzwiekéw w powszechnej skali dwunastu dzwiekéw. Oczywiscie te dwa-
nascie dzwiekdw moze wystepowa¢ w réznych oktawach. W notacji nutowej do oznaczenia dzwiekéw
w réznych oktawach stosuje sie albo dodatkowe linie nad lub pod pieciolinig, albo specjalne dodatkowe
oznaczenia informujace o tym, ze dany fragment jest tylko dla czytelnosci zapisany w obrebie piecio-
linii, a w rzeczywisto$ci powinien by¢ zagrany dwie oktawy wyzej lub nizej. Wciaz zachowana zostaje
najogélniejsza zasada notacji nutowej, faczaca pozycje nuty na pieciolinii z wysoko$ciag dzwieku — nuty
oznaczajace ten sam dzwiek, tylko w réznych oktawach, bedg na pieciolinii na réznych wysokosciach.

Pozycjonowanie nut na pieciolinii jest jednym z wielu przyktadéw wykorzystania w notacji muzycznej
pewnej cechy graficznej, obrazowej, czyli tatwo rozpoznawalnej dla osoby widzacej, jednak nie dajacej
sie zastosowal w notacji BRAILLE-owskiej. W BRAILLE-u dla kazdego dZwieku musi zostaé podana
informacja, w ktérej tonacji ma zostaé ten dzwiek zagrany. W tym celu przed znakiem nuty stosuje sie
dodatkowy znak okreslajacy oktawe.
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Znak oktawy podawany jest zawsze przed pierwszym dzwigkiem utworu i przed pierwszym dzwiekiem
odrebnego fragmentu utworu, na przyktad po zmianie tonacji. Kolejne dZwieki utworu moga, lecz nie
musza by¢ poprzedzone znakiem oktawy.

Zanim oméwimy BRAILLE-owskie zasady znakowania oktaw, musimy oméwi¢ dwojakie znaczenie terminu
oktawa. W pierwszym znaczeniu oktawa to odlegto$¢ trzynastu péttonédw miedzy dzwiekami. Dzwieki
oddalone o taki interwat brzmig dla ludzkiego ucha podobnie — wydaja sie ,takie same”, cho¢ maja
r6zng wysoko$¢. W omawianym kontekscie oktawa to okre$lony zakres dzwiekéw od C w gére az do H.
Jedli w utworze wystepuje obnizony bemolem dzwiek C (czyli dzwiek Ces) to przyjmuje sie, ze nalezy
on do tej samej oktawy, co podstawowy dzwiek C. To samo dotyczy podwyzszonego przez krzyzyk
dzwieku H (czyli His) — nalezy on do tej oktawy, do ktérej nalezy bazowy dzwiek H. Dzwiek Ces ma
taka sama wysoko$é¢ jak H, a His taka samg jak C. Wiec dla tych dwdch wysokoéci przynalezno$¢ do
oktawy zalezy od sposobu zapisania dzwieku w nutach. Ten sposéb nie jest dowolny, to znaczy, nie
zawsze mozna zapisa¢ dzwiek H jako obnizone C albo dzwiek C jako podwyzszone H. Dla muzykéw
okreslenie dzwieku jako Ces niesie inng informacje niz okreslenie H, a His niesie inng niz C, mimo iz
wysoko$¢ dzwiekéw Ces to H jest taka sama, His i C takze brzmig identycznie.

Musieliémy wprowadzi¢ nieoczywiste pojecie oktawy, aby wyjasnié reguty dotyczace stosowania lub pomi-
jania znacznika oktawy w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej. Kiedy méwimy o ,,przynaleznosci dzwieku
do oktawy"”, mamy na mysli oktawe w wyzej opisanym znaczeniu. Nalezy tez podkresli¢, ze przy oce-
nie interwatu miedzy danym dzwiekiem a dzwickiem poprzedzajacym, bierze sie pod uwage interwat
w siedmiostopniowej skali podstawowej, czyli z pominieciem wptywu znakdéw bemola lub krzyzyka.

Oto reguty stosowania lub pomijania znaku oktawy przed nuta w zapisie BRAILLE-owskim:

> Pierwszy dzwiek utworu lub wyraznie wydzielonej czesci utworu musi by¢ poprzedzony znakiem
oktawy.

> Dla kazdego kolejnego dzwieku decyzje o wstawieniu lub pominieciu znaku oktawy ocenia sie na
podstawie odlegtosci (interwatu) od poprzedniej nuty.

> Jesdli ta odlegtosé to sekunda albo tercja, znacznik oktawy jest pomijany.

> Jedli ta odlegtos¢ to kwarta lub kwinta, to znacznik oktawy powinien sie pojawié, jesli ten dzwiek
nalezy do innej oktawy niz poprzedni.

> Jedli ta odlegtos¢ to seksta lub wiecej, to znacznik oktawy musi sie pojawié, nawet jesli ten dzwiek
nalezy do tej samej oktawy co poprzedni.

Jakkolwiek skomplikowane moze sie to wydawaé, przy zastosowaniu powyzszych regut mozemy odczytaé
cigg znakdéw w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej i zinterpretowac je jako nuty, jednoznacznie okreslajac
wysokosci dzwiekéw. BRAILLE-owski znak nuty okre$la dzwiek podstawowy w skali siedmiostopniowe;j
od C do H. Znak oktawy jest albo podany jawnie bezposrednio przed znakiem nuty, albo przyjmuje
sie, ze jest taki sam, jak poprzedzajacego dzwieku. Tonacja i ewentualne znaki chromatyczne wptywaja
na modyfikacje dzwieku podstawowego, okreslajac jego wysoko$¢ w skali dwunastostopniowej. Zatem
BRAILLE-owski zapis jednogtosowej muzyki (melodii) i zapis tej samej muzyki w czarnodruku s3 réwno-
wazne. Transkrypcja z jednego zapisu na drugi nie wiaze sie z utratg informacji.
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4. Muzyka wielogfosowa
4.1. Akordy i interwaty

Opisujac alfabet muzyczny, pokazaliSmy pewne analogie miedzy zapisem nutowym i zapisem jezyka
naturalnego, na przyktad zapis od lewej do prawej. Do zapisu akordéw w notacji czarnodrukowej uzywa
sie tych samych symboli nut, tyle ze zazwyczaj umieszcza si¢ je w tym samym punkcie na osi poziomej,
za to na roznej wysokosci. Pozioma o0$ zapisu jest, mozna by rzec, osig czasu, zatem akord, jako kilka
dzwiekéw rozpoczynajacych sie w tym samym momencie, zapisuje sie jako nuty grane w tym samym
miejscu na osi czasu.

