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Bevezetés

A digitalis atallas jelenleg hatalmas Gtemben gyorsul, és jelent&s hatassal van a zenei fels6oktatasra
Eurdpa-szerte, kiilondsen a tavoktatds és a tdvoli tanulds megszervezésének Uj moddszerei és az
interakcié 0Osszefliggésében. Az immerziv technolégiak ma mar donté szerepet jatszanak a zenei
el6adomlivészképzésben, és a tanulds, az értékelés és a szakmai vilaggal valé kapcsolattartas kilonbozé
szakaszait foglaljak magukban. Az IMSV projekt azonnali valaszt jelent a technoldgiai elégtelenség vagy
a képzés hianya altal okozott digitalis szakadék enyhitésére, amely akaddlyozza a digitdlis tanulashoz

szikséges alapvet6 készségek fejlesztését, és a jovSben sulyos mlivészi elszigetel6déshez vezethet.

A hagyomanyos lehet8ségeket a technoldgiaalapu tanuldasi modszerekkel vegyité technikdk alkalmazasa
lehet6ség a szélesebb kdrnyezeti kontextus megteremtésére. Konkrétan a m(ivészi zenei dgazatban ez a
megkozelités megkonnyiti a mdvészeti és technoldgiai kozosségek kialakulasat és fokozza
kolcsonhatdsukat. A hagyomdnyos modszerek és a cslcstechnolégia oOtvozésével az oktatok
dinamikusabb és atfogdbb tanulasi éiményt nydjthatnak, felkészitve a didkokat a gyorsan fejl6dé digitalis

kérnyezetre.

A digitalis eszk6zok integralasa a zeneoktatasba nemcsak a hagyomanyos és a modern gyakorlatok
kozotti szakadékot hidalja at, hanem a befogadast is el@segiti. A kiilonb6z6 hatter( didkok foldrajzi
elhelyezkedésiiktél fliggetlenil hozzaférhetnek a magas szinvonall oktatdshoz. A tanuldsi forrasok e
demokratizalédasa biztositja, hogy a tehetségeket mindenhol tamogatjak, el6segitve egy sokszinl és

élénk zenei k6zosség kialakulasat.
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Ismeretelemzés

Digitalis atallas és digitalis ismeretek

A vilagjarvany felgyorsitotta egy kulcsfontossagl transzverzdlis kompetencia fejlédését: a
problémamegoldas, kiilonosen a kritikus és példatlan helyzetekre vald reagalds terén. Ez kiiléndsen az
el6adomlivészeti agakban, példaul a kamarazenében mutatkozott meg, ahol a résztvevék kozotti
szinkron interakcidra van szikség. Az IMSV projekt a problémamegolddé mddszertanokhoz igazodik, a
hagyomanyos tanitds alternativainak kidolgozasara, a rendelkezésre allé technoldgiai eréforrasok

értékelésére, az életképes alternativak kivdlasztdsdra és a megfelel6 megoldasok megvaldsitasara

Osszpontositva.

Kiindulépontként az IMSV projekt elemezte a meglév6 problémakat, és az érintett partnerek
egylUttmUkodésével és aktiv részvételével meghatarozta beavatkozasi teriletét. Az egylittm(ikodés célja
a zenészek kozotti tavoli interakcido modelljének megalkotasa, egy Uj oktatasi eszk6z bevezetése, amely
e technoldgiat kihaszndlva megkonnyiti a kamarazene tanulasat. Ez az IMSV projekt keretében tesztelt
célkitlizés a szélesebb kor( oktatasi és mUlvészeti kozosségek novekedését kivanja el6segiteni, fokozva

a tuddascserét és erdsitve a tanitasi és tanulasi folyamatokat.

Az IMSV projekt e kihivdsok kozvetlen kezelésével nemcsak azonnali megoldasokat kinal, hanem
megteremti a zeneoktatas hosszu tavu javitdsanak alapjait is. Az e kezdeményezésbdl nyert felismerések
a mivészetek mas teriletein is alkalmazhaték, 6sztonozve a digitalis oktatas holisztikus megkozelitését.
Ez a projekt végs6 soron arra torekszik, hogy a pedagdgusok és a didkok szdmdra egyarant lehetévé

tegye, hogy a digitalis tanuldsra val6 attérés hatékony és gazdagito legyen.

Co-funded by
the European Union

Az Eurdpai Bizottsag altal e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatas nem jelenti a tartalom jévahagyasat, amely kizardlag
a szerz6k véleményét tiikrozi, és a Bizottsag nem tehetd felelGssé a benne foglalt informacidok barmilyen felhasznalasaért.

6



IN MEDIA STAT VIRTUS
Projekt n. 2021-1-IT02-KA220-HED-000027601

Az innovacio elemei

Tavoli interakcio

Az IMSV projekt a technoldgidval kapcsolatos kritikus kérdésekkel foglalkozik azaltal, hogy hatékony
megkozelitést javasol a valds idejd teljesitményhelyzetekkel valé kisérletezéshez. Ez magaban foglalja a
hangvisszaver6dés fizikai kornyezetben tortén6 kezelését, valamint a kohézid és az értelmezés
szempontjabdl kulcsfontossagu vizualis visszajelzések tavoli kezelésére valé képességet. Javaslatot
tesziink és elemezziik a kamarazene hatékony tavoli gyakorldasanak technoldgiai kdvetelményeit,
valamint a tavoli vagy vegyes (léseken a kivald min&ségl hangzas biztositasahoz sziikséges hardvereket

és szoftvereket. gy az IMSV a hdlézatba kapcsolt zenei el6adds tagabb teriiletén beliil helyezkedik el.

A hdldzatba kapcsolt zenei el6adas egy hdldzaton keresztll torténd valds idejl interakcidk 6sszességét
jelenti, amely lehet6vé teszi a foldrajzilag tavol 1évé felhasznaldk szamara, hogy ugy probaljanak és
adjanak el6, mintha ugyanabban a szobaban lennének. A jelenlegi zenei el6adast gyakran akadalyozzak
a valds idejl hangatvitel késleltetései és késleltetései. Ezért a kapcsolat minGsége alapvet6 kdvetelmény
a sikeres megvaldsitashoz. A tavoli interakcié olyan hardvertél és szoftvertdl is fligg, amelyek biztositjak

a mindségi hangzdst mind a tdvoli, mind a vegyes munkamenetekben.

Ami a részleges lejatszast illeti, az IMSV projekt célja egy olyan felhasznalébarat feliilet |étrehozasa,
amely lehet6vé teszi a zenészek szamara, hogy tanulmdnyozassal vagy overduboldssal interakcioba
Iépjenek, mikozben a szoftver egy vagy tobb hangsdvot jatszik le. Ez a funkcid, amelyet a vildgjarvany
soran kiemeltek, rendkivil hatékonynak bizonyult oktatdsi célokra, kilondsen a tanulas és a repertoar

megszilarditasanak kezdeti szakaszdaban. Tdmogatja az onértékelési készségek fejlesztését is. Az el6re
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felvett zeneszamok lejatszasanak lehetdsége lehet6vé teszi, hogy a tanuldk ellenérzétt kornyezetben
Osszpontositsanak el6adasuk bizonyos aspektusaira, példaul az id&zitésre, az intonaciéra és a
dinamikdra. Ez a mddszer nemcsak az egyéni gyakorld foglalkozasokat javitja, hanem felkésziti a

zenészeket a tavoli kornyezetben végzett k6z6s munkara is.

Az IMSV projekt célja tovabba, hogy létrehozzon egy keretrendszert a szinkron zenei el6adashoz, amely
lehet6vé teszi, hogy a kamarazenei csoportok kiilonb6z6 helyszineken tartézkodva valds id6ben egyiitt
Iépjenek fel. Ez magaban foglalja a fejlett késleltetés-kompenzacids technikdk és a nagy h(iségl
hangatviteli protokollok kifejlesztését. E technoldgiak kihaszndlasaval az IMSV célja, hogy csokkentse a
zenészek kozotti foldrajzi tavolsagokat, el6segitve egy jobban 6sszekapcsolt és egylittm(ikods zenei
kozosség kialakulasat. A projekt azt is vizsgdlja, hogy a videostreaming és az audioel6adas milyen
lehet6ségeket rejt magdban, hogy mind az el6addk, mind a k6zonség szamara magaval ragaddbb és

Osszetartobb élményt nyujtson.

Utmutaté és kézikdnyv az egyiittes zenei képzéshez

Az IMSV-ben kidolgozott Kézikényv a projektiranyelvek gyakorlati kiséréje. Az Utmutatd az egyetemi
tanaroknak szdl, azzal a céllal, hogy példakkal és esettanulmanyokkal alatdmasztva terjessze és fejlessze
ezt a mddszert az egylittes zenével foglalkozod oktatdk korében. Ez a megkozelités noveli a jo gyakorlatok
elterjedését a vegyes kamarazeneoktatds és a tavoktatas terliletén. A valds forgatékonyvek és gyakorlati
alkalmazasok beépitésével az irdnymutatdsok segitenek az oktatdknak alkalmazkodni a zeneoktatds

valtozo kornyezetéhez, biztositva, hogy a hallgaték atfogo és relevans képzési élményben részesiiljenek.
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Az iranymutatdsok emellett kifejezetten a didkokat célzd képzési intézkedéseket is tartalmaznak. Ez az
atfogd megkozelités biztositja, hogy mind a tanarok, mind a tanuldk jol felkésziiltek legyenek az egylittes
zenei képzés innovativ mddszereinek elfogadasara és hasznositasara. A cél az, hogy részletes utmutatast
nyujtson az IMSV 4altal bevezetett technoldgiai eszkdzok és platformok hasznalatdhoz, elGsegitve az

Onallésagot és a magabiztossagot a zenei oktatas digitalis aspektusaiban vald eligazodasban.

Az irdnymutatdsok tovabba hangsulyozzak a folyamatos visszajelzés és értékelés fontossagat. A valds
idejd visszajelzésre szolgdld digitalis eszkozok felhaszndlasaval az oktatdk azonnali és épit6 jellegl
kritikat tudnak megfogalmazni, ami segit a tanuldknak abban, hogy hatékonyabban javithassak
teljesitményiket. A gyakorlds és a visszajelzés iterativ folyamata nemcsak a tanulasi eredményeket
javitja, hanem arra is 0sztonzi a didkokat, hogy mélyebben foglalkozzanak tanulmanyaikkal. Az IMSV-
madszer technikai megkozelitését azonban a Kézikdnyv teljes mértékben kidolgozza. Ennek a konyvnek

az a szerepe, hogy technikai segitséget nyujtson az Utmutatdban emlitett technoldgidk hasznalatahoz.

Osszefoglalva, az IMSV projekt nem csak a tavoli zenei el6adas jelentette azonnali kihivasokra ad vélaszt,
hanem megalapozza a zeneoktatas hosszu tavu fejl6édését is. Az innovativ technolégiak és mdodszerek
integrdlasaval az IMSV célja, hogy a zenészek szamdra inkluzivabb, hatékonyabb és dinamikusabb
tanulasi kornyezetet teremtsen. Ez a kezdeményezés jelentds el6relépést jelent a hagyomanyos
zeneoktatds és a digitalis korszak kozotti szakadék athidaldsdban, biztositva, hogy a zenészek jové

generacidi jol felkésziiljenek a szakma valtozo kovetelményeire.
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Vé .e

Technoldgiak és az egyiittes zene oktatasa

Az IMSV harom kulcsfontossagu, technoldgidval kapcsolatos szempontot épit be az egyiittes zenetanitas

és -gyakorlas fejlesztésére iranyuld megkozelitésébe:

Szinkron és tavoli zene - Ez a bekezdés az adathaldzatok segitségével torténd szinkron és tavoli
zenélés lehet6ségeivel foglalkozik. Ez a képesség szorosan kapcsolddik a zenetanitas Uj
maddszereinek kifejlesztéséhez, lehetévé téve a zenészek szamdra, hogy valés id6ben
probaljanak és jatsszanak egylitt, annak ellenére, hogy foldrajzilag elkilonilnek egymastdl. A
hangsuly az olyan kihivasok leklizdésén van, mint a késleltetés, és a zokkenémentes élmény
biztositdsan, amely a személyes egylttm(ikodést utanozza.

Hardver és szoftver - Ez a bekezdés elemzi, tanulmanyozza és meghatarozza a tavoli vagy vegyes
munkamenetek sordn a mindségi hangzds biztositdsahoz sziikséges kdvetelményeket. A cél
kettds: az egylttes zenélés gyakorlatdnak javitasa és Uj oktatasi lehet6ségek megnyitasa. Az
IMSV felvazolja a kiilonb6z6 hozzaférhet6ségi szintekbe sorolt hardverkoévetelményeket,
lehet6vé téve a zenészek és intézmények szamara, hogy felszerelkezzenek a leheté legjobb
hangélményhez sziikséges alapvet6 technoldgiai eszkozokkel. E kovetelmények kozé tartoznak a
kivalé min6ségl mikrofonok, fejhallgatok, kever6k, hangszérdk, hangkartyak és digitdlis audio
munkadllomasok (DAW). Az IMSV részletes specifikaciokkal segit biztositani, hogy mind az
amatdér, mind a hivatdsos zenészek részt vehessenek a nagy hliség(i tdvoli munkamenetekben.
Kisérletezés hangszoftverrel - Ez a rész egy felhasznaldbarat feliilet biztositasara dsszpontosit,
amely egy sor, el6adas kozben kezelhet6 vezérl6elemmel rendelkezik. Ezek a kezelGszervek

lehet6vé teszik a zenészek szdmadra, hogy valds id6ben dllitsak be az olyan paramétereket, mint
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atempd, a dinamika és az artikulacio, ezaltal testre szabva el6addsukat. A modern PC-k szamitasi
teljesitménye a fejlett szoftverekkel kombinalva lehet6vé teszi az el6addk szamara, hogy a zenei
produkcid és a probak Uj megkozelitéseit fedezzék fel. Ez magaban foglalja a tobbsavos hang
manipuldlasat, az id6 és a hangmagassag valds idejlii modositasat kifinomult algoritmusok
segitségével, valamint az el6re felvett sdvokkal vald interakciot a dinamikusabb és személyre

szabottabb prébatermi élmény megteremtése érdekében.

Technolégiak a zenekari zenéhez

Az IMSV projekt killonb6z6 technoldgidkat integral az egylittes zenélés tdmogatasara, amihez sziikség
van néhany alapvet6 technoldgiai berendezésre, példaul szamitégépekre, webkamerdkra vagy
kamerakra, mikrofonokra, fejhallgatokra, keverdkre, hangszérdkra, hangkdartydkra és DAW-kre. A
projekt szamos platformot és alkalmazast is felhasznal a szinkronizalt tavoli gyakorlas megkdnnyitésére.
Ezek az eszk6zok elengedhetetlenek a tavoli egylttesprobdk és el6adasok integritasdanak

fenntartasahoz.

Az IMSV projekt soran hasznalt legfontosabb platformok és alkalmazasok a kovetkez6k:

e Reaper! - Nagy teljesitménydi digitalis audio munkadllomas, amelyet hangfelvételek rogzitésére,
szerkesztésére és keverésére hasznalnak.

e Logic - Kereskedelmi digitalis audio munkaallomads professziondlis zenei produkcidhoz.

! https://www.reaper.fm/
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e Listento - Kereskedelmi alkalmazas, amely valds idejli hangfolyamot tesz lehetévé a tdvoli
egylttmikodéshez.

e Jamulus? - Szoftver, amely lehet8vé teszi a zenészek szamdra, hogy valds id6ben jatszanak egyiitt
az interneten keresztul.

e ForScore® - Egy alkalmazas a digitalis kottak kezeléséhez MacOS szamara

e Kontakt* - Virtudlis hangszerek létrehozdsara és lejatszdsara hasznalt sampler.

e Zoom®, FaceTime, Google Meet, Skype és WhatsApp - Videokonferencia-eszkézok, amelyek
megkonnyitik a vizualis és auditiv kommunikaciét.

e Google Drive, Dropbox és WeTransfer - Nagyméreti fajlok, példaul hang- és videofelvételek
megosztasara szolgald platformok.

e Foto- és videoszerkesztd alkalmazasok - Multimédias tartalmak Iétrehozasara és szerkesztésére

szolgalé eszkozok.

e Pro Metronome és Pulse - Metrondm alkalmazdasok, amelyek segitenek a zenészeknek a tempd
megtartasdban a gyakorlas soran.

e YouTube, IMSLP® , MuseScore’ , és Spotify - Platformok a zenei forrdsok széles kérének
eléréséhez, beleértve a partiturdkat és felvételeket.

e PageFlip Firefly - Bluetooth pedadl a digitalis kottak kéz nélkili lapozasahoz.

2 https://jamulus.io/

3 https://forscore.co/

4 https://www.native-instruments.com/en/products/komplete/samplers/kontakt-8-player/
5 https://zoom.us/download

8 https://imslp.org/

7 https://musescore.org/en/download
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e Doodle - Egy (itemezési eszkoz a probak idépontjanak koordinaldsara a résztvevik kozott.

Ezek a technolégiak egylittesen javitjak az egyiittes zenészek tanulasi és el6adasi éiményét, és biztositjak
szamukra a sziikséges eszkdzoket ahhoz, hogy alkalmazkodni tudjanak a zeneoktatas valtozé digitalis
kornyezetéhez. Ezen eszkozok integraldsaval az IMSV célja, hogy atfogd, rugalmas és hozzaférhetd
kornyezetet hozzon létre a tavoli zenei egylttm(ikodéshez, biztositva, hogy a zenészek a fizikai

tavolsagtdl fliggetlenil tovabb fejleszthessék képességeiket és egyitt jatszhassanak.

A vegyes tanulas Gj perspektivai

A technoldgiai eszk6zok integraldsa az egylittes zenepedagdgiaba megkonnyiti a friss megkozelitést, Uj
szempontokat vezet be, és Ujszer(i perspektivat kinal a zeneoktatas egészére vonatkozdan. Az IMSV
olyan médszertant mutat be, amelynek kdzéppontjdban a kiilonb6z6 tavoktatdsi technikdk allnak. Ezek
kozé tartoznak tobbek kozott a tutorialok, a halézati zenei elGadas, a tobbsavos felvételek, a
mintavételezett hangok, a partiturdk megosztasa, a részleges lejatszas vagy az anyagok cseréje. Ezeket
a mddszereket tovabbi oktatdsi stratégiakkal lehet kiegésziteni, mint példdul a darabok stilisztikai és

torténeti kontextusba helyezése, az interpretacidk elemzése stb.

