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A zenei észlelés teriiletei és fobb modelljei

A zenei képességek egyre szélesebb korii nemzetkodzi és hazai kutatdsdnak kdszonhetéen az
elmult években kiemelt figyelem iranyult a zenei fejlesztés jotékony hatasaira. A vizsgalatok
mar nem csupan az iskolas korosztalyra korlatozodnak, hanem megjelent az igény a
kisgyermekek, sét a csecsemdk zenei vilaganak alaposabb megismerésére is. A kapcsolodo
képességek fejlodésének alapja a zenei ingerek észlelése, feldolgozésa. Jelen tanulmany célja,
hogy az észlelés teriileteirdl és rendszerérdl atfogd képet biztositson és rendszerezze a zenei
¢észlelési folyamatok fogalmi kereteit.

A zenei észlelés fogalma

A zenei feldolgozas alapja a zenei hangok érzékelése €s észlelése. Bar a koznyelvben a
két fogalom gyakran egymds szinonimdjaként is megjelenik, fontos a kiillonbségtétel. Az
érzékelés soran a kiilvilag fizikai jelei az agy szamara feldolgozhat6 jellé alakulnak at, az
¢észlelés soran azonban ezekhez az érzékleti mintdzatokhoz rendeljik hozza a kdrnyezet
ingereit, eseményeit. ,,Az észlelés tehat maganak az emberi elmének a miikodéséhez kotott
olyan folyamat, amelynek bioldgiai fundamentuma az érzékelés” (Csépe, Gyori €s Rago, 2007,
27.0.). Az ¢észlelés soran torténik az érzékleti informaciok szervezése, rendszerezése,
csoportositasa €s értelmezése. A hangok észlelésének fontos paramétere, hogy nem kiilonalld
fizikai jellemz6ik alapjan, hanem egységes egészként érzékeljiik Oket, tehat ha az adott
ingerdimenzié megvaltozik, az mas észleletek megvaltozasat is maga utan vonja (pl. a magas
felhangok szama egyenes aranyossagot mutat a hangossagérzettel) (Pap, 2002).
percepcid6 magaban foglalja az akusztikus jel analizisét, a hangkozviszonyok és a zene
szintaktikai és szemantikai feldolgozdsat, valamint a zene 4ltal kivaltott (pre)motoros
tevékenységeket.” (Koelsch, 2014, 110. o.) Tovabba a zenei észlelés hat az érzelmekre,
aktivalva tobbek kozt a vegetativ idegrendszert, a hormon-és az idegrendszert. A zenei észlelés
alapjat az akusztikus informécié dekddolasa képezi (Koelsch, 2014).

A zenei észlelés teriileteinek megismerése kiillonosen fontos a zenei képességek
szempontjabol, amelyek szenzitiv szakasza mar a sziiletés elott megkezdddik és fejlodésiik a
legtobb esetben 8—10 éves korig igen dinamikus (Benedekfi és Buzas, 2016).

A zenei észlelés teriiletei

A zenei észlelés fo témakdreit a zene alapvetd jelenségei segitségével hatarozhatjuk meg. A
szakirodalom alapjan hét észlelési teriiletet érdemes elkiiloniteni: (1) a zenei id6, (2) a
dinamika, (3) a hangmagasség, (4) a hangk6zok, (5) a harmonia, (6) a dallam és (7) a hangszin
észlelését. Az alabbiakban arra toreksziink, hogy az észlelés teriileteihez €s fejlddésiikhoz
megfelel6 fogalmi kereteket biztositsunk.

A zenei ido észlelése

A zenei 1d6 szamos zenei jelenség €szlelését meghatarozza. Ide sorolhaté a ritmus, a metrum,
a tempo, de tagabb értelemben a dallam, mint a hangok iddtartamanak és frekvencidjanak
fliggvénye, valamint a dinamika, mint az egységnyi 1d6 alatt bekdvetkezd hangerdsség valtozas.
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A ritmikai strukturak észlelésének tanulmanyozasakor fontos szem el6tt tartani azokat a
kiilonbségeket, amelyek az idébeli hangtulajdonsagok természetébdl erednek. Egy-egy ritmikai
mintazat kottaképe, hanghullamainak képe €s maga az ¢€szlelt hanginger ugyanis lényeges
eltéréseket mutat (Honing, 1999; 1-4. abra).
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1. abra: a ritmussor kottaképe
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2. abra: a ritmussor hanghullamai (a=amplitudo, t=ido)
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4. abra: ritmussor metrikai haloja (feliil) és csoportositdasi egységei (alul)

A 1-4. abrakon megfigyelhetd, hogy a metrum, bar az litemmutato és az litemvonalak is
egyértelmiien megjelenitik a kottdban, csupan hangzas alapjan nem mérhetd, a metrumérzet
alapja tehat olyan észlelet, amely a befogadoban jon létre (Honing, 1999), hasonloan a
csoportositashoz, amely a ritmus észlelésének alapja. Ezzel ellentétben az apro iddzitésbeli
valtozasok, amelyek a zenei kifejezésben igen fontos szerepet jatszanak egyediil a rogzitett
hangjelenség leképezésébdl mutathatok ki, erre a kottakép az esetek tobbségeében csupan az
eléadasmod konvencionalis instrukciodival utal (pl. expressivo, swing...).

A ritmus definialasara szamos kisérlet sziiletett az elmult évtizedekben, azonban egységes
konszenzus nem figyelheté meg a szakirodalomban. Tan €s mtsai. alapjan a legegyszeriibb
megfogalmazas azonban altalanos érvényll, miszerint a ritmus a zenében megjelend iddbeli
mintdzat, s a megszolald hangok kozotti idétartammal (illetve annak aranyaival) jellemezhetd
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amelyet a kovetkezd 6sszetevok egylittesével jellemezhetiink: ritmikai elemek, metrum, tempo
¢s 1d6zités (Honing, 1999). Ezek az dsszetevok szoros kolcsonhatasban dllnak egymassal. A
zeneelmélet fogalomhasznalataban a ritmus elsdsorban a ritmikai elemeket jeloli, amelyek
szervezddése ,,legalabb kétféle lehet: egyrészt a ritmikai elemek kiilonbdz6 csoportokba torténd
szegmentalasa, masrészt az elemek kozotti 1doi regularitas, szabalyossag megallapitasa, amely
a leiités és metrum alapjan kialakuld hierarchikus, tobbszintli szervezddés” (Honbolygo, 2015,
84.0.). Mig a legtobb elmélet a ritmuspercepciot és az alapjat jelentd csoportképzést univerzalis,
tertilet-fliggetlen, veliink sziiletett képességként jellemzi, a metrum észlelését tanult
készségként, teriilet-specifikus zenei szabalyok, tobbnyire implicit alkalmazasara vezeti vissza
(Jones, 2011). A hierarchikus struktira tobbszordsen megfigyelhetd, hiszen a ritmus nem
csupan a kisebb egységek iddbeli viszonyait jellemzi, hanem nagyobb tavlatban iS
értelmezhetd. Utdbbi észlelésében a dallam hangsulyai, iddzitésbeli jellegzetességei is szerepet
jatszanak, a zenei halldsban betoltott 1ényegi szerepiik pedig abbol adodik, hogy a hallgatot
segitik a zenei anyag kognitiv rendszerezésében, a zenei frazisok elkiilonitésében (Lerdahl és
Jackendoff, 1983; Jones és Boltz, 1989; Tan, Pfordresher ¢s Harré, 2010).

