STM 1972

Naturvetenskaplig metodik i musikforskning

Av Johan Sundberg

© Denna text far ej mangfaldigas eller ytterligare publiceras utan
tillstand fran forfattaren.

Upphovsritten till de enskilda artiklarna dgs av resp. forfattare och Svenska
samfundet for musikforskning. Enligt svensk lagstiftning 4r alla slags citat till-
latna inom ramen for en vetenskaplig eller kritisk framstillning utan att upp-
hovsrittsinnehavaren behdver tillfragas. Det dr ocksa tillatet att gora en kopia av
enskilda artiklar for personligt bruk. Diremot 4r det inte tillatet att kopiera hela
databasen.



Naturvetenskaplig metodik i
musikforskning™

Av Johan Sundberg

Inledning

Musikvetenskapen ir av hivd ett humanistiskt imne. Den historiska bakgrunden
till musikens tillkomst och utveckling tilldrar sig ett starkt intresse inom forsk-
ningen. P4 senare tid har emellertid perspektivet vidgats inom musikvetenskapen
liksom inom andra humanistiska imnen, dir ett historiskt synsitt tidigare varit
forhirskande. Man har menat, att man med en uteslutande historiskt inriktad
forskning inte kan avvinna sitt forskningsobjekt all den virdefulla information
som det gommer pd. Detta giller inte minst musikvetenskapen i vart land. Sedan
mer in ett decennjum bedrivs musikakustisk forskning, och musiksociologiska och
-teoretiska frigestillningar har dgnats dkat intresse. Vad giller den musikakustiska
och delvis dven den musikteoretiska forskningen har man bérjat arbeta pi samma
sitt som inom naturvetenskapen: man soker formulera teorier med vilka obser-
verade fenomen kan beskrivas och forklaras.

Inom den traditionellt inriktade musikvetenskapen ir attityden mot denna meto-
dologiska nyorientering ibland mer eller mindre reserverad. Skilet hirtill kan ut-
goras av kommunikationssvrigheter: man har kanske svart att forstd den nya
forskningens vokabuldr och dirmed dven vart den syftar, vad den kommer fram
till och de metoder den anlitar. En 6versiktlig presentation av den nyarte musik-
forskningens ambitioner och metodik kan ddrfér vara motiverad. I foreliggande
uppsats skall ett forsok goras att limna en sddan presentation avseende den na-
turvetenskapligt arbetande musikforskningen,

Allmin mélsittning

Musiken 4r en manifestation av minniskans mentala och sensoriska kapacitet. S&
linge minniskan dr upphov till musik, kommer hennes hjirnas funktionssitt att
sitta spar i musikens utformning. S& linge musiken #r avsedd att uppfingas av
minsklig horsel, kommer egenskaperna hos minniskans auditiva perceptionsfunk-
tioner att avspeglas i all musik som funnit vigen till en talrik publik. Tonsittare
och exekutor vigleds i sitt arbete av sin medvetna eller omedvetna kunskap om och
erfarenhet av den minskliga hjarnans egenskaper och mojligheter.

Detta synsitt, som sikert 4r gemensamt for alla musikforskare, kan betraktas
som en utgdngspunkt f6r den naturvetenskapliga musikforskningen. Dess uppgift

* Foreliggande uppsats utgdr en omarbetad version av forfattarens bidrag till Festskrift for
Ingmar Bengtsson 2.3.1970 (maskinskr.).
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ar att utnytja dessa samband mellan minniskan och musiken for att vinna kun-
skap om minniskans mentala och sensoriska egenskaper.

Den naturvetenskapliga forskningen efterstrivar att formulera enklast mojliga
teorier med vilkas hjilp observerade fenomen kan forklaras och framtida fenomen
kan forutsigas. Tillvigagingssittet i naturvetenskaplig forskning kan illustreras
som i Fig. 1 (efter Lindblom & Sundberg, 1972). Forskaren viljer ut ett stycke
verklighet och insamlar observationer. Efter att ha gjort olika hypoteser om hur
fenomenen kan forklaras, formulerar han en teori med vars hjilp han kan forut-
siga observationer. Nista steg dr nu att faststilla om de forutsagda observationerna
skiljer sig frin de observerade. Si linge relevanta skillnader foreligger mellan
det observerade och det av teorin forutsagda, modifierar forskaren sin teori vig-
ledd av skillnadernas natur. Efter ett eller flera sidana varv i slingan pd figuren
ar skillnaden noll. Teorin férklarar och beskriver di den bit av verkligheten fors-
karen valt ut, och han har uppnétt vetande. ‘

Forskningsobjekt

Musikvetenskapens forskningsobjekt méste givetvis utgdras av musiken. Denna tes
hjilper dock inte langt, nir forskningsobjektet skall viljas, eftersom det 4r oklart
vad som avses med musik. Frigan var musiken finns har inte fatt ndgot tillfreds-
stdllande svar.