Dla widomego muzyka jest to oczywiste, nie musi wykona¢ zadnej umystowej pracy, aby kilka nut
zapisanych jedna pod druga interpretowal jako akord. Zapis BRAILLE-owski w ogéle nie daje takiego
narzedzia notacyjnego jak pionowa o$ zapisu. Kolejne nuty akordu zapisane s3 jako sekwencje znakéw
oznaczajacych wysokosci dzwiekéw. O ile pierwsza nuta akordu zapisywana jest wedtug regut opisa-
nych powyzej, o tyle druga i kolejne nuty akordu zapisywane sg w postaci interwatu, czyli odlegtosci od
pierwszej zapisanej nuty. Do wyjasnienia niejasnego pojecia ,pierwszej nuty akordu” wrécimy poézniej,
na razie przyjmijmy, ze pierwsza to najnizsza nuta w akordzie. Interwaty siedmiostopniowej skali dzwie-
kéw posiadajag w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej swoje dedykowane symbole, inne niz oznaczenia
dzwiekdw:

Interwat Nuty BRAILLE
sekunda % N
tercja % L]
kwarta % L
LS4
kwinta % B
o
seksta % L
L2
septyma @ oo
o
oktawa @ L
L2

Podobnie jak przy zapisie znakéw oktaw, przy ocenie interwatu nie bierze sie pod uwage wptywu znakéw
chromatycznych, ani przykluczowych, ani przynutowych, to znaczy, stosuje sie tu konsekwentnie skale
siedmiostopniowa (7 interwatéw). Aby méc zapisywaé akordy w powszechnie przyjetej skali dwunasto-
stopniowej (co pét tonu), kazdy symbol interwatu w zapisie BRAILLE-owskim moze by¢ poprzedzony
odpowiednim BRAILLE-owskim znakiem chromatycznym. Obnizenie lub podwyzszenie dzwieku o pét
tonu moze takze wynikaé z tonacji i znakéw przykluczowych.

Nie istniejg dedykowane symbole BRAILLE-owskie do oznaczenia innych interwatéw. Interwat mnigjszy niz
sekunda (czyli pryma) oraz interwaty wieksze niz oktawa (nona, decyma i in.) uzyskuje sie poprzedzajac
symbol interwatu jawnie podanym znakiem oktawy. Na przyktad, aby uzyska¢ dwudzwiek o interwale
nony (oktawa i sekunda), stosuje si¢ dzwiek podstawowy, po ktérym nastepuje znak oktawy drugiego
dzwieku akordu, po ktérym nastepuje symbol interwatu sekundy. Aby oznaczy¢ decyme (oktawa i tercja),
po dzwieku podstawowym stosuje sie odpowiedni znak oktawy, po ktérym nastepuje znak interwatu tercji
itd. Ta sama zasada obowigzuje dla interwatdéw wiekszych niz dwie i wiecej oktaw. Szczegdlny przypadek
interwatu prymy (zerowa odlegto$¢ miedzy dzwiekami) oznacza sie stosujac interwat oktawy poprzedzony
jawnym znakiem oktawy, w ktérej znajduje sie drugi z dzwiekdw.
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Muzycy postuguja sie tak samo sprawnie dzwiekami jak i interwatami. Zatem na przyktad zapis tréj-
dzwieku C-dur w dowolnej postaci wskazujacej bezposrednio wysoko$¢ kazdego z dzwiekéw C, E, G
oraz zapis wskazujacy wysoko$¢ C, tercje w gére od C i kwinte w gére od C, muzyk zinterpretuje
tak samo tatwo. Podstawowe zasady BRAILLE-owskiej notacji muzycznej dotyczace wysokosci dzwiekdw,
czyli sposéb notacji oktaw i znakdéw chromatycznych, obowiazujace tak samo dla symbolu nuty i sym-
bolu interwatu. Zatem symbol interwatu mozna traktowaé po prostu jako specyficzny zapis wzglednej
wysokosci dzwieku, ktdérag muzyk czytajac zapis muzyczny ,oblicza” w pamieci.

4.2. Wielogtosy

Czy wykorzystanie dedykowanych symboli interwatéw w notacji BRAILLE-owskiej pozwala przekazac te
samg informacje, co wykorzystanie pionowej osi zapisu w nutach? Nie, notacja BRAILLE-owska pozostaje
w tym wzgledzie o wiele ubozsza. OméwiliSmy wczesdniej sposéb zapisu wartosci nutowych, ktéry kaz-
demu znakowi oznaczajagcemu wysoko$¢ dzwieku zapisang na 4 polach znaku nadaja warto$¢ rytmiczna
zapisang na 2 polach. Kazdy symbol nuty o danej wysokosci posiada 4 warianty rytmiczne, dla ésemki,
¢wierénuty, potnuty i catej nuty. Symbole interwatéw natomiast nie posiadaja wariantéw rytmicznych.
Zaktada sie, ze kazdy dzwiek akordu zaczyna sie w tym samym momencie i trwa tyle samo co dzwiek
podstawowy. W notacji nutowej akord tworza nuty, ktérych poczatek przypada w tym samym momencie,
ale kazda z nich moze trwaé przez inny czas. W jednym akordzie co prawda nie taczy sie zazwyczaj nut
o catkiem réznych wartoséciach (na przyktad pétnuty z éwierénuta), ale zapis akordu, w ktérym tylko
cze$¢ nut posiada kropke (przedtuzenie o potowe wartosci nuty), jest catkiem powszechne.

Spéjrzmy na zapis pierwszego taktu Preludium c-moll Fryderyka Chopina (Op. 28, No. 20):

piet BE

I
114 [

o
(VAR N
ol

(Y Y. 'EEE

Trzeci z akordéw prawej reki (gdrnej pieciolinii) to cztery dzwieki zagrane razem, z ktérych dwa niz-
sze maja warto$¢ ¢wierénuty (1/4 czasu taktu), natomiast dwa wyzsze dzwieki maja warto$¢ dsemki,
przedtuzong o pét swojej wartosci (3/16 czasu taktu). Konwencja notacji nutowej nakazuje graficznie
rozdzieli¢ ten akord na dwa dwudzwigki, dlatego patka przynutowa (ang. stem) dla tych dwudzwiekéw
nie jest wspdlna. Dla dolnego dwudZwieku zapisana jest po lewej stronie gtéwek nut i skierowana ku
dotowi, dla gbrnego zapisana po prawej stronie gtéwek i skierowana ku goérze. Nie mniej jednak wszystkie
nuty akordu lezg na tej samej osi pionowej, czyli w tym samym miejscu na umownej osi czasu.

W BRAILLE-u nie mamy takich narzedzi notacyjnych jak kierunek patki nutowej. Dwa pierwsze akordy
w takcie dawatoby sie zapisa¢ w BRAILLE-u jako sekwencje nuty i nastepujacych po niej interwatéw. Trzeci
akord nie daje sie w BRAILLE-u zapisa¢ jako pojedynczy czterodzwiek, gdyz wszystkie dzwieki w akordzie
maja z zatozenia ten sam czas trwania. Jesli w zapisie pojawitby sie BRAILLE-owski odpowiednik kropki
przynutowej (znak [.]), to dotyczytby on giéwnej nuty i jednoczesnie catego akordu. Z oczywistych
przyczyn nie mamy tez mozliwosci odwzorowania podziatu akordu na dwa dwudzwieki (z osobna patka
przynutowa), bo w zapisie nutowym jest to podziat graficzny, niejako wizualny.