A zenei ritmussorok megszolalasanak a metrum ad egyfajta keretrendszert, amely
meghatarozza a zenemiivek liiktetését. A metrumot a hangstlyos és hangstlytalan liiktetés
valtakozasa, hierarchikus szervezddése adja, alapegysége az iitem, amely két nagyobb
hangstllyal bir6 hang kozotti zenei intervallumot jelol. Az Osszetettebb litemeken beliili
egyenletes liiktetés hangsulyai is differencialtak, ahogy az a 4/4-es részleten is megfigyelhetd
(4. abra), a harmadik negyed nagyobb hangsulyt kap, mint a masodik és negyedik. Gyakori
jelenség, hogy a f6bb metrikai pontokon sziinetet hallunk, ugyanakkor a metrumérzet tovabbra
is aktiv, jelentdséget, liiktetést adva a sziinetnek. Ebbdl adodik a ritmus és a metrum egyik
legfobb kiilonbsége: a ritmus kizardlag megszolaldo hangok esetében értelmezhetd. A két zenei
jelenség 1itk6z€sébdl szarmaznak olyan jellegzetes ritmikai mintazatok, mint a szinkdpa, amely
karakterét abbol nyeri, hogy a ritmus hangstlyos hangjai nem esnek egybe a metrika
hangstlyaival. A metrumészlelés pontossaga megmutatja, hogy a befogadé mennyire érzékeny
a zene id6beli szabalyszeriségeire (Jones, 2011).

Mig a ritmus alapja a megszolalé hangok egyméshoz viszonyitott, relativ id6tartama,
addig a fempo a hangok abszollit hosszisagaval jellemezhetd, azzal a gyorsasaggal, amellyel a
ritmusmintdzatok megszolalnak. Bar a tempo kisebb valtozdsa nem befolyasolja a ritmus- és a
dallampercepcidt, a tal lassii zenei ingerek ritmusmintazatai széteshetnek, mig a tal gyors
ingerekben a hangok 0sszemosodhatnak. A ritmus érzékeléséhez legidedlisabb az a tempd,
amely esetén az egymast kovetd hangok kozotti idétartam 200ms (300 bpm) €s 1000ms (60
bpm) kozotti (Drake és Botte, 1993; Tan, Pfordresher és Harré, 2010; 5. abra). Fraisse a pontos
észlelés hatarértékeit 100 és 2500 ms-ban hatarozta meg (Fraisse, 1963).

bpm {percenkéntilelitésszam)
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Osszemosdédas Ritmusmintazatok Diszkontinuitas
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5. dbra: zenei ido kontinuum és a ritmus mintazatok ritmusként valo észlelésének hatarai (Tan, Pfordresher és
Harré, 2010, 100. 0.)
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A ritmus negyedik alapkomponense az iddzités. Az apro, idébeli eltérések teszik az
eléadasmodot kifejezOvé. A zenetorténeti korok stilusai nem csupan a kompozicidkban, de azok
tényezdje az idozités. Ez a zenei jelenség tobbszorosen Osszetett, igy érdemes elkiilonitve
vizsgalni fobb aspektusait, amelyek Berndt és Hahnel alapjan a kovetkezok: tempd, rubato,
konstans aszinkronitas, emberi pontatlansag (Berndt és Hahnel, 2009). A tempé az idozités
szempontjabol lehet allando, szakaszosan vagy folyamatosan valtozo. Rugalmas kezelése
hozzéjarul a zenei frazisok megformalasahoz, a zenei hangstlyok expresszivitdsdhoz. A tempd
1dozitésbeli valtozasai a zenemiivek makroszintjén €rvényesiilnek. Ezzel ellentétben a hangok
megnyujtasaval vagy roviditésével leirhatd rubato jelenség jol koriilhatarolhato, rovid zenei
egységeken valosul meg. Jellemzdje, hogy a hanghosszusagokat adott idéegységen beliil
kompenzacié kdveti a tempotartas érdekében. Zenekarokban gyakran megfigyelhetd egyfajta
szisztematikus viselkedés, amely elsOdleges oka a hangszerek kozotti hierarchia, a vezetd
sz6lamok elénye, s ez hatast gyakorol a megszdlaltatott darab teljes tempodjara. Az ilyen fajta
id6beli modosulast konstans aszinkronitasnak nevezziik. A teljes pontossagli id6zités nem
érhetd el természetes modon, valtozasainak egy része pedig nem irhato le szisztematikusan,
azaz egyéni jellegzetességet tiikkroz. Itt mutatkozik meg az emberi pontatlansag, ami nem
hibaként értelmezendd, hiszen €élové, egyedivé, emberivé teszi a megszolald zenei anyagot
(Berndt és Hahnel, 2009).

A dinamika észlelése

A zenei 1d6 észleléséhez szorosan kapcsolddik a dinamika, amely az egységnyi id6 alatt
1étrejové hangerdsség-valtozassal jellemezhetd. Hasonloan mas temporalis jegyekhez, a
dinamika is nagyban hozzajarul az expressziv interpretacidhoz, érzelemkifejezésben betoltott
szerepe meghatarozo.

Ellentétben mas zenei jellemzokkel (pl. hangmagassag) a zenei hangossag és dinamika
észlelése szamos akusztikai faktortol fiigg. Alapvetden meghatdrozza a hangintenzitéds, de
befolyasolja a frekvencia is. Mig a hangossag észlelése hallastartomanyunk altal korlatozott, az
intenzitds nem kothetd minimum és maximum értékhez. A nagyon mély és nagyon magas
hangokra kevésbé vagyunk érzékenyek, azonban a 1000 Hz koriili hangok esetében hallasunk
also és felso kiiszobe a hangerdsség szempontjabol igen messze esik egymdstol. Az ezen a
frekvencidan mérhetd intenzitastartomany ép hallast alanyok esetében nagysagrendileg 1012,
azaz 1 az egytrillidhoz. Ez a tartomany decibel mértékegységben megkozelitden 45-120
decibelben fejezhetd ki (Loy, 2011). A szélsGséges dinamikaval megszolaltatott hangok (pl.
pianissimo, fortissimo...) nem csupan a hangerdsségben mutatnak eltérést a tobbi hanghoz
képest, hanem esetiikben a hangspektrum a magasabb frekvenciakra is kiterjed (McAdams,
1999).

A frekvenciak hangossaganak Osszehasonlitasahoz a phon skala nyujt segitséget. A
Weber-Fechner térvény alapjan a hangossag a hangintenzitas logaritmusos fliggvénye, azaz
minden frekvencidhoz tartozik egy olyan decibel érték, amely megegyezik az érzékelt
hangossaggal. A definici6 alapjan minden frekvencia als6 hallaskiiszobe 0 phon. A phon értéke
a decibel értékkel 1000 Hz rezgésszam esetén egyezik meg (6. abra).
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6. abra: azonos hangossagszintek gorbéi (Fletcher és Munson, 1933)

Altaldnos tendenciaként megfigyelheté, hogy az alacsonyabb frekvenciaju hangok
esetében nagyobb intenzitasra van sziikség ahhoz, hogy a hangossag mértéke megegyezzen az
hangok esetében. Bar kisebb mértékben, de a jelenség a magas frekvenciatartomanyokban is
megfigyelhetd.

A hangmagassag és a hangkozok észlelése

A hangmagassag a zene egyik legalapvetdbb alkotéeleme. Az egymadst kovetd hangmagassdgok
dallamot alkotnak, a szimultan megszolalo, kiilonbozo frekvenciaji hangok pedig hangkézoket
ill. harmonidkat. Egy egészséges hallasu fiatal feln6tt hallastartomanya 20 Hz és 20 kHz k6zott
mozog, ugyanakkor zenei hangokként els6sorban a 30Hz ¢és 5 kHZ kozé esd tartomanyt
észleljiik (egy modern nagyzongora is ezt a terjedelmet fedi le 27,5 Hz-t61 4186 Hz-ig terjedd
hangkészletével) (Pressnitzer, Patterson €s Krumbholz, 2001).