Ett rimligt antagande synes emellertid vara att musiken existerar enbart i en
minniskas upplevelse- och forestillningsvirld. Accepterar man detta, dr det uppen-
bart att musiken ir odtkomlig for en strikt och formell analys av naturveten-
skaplig typ. En musikforskare, som vill vilja musik till sitt forskningsobjekt, maste
alltsi avstd frin en ur naturvetenskaplig synvinkel godtagbar analys; dirmed kan
han inte heller aspirera pa att vinna fullt verifierbara resultat av sina forsknings-
modor. Anser han & andra sidan att detta 4r ett otillfredsstillande forhdllande,
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kan han till forskningsobjekt vilja en materialiserad uppenbarelseform av musiken.
Han maste alltsd avstd fridn att direkt studera fenomen, som inte kan beskrivas
pé entydigt sitt, t. ex. upplevelser och forestdllningar. Till forskningsobjekt kan
han vilja tvd fysiska objekt. Efter tonsdtearen kan en notbild finnas bevarad och
exekutdren alstrar alltid ett skustiskt forlopp. Béda dessa forskningsobjekt utgdr
fysiska objekt och kan goras till foremél for undersdkningar av naturvetenskaplig
modell.

Mainga génger anser man att notbild och/eller akustiskt skeende utgér innehdllet
i begreppet musik. Aven om man inte vill godta detta, miste man konstatera
att notbild och akustiskt skeende har ett mycket nira samband med den musik
som endast kan existera inom en minniska. Bdda kan uppfattas som koder av
denna musik. Notbilden kodar pd ett 6versiktligt och schematiskt sitt den musik,
som tonsittaren skapat. Det akustiska skeendet ir en mera detaljerad kod av den
musik exekutdr och lyssnare upplever. Notbild och akustiskt forlopp bor ddrfor
rymma information om den musik, som endast kan existera inom en minniska.
I det foljande skall visas hur man med en naturvetenskaplig forskningsmetodik
kan avvinna musiken sidan och annan information.

Notbildsanalys

Den naturvetenskapliga forskningsmetoden kan tillimpas p& analys av notbilder
pd det sitt som illustreras av Fig. 2 (efter Lindblom & Sundberg, 1972). Forskaren
studerar notbilden och utarbetar pd grundval av sina hypoteser en fullstindigt
entydig och formaliserad teori, som dirigenom kan brukas for att forutsiga den
studerade och andra notbilder. Kan teorin inte forutsiga den observerade not-
bilden, dvs. finns en skillnad mellan prediktion och observation, modifieras teorin
med ledning av skillnadens natur. P4 detta sitt modifieras teorin for vart varv i
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slingan till bittre prediktioner och reducerad skillnad mellan prediktion och obser-
vation.

Vad innebir det di att predicera en notbild? Detta har visats i en tidigare
artikel (Lindblom & Sundberg, 1970). Forskningsobjektet utgjordes hir av nigra
av Alice Tegnérs barnvisor. Syftet bestod i att formulera en teori som pd ett
entydigt sitt beskrev stilen i dessa visor. P4 grundval av observationer gillande
det, som kunde uppfattas som typiskt for stilen, utarbetades en teori i form av
ett regelsystem. Detta utformades pa sddant sitt atc det kunde brukas for genere-
ring av notbilder. De genererade notbilderna skulle ge melodier, som forefoll kunna
ha skrivits av Tegnér, sivida regelsystemet beskrev dessas stil p& ett tillfreds-
stallande sitt.

Genereringen motsvarar alltsd den tidigare nimnda prediktionen. Vid genere-
ringen 4r det givetvis av avgorande betydelse att det minskliga omdomet dr full-
standigt bortkopplat. Regelsystemet utformas dérfér s, att intuition inte utgdr
en forutsittning for dess anvindande. Vid genereringen sker vidare valet mellan
de av reglerna tillitna alternativen alltid fullstindigt slumpmissigt. Endast pé
derta sitt kan teorins formiga att beskriva stilen testas pi ett frén naturveten-
skaplig synpunkt tillfredsstillande vis.