Jedyny sposéb na zapisanie takiego taktu w BRAILLE-u, to rozbicie go w gornej pieciolinii na kilka
rownolegtych gtoséw, na przyktad na cztery niezalezne linie melodyczne, lub bardziej praktycznie, na
dwie linie melodyczne sktadajace sie z dwudzwiekdw.

Nietatwo o Scista i precyzyjna definicje pojecia gtosu. Gtos to nie to samo, co tekst muzyczny zawarty
w jednej pieciolinii. Gtos to takze nie to samo, co melodia, sktadajaca sie z pojedynczych dzwiekéw

9



granych po sobie. Na potrzeby tego tekstu przyjmijmy, ze gtos to zestaw pojedynczych dzwiekdéw lub
wielodZzwiekéw tworzacych catos$¢ spdjna rytmicznie. Przyjecie zgodnosci rytmicznej jako kryterium po-
dziatu taktu podyktowane jest tutaj wzgledami notacyjnymi. W obrebie jednego gtosu wystepuja za-
zwyczaj dzwieki o niewielkich interwatach, tworzace pewna wyodrebniong melodie lub fraze. Zatem gtos
stanowi takze pewnga cato$¢ harmonicznga, jednak wysokosci dzwiekédw w obrebie glosu i relacje miedzy
nimi, w przeciwienstwie do rytmu, nie s3 zwigzane z ograniczeniami notacyjnymi.

W BRAILLE-u wystepuja trzy specjalne sekwencje znakéw stuzace do podziatu taktu na niezalezne ryt-
micznie frazy.

> Sekwencja [.] ¥ oznacza koniec pewnego glosu trwajacego tyle samo co caty takt i poczatek kolej-
nego gtosu trwajacego tyle co takt. Sekwencja ta oddziela frazy w takcie wykonywane réwnolegle,
z ktérych kazda trwa tyle co caty takt, i kazda moze mie¢ inny, niezalezny podziat rytmiczny.

> Sekwencja [ 1] oznacza koniec gtosu zajmujacego pewnga cze$¢ czasu taktu (na przyktad 1/2 czasu)
i poczatek gtosu trwajacego tyle samo. Sekwencja ta dzieli takt na fragmenty zajmujace te sama
cze$¢ czasu taktu, ale fragmenty te nastepuja po sobie (s3 grane kolejno, a nie réwnolegle).

> Sekwencja [ +][ ] pozwala na dodatkowy podziat fragmentu taktu wyréznionego przez separator [J ]
na glosy trwajace tyle samo co ten fragment i wykonywane réwnolegle.

To co w notacji nutowe] uzyskuje sie za pomoca umieszczania obiektéw graficznych na pionowej osi
(umownej osi wysokosci dzwiekéw), w notacji BRAILLE-owskiej zapisuje sie jako kolejne fragmenty tekstu
muzycznego oddzielone opisanymi separatorami.

W pokazanym przyktadzie pierwszego taktu preludium F. Chopina, podziat taktu na gtosy moze mie
kilka wariantéw, jednak wydaje sie do$¢ tatwy. Rozwazamy stosunkowo prosty takt, z podstawowymi
wartosciami nutowymi i grany petnymi akordami. Podziat na glosy nie zawsze jest oczywisty i w duzej
mierze zalezy of wyczucia muzyka tworzacego zapis. Ten sam takt z preludium F. Chopina byt przez
réznych autoréw zapisywany w rézny sposéb, na przyktad w jednym z opracowan mozna znalez¢ takie
rozwigzanie:

|

g

wll

JJ

¥

B

Tutaj najnizsze dzwieki z akordéw prawej reki oraz dolny dwudzwiek trzeciego akordu przeniesiono do
dolnej pieciolinii, pozbywajac sie niejednolitych rytmicznie wielogtoséw w gérnej. Pierwszy wariant zapisu
bytby zapewne wygodniejszy dla osoby uczacej sie gry na fortepianie, gdyz podziat na gérna i dolng
pieciolinie jest tam tozsamy z podziatem na dzwieki grane prawa i lewa reka. Drugi wariant zapisu
ktadzie nacisk na uktad rytmiczny i harmoniczny, bo wszystkie gtéwne dzwigki akordéw (tzw. podstawy
akordéw) prawej reki zostaty tu zapisane w dolnej pieciolinii i grane sa w réwnych odstepach rytmicznych,
zgodnych z akordami lewej reki. Oba warianty zapisu nutowego daja sie teoretycznie odtworzyé w notacji
BRAILLE-owskiej, przy uzyciu opisanych wyzej separatoréw taktu.

4.3. Pieciolinie i systemy

W przypadku notacji nutowej zapisanie dzwieku w dolnej pieciolinii moze, ale nie musi oznaczaé, ze
nalezy go zagra¢ lewa reka. W tym zapisie zastosowano taki zabieg notacyjny, aby pogrupowac linie
melodyczne o tych samych wartosciach, a nie po to, by pianista rzeczywiscie zagrat te dzwieki lewa reka
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(sa tam zbyt duze interwaty, by na fortepianie zagra¢ te dzwieki jedng reka). W BRAILLE-u analogiczny
zapis z przeniesieniem niektérych nut do innej pieciolinii (to znaczy do ciggu znakéw odpowiadajacego
dolnej pieciolinii) byty formalnie mozliwy, jednak w praktyce taki zapis nie zostat by uzyty. Wynika to
z subtelnej réznicy miedzy pojeciem pieciolinii w zapisie nutowym i w notacji BRAILLE-owskie;j.

W BRAILLE-u co prawda nie uzywa si¢ pojecia pieciolinii (znowu, jest to termin odwotujacy sie do notagji
graficznej, czyli wizualnej), uzywa sie natomiast terminu system w odniesieniu do kilku réwnolegtych linii
tekstu muzycznego, odtwarzanego réwnoczesnie. System fortepianowy, czyli dwie réwnolegte pieciolinie,
w BRAILLE-U zapisywane s3 zazwyczaj jako dwie réwnolegte linie tekstu BRAILLE-owskiego, przy czym
poczatki taktéw w kazdej z linii s3 wyréwnane w pionie (ang. bar over bar format). Jeli zapis taktu
w jednej z linii jest krétszy niz w drugiej, uzupetnia sie go odpowiednia iloscia znakéw [ ] (spacji).

Linie tekstu muzycznego prawej i lewej reki s3 oznaczone dedykowanymi sekwencjami znakéw. Linia
tekstu nutowego dla prawej reki zaczyna sie od znakéw [ |3 natomiast linia prawe]j reki od znakéw
[ .7, dzieki czemu osoba odczytujaca zapis BRAILLE-owski jest w stanie odréznié system skfadajacy sie
z dwoch pieciolinii od zapisu pojedynczej linii muzycznej zapisanej w kolejnych dwdéch liniach tekstu.
Nuty zapisane w gérnej linii tekstu BRAILLE-owskiego to dZzwieki grane przez prawa reke, nuty dolnej linii
to nuty lewej reki. Jest to reguta silniejsza, niz w zapisie nutowym. Odstepstwa od tej reguty sa rzadkie,
a jesli sie z koniecznoéci pojawiaja (na przyktad w skomplikowanych utworach obfitujacych w pasaze
grane w kilku oktawach), oznaczone s3 w specjalny sposéb.

Istnieje wiec pewna analogia miedzy pojeciem pieciolinii i systemu w zapisie nutowym, oraz réwnolegtych
linii tekstu BRAILLE-owskiego. Nalezy jednak podkresli¢, ze podziat utworu muzycznego na systemy (czyli
to ile taktéw zmiesci sie w danym systemie) jest zupetnie inny w notacji muzycznej i w BRAILLE-u. Zapis
nutowy jest, dzieki swej , graficznosci”, znacznie bardziej zwarty, niz zapis BRAILLE-owski niosacy te
sama informacje. Na zapisanie pojedynczego systemu nutowego w BRAILLE-u nierzadko potrzeba co
najmniej dwéch systeméw BRAILLE-owskich. W utworach o gestej fakturze moze sie zdarzy¢, ze nawet
pojedynczy takt utworu nie daje sie zapisa¢ w jednej linii tekstu. W BRAILLE-owskiej notacji muzycznej
dopuszcza sie przetamanie tekstu muzycznego, poniekad analogiczne do przetamania wyrazu na koncu
wiersza w tekscie pisanym. Takie przetamanie jest niedopuszczalne w zapisie nutowym, gdzie kazdy takt
musi sie zaczynac¢ i konczyé w obrebie tego samego systemu.

4.4. Klucze

Nie nalezy myli¢ znakéw prawej i lewej reki (ang. right/left hand sign) w zapisie BRAILLE-owskim
z kluczem wiolinowym (&) i basowym (97) w notacji muzycznej (ang. clef). W tej ostatniej stosowanie
kluczy jest konieczne, aby muzyk mégt przetozy¢ pozycje nuty na pieciolinii na bezwzgledna wysoko$é
dzwieku do zagrania. W BRAILLE-u istnieja specjalne sekwencje znakéw odpowiadajace podstawowym
rodzajom kluczy, ale w praktyce sie ich nie stosuje. Wyjatkiem moze by¢ sytuacja, gdy potrzebna jest
mozliwie najdokfadniejsza transkrypcja z (lub do) zapisu nutowego. Poza tym zastosowaniem, klucz
w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej jest zbedny, poniewaz zapis wysokosci dzwigkéw nie odnosi sie do
pieciolinii.

4.5. Muzyka na wiele instrumentéw

PowiedzieliSmy wczesniej, ze zapis linii muzycznych lewej i prawej reki muzyki fortepianowej posiada
w notacji BRAILLE-owskiej specjalne sekwencje znakdw, wystepujacych na poczatku kazdej linii tekstu
muzycznego. Istnieje takze specjalna sekwencja znakéw ([ ¥|[.¥) do oznaczenia partii gtosu. A co z réwno-
legtym zapisem partytur wielu innych instrumentéw, jak w muzyce orkiestrowej lub chéralnej? Okazuje
sie, ze nie istnieje dla niej w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej uniwersalny i powszechnie przyjety za-
pis. Niekiedy zapisuje sie na lewym marginesie nazwy instrumentéw, ktérych dotyczy dana linia tekstu
muzycznego, niekiedy skréty tych nazw. Czasem przepis na to, jak przyporzadkowaé kolejne linie tek-
stu muzycznego do wielu instrumentéw, podany jest w stownym opisie utworu. Tak czy owak, zadna
z tych form notacji muzyki dla wielu instrumentéw, nie nadaje sie do automatycznej interpretacji i prze-
twarzania, bo trudno zmusi¢ jakikolwiek algorytm do rozumienia stownego opisu w dowolnym jezyku
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naturalnym. To ograniczenie zaweza znaczaco obszar BRAILLE-owskiej notacji muzycznej, ktéry mozna
uzna¢ za jednoznaczny i ktéry nadaje sie do algorytmicznej analizy.

4.6. Interpretacja akordow

Naszkicowaliémy pojecie systemu, pieciolinii, kluczy wiolinowych i basowych i partytury. Wréémy teraz
do zapisu akordéw w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej. PowiedzieliSmy, ze akordy zapisywane s3 jako
dzwiek podstawowy, po ktérym nastepuja dedykowane znaki interwatéw kolejnych dzwiekéw w akor-
dzie, liczonych od dZwieku podstawowego. PowiedzieliSmy takze, Zze interpretacja wysokosci dzwiekdw
w akordzie podanych jako interwaty, jakkolwiek trudna moze sie wydawaé, jest jednoznaczna. Brakuje
jednak tutaj pewnego zatozenia, ze wiemy, ktéry dzwiek akordu jest dZzwiekiem podstawowym od ktérego
liczone s3 interwaty, oraz ze zawsze znamy kierunek, w ktérym maja by¢ liczone interwaty, to znaczy
czy nalezy je liczy¢ w goére od dzwieku podstawowego, czy w doét.

W dotychczasowych rozwazaniach przyjmowalismy, ze podstawowym dzwiekiem akordu jest jego najniz-
szy dzwiek oraz ze interwaty liczone s3 w goére od tego dzwieku. Taka reguta stosowana jest w zapisie
tekstu muzycznego lewej reki fortepianu. Stosuje sie takze regute odwrotna, w ktérej dzwiekiem akordu
zapisywanym jako nuta jest najwyzszy dzwiek akordu, natomiast interwaty liczone s3 w dét od tego
dzwieku. Tak jest na przyktad dla prawej reki muzyki fortepianowej i dla innych instrumentéw, ktérych
partytury zapisane sg najczesciej w kluczu wiolinowym. Celowo zwracamy tutaj uwage na niescisto$¢ tej
zasady: wyznacznikiem tego, jak zapisane sg akordy w notacji BRAILLE-owskiej jest w duzej mierze klucz
(basowy lub wiolinowy), w ktérym najczesciej zapisany jest tekst muzyczny dla danego instrumentu,
a klucz ten stosowany jest w praktyce tylko w notacji czarnodrukowej, w BRAILLE-owskie] natomiast
pomijany.

Niewidomi instrumentalisci zapewne po prostu wiedza, w jaki sposéb zwyczajowo zapisywane s3 akordy
w utworach na dany instrument, albo czytaja stowny opis (w jezyku naturalnym), w ktérym moze byé
zawarty przepis na interpretacje akordéw. Algorytm analizujacy BRAILLE-owski zapis muzyczny mégtby
nawet posiadal te praktyczng, zwyczajowa wiedze, jednak jak powiedzielimy wcze$niej, sama przy-
nalezno$¢ linii tekstu muzycznego do partytury danego instrumentu jest jednoznacznie odczytywalna
praktycznie tylko dla lewej i prawej reki muzyki fortepianowej oraz gtosu. Jeéli mechanizm analizujacy
zapis BRAILLE-owski nie moze sie dowiedziel jakiego instrumentu dotyczy tekst muzyczny, nie moze tez
poprawnie zinterpretowac wysoko$ci dzwiekéw w akordach, czyli podstawowej informacji muzycznej.

Zatem z punktu widzenia automatycznego przetwarzania danych muzycznych zapisanych BRAILLE-em,
mozliwy do interpretacji jest zapis muzyki fortepianowej (dzieki jawnie podanym znacznikom lewej i pra-
wej reki oraz okreslonym regufom interpretacji akordéw), a takze muzyka nie przywigzana do konkret-
nego instrumentu (na przyktad $piew). Poprawna i jednoznaczna interpretacja muzyki instrumental-
nej, na przyktad na orkiestre symfoniczng, wymagataby wyposazenia algorytmu interpretujgcego zapis
BRAILLE-owski w pewien dodatkowy zestaw danych wejsciowych, ktére nie wynikaja z regut notacji i nie
w kazdym przypadku daja sie zastosowaé. Takim zestawem danych koniecznych do jednoznacznej inter-
pretacji akordéw w utworach instrumentalnych zapisanych BRAILLE-em mogty by by¢ nastepujace trzy
elementy:

> Przyporzadkowanie unikalnej sekwencji znakéw BRAILLE-owskich kazdemu instrumentowi bioracemu
udziat w utworze i stosowanie tych sekwencji na poczatku kazdej linii tekstu muzycznego dla danego
instrumentu, analogicznie do zapisu lewej i prawej reki w muzyce fortepianowe;.

> Jednoznaczne okreslenie, ktéry z dwédch sposobdéw interpretacji akordéw stosuje sie do kazdego
z instrumentéw

> Zapisanie powyzszych informacji w postaci spdjnej gramatyki formalnej, bedacej czescig utworu
muzycznego
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5. Rytm i czas
5.1. Wartosci nutowe

PowiedzieliSmy wczesniej, ze wartosci nut, czyli dtugosci ich trwania, w BRAILLE-owskiej zapisane s3 na
polach 3 i 6 znakéw BRAILLE-owskich zarezerwowanych dla nut.

cate nuty poéinuty ¢wierénuty OsemKi

Uktad kropek na pozostatych czterech polach (1, 2, 4, 5) okresla wysokos¢ dzwieku. Taki zapis pozwala
na zakodowanie tylko czterech wartosci nutowych. Do oznaczenia drobniejszych wartosci nutowych po-
wtarza sie ten sam schemat

16-tki 32-ki 64-ki 128-ki

Oznacza to, ze ten sam znak BRAILLE-owski uzywany jest do zapisania catej nuty i 16-tki, jesli tylko
okreslajg te sama wysokos¢ dzwieku. To samo dotyczy potnuty i 32-ki, éwierénuty i 64-ki i konsekwentnie
6semki i 128-ki. Istnieja specjalne sekwencje znakéw, ktére informuja osobe odczytujaca tekst muzyczny
w jaki sposéb nalezy interpretowac wartosci nutowe, jako krétsze, czy jako dtuzsze.

dtugie wartoéci nutowe EIR
krétkie warto$ci nutowe LR E]

Dla automatycznych mechanizmdw przetwarzania notacji muzycznej, jedng z najbardziej ktopotliwych
cech notacji BRAILLE-owskiej jest to, ze znaczniki dtugo$ci trwania nuty s3 zazwyczaj pomijane. Zaktada
sie, ze osoba odczytujaca zapis muzyki bedzie sie w stanie domysli¢ w jaki sposéb nalezy interpretowaé
wartosci nutowe, na podstawie liczby nut w takcie oraz metrum, determinujacego wzgledny czas trwania
catego taktu. Widzacemu muzykowi przyzwyczajonemu do zapisu z wyraznie rozréznionymi graficznie
warto$ciami nut, moze sie to wydawaé trudne. W praktyce pomijanie znacznikéw determinujacych war-
todci nutowe jest to catkiem efektywna metoda kompresji zapisu. Jesli na przyktad przy metrum 4/4
wystepuje w takcie wiecej niz jedna nuta (lub pauza o tej samej wartosci), to kazda nuta z zapetnionymi
polami 3 i 6 musi oznaczaé szesnastke. Jesli jest to jedyna nuta w takcie, musi oznaczaé cata nute.

Problem niejednoznacznosci nie daje sie jednak wykluczy¢.

Przyktad to trzy takie same nuty w takcie o metrum 9/8. W BRAILLE-u zapisalibySmy to nastepujaco:

EaM

W pierwszej linii tekstu znajduje sie okreslenie metrum. Po znaku sygnalizujacym poczatek liczby, znaj-
duje sie cyfra 9, a potem cyfra 8. Znaki reprezentujace cyfry wykorzystuja zasadniczo tylko pola od 1 do
4, jednak do specjalnych celéw, miedzy innymi do zapisu dolnej cyfry metrum, stosuje sie ten sam uktad
kropek w znaku cyfry, ale z przesunieciem o jedno pole w dét (nazywamy to umownie ,,cyfra obnizong”).
W drugiej linii tekstu wystepuja trzy znaki, reprezentujace nute C w wartosci catej nuty lub szesnastki.
Recz jasna, istniejg trzy mozliwe interpretacje tego zapisu.
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W takich przypadkach pominiecie znacznika wartosci nutowych prowadzi do tego, ze zapis nutowy jest
nieczytelny — kazdy z wariantéw jest zgodny z zapisem, ale niesie zupetnie inng informacje muzyczna.

5.2. Grupy regularne

W zapisie nutowym nuty o czasach trwania mniejszych niz ¢wiernuty zazwyczaj taczy sie grupy nut
potaczone belka. Spdjrzmy na pierwszy takt trzeciej czesci Sonaty Ksiezycowej (Ludwig van Beethoven,
Sonata cis-moll op. 27 nr 2). Szesnastki w goérnej pieciolinii potaczone sa w grupy po cztery, pod
podwdjng (szesnastkowa) belka. Nuty w dolnej pieciolinii potaczone sa w grupy po cztery, pod pojedyncza
(6semkowa) belka.

o
(Y
o
(Y

Ogélna zasada grupowania méwi, ze sumaryczny czas trwania nut w jednej grupie powinien odzwiercie-
dla¢ generalny podziat rytmiczny taktu (ang. beat). W metrum 4/4 oznacza to, ze grupa nut powinna
zajmowac czas ¢wierénuty lub pétnuty. Ta reguta nie wyjasnia, dlaczego w pokazanym przyktadzie nuty
prawe] reki zostaty pogrupowane po cztery, a nie po osiem, albo dlaczego nuty lewej reki zostaty pogru-
powane po cztery, a nie po dwie. Szczegdtowe reguty dzielenia nut na grupy sa bynajmniej nie trywialne.
W praktyce, podziat nut na grupy zdaje sie wynika¢ bardziej z pewnych powszechnie przyjetych kon-
wengcji, niz ze Scistych i klarownych regut.

W BRAILLE-owskiej notacji muzycznej rowniez wystepuje pojecie grupy nut pod belka. Nie istnieje zaden
specjalny symbol oznaczajacy poczatek i koniec belki. Stosuje sie natomiast pewng regute pozwalajaca
odczytaé sposdb grupowania. Reguta ta méwi, ze pierwsza nuta grupy jest zapisywana ze swojg wia-
Sciwa wartoscig (na przyktad jako szesnastka), natomiast pozostate nuty w grupie s zapisywane jako
6semki. Dla powyzszego przyktadu nuty gérnej pieciolinii zapisalibySmy w BRAILLE-u nastepujaco (dla
uproszczenia pomijamy tutaj znaczniki oktaw):

BRAILLE Znaczenie
LR znacznik krétkich wartosci
N pauza szesnastkowa

FIT pierwsza grupa
FIFIFT druga grupa

LI FET T trzecia grupa
FT9E czwarta grupa

W zapisie dolnej pieciolinii mielibySmy natomiast same ésemki. Po czwartej nucie mégtby sie pojawic
specjalny separator rytmiczny (ang. music comma), sktadajacy sie ze znakéw [ [+ . Znacznik ten stuzy
do podziatu taktu na mniejsze fragmenty rytmiczne. Nie jest znaczeniowo tozsamy z granica miedzy
grupami belkowymi, ale w praktyce pokrywa sie z tymi granicami.

W naiwnej, literalnej translacji notacji BRAILLE-owskiej na zapis nutowy otrzymalibysmy:
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Jest to oczywiscie niepoprawny rezultat. Co wiecej, nie kazda grupe nut da sie w BRAILLE-u zapisa
w przedstawiony sposéb. BRAILLE-owska notacja muzyczna naktada na grupy pewne dodatkowe restryk-
cje, nieobowigzujace w notacji czarnodrukowe;j:

> Grupa musi zawieraé co najmniej trzy nuty
> Grupa nie moze zawieraé pauz
> Kolejng nuta po grupie nie moze by¢ ésemka

> Wszystkie nuty w grupie muszg mie¢ ten sam czas trwania

Wspélna dla obu notacji pozostaje nadrzedna zasada, wedtug ktoérej grupa nut powinna zawierac sie
w obrebie czasu wynikajacego z rytmicznego podziatu taktu.

Przyktad ten dowodzi, ze algorytmiczne przetwarzanie BRAILLE-owskie] notacji muzycznej wymaga nie
tylko wiedzy o regutach sktadniowych, ale takze wnikliwej analizy semantycznej i nietrywialnych, nie-
rzadko heurystycznych metod interpretacji.

5.3. Grupy nieregularne

Grupa nut powigzana belka nie zawsze obejmuje taki czas taktu, jaki wynikatby z wartosci nut. Nuty
taczy sie takze w grupy nieregularne, ktére trwajg zazwyczaj krocej, niz sumaryczny czas poszczegdlnych
nut w grupie. W notacji nutowe]j oznacza sie to dodatkowa cyfrg umieszczong nad lub pod belky. Ponizszy
przyktad — poczatek pierwszej czeéci Sonaty Ksiezycowej — pokazuje grupy nieregularne taczace po trzy
bsemki (triole 6semkowe). W gérnej pieciolinii zapisanych jest dwanascie ésemek, w czterech grupach,
po trzy nuty w kazdej. Kazda triola trwa tyle co dwie ésemki, a czas trwania kazdej z nut w trioli jest
skrécony o 1/3.

\
\
\

c

ol

W BRAILLE-owskiej notacji muzycznej grupy nieregularne oznacza sie za pomoca specjalnych sekwencji
znakéw, umieszczanych przed pierwsza nutg grupy. Dla triol — najczedciej spotykanych grup nieregu-
larnych — jest to znak []. Grupy ztozone z wieksze] liczby nut oznacza sie symbolem [, po ktérym
nastepuje jedna lub wiecej cyfr ,,obnizonych” (opisanych przy wczesniejszej dyskusji o metrum), zakon-
czonych znakiem |, |. Dla grup nieregularnych réwniez stosuje sie technike polegajaca na zapisie pierwszej
nuty w grupie z jej faktyczna wartoécia, a pozostatych nut w grupie w postaci 6semek. Z punktu wi-
dzenia algorytmu interpretujacego zapis BRAILLE-owski, grupy nieregularne sa prostsze do analizy, gdyz
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liczba nut w danej grupie jest jawnie podana. W grupach regularnych nie jest jawnie podana, a algorytm
musi ja wyliczy¢ na podstawie warto$ci nutowych kolejnych nut w grupie i analizy podziatu rytmicznego
taktu.

Podsumujmy w tym miejscu kilka wtasnosci BRAILLE-owskiej notacji muzycznej zwigzanych z rytmem:

> drobne wartosci nutowe, od szesnastek poczawszy, wygladaja w zapisie tak samo, jak wieksze
wartosci

> w grupach tylko pierwsza nuta zapisana jest ze swoja faktyczng warto$cia, pozostate nuty zapisywane
sg jako dsemki

> granice pomiedzy grupami belkowymi nie musza by¢ jawnie oznaczone, najczesciej wynikaja z po-
dziatu rytmicznego taktu (pokrywaja sie z granicami tak zwanego beat-u)

> takt moze by¢ podzielony na gtosy grane réwnolegle lub kolejno po sobie

W jaki sposéb algorytm analizujacy zawarto$¢ taktu moégtby sobie z tym radzi¢? Problem drobnych
wartosci nutowych mozna prébowaé rozwigza¢ sumujac wartosci nut w catym takcie, z uwzglednieniem
ewentualnego podziatu na gtosy, i poréwnujac czas trwania wszystkich nut z oczekiwanym czasem trwa-
nia taktu, ktéry wprost wynika z metrum. Je$li sumaryczny czas trwania nut jest wielokrotnie wiekszy
niz spodziewany, wartosci nutowe zapewne trzeba potraktowaé jako drobne (na przyktad zinterpretowac
cafe nuty jako szesnastki). Wyliczony czas trwania taktu (z uwzglednieniem drobnych wartosci) wciaz
moze by¢ wiekszy od oczekiwanego, na przyktad ze wzgledu na obecno$¢ 6semek w grupach szesnastko-
wych. Algorytm musi wiec rozpoznaé poczatki grup i zamieni¢ wartosci nutowe nut w grupie z 6semek
na drobniejsze wartosci. Poniewaz granice grup nie musza by¢ jawnie podane, zgodnie z powyzszym
nalezatoby ich szuka¢ na podstawie podziatu rytmicznego taktu (granic beat-u), a ten w oczywisty
sposéb zalezy od wartosci nut. Nie mozemy powiedzie¢ po ktdrej nucie nastepuje granica beat-u nie mo-
gac ustali¢ wartosci nutowych. Zatem do ustalenia wartosci nutowych potrzebne moze byé wyznaczenie
granic beat-u, a do wyznaczenia granic beat-u — wartosci nutowe.

Ten problem jest w ogdlnym przypadku nierozwigzywalny, choé¢ w praktyce pewne zabiegi heury-
styczne pozwalaja poprawnie zinterpretowaé informacje rytmiczna w zadowalajacej wiekszoSci przypad-
kéw. Mozna na przyktad zatozy¢, ze w grupach jest okreslona liczba nut, biorgc pod uwage typowe
przypadki (na przyktad 4 nuty w grupie przy metrum 2/4 lub 4/4, albo 3 lub 6 nut w grupie przy metrum
8/4 lub 8/8 itd.). Nastepnie zinterpretowal takt zgodnie z tym zatozeniem, a na koicu sprawdzi¢, czy
uzyskane grupy pokrywaja sie z oczekiwanymi granicami beat-u i przyja¢ rozwigzanie spetniajace ten
warunek.

Nalezy tez przypomnieé, ze powyzsze problemy interpretacyjne pojawiaja sie tylko w pesymistycznym
scenariuszu, w ktérym pominieto jawne wskazéwki notacyjne dotyczace wartosci nutowych i grup. Je-
$li w zapisie BRAILLE-owskim umieszczone sg wskazéwki dotyczace wartoéci nutowych i granic grup,
problem interpretacyjny redukuje sie do odszyfrowania zapisu zgodnie z regutami sktadniowymi i ewen-
tualnego uwzglednienia specyficznych dla BRAILLE-a kompresji zapisu. Interpretacja BRAILLE-owskie]
notacji muzycznej wcigz moze byé skomplikowana, ale nie musi wymagaé skomplikowanych zabiegéw
heurystycznych.

5.4. Kompresja zapisu
Jezeli takty utworu sktadaja sie w przewazajacej czesci z grup nieregularnych, w notacji nutowej dodat-
kowa cyfre przy belce zwyczajowo

umieszcza sie tylko w pierwszym takcie, w kolejnych taktach si¢ ja pomija. Ten zwyczaj nie jest stosowany
w notacji BRAILLE-owskiej.

Istnieje tutaj natomiast inna technika optymalizacji zapisu, w wyniku ktérej nie wszystkie grupy niere-
gularne s3 jawnie oznaczone. Stosuje sie go wtedy, gdy grupy nieregularne sa wielokrotnie powtarzane,
tak jak w powyzszym przyktadzie. Zamiast wstawia¢ specjalny symbol lub sekwencje symboli przed
kazda grupa nieregularna, umieszcza sie podwojony symbol (lub sekwencje) przed pierwsza grupa i po-
jedynczy przed ostatnia, ktérej ten element notacyjny dotyczy. W serii grup nieregularnych w specjalny
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sposbb oznaczona jest tylko pierwsza i ostatnia grupa tej serii, pozostate nie s3 oznaczone jako niere-
gularne i przypominaja w zapisie zwykte grupy. Technika podwajania (ang. doubling) stosowana jest
w wielu miejscach, gdzie pewna sekwencja znakéw powtarza sie wielokrotnie. Jest to metoda stosowana
BRAILLE-U, nie tylko w notacji muzyczne;j.

Inng powszechng w BRAILLE-u metoda kompresji s3 powtdrzenia (ang. repetitions). Jesli po pewnym
takcie utworu pojawia sie taki sam takt, zapisuje sie go w postaci pojedynczego znaku [zf. Jesli powté-
rzef jest wiecej, po znaku [z zapisuje sie dodatkowo liczbe okre$lajaca ilo$¢ powtérzen. Istnieja takze
specjalne reguty notacyjne stuzace do powtdrzenia uktadu dzwiekdéw w poprzednim takcie, ale z pewnym
interwatem (na przykfad tercje wyzej). W pewnych przypadkach powtérzenia stosuje sie nie dla catego
poprzedniego taktu, ale dla pewnego fragmentu biezacego taktu.

Powtarzany fragment to najczesciej jednostka podziatu rytmicznego, czyli beat. Ten ostatni rodzaj po-
wtdrzen jest nieco ktopotliwy z punktu widzenia algorytmu analizujacego zapis muzyczny, gdyz dodat-
kowo komplikuje i tak nietatwy proces analizy rytmicznej taktu. Doskonatym przyktadem do pokazania
tego rodzaju kompresji jest przytoczony wczesniej pierwszy takt Sonaty Ksiezycowej. Cho¢ w tradycyjnej
notacji nutowe] takich zabiegdw sie nie stosuje, technike kompresji mozna by zaprezentowaé w nastepu-
jacy sposéb:

To bardzo prosty przypadek, ktéry nie pozostawia raczej watpliwosci. Ktopoty pojawig sie wtedy, gdy
w gre wchodzi niejednoznaczna interpretacja terminu beat. Co jedli instrukcja powtdrzenia zostataby
umieszczona po drugiej grupie?

T
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Z liczby powtérzen mozemy sie¢ domysla¢, ze chodzi o ostatni beat o czasie éwierénuty, czyli ostat-
niag grupe triolowa. Teoretycznie mozliwe jest jednak zastosowanie powtdrzenia pofowy taktu (w tym
przypadku dwdch grup triolowych) bo w pofowie taktu takze przypada granica beat-u.
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Ostatnie dwa sposoby kompres;ji zapisu wygladatyby w BRAILLE-u niemal identycznie. Przypomnijmy, ze
aby odszyfrowac warto$ci nutowe, musimy je policzy¢ dla catego taktu, a wiec znac je wszystkie. Aby
znac je wszystkie, musimy odszyfrowac zastosowana kompresje. Ta z kolei bazuje na niezbyt precyzyjnym
terminie beat'u, ktérego granice w takcie wyznaczajg wartosci nutowe.

5.5. tuki

Notacja muzyczna stosuje dwa typy tukéw. Pierwszy z nich (ang. tie) taczy dwie sasiednie nuty na tej
samej wysokosci i powoduje przedtuzenie czasu trwania pierwszej nuty o czas trwania kolejnej. Drugi
rodzaj tuku (ang. slur), zwany inaczej ligatura, faczy wiele nut w pewng fraze, ktéra powinna by¢
potraktowana jako pewna cato$¢.

Oba rodzaje tukdéw daja sie odwzorowaé w BRAILLE-owskiej notacji muzycznej. Pierwszy rodzaj tuku
zapisuje sie za pomocg znakéw [ ][] po pierwszej nucie. Przy drugiej nucie nie stosuje sie dodatkowego
oznaczenia.

tuki faczace frazy posiadaja dwa wariantéw zapisu. Pierwszy z nich (ang. short slur) to umieszczenie
znaku ] po kazdej nucie nalezacej do frazy, z wyjatkiem ostatniej (stosuje sie tutaj takze opisana
wczesniej technike doubling). Drugi sposéb notacji tuku (ang. long slur) to umieszczenie znakéw |4 [*]
przed pierwsza nuta frazy oraz znakéw [ [: ] po ostatniej nucie frazy.

Przy translacji zapisu nutowego do BRAILLE-a problematyczna moze by¢ taka sytuacja, w ktérej tuk
taczy nie pojedyncze nuty, ale akordy. Przypomnijmy, Zze w BRAILLE-u akordy zapisuje sie w postaci
interwatéw, a opisane w poprzednim akapicie sposoby notacji tukéw nie daja sie w petnej ogdlnosci
zastosowaé. Przypomnijmy tez, ze akordy ztozone z nut o réznych czasach trwania, przy translacji
do BRAILLE-a moga wymagac podzielenia na gtosy. Trudno bytoby zaakceptowal sytuacje, w ktérej
w wyniku takiego podziatu poczatek i koniec tuku zostatby umieszczony przy nutach nalezacych do
réznych gtoséw.

Odwzorowanie w BRAILLE-u wszystkich teoretycznych przypadkéw zastosowania tukdéw bytoby skompli-
kowane i wymagatoby uzycia bardzo wysublimowanych oznaczen notacyjnych, takich jak tuk taczacy
wszystkie nuty w akordzie albo tuk faczacy nuty znajdujace sie w réznych piecioliniach. Jednak w wiek-
szosci typowych zastosowan tukéw, BRAILLE-owska notacje muzyczng i notacje czarnodrukowga mozna
traktowac¢ jako réwnowazne.

6. Oznaczenia dynamiki i artykulacji

W notacji muzycznej, poza tukami ligaturowymi, istnieje wiele innych symboli graficznych, uzupetnia-
jacych informacje muzyczng o wskazéwki dotyczace dynamiki i artykulacji. Niektére z tych symboli (na
przyktad akcent) powigzane sg w jaka$ konkretna nuta lub akordem. Inne dotycza grupy nut (na przykfad
oznaczenia piano, forte, crescendo czy diminuendo) to znaczy mozna dla nich okresli¢ poczatek i koniec
trwania. Jeszcze inne (na przyktad oznaczenie tempa) zapisywane s3 na poczatku utworu i dotycza jego
catosci.

Wigkszos¢ typowych oznaczen dynamiki i artykulacji daje sie przenies¢ do notacji BRAILLE-owskiej. Albo
sg to pojedyncze znaki lub sekwencje znakéw zapisywane wraz ze znakiem nuty, albo tez inne znaki lub
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sekwencje stuzace do oznaczenia poczatku i konca pewnej grupy nut, ktérej oznaczenie dotyczy. W jed-
nym i drugim przypadku BRAILLE-owski odpowiednik symbolu muzycznego jest w notacji powigzany
ze znakami opisujacymi pewna konkretna nute, z doktadnoscia do przypadkéw, w ktérych zastosowane
zostanga techniki kompresji zapisu (na przyktad doubling).

W translacji miedzy notacja BRAILLE-owska i nutowa pewna trudno$¢ moga stanowié te oznaczenia,
ktére w nutach nie sg zapisywane w poblizu konkretnej nuty, ale na przyktad pomiedzy gérna i dolna
pieciolinig. Tak zapisuje sie oznaczenia zmian dynamiki w muzyce fortepianowej. Zmiana dotyczy zaréwno
dynamiki w gérnej jak i w dolnej pieciolinii, zaczyna sie i konczy w pewnym momencie trwania utworu.
Jednak ani poczatek ani koniec oznaczenia dynamiki nie musi by¢ powiazany z jedna, konkretna nuta.
W BRAILLE-u natomiast raczej nie stosuje sie oznaczen wspdlnych dla obu pieciolinii pewnego systemu.
Jedli istnieje taka potrzeba, to samo oznaczenie stosuje sie osobno dla okreslonej nuty w tekscie gérnej
pieciolinii i osobno dla odpowiedniej nuty w gérnej. Literalna translacja oznaczen dynamiki i artykulacji
z nut do BRAILLE-a jest w zasadzie niewykonalna ze wzgledu na ubdstwo narzedzi notacyjnych. Z kolei
naiwna translacja z BRAILLE-a do nut prowadzita by do niewtasciwych rezultatéw, np. osobnego ozna-
czenia forte dla gérnej i dolnej pieciolinii. W ogdlnosci, ttumaczenie réznych symboli notacji muzyczne;j
do BRAILLE-a jest wykonalne, ale wymaga zabiegéw heurystycznych do przetozenia relacji graficznych
miedzy symbolami na informacje muzyczng. Zautomatyzowana translacja w druga strone takze wydaje
sie mozliwa, ale jest tym trudniejsza, im bardziej zalezy nam na eleganckim typograficznie sktadzie nut.

7. Podsumowanie

BRAILLE-owska notacja muzyczna w wielu aspektach nawigzuje do notacji nutowej. Dotyczy to sche-
matu zapisu podstawowej informacji muzycznej — wysokosci dzwiekéw, tonacji, znakéw chromatycznych,
oznaczenia metrum i ogdlnych regut dotyczacych rytmu. Notacja BRAILLE-owska nie jest jednak wiernym
odwzorowaniem notacji nutowej. Nie moze by¢, gdyz ta druga jest, mozna by rzec, zapisem ,,rysunko-
wym”, bazujacym na graficznych symbolach i wizualnych relacjach miedzy nimi. Ze wzgledu na ubogi
alfabet i potrzebe fatwego odczytu i zapisu, BRAILLE-owska notacja muzyczna wprowadza wiele oso-
bliwych regut, pozwalajacych pomija¢ w zapisie niektére informacje tam, gdzie wynikaja one z kontek-
stu. Dotyczy to na przyktad pomijania znakéw oktaw, czy kilku réznych, specyficznie BRAILLE-owskich
technik stosowanych do zapisu warto$ci nutowych — pomijane przetaczniki krétkich i dtugich wartosci
nutowych, brak dedykowanych symboli do oznaczen grup regularnych, powtdrzenia taktéw, powtdrzenia
czesci taktéw itd. Moze to prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej zapis BRAILLE-owski staje sie niejednoznaczny
i nieczytelny, przynajmniej w kontekscie zastosowan informatycznych. Nie oznacza to braku mozliwosci
zautomatyzowanego przetwarzania muzyki zapisanej w BRAILLE-u, gdyz sama notacja w zasadzie posiada
sformalizowany, zrozumiaty dla muzykdéw zbiér regut. Przypadki trudne do algorytmicznego rozwigza-
nia moga pojawi¢ sie wtedy, gdy w celu optymalizacji zapisu, zbyt duzo informacji muzycznej zostaje
pominietych.
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