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A kórus- és zenekarvezetők ismerik a szituációt:
az ember próbál az együttesse1 és egy bizonyos
helyen az intonáció nem egészen tiszta. A kar_

mestel a hibás részt megismételteti, de hogy
melyik hang magas vagy mély, nehezen megha-
tározhaÍó. Így ismét behangoltat abban a re-
ményben' hogy az ominózus rész majd jobban
szól. Azonban ha a javítandó rész visszaÍér, az
éppen olyan hamisnak tűnik mint azelőtt. Tehát
szólamkombináCiókat eme1 ki, hogy a ploblé-
mát behatárolja. Nem meri azonban a világos
ítéletet kimondani' mint pI.: 

',a 
klarinét egy haj-

szállal magasabban szól'', mivel bizonytalan ab-

ban, hogy a k]arinét talán nem éppen túl méIy-
e, vagy hogy egy egészen más hangszer intonál
hamisan. Ha most már minden hangszert kü1ön

megszóIaltat, akkor sem jut eredményre, mivel
az intonációs hiba csak az összhangzásnál jön
elő. Tehát minden marad a régiben.

Ez a példa talán túl kirívónak tűnhet, a dol-
gok mégis naponta hasonlóképpen játszódnak
le, és nem éppen csupán amatór területen. Még
a professzionális együtteseknél is gyakran prob-
lematikus az intonációs hibák meghallása és ki-
javítása. Mivel a zenészképzésben hiányzik az
intonációhallás szisztematikus oktatása, a mu_

zsikusra marad a megfelelő készségek valami
módon való elsajátítása. Az egyetlen lehetőség
számáta: egy üttj áték másokkal.

A karmesterek különlegesen kényes he1yzet-

ben vannak. Azok felé, akik az együttes előtt
állnak, természetszerűIeg magasak az elvárá-
sok, mer1 ók miképpen vehetnék másképp a bá-

torságot' hogy utasításokat adjanak. De legtöbb-
ször a karmestereknek sincs jobban iskolázott
hallásuk, mint a zenekari tagoknak vagy éneke-
seknek, akiket ők a próba során javítanak, azaz
bizonyos helyzetekben ót éppen olyan bizony-
talanok az intonációs hibák megállapításánáI
mint amazok. Mivel a dirigens ezt a tényt nem
fedheti fel anélkül, hogy tekintélye ne csorbu1-

na' nem marad más hátra számára, minthogy
stratégiát állítson fel, aminek segítségével hal-
lás-hiányosságainak nyílt beismerését elkerüI-
heti.

Mennyivel egyszerÍíbb volna ha élne a lehe-
tőséggel, hogy hallását trenírozza. Mer1 a ké-
pesség, hogy finom hangmagasság-különbsége-
ket felismerjen! ugyanazon hangközök külön-
böző távolságát meghallja és megbecsülje, fej-
leszthető. Jürgen Meyer különböző muzsikus
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csopor1okkzü végzett kísér1ete solán kimutatta,
hogy azoknak, akiknek saját hangmagasságukat
naponta maguknak kell képezniük, a vonósok-
nak a legfinomabb a hallásuk' míg a zongoris-
táknak, akik a hangokat hangszerükön készen
kapják, sokkai durvább a hangmagaság-felis-
merésük. Sok dirigens eledendően Zongorista,
és éppen ók azok, akikkel szemben a legna-
gyobb követelményt támasztják.

A zenei hallás Íejlesztésének az évszázad ele-
jétól megvan a maga helye a zenészképzésben.
Minden növendéknek egy bizonyos időre fe1

kell vennie a hallásképzés szakot és abból vizs-
gát kell tennie. Ennek a szaknak tradicionális
tartalma: a zenei összefüggések felismerése,
megnevezése, feljegyzése és visszaadása a tu-

datos beiső hallás fejlesztése érdekében. Az,
hogy eközben a finom hangmagasság-különb-

ségek felismerése, megnevezése és visszaadása

nem fordul e1ő, ennek oka a rendelkezésre áIIó
oktatási eszközök behatároltságában rqlik. A
demonstráció eszköze itt a zongora és a sztereó-
készülék.