Regelsystemet motsvarar teorin. Varje enskild regel diri motsvarar nigot som
tillhor det for den analyserade stilen utmirkande. Att si 4r forhdllandet kan visas
genom att man genererar musik med ett regelsystem, dir en enskild regel dndrats.
Denna regels betydelse for karakteristiken av stilen avspeglar sig i dirvid upp-
komna #ndringar i den genererade musikens stil. P4 detta sitt kan alltsd betydel-
sen av varje enskild detalj i det, som hivdas kinneteckna en stil, visas. Hiri
synes en principiell skillnad féreligga mot andra metoder, som brukas fér musika-
lisk stilanalys.

Samtidigt som intuition och stilkdnsla #r fullstindigt bannlysta i sjilva genere-
ringsarbetet spelar de en viktig roll i forskningsarbetet. Kinslan for musikalisk
stil betraktas som en psykologisk realitet av samma typ som kinslan fér det
grammatikaliskt korrekta i ett sprak. Om denna kinsla inte vore en psykologisk
realitet skulle genereringen vara meningslés. Den genererade musikens stilistiska
overensstimmelse med den analyserade faststalls ju just med hjilp av denna stil-
kansla. Detta ter sig godtagbart frin en strikt vetenskaplig synpunkt: det kan inte
bestridas att en van musiklyssnare kan kinna skillnad mellan olika musikstilar.

Den intuitiva kdnslan for musikalisk stil utnyttjas ocksd nir regelsystemet ut-
arbetas. Detta spar sikerligen 4tskilligt arbete. Bruket av detta intuitiva vetande
gor heller inte resultaten subjektivt firgade: resultaten provas och verifieras i
detalj genom genereringen.

Regelsystemet har med ledning av resultat fran fortsatt arbete modifierats sedan
det forst publicerades (Lindblom & Sundberg, 1972). I sin nuvarande form kan dess
principiella uppbyggnad illustreras som i Fig. 3 (efter Lindblom & Sundberg, 1972).
Djupast ligger syntaxen, som ger en konstituentstruktur, Konstituenter for en
8-taktsperiod i 4/4-takt dr: melodi; forsats, eftersats; taktpar; fjirdedelspar; fjir-
dedelar; é4ttondelar. Prominensreglerna rangordnar konstituenterna inbordes. I hu-
vudsak giller att finalnoten i en konstituent 4r mer prominent in 6vriga ned till
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taktparsnivd samt att den forsta noten i en konstituent ir mest prominent under
taktparsnivd. Rangordningen mellan noterna anges i prominenskonturen, som utgdc
rekvisitet for bruket av metrik-, harmonik- och melodikregler. De sistnimndas
anvindning forutsitter dessutom en utatbetad metrik och harmonik. Som slutpro-
duke genererar regelsystemet melodier med tillhérande ackordsymboler.

Regelsystemet intar en central position i den generativa musikteorin. Men har
det nagon relevans for den musik, som bara kan existera inom en minniska?
Mycket talar for ate s ar faller. Man kan t.ex. tinka sig kompositionsprocessen
sd, att tonsittaren i bade sin medvetna och omedvetna selektion av idéer stindigt
refererar till sitt omddme; detta omdéme, som anger fér honom vad som ir bra
och vad som #r déligt, méste motsvara den generativa musikteorins regelsystem.
Detta mdste alltsd finnas representerat i tonsittarens psyke. Dess utformning har
bestdmts av bl. a. hans musikaliska arv och av hans personlighet.

Det finns skil att forutsitra att regelsystemet finns representerat ocksd hos
musiklyssnaren. En tranad lyssnare kan ofta med stor sikerhet inplacera ett musik-
stycke i ritt epok dven om han aldrig hort stycket forut. Detta vore knappast moj-
ligt, om lyssnaren inte hade ett bibliotek av regelsystem for olika epokers musik
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i sitt kunskapsforrdd. Lika vil som en musiklyssnare hér att musiken foljer ett
regelsystem, som utmirker en viss epok eller tonsittare, lika vil kan ocksd en
kompositionslirare dgonblickligen mirka, om en melodi pd ndgot sitt bryter mot
sitt regelsystem: melodin later »fels pd ndgot sitt. Man kan alltsd utgd ifrén att
skdnslan for musikalisk stils motsvarar kinnedom om olika stilars regelsystem.
Dirmed maste ocksd regelsystem finnas representerade i musiklyssnarens psyke.