A hangmagassag ¢s a frekvencia fogalmat gyakran hasznaljak szinonimaként, azonban a
mélyebb megértés érdekében fontos a kiilonbségtétel. Mig a hangmagassag egyfajta észlelet, s
ezaltal a pszichofizika vizsgdlodési korébe tartozik, a frekvencia olyan fizikai mértékegység,
amely egy hangjelenség periodicitasat jellemzi. A hangmagassag definidlasahoz leggyakrabban
a The American National Standards Institute meghatarozasat idézik (pl. Stainsby és Cross,
2011, 47. o0.): ,,A hangmagassag az auditiv észlelés olyan attributuma, amely alapjan a hangok
egy adott skala mentén a mélytdl a magasig sorbarendezheték. A hangmagassag elsésorban a
hangstimulus frekvenciatartalmatol fiigg, de befolydsolja a hangnyomas €s a hanghullam
formdja is”. Loy meghatarozésa szerint ,,A frekvencia a masodpercenkénti rezgések szamat
jellemzi. A hangmagassag a frekvencidhoz kapcsolodd észlelet.” Mig a hangmagassag az
emberi hangtartomany altal behatarolt intervallumban értelmezhetd, addig a frekvencia ezen a
tartomanyon kiviil is (Loy, 2011).

A kisebb frekvenciavaltozasok észlelése komplex hangok esetében jellemzden nehéz
feladat. Példaul egy 1000 és egy 1002 Hz rezgésii hang kozotti kiilonbségtételre tobbnyire csak
jol képzett zenehallgatok képesek (Moore, 1973), ez 0,2%-o0s kiilonbséget jelent. A nyugati
zene legkisebb hangkoze a félhang, ami 6%-os eltérés. A fél hangnal kisebb hangmagassagok
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megkiilonboztetésére €piild kutatasokban jellemzden a zeneileg képzett alanyok teljesitenek
jobban (Zarate, Ritson és Poeppel, 2012), ugyanakkor Micheyl és munkatarsai bebizonyitottak,
hogy 4 és 8 oras fokuszalt tréninget kdvetden az amatér alanyok eredménye nem mutat
kiilonbséget a felmérésben résztvevo zenészekével. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a
hangmagassagok preciz megkiilonboztetése veliink sziiletett képesség (Micheyl, Delhommeau,
Perrot és Oxenham, 2006). Ezt a feltételezést tamasztja ald az is, hogy a hangmagassagészlelés
a beszédfeldolgozasnak is fontos komponense. A beszéd soran a hangmagassag elsdsorban a
prozodiaval all Osszefiiggésben, de a tondlis nyelvek esetében szerepet jatszik a lexikai
jelentések elkiilonitésében is (Surjan, 2016).

Valés zenei kornyezetben természetesen nem kiilonalld, egymastol fliggetlen
hangmagassagokat észleliink, sokkal inkdbb hangmagassag mintazatokat. A vertikalisan
szervezddd mintazatokat harmoniaként, a horizontalisan szervezdddket dallamként fogjuk fel.
A hangkoz tehat két hangmagassag kozotti intervallumot jelol. A zenei gyakorlatban
leggyakrabban el6forduld hangk6zok egyfajta tonalitasérzetet is hordoznak magukban. A
hangkoz valdjaban absztrakt fogalomnak tekinthetd, hiszen nem konkrét hangok kozotti
konkrét tavolsagot, hanem viszonyokat jellemez. Mas-mas hangmagassagrol inditva. de azonos
hangkozlépésekkel a dallam ugyanaz marad (Tan, Pfordresher és Harré, 2010).

A hangkozok elméletének elsé kiemelkedd kutatdja Pitagorasz volt, aki felfedezte, hogy
egy rezgd hur hangmagassdga forditottan ardnyos a hur hosszaval. Ez alapjan a hangkozoket
aranyszamokként irta fel, mint 2:1 (tiszta oktav), 3:2 (tiszta kvint), 4:3 (tiszta kvart) €s 5:4 (nagy
terc). Mivel a hangmagassag és a frekvencia rezgésszamainak kapcsolata logaritmikus gorbével
jellemezhetd, az aranyszamok a hur hosszusagatdl fliggetlentil adjak meg a hangkozoket.

A szekvencialis, egymast kovetd hangkozokhoz, amelyek a dallam alapjat képezik
szintén kapcsolddhat konszonancia- és disszonanciaérzet, annak ellenére, hogy nem egyszerre
sz6lalnak meg (Tenney, 1988).

Vos és Troost 1989-ben végzett vizsgalataban a hangkdzok eléforduldsi gyakorisagat
szemlélteti a klasszikus €s népzenében (9. 4bra):
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Az el6fordulas gyakorisaga (%)

0 - - [II_L‘I’_SiﬁmD—TDL@—_rD—ﬂ
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Hangkd6z nagysaga félhangokban

9. abra: A hangkozok relativ eléforduldsa a nyugati zenében (miizene: fehér oszlopok; népzene: fekete oszlopok)
(Vos és Troost, 1989, 387.0.)

Lathato, hogy a kisebb hangk6zdk dominalnak mind a mii-, mind a népzenében, amelyek
a szekvencialis csoportositas révén hozzajarulnak ahhoz, hogy az egymast kdvetd hangokat egy
dallamként, dallamivként észleljiik (lasd. Noorden, 1975).

A hangk6zok észlelése alapvetden fontos része a zene befogadasanak és produkalasanak,
ugyanakkor nem minden hangtartomdnyban egyforma nehézségii a felismerésiik.
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megkiilonboztetése sokkal nehézkesebb, mig kutatdsok a 300 Hz koriili hangmagassagokat
talaltak a legkonnyebben elkiilonithetonek.

A harmonia észlelése

Mig a dallam a hangmagassagok horizontélis szervezddéseként definialhatd, a harmoénia
hangjai vertikalis kapcsolatban vannak egymassal. A harméniahoz kapcsolodod konszonancia
¢s disszonancia kérdéskore a mai napig a harmonidval kapcsolatos kutatasok kozéppontjaban
all. Terhardt kétkomponensii modellje a pszichologusok és a muzikologusok altal is egyarant
elfogadott. Az els6 komponens a szenzoros konszonancia, amely nem mas, mint a zavaro
tényezok, az ,,erdesség”, a strlddas hidnya. A szenzoros konszonancia mind zenei, mind nem-
zenei kontextusban értelmezhetd. A masodik komponens maga a harmonia, amely kifejezetten
zene-specifikus és a dallami, ill. harmoniai kornyezetben jut érvényre (Terhardt, 1984). A
nyugati tonalis zenére igaz, hogy a konszonansabb, stabilabb akkordok gyakrabban fordulnak
elé 1ényeges zenei helyeken, ritmikai stlyokon (Bharucha és Krumhansl, 1983). Koelsch
hangsulyozza, hogy a harmodniailag stabil akkordok olyan kognitiv referenciapontok szerepét
toltik be a zenében, amelyek segitik a hangzoanyag feldolgozésat, értelmezését. Mi tobb, a
zenei struktirak észlelése nagyban fligg attol, hogy a befogado hogyan képes rendszerezni az
egyes zenei eseményeket a harmoniai hierarchia fliggvényében (Koelsch, 2012).