A felvételek segítségével ngyan az intonáci-
ós különbségek demonstrálhatók, de mégsem

meghatározhatók, mi vel ki tudná bebizonyítani,
hogy a 96. ütemben a kétvonalas e az I. hege-

dűben valóban magas-e. A tanár ugyan hallja'

de niképp győzheti meg növendékeit anól, hogy

igaza vzm. Azonkívül ana nincs lehetőség, hogy

az intonációs eltéréseket kori gáI1ak. Ez azonban

egy tanulási folyamatban nélkülözhetetlen, hi-
szen csak i1yen módon lehet egy ítéIettgazságát

utólag bizonyítani. Annak érdekében, hogy a

szükséges érzékenység kialakuljon, fontos az

ugyanazon hangköz vagy hangzás ktilönbözó in-
tonációinak kipróbálása is. Minden vonós ezt

többé kevésbé tudatosan minden nap megteszi.

Segédeszközök : elektronikus
billentyűs

hangszerek és a számítőgép
Az elektronikus billentyűs hangszerek alkalma-
sak arra, hogy hangmagasság-különbségeket

kontrolláiva adjanak vissza. Néhány éve olyan
szintetizátorok is kaphatók' melyeken különbö-
ző historikus hangolásban lehet játszani. Né-
hány készüléken még egyes hangok is elhangol-

hatók. A valódi játékszituáció azonban így sem

utánozható le, mivel az egyszer elhangolt hang

ezt a hangmagasságot megtar1ja akkor is ha a

darab során újra, de más funkcióban lép fel. A
játék során egy fúvós- vagy vonós hangszeren

ugyanis ugyanaz a hang egyszer magasabban,

egyszer pedig méIyebben intonált. Ideális vol-
na' ha egy intonációs hibrikkal rögzített felvételt
meghallgatva a hibát meghatározni és utána

rögtön kijavítani lehetne. Azonkívül az intoná-
ciós eltérések' ill. a konektura-eredmények
kontrollálását is lehetóvé ke]lene tenni.

A számitógép segítségével mindez lehetsé-
ges. A hangképzés itt természetesen elektroni-
kus úton történik, vagy jó hangkárIya, vagy ki-
váIó minőségű klaviarúra segítségével, me1yek

alkalmasak arra, hogy a hangmagasságokat 1

cent (=1/100 félhang) pontossággal adják vissza
(1 cent az egyvonalas a-náI0,25 Hz, a kétvona-

las a esetében 0,5 Hz frekvencia-differenciának
felel meg)' Mivel pl. egy tiszta oktáv vagy kvint
behangolásánáI már csupán 1 cent rögtön vilá_

gosan hallható lebegést okoz, fontos, hogy egy
ilyen pontos hanggenerátor álljon rendelkezés-

re. Összehasonlításképpen: a hagyományos
hangkártyák kb. 7 centes pontossággal dolgoz-
nak. Ez olyan különbség, amit a legtöbb ember

egymás utánjátszott hangoknáI már nem hang-

ismétlésként, hanem hanglépésként érzékel. Ha
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a hangokat egyidejííleg az egyvonalas tt-n szó-
laltatják meg, úgy másodpercenkénti két impul-
zusos lebegés hallható' ez rendkív|il zavaró be-
nyomás. ami a tiszta intonáció kritériumaival
nem vethető egybe. Az egyvonalas tl.-nál a fel-
hangok még gyorsabb rezgéseket hoznak létre:
a legerősebb ez ajelenség aZ oktávnál. ami 3'5
Hz-ze]' a kvintnél (duódecimáná]), am.i cca.
SHz-zellebeg, stb.