Det finns dven goda skil att utgd frin att kunskapen om det underliggande
regelsystemet i en musikstil spelar en roll f6r musikupplevelse. For att kunna
uppleva fullstindigt frimmande musik miste man ofta lyssna uppmirksamt till
den flera génger. Detta kan tolkas s att man méste detektera musikens regel-
system, innan man kan »forstd» musiken. Ett annat st6d for samma hypotes ger
Hanslicks beskrivning av det vicke patologiska», dvs. uppmirksamma och aktiva
musiklyssnandet: Man foljer med i det musikaliska forloppet genom att hela tiden
gora gissningar om hur musiken kommer att fortsitta for att dn se sina gissningar
bekriftade, an behagligt vederlagda (Hanslick, 1854).

Det synes alltsd sannolikt att regelsystemet finns representerat i tonsittarens
och lyssnarens psyke, och att det har en funktion i musiklyssnandet. Den genera-
tiva musikteorin borde pa detta sitt kunna intressera psykologin. I den mén férut-
sittningarna f6r musikupplevelse kan belysas, borde en generativ musikteori ocksd
kunna ge anviandbara bidrag till musiksociologin.

Regelsystemet kan alltsd antas spegla egenskaper hos manniskans psyke och upp-
fattning. S& linge en generativ teori utarbetats endast for en enda musikalisk
stil, kan givetvis inga generella slutsatser dras. Foljande kan emellertid vara viirt
att papeka. Ett genomgéende drag i barnvisans utformning syns utgoras av Ronsti-
tuentmarkering, dvs. &skddliggorandet av visans formella uppbyggnad. Tonsittaren
utnyttjar metrik, harmonik och melodik fér att markera melodins strukeur eller
den enskilda notens plats i konstituentschemat. Slunda tycks &tminstone f6r Teg-
nérs barnvisor gilla att prominens och valfrihet stdr i omvind proportionalitet till
varandra. Den mest prominenta noten, melodins sista ton, fir exempelvis inte viljas
alls: den 4r tonika-ackordets grundton och méste vara minst en fjirdedelsnot lang.
Till melodins littaste noter hor fjirdedelar med jamna ordningsnummer i takten;
de kan alltid delas i &ttondelspar och behéver inte vara ackordegna. I den gene-
rativa teorin f6r Tegnérs barnvisor 4r det det stindiga bruket av notens prominens-
rang i genereringsprocessen, som tekniskt mojliggdr att konstituenterna markeras
i de genererade melodierna.

En stunds eftertanke sdger att konstituentmarkering finns dven i annan musik,
dven om andra sitt brukas for markeringen. Som exempel kan erinras om he-
miolens funktion i 3-taktig barockmusik och kadensformler &ver huvud. Detta ir
exempel pd hur tonsittaren signalerar slutet av en konstituent for lyssnaren. Man
kan anta att konstituentmarkering sker efter vissa konventioner, och dessa konven-
tioner tillhor de typiska stildragen hos en tonsittare eller en epok.

Kunskapen om dessa konventioner tillhor troligen det, som en musikbildad lyss-
nare forvirvat. En sidan lyssnare kinner pd sig vart musikstycket kommit pi sin
viag frin borjan till slutet. Den s.k. strukturlyssningen i musikundervisningen
torde vil djupast sett avse inldrandet och igenkinnandet av de konventioner ton-
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sittare brukar for att markera konstituenterna och deras inbdrdes prominensord-
ning.

Kunskapen om konstituentmarkeringskonventioner torde tillhdra forutsittning-
arna for musikupplevelser. I méinga fall utnyttjar t.ex. tonsittaren dessa konven-
tioner for dverraskningseffekter. Som exempel hirpd kan nimnas bedriglig kadens
liksom utbyggnad av t.ex. den sista takten av en period: allt tyder pd att mu-
siken skall fortsitta pa visst sitt, men tonsdttaren fortsitter musiken pd annat
sitt. Kunskapen om konstituentmarkeringskonventioner borde vara en forutsittning
for att lyssnaren skall uppfatta den avsedda effekten. Det sagda stdder antagandet
att kunskap om regelsystemet 4r inblandad i musikupplevelsen.

Konstituentmarkering forekommer #ven i andra kommunikationsformer an mu-
sik. I talet signalerar talaren satsens formella eller grammatiska struktur med
talstyrka, tidslingder, pauser och satsmelodi. Erfarenheter frién lyssning till tal-
syntes — eller till uppldsare som inte genomskédar meningsbyggnaden i det upp-
lista — vittnar om att konstituentmarkering spelar en viktig roll f6r uppfattbar-
heten. Det dr ocksd intressant att dskddliggorandet av dispositionen — ett slags
hogre konstituentstruktur — i en uppsats eller ett féredrag verkar ha en avgorande
betydelse for kommunikationens effektivitet. Kanske uppreser den minskliga
hjirnans funktionssitt vissa krav p& formen av inkommande data om dessa skall
kunna tjina som kommunikation. Till dessa krav hor troligen konstituentmar-
kering men #ven andra kan finnas. En framtida bred satsning frin olika veten-
skapsgrenar, som sysslar med mellanminsklig kommunikation, kan ge rik utdel-
ning med avseende pd kunskap om den minskliga hjirnans funktionssitt. Eet vill-
kor for positiva resultat synes dock vara att man arbetar med fullstindigt
verifierbara utsagor och slutsatser. Det intuitiva vetandet méste kompletteras med
det explicita. Det ricker for sidana syften inte att verbalisera det intuitivt
uppfattade: detta maste liggas till grund for en strike formaliserad teori. P& det
musikvetenskapliga omridet kan detta ske genom att man arbetar med generativa
musikteorier.

Ljudvigsanalys

Hur en naturvetenskaplig arbetsmetod tillimpas om forskningsobjektet utgér mu-
sikens akustiska forlopp 4r timligen sjilvklart. Forskarens data #r d4 egenskaper
och karakteristika hos musikljud. Hans uppgift ir att forklara dem. Hir skall olika
faser av och aspekter pd en naturvetenskaplig ljudvigsanalys belysas och disku-
teras.

Det forsta steget mot en forklaring av musikljud innebir sjilvfallet en doku-
mentation. Akustiska data registreras med hjdlp av ndgot slags mitapparatur. Redan
hiri kan den mera humanistiskt hdgade musikforskaren f& fram anvindbart mate-
rial. Det kan ricka med att erinra om de grundfrekvensanalysutrustningar eller
melodiskrivare, som utvecklats for musikvetenskapligt liksom for fonetiske bruk
(se t.ex. Bengtsson, 1967). Med hjilp av dator kan dven melodins forlopp pro-
jiceras pd ett tinkt notsystem. Detta kan anpassas till den bruksskala, som me-
lodin befunnits ha. Avvikelserna frin skaltonernas exakta frekvenser anges pé en
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sarskild kurva (Sundberg & Tjernlund, 1971). Virdet av sidana utrustningar for
musikvetenskapen behgver inte nidrmare utredas.

Med hinsyn till en del av det som publicerats i den musikakustiska littera-
turen kan det i detta sammanhang vara befogat att sirskilt understryka att data
i sig knappast kan betraktas som en vetenskaplig slutprodukt. Insamlandet av
akustiska data innebdr ju endast, att nigot som vanligtvis dr bekant — i per-
ceptuella termer — blir bekant i akustiska termer. En registrering av grundfre-
kvensforlopp i en melodi ger endast ett slags oversittning. Sak samma giller
givetvis dven andra former av akustisk registrering. En serie spektrogram, som
t.ex. visar hur ett instrument under olika skeden av sin historiska utveckling
forandrats till sin deltonsstruktur, maste sigas vara i sig virdelos eller i vart
fall intetsigande. Ty man kan inte med fog hivda att perceptuella kvaliteters
korrelat i den fysiska virlden representerar en higre grad av »verklighets> 4n de
perceptuella kvaliteterna. En melodi registrerad med melodiskrivare 4r inte mera
verklig 4n den klingande melodin. En akustisk registrering far ett djupare virde
forst i det Ogonblick, nir musikforskaren brukar uppteckningen t.ex. for studier
av principer for variantbildning. Som tidigare framhallits #r det enligt ett natur-
vetenskapligt synsitt forskarens uppgift att forklara data med en strikt formali-
serad teori. Insamlandet av data utgor allesd endast det forsta steget i forsknings-
proceduren. Vetande vinns forst nir data kan forklaras. Den musikakustiska forsk-
ningens uppgift dr inte avslutad i och med att man fdtt svar pa frigan HUR?,
man mdste dven kunna besvara frigan VARFOR?

Musikverktygens (instrumentens och sdngristens) akustiska slutprodukt — spek-
trumforlopp — méste musikforskaren alltsd forklara. Hur kan da dessa data for-
kilaras, och vilket virde har forklaringen? En forklaring finner musikforskaren i
instrumentets byggnad och funktionssitt: ljudet fir de observerade akustiska egen-
skaperna, dirfér att det ir byggt pé detta vis. Forskaren forklarar alltsd data
genom att formulera en teori fér instrumentet.

Ett exempel skall anforas for att belysa detta. I ljud, som alstras av blésinstru-
ment med dubbelt rorblad, 4r deltonerna i ett visst frekvensomride alltid starkare
an de omgivande. Hos en oboe brukar t.ex. den delton, som ligger nira ca 1 100
Hz, vara dominerande i spektrum. Detta fenomen erinrar uppenbarligen om talets
formantstruktur, och man har #ven talat om formanter hos spektra frin instru-
ment med dubbelt rérblad och antagit att de hirrdr frén resonatorn, dvs. instru-
mentens borrning. Man har emellertid pd senare tid funnit att dessa sformanter»
inte hdrror fran rorresonatorn utan frdn rorbladens svingningssitt. » Formanterna»
finns alltsd redan i det ljud som alstras av rorbladens vibrationer. Man kan alltsi
byta ut rorbladen mot en annan ljudalstrare och fir di fram oboens spektrum, om
ljudet frén ersittaren innehdller formanter (Fransson, 1966 och 1967).

sFormanterna» hos ljud frén instrument med dubbelt rérblad har pd detta site
kunnat forklaras genom att en teori for dessa instrument formulerats och visats
vara héllbar. Teorin ger ocksd kunskap, som synes virdefull inte bara frin ett
snivt begrinsat musikakustiske perspektiv. Eftersom »formanternas hirrdr fran
rorbladen, maste deras mekaniska egenskaper vara av betydelse for klangen. Dessa
egenskaper bestims inte bara av rorbladens form utan #dven av anblasningen (lipp-
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tryck etc.). Detta synes implicera att t.ex. ocksd klangen frin dldre instrument
starkt beror pd rorbladens form och bléstekniken. Att rekonstruera en gammal
oboe kan inte vintas leda till en rekonstruktion av de klangliga egenskaperna med
mindre 4n att ocksé rorblad och anbldsning kopieras.

Yteerligare ett exempel skall anforas. Akustiska analyser av bas- och bariton-
roster har visat, att en hog ljudnivd p4 deltonerna nira 3 coo Hz, den s. k. »sang-
formantens, dr ett utmirkande drag for skolade rosters vokalproduktion. Ett villkor
for producerandet av detta karakteristikum forefaller vara vissa fysiologiska egen-
skaper hos singaren. Hans svalg madste ha stor genomskirningsyta och hans larynx-
ventrikel méste vara rymlig (Sundberg, 1972). Mycket tyder pd att rostklangen
aven i Ovrigt dr starkt beroende pd singarens fysiologiska utrustning. Dessa omstin-
digheter synes ppna mojligheter att redan pd ett tidigt stadium gora prognoser om
vilka utvecklingsmojligheter en séngelev har med avseende pa ristklangen.

Ett vikeigt moment i den naturvetenskapliga forskningsmetoden utgtrs av pre-
diktion av data samt av kontroll av hur vil prediktion och observation Gverens-
stimmer. Nir det giller teorier for musikverktyg motsvaras ofta prediktionen av
syntes. De egenskaper, som enligt teorin tillkommer musikverktyget kan byggas in
i en modell. Modellen gors s& att den kan brukas for syntes. Det ljud syntesen
alstrar jamfors s& med det, som musikverkeyget alstrar. I fallet med rorblads-
instrumenten sade teorin att »formanternay hirrér frin rérbladen. Modellen bestod
av instrumentet ddr rorbladen utbytts mot en elektrisk ljudalstrare, som avgav
ljud med »formantkarakeir». Syntesen utgjordes av det ljud som instrumentet dé
utstrilade genom klockstycket. Detta ljud Overensstimde med avseende péd spek-
trumegenskaper niara med det ljud det normalt spelade instrumentet avger. Unde:-
sokningarna av ssingformantens» beroende av séngarens fysiologi har pd mot-
svarande sdtt utforts med hjilp av modeller (gjorda av t6r av varierad lingd och
diameter), vilka testats genom att de brukats for syntes av sjungna vokaler. Ar-
betet med syntes av ljud utgdr uppenbarligen en kontaktpunkt mellan musikfors-
karen och elektronmusikkompositoren.

Hittills har teorier for musikverktyg berérts. Musikljud forklaras med musikverk-
tygens akustiska egenskaper och funktionssitt. Man kan stilla sig frégan vad det
ar som bestimmer utformandet av de akustiska egenskaperna i musikljuden. Fig. 4
ger ett svar pd den frigan i en starkt schematiserad form. I musik brukas inte
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allt slags ljud: en sovring dger rum. En 6verordnad princip fér denna sovring
utgdr hinsynstagandet till egenskaperna hos den minskliga auditiva perceptionen.
Endast de ljud och ljudférlopp, som #r avpassade efter den minskliga horseln,
kan med framging brukas for musikalisk kommunikation. Det lonar sig t.ex.
inte att arbeta med effekter, som ett minskligt lyssnardra inte formar uppfatta.
Tre personer i den musikaliska kommunikationskedjan efterstrivar en sidan av-
passning: tonsittare, instrumentbyggare och spelare. Deras gemensamma ambition
ar att fa fram ljud och ljudforlopp som motsvarar hérselns krav. Deras ambi-
tioner dokumenteras pé olika sitt. Tonsittarens bidrag till sovringen kan studeras
i notbilden och analyseras i enskildheter av hans regelsystem, under férutsittning
att en generativ musikteori utarbetats. Instrumentbyggarens bidrag har materiali-
serats i instrumentets utformning och kan studeras i teorin f6r musikinstrumentet.
Spelarens bidrag slutligen avspeglas i det akustiska forlopp han alstrar.

Det sagda betyder att en akustisk egenhet hos musikljud kan ha flera férkla-
ringar. Ett exempel skall anforas for att belysa detta.

Pi 1940-talet dgnades pianots stimning betydande intresse inom musikakustiken.
Bakom intresset torde legat férhoppningen om att kunna rationalisera pianostim-
marens arbete. Man ville sdlunda undersdka, om en enkel apparat kunde kon-
strueras, som genererade de tonhtjder, som ett piano skulle stimmas till. Mit-
ningar visade att vilstimda pianon avviker frin den liksvivande temperaturens
grundfrekvenser pd ett bestimt sitt. I korthet innebdr dessa avvikelser att oktav-
intervall stims en aning »for storas. Experiment visade ocksi att kompetenta
musiklyssnare och pianister foredrog ett s stimt piano framfor ett som stimts
till den liksvivande temperaturens grundfrekvenser. Den akustiska forklaringen
till de »for stora» oktaverna visades vara att en pianostring avger nigot ohar-
moniska deltoner: fysiskt »rena» oktaver ger svivningar (for referenser se t.ex.
Sundberg, 1967). Hur oharmoniska deltonerna #r, dvs. hur stora oktaverna skall
staimmas, beror pd de enskilda stringarnas mekaniska egenskaper. Négon enkel
apparat kunde dérfor inte byggas for att rationalisera stimningsarbetet.

Liknande fenomen med »for stora» oktaver konstaterades senare aven i musik
spelad pé vissa blésinstrument (Fransson, Sundberg & Tjernlund, 1970). Aven detta
kan forklaras med instrumentens akustik (Benade & French, 1965). Men hur kan
Orat godta »for stora» oktaver? Experiment med sinustoner och komplexa toner
visade att en oktav presenterad som successivintervall for musikbildade lyssnare
inte liter ren med mindre @n att den nigot verskrider den fysiskt rena oktaven
i storlek (Ward, 1954; Terhardt, 1971; Lindgvist & Sundberg, r971). Nigot i
horselfunktioner gor tydligen att en fysiskt ren successivoktav liter oren. De »for
stora» oktaverna i piano- och blasinstrumentmusik har alltsi fitt en dubbel for-
klaring. Oktavernas storlek forklaras av teorin for instrumentet liksom av den
manskliga horselns egenskaper.