Helmholz kutatasai kiindulépontként szolgaltak a modern harmoéniakutatas
vizsgalataihoz. Definicidja alapjan azokat a hangzatokat érezziik konszonansnak, amelyekben
az egyiitthangz6 hangok felhangviszonyban allnak egymassal, azaz a kis terc, a nagy terc €s a
tiszta kvart, valamint forditasaik, a nagy szext, a kis szext ¢és a tiszta kvint. Az egymas melletti
hangok kozotti interferencia viszont disszonans hangzast eredményez a kis szekund, a nagy
szekund, a b6 kvart és forditasaik, a nagy szeptim, kis szeptim és szlikitett kvint hangkdzlépések
esetében (Helmholtz, 1877, 320. 0. idézi Erés, 1993; Pierce, 1999). A leirt szabalyossagok
természetesen kettonél tobb hang egyszerre torténd megszolalasa esetén is érvényesiilnek.
Roberts empirikus vizsgalataival tamasztotta ala, hogy a dur akkordokat mind a zenészek, mind
a zenei képzésben nem részesiilt alanyok konszondnsabbnak itélik a moll akkordoknal, amelyek
viszont a szlikitett akkordoknal konszondnsabbak, s a sort a bovitett akkordok zarjak (10. dbra,
Roberts, 1986).

. 6 6
Konszonans . % a) . b)
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10. dbra. A harmashangzatok relativ konszonancidjanak (,, stabilitisanak”) értékelése. Az a) grafikon adatai
képzett zenészekkel felvett adatokat, a b) grafikon adatai zenei képzésben nem részesiilt alanyok eredményeit
mutatjdk. A kiilonbozd sikidomokkal jelolt vonalak az akkordforditasokat jelolik, am a tendencia minden forditds
esetéeben megegyezo (Roberts, 1986. 167.0.).

Cook és Fujisawa modellje 0j perspektivaba helyezi a konszonancia-disszonancia
viszonyok értelmezését. A szimpla hangkozviszonyok és az akkordon beliili harmas
kapcsolatok egyidejii  elemzésével harom fO0 perceptudlis kategoridba sorolja a
harmashangzatokat (11. abra, Cook és Fujisawa, 2006).
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11. dbra. Harmashangzatok konszonancia-dissszonancia modellje, amelyben a f0 kategoriak tiikrozik
mind a hangkéz, mind az akkordviszonyokat. (Cook és Fujisawa, 2006. 110. 0.)

Az els6 a ,kiegyensulyozott” (eredetileg: sonorous) akkordok csoportja, amely nem
egyenld, konszonans hangk6zokbol felépiilé hangzatokat tartalmaz, a masodik a ,,fesziiltséget
hordoz6” (eredetileg: tense), amely hangkozei egyenld tavolsadgra helyezkednek el egymastol,
¢s a harmadik a disszonans akkordok csoportja, amelyek egy, vagy tobb disszonans hangkozt
tartalmaznak. Az utdbbi két kategéridt a hagyomanyos zeneelmélet egyarant disszonansként
kezeli, azonban feloldatlan karakteriik eltéré tényezokbol ered (Meyer, 1956). Mig a
fesziiltséget hordoz6 akkordok hangkodzeik egyenldsége miatt keltenek disszonanciaérzetet,
ugyanez az érzet a tisztan disszonans akkordok esetében a hangkozok kozvetlen strlodasabol
adodik.

A kulturdlis elméletek abbdl a hipotézisbdl indulnak ki, hogy a konszonancia és a
disszonancia észlelése tanult jelenség. Kutatasok igazoljak, hogy az 1jsziilottek még
valamennyi kultGra hangrendszere irant fogékonyak (Surjan és Janurik, 2018). A zenei
miiveltség nem csupan a zenei tudas kultra éaltal meghatarozott rendszereire vonatkoztathato
fogalom, de hatast gyakorol a zenei képességekre is (Csikos és Dohany, 2016), igy tobbek kozt
az észlelés mindségi jellemzdire. Gardner és Pickford (1944, idézi Hargreaves, 2012)
bebizonyitotta, hogy egy akkord megitélését erdsen befolyasolja a zenei egészhez viszonyitott
intenzitasa és elhelyezkedése. Egy szeptimakkordot nagy valdsziniiséggel konszonansnak
tekintiink, ha az a zenei folyamat egy hangsulytalan helyén sz6lal meg, azonban ha hangstlyos
helyre esik, disszonansként észleljiik. Kimutathaté az is, hogy a harmashangzatok olvasasa,
amelynek alapja az észlelet belso felidézése, még 16 éves korban is szinte megoldhatatlan
feladatnak bizonyul (Erésné, 1993, idézi: Zsigmond, 2018).

A dallam észlelése

A dallamot méltan nevezhetjiilk a legkomplexebb zenei jelenségnek, hiszen elsésorban a
tonalitdas és a dallamkontar hatarozza meg (Dowling, 1978), ugyanakkor a ritmika is
elidegenithetetlen alkotoeleme.

A tonalités, azaz a kromatikus hangkészlet adott hang koriili hierarchikus szervezddése
(Schmuckler, 2011), a zenei észlelés gyakran kutatott teriiletének szamit, s az elmult
évtizedekben jelentds szamu modellt dolgoztak ki a leirdsara. Ezek koziil is kiemelkedd a
strukturalis-funkcionalis és a hangnemkeresd modell. Az elsd tipusba sorolhaté modellek koziil
a legelterjedtebb Butler és Brown modellje (Butler és Brown, 1984, 1994), amely azon a
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hipotézisen alapszik, miszerint a ritka hangk6zok jelenléte (kis szekund, tritbnusz) az, amely a
tonalitas érzéket leginkabb befolyasolja. Abe és munkatarsai pedig a tonikara épiild
harmashangzatot nevezik meg hasonloan fontos referenciapontnak (Yoshino és Abe, 2004;
Matsunaga és Abe, 2005). A hangnemkeresd6 modellek legféképpen a hangmagassagok
eloszlasara fokuszalnak. Ezen a teriileten meghataroz6 Krumhansl és Schmuckler munkaja
(1986, Krumhansl, 1990), akik empirikus alapokra ¢épitve megallapitottak, hogy a
hangmagassagok relativ hosszusaga Osszefiiggésben all az észlelt tonalitassal ¢és annak
stabilitdsaval. A tonika gyakrabban hallhaté a dominansnél, amely pedig tobbszor fordul eld,
mint a szubdominans. Ez az 0sszefiiggés analogiat mutat az egyes hangok atlagos hosszaval,
mivel altaldban a tonika hangok a leghosszabbak a zenemiiveken beliil.

»A dallamkontart a dallamvonal mintazata hatdrozza meg, amely fiigg attél, hogy az
egymast kovetden megszolald hangmagassagok iranya felfelé, lefelé mutat vagy nem valtozik.”
(Tan, Pfordresher és Harré, 2010, 75. o.) A dallamkontir azon pontjai, amelycken a
dallamvonal iranya megvaltozik, kiillondsen érzékeny helyek a zenei texturaban (Jones, 1987),
mi tobb, a zenei eldadas soran vétett hibak, amelyek a dallam vonalat is érintik sokkal
konnyebben ¢észrevehetok, mint azok a hanghibak, amelyek kovetkeztében a hangok
mozgasanak iranya nem valtozik (Tan, Pfordresher és Harré, 2010).

Dowling és Fujati 1971-es kisérletében azt vizsgalta, melyek azok a zenei paraméterek,
amelyek leginkabb befolyasoljak a dallamfelismerést. A vizsgalatban 6t népszert, ismert dalt
alkalmaztak (Twinkle, twinkle, little star; Good King Wenceslaus; Yanke Doodle; Oh, Susanna
¢s Auld Lang Syne), amelyeket kiilonb6z6 szempontok alapjan torzitottak. Elséként a hangok
abszolut magassagat, majd a hangkdzoket ¢s végiil a dallamkontart is megvaltoztattak. Ez
utobbi valtoztatds volt az, amely kovetkeztében a dallam teljesen felismerhetetlenné valt
(Dowling ¢és Fujati, 1971). Tanulményuk aldtdmasztja a dallamkontar hossza tavi zenei
memoriaban jatszott kiemelkedden fontos szerepét is. Fontos kiemelni, hogy a dallamkonttr
feldolgozasa nem csupan a zenében, de a beszédértés ¢€s a beszédelsajatitas fejlddésében is
kiemelkedd szerepet jatszik (Buzas és Csontos, 2016).

A hangszin észlelése

Hasonldan a dinamikdhoz, a hangszin is tobbszordsen dsszetett zenei jelenség. Meghatarozza a
hangmagassag, a hangossdg, a hangforrds térbeli helyzete és a befogaddhoz viszonyitott
tavolsdga, a hang id6tartama és szdmos akusztikai-kornyezeti tényez0. A hangszin észlelése
mindennapi ¢€letiinkben 1is kiemelked6éen fontos, segitségével azonositani tudjuk a
hangforrasokat, észleljiik a veszélyhelyzeteket. Epp ezért jellemzéséhez is tobbségében a
hétkdznapi €letbdl vett fogalmakat €s nem csupan zenei jelzoket alkalmazunk (pl. érdes, puha,
lagy, telt...). McAdams és Giordano (2009) a hangszin két {6 tulajdonsagat hatdrozza meg:
szamos absztrakt érzékszervi informacio egyiittesébdl adodik, amelyek egy része folyamatosan
valtozik (pl. a hangszin élessége, fénye, gazdagsaga), mas résziik pedig diszkrét vagy
kategorikus (pl. egy harsonan megszolaltatott sforzando jellegzetes hanginditasa). A masik {6
jellegzetessége a hangforras felismerésében jatszott elsddleges, meghatarozé szerepe. Csépe,
Rago és Gydri ugyanakkor a hang burkologorbéjét, a hangkezdetet és a hangvégzddést nevezi
meg legmeghatarozobb tulajdonsagokként (2006).

A hangszint befolyasolhatjak a megszo6lalé hang amplitiddjanak ardnyai és a frekvencia-
aranyok. A spektrum burkologorbéjét a  spektrumdsszetevok —amplitido-értékeinek
Osszekotésével kapjuk, amely a hangosszetevok stlyozott atlagat mutatja, s formdjabol
altalanos hangszintulajdonsagokra kovetkeztethetiink (pl. rezonancia, fényesség). A hangszin
jellemzésére gyakran hasznalt jelz0 a fényesség (vagy nazalitas) amely a spektrum magas

------

érték a legtobb hangszer esetében szoros Osszefiiggést mutat az amplituddval, példdul minél
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nagyobb hangerdvel sz6lal meg egy trombita, annal fényesebb a hangszine (Szigetvari, 2012).
A hangszerek fényességét a rajtuk megszolaltatott hangok magas és mély frekvenciainak aranya
is befolyasolja, ily modon pl. az oboa magasabb spektralis sulyponttal rendelkezik, mint a
vadaszkiirt (12. abra). A 12. abra kdzépso grafikonjan, amely a spektralis suly és a perceptualis
dimenzié fliggvényében abrazolja a hangszerek hangszinét, megfigyelhetd, hogy azok a
regresszios egyenes kozvetlen kozelében helyezkednek el. Igy arra kovetkeztethetiink, hogy a
fizikai paraméterek és az észlelt hangjelenség szoros kapcsolatban allnak egymassal
(McAdams, 1999).

6
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12. abra
Spektralis sulyok a perceptualis dimenzio fiiggvényében Krumhansl szamitasai alapjan (1989). A mesterséges
hangzasok leirasa Wessel és munkatarsai tanulmanyaban olvashato, ezek a kévetkezok: vibrone (a vibrafon és a
harsona elegye), obolesta (oboa és cseleszta elegye), bowed piano (hagyomdnyos zongora hurjai alatt nylon damilt
vezetnek dat, amely segitségével sejtelmes, mégis konnyed hangszin érheté el), guitarnet (a gitar és a klarinét
elegye), striano (vonos és zongorahang elegye), obochord (oboa és csembalo elegye), trumpar (a trombita és a
gitar elegye). A két szélsé graf a harsona és az oboa frekvenciaspektrumat mutatja. (McAdams, 1999, 41.0.)

Marozeau és de Cheveigné empirikus kisérlet utjan bizonyitotta, hogy a hangmagassag-
kiilonbség  szisztematikus  Osszefliggést mutat a spektralis stlyponthoz  kothetd
hangszindimenzioval (2003, 2007). A spektrum OsszetevOinek frekvencidja meghatdrozza,
hogy egy konkrét hangmagassdggal rendelkezO zenei hangot, egyszerre megszolalo
inharmonikus zenei hangokat vagy egyértelmii hangmagassagérzetet nem biztositd zajt
észleliink (Szigetvari, 2012).

A hangszinészlelés vizsgalatanak egyik legtermékenyebb kutatasi teriiletét alkotjak a
hangszerfelismerésre alapulo kisérletek. A kiilonallé hangok hangszinfelismerése meglepden
alacsony, azonban a vibraté alkalmazésa szignifikdnsan noveli a felismerés aranyat (Saldanha
¢s Corso, 1964). Ebbdl kovetkezik, hogy a hangszinek észlelésében fontos szerepet tolt be a
hangzoanyag hossziisaga, de a mindségi jellemzdk sem elhanyagolhatok. A vibratd
alkalmazasa tehat konnyebb hozzaférhetdséget biztosit a hangszer rezonanciajellemzdihez
(McAdams és Giordano, 2009).

A hangszin-invarancia jelensége megfigyelhetd mind zeneileg képzetlen, mind zeneileg
képzett alanyoknal. Mig az els@ csoport képes két, azonos hangszeren jatszott hang
hangszinazonossaganak megallapitdsara oktdv hangterjedelmen beliil (Handel és Erickson,
2001), addig a zeneileg képzett alanyok 2,5 oktavos hangterjedelemben is megbizhato, 80%-0s
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teljesitményt produkalnak (Steele ¢s Williams, 2006). Azaz a hangszin-invarianciat
befolyasolja a hangterjedelem, 4m zenei tréninggel a felismerési tartomany bévithetd.

Zenei informaciok csoportositasa, mint a zenei észlelés alapmechanizmusa

Ellentétben mas érzékszerveinkkel, hallasunk folyamatosan aktiv. Fiiliinket nem tudjuk lezarni
a kiilvilagbol érkezd ingerekkel szemben. Eppen ezért, a tilterhelés elkeriilése érdekében
agyunk az auditiv informacié feldolgozasanak szamos stratégiajat alkalmazza. llyen a
hangingerek csoportositasa is, amely lehet6vé teszi, hogy az egymas utan bekovetkezd auditiv
impulzusokat bizonyos paraméterek alapjan egységként észleljik. Az el6z6 fejezetekben
lathattuk, hogy milyen sokrétii az a zenei informacio, amelyet az észlelés soran feldolgozunk,
a folyamat megkonnyitése érdekében az agy Osszehasonlitast végez, a beérkezd ingercket
Osszeveti a memoridban tarolt kordbbi ingerekkel. Hasonlosag esetén az ingerek
asszimilalodnak, eltérés esetén a sorozat megszakad. A szegmentacioé az adott egység végét
jelenti és egy ujabb kezdetét. Az egy csoportba sorolt elemeket egy perceptualis egységként
észleljiik (Drake és Bertrand, 2009).

A csoportositas tanulméanyozasahoz kiindulopontot nyujthat a Gestalt-pszichologia,
amelynek els6é képvisel6je, Christian von Ehrenfels mar a 19. szazad végén zenei példaval
szemléltette a rész és egész viszonyanak jellemzoit. Az alaklélektan-paradigma alaptétele, hogy
az egész tobb mint részeinek Osszessége. Ehrenfels alaki tulajdonsagoknak (Gestaltqualitaten)
nevezi az egészek részek feletti, azaz a résznél nagyobb tartalommal bird, magasabb rendii
tulajdonsagait. Példaul, ha egy dallam minden hangjat egy szekundlépéssel feljebb
transzponaljuk, a hangok kicserélése ellenére is megmarad az alaki tulajdonsag. Az iranyzat
képviseldi az alakészlelés szabalyszeriiségeit széles korben alkalmaztak az észlelés mas
teriiletein is (Csépe, Gyori és Rago, 2007).