Ha egy hangköz hangjai szimultán szólalnak
meg, azaz kettőshangzatjön létre' a fül a 1egna-
gyobb érzékenységgel reagáI az elhangolódás-
ra, mivel a rezgéseket mint kiinduló pontot fog-
ja fel' Kétségtelenü] különbözóképpen hallja az
egyszólamú hangköz-lépéseket: a prím és oktáv
támasztja a legnagyobb igényeket (ezélt o1yan
kényes az uniszónó játék), kevésbé a kvint és

kvar1. mive] különben a tempeIált hangolást an-

nak 2c eltérésú kvintjeivel és kvartjaival nem
bírnánk elviselni. Ugyanezt a 2 centet a fúI az
oktávnál nem tolerálja! A temperált tercek és
szextek 15c elhajlása ugyan nem hangzik na-
gyon megnyugtatónak' a hallás azonban szük-

ségszerűen alka]maz-
kodik hozzá' Ha azon-
ban ezzel szemben az

oktávot 15 centtel szű-
kítenék vagy bóvítenék,
talán már nem lehetne
mint oktávot felismer-
ni. azaz a fül itt sokkal
kevésbé kész az elhan-
golt intervallumot he-

lyesnek hallani.
Az említett elhangolá_
sok itt mindig a tiszta
hangközökre vonatkoz-
tak, ahogy azok frek-
venciaviszonyai a ter-

mészetes hangsorban
adottak: oktáv 1:2, kvint 2:3, kvart 3:4, nagy
terc ,l:5. nagy szext 3:5 stb. Ezek a hangközök
;kkor szólalnak meg' hajól vannak behangol-
va és lebegéstől mentesek. Hangközök, melyek
rr-rár rendelkeznek egy bizonyos érdességge1 _

mint a szekund és a szeptim _ nem hangolhatók
be tisztán. Számukra sokféle ktllönböző hango-
lási érték létezik, mely a fül számára elfogadha-
tó és a játékban alkalmazható.

Annak, aki másokkal együtt játszik vagy
együttest vezet, tudnia kellene az ,,intonáció re-

lativitás-elrné]etró]", mivel az akkordok játéká-

ná] ez közvetlen|il érvényesü1: aki egy akkord-
ban a lelcet játs5za Vagy eppen a Szeptimet. nr-
gyobb intonációs szabadságot engedhet meg

magának' mint az a játékos amelyik az alaphan-
got, vagy a kvintet szólaltatja meg. Az együttes-
ben vaiójátéknál az intonációs viták elkerülésé-
nek elófe]tétele tehát a saját szólam funkcióinak
ismerete. Ehhez tulajdonképpen a paftitúIa ta-

nulmányozására volna szükség. Mivel azonban
a muzsikus rendszerint csak saját szó]amának
kottájával rendelkezik, abban a helyzetben kel-

lene lennie, hogy a funkciókat játék közben
meghallja, hogy tudatában legyen annak, mi-
lyen szerepet játszik az éppen megszólaló ak-

kordban, és annak megfelelően intonáljon.

Hogy az intonáció-hallást maga is gyakorol-
hassa, erre most egy olyan komputer-programot

fejlesztettek ki, amelynek segítségével a hang-

közlépések nagyságának, együttbangzásának

meghallása, Í-elismerése és korrigálása megta-

nulható. Világos, hogy egy ilyen programmal

csak akkor lehet ér1elmesen dolgozni, ha az a
han gmagasságokat valóban centpontosságig ké-
pes visszaadni. A szokásos hangkártya itt, mint
hanggenerátor jön számításba. Kiváló minősé-
gú szintetizátorok u_uyan rendelkeznek a szük-

séges pontossággal, de na_uyon drágák . E'zért kt-
fejezetten a program számára fejlesztettek ki
egy hardverl, az INTONAT-oI. amely olyan
pontossággal dolgozik núnt a legkivá1óbb han-

go1ó nlűszer' vagy egy drága szintetizátor.