Aven spelarens hinsynstaganden till den auditiva perceptionens egenheter av-
speglas som nidmnts i det akustiska forloppet. Den rytmforskning som bedrivs
vid Institutionen for musikvetenskap vid Uppsala Universitet syfrar uppenbarligen
yeterst till att formulera en teori for spelaren (Bengtsson, Gabrielsson & Thorsén,
1969). Man har exempelvis observerat att durationerna av »jimna» fjirdedels-
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noter i vissa takearter skiljer sig frdn varandra pi ett systematiskt sitt. Liter man
alla fjirdedelar f4 exakt samma tidslingder upplevs rytmen som »livldss. Skilen
till avvikelserna frin de nominella durationerna kan antas ligga i den auditiva
perceptionens egenskaper. Kanske gors t.ex. avvikelserna i syfte att motverka
nigot slags temporal fatigue-effeke? Det fortsatta forskningsarbetet kommer siker-
ligen att kunna limna en lésning pa detta problem.

Det dr etr frin en naturvetenskaplig musikforskningssynpunke intressant faktum
att en interaktion tycks finnas mellan regelsystemet for notbilden och selektionen
av musikljud. Ett slags musik »passar bist» for ett visst slags instrumentarium.
Termen »idiomatisk> giller inte bara speltekniska hinsyn i kompositionsarbetet
utan dven rent akustiska. Detta faktum ignas i dagens musikkultur, dir bruket
av tidstrogna instrument 4r ett framtridande ideal, betydande uppmirksamhet. Till-
horande forskningsproblematik verkar diremot Znnu inte ha fingat musikveten-
skapens intresse.

Atskilliga exempel torde finnas pi hur akustiska egenheter i musik kan ge
fruktbara uppslagsindar for horselegenskapernas klarliggande. Kanske kan inte
utan vidare forutsittas att alla musikljudens akustiska egenheter kan forklaras
som utslag av hénsynstagande till den auditiva perceptionens egenskaper. Négra
kan tinkas ha blivit helt slumpmissigt accepterade. Mycket talar 4 andra sidan
for att slumpen inte spelar si framtridande roll i selektionen av musikljud. Varje
traditionellt musikinstrument och varje spelartradition har en historisk utveckling
bakom sig. Det som passar den auditiva perceptionen kan antas 6verleva.

I de ljud som alstras av de traditionella musikverktygen har musikvetenskapen
otvivelaktige ett oerhort rikt och givande forskningsobjeke. Det forefaller visentligt
att man inte bortser frén den kunskap om den auditiva perceptionens egenskaper,
som kan vinnas genom att studera musikens akustiska férlopp. Vill man inom
musikvetenskapen avvinna musiken s& mycket universellt virdefull kunskap som
mojligt, borde ljudvégsanalys te sig som ett viktigt arbetsfilt.

Avslutning

Ovan har visats hur ett naturvetenskapligt arbetssitt kan tillimpas inom musik-
forskningen. Ett villkor for att detta skall vara mojligt 4r att notbild och akus-
tiskt forlopp utviljs som forskningsobjekt. Till foljd av sina nira relationer med
den musik, som endast kan existera inom en minniska, borde dessa forskningsobjekt
tilldra sig stort intresse bland musikforskarna. Framstillningen bor emellertid inte
fattas s&, att varje annan form av musikforskning #n den, som brukar natur-
vetenskaplig metodik, bor betraktas som onédig. Det ideala forhallandet miste i
stillet vara att forskningen bedrivs pd en mycket bred front. Att betrakta den
traditionellt arbetande musikforskningen som musikvetenskapens mest centrala
uppgift och andra, t.ex. den naturvetenskapligt arbetande, som underordnade ir
knappast berdttigat. I varje fall synes ett sddant betraktelsesite icke kunna gagna
musikforskningens syfte: att avvinna musiken all den virdefulla information som
den inrymmer.
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An essential task of natural sciences is to explain observed data in terms of a theory that is
also capable of predicting observations to be made in the future. The principal aim of the
paper is to demonstrate how this method of working can be applied in musicology for the
analysis of musical style and musical sounds. Following this approach, musicological re-
search may arrive at results that are needed also outside the field of musicology, e.g. in

psychology, audiology, and physics.
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