A PPB segitségével torténé onirdnyitott tanuldssal elért eredmények jol példdzzak a technoldgia és a
hagyomanyos oktatdsi moédszerek oOtvozésének jelent6ségét. A digitdlis oktatdst és a személyes
tandrakat kombindld hibrid modellek (mint példaul a kevert tanulds, az atforditott tantermek és a
rugalmas tanulds) innovativ oktatasi modellekként kell, hogy szolgaljanak. A magaval ragadd
technolégidk és a virtudlis kiterjesztett valdsdg felhasznaldsdval ezek a modellek hatdssal lehetnek a

klasszikus zenészek képzésére és az Uj esztétikai paradigmak kialakuldsara.
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Zenei repertoar - mely zenei miifajok és esztétikak?

Az IMSV innovativ megkozelitése lehet6vé teszi a hagyomanyos hangszerhangok és a mintavételezett
hangok integralasat. Ez az integracio kiilénosen értékes a kilonleges torténelmi korszakokhoz, példaul
a kozépkori és barokk zenéhez kapcsolédd hangszerek esetében. A ritka vagy ismeretlen hangszerek
digitdlis mintavételezésével az IMSV bdviti a tanulmanyozasra és el6adasra rendelkezésre alld

repertoart.

Szamos esettanulmany mutatja be a hagyomanyos és a mintavételezett hangszerek sikeres
kdlcsonhatdsat kiilonb6z6 egylttesekben. Ezek a tanulmanyok a zenei mifajok széles skaldjat vizsgaljak,
beleértve a klasszikus, pop és rock mdfajokat, bemutatva az IMSV mddszereinek sokoldalisagat a
kilonb6z6 zenei kontextusokban. Ezeken a felfedezéseken keresztiil az IMSV el8segiti a zenei stilusok

keresztez6dését, és m(ifajokon ativel6en bdviti a zenészek kreativ lehetbségeit.
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A dokumentum felépitése

A projekt célja, hogy bemutassa a legmodernebb tavoktatdsi mddszereket mind az énekes, mind a
hangszeres kamarazene egyetemi szintl oktatdsdhoz. Célja, hogy atfogd Utmutatdst nyudjtson az
egyetemi oktatoknak e mddszerek alkalmazdsdahoz, esettanulmdnyokkal és szemléltet6 példakkal
kiegészitve. Az "IMSV-moddszer" néven emlegetett megkozelités elsésorban két kulcsfontossagu

technoldégiara tdmaszkodik:

1. Halodzati zenei el6adas (NMP)

2. Részleges lejatszas (PPB)

Az NMP technika technoldgiai el6relépést jelent a zenei képzésben, és az egyetlen technikai megoldas a
szinkronizalt kevert tanulasra az egylttes zenei képzésben. Az NMP-vel kapcsolatos technikai problémak
és a képzés hidnya azonban arra késztetheti a tanarokat és oktatdkat, hogy egyszerilbb és jol bevalt
megoldast alkalmazzanak, és a szinkron NMP technika helyett a PPB-n alapulé aszinkron kevert tanuldst
valasszak. A kézikonyv els6 részében részletesen megvizsgdljuk az NMP technika haszndlatat, mig a
dokumentum madsodik részében az optimalis PPB és az altaldnos felvételkészités eszkozeire
koncentrdlunk. Természetesen a PPB hardveres megoldasai az elsé részben sikeresen alkalmazhatok.
Ezen alapvet6 technoldgidkon kivil kiilonb6z6 technikai segédeszk6zok allnak rendelkezésre a tanulds
élményének fokozdsara. Ezek kozé tartoznak a zenemlivek kontextusba helyezéséhez, a kottak
megosztasahoz, a szolamok szerkesztéséhez, az értelmezési javaslatokhoz, a technikai megolddsok

(példaul ujjrendek) javaslata és még sok mas eszkoz. A kézikdnyv harmadik részében bemutatott
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forrasok célja, hogy gazdagitsak az oktatdsi folyamatot és megkonnyitsék a hatékony zeneoktatast, még

tavoli kornyezetben is.
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1. rész - Szinkron zenélés halézati zenei el6adassal

1.1 Bevezetés

A technoldgia gyors fejl6dése és a digitalis kommunikaciés haldzatok elterjedése atalakitotta
kommunikacids tapasztalatainkat, és soha nem latott hatékonysaggal hidalja at a virtudlis tavolsagokat.
Az EU 3ltal finanszirozott Virtual Stage projekt e fejlesztésekben rejl§ lehet6ségeket kihaszndlva a
tavoktatds innovativ eszkozeinek Uttérd szerepet szan a zenei interakciora és oktatasra szabott tavoli
kornyezetekbe torténd integralasaval. A kezdeményezés keretében a tavoktatdsra szant technikak kozil
arészleges lejatszas és a haldzatba kapcsolt zenei el6adas kiilonos hangsulyt kap, és els6sorban az utébbi

keril elGtérbe.

A haldzatba kapcsolt zenei el6adds a folyamatban Iévé kutatdsok dinamikus hatartertletét képviseli,
amely a technolégiat a kortars, popularis és elektronikus zenei mufajokkal kdzeliti egymashoz. Ez a
konvergencia a szamitégépes kommunikacid alapjat képezi a zene terlletén. Ahogy a hdlézatosodas
tullép a hagyomanyos kommunikaciés paradigmakon, és egy olyan kozo6s virtuadlis térré alakul at, amely
a testi jelenlétbdl és interakciobdl él, a kamarazene hagyomdnyos fogalmai, amelyeket a bonyolult
térbeli és id6beli dinamika hataroz meg, az NMP égisze alatt mélyrehaté metamorfézison mennek
keresztil. Az id6beli (szinkron/aszinkron) és térbeli (helyhez kotott/tavoli) dimenzidk alapjan
kategorizalt NMP-rendszerek célja a foldrajzi hatarok altal elvalasztott zenészek kozotti valds idejd
szinkron zenei interakciok elGsegitése. Az atfogd cél a zenei tevékenységek széles spektrumat elGsegitd,

magaval ragadd kornyezetek szimuldlasa, a tdvmeghallgatds, a tdvoktatds és a probak, valamint az
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elosztott jam sessiondk és koncertek kozott. A zenei interakcidk Osszetettsége azonban alapos
megfontolast igényel. A fizikai kozelségben gyakorolni szokott zenészek nemcsak a hallasi jelzésekre,
hanem a kornyezetiikben |év6 kornyezeti visszhangokra és a tdrsak mozgdsabdl és gesztusaibdl nyert

vizudlis jelzésekre is tdmaszkodnak.

Az NMP-vel kapcsolatos el6zetes kutatds arra torekszik, hogy feltarja azokat a bonyolult technoldgiai
kihivasokat, amelyek a kilonboz6 helyszineken él6 zenészek kozotti kvazi valés idejd el6addsok
megkonnyitésében rejlenek, kiilonos tekintettel az operai kornyezetben folyd hivatasos és a hivatas
el6tti képzésre. A Covid-19 vilagjarvanynak a zeneoktatdsra gyakorolt bomlasztd hatdsa, kiléndsen a
fels6oktatasban, kiemelte az innovativ megolddsok slirg6sségét a tavoktatdsi és vegyes tanulasi
madszerek terén. Kovetkezésképpen az NMP megkozelités hatékony katalizatorként jelenik meg ebben
a kutatasi torekvésben, amely az EU &ltal finanszirozott Erasmus+ projekt, a Virtual Stage® keretében
valdsul meg, és amelyet az IMSV projekt soran tovabbfejlesztettek. Azzal a céllal, hogy a
zenepedagdgusokat atfogd iranymutatasokkal ruhazza fel a kamarazenei gyakorlat és az énekoktatds
virtudlis cseréinek megszervezéséhez, ez a projekt kiemeli a Partial PlayBack és az NMP technikak
kozponti szerepét, kilonds hangsulyt fektetve az utdbbira. Rottondi és tarsai aprolékosan attekintették

az NMP-technolégidk hasznalatat, megallapitdsaikat az aldbbi tablazatban foglaltdk dssze:® .

8 Virtualis szakasz - Hivatkozasi szam:2020-1-IT01-KA226-VET-008970 - Erasmus+ 2. kulcsintézkedés - KA226
° Rottondi, C.; Chafe, C.; Allocchio, C.; Sarti, A., An overview on networked music performance technologies, IEEE ACCESS,
2016
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1. tdbldzat - Az NMP-oldatok listdja Rottondi et al. (2016) szerint.

the European Union

Szerzék Név Epitész | Halézat Halézati Adattip | #Audio Multi- Codec
et tartomany | protokollok us csatornak | stream
szinkronizal
as
Saputra et al. BeatME Ugyfél- | LAN, UDP vagy OSC | MIDI 16 nincs tomoritetlen
Szerve | WLAN (bemenet),
r 1
(kimenet).
Kurtisi, Gu et - Ugyfél- | LAN RTP, UDP audio n.a. NTP ADPCM,
al. Szerve (folyam) FLAC
r TCP (valds idejd)
(munkamenet vagy MP3,
-adatok) MPEG4
(igény szerint)
Renwick et al. Sourcesode Ugyfél- | LAN uDP MIDI n.a. nincs tomoritetlen
Szerve
r
Stais et al. - Ugyfél- | WAN n.a. audio 2 NTP tomoritetlen
Szerve
r
vagy
P2pP
Co-funded by

Az Eurdpai Bizottsag altal e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatas nem jelenti a tartalom jévahagyasat, amely kizardlag
a szerz6k véleményét tiikrozi, és a Bizottsag nem tehetd felelGssé a benne foglalt informacidok barmilyen felhasznalasaért.

19




IN MEDIA STAT VIRTUS
Projekt n. 2021-1-IT02-KA220-HED-000027601

Kapur et al. Gigapopr Ugyfél- | WAN ubDP hang, n.a. n.a. tOmoritetlen
Szerve vided,
r MIDI
Wozniewski et | Audioscape Ugyfél- | WLAN n.a. audio 1 GPS toOmoritetlen
al. Szerve (bemenet),
r 2 (kimenet)
Sawchuk, - Ugyfél- | WAN RTP/RTSP, hang, 16 GPS, CDMA | MPEGI-4
Zimmermann, Szerve ubP vided,
Chew et al. r MIDI
Akoumianakis Musinet Ugyfél- | WAN SIP (jelzés), hang, barmilyen nincs OPUS (hang),
et al. kiszolg RTP video H.264 (vided)
alo (adatfolyam),
vagy HTTP (széveg)
P2P
Carot et al. Soundjack P2pP WAN ubP audioés | 8 kilsé ULD, OPUS
video mester (audio),
6ra témoritetlen
vagy JPEG
vided
Drioli et al. LOLA p2p WAN TCP (vezérlés) | hang, 8 n.a. tomoritetlen
uDP vided audio és vided
(stream)
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Lazzaro et al. - Ugyfél- | WAN, RTP/RTCP, MIDI 16 RTP/RTCP | MPEG4
kiszolg | WLAN uDP szinkroniza
alé (adatfolyam), cids eszkoz
(ellené SIP (jelatvitel)
rzés)
P2p
(média
)
El-Shimy etal. | - P2P LAN hang, n.a. n.a.
vided
Fischer et al. Jamulus Ugyfél- | WAN uDP audio 2 nincs OPUS
kiszolg
alé
Caceres et al. Jacktrip Ugyfél- | WAN uDP audio barmilyen | szoftver- tomoritetlen
kiszolg alapu hang
alo Ujra-
vagy mintavétele
P2P zés
Akoumianakis Diamouses Ugyfél- | WAN RTP, TCP/UDP | hang, barmilyen bels6 tomoritetlen
et al. kiszolg video, metroném hang, MIPEG
alé MIDI stream vided
vagy
P2pP
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Gabrielli et al. WeMust pP2pP LAN, TCP vagy UDP | audio, 12 szoftver- tOmoritetlen
WLAN MIDI alapu hang | vagy CELT
Ujra-
mintavétele

zés

Meier et al. Jamberry P2P WAN uDP audio 2 kllsé OPUS
mester

ora

Chafe et al. StreamBD P2pP WLAN UDP, TCP audio barmilyen nincs tomoritetlen

1.1.1 Az NMP szoftver rovid feliilvizsgalata

A tablazatban felsorolt szoftverek kozil tobb is fontos szerepet jatszott az InterMUSIC projekt

fejlesztésében. Ezek kozott emlitésre méltdak a kovetkez6k:

® JackTrip - A CCRMA SoundWIRE kutatécsoportja altal kifejlesztett JackTrip megkonnyiti a
kétirdanyd zenei el6adasokat. Tomoritetlen hangatvitellel mdkodik olyan nagysebességl
kapcsolatokon keresztil, mint az Internet2. A jelenlegi verzié azonban nem tamogatja a vided

atvitelt.

® LOLA - A trieszti G. Tartini Zenei Konzervatérium és az olasz nemzeti egyetemi és kutatasi
szamitdgépes haldzat (GARR) egylttmlkodésével létrehozott LOLA alacsony késleltetésd
audio/video adatgydjt6 hardverre tamaszkodik. Optimalizalja az audio/video tartalom dedikalt

halézati kapcsolatokon keresztiil torténé tovabbitdsdhoz sziikséges dsszes lépést.
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e UltraGrid - Az UltraGrid egy nyilt forraskdédu szoftver, amely lehetévé teszi az audio/video
alacsony késleltetési atvitelét. Bar teljesitménye nem éri el a LOLA teljesitményét, az UltraGrid
nagyobb rugalmassagot kindl az altalanos hardverekkel és halézatokkal valé hasznalathoz. Ezen
tulmendGen lehetévé teszi a kdzremlkodék szamara Uj funkciok megvaldsitasat, ami fokozza

alkalmazkododképességét és sokoldalusagat.

Ezek a szoftvereszkdzok kulcsfontossagl szerepet jatszottak az NMP-projektek képességeinek
fejlesztésében, megkonnyitve a zokkenémentes hang- és videoatvitelt a tavoli helyszineken.
Hozzdajarulasuk felbecsilhetetlen értékd volt az O6sszekapcsolt virtudlis zenei el6adasi kornyezetek

megvaldsitasaban.

1.1.2 A haldzati zenei el6adas keretrendszere

A zenei el6adas akkor valdsul meg, amikor két vagy tobb személy kozos médiumon keresztil zenei
interakciéba lép. Ezek az entitasok kozé tartozhatnak a zenészek egy prdba soran, valamint az oktatok
és a tanuldk. A szamtalan lehetséges forgatéokonyv megvaldsitasa érdekében az el6adasok
kibontakozhatnak ugy, hogy minden résztvevé ugyanabban a fizikai térben tartdzkodik (helyi el6adas),
foldrajzi tavolsagok kozott szétszorddva (haldzati el6adas), vagy a ketté kombinacidjaval (vegyes
el6adas). A résztvevik kozotti interakciot egy kijeldlt médium segiti eld. A helyi el6adasok esetében ez
a médium fizikai, példaul a hang terjedése a leveg6ben. Ezzel szemben a hdldzatba kapcsolt el6adasok
digitdlis infrastruktdrara tdmaszkodnak, és a résztvevSk Osszekapcsolasahoz internetkapcsolatot és
specidlis NMP-szoftvereket/hardvereket haszndlnak. A vegyes el6adasok mind fizikai, mind digitalis

médiumok haszndlatat magukban foglaljak.
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1.2 Anyagok és maddszerek

Az IMSV projektben alkalmazott NMP mddszertan kdzéppontjaban a Jamulus all, egy ingyenes és nyilt
forraskodu szoftver, amelyet Volker Fischer et al.l? fejlesztett ki C++ nyelven. A Jamulus lehet6vé teszi
az él6 probakat, jam sessionoket és el6adasokat az interneten barhol talalhaté zenészekkel. A szoftver
a SourceForge-on taldlhatd a GNU General Public License (GPL) alatt, és kompatibilis a Linux, Windows
és MacOS operacids rendszerekkel. A Qt keretrendszerre épilé Jamulus az OPUS audio codec-et

hasznalja .1

A Jamulus alapvet6 architekturaja egy szerver-kliens modellbél all. A Jamulus szerverszoftverrel
felszerelt kozponti szerver Osszegy(ijti az egyes csatlakoztatott kliensektSl érkezé hangadatokat,
Osszekeveri a hangfolyamokat, és az Osszetett keveréket tovabbitja az Osszes résztvevének. Ezt a

folyamatot a mellékelt abra vazlatosan szemlélteti.

A Jamulus alapvet6en egy visszahivas-alapu audiointerfész segitségével rogziti a kiilonb6z6 forrdsokbdl,
példaul USB-mikrofonokbdl, MIDI-interfészekbél vagy audiokartya kimeneteib8l szarmazé hangmintdk
blokkjait. A mintavételi blokkokat a késleltetés minimalizalasa érdekében a'?> OPUS kddoldval kddoljak,
és az interneten keresztil, az UDP protokollon (User Datagram Protocol) keresztiil tovabbitjak. A szerver

egy sor jitterpuffert hasznal az 6sszes csatlakoztatott klienstdél érkez6 aszinkron haldzati csomagok

10V, Fischer, "Esettanulmany: Jamulus": "Zenekari prébak végrehajtdsa az interneten a Jamulus segitségével".

11 J.-M. Valin, G. Maxwell, T. B. Terriberry, K. Vos, High-Quality, Low-Delay Music Coding in the Opus Codec, Accepted for the
135th AES Convention, 2013.

K. Vos, K. V. Sorensen, S. S. Jensen, J.-M. Valin, Voice Coding with Opus, Elfogadva a 135. AES Convention, 2013.

K. Vos, A Burg-mddszer gyors implementacidja, 2013.

12 https://en.wikipedia.org/wiki/Opus_(audio format), https://opus-codec.org/
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kezelésére. A szerver feldolgozasi ciklusdban az egyes ligyfelek adatcsomagjait kivonjak a jitterpufferbdl,
dekddoljak, és egy egységes keverék létrehozasahoz 6sszekeverik. Ezt az 6sszevont keveréket ezutan az
OPUS segitségével tomoritik, és UDP csomagokon keresztll tovabbitjdk az 6sszes csatlakoztatott
tgyfélnek. Vételkor ezeket a csomagokat az (ligyféleszkozok jitterpufferében taroljak. A késSbbi
audiointerfész visszahivasok soran a haldzati csomagok a jitterpufferbél letoltédnek, dekédolasra

keriilnek, és tovabbitdsra keriilnek a hangkartyahoz a kimenethez .3

video Room 1 Room 2 video

tional optional
Recording device (op |qpa) (optignal)

Remote
D.A.W. server /
==} :fﬁ][|-|=|1i[z-cs

@ (iﬁ ™

- -

D

.