Az intonáció_hallás iskolája
Az INToN pÍogram az intonációhailás terüle'
tén egy komplett tanmenetet Í'aftalmaz. Ezt
szakma-d'idaktikus szempontok szerint építették

fe1 és kb. 400 gyakorlatból áll, melyek egyszerű

alapgyakorlatoktól fokozatosan vezetnek e] a
nehéz kétszólamú Í'eladatokhoz A gyakorl atok-

ban szereplő elhangolt hangokat felismerni és

javítani lehet.
Az egyszó1amú gyakorlatok hangközökből.

intervallum-láncolatokbó1 és a zeneirodalom-
bó1 vett dallampéldákból állnak. Az egyes in-
terva]lumok segítségével kipróbálható. hogy
egy hangközön belül milyen szűkítések. bőví
tések lehetségesek' ezek hogy hangzanak és

melyek azok az eltérések, amelyek elfbgadha-
tók, melyek nem. Mivel minden tetsző1eges

hangolási érték beállítható, o1yan ha]]ás-ta-

Az INTON képern1ő-munkalapja különböző g1akorlatokkal és feladatokkal. Afekete mező az alsó szélen a meniit tartalma?za űz utclsítósokkal.

ll30 gyakor1at: hangkózök fel1-elé

$.',fi,é'3,.;.i.- r- i;'É'r j ] i1 i É. *' i:; * .

A hangköz'ök (a temperált hango1ással szemben) túl bőVített Vagy túl sZű-
kített változatban hangzanak e7, azaz' a mindenkori második hang túl ma_
gas vagy túl mé1y Javítson a nyílgombokkal felfelé vagy lefelé. Az első
h;urg változatlan marac1.

1 1_5 l gyakorlat: hármashangzarok

{' t.' ;'-:r ,a I Y:

Minden csoport második vagy halmadik hangja (a temperált hangolással
eJ1entétben) magasra Vagy mélyre van hango1va. Javítson a nyíl_*ombokkal
felfelé vagy lefelé. Minden csoportot kétszer hal1gasson meg: egyszer a he-

lyes. azután az elhangolt változatban

1. kép: Ebben a gyakorlatban a hangközök pontos meghallását az egy-
szólamúságban gyakoroljuk. Az intervallumokat 1 cent pontossággal 1e-

het beállítani tetszőleges mértékben. Az eredmény a munka elvégzése
után a képemyőn ellenőrizhető.

2. kép: Itt az 
''eredeti 

és a hamisítás'' közvetlenül hason]ítható össze. Igy
könnyebb az elhango1t hangok javítása.

Az INTONAT (jobbra) egy 486-os laptoppal
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2138. gyakorlat: vegyes intervallumok 1

4,; ;Jiti

Minden hangköz elhangolt rnódon hangzik e]: az elsó hang (a temperá1t
haLngolással szemben) tú1 magas vagy túl mé1y' Javítson a nyílgombbal fel-
fe1é vag1, ]efelé. Ha tiszta hangkózöket akar beállítaní. mellőzze a lebegé-
seket Az er edmény a kvinteknél és kvartoklál akkor -2 ill ' +2, a nagy ter-
ceknél ós szextekén +13l+14 ill +l5/+l6. a kis terceknél és szexteknél
-l5/-16' ill. -1311,l Ha ezzel szemben temperáltan hango1' akvinteknél és
kvartoknál egy gyenge. a terceknél és szexteknél egy erős lebegés marad
vissza. A szekundok nónák' szeptimek és tritónusok nem hangolhatók be
ti s ztán

3. kép: Ebben a gyakorlatban a kétszólamú hangköz-hallást gyakorol-
juk. In a lebegés fontos segítséget nyújt a ha]Iáshoz: ha a hangköz erő_
sen eI Van hangolva, gyoÍSan pu1zál, ha csupán csekély mértékben el-
hangolt, lassabban pulzál. Csak akkor tiszta, ha a hang ,,á11".

pasztalatokra lehet szert tenni. ami más módon
nem lehetséges.

Az egyszólamúságban nincsenek objektív,
á]talánosan érvényes kritériumok, melyek sze-
rint a hangközök intonálandók. A fül kontrollja
a rezgések felett itt hiányzik, úgy' hogy a pontos
da11amlépés nagyságok őszintón meg keII

mondani - csak megbecsülhetóft. A játékos a

már eddig megismer1 és bevá]t gilzkorlatra tá-

maszkodhat. Ami azonban az egyszólamúság-
ban jól hangzik, pl. egy vezetőhang-lépéS, egy
mély rnollterc, egy nagyvonalúan bővített
kvar1lépés, a többszó]amúságban jelentékeny
problérniikhoz vezethet. Hallásunk melodikus
és harmonikus igényei sajnos ellentmondóak:
így pl. a /r vezetőhang emelése C-dúrban egy
szíik h-c vezetóhang lépéshez Vezet, de a köVet-
kezmény egy erősebb C - dúr hangzás. A,'tiszta''
és a,,vezetőhangszeIű'' intonációkat gyakran
azonosnak tekintik, holott valójában ezek a leg_

nagyobb ellentétek: Ha a h-t vertikálisan értel-
mezve egy Íiszta G-dúr tercként fogjuk fel' úgy
kb. 25 cent{el, teháÍ' Il4 Íélhanggal mélyebben
kell játszani mint ha azt ,,eÍős" Vezetólangként
intonálnánk. A játékos számára a melodikus és

harmonikus intonáció kiegyenlítése állandó ki-
hívástje1ent, ami arra ösztönzi. hogy az előadá-
si szituációnak megfelelően a horizontális és

vertikális közötti optimális kompromisszumot
megta1álja.

Az egyszólamú feladatokkal különböző mó-
don lehet eljárni: az egyik fajtánál a melodikus
lépéseket egyszerűen úgy lehet behangolni,
ahogy azok a legjobban tetszenek, azaz, ahogy
azokat aZ ember a darabban játszaná.Ha azltán
a centértékek birtokában kiderül, hogy milyen
nagyok a valóságban azok a hangközök amiket
beá11ítottunk, értékes tapasztalatokat szerezhe-
tünk az eddig többnyire tudat alatti intonációs
szokásainkról. A másik út kísérlet meshatáro-

ZoÍÍ hangköz-értékek
elérésére, mint amilye-
nek pl. a tiszta, vagy
temperált interval1u-
mok. Az el]enőrzés so-

rán esetleg azt fog'uk
megállapítani. hogy egy
tiszta hangköz a melo-
dikus vonalban teljesen
másképp hat, mint
ahogy azt az ember az

összhangzásból kifo-
lyólag e1vár1a volna.

A kétszólamú intoná-
ciós gyakorlatok egyedi
kettőshangzásokb ól,
hangköz-csoportokbó1
és kétszólamú darabok-
bó1 állnak. Elhango1t
hangok vagy csak az
egyik, vagy mindkét
szó]amban előfordul-
nak. Az egyes hangkö-
zök vizsgálatánáI az

egyáltalán lehetséges intonációs r'ariációkró1
kapunk képet. Egy nagyon értékes tapasztalat a

tiszta hangközök behango1ása, mely minden bi-
zonnyal az első ilyen tudatos ,,meghal1ás''. Így
egy rezgés fokozatos ,'elhango1ása'' pl. egy bil-
1entyűs hangszer játékosának számára egy

,,Aha" élrnényt jelenthet. Amint több kettős

hangzás kapcsolódik egymáshoz, a melodikus
komponens lép be ajátékba' és közvetlenül szi-
mu1álhatjuk azt a döntési küzdelmet a hatmoni-
kus és melodikus intonáció köZött' amit pl' egy
vonós naponta megharcol.

A két intonációs módozat ellentmondásainak
megi smeréséhe z kéÍ űt v ezeÍ'.

l. A hangközöket kizárólag vertikális szem-
pontok szerint, a rezgésektől függetlenül állítjuk
be, amint azt korábban az egyes hangközökkel
gyakoroltuk' majd pedig csupán ajavított szó1a-

mot hallgatjuk meg. Így közvetlenül meghallha-
tó, hogy egy kizárólag harmonikus módon fel-
épített intonációnak a melodikus vonalra milyen
hatása van.

2.Ezzel szemben a kizárólag melodikus into-
nációnak a vertiká]is hangzásra gyakorolt hatá-

sát úgy lehet kipróbáJni, hogy először egy szó-
lamot hangolunk be és azután meghallgatjuk'
hogy ez a ,,tekintet né]kü]i linearitás'' miképpen
hat az együtthangzásra.

Aki az INToN-nal dolgozik, a következő-
képpenjár el: először kiválaszt egy gyakorlatot
egy listából, pl. kétszó1amú hallás e1hangolt

hangokkal a felső szólamban. A gyakorlat sza-

bályai szerint a hangjegyeket a képemyőn hang-

zó szöveggel olvassuk e1._Alatta megielenik egy

áttekinthető menü minden szolgáltatási elem-
mel. Az ember a gyakorlatot elhangolt formájá-
ban tetszése szerinti ideig isméte]heti, tetszés
szerinti részletekben és tempóban játszhatja és

az elhangolt hangokat és eltérési irányukat (túl

magas/túl mély) meghatározhatja. Ezt követóen

a hangokat a kurzor segítségével' centlépések_

kel ,,helyesen'' beállíthatja. Eközben a behango-

landó hangot és annak kömyezetét akárhány-

szor meghallgathatja. A Í'eladat befejezése után

a hangzáseredményt konÍollálni kell. miközben
a képernyőn aZ egyes hangok centér1éke megje-

lenik.
Minden lépést egy átfogó használati utasítás

magyatáz meg. Minden gyakorlathoz konkrét
feldolgozási tanácsok tartoznak. A programban

taláIható darabokat el 1ehet látni saját hangolá-

sokkal és ezáltal ugyanannak a darabnak külön-
böző verziói jöhetnek létre, amik e]menthetók.

Az INToN segítségével egy billentyűs hang-

SZer vagy hiirfa behangolása is megtanulható. A
mechanikus hangszerek hangolási kísérletekkel
való nyúzása így mel1őzhetó _ legalábbis
amennyiben a behango1ás hallás-folyamatainak
elsajátításáróI van szó. A egyenletes temperálá-

son kívül, az INToN segítségével historikus
hangolások is gyakorolhatók. Amig az intonáci -

ós gyakorlatokban azonos hangok különböző
hangolási értékekkel jelenhetnek meg, mint pl.

a hegedűjátékban vagy az éneklésnél, a hango-

lási gyakorlatok oda hatnak, hogy az azonos

hangok azonos hangolásúvá vá1nak, mint ahogy

egy egyszer behangolt húr megtaftja saját hang-

magasságát. A gyakorlatok kettőshangzások
cik]usaiból (oktávok, kvintek, kvar1ok, histori-
kus hangolásban tercek is) ál1nak' mint ahogy

azok az akusztikus hangszerek hangolásánál

hasznáIatosak.
Egy további programrészben (,,Hanglabor'') a

technikai éIdekeltségűek a hangmagasságokkal

Ksérletezhetnek. Különböző hallásjelenségek,

mint pl. rezgések, kombinált hangok, stb. rea1i-

zálhatók itt. A program a hangokat tetszés szerin-

ti frekvenciiikban mint sinus- vagy . négyszögim_
pulzusok formáj ában hozzalétre, amelyek hertz-

értékeit vagy hangneveit a klaviatúran keresztiil
lehet bevinni. a komputerbe. A hangok tetszés

szerint fel- vagy lehangolhatók, itt egy kb..70
centes eltéréshez 1 centes pontosság tartozik. lme
néhany javaslat a kísérletekhez:

l. Mivel a hangmagasság-eltérések az elhan-

golás folyamán 
''azonos 

idóben'' hallhatók, egy

rezgés 1assu1ása vagy gyorsulása igen szemlé1e-

tes.

z. Ú.1 trattási tapasztalatok szerezhetík azáI-

tal, hogy az interuallum-végpontok mozgatásá-

val meghatározható az a pont. amelynéI a hang-

érzeÍmár egy másik, szomszédos intervallumot
jelez.

3 A hanglaborban hangmagasság- összeha-

sonlítások és intervallum-nagyság összevetések

is lehetségesek. Aki ilyen kísér1etekhez még kü-
lönböző hangszíneket is használ, érdekes ered-

ményeket érhet eI.

4. Az intervallumok hangszíntől függő kon-
szonancia/disszonancia hatása a hal1ástapaszta-

]atoknak ugyancsak érdekes területe.
(A cikk elsóként a ,,Das orchester'' címíí lap
1 1/99 sztimábcln jelent meg. Köszönjíik a közlés
jogót.)
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