A zenei észlelést alapvetden meghatarozo csoportositasi elvek, mar a kognitiv fejlddés
korai szakaszaban is altalinosan megfigyelheték. Mivel a zenei informéciok tobbszordsen
Osszetettek, ,,a hallorendszer olyan szabalyszeriiségek szerint csoportositja az elemeket,
amelyek alapja a frekvencia, az amplitddo, az idozités, a térbeli elhelyezkedés vagy olyan
multidimenzionalis tulajdonsagok, mint példaul a hangszin” (Deutsch, 1999, 183.0.).

A korai Gestalt-pszichologus, Wertheimer alapjan (1923, idézi Deutsch, 1999) a
csoportositas a kdvetkez6 egyszerli szabalyokkal irhato le:

— akozelség elve: az egymashoz kozelebbi elemeket egységként kezeljiik

— a hasonlosag elve: az egyforma vagy hasonld elemeket Gsszefliggd egészként
fogjuk fel

— a]jo folytatas elve: az észlelet felbontasa soran hajlunk arra, hogy a legegyszeriibb
felbontassal éljiink. Azokat az elemeket, amelyek egy adott iranyban kdvetik
egymast, dsszetartozoként észleljiik.

— a kozos sors torvénye: az egymassal Osszhangban mozgd elemeket
Osszetartozoként észleljiik

— ismerdsség elve: hajlamosak vagyunk az elemeket az alapjan csoportositani, hogy
a mar ismert konfiguraciok egybe tartozzanak

— zartsag elve: észleldrendszeriink a hidnyos ingereket kiegésziti

— figura-hattér elve: ha az inger tobb, elkiilonithetd teriiletet tartalmaz, hajlamosak
vagyunk az egyiket el6- a masikat hattérként értelmezni (Deutsch, 1999; Handel,
1984; Trehub és Hannon, 2006)

Osszegezve, a zenében a kis frekvencia-és idékiilonbséggel megszolald hangokat
tobbnyire egy egységként érzékeljiik, csoportositasuk alapjat a kozelség elve képezi. Azonban

11



az elobbi torvényszeriiséget tobb tényezo is feliilirhatja. Ilyen példaul a hangszin, amely két,
egyszerre jatsz6 hangszer esetében, meghatarozza, hogy mely hangokat érezziik
Osszetartozonak. A kdézés sors torvénye alapjan a zenei kontextusban Osszetartozonak
érzékeljiik az egymassal d6sszhangban mozgo elemeket. Az ismerdsség elveét figyelhetjik meg
olyan esetekben, amikor egy Osszetett zenei kontextus hangjait egy korabbrol ismert
dallamvonal alapjan azonositjuk. Jellemz6 példa erre Mozart Alla Turca ronddja, amelyben az
oktavlépésekkel siiritett zenei kontextus ellenére is tisztan kihallhato a jol ismert dallam. A
zartsag elve a bels6hallasnak koszonhetden szamos zenei kontextusban érvényesiil. Az ismert
dallam hidnyzo6 hangjait a hangelképzelés segitségével élénk belsdhallési észleletté alakitjuk. A
figura-hattér elve legegyszeriibben a tobbszolamu zenében vizsgalhato, ahol konnyen eldtérbe
keriilhet egy szolohangszer vagy egy fényesebb hangszin. Ahogyan a jellegzetes figura-hattér
képek esetében is megfigyelhetd, a szerepek nem mindig egyértelmiiek, koncentracid
segitségével felcserélhetok. Egyes kompozicios technikdk, mint példaul a fuga szerkesztése,
kifejezetten az el6- és hattér dinamikajara, a vezetdszolamok élményszeri varidlasara
épitkeznek.

A zenei észlelés soran megfigyelhetd csoportositas nem csupdn az egyszeri zenei
tulajdonsagokra vonatkozik (mint példaul hangmagassag, id6tartam, hangszin), hanem a zenei
anyag komplex Osszetevlire is, mint a hangk6zok, ritmikai mintdzatok, frazisok. Komplex
auditiv informaciok csoportositasara vonatkozo elemzést McAdamsnél talalunk, aki a
kovetkezd harom 1épesot kiiloniti el:

— az akusztikus informaciok zenei hallasélménnyé szervezése (szimultan

csoportositas)

— ahallédsélmény Osszekapcsolasa zenei folyamma (szekvencidlis csoportositas)

— azenei folyam rendszerezése zenei egységekké (szegmentacios csoportositas)
A szerzé hangsulyozza, hogy az észlelés felsorolt jellemzdinek fejléddése joval kordbban
kezddédik, mint a hozzajuk kapcsolodo ismeretek elsajatitasa (McAdams, 1989). A hangok és
hangzatok kozotti kapcsolatrdl szerzett zeneelméleti tudds nem sziikséges feltétele a tonalis
struktara felismerésének (Koelsch, 2012).

A zenei észlelés modelljei

Az elmult masfél évtized szakirodalma és tudoményos érdeklddése a zenei képességmodelleket
kovetden elsésorban a zenei feldolgozas kognitiv modelljeire irdnyult. A kiils6 ingerek agyi
teriilet. Konszenzus van annak tekintetében, hogy az észlelés, a tudat és a gondolkodas
folyamatai tobbszordsen Osszetettek, komplexek, nehézkesen egységesithetok. Azonban a
legtobb kutatd egyetért abban, hogy az emberi elme olyan részrendszerek dsszessége, amelyek
egylittesen hozzak létre a megismerést €s iranyitjak a viselkedést (Csépe, Gyori €s Rago, 2008).
Szamos modellt dolgoztak ki az elmult évtizedek soran, de a kognitiv 1élektanban és a zenei
észlelés teriiletén is a legnagyobb hatast Jerry Fodor modularitas-elmélete fejtette ki. Bar a
korabbi kutatdsokban a zenei képességeket egyfajta altaldnos rendeltetésii kognitiv architektura
eredményeképpen értelmezték (példaul Handel, 1989; Bregman, 1990), manapsag egyre tobb
tanulmanyban olvashatjuk azt az alaptételt, miszerint a zene feldolgozasa kognitiv szempontbol
egyediilallo, 6nallo folyamatokkal €s tudasbazissal rendelkezd, elkiilonithetd teriilet.

Peretz és Coltheart: A zenei feldolgozas modularis modellje (2003)

Peretz és Coltheart alapvetése a modularitas-elméletre alapozva az, hogy létezik egy zenei
feldolgozasért felelds modul, ami egyben azt is jelenti, hogy van olyan mentalis
informaciofeldolgozasért felelds rendszer, amelynek miikodése specifikusan a zenei
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¢észleléshez kapcsolddik. Kérdéses, hogy a zenei modul neuroanatémiai szempontbol
elhatarolhato-e, kapcsolodnak-e hozza kizardlagos neuralis halozatok. Feltételezik, hogy a
zenei feldolgozashoz sziikséges rendszer atfedést mutat mas, komplex auditiv informéacio (pl.
beszéd) feldolgozasahoz kapcsolodd miveletekkel. Ugyanakkor szamos olyan esettanulmany
ismert, ahol a zene kivételével az auditiv feldolgozas mas teriiletei sériiltek (pl. Mendez, 2001)
vagy az agy karosodasa kizarolag a zenei képességekre gyakorolt hatast (pl. Steinke, Cuddy és
Jakobson, 2001). Ezek arra engednek kovetkeztetni, hogy az auditiv feldolgozasnak legalabb
két jol elhatarolhato teriilete van: a zenei- és beszédfeldolgozas.

A zenei észlelés kongitiv folyamatainak feltarasara Peretz és munkatarsai olyan modellt
dolgoztak ki, amely meghatarozza a zenei rendszer struktirajat, komponenseit, lehetséges
interakcidit és folyamatait (Peretz és Coltheart, 2003, 13. dbra).

A modellben z6ld szinnel emelik ki a hangmagassag-szervezddés feldolgozasat, amely
hatarozottan zene-specifikus komponens, mig kékkel jelzik azokat a részmodulokat, amelyek a
beszédhez is kapcsolodnak. A zenei részmodulok kozott két parhuzamos €s tobbnyire fliggetlen
alrendszert talalunk. A hangmagassag-szervezddés a dallamkontur, a hangkdzdk és a hangnem
feldolgozasaért felel, az idobeli szervezddéshez kapcsolddik a ritmus és a metrum észlelése. A
a metrumanalizis sordn a zenében rejld idobeli szabalyossag kertiil feldolgozasra a hangsulyos
¢és hangsulytalan valtakoz6 liikktetések alapjan. A modellben megjelend ,,kopogés” kimenet a
hangsulyos iitéseket gyakran kisérd, spontan ldbdobogasra vagy mas, egyenletes, liiktetd
mozgasra utal (Peretz és Coltheart, 2003).

Mind a melodikus, mind a temporalis tutvonal elsddleges outputjaként az
érzelemkifejezés, valamint a zenei lexikon szerepel. A zenei lexikon olyan megjelenitési
rendszer, amely tartalmazza az Osszes olyan zenei reprezentaciot, amellyel életiink soran
talalkozunk és ugyanez a rendszer tarolja az Gjonnan beérkezd zenei ingereket is. Egy dal
sikeres felismerése tehat a zenei lexikon kivalaszté mechanizmusanak hatékonysagatol fiigg.
Az adott feladatnak megfeleléen a zenei lexikon két kimenettel rendelkezhet. Ha példaul
szeretnénk elénekelni egy dalt, megtorténik a parositds a fonologiai lexikonban tarolt
szoveggel, majd a vokalis terv kialakitdsat kdvetden megvalosul a dal megszoélaltatasa. Ha a
feladat nem-zenei informaciokat is igényel (pl. a zenéhez kapcsolodo konkrét ismeretek vagy
emlékképek felidézése), az asszociativ emlékezetben tarolt tudas keriil aktivalasra. A
folyamattal parhuzamosan, de tdle fiiggetleniil megy végbe a zene altal kozvetitett érzelem
felismerése €s atélése, az érzelemkifejezés elemzésének koszonhetden (Peretz és Coltheart,
2003).

Osszefoglalva, a zenei észlelés kognitiv neuropszicholdgiai modelljében a kdrnyezetbol
érkezd auditiv input eldszor az akusztikus elemz6 modulon halad keresztiil, ekkor torténik meg
a kiilonb6z6 hangforrasokbodl érkezd ingerek elkiilonitése. Az inger aktivalhatja a zene vagy a
beszéd felfogasaért felelds rendszereket. Az auditiv zenei ingert két, egymassal parhuzamos, de
fliggetlen alrendszer analizalja: (1) a melodikus dimenzidért felelés rendszer, amelyet a
hangfrekvencidk egymast kovetd valtakozasa hataroz meg és (2) a temporalis dimenzio,
amelynek alapja a hanghosszisagok szekvencialis valtakozasa. A modellben két f6 kimenet
talalhato, az egyik a zene érzelmi aspektusainak felismerésében és atélésében jatszik fontos
szerepet, a masik produkcios cselekvésekhez vezet a zenei és a fonologiai lexikonon, valamint
a vokalis terv kialakitasan keresztiil, mikdzben a legtobb esetben aktivalodik az asszociativ
emlékezet is.
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13. dbra A zenei észlelés modularis modellje (Peretz és Coltheart, 2003, 690. o.)

Koelsch és Siebel: A zenei észlelés neurokognitiv modellje (2005)

A zenei észlelés neurokognitiv modelljének célja, hogy a zenei percepcio teriiletén végzett
1degtudomanyi kutatasok eredményeit egységes elméleti keretrendszerben szintetizalja. A zenei
észlelés kiilonbozd dimenzidinak bemutatdsa mellett a modell azt is szemlélteti, hogy ezek a
folyamatok mely agyi teriileteken lokalizalodnak (14. 4bra).
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14. dbra. A zenei észlelés neurokognitiv modellje.
Réviditések: ABR: Auditiv agytorzsi valasz;, BA: Brodmann teriilet; ERAN: korai jobb oldali anterior negativitdas,
FFR: frekvenciat kovetS valasz;, LPC: késoi pozitiv komponens, MLC: kozepes késleltetett komponens; MMN:
elteresi negativitas; RATN: jobb oldali anterior-temporalis negativitas, RCZ: rosztralis cingularis zona;, SMA:
kiegészitd motoros teriilet. A délt betiikkel szedett rész a fejbéron rogzitett maximalis eltérést (latencidt) mutatja
(Koelsch, 2012).

A modellben balrél jobbra haladva hierarchikus elrendezés figyelheté meg, azaz a
jellegkiemelés sziikséges folyamat a Gestalt csoportositashoz és a tobbi szint eléréséhez, a
Gestalt csoportositds pedig az intervallum és szerkezet-analizis eldzménye, és igy tovabb.
Ugyanakkor fontos kiemelniink, hogy a vitalizacié nem eléfeltétele a premotoros cselekvésnek,
valamint, hogy az egyes folyamatok visszacsatolhatnak a téliik balra elhelyezett szintekhez (14.
abra).

Jellegkiemelés. A zenei észlelés elsd 1épése az akusztikus informacié dekddolasa, amely
az auditiv agytdrzsben, a thalamusban és a hallokéregben megy végbe. A hallokéreg egyik
lényeges feladata, hogy az akusztikus ingereket (pl. periodicitds, dinamika) észleletekké
alakitsa (mint hangmagassag, hangszin, hangossag).

Echoikus memoria és Gestalt csoportositas. Az auditiv kiemelés soran az informéci6 az
auditiv szenzoros memoridba, mas néven az echoikus memoridba jut, és auditiv gestaltok
jonnek létre (olyan reprezentaciok, amelyek tobb észleletet tartalmaznak egyidejiileg). A
legvaldsziniibb, hogy ezeket a folyamatokat legnagyobb részben a hallokéreg felsd halantéki
tekervényének (gyrus temporalis superior) kozép és hatulso régioja kozvetiti, beleértve a bal
elsédleges hallokérget (Heschl gyrus) és a temporalis mez6t (planum temporale). A gestaltok
létrehozasa soran megtorténik a perceptualis elkiilonités, valamint a dallami, harmoniai,
metrikai, ritmikai, hangszini €s térbeli csoportositds, a korabban részletezett elvek alapjan. A
hallas utani csoportositas neurdlis mechanizmusar6l a mai napig keveset tudunk, habar az
utdbbi évek kutatasai alapjan feltételezhetd, hogy a temporalis mez6 kiemelten fontos a hallési
szintéranalizisben ¢és a stream szegregacioban, kiilondsen a hangk6zok és a hangsorok
feldolgozasaban betoltott szerep miatt (Koelsch, 2012).
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Intervallum-analizis. Ezen a szinten zajlik a hangkdzviszonyok pontosabb percepcidja, a
hangok kozotti tavolsag észlelése egymast kovetd (dallam) vagy egyszerre megszolald hangok
(akkord) esetében. Egyuttal ide tartozik az iddintervallumok részletesebb feldolgozésa is. Az
intervallumészlelés két f6 formaja egymastdl fliggetlen folyamat. A dallamkonturhoz
hasonldan, amely a jobb elsddleges hallokéreg hatulsé részéhez kapcsolodik (BA 22p), a
részletesebb hangkoz-analizis feltehetéen ugyanennek a teriiletnek az eliilsd részéhez is kotodik
(BA 22p és 22a). Az iddbeli intervallum feldolgozasdhoz pedig a planum temporale, a
kiegészitd és premotoros kéreg, a bazalis ganglionok és a cerebellum kapcsolodnak (Koelsch,
2012).

Szintaktikai szerkezetek épitése. A zene alkotoelemei (pl. akkordok, hangmagassagok)
hierarchikus strukturakka szervezddnek, amelyek hosszabb I1¢élegzetvételii egységeket alkotnak,
a motivumoktol egészen a teljes zenemiivek atfogd szerkezetéig. A struktarak létrehozasaban
alapvetd szerepet jatszanak a zene szintaktikai alkotéelemei, tobbek kozt a ritmika, dallam,
metrum, dinamika és hangszerelés. Egy szintaktikai egység szokatlan ingerrel vald megtorése
elsésorban a korai jobb oldali anterior negativitassal (ERAN) vagy a jobb oldali anterior-
temporalis negativitassal (RATN) mutat dsszefiiggést (Koelsch, 2012).

A szerkezet ujraelemzése és revizioja. A szintaktikai elemzés sordn az egyes elemeket a
legegyszeriibb, legvaldszinlibb mdédon kapcsoljuk egymashoz. Azonban megtorténhet, hogy
egy mar felallitott strukturat Gjra kell értelmezniink. Ez a jelenség a legegyszeriibben a ,,kerti
Osvény” tipusu mondatok példajaval szemléltethetd, amikor a mondat elején talalhato
kétértelmili sz6 csak a mondat végén talalhatd informécio segitségével valik egyértelmiivé. Pl
»(1) A skot juhasz egész nap a kiraly tulajdonaban 1€v6 nyéjra vigyazott, ezért este jutalmul egy
hatalmas csontot kapott. (2) A skét juhasz egész nap a kiraly tulajdonaban 1év0 nydjra vigyazott,
ezért este jutalmul egy hatalmas zsak aranyat kapott.” (Németh, 2006, 39.0.). llyen lehet a
zenében, ha a feltételezett alaphangnemrdl id6kozben kideriil, hogy mégsem az, de
talalkozhatunk a vokalis mifajok esetében olyan jelenséggel is, amikor a zenei és a prozddiai
tagolas nem esik egybe €s ez az Gjraértelmezés és feliilvizsgalat forrasa. Ezek a folyamatok az
LPC/P600-as komponenshez kotddnek (Koelsch, 2012).

Vitalizacio. A zenehallgatas és az aktiv zenélés testi-lelki egészségre gyakorolt hatasat
szamos kutatas bizonyitotta (pl. Bittman ¢és mtsai, 2001; Mandel és mtsai, 2007; Chang, Chen
¢s Huang, 2008; McDonald, Kreutz ¢és Mitchell, 2012). A zenei informacidok tudatos
integracidja aktivalja a vegetativ idegrendszert, a multimodalis asszociacids kérget, mint
endokrin aktivitassal, a zenei észlelés és maga a zen€lés a hormonrendszerre is hatast gyakorol
(Koelsch, 2012). A legtobb kutatas ezt a kortizol szint megndvekedésével tamasztja ala, amely
zenehallgatas (Evers és Suhr, 2000), éneklés (Kreutz és mtsai., 2004), tancolds (Murcia és
mtsai., 2009) és zeneterapias tevékenység (Burns, 2001) alatt kovetkezik be. Ugyanakkor a
zenehallgatds hozzdjarulhat a kortizol szint csokkenéséhez is magas szorongésszintii
alanyoknal (Nilsson, 2009).

A zene hatdsa az immunrendszerre. Az immunrenszer €s a zene kapcsolatat vizsgalo
kutatasok elsésorban a nyalkahartydkon bejutd korokozok elleni védelemért felelés A
immunglobulin (IgA) koncentracidjabol vonnak le kovetkeztetéseket (pl. Hucklebridge és
mtsai., 2000). Ez az 6sszefliggés azonban sokkal inkdbb kothetd egy koztes tényez6hoz, a zene
hatasara megfigyelhet6 pozitiv hangulathoz (Koelsch, 2012).

A zenei észlelés altal kivaltott premotoros folyamatok. Az észlelés magasabb szintjeihez
¢és a cselekvés alacsonyabb szintjeihez kapcsolddo neurélis folyamatok atfedéseket mutatnak.
Premotoros aktivitas figyelhetd meg példaul zongoristaknal, zongoradarab hallgatis kozben
(Haueisen és Knosche, 2001), de a jelenség nem csak professzionalis zenészeknél tapasztalhato,
hanem amatéroknél is, példaul egy dal hallgatasa kozben (Callan és mtsai. 2006). Jol ismert
jelenség, hogy zenehallgatas kézben onkénteleniil is 1abbal, kézmozdulattal vagy dudolassal
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kisérjiik a zenét, de sok olyan mozdulat is kapcsolddik a zenei észleléshez, amely nem ilyen
felting, példaul a rekeszizom ritmikus 0Osszehtizodasa vagy énekeseknél a gége apro
mozdulatai.

A zenei jelentés feldolgozasa. A zene fontos kommunikacidés eszkozként
informaciokozvetitd szerepet is betdlt. Koelsch a zenei informacioknak harom f6 csoportjat
kiiloniti el: extra-zenei, intra-zenei és muzikogenik. Az extra-zenei informéaci6 alapja egy zenei
jel zenén kiviili tartalommal valé megfeleltetése, amely lehet képi, indexikus és szimbolikus.
Az intra-zenei jelentés soran két zenei strukturalis elem egymasnak valdo megfeleltetésébdl
szarmazik az informacidé. A harmadik csoport, a muzikogenik jelentés pedig fizikai
folyamatokbo6l (mint mozdulatok), érzelmekbdl és személyiségfiiggd valaszokbol (pl.
preferenciak) tevodik 6ssze (Koelsch, 2012).

A zenei észlelés neurokognitiv modellje egyben olyan keretrendszer szerepét is betdltheti
a zenepszicholdgiaban, amely megkonnyiti a kutatasi eredmények szintetizalasat és a teriilet
konnyebb atlathatosagat.

Osszegzés

A bemutatott észlelési teriiletek és modellek alapjan képet alkothatunk a zenei észlelésrol, a
kiilvilagbol érkezd zenei ingerek feldolgozasardl. Lathato a folyamat Osszetettsége, az
egymasra ¢épiild részfolyamatok hierarchiaja. Megfigyelhetd, hogy a kapcsolddo agyi teriiletek
a zenei ¢szlelés viszonylagos Ondllosdganak kiemelése ellenére is jelentds Osszefiiggéseket,
atfedéseket mutatnak az auditiv feldolgozas mas teriileteivel, illetve tovabbi kognitiv, affektiv
¢és pszichomotoros teriiletekkel. Ezek a k6z0s pontok magyarazatul szolgalnak a zenei fejlesztés
széleskorli transzferhatasaira is.

A zenei észlelés folyamatainak megismerése fontos 1épés lehet annak érdekében, hogy a
képességfejlesztés tudatos alapokra éplilhessen. Kiilondsen lényeges ez a tudatossag a
kisgyermekkori nevelésben, amikor az agyi plaszticitas mértéke még igen magas, s amikor
kisebb beavatkozassal is jelentds, hosszutavu, pozitiv eredmények érhetdk el a fejlesztésben.

Koszonetnyilvanitas
A tanulmany elkészitését a Magyar Tudoméanyos Akadémia Tantargy-pedagdgiai Kutatasi
Programja timogatta.
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