7

\\

Abra 1-A télaldson alapulé NMP préba felépitése. A felhaszndlok videohivdssal is kapcsolatban dlinak (hang nélkiil), és az egyik
felhaszndlé az NMP platformot egy DAW-hez csatlakoztatja a hangfelvételhez.

1.2.1 A kisérleti berendezés telepitése

A Jamulus tobb platformon térténd bedllitasa viszonylag egyszerl folyamat, ahogyan azt a szoftver
weboldalan is leirjak. A felhasznalé hardverpreferenciditdl fliggéen a bemeneti és kimeneti vdlasztdsok

az ASIO beallitdsokon belil konfiguralhatok.

13 Fischer, "Esettanulmany: A Jamulus segitségével zenekari probak végrehajtasa az interneten".
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Abra 2 - A Jamulus fépanelje (mixer) a jobb oldalon, balra fent az audio bedllitdsok, balra lent pedig az ASIO4all bedllitdsok.

Az IMSV projekt keretében harom kilénb6z6 hangbeallitdst hasznaltunk az NMP-hez a Jamulus

segitségével:

o Alapfelszerelés - PC vagy laptop, olcso fejhallgatd (vezetékes) és beépitett mikrofon (vagy

vezetékes). PC konfiguraciok: Windows / Linux / Mac OS.

e Kozepes beallitas - PC vagy laptop, min&ségi fejhallgatod, gyors vezeték nélkili internetkapcsolat,

USB-s kils6 mikrofon.
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o Fejlett beallitas - PC vagy laptop min&ségi fejhallgatdval, gyors internetkabel-kapcsolat, kilsé

hangkartya, USB-s kiilsé mikrofon, a PC tovabbitja a Jamulus hangfolyamat a DAW-ba.

Az internetkapcsolat sebességének mérése j6 mddja annak megdllapitasara, hogy az NMP-technika
sikeres lehet-e. Az Ookla'® ingyenes szolgaltatdsa hasznalhatd a feladat elvégzésére. A teszt megmutatja
a pinget ms-ban, a le- és feltoltési sebességet Mbps-ban. A megfelel6 NMP munkamenet eléréséhez a

szerz6k legaldbb 60 Mbps let6ltési sebességet javasolnak.

(@ DOWNLOAD Mbps ©) UPLOAD Mbps

17 1331 245.03

Abra 3 - Az Ookla szabad platformon Lyonban (Franciaorszdg) eqgy NMP-teszt sordn végzett sebességteszt eredménye.

) DESCENDANT | ) . ASCENDANT Mbps

1 19959 104.73

Abra 4 - Az Ookla szabad platformon Genfben (Svdjc) végzett sebességteszt eredménye eqgy NMP-teszt sordn.

A 3. és 4. dbran lathato sebességtesztek eredményei az NMP-tesztek optimalis korilményeit mutatjak.

Mindkét kapcsolat optikai szalon alapul.

14 http://www.speedtest.net/
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e

Egyszer(i oktatoanyag a didkok szamara a Jamulus Mac os System és Windows rendszerben t6rténé
munkakezdéséhez.

1. Menjen a https://jamulus.io/ oldalra, és toltse le az ingyenes alkalmazast a futd rendszeréhez.

Utiizacion de Jamutos

Instalacion en macOS

AsegOrate Ov haber 16iso la pdging e Coma Empezar
Crsores actuaiizar Jemulus? Quizd te convenga roaltzar ung copla de segundad de tu configuracin primeeo

Ofrocomos tres descargas pars macOS. Por fuver descarga la aproplada

Pars macOS un Intel

Pam macOS Moave (10 14 0 andenor) por favor descanga la vorsdn heredads

Para macOS an Apple Silicon

Mirrer 2:SourceForge

Traa descargsr ol IMhve COMBci

1. Instala Jamwitus: Abre el archivo . dag doscargado, acepta la hconcia, avrasts y pOgar Gada i0ono gue v on n venlana (Clere y Servidor
Jamutus) en b Carpeta de apicacnes. ANDM pusdes CRImar ests ventana

2. Ejecuta Jamubus. Ahora dedenias de poder usar Jamuius como cualgueer otra apicacidn

Fuedes olmings s carpets on of Sreciony o Descarpas Que condone o Mchive . dey ¥ oxpulanr by criied “Jamodus ™ dof eacrfonn, Ya mo son

MOCESANOS

Abra 5- A telepitési folyamat a Jamulus weboldaldn.
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L1 A ——— e

Configuracién - como empezar con Jamulus

L S oAt
Cogaree
1. W mevemahin & Sedaened par nabde Jy spuge o WAFL Ve e FACH Wentons
7 Aurtcunies por cable (0 4 Dttt « shacoes - v e FA] -
.
1N dnpcetivn B aade Wjeme de a0kl G TOLTheNE BeCEME T4 beie el LS e Bk Mt o |
e e . Sor Pever Tormeta e Dusssers g
S————cte |
Instalacion e
Faa e 108 MrmA ferTTre B L e W 123 NTPT B ' pes R SIMER ST 59T N Chetvhare Arrare
Corwaym y
Bave b Con

L I T ]

¥ D anarn, s b e Sends atsacseen. €6 P Anga GO 10 Sl S

Configuracion de Hardware
B SR (e T SO SEETYL COMACTI P (R SIS JEAa T e S S b NaTieess jev SV Corte e paDe 08
e OO etes e

_Yentana principal de Jamuius

Abra 6 - Multiplatform vdlasztds a Jamulus weboldaldn.

2. Toltse le és futtassa az alkalmazast, és fogadja el a feltételeket.
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If you agree with the terms of General software license:
this licensa, click "Agree® 10

access the software. If you GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
do not agree, press Version 2, June 1991
“Disagree.”

Copyright (C) 1889, 1991 Free Software Foundation, Inc

675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA
Everyone is permitted 1o copy and distribute verbatim coples
of this icense document, but changing it is not allowed

Preamble

The licenses lor most software are designed 10 take away your
freedom 1o share and change il. By contrast, the GNU General Public
Licanse Is intended to guarantea your freedom 10 share and change free
software—to make sure the software s free for all its users. This
Genaral Public License applies to most of the Free Software
Foundation's software and to any other program whose authors cormm to
using it. {Some other Free Software Foundation software is covered by
the GNU Library General Public License nstead.) You can apply it 1o
your programs, 100

When we speak of free software, we are relerring 1o freedom, not

B T o — L B TPy TS

Print Save.. Disagree

Abra 7 - A telepitési folyamat befejezése.
3. Tegye az alkalmazast az alkalmazasok fajlba.
4. Futtassa az alkalmazast, és ellenérizze a mikrofont és a telefonokat. A jobb hangzas és

koordindcié érdekében jobb, ha kiils6 mikrofont és telefonokat csatlakoztat.
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Abra 8 - A Jamulus mixer f& ablaka.

5. A mikrofon és a kimenet konfiguralasa.

Ping ---
Retardo --- )
Jitter Y

B Silenciarme Yo

# Configuracion
#8 Chat

Abra 9 - Nagyitds a Jamulus mixer bedllitdsok gombjdra
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oo Configuracién

Déspositivo de Audio tier Butler
System Defautt WOou Auto
Locet Servidor
Tamafio: 7 Tamado: 8

Canales Audl  Estéecd)

Caldad A Ata B

Netede Bulter

3 Activer Butlers Pecunfic
Taza Mueireo Ausc

O 267 ma (64)
5.33 s (128)

MLET mw (256)

Abra 10 - A Jamulus konfigurdciés ablaka.

6. Kattintson a Hangeszkozok beallitasara (1) és a Puffer a minimumra (2,67 ms ).
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)eo e Configuracién
Mi Perfil
smvo de Audio Jitter Butfer
y< tom Default In.")ua Auto
Local  Servidor
Tomafo: 7 Tamafio: §

il Configuracidn Avanzada

Canales Audi  Estérefd)

Calidad Audk  Ata &

]

/
/ Retardo Butfer -\
J Activar Buffers Pequefior
O 2.67 ms (64) J

Tasa Muestreo Audio

~5.33.08, {128}
10,67 ms (256) =3

™ -

Abra 11 - A Jamulus hangbedllitdsai.

Canales Audi  Estérefs)

i
Calidad Audic  Norm:&
i ]
)
[ [
Retardo Buffer
O 2.67 ms (64) Activar Buffers Peq
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e

Abra 12 - A hangcsatorndk kivélasztdsa a konfigurdcids panelen.

7. Vdlassza a sztered rendszert és a kozepes mindségl hangot.

8. Csatlakozas a kiszolgaldkhoz.

Ping
Retardo
Jitter

B Silenciarme Yo
B Configuracién

== Cnat

Conectar

Abra 13 - A Jamulus keverd kapcsolégombja.

9. Valasszon egy kiszolgalét. Prébaljon meg egy rovid késleltetési szervert valasztani (ebben az esetben

a legrovidebb a spanyolorszagi Dada Music).

~—Dada Music Sound 28ms 1112 Spain

= Xabier
“Hartshil-Hayes.._. 32ms ___0/12 fi, United Kingdom

XavsJamulusServer 32ms 0/10 London, United Kingdom
*** JAMULICIOUS *** 32ms 0/12 London, United Kingdom
PhilJam 32ms 010 London, United Kingdom
MITA_JamServer 33ms 0/10 London, United Kingdom
NJoy 35ms 0/10 London, United Kingdom
Anders 36 ms 0/10 Amsterdam, Netherlands
thelowkicks 39ms 0/10 Pula, Croatia

Andre's UK Sound 39 ms 118 London, United Kingdom

# (Streamer)

Abra 14 - Megjelenik az elérhetd kiszolgdlok listdja.
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10. Kattints a kivalasztott szerverre és |épj be a szobaba (ha egy k6z6s helyiségben |1épsz be, el6tte

meg kell kérdezned a zenészeket, hogy bejohetsz-e! Ebben az esetben MUTE-vel Iépj be, hogy

ne zavarj).

- onp - cnr SO
B vUTE SR UTE R MUTE

N 00 Bl SO0 W SO0

- | -

Abra 15 - A zenésztdrsak megjelennek a Jamulus keverépulton.

Normalis esetben a mikrofont és a hangszer hangerejét kell korrigalnia, a hangszert koérilbeliil 40 ms

tdvolsagra kell helyeznie a mikrofontal.

Most mar elkezdheti a préobakat a diakokkal vagy tandrokkal online. Vegye figyelembe, hogy a retard

nem teszi lehetévé a gyors zenét és a kontrapunktikus kottakat.

Az aldbbi utasitasok célja, hogy segitsen a didkoknak a Jamulus telepitésében Windows alatt.
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1. Az Ulést Zoom taldlkozéval kezdjiik.

2. A didk megosztja a képernyégjét, hogy végigvezesse a Jamulus telepitésén a Windowsban.

Jomudun

Abra 16 - Az oktatd segit eqy didknak a Jamulus telepitésében.

3. Kovesse a rovid online oktatdanyag utasitasait a Jamulus telepitéséhez Windows alatt.
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Jamulus
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Internet Access

Ejecutar wopo administrador

Compartir con Skype
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Abra 18 - A Jamulus letéltott telepitéfdjlja.

4. Toltse le az alkalmazast és az ASIO illeszt6programot, és kdvesse az utasitasokat.

Este equipo Descargas

2_15_English
¢

Abra 19 - Az ASIO4all letéltétt telepitéfdjlja.
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Abra 20 - Az ASIO4all tébb verzidja, mi a legujabbat javasoljuk.
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{ Para utiizar Jamulus, necestas un drver ASIO

JAMULUS

Jamulus necesita un driver ASIO pars proporconar Una bajs latencla. Mis nformacdn

Mas nformacdn scbre ASID & Jamubus.0
I

Abra 21 - Ha az ASIO illesztéprogram nincs telepitve, a Jamulus kéri az ASIO illeszt6programok telepitését.
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us 39.0 Installer
R 22
= Por faver espere mentras Jamulus se rotala
JamuLus

Extraer: C:'Program Fles Uamulus ve_redist xS4.ene. .. 9%

Abra 22 - A Jamulus telepiil a szémitdgépre.

Miutdn a Jamulus telepitése befejez6dott, be kell dllitania a hangot, ami a folyamat legfontosabb
része. Kérjuk, kovesse az alabbi utasitasokat:

1. Csatlakozas a kiszolgaléhoz.
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Abra 23 - A program futtatdsakor megjelenik a Jamulus mixer.

2. Valasszon egy olyan szervert, amely kis késleltetéssel rendelkezik (a mi esetiinkben a jobb stabilitas

érdekében inkdbb a spanyolorszagi Dada Music Soundot valasztjuk.
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Abra 24 - A "connect" gomb megnyomdsa utdn felugrik a szerverlista.

3. Segitlink beallitani a hallgatd hangjat tavoli Gzemmadban.
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Abra 25 - Mivel a hangfolyam a Jamuluson keresztiil halad, a Zoom hangfolyamot le kell tiltani.

A jaték megkezdéséhez lépjink be ugyanabba a szobaba, és ellendrizze a Jamulus hangjat (ne feledje,

hogy a ZOOM-on levalasztja a hangot ).

Co-funded by
the European Union

Az Eurdpai Bizottsag altal e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatas nem jelenti a tartalom jévahagyasat, amely kizardlag
a szerz6k véleményét tiikrozi, és a Bizottsag nem tehetd felelGssé a benne foglalt informacidok barmilyen felhasznalasaért.

45



IN MEDIA STAT VIRTUS
Projekt n. 2021-1-IT02-KA220-HED-000027601

About Us (Official

Goriflaz - Cracker
Island ft. Thunder

* Daft Punk - Verid:
(Music Video)

Gorillaz - Dirty Has
o (Official Video)

Daft Punk - instan
Crush (Video) It .

Daft Punk - Lose
Yoursel 1o Dance

Scenething About Us (Oficial Video)

]

@ e

a

I.-/ Gortlaz - D
Ko = oo [ A
a! -

Abra 26 - Miutdn a Zoom hangfolyamot letiltottdk, a didk és a tandr elkezd interakcioba Iépni a Jamulus hangfolyamdn.
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Daft Punk - Somet

°/'¢ Terata 85401
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a Entrada Mezcla Personal en el Servidor: Dadé Music Sound
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Abra 27- A Jamulus keverdje z6ld sdvokkal mutatja az intenzitdsi szinteket.

Megismételjiik a sorozatot a masodik tanuldval.
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Entrada Mezcla Personal en el Servidor: Dada Music Sound
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Abra 28 - Egy mdsodik didk csatlakozik a Jamulus hangteréhez, mint egy virtudlis osztdlyteremben.

El6szor egyltt készitiink egy skaladt, hogy szinkronizaljuk a hangjainkat mind sebességben, mind
hangban. A kilonbséget egy metrondm segitségével jeloljik, hogy tisztaban legylink a késleltetéssel.
Készithetiink egylutt néhany gyakorlatot: egyszer( dallamot egy harmodnidra, és ismételjiik meg a

szerepek cseréjét.

Akkor el6szor lassan olvashatunk egy partitlrat, és gyorsithatjuk a tempot.
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1.3 Kisérletezés a haldzati zenei el6adasban

A haldzatba kapcsolt zenei el6adas kisérleti szakasza a virtudlis szinpad projekt soran kezd&dott a
Firenzei Konzervatérium mivészeti énekdrak szamara (hivatas el6tti képzés), és az IMSV projekt soran

folytatdodott a hangszeres professziondlis hangszeres és énekes képzésben.

1.3.1 El6szakmai képzés a miivészeti dalok tolmacsolasaban

Leonardo De Lisi, a firenzei Luigi Cherubini Konzervatérium (Olaszorszag) muivészeti ének tolmacsolas
professzoranak iranyitasaval a kisérleti szakasz pedagdgiai szempontbdl az olaszorszagi vilagjarvany
idején (2020. marcius - 2021. majus) zajlott. Bar az 6sszegy(jtott adatok mennyisége nem elegendd az
atfogd statisztikai elemzéshez, a kisérletezés mégis értékes meglatasokat és tendencidkat hozott a
halézatba kapcsolt zenei el6adas felhaszndlasaval kapcsolatban a Virtualis Szinpad projekt keretében. Ez
a feltaras alapvetd |épés az NMP lehetséges alkalmazasainak és kévetkezményeinek megértéséhez a

zeneoktatdsban és a szakmai képzésben.
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Quality of ONLINE lessons, March 2020 - May 2021

0 u H H "

Categoria 1 Bachelor beginner Categoria 2 Bachelor Categoria 3 Master beginner Categoria 4 Master advanced
advanced

@
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(KX}

(g%}

[

M Lessons in presence (before 03/2020)
M Leszons online (without Jamulus, March - September 2020)
M Lessons online (with Jamulus, October 2020 - May 2021)

Abra 29 - A firenzei konzervatériumban 2020 mdrciusa és 2021 mdjusa koz6tt végzett felmérés eredményei.

A 2020 marciusatol 2021 majusaig tartd pandémids zarlat ideje alatt atfogd felmérést végeztek a "Musica
Vocale da Camera" kurzusra beiratkozott 24 énekes csoporton. Az oktaté altal felligyelt felmérés célja a
tanulmanyi el6rehaladas értékelése és a hallgatok visszajelzéseinek 6sszegylijtése volt harom kiilonb6zé

fazisban.

A felmérés id6vonala harom kulcsfontossagu idészakot olelt fel:

:“ ". Co-funded by
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1. Alezaras el6tt (2020. marcius el6tt) - Ebben a szakaszban minden érat személyesen tartottunk,

100%-o0s részvétel mellett.

2. Nemzeti zarlat idején (2020. marciustdl szeptemberig) - A Jamulus hasznalatanak hidnyaban az
online 6rak helyettesitették a hagyomanyos személyes oktatast. Az értékelés ezeknek az online
foglalkozasoknak a hatékonysagdra Osszpontositott, amelyek a 2019-20-as tanévben a

fennmaradd tervezett 6rak 100%-at tették ki.

3. A nemzeti zarlat utan (2020 szeptemberétdl) - A Jamulus technoldgia integraldsaval az online

6rdak ujraindultak, és a 2020-21-es tanévben a tervezett érak 50-60%-at teszik ki.

A felmérés id6szaka 2021. december 27-t6l 2022. januar 22-ig tartott, ami lehet6vé tette a személyes

oktatasrol az online oktatdsra vald atallas atfogo értékelését.

A felmérésben részt vevs csoport 24 énekesbdl allt, akik négy kiilonb6z6 akadémiai szintre oszlottak:

e Bachelor kezddk (1./2. év) - 7 didkbdl all, akik megkezdik egyetemi tanulmanyaikat.

e Bachelor advanced (3. év) - 5 olyan hallgatdbdl all, akik az alapképzésen beliil haladd szintre

léptek.

e Mester kezd6k (1. év) - 6 hallgatét foglal magaban, akik megkezdik posztgradudlis

tanulmanyaikat.
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Master advanced (2. év) - Beleértve 6 hallgatét, akik posztgradualis képzésiik el6rehaladott

szakaszaban vannak.

Ez a valtozatos képviselet biztositotta a kiilonb6z6 tudomanyos szintek hatasanak atfogd elemzését az

online tanulasi médok hatékonysagara.

A javasolt értékelési skalak a kovetkez6k voltak:

A tanulmanyi eredmények értékelési skalaja (tanar)

0 - 1 Teljesen negativ (Nincs eredmény, s6t, néha a teljesit6képesség egy kevésbé fejlett szintjére valo
visszalépés: NO pass)

1 - 2 Nagyon gyenge (Csak minimalis el6rehaladas, szervezetlenség és sok késedelem a kijel6lt munka
elkészitésének befejezésében, sok hiba az értékeld tesztekben, képtelen a kévetkez6 szintre Iépni: NINCS
atmend)

2 - 3 Gyenge (A tanuldk még némi fejl6dés ellenére is nyilvanvaléan nem rendelkeznek a sziikséges
készségekkel a kdvetkezd szintre vald tovabbhaladas soran: NEM MEGFELELO)

3 - 4 Elégséges (A tanulok megfelelnek az alapvet6 kovetelményeknek a kovetkez6 szintre vald
tovabblépéshez, de némi nehézséget és néhany hibat mutatnak: PASSED 18/30)

4 -5 )6 (az értékeld tesztek sikeres elvégzése j6 eredményekkel és csak néhany hibaval: PASSED 24/30)

5 - 6 Nagyon j6 (Az értékel tesztek nagyon sikeres, szinte hibatlan teljesitése: PASSED 27/30)

6 - 7 Kivalo (Az értékels tesztek majdnem tokéletes teljesitése, hiba nélkil, az 6sszes elGirt feladat pontos
végrehajtasa: PASSED 30/30)

7 - 8 Meghaladja az elvarasokat (Az értékel6 tesztek abszolut tokéletes teljesitése, ami nagyon személyes
és érdekes hozzajaruldsokat hozott a didkoktdl: PASSED 30/30 cum laude)

Az elismerd visszajelzések értékelési skalaja (diakok)
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0 - 1 Teljesen negativ (nem érzem, hogy barmit is tanulhattam volna az érék alatt, s6t, Ugy érzem, hogy
még jobban 6sszezavarodtam az el6adoi képességeimmel kapcsolatban, stresszes vagyok és aggédom,
hogy nem fogok atmenni az értékelG teszteken).

1 - 2 Nagyon gyenge (csak nagyon kis el6relépéseket tettem az 6rak alatt, és még mindig sok kétségem
van az elGaddi képességeimmel kapcsolatban, és hogy hogyan lehetnék jobb az éneklésemben, kicsit
aggdédom, hogy nem fogok atmenni az értékels teszteken).

2 - 3 Gyenge (megtanultam, amit elvartak t6lem, de nem érzem, hogy ezeket az eredményeket 6nalléan
is meg tudnam ismételni, meg kell ismételnem ugyanazt az 6rat, hogy teljesen megértsem, amit a tanar
kér t6lem, biztos vagyok benne, hogy sokkal tébb érara van sziikségem ahhoz, hogy dtmenjek az értékels
teszteken, eléggé lekotottnek érzem magam.)

3 - 4 Elégséges (ugy érzem, hogy tanultam valamit, és hogy képes vagyok reprodukalni ugyanazokat az
eredményeket sajat magam, de kételkedem néhany részletben, amit nem tudtam elkapni az éran, és nem
emlékszem jél néhany mas részre: mégis eléggé biztos vagyok abban, hogy at tudok menni az értékel6
teszteken, mert szamithatok az alapvetd készségeimre).

4 - 5 )6 (Biztonsagban és pozitivan érzem magam azzal kapcsolatban, amit ma tanultam, ugyanazokat az
eredményeket egyediil is meg tudom ismételni, és az el6adoi készségeim sokkal jobbak, mint a mult
héten: J6 érzéssel tolt el, hogy képes leszek dtmenni a vizsgdimon, és varom a kovetkez§ orakat, hogy
egyre biztosabbnak érezzem magam a kovetkez6 fellépéseim soran)

5- 6 Nagyon jo (Az ora alatt képes voltam olyasmire, amire magamtdl nem lettem volna képes, tele vagyok
pozitiv energiaval és hajlandé vagyok fejlédni: Biztos vagyok benne, hogy j6 eredménnyel fogom letenni
a vizsgaimat; nagyon varom a kovetkezd drakat és fellépéseket)

6 - 7 Kivalé (eufdrikusan varom az érat, amelyen részt vettem; mindent megtettem, amit a tanarom kért
t6lem, és lelkes visszajelzést kaptam t6le: ezért Ugy érzem, hogy az elmult hénapokban annyira fejl§dott

az elGadoi készségem, hogy az értékels tesztek sordn a legmagasabb pontszamra szamithatok).
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7 - 8 Az elvarasok tulteljesitése (Ez volt életem legjobb leckéje! A tandrom azt mondta, hogy minden

tervezett célt elértem, és még tovabb léptem!)

A leckék és a tanulmanyi teljesitmény értékelése

A tanulmany id6tartama alatt a tanuldknak harom kilonb6z6 fazisban kellett értékelnilik a tandrak
"mindségét"”, kilonds hangsulyt fektetve arra, hogy felmérjék, mennyire érzik magukat elégedettnek
vagy frusztraltnak a tanulmanyi el6rehaladdsukkal kapcsolatban. A tanuldi értékelések kiegészitéseként
az oktatd a visszajelzéseket kiegészitette a tandrai interakcidkbdl és a pandémias lezaras el6tt és alatt

végzett értékelésekbdl szarmazo személyes megfigyelésekkel.

Az adatok atfogd elemzésébdl egy jol kiveheté tendencia rajzoldodott ki, amelybdl kiderdlt, hogy a
Jamulus technolégia széles kord elterjedése el6tt az online tanérak gyakran elmaradtak az elvarasoktol.
Ezek a foglalkozasok olyan eredményeket hoztak, amelyeket a kordbbi kivaldsagi normakhoz képest
elégtelennek vagy csupan megfelel6nek mindsitettek. Az elégedetlenséghez els6sorban a késleltetés
jarult hozza, amely mind a diakok, mind az oktatd szamara akadalyozta a teljesitménykészségek

fejl6dését.

A Jamulus integraldsaval és mas digitalis fejlesztésekkel, mint példaul a jobb Wi-Fi kapcsolat és a dedikalt
mikrofonok és hangszérék hasznalata, azonban az online oktatds minGsége jelentésen megvaltozott.
Ezeknek a technoldgiai eszkdzoknek a bevezetése jelentds javuldst eredményezett az 6rak minGségében
és a tanulmanyi teljesitményben, ami gyakorlatilag tiikr6zte a hagyomanyos, szemtdl-szembeni

koérnyezetben elért szinvonalat. Killondsen a haladd didkok reagaltak kedvez6bben ezekre a technoldgiai
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Ujitdsokra, ami azt jelzi, hogy a tanulmanyi elkotelezettség és teljesitmény visszatér a pandémiat

7 _

megel8z6 szintre.

Ezzel szemben a vilagjarvanyos ledllas kezdeti szakaszdban, amikor az online oktatds kizardlag a
hagyomanyos maddszerekre tamaszkodott, digitdlis fejlesztések vagy a Jamulus hasznalata nélkil, a
tandrak minéségében és a tanulmanyi teljesitményben is jelent8s visszaesés volt megfigyelheté minden
tanuldi kohorszban. Ez a visszaesés kiilondsen a szigord nemzeti zarlat idészakaban volt hangsulyos,
amikor a tandrakat kizarélag online tartottdk. A tanulmanyi eredmények ebben az id&szakban az

"elégségesnek" mindsitett szintre zuhantak, ami jelent8s eltérést jelent a korabbi kivalosagi normaktol.

Még a legfejlettebb tanuldk sem tudtak elérni a kordbban elért tanulmanyi szinvonalat.

A Jamulus integraldsaval és a fokozatos visszatéréssel a vegyes tanulasi megkozelitéshez, amely az online
és a személyes oktatast kombinadlja, a tudomanyos munka min&sége azonban jelentésen javult, és az
eredmények a pandémiat megel6z6en tapasztaltaknak megfelel6en alakultak. Ez aldhdzza, hogy a
technolégiai innovacidk kulcsszerepet jatszottak a vilagjarvany okozta zavarok enyhitésében és az

akadémiai kérnyezet normalizdlodasanak el6segitésében.

SINGERS

A kovetkezd tablazat az NMP-vel végzett képzés eredményeit foglalja 0ssze a mivészeti énekdrak
keretében. A tablazat Osszehasonlitia a hagyomanyos és az NMP-alapu megolddsok észlelt
hatékonysagat a muvészeti énekdrak gyakori problémaira, mint példaul a fonetika és dikcid, a koltbi

vonal értelmezése, a technikai megkozelités, a zenei értelmezés és az el6adasi gyakorlat.
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2. tabldzat - Az NMP-vel és anélkiil elért eredmények 6sszefoglaldsa a vildgjdrvdnyok sordn.

Problémak és
tudomanyos

készségfejlesztés

Hagyomanyos
megoldas (vilagjarvany

el6tti vészhelyzet)

Halézati technikai fejlesztés (a
digitalis 6rak problémainak

kezelése érdekében)

Eszko6zok

Fonetika és dikcio

Artikulacids és kiejtési
gyakorlatok
tanulmanyozasa
részletes
megkozelitéssel,
magyarazatokkal és a
tanar kozvetlen
bemutatasaval: a tanuld
megprobalja utanozni, a

tanar pedig korrigal.

A szovegek ritmikus
olvaséasa a dallam

szerkezetét kovetve.

Didkok elméleti magyarazattal (az
IPA nemzetkozi fonetikai abécé

intenziv hasznalata).

A tanar altal rogzitett, j6 minGségu

hanggal rogzitett demok.

A tanulé gyakorlatainak
bemutatasa, amelyet a tanar

elemez és ellenériz.

Videokonferencia csoportos vagy 1-

1 6ra formajaban.

A tanuldk altal készitett és a tanar
altal javitott szoveges el6adassal

ellatott hangfajlok.

PowerPoint vagy hasonlé/Pdf vagy

hasonlo.

Hang- és videofelvevé eszkdzok (jo

mindségi), jo mikrofonokkal.

PC/Laptop/Notebook/iPad/ stb.
videokonferencia-alkalmazasokkal
(pl. Zoom, Google Meets, Teams,

Skype stb.).

A kolt6i sor

értelmezése

A szoveg forditdsa és

magyarazata, a

Didkok elméleti magyarazattal (az

IPA nemzetkozi fonetikai abécé

PowerPoint vagy hasonld/Pdf vagy
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stilusokra valé
hivatkozassal,
torténelmi
korszakelemzés és a
szerz§ életrajzanak

Osszefoglalasaval.

El6adas és kérdések

megvalaszolasa.

intenziv haszndlata).

A tanar altal rogzitett, j6 minGségu

hanggal rogzitett demok.

A tanulé gyakorlatainak
bemutatasa, amelyet a tanar

elemez és ellenériz.

Videokonferencia csoportos vagy 1-

1 6ra formajaban.

A tanulok altal készitett és a tanar
altal jegyzetekkel és javaslatokkal
javitott hangfdjlok szoveges

elGadassal.

hasonlo.

Hang- és videofelvevé eszkdzok (jo

minGségi), j6 mikrofonokkal.

PC/Laptop/Notebook/iPad/ stb.
videokonferencia-alkalmazasokkal
(pl. Zoom, Google Meets, Teams,

Skype stb.).

Technikai
megkozelités
(énektechnika,

testtartas)

Technikai gyakorlatok a
vokalizacion keresztiil,
tippek az énekhang
bemelegitéséhez,
magyarazatok és példak

a tanar altal.

A jelenlétben a tandrral

A tanar és a tanuld teste kozotti
kozvetlen interakcid lehetdsége
nélkil, ugyanez a munka online
torténik, az internetrdl letoltott

videdk és képek felhasznaldsaval.

A tanar videdn mutat néhany

maddszert a technikai gyakorlatok

PowerPoint vagy hasonlé/Pdf vagy

hasonlo.

Hang- és videofelvevé eszkozok (jo

minGség), j6 mikrofonokkal.

PC/Laptop/Notebook/iPad/ stb.
videokonferencia-alkalmazasokkal

(pl. Zoom, Google Meets, Teams,
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valo kozvetlen
interakcié lehetGsége a
testtartasrél és a
mozdulatokrdl, a
gyakorlatok helyes
értelmezésének
ellenérzése a tanuld

testén.

helyes értelmezésének és a

testtartasnak az ellenérzésére.

Csoportos 6rak a légzés, a
hangelhelyezés és az énekhang
artikulacio altalanos technikai

modszereirdl.

Skype stb.)

Ebben a szakaszban a Jamulus
hasznalata javitotta a
hangkészitéssel kapcsolatos
interakcid mindségét, és lehetbvé
tette a csoportos munkat néhany

konkrét gyakorlaton.

Zenei interpretacio
(kottaval
kombinalt szavak,
stilusgyakorlat és

partituraelemzés)

Kottaelemzés a kotta
atolvasasaval és a fébb
zenei jellemzdék
kiemelésével: ritmikai és
harmaéniai felépités,
szerkezet és zenei
forma, dallamfrazisok, a
zene és a koltészet

kapcsolata.

Az online el6adas soran
hasznalandé prezentacio didi a

pontszamok elemzésével.

A tanar altal rogzitett, j6 minGségu

hanggal rogzitett demok.

A tanulé gyakorlatainak
bemutatasa, amelyet a tanar

elemez és ellenériz.

Videokonferencia csoportos éran,
hogy megossza a tobbi didkkal az

eredményeket és a modszereket.

Nagyszer(l el6adék meghallgatasa

PowerPoint vagy hasonlé/Pdf vagy

hasonlo.

Hang- és videofelvevé eszkdzok (jo

mindségi), jo mikrofonokkal.

PC/Laptop/Notebook/iPad/ stb.
videokonferencia-alkalmazasokkal
(pl. Zoom, Google Meets, Teams,

Skype stb.).
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és értelmezésik elemzése.

El6adasi gyakorlat
és memorizalasi

készség

Jelenléti el6adasi
gyakorlatok a tanar el6tt
és egy profi kiséré
(énekoktatd)

kézremUkodésével.

LehetGség arra, hogy az
1:1 o6rakat kiscsoportos
mesterkurzusokkal
valtogassak mas
hallgatdkkal, hogy
reprodukaljak a valddi

"el6addi" helyzetet.

Online

® 1%tszakasz- Atanuld "a
cappella" énekli a vokalis
vonalat, és a tanar elvégzi a
szlikséges korrekcidkat.

e 2" szinpad - A tanulé elére

felvett alapra énekel, és

megprobalja el6adni a darabot.

e 3" szinpad - Amikor csak
lehetséges, az énekes kisérével
Iép fel, ha van (f6 probléma: a
hang késleltetése, ha a kiséré
nem egy helyiségben van az
énekessel).

e 4t szakasz - A tanar 4ltal

Hang- és videofelvevé eszkdzok (jo

mindségi), jo mikrofonokkal.

PC/Laptop/Notebook/iPad/ stb.
videokonferencia-alkalmazasokkal
(pl. Zoom, Google Meets, Teams,

Skype stb.).

A Jamulus alkalmazas széleskord
hasznalata, amely lehet6vé teszi az
egyuttes munkat a kisérével valé

késleltetés minimalizalasaval.
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értékelendd, j6 minGségl

videok készitése.

1.3.2 Szakmai képzés: A Lira Transalpina egyiittes esettanulmanya

Az IMSV projekt sziiletésekor a Lira Transalpinal® egyittes a Jamulus segitségével Uttéré utazasra indult
a halézati zenei el6adas birodalmaba. Ez az Uttor6 kezdeményezés jelent6s mérfoldkovet jelentett a
projekt kezdetén, mivel az egylittes igyekezett megbirkdzni a foldrajzi szétszortsag okozta kihivasokkal

a globalis vilagjarvany kozepette.

Az Olaszorszagban, Svajcban és Franciaorszagban él6 négy zenészbdl allé Lira Transalpina
megtestesitette az IMSV projektben rejl6 egylittm(ikodés és innovacio szellemét. A kiilonb6z6 mifajok

- a torténelmileg megalapozott kompoziciéktdl a kortars népszerl dallamokig - iranti kozos

15 https://liratransalpina.altervista.org/

Co-funded by
the European Union

Az Eurdpai Bizottsag altal e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatas nem jelenti a tartalom jévahagyasat, amely kizardlag
a szerz6k véleményét tiikrozi, és a Bizottsag nem tehetd felelGssé a benne foglalt informacidok barmilyen felhasznalasaért.

60



https://liratransalpina.altervista.org/

R

Hnmedia .
(Hstat

|

e

IN MEDIA STAT VIRTUS
Projekt n. 2021-1-IT02-KA220-HED-000027601

szenvedélytél vezérelve az egylittes megragadta a lehetGséget, hogy az NMP technolégidjat kihasznalva

a példatlan nehézségekkel szembenézve is fenntartsa zenei torekvéseit.

A Jamulus els6dleges NMP-eszkozként valé elfogadasara vonatkozd dontés a rendelkezésre allo
lehet6ségek aprolékos értékelésébdl, valamint a hozzaférhet6ség és inkluzivitds irdnti
elkotelezettségbdl fakadt. Bar a Conservatorio di Musica G. Tartini (Trieszt), a Jamulus nem osztozik
annak megfizethetetlen koltségében, ami az egyéni felhasznalok szamara (mint példaul a Lira
Transalpina) nem teszi kivitelezhetetlenné. Ezzel szemben a Jamulus nyilt forraskddu keretrendszerével
és felhasznalébarat feliiletével idealis megoldasként jelent meg, amely egyensulyt kinal a minéség és a

megfizethet6ség kozott.

Ahogy az egylttes belevetette magdt az els6 NMP-s vallalkozdsdba, szdmos technikai kihivassal
szembesliltek, amelyek a tavoli egylttmdikodéssel egylitt jarnak. Ezek kozil a legfébb a késleltetés volt,
vagyis a hangfolyam interneten keresztili tovdbbitdsa sordn felléps késleltetés, amely jelentds
akadalyokat gorditett a valds idejd zenei interakcid elé. Mig a kisebb, legfeljebb 40 milliszekundumos
késleltetések szinkronnak tlinhettek, a nagyobb késleltetések gyakorlatilag lehetetlenné tették az él6

egylttm(ikodést.

Tovabba a jitter jelensége, amelyet a csomagok késleltetésének id6beli ingadozasa jellemez,
sulyosbitotta az egyiittes technikai nehézségeit, ami a hangmin&séget szaggatotta vagy torzitotta tette.
A csomagvesztés lehet6sége tovabb sulyosbitotta ezeket a problémdkat, ami az el6adasok sordn

idénként el6fordulé hangkimaradasokban nyilvanult meg.
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E kihivasok megolddsdra az egyiittes szorgalmasan kisérletezett a Jamulusba integralt késleltetési
pufferekkel és jitterpufferekkel. A pufferelés és a teljes atviteli késleltetés kozotti kényes egyensuly
megtaldldsa azonban 6sszetett vallalkozasnak bizonyult, amely aprélékos finomhangolast igényelt a

teljesitménymindség optimalizalasa érdekében anélkil, hogy a valds ideji interakcidt veszélyeztetné.

A technikai akadalyok ellenére a Lira Transalpina szilardan kitartott amellett, hogy az NMP technoldgiat
kihasznalva Ujradefinidlja a tdvoli zenei egylUttm(ikodés hatarait. A kitartds, az innovacido és a
mesterséglk iranti k6zos elkotelezettség révén az egylttes egy olyan atalakité utazasra indult, amely a

mivészek ellenalld képességét és alkalmazkodoképességét példazza a nehézségekkel szemben.

A Jamulus elGzetes tesztjei: Telepités és konfiguracid

Miel6tt belemeriilnénk a Jamuluson a haldzati zenei el6adds birodalmaba, elengedhetetlen egy
ismerkedési és konfiguralasi fazis elvégzése. Az alapvet6 bedllitasok megértése kiemelked6 fontossagu

az olyan potencidlis problémak, mint a visszhangok és zavarok enyhitéséhez a munkamenetek soran.

Az online egylttm(ikodésben rejl6 késleltetési problémdak megolddsahoz elengedhetetlen az ASIO4ALL
hasznalata és egy olyan szerver kivdlasztdsa, amely minden résztvevé szdmdra minimalizalja az
id6eltolédast. Az alacsony, idealis esetben 25 milliszekundum alatti ping elérése kulcsfontossagu az
egylttes tagjai kozotti zokkenémentes és szinkron kommunikdcioé biztositdsdhoz. A milliszekundumban
mért ping a Jamulusban Iévé host csatlakozasi pont és a szerver kozotti kérutazas id6tartamat jeldli, ahol

a résztvevlk csatlakoznak. Minél alacsonyabb a ping, anndl hatékonyabb és megbizhatdbb a kapcsolat.

Egy munkadilés leirasa

Co-funded by
the European Union

Az Eurdpai Bizottsag altal e kiadvany elkészitéséhez nyujtott tamogatas nem jelenti a tartalom jévahagyasat, amely kizardlag
a szerz6k véleményét tiikrozi, és a Bizottsag nem tehetd felelGssé a benne foglalt informacidok barmilyen felhasznalasaért.

62



R

Hnmedia .
(Hstat

|

e

IN MEDIA STAT VIRTUS
Projekt n. 2021-1-IT02-KA220-HED-000027601

A Lira Transalpina egylttes a Jamulus segitségével probalt, és a franciaorszagi Saint Marcellin
telepillésen taldlhaté "DPKprod" szerverhez csatlakozott. Az egyittes tagjai kiilonb6zé helyszineken
voltak szétszdrva, a tavolsagok 90 kilométertdl (Saint Marcellin és Lyon kozott) 390 kilométerig (Saint

Marcellin és Milané kozott) terjedtek.

Ez a foldrajzi szétszortsag olyan kihivast jelentett, amelyet hatékonyan kezeltek egy olyan szerver
kivalasztasaval, amely stratégiailag ugy van elhelyezve, hogy az 0sszes résztvevd szamdara minimalisra
csokkentse a késleltetési id6t. A Jamulus képességeinek kihasznalasaval és a szerver kivalasztasanak

optimalizalasaval az egylittes zokkenémentes egylttm(ikodést ért el a fizikai tavolsagok ellenére.

Az aprolékos tervezéssel és a rendelkezésre allo eszk6zok hatékony felhasznaldasdval a Lira Transalpina
bebizonyitotta a Jamulus mint a tdvoli zenei egylttm(ikddés platformjanak életképességét és
hatékonysagat. Ez a sikeres munkamenet a zenészek alkalmazkoddéképességének és rugalmassaganak
bizonyitéka, hogy a technolégiat a foldrajzi akadalyok leklizdésére és a kozos milvészi torekvések

megvaldsitasara hasznaljak fel.
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Example of set-up

P REL

Room 2 : Room 3 :
Milano Geneva
N Andrea Angelo

e
(&)

96 N o

Lyo" . m
Elodle Servor: DPKProd

IP:5.39.76.178 Room 4 ;
PING : 20-30 ms Geneva
Saint Marceilin Patrick

Abra 30 - A Lira Transalpina négy zenészének Jamulus cimii NMP-iilése.

Tavoli prébak javitdsa Jamulus segitségével: Jamulus: Atfogd attekintés

A Jamulus altal el6segitett tdvoli prébdkra vald attérés soran minden zenész felszereli magat a
z0kkenémentes kommunikacié és egylttm(ikodés megkonnyitéséhez sziikséges eszkozokkel. Egy
beépitett vagy kilsé mikrofonnal felszerelt szamitdgéppel, valamint egy (mikrofon nélkali)
fejhallgatéval, és egy webkameraval a kiegészit6 vizudlis interakcidhoz az olyan platformokon keresztil,

mint a Zoom, az egyuttes tagjai felkésziiltek a virtudlis zenélés arnyalatainak elsajatitasara.

Vided bemutatd: Jamulus: Haldzati zenei el6adas barokk zenéhez Jamulus segitségével
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Az egylittes tavoli egylttmikodéshez vald alkalmazkoddsdnak kézzelfoghat6 illusztracidja a "Haldzati
zenei el6adas a barokk zenéhez a Jamulus segitségével" cim( videdban lathatd.® Ez a vided jol példézza,
hogy az egyiittes milyen ligyesen hasznalja ki a technoldgiat a foldrajzi akadalyok lekiizdésére és a zenei
kohézié fenntartdsara a vilagjarvany okozta kihivdsok kdzepette. A mdsodik vided a Jamulus hasznalatat
mutatja be az énekoktatds kontextusaban. M° De Lisi felvazolja az NMP elényeit és kihivasait az énekes

kamarazene pedagdgiai képzésében.

Navigdlds a szakaszos korlatozasok kozott

A vilagjarvany idején az Ensemble Lira Transalpina volt az egyik elsé zenei csoport, amely az NMP
technikat alkalmazta. Az egylttes az egyes orszagokban uralkodd koriilmények altal diktalt kilonb6z6
mérték( korlatozasokkal talalkozott, a részleges lezardsoktdl a teljes bezartsagig. Ennek megfeleléen a
probak gyakorisaga is ennek megfelel6en valtozott: az egylittes hetente egy-két alkalommal jott 6ssze a
szigoru elszigetelés id6szakdban, majd a korlatozdsok enyhilésével két-harom hetente egyszerre
csokkent. Az NMP-technika alkalmazasa bizonyos képzettséget igényel ahhoz, hogy hatékony legyen. Az

egylttes ennek a képzésnek tobb fazisat is atéli:

1. fazis - Hozzaszokas a Jamulushoz

A Jamulusra vald attérés kezdeti szakasza korilbellil harom-négy préban keresztil tartott, amelynek
soran minden tag megklizdott a tavoli egyluttmdikodésben rejl6 technikai bonyodalmakkal. Ezt az

akklimatizaciés iddszakot a tanulasi folyamat jellemezte, mivel a zenészek megismerkedtek a

16 https://www.youtube.com/watch?v=eUIQULPVMSs https://youtu.be/3c75)6y-7V4
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csatlakozasi problémakkal, a hangmingségi eltérésekkel és a hang késleltetéssel. A legfontosabb

megfigyelések ebben a fazisban a kovetkezk voltak:

e Kiilonbség a prébak tapasztalataban - Erezhet6 ellentét alakult ki a hagyomanyos, személyes
probak és a tavoli probak kozott, ami az egylittes tagjai szdmdra alkalmazkodasi idGszakot tett
szikségessé.

e Visszhang és hangkésleltetés - A fejhallgatdn keresztll hallott sajat hang hallasanak enyhe
késleltetése, amelyet a kdznyelvben "visszhangnak" neveznek, kezdetben megzavarta a zenei
gyakorlatot. Id6vel a zenészek Ugy alakitottak at a hallasmddjukat, hogy szinkronban legyenek a
Jamulus késleltetett hangvisszajelzésével, lehet6vé téve az egylittes Osszetartd teljesitményét.

e A szemkontaktus hianyanak enyhitése - A Jamulus (lésekben rejlé vizualis jelzések hidnya
kihivast jelentett a térérzékelés és a kommunikacio terén. Ennek enyhitésére az egylittes olyan
kiegészit6 videokonferencia-eszkdzoket hasznalt, mint a Zoom, bar idénként szinkronizacios
problémak addédtak a hang és a vided kozott. E kihivasok ellenére a videokonferencia segitett
athidalni a fizikai kozelség hianya miatt keletkezett szakadékot, és el&segitette a prébak

élményének atélését.

Ahogy az egylttes tagjai fokozatosan hozzdszoktak a tavoli egytttmd{kodés arnyalataihoz, a kiegészit6é
videokonferencia-eszk6zokre valé tamaszkodds csokkent, utat engedve a fokozott auditiv

érzékenységnek és alkalmazkoddképességnek, ami elGsegitette a hatékony tavoli prébdkat.

2. fazis - Mesteri Jamulus
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A kezdeti alkalmazkodasi fazist kovetGen az egylittes tagjai a Jamulus-szal egyiitt elindultak az elsajatitas
és az integracio utjan, és a rugalmassag és az alkalmazkoddképesség révén tulléptek a tavoli probak
kihivasain. Ahogy a zenészek egyre mélyebben belemeriiltek ebbe az Ujszerl prébaformatumba, nem
csak annak elGnyeit ismerték el, hanem egyénileg és kdzosen is fejl6dtek, kitolva zenei jartassaguk

hatarait.

Ez az atalakulasi szakasz sokrétl kognitiv fejl6dést jelentett, amelyet a fokozott hallasélesség, a
kifinomult interpretacids érzékenység és a kamarazenei dinamika mélyebb megértése jellemzett. A
zenészek tovabbfejlesztették hallasi képességeiket, és fokozott érzékenységet alakitottak ki a hangzas
és a ritmus finom arnyalatai irant. Az interpretacidhoz valé hozzadllasuk arnyaltabba valt, és a zenei
narrativa mogottes részének feltardsara Osszpontositottak, mikdzben a frazedlas és a kifejezés

bonyolultsagat is megvilagitottak.

Tovabba a tempd elbrejelzésének képessége kulcsfontossagl készségnek bizonyult, amit a tavoli
egylttmUkodés magdval ragadd jellege is elGsegitett. A késleltetés és a hangkésleltetés okozta kihivasok
leklzdésével az egylittes tagjai fejlett ritmusérzéket alakitottak ki, ami lehet6vé tette a zokkenémentes

szinkronizaciot és kohézidét az el6adasban.

Ahogy a bezartsag korlatai fokozatosan enyhiiltek, a tavoli egytttmikodés sordn megszerzett jartassag
megkonnyitette a személyes prébdkra vald visszatérést. Az Ujonnan felfedezett mozgékonysaggal és
pontossaggal a prébdk visszanyerték gordilékenységiiket, lehet6vé téve a zenészek szamara, hogy

konnyedén és hatékonyan elmélyedjenek az interpretdcié bonyolult részleteiben.
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A technikai kihivasok kezelése: Megoldasi javaslatok

A Lira Transalpina tapasztalatait figyelembe véve az IMSV szerzGi néhany tippet javasolnak a gyakori
problémak megolddsara. A Jamulus hivatalos honlapjan, a'’ oldalon b&vebb (és hosszabb) leirast

taldlunk az NMP prébak készitése soran felmerilé problémakrol.

e ASIO-illesztéprogramok telepitése (csak Win) - Ha On Windows-felhasznald, telepitenie kell az
ASIO-illeszt6programokat. Ha kiils6 hangkartyat haszndl, akkor az eszkéz ASIO-
illeszt6programjat hasznalhatja. Ha nem haszndl hangkartyat, letoltheti és telepitheti az ASIO4all
illesztéprogramokat . 18

o Fejhallgato hasznalata - Az NMP-hez vezetékes fejhallgatd hasznalata sziikséges. Hallgassa a
tavoli szerverr6l érkez6 jelet, ne a sajat szobdjaban el6allitott hangot. Ez visszhangként
érzékelhetd, de ez normalis: ha visszhangot érzékel a sajat jelében, az azt jelenti, hogy az NMP
mUikodik.

e Az internetkapcsolat mindsége - Az online probak hatékonysdga az internetkapcsolat
mindségétdl fligg. Az lvegszdlas hdlozatok az ADSL-halézatokhoz képest jobb teljesitményt
nyujtanak, stabilitast és kisebb késleltetést biztositanak. A vezetékes kapcsolatok tovabb noévelik
a megbizhatdsagot, és csokkentik a munkamenetek kozbeni esetleges zavarokat.

e Szerver kivalasztasa - Az optimalis szervervalasztas kiemelked6en fontos a ping és a késleltetés
minimalizdlasa érdekében, biztositva az egylittes minden tagja szdmadra az egyenld részvételt. A

szerverhez vald kozelség kulcsfontossagl, minden résztvevs idealis esetben olyan szerverhez

csatlakozik, amely lehet6vé teszi az alacsony késleltetésli kommunikaciot.

17 https://jamulus.io/wiki/Client-Troubleshooting
18 https://asio4all.org/about/download-asio4all/
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e Hangproblémak - A késleltetés és a torzitas jelentds kihivast jelent a tavoli prébdk soran, ami
innovativ stratégidkat tesz sziikségessé a szinkronitds és a kohézid fenntartdsa érdekében. A
zenekar tagjai elévigyazatos technikakkal kisérleteztek, elére dsszehangolva ritmusukat, hogy
enyhitsék a hangkésleltetés okozta érzékelhetd lassuldsokat. Emellett a zenei vezet6 kijel6lése a
tempod rogzitésére fokozta az egyiittes kohézidjat, kiegészitve az egyéni eréfeszitéseket a ritmikai

pontossag fenntartasara.

A technikai kihivasok proaktiv kezelésével és az innovativ megoldasok felkarolasaval az egylittes tagjai
rugalmasan és kreativan oldottdk meg a tdvoli egylittm(ikodés nehézségeit. Az alkalmazkodas és a
fejl6dés e kozos Utja alahuzza a technoldgia atalakité potencialjat a zenei egylttm(ikodés hagyomanyos
paradigmainak Ujradefinidlasaban, megnyitva az utat egy harmonikus és produktiv prébakornyezet el6tt,

amelyet a szinergia és a mUvészi kivaldsag jellemez.

1.3.3 Tavoktatasi beallitas: Egy NMP-munkamenet felvétele videdval

Ebben a szakaszban az NMP-munkamenetek lebonyolitdsara vonatkozd eljarasokat ismertetjik,
figyelembe véve mind a video-, mind az audiokomponenseket. Az, hogy a vided vagy kizarélag a hang
hasznalata kozott kell-e valasztani, a hdlézat mindségétdl fligg, és lehetéség van mintavételezett
hangszerek beépitésére a Jamulusba. A kovetkez6kben a virtualis hangszerekkel és az NMP-vel, valamint
a mintavételezett hangszerek beépitésével torténé munkamenetek kezdeményezésének eljarasi

[épéseit ismertetjlik.

Az NMP-munkamenet megnyitasa virtualis eszkozokkel
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1. Kezdje a Jamulus, a valds idejli hangkommunikaciot elGsegité platform elinditasaval.

2. Open Reaper, egy digitdlis audio munkaallomds, amely a Cavina és Bareggi altal készitett

Jamulus2Reaper!® sablont hasznalja.
3. Csatlakozas egy kijelolt kiszolgaldhoz a haldzati kapcsolat |étrehozasahoz.

4. Ha a videointegracio mellett dont, inditsa el a Zoomot, és hozzon l|étre kapcsolatot a
munkamenet-partnerekkel. Mivel a Reaper és a Jamulus is ASIO-t (Audio Stream Input/Output)

hasznal, a hangeszk6zok nem fognak miikodni a Zoom segitségével.

A mintavételezett hangszereket tartalmazé NMP-munkamenet megnyitasanak eljardsa

1. Inditsa el a MIDI sampler szoftvert, példaul a Kontaktot, és biztositsa a MIDI billenty(izettel vald

kapcsolatot a hangszer vezérléséhez.

2. Toltse be a kivant MIDI hangszert a Kontaktba, sziikség szerint konfiguralva a beallitasokat (pl. a

Blanchet 1720 csembalé kivalasztasa).

3. Az ASIO kimeneti beallitdsok konfiguraldsa a hangszéordkon keresztll torténé megfelel6

hanglejatszas biztositasa érdekében.
4. Inditsa el a Jamulust a valds idejli audiokommunikacié elinditasdhoz.

5. Nyissa meg a digitalis audio munkadllomast, és hasznalja a Reaper-t a ReaRoute sablonnal az

audio utvalasztashoz.

19 https://www.mediafire.com/file/vbe70le8eu8z26e/templateReaper2Jamulus.rpp/file
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6. Csatlakozzon a kijelolt kiszolgdlohoz a haldzati kapcsolat |étrehozasahoz és az NMP-munkamenet

megkezdéséhez.

Az Ensemble Lira Transalpina egy NMP teszt sordn tesztelte a VSTi hasznalatat MIDI bemeneten keresztiil
a DAW Reaperrel. Ebben az esetben Andrea Bareggi Neuville sur Saone-bdl volt csatlakoztatva, és a

Jamulus2Reaper?? sablon altal aktivalt MIDI billenty(izeten jatszotta a?! VSTi csembalét.

3. tabldzat - Rameau Aquilon et Orithie cimi miivének hangszeres részeinek probdjdara vonatkozé hdlozati adatok.

Zenész Helyszin Halozati Letoltési Feltoltés | Jamulus | Teljes A halézat
ping sebesség i Ping késedel | minGsége
sebessé em
8
Evan Buttar | Den Haag 9ms 71 Mbps 28 Mbps | 15 ms 33 ms Kozepes
(NL)
Elodie Lyon (FR) 5ms 398 Mbps 274 15 ms 46 ms Kivalo
Colombier Mbps
Andrea Neuville sur | 10 ms 42 Mbps 61 Mbps | 15 ms 50 ms Kozepes
Bareggi Saone (FR)

Android és i0S eszkdzokkel torténd NMP munkamenethez sziikséges eljaras

20 https://www.mediafire.com/file/vbe70le8eu8z26e/templateReaper2)amulus.rpp/file
21 http://sonimusicae.free.fr/blanchetl-en.html
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A Jamulus haszndlata Android és iOS mobileszk6zokkel egyszer(ibb, mint ugyanez a technika
szamitégépekkel. A szerz6k azonban ramutatnak, hogy a mobileszk6zok a szamitdgépekhez képest
kozepes minGséget nyujtanak. A Jamulus mobileszk6zokon vald hasznalatahoz le kell tolteni és telepiteni
az APK féjlt az Androidra®? , vagy fel kell keresni az Apple Store?® webdruhdzat, hogy letdlthessiik a

Jamulus alkalmazast.

Ezen eljarasi irdanyelvek betartasaval a résztvevék hatékonyan végezhetnek NMP munkameneteket,
kihasznalva mind a virtudlis, mind a mintavételezett hangszereket, hogy el6segitsék az élményszer(
zenei egylttm(ikodést. Ezek a lépések biztositjdk a hang- és adott esetben a videokomponensek

z0kkenémentes integracidjat, el6segitve a tavoli zenei interakciok szamara kedvez6 kornyezetet.

2. rész - Hangeszkozok (hardver és szoftver) a zenei
felvételekhez és szerkesztéshez (PPB)

Ez a szakasz a tavoktatasi vagy vegyes tanulds sordn a kivaléd minéségli hangzas biztositasahoz sziikséges
hardver- és szoftverkdvetelményeket ismerteti. Megvizsgdljuk, hogyan lehet a technoldgiai eszkézoket
zokkenémentesen integrdlni a hagyomanyos, személyes foglalkozdsokba, gazdagitva az egyiittes zenei
élményt és Uj hatarokat nyitva a zeneoktatasban. Részletes listat adunk a hardverkoévetelményekrél, a

hozzaférhet6ségi szintek szerint kategorizalva. Ez a megkozelités lehet6vé teszi az intézmények szamara,

22 https://www.mediafire.com/file/4duu8k5081dcmcen/lamulus 3.8.1 android.apk/file engedélyeznie kell a telepitést a
készllékén.
23 https://apps.apple.com/is/app/jamulus2-0/id1609844773
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hogy a lehet6 legjobb hangélményt nyujtsak, a tandrok szamara, hogy mind az egyetemi kérnyezetben,
mind tavolrdl, személyes munkadallomasukrdl egységes eredményeket érjenek el, és biztositja, hogy a

hallgaték hatékonyan vehessenek részt anélkil, hogy draga berendezésekbe kellene beruhazniuk.

Ezeket az iranyelveket kovetve a didkok képesek lesznek alkalmazni ezeket az Uj mddszereket
okostelefonjaik, tablagépeik és szamitogépeik segitségével. A szlikséges eszkdzok kozé tartozik majd a
fejhallgaté vagy fejhallgato és az ingyenes szoftverintegracid, az egyetlen tovabbi kovetelmény egy kiils6

mikrofon.

Ebben a részben alaposan elemezziik és javasoljuk a kamarazene hatékony tavoli gyakorlasanak alapvet6
kovetelményeit. Az aktiv zenehallgatds alapvet6 célkitlizés az ilyen tipusu egylittesek esetében, és ennek
tdmogatdsara attekintjik a piacon elérhet6 kiilonb6z6 hardver- és szoftverlehet6ségeket. Ez magdaban
foglalja az él6 hanggy(ijtés els6dleges technikdinak atfogd attekintését és a mikrofonok elhelyezésére
vonatkozo ajanldsokat. A cél az, hogy a hangmindség a lehet6 leghitelesebb és leghlibb legyen az é16

élményhez.

Jelenleg tobb konzervatérium rendelkezik bizonyos felvételi forrasokkal, példaul a Conservatorio
Superior de Musica de Corufia. JelentGs probléma azonban, hogy sok oktaténak nincs meg a sziikséges
képzése ahhoz, hogy ezeket az erdforrasokat hatékonyan hasznalja, és a mi adminisztracionk nem
biztosit hangtechnikusokat. Ezért ennek a szakasznak az egyik f6 célja, hogy betoltse ezt a hidnyossagot

azdltal, hogy alapvetd irdnymutatdsokat nyujt ezen er6forrdsok helyes hasznalatara vonatkozéan.
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Ezeknek a hardver- és szoftverkovetelményeknek a megértésével és alkalmazasaval mind az oktatok,
mind a didkok jelentGsen javithatjak a tavoli és vegyes zenei foglalkozasokat. Ez a megkozelités nem csak
a hangmindséget javitja, hanem az egylittes zenei élményt is magaval ragaddbba és hitelesebbé teszi.
Végsb soron ez a szakasz célja, hogy a zenepedagogusokat és a hallgatokat felvértezze a sziikséges

ismeretekkel és eszkdzokkel ahhoz, hogy eligazodjanak és kitlinjenek a zeneoktatas valtozé tajékan.

2.1 Sziikséges hardvereszk6zok

Ahhoz, hogy az IMSV segitségével minden egyes probaban vagy tanitasi foglalkozasban rejlé
lehet6ségeket maximalisan ki lehessen akndazni, minden felhasznaldnak rendelkeznie kell egy specialis
felszereléssel. Ez a bedllitas lehetbvé teszi, hogy a tanarok és a didkok a lehet6 legjobb hangmindségben
jatszhassanak és kommunikdlhassanak nagy tdvolsagokon keresztil. A digitdlis hangzas magas
szinvonaldnak biztositdsa végs6 soron minden felhaszndld szamara javitja az élményt, hozzajarul a

valdsagh(ibb zenei élményhez, és pozitiv pedagdgiai és mlvészi eredményeket hoz.

Tekintettel arra, hogy minden felhaszndld egyediil lesz egy szobaban a hangszerével, és hasonldan
elszigetelt korilmények kozott kommunikal mas zenészekkel vagy didkokkal, kulcsfontossdagu olyan
berendezéseket valasztani, amelyek tamogatjak az egy el6add altal jatszott egyetlen hangszer kivald
mindségl online hangatvitelét. Ez a forgatokonyv olyan alapvetd eszkozoket tesz szlikségessé, amelyek
lehet6vé teszik, hogy egyetlen el6adé online kdrnyezetben jatszhasson, interakcidba |éphessen és

zeneileg kommunikalhasson.
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Az alapvet6 felszereléshez tartozik egy megbizhatd kiilsé mikrofon, amely nagy hiséggel rogziti a
hangszer hangjat, valamint min6ségi fejhallgatd vagy fejhallgatd, amely tiszta hangkimenetet biztosit és
lehet6vé teszi a pontos hallgatast. Ezenkivill elengedhetetlen a stabil internetkapcsolat a késleltetés
minimalizdlasa és a zokkendmentes, valds ideji kommunikacid biztositasa érdekében. A sziikséges
szoftveralkalmazdsok futtatdsara alkalmas szamitégép vagy mobileszkdz is sziikséges. Ezeknek a
szoftveralkalmazasoknak tamogatniuk kell a kivald minéségli hangatvitelt, és lehetévé kell tenniik a

hardverrel valé zokken6mentes integraciot.

Ezenkivil egy audiointerfész jelent6sen javithatja a hangminGséget, mivel jobb be- és kimeneti
lehet6ségeket biztosit a legtobb szamitdgép és mobileszkdz beépitett audiorendszeréhez képest. Ez

biztositja, hogy a mikrofon altal régzitett hang minimalis min6ségromlassal kerliljon tovabbitasra.

Az IMSV kézikonyvében taldlhatd javaslatok kovetésével a felhasznaldk utmutatdst kapnak a legjobb
hardver- és szoftverkonfiguracié kivalasztdsdhoz a hatékony és magdval ragadd online zenei
foglalkozasokhoz, biztositva, hogy mind a tandrok, mind a didkok a lehet6 legjobb hangmin&séget érjék

el, és meglrizzék a zenei interakciok integritasat.
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Abra 31 - Az USB hangkdrtya haszndlatdt magyardzé dbra: a kdrtya kezeli a bemeneteket (példdul mikrofon és MIDI interfész)
és kimeneteket (példdul fejhallgato és hangszoro).

2.1.1 Szamitogép

A szamitogép kétségtelenilil a kozponti eleme ennek a berendezésnek, amely megkonnyiti az online
kapcsolatot mas tandrokkal, didkokkal és zenészekkel a Jamuluson keresztiil, valamint lehet6vé teszi a
lejatszas és a hangszerkesztés kiilonb6z6 megoldasait a REAPER segitségével. A szamitogép szolgdl az
audiojelek elsédleges platformjaként, lehet6vé téve az el6addk szamara, hogy bevezessék hangszeriik
hangjait, és kimeneti a Jamuluson keresztil egyidejlleg csatlakoztatott mds el6addék hangjait. A
szikséges szoftver kompatibilis a macOS, a Windows és a Linux rendszerekkel, igy széles vdlasztékot
biztosit a szamitogépvasarldshoz. A szamitégép kivalasztdsakor fontos figyelembe venni annak
feldolgozasi teljesitményét, memadriajat és tdroldkapacitasat, hogy biztositsa az audioalkalmazasok

z0kkenémentes mikodését és a valds idejlii kommunikaciot.
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2.1.2 Audio interfész

Az audiointerfész elengedhetetlen a hang be- és kimenetéhez a szamitégépre és a szamitdgéprdl. Ez az
eszkoz altaldban USB-n vagy USB-C-n keresztll csatlakozik a szamitdégéphez, és lehet6vé teszi a
felhasznaldk szamara egy vagy tobb mikrofon csatlakoztatdsat, az akusztikus hangot pedig digitalis jellé
alakitja. Ez az atalakitas lehetévé teszi a hang kiilénb6z6 mddon torténd felhasznalasat, az él6 online
Ulésektél kezdve a hangszer jelének egyszer(l rogzitéséig egy digitalis audio munkaallomason. Az
audiointerfész lehet6vé teszi azt is, hogy a felhasznaldk meghallgassak a szamitégép kimeneti hangjelét

egy él6 sessionrdl a Jamulusban, vagy lejatsszak az el6adé altal készitett felvételt egy DAW-n.

Az audiointerfész kivdlasztasakor nagyon fontos, hogy legaldbb egy 48 V-os fantomtaplalasu XLR-
bemenettel rendelkezzen. Ez a funkcid szlikséges a kondenzator mikrofonok hasznalatahoz, amelyeket
az alabbiakban részletesen ismertetlink. Ezenkivil az audiointerfésznek rendelkeznie kell fejhallgatd
kimenettel a hangmegfigyeléshez, biztositva, hogy a felhasznalé pontosan hallja a rogzitett és

tovabbitott hangot.

2.1.3 Mikrofonok

A mikrofon kozvetlen 0Osszekottetésként szolgdl a hangszer hangja és az ugyanazon online
munkamenetben részt vevé tobbi felhaszndld kozott. A hangot rogziti, és az audiointerfészen keresztil
tovabbitja a szdmitégépes szoftverhez. Tobbféle mikrofon létezik, amelyek mindegyike mas-mas
akusztikai és zenei kornyezethez illeszkedik, és kil6nb6z8 hangkarakterisztikdt eredményez. Az
akusztikus hangszerek online tovabbitds céljabdl torténd rogzitéséhez a kondenzatoros mikrofon a

legsokoldalubb vélasztas.
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A kondenzator mikrofonok kivalé hangminGséglkrdl ismertek, ami a rendkivil kis tomegi
membranjuknak kdszénhet6, amely pontosabban képes kdvetni a hanghulldamokat, mint a dinamikus
mikrofonok nehezebb mozgd tekercse. Ez a tulajdonsag nagyobb érzékenységet is eredményez, ami

nagyobb tavolsaghdl is jobb hangfelvételt tesz lehetévé, ami kiilonb6z6 helyzetekben elényos lehet.

Vonos és fuvos hangszerek esetében gyakran egyetlen kondenzatoros mikrofon is elegend6 a hang
pontos rogzitéséhez. Zongora és it6hangszerek, beleértve a billentyls Gt6hangszereket is, esetében
azonban a jobb hangrogzités érdekében célszerl két mikrofont hasznalni. Ennek oka, hogy ezeknek a
hangszereknek nagyobb a rezonanciafellilete, ami nagyobb lefedettséget igényel a teljes hangtartomany

rogzitéséhez.

A mikrofonok feldllitasakor a legjobb hangmindség elérése érdekében feltétlendl figyelembe kell venni
azok elhelyezését. Vonds hangszerek esetében a mikrofon hangforrashoz koézeli elhelyezésével az
el6adas arnyalatai is megragadhatok. Fuvos hangszerek esetében a mikrofon kissé a tengelytdl eltérd
elhelyezésével elkerllhet6 a tulzott |égzési zaj. Zongorak esetében két mikrofon elhelyezésével - egy a
mély hurok kozelében és egy a magas hurok kozelében - kiegyensulyozott és gazdag hangzast lehet
elérni. Hasonloképpen, it6hangszerek esetében a mikrofonok stratégiai elhelyezése a hangszer koriil

biztositja a hangzas minden elemének pontos rogzitését.

Osszefoglalva, a j6l megvalasztott szamitégép, a megbizhaté audiointerfész és a kivalé min&ségli
mikrofonok kombinacidja elengedhetetlen az online zenehallgatasban rejlé lehetdségek maximalis
kihasznaldsdhoz. Az egyes komponensek megfelels kivalasztasdval és beallitdsaval a tandrok és a diakok

nagy hliségl hangatvitelt érhetnek el, ami javitja a zenei interakcidkat és az altaldnos tanulasi éiményt.
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2.1.4 MIDI hangszerek

A MIDI-hangszerek hasznalata, bar nem koételezd, két szempontbdl is el6nyos lehet:

1. Zongoristaknak - A MIDI-billenty(izet helyettesitheti a hagyomanyos zongorat, igy nincs szikség
mikrofonokra a zongorahang rogzitéséhez. Ebben a forgatdokonyvben a hang digitdlisan
generalddik és kozvetlenil a sampler szoftverbél a Jamulus vagy a REAPER rendszerbe kerdl. Ez

a modszer biztositja a kivald mindségli hangatvitelt az akusztikus régzités bonyodalmai nélkiil.

2. Tanitashoz és prébakhoz - A MIDI-billenty(izet praktikus eszkoz a zenei példak gyors és hatékony
bemutatasahoz, hasonléan a hagyomanyos tantermi zongorahoz. Ez lehetévé teszi a tandrok
szamara, hogy az online foglalkozasok soran zékken6mentesen illusztraljdk a fogalmakat és

példakat mutassanak be.

Mas MIDI hangszerek, példaul MIDI dobok vagy MIDI dobpads az ttésoknek és fuvos MIDI hangszerek,
példdul az AKAI Professional EWI 5000 a fuvdsoknak, szintén csatlakoztathaték kiilonb6z6 virtudlis
hangszerekhez. Ezek a hangszerek tobb online kontextusban is hatékonyan hasznalhatok,

sokoldalusagot kindlnak, és fokozzak a tanitdsi és tanuldsi éiményt.

2.1.5 Fejhallgato

A fejhallgatd elengedhetetlen az online munkamenetekhez és a felvételekhez. Lehetévé teszik a

felhasznald szdmadra, hogy hallgassa a tobbi el6addt és a hangszer jelét, biztositva a tiszta kommunikaciot
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és koordindciot. A fejhallgatd emellett elengedhetetlen a visszajelzések megel6zéséhez, amelyek

megzavarhatjak az online munkameneteket.

A leghatékonyabb fejhallgatdtipusok erre a célra a fiilhallgatdk vagy a zart hatu fejhallgatok, mivel ezek
teljesen megakadalyozzak a visszacsatolast. A zart hatu fejhallgatdk kivald szigetelést biztositanak, igy a
mikrofonba nem szivarog be hang, ami elengedhetetlen a hangminéség fenntartasahoz online

kdérnyezetben.

Masrészt a nyitott hatlapu fejhallgaték lehetévé teszik az el6adok szamara, hogy hangszerik
kozvetlenebb akusztikai megfigyelését végezzék, ami természetesebb zenei élményt nyujt. Nyitott
hatlapu fejhallgatd haszndlata esetén azonban elengedhetetlen a kimeneti hanger6 gondos beallitasa a

visszacsatolas elkerilése érdekében, mivel el6fordulhat hangszivargas.

2.1.6 Kabelek, csatlakozok és mikrofonallvanyok

A leirt teljes berendezéskészlet csatlakoztatasahoz a kovetkez6 tartozékokra van sziikség:

e XLR kdabel - Ez a kabel a mikrofon és az audiointerfész 6sszekapcsolasara szolgal, biztositva a
biztonsagos és kivalé min6ségl jelatvitelt.

e Mikrofonallvany - A mikrofonallvany elengedhetetlen a mikrofon optimalis elhelyezéséhez a
hangszer hangkibocsatasahoz képest. A megfelel6 elhelyezés kulcsfontossagl a lehetd legjobb
hangzas rogzitéséhez.

e Atalakito - Gyakran van sziikség atalakitéra mini-jack (3,5 mm-es csatlakozd) és jack (6,3 mm-es

him) kozott, mivel a legtobb fejhallgaté mini-jack csatlakozot hasznal. Ez az atalakito lehetévé
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teszi, hogy a fejhallgatét a 6,3 mme-es jack audiointerfész fejhallgato-kimenetére csatlakoztassa,

biztositva a kompatibilitast és a funkcionalitast.

2.1.7 Tovabbi megfontolasok

A MIDI-hangszerek beallitasakor alapvet6 fontossagu, hogy a hasznalt szoftver kompatibilis legyen a
hardverrel, és a tervezett hasznalathoz sziikséges funkciokat biztositsa. A zongora sampler szoftvereknek
példaul kivald minéségl hangkonyvtarakat kell biztositaniuk, amelyek pontosan reprodukaljak az
akusztikus hangszer arnyalatait. Ez biztositja, hogy a digitalis hangszer hangzdsa a lehet6 legkdzelebb

alljon a valddi hangszerhez, ami fokozza az altalanos zenei élményt.

A kényelem szintén fontos tényezd, amelyet a fejhallgatd kivalasztasakor figyelembe kell venni,
kiilonésen hosszi munkamenetek esetén. A fejhallgatéknak jé hangminéséget kell biztositaniuk,
mikozben hosszabb ideig kényelmesen viselhet6k. Ez segithet megel6zni a faradtsagot, és biztositja,

hogy a felhasznalok kényelmetlenség nélkil tudjanak a zenére koncentralni.

A kdbeleknek és csatlakozéknak jo6 mindséglinek kell lennilik a megbizhaté csatlakozasok biztositdsa és
a jelveszteség minimalizdlasa érdekében. A tartds és jol elkészitett tartozékokba vald befektetéssel
megel6zhetdk a kritikus Glések soran felmeril6 technikai problémak. A kivalé mindségl kabelek és
csatlakozok nemcsak jobb hangminéséget biztositanak, hanem csokkentik a hibds csatlakozasok okozta

megszakitdsok valdszinlségét is.

Osszefoglalva, a MIDI-hangszerek beépitése, a megfelel§ fejhallgaté kivalasztasa és a megfeleld

kiegészit6k haszndlata jelent6sen novelheti az online zenei foglalkozdsok hatékonysagat. Ezek az
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Osszetevbk egylittesen biztositjdk a kivalé mindségi hangatvitelt, javitjdk az dltaldnos zenei élményt, és

megkdnnyitik a zokkenémentes tanitasi és tanulasi interakcidkat.

2.1.8 Javaslat a berendezés beallitasara

Az online képzésekhez és tandrakhoz sziikséges felszerelések beszerzése a hardver minGségétdl és a
velejaro araktdl fliggben eltérd koltségekkel jarhat. Ezért olyan tisztességes felszereléskészletet kell
talalni, amely megfelel a személyes gazdasagi lehet6ségeknek, ugyanakkor biztositja a beszerzett
eszkdzok és a kés6bbi hangeredmények mindségét. Ezt a gazdasagi tényez6t figyelembe véve néhany

javaslatot lehet tenni, hdrom csoportra osztva:

1. Intézmények - Az intézmények, példdul az iskoldak és egyetemek jellemz6en nagyobb
koltségvetéssel rendelkeznek a berendezések beszerzésére. Ezért az e csoport szamara javasolt
berendezések csucsminbségliek és természetiiknél fogva dragabbak. Ez biztositja, hogy az

intézmény a lehet6 legjobb hangélményt tudja biztositani minden felhasznalé szamara.

2. Tanarok - A tandroknak sz6l6 javaslat megfizethet6, és a kozépkategdrias arkategoriaba esik. Ez
a bedllitas egyensulyt teremt a koltségek és a mindség kozott, megbizhato teljesitményt nyujt

anélkil, hogy jelent6s befektetést igényelne.

3. Diakok - A diakoknak sz6l6 javaslat az alacsony arkategdriaba tartozik, de még mindig biztositja
az online Ulésekhez, felvételekhez, hangszerkesztéshez és lejatszasi tevékenységekhez sziikséges
mindségi szabvanyokat. Ez a bedllitds lehet6vé teszi a didkok szdmdra a hatékony részvételt

sulyos anyagi terhek nélkiil.
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Tekintettel arra, hogy barmelyik Uj szamitégép képes csatlakozni az internetre és futtatni a szlikséges
szoftvereket, a kovetkez6 harom csoportban a berendezés beallitdsara vonatkozo javaslatok csak az
audiointerfészre és a mikrofonokra Osszpontositanak. A MIDI-eszkdzok opciondlisak, és az Gsszes
sziikséges tartozék (kabelek, csatlakozok és mikrofonallvanyok) lényegében mindharom csoport

esetében ugyanazok, és nem befolyasoljak jelent6sen a hangmindséget.
Intézmények:

e Audio interfész: A Focusrite Scarlett 18i20, az Universal Audio Apollo Twin vagy a Motu UltraLite
mk5 USB-C audio interfész.
e Mikrofonok: Neumann TLM 103 a kivételes hangmin&ségért, vagy

Neumann KM183 sztered par
Tanarok:

e Audio interfész: Focusrite Scarlett 3rd Gen 8i6, a PreSonus AudioBox USB 96 vagy a Zoom U-24.
e Mikrofonok: AT2020, a Rode NT1-A vagy a Rode M5 kondenzator mikrofonpar.

Diakok:

e Audio interfész: M-Audio M-Track Solo, vagy Behringer U-Phoria UMC22: olcsé modellek, mint
a Behringer UMC22, az M-Audio M-Track Solo, vagy a Behringer U-Phoria UMC22.
e Mikrofonok: A Samson C01, az Audio-Technica ATR2500x-USB vagy a t.bone EM 700.
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A megfelel6 berendezés kivalasztasaval a koltségvetés és a minGségi igények alapjan a felhasznaldk
biztosithatjak a kivald6 min&ségl hangatvitelt, és javithatjdk online zenei munkameneteiket. Ez a
megkozelités lehetbvé teszi az intézmények, tanarok és didkok szamara, hogy hatékonyan érjék el zenei

és oktatasi céljaikat.

2.2 Sziikséges szoftvereszk6zok

A szoftvereket két kategdriara osztottuk, amelyek kiilonb6z6 zenei kontextusokat foglalnak magukban:
é16 sessionok, valamint hangfelvétel, lejatszas és szerkesztés. Ezek a szoftveralkalmazasok telepithet6k

macOS, Windows és Linux rendszerekre.

EIS online iilések: Jamulus

A Jamulus egy olyan szoftver, amelyet arra fejlesztettek ki, hogy online jatszhassunk, prébalhassunk és
jammelhesslink mas felhaszndlokkal. Kifejezetten privat szerverre tervezték és programoztak, kivalé
mindségl és alacsony késleltetésl hangzast kindl. Ez lehetbvé teszi a zenei el6adast két vagy tobb zenész
kozott online kornyezetben, igy idedlis az él6 sessionokhoz. A Jamulus optimalizdlva van a késleltetés
csokkentésére, ami elengedhetetlen a szinkron jatékhoz, biztositva, hogy a zenészek valds id6ben,
minimalis késleltetéssel tudjanak interakcidba |épni. Ez a szoftver kiilondsen el6nyds az egylttesek

gyakorldsa, a tavoli probak és a k6zos el6adasok szamara, mivel olyan virtudlis teret hoz létre, ahol a

zenészek Ugy jatszhatnak egylitt, mintha egy szobaban lennének.

Hangfelvétel, lejatszas és szerkesztés: REAPER
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A REAPER egy digitdlis audio munkadllomas (DAW), amely atfogé tobbsavos audio- és MIDI-felvételt,
szerkesztést, feldolgozast, keverést és masteringet kinal. A REAPER a hardverek, digitdlis formatumok és
pluginek széles skaldjat tdmogatja, és a kiilonbozé igényeknek megfeleléen széleskorlien bévithetd,

szkriptelhetd és modosithaté.

A REAPER az intuitiv kezel6felliletérdl ismert, amely lehetévé teszi, hogy a minimalis tapasztalattal
rendelkezé felhasznaldk gyorsan elsajatitsdak a hasznalatot. Ez teszi kivald valasztassa az IMVS
projekthez, ahol az egyszer( felvételi és szerkesztési folyamat elengedhetetlen. A szoftver minden
szikséges funkciot biztosit anélkil, hogy hosszas betanitast igényelne, igy mind a tanarok, mind a diakok
szamara elérhet6vé valik. Emellett a REAPER lehet6vé teszi az egyszerl hangfeldolgozast, példaul a sav
sebességének beallitdsat. Ez a funkcid kiilonodsen hasznos a képzésben és a tanitdsban, mivel lehetévé

teszi a kilonb6z6 sebességli lejatszast, igy a didkok hatékonyabban tanulhatnak és gyakorolhatnak.

E szoftvereszkozok hasznalataval a felhaszndlok kivald minéségl él6 munkameneteket és hatékony
hangfelvételt, lejatszast és szerkesztést érhetnek el. A Jamulus és a REAPER egyiitt robusztus megoldast
nyujt az online zeneoktatds vdltozatos igényeinek kielégitésére, zokkenémentes integraciét és

felhasznaldbarat felhasznaldi élményt biztositva a kiilonb6z6 operaciods rendszereken.

A kamarazene gyakorlasanak egyik célja, hogy valédi zenei parbeszédet hozzon létre, és ehhez a
tempadjatékon tul (ami a technika fejlédésének készonhetden folyamatosan javul) kisérletezni kell a hang

kilonb6z6 mindségével: a szinnel, az artikuldcidval, az intenzitassal, az id6tartammal és a frekvencidval.
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Eqyszerii bemutato a PPB sav tempovaltdsahoz a Reaperben

Ez a rovid bemutatd lehetévé teszi, hogy helyileg megvaltoztassa egy hangfajl tempdjat (példaul ha

lassitani szeretne egy kadenciat).

1. Mérje meg a sav metrondmjat, és allitsa be a Reaperbe (lasd az dbrat, Tempo a szerkesztési

kurzornal).

Abra 32 -A kurzor a Reaper pdlydjdn.

2. Importaljon egy zeneszamot (csak huzza a hangfajlt a fekete teriletre).
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Abra 33 - A pdlya panel a Reaperben.

A Snap (Alt+S) kikapcsolasa a két Gitem kozotti kivalasztas engedélyezéséhez.

Menj a pontra a tempdvaltashoz.

Vagja ki a sav tempovaltashoz sziikséges részét. Nyomja meg az S gombot a vagashoz.

Huzza a jobb oldalon a palya jobb oldali részét, amelyet nem kivdn maédositani.

ST =

Valassza ki a sav modositani kivant részeét.
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Abra 34 - A kurzor a pdlydn van, készen dll a lassitani kivdnt kadencia levélasztdsdra.

8. Nyomja meg és tartsa lenyomva az ALT billenty(it a kéziszerszamhoz valé hozzaféréshez. Ez az
eszkoz csak akkor lathatd, ha az egér a kijelolt sav hataran van.

9. Ezzel az eszkozzel huzza a moddositandd részt (jobbra a lassitdshoz, balra a tempd
felgyorsitasahoz). Legyen dvatos! kerilje a 15%-ot meghaladd tempdvaltoztatasokat a nem
kivant audio-artefaktumok elkeriilése érdekében. Ebben a példaban a savot 0,90-es aranyban

lassitottuk (tehat 10%-os valtozassal).

Length: 20.3.69 / 0:55.011 [-0.0.36 / -0:00.218]
Start: 110.2.00 / 4:22.202

End: 131.1.69 / 5:17.213

Rate: 0.90773

Abra 35 - A kadencidt lelassitottuk, és most vissza kell kapcsolni az el6z6 részhez.
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10. hizza a palya jobb oldali részét, hogy atfedje a feliiletet.

Abra 36 - A nagyitds utdn a két rész ésszevondsra keriil egy kélcsénés elhalvdnyitdssal, ami az dbrdn piros vonalakkal
Idthatd.

Vigyazat, A zoom szint nagyon magas ezen a képernyGképen!

2.3 Sztereo él6 hangfelvételi technikak

Mivel a 2.2. szakaszban a hardveres és szoftveres hanggydjtés kilonb6z6 lehetGségeire
Osszpontositottunk, a 2.3. szakasz hdrom alapvet6 szempontra 0sszpontosit: a hangfelvétel
technikdjara, a mikrofonok elhelyezésére és az egyes hangszerek lehetséges sajdtossdgaira. A
kamarazenei gyakorlatban a valédi zenei parbeszéd kialakitdsa az els6dleges cél. A tempd szerinti
jatékon tul, amely a technika fejl6désével egyre inkdbb megvalésithaté, a hangzas kiilonb6z6
tulajdonsagainak feltarasa alapvet6 fontossagu. Ezek kozé tartozik a szin, az artikulacid, az intenzitas, az

id6tartam és a frekvencia.

A kamarazenében a sztered hangfelvétel elengedhetetlen az organikus hangminéség megragadasahoz.
Ez a megkozelités felerdsiti a hangszerek hangzdsat, és megragadja a darab kilonb6z6 dinamikajat és
arnyalatait, lehet6vé téve az el6addk szamara a tempé és a hangmindségek hatékony finomitdsat.
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2.3.1 Hangfelvételi illesztési technikak
XY technika

Ez a mddszer két kardioid mikrofont alkalmaz, amelyek tengelyeik kozott 902-0s szogben helyezkednek
el. A Rode M5 mikrofon ajanlott ehhez a technikdhoz. Jelent8s tdvolsagban torténd elhelyezés esetén
elé6fordulhat a mélyfrekvencias informacidk elvesztése. Az ezzel a technikaval el6allitott sztered kép
jellemz6en nem tul széles. Idedlis esetben a mikrofonokat korilbelill 3,5 méterre kell elhelyezni az

egylttestél. A mikrofon magassaganak korilbelll 1,8 méteresnek kell lennie a hang pontos rogzitéséhez.

Az XY technika kiegyensulyozott sztered képet nyuijt, és alkalmas a hangszerek k6zotti arnyalt interakciok
rogzitésére kamarazenei el6addsokon. Bar nem a legszélesebb sztered szérast nydjtja, kivaldan rogziti a

részletes hangminGséget, igy az intim kornyezetben 1évé egylittesek felvételéhez el6nyos valasztas.

Az olyan sztereo felvételi technikak alkalmazdsaval, mint az XY, az el6addk a kamarazenei el6adasok
teljes gazdagsagat és mélységét rogzithetik, ami még magaval ragaddbb és hitelesebb hallgatasi élményt
tesz lehetévé. A mikrofonok megfelel6 elhelyezése és technikadja kulcsfontossagu az él6 el6addsok

arnyalatainak és finomsagainak optimalis rogzitéséhez.
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Abra 37 - XY technika (DPA Microphones, 2015).

2.3.2 Alternativ illesztési technikak

NOS technika

Az NOS technika, amely a Nederlandse Omroep Stichting (Holland Mdisorszolgaltatasi Alapitvany) utan
kapta a nevét, két kardioid mikrofont hasznal, amelyek 902-os szogben helyezkednek el egymas kdzott,
a membrdnok tavolsaga pedig 30 cm. Ez a beallitds szélesebb sztered képet eredményez, mint az XY
technikdval elért kép, f6ként a mikrofonok kozotti nagyobb tdvolsag miatt. Azonban nagyon fontos
figyelembe venni a mikrofonok kozelséghatasat, kilondsen nagyobb tavolsagban torténd felvételek
esetén. A kamaraegyuttesek rogzitésekor az optimalis eredmény érdekében a mikrofonokat altaldban
1,8 és 3 méter kozotti tdvolsagra kell elhelyezni az egylttestél, a kivant hangzasegyensuly és térbeli

megjelenités elérése érdekében a hangszer felvételének fliggvényében méddositva az elhelyezést.
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Abra 38 - NOS technika (DPA Microphones, 2016).

ORTF technika

Az ORTF-technika, amely feltaldloirdl, az Office de Radiodiffusion Télévision Francgaise-rél kapta a nevét,
két kardioid mikrofont alkalmaz, amelyek 1102-o0s sz6gben vannak elhelyezve, és a membranok 17 cm-
es tavolsaga 17 cm. Ezeket a paramétereket Ugy tervezték, hogy az emberi fll természetes helyzetét
utanozzak, és a hangot a testiinkh6z hasonlé mddon rogzitsék, ahogyan azt a testlink érzékeli. Bar az
ORTF technikdval elért sztered szélesség kissé szlikebb az NOS technikdahoz képest, zenekari
felvételeknél elényben részesitik, mivel képes a hangszerek pontos elhelyezésének pontos rogzitésére.
Altalanos irdnyelvként az egyiittesek felvételénél a mikrofonokat 1,8 és 3 méter kdzotti tavolsagra kell

elhelyezni a csoporttdl, és a felvett hangszer fliggvényében kell kiigazitani.
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Abra 39 - ORTF technika (DPA Microphones, 2016).

Spaced Pair technika: AB

A Spaced Pair Technique, mas néven AB technika, két egyedi mikrofon elhelyezését jelenti, jellemz&en
40 és 60 cm kozotti tavolsagban. A mikrofonok kozotti tavolsagot a legalacsonyabb frekvencia
hulldmhossza hatarozza meg, mivel a 150 Hz alatti frekvencidkat nehéz pontosan érzékelni. igy a

kiegyensulyozott sztered kép rogzitéséhez 40 és 60 cm kozotti optimalis tavolsagot hatdroznak meg.

Az ilyen tipusu hanggyl(jtéshez dltalaban minden iranyd mikrofonokat haszndlnak. Azonban évatosnak
kell lenni, mivel a minden iranybdl, igy a kozonség teriletérdl is egyformdan veszik fel a hangot. Ezért a

mikrofonok elhelyezésének gondos megfontolasa sziikséges a kivant hangzasegyensuly eléréséhez.

Ezeknek a mikrofonoknak az elhelyezése hasonld az XY-pdréhoz, korilbelll 3,5 méterre a zenésztdl.
Ebben az esetben azonban a mikrofonok magasabbra, korilbelll 2 méterre vannak elhelyezve, és kissé

lefelé néznek. Altaldnos irdanymutatdsként a mikrofonok kozotti tavolsdg korilbeliil 0,5 méter, ha
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kamaracsoportokat vesziink fel. Ez a tdvolsdg segit megragadni az egyes hangszerek arnyalatait,

mikdzben a sztered kép egységes marad.

Abra 40 - AB technika (DPA Microphones, 2016).

2.3.3 Kovetkezmények a mikrofon elhelyezésére, valamint néhany
hangszerre és gyakorlati helyzetre vonatkozéan

Minden hangszer egyedi hangkibocsatasi jellemzékkel rendelkezik, ami a mikrofonok elhelyezésének
gondos megfontoldsat teszi szlikségessé, hogy pontosan meg lehessen ragadni a hangok Iényegét. Az

aldbbiakban felvazolunk néhany sajatossagot és a hatékony mikrofonelhelyezés alapelveit.
A gitar

A gitdr hangjat els6sorban a hangfal er@siti, amely a hanglyukon keresztil rezonal, hasonldéan a

hangszérohoz. A mikrofonok elhelyezésekor gitarfelvételhez elengedhetetlentl fontos, hogy megértsiik
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ezeket az akusztikai dinamikakat. A mikrofon elhelyezése a gitartest kozelében kielégit6 eredményt
hozhat, ha helyesen végezziik. Jellemz6en a mikrofon nyakhoz kozelebbi elhelyezése a magas
frekvencidkat hangsulyozhatja, mig a hidhoz vagy a hatso részhez kdzelebbi elhelyezése ellenkez6 hatdst

valthat ki.

Figyelembe véve a gitar sugarzasi maddjait, nyilvanvald, hogy a gitar testére iranyitott mikrofon megfelel6
elhelyezés esetén hatékonyan rogzitheti a hangot. Példaul a gitar nyakanak alsé részétél korilbelil 80-

100 centiméterre elhelyezett kardioid mikrofon a frekvenciak kozott egyenletes intenzitast biztosit.

A mikrofonok elhelyezésének ezen arnyalatainak megértése lehetévé teszi az optimalis hangrogzitést,
biztositva a gitar egyedi hangszinének h{ reprodukalasat. A mikrofonok stratégiai elhelyezésével a
mérnokaok és a zenészek elérhetik a kivant hangzasbeli jellemz6ket, és javithatjak az altalanos hallgatasi

élményt.

Mas hangszerek, példaul hegedl vagy zongora felvételekor is hasonld megfontolasok érvényesek.
Példaul a heged( esetében a mikrofon elhelyezése jelent6sen befolyasolhatja a hangzas hangszinét és
tisztasdgat. Ha a mikrofont koézelebb helyezziik a hidhoz, az vildgosabb hangzast eredményezhet, mig ha
kozelebb a fogdlaphoz, az melegebb hangzdst eredményezhet. Hasonléképpen, zongora felvételekor a
mikrofonok elhelyezése a kalapdcsok folott a hangszer (temes mindségét, mig a hurok kozelében

elhelyezve a rezonanciat és a fenntartast lehet hangsulyozni.

Osszességében az egyes hangszerek akusztikai tulajdonsidgainak megértése és a mikrofonok

elhelyezésével vald kisérletezés elengedhetetlen az optimalis hangmin@ség eléréséhez a felvételeken. E
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tényez6k gondos mérlegelésével a hangmérnokok és a zenészek fokozhatjak felvételeik gazdagsagat és

mélységét, és ezdltal még magaval ragaddbb és magdval ragaddbb hallgatasi éiményt teremthetnek.

A vondsnégyes

A vondéshangszerek mechanikdja hasonlit a gitdréhoz, bar a hurok rezgésének elinditasa kiilonbozik - az
egyiket pengetéssel, a masikat vondval inditjdk. A hangzasuk és kovetkezésképpen a hangzasuk
rogzitésének modszere azonban kilonbozik egymastol. A gitdarhoz hasonléan a huros hangszerek

hanglemeze is felerGsiti a hurok rezgéseit, és el6revetiti azokat.

A vonds hangszerek altal keltett hang id6vel stabil jellemz6ket mutat. Vond haszndlata esetén a
hanghullamforma jellemz6en egy révid, nvekvé amplitudéju periddust tartalmaz, amelyet allandé fazis
kovet, amig a vond mozgasban van. Kovetkezésképpen a kozvetlenlil a hangszer testére iranyitott
mikrofon altal rogzitett hang minimalis valtozasokat mutat a helyzet vagy a tavolsag valtozdsara adott
valaszként. A hang viselkedésének ez a stabilitdsa leegyszerUsiti a mikrofon elhelyezésével kapcsolatos
megfontolasokat, lehetévé téve a konzisztens eredmények elérését, fliggetlenil a pozicid kisebb

maodositasaitol.
A fuvola
A fuvola egyedi hangképzési tulajdonsagokkal rendelkezik a kialakitasabdl adéddan, ahol a hang a

fedetlen lyukak elhelyezése alapjan az egész testben sugarzik. Akusztikai viselkedése egy cs6hoz

hasonlit, amelynek mindkét vége nyitott, egyik vége a szdjrésznél, a masik pedig az elsé fedetlen lyuknal
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van. A fuvola Osszetett ujjrendszere azonban a nyomdshulldmban a fedett és a fedetlen lyukak kozotti

id6kozokben csomdpontokat hoz létre.

Abra 41 - A fuvola belsejében kialakuld nyomdshullém egy egyszer(i helyzetben (Wolfe, 2006).

Ennek eredményeképpen a fuvola megszdlaltatasakor a hang a fuvola hosszanak tébb pontjabdl is arad.
Ezért a kiegyensulyozott hangzas eléréséhez a mikrofonok pontos elhelyezése sziikséges a kivant
hangszin pontos rogzitéséhez. A fuvola hangja a hasznalt ujjrendtél fliggéen eltéré fényességl és
intenzitasu lehet. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a mikrofon elhelyezése az embouchure-hoz
kozelebbi pozicidban fényesebb hangot eredményez, nagyobb légterheléssel, mig az aljahoz kdzelebbi

elhelyezés sotétebb, lagyabb hangot eredményez.

A fuvolaakusztika ezen darnyalatainak megértése kulcsfontossagl a hangmérnokok és a zenészek
szamadra, akik a fuvola teljes hangszintartomanyat hatékonyan szeretnék megragadni. A mikrofonok
elhelyezésével valé kisérletezéssel és a fuvola egyedi hangképzési mechanizmusainak
figyelembevételével optimalis eredményt lehet elérni a felvételeken, biztositva a fuvola gazdag és

sokoldald hangi jellemzG6inek h(i reprodukciojat.
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Abra 42 - A fuvola belsejében kialakulé nyomdshulldm keresztbe tett poziciok esetén (Wolfe, 2006).

A zongora

A zongora rogzitése soran gondosan figyelembe kell venni a zongora egyedi akusztikai tulajdonsagait,

hogy a teljes hangszintartomdnyt pontosan meg lehessen drokiteni. ime néhany alapvetd iranyelv az

optimalis zongorafelvételhez.

o A frekvencidk iranyitottsaga - A zongorabdl kilonboz8 iranyokba terjednek a kilonbozé
frekvencidk. A magas frekvencidk, amelyek a tiszta és ragyogd hangszinekért felelések,
tulnyomadrészt a nyitott fedélen keresztil atlosan felfelé terjednek. Ezért a mikrofont soha nem
szabad a zongoraszekrény fels6 felliletének szintje ala helyezni. Idedlis esetben atlésan a nyitott

fedél mellett, bizonyos tavolsagban kell elhelyezni, hogy ezeket a frekvencidkat hatékonyan

rogzitse.

e Mikrofonok elhelyezése - A mikrofonok elhelyezése kulcsfontossagu, és a felvételi hely
akusztikai tulajdonsagaitol fliggben valtozik. Szdraz helyiségben vagy kornyezetben a mikrofont
tdvolabb kell elhelyezni, hogy elkeriilje a zongora mechanikajabdl és a csillapité mechanizmusbdl
szdrmazd nem kivdnt mechanikus zajok rogzitését. Ezzel szemben egy erdsen akusztikus

teremben vagy teremben a mikrofont kozelebb kell elhelyezni a zongordahoz a tisztasag
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érdekében. Fontos, hogy a mikrofont ne a zongora "belsejébe" helyezze, mivel ez durva, fémes

hangzast eredményezhet, amely jazz- vagy popfelvételekhez alkalmas.

o Helyiségakusztika - Alapvet6 fontossagu, hogy a zongora hatsé oldala legaldbb 1 méterre legyen
a felvételi helyiség falatol. Ez megakadalyozza a basszusfrekvencidk tompitasat, és biztositja a
tisztasagot a teljes hangszintartomanyban. Kis helyiségekben, ahol kevés a hely, a zongora falhoz

allitasa rossz hangmindséget eredményezhet.

e Dinamikai szint beallitdsa - Fontos, hogy gondosan allitsa be a felvevé dinamikai szintjét.
Javasoljuk, hogy figyelje a szintet, mikdzben valaki egyszerre jatszik akkordokat maximalis
hanger6vel a magas és mély regiszterben. Kisebb helyiségekben a dinamikai szintek altalaban
alacsonyabbak a hangtorzulds elkeriilése érdekében. A hangmin6ség nagyobb ellen6rzése

érdekében a kézi bedllitas el6nydsebb, mint az automatikus hangolas.

® A zongora elGkészitése - A felvétel el6tt a hangminGség javitasa érdekében elengedhetetlen a
zongora also el6lapjanak eltavolitdsa és a zongora fels6 fedelének kinyitasa. Ajanlott a zongora
teljes nyitva tartasa a felvételek soran, hogy a mély és magas hangok kiegyensulyozott ardanya

megmaradjon, biztositva a tisztasagot és a rezonanciat.

o Kettds mikrofon bedllitas: Ha rendelkezésre 3ll, célszerl két mikrofont hasznalni a felvételhez.
Az egyik mikrofont a zongorahoz kozel kell elhelyezni, hogy a részletes arnyalatokat rogziteni
lehessen, a masikat pedig a lehet6 legtdvolabb kell elhelyezni a szobdban. Ez a beallitds a

mikrofonok ko6zotti minimalis késleltetés miatt a nagyobb helyiségben valé hangzas illaziéjat
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kelti. A dinamikai szinteket ennek megfeleléen kell bedllitani, figyelembe véve a felvételi tér

akusztikai tulajdonsagait.

Ezen irdnyelvek betartasaval és az adott akusztikai kornyezethez vald alkalmazkoddssal a hangmérndkok

és a zenészek optimalis eredményeket érhetnek el a zongorafelvételeknél, tisztdn és pontosan

megragadva a hangszer gazdag hangszinpalettajat.
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3. rész - Digitalis technoldgiak a tananyagok és
forrasok megosztasara.

A kézikdnyv ezen része a digitdlis technolégiakon alapuld gyakorlati megoldasokat javasol a szoftverrel
vald interakcié megkonnyitésére a tanuldssal vagy overdubolassal foglalkozé zenészek szamara. Ezek az
eszkdzok lehetbvé teszik az alapvet6 zenei paraméterek valds idejl testreszabasat, dsszehangolva
azokat az egyéni tanulmanyi igényekkel és interpretaciés preferencidakkal. Bar a halézati sebességek
javultak, a tavoli, szinkronban torténé jaték lehet6sége még mindig kisérleti stadiumban van. A
szamitastechnikai teljesitmény fejl6dése, kilonésen a kozonséges PC-kben, valamint a
szoftverlehetGségek sokasaga - beleértve a nyilt forraskodu alternativakat is - azonban forradalmasitotta

a zenetanulmanyozast és a tobbsavos hangzas elSallitasat.

A kifinomult feldolgozasi algoritmusok mostantdl lehetévé teszik az olyan paraméterek, mint a tempd
és a hangmagassag valds ideji mddositasat, lehetévé téve az el6re felvett hangsavok interaktiv
testreszabasat. A felhaszndlobarat és koltséghatékony digitalis eszkdzok szisztematikus haszndlata a
zenei és zenén kivili anyagok megosztasara Ujdonsagot jelent a zenészek, tandrok és az egylittes
zenetanuldk szamara. Ezen eszkdzok célja, hogy képessé tegyék a felhasznaldkat zenei élményeik valds

idejd testreszabdsara, javitva ezzel mind a tanuldssal kapcsolatos foglalkozdsokat, mind az el6adasokat.

A kézikonyv ezen részének célja, hogy gazdagitsa a tanuldk tanuldsi éilményét, gyakorlati példdkat,

hivatkozdsokat és tanitasi segédleteket kinalva nekik a zenei fejl6désiik tamogatdsdra. A technoldgia és
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a pedagoégia integrdldsaval ez a kezdeményezés arra torekszik, hogy minden szinten képessé tegye a

zenészeket arra, hogy felfedezzék, megtanuljak és kitlinjenek az egyiittes zenetanuldsban.

A szamitégépes programokkal valdé tanuldas nem Uj keletli jelenség, mar évek o6ta kutatjak. A
szoftverfejlesztSk folyamatosan igyekeztek segiteni a zenészeket mind az offline, mind az online prébak
soran. Szamtalan fizetGs és ingyenes szoftver all rendelkezésre, amelyek nemcsak a hangszeres
gyakorlasban, hanem olyan terileteken is tdmogatjak az el6addkat, mint példaul a szolfézstanulas. A
szoftverekkel vald interakcid altalaban két f6 mddon torténik: vagy eldre felvett forrdasok mellett
jatszanak, vagy mas, kiilonboz6 helyeken tartdzkodd zenészekkel kozos elGadasokban vesznek részt.
Ezek a technoldgiai eszkozok nélkiilozhetetlenné valtak a modern zenészek szamara, gazdagitva

gyakorlasukat és bévitve egylittm(kodési lehetdségeiket.

3.1 El6re felvett hangos oktatéanyaggal valé el6adas (részleges lejatszas)

A részleges lejatszas melletti értelmezés két lehet6séget foglal magaban.

e Egyiranyu (amikor a szoftver az el6re felvett forrast jatssza le, anélkiil, hogy barmilyen maodon

interakcidba lépne a felhasznalodval);

Abra 43 - Az egyirdnyu részleges lejdtszdsi munkafolyamat.
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e Kétiranyu (ahol a szoftver kdlcsonhatdsba léphet az értelmezdvel).

=7

Abra 44 - Az interaktiv részleges lejdtszds kétirdnyu munkafolyamata.

3.1.1 Hardverkoévetelmények

Mindkét valtozatban kilonféle hardvereszkdzokre van sziikség a mesterséges intelligencidval vald
kapcsolatteremtéshez. Az egyiranyu valtozathoz, amely nem igényel kozvetlen interakciét a szoftverrel,
csak alapfelszerelésre van sziikség: szamitdgép, erdsit6 és hangszérok. Ez a beallitas lehetévé teszi, hogy
az el6adé elére felvett forrasokkal egyiitt énekeljen, amelyeket jellemz8en tanarok biztositanak tanulasi
célokra. A masodik lehet6séghez azonban, amikor a szamitdégép interakcidba léphet az el6addval,

tovdbbi hardverre van szikség. A szamitdgép, az erésité és a hangszérék mellett elengedhetetleniil
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sziikséges egy mikrofon (lehetGleg kondenzatoros mikrofon a hliséges hangrogzités érdekében) és egy

audiointerfész, amely a szamitogéphez csatlakozik.

Egyirdnyu kdlcsdnhatas

Az egyiranyu interakcid csak egy iranyban, altalaban a szamitégép és az értelmez6 kozott kdzvetitett
tevékenységet jelent. Ebben a forgatokdnyvben a tolmacs el6re rogzitett forrasokhoz fér hozza, amelyek
gyakran a tanarok altal rogzitett tevékenységeket tartalmazzak, tanulasi céllal. Az erre a célra
kifejlesztett szoftver lehet6vé teszi az el6addk szamadra, hogy moddositsak ezeket az elére felvett
forrasokat, sziikség szerint médositva a tempdt vagy a hangmagassagot. Kiilonb6z6 szoftverek, példaul
az Audacity, a Cool Edit Pro, a Sound Forge vagy az Adobe Audition megkonnyitik ezeket a
madositasokat. A hangmindség megbrzése érdekében azonban elengedhetetlen, hogy a mddositasokat
bizonyos hatarokon beliil végezzik el. A tulzott hangmagassag-valtoztatasok (5-6 félhangon tul) vagy

tempovaltoztatasok (az eredeti id6 10%-at meghaladdan) észrevehetd torzitdsokat eredményezhetnek.

Az egyiranyu interakcio egyik legf6bb el6nye az egyszerlsége, ami idedlis a kamarazene
tanulmanyozasdra anélkil, hogy mas el6addkkal valé interakciot igényelne. Az el6adéknak megvan a
szabadsaguk, hogy sziikség szerint megismételjék a szakaszokat a partitira alapos megtanulasa
érdekében. Ezenfelll a berendezés koltségei viszonylag alacsonyak az interaktivabb alternativdkhoz

képest.

Egyszerlsége ellenére az egyiranyu kdlcsonhatasnak vannak korlatai. Nem konnyiti meg az értelmezGi

aktust olyan teljes mértékben, mint az interaktiv felalldsok, mivel hidnyoznak az olyan arnyalatok, mint
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az agogika és a tobbi el6addval vald interakcid. Tovabba, bar a felszerelési koltségek alacsonyabbak az
interaktiv beallitdsokhoz képest, még mindig viszonylag magasak lehetnek, kilénésen a minGségi

mikrofonok és audiointerfészek esetében.

Kétirdnyu kolcsbnhatas

A kétiranyu kolcsonhatas olyan tevékenységre utal, amely két ellentétes iranyban terjed, és mindkét
oldalrdl visszajelzést tartalmaz. Ebben a feldllasban az el6addmlivész a szamitdogéppel egylitt kap
visszajelzést, vagy el6re felvett forrasokat hasznalhat, amelyek valés id6ben dinamikusan
alkalmazkodnak, példaul a tempd vagy a hangmagassag valtozdasahoz. Lényeges megérteni, hogy a
szamitdgép altal adott visszajelzés els6sorban a hangmagassag pontossagara és a ritmus betartasara
Osszpontosit, nem pedig az el6adas altalanos minéségének értékelésére. Egy példa egy ilyen programra,
amelynek célja a tanuldk/tanuldk kottaolvasas-fejlesztésének segitése, a Solfy program. Ez a

www.4solfy.com cimen elérhet6 online platform a szolfézsfejlesztést segiti. Romanidval, az USA-val és

Izraellel egylttmikodésben fejlesztették ki, és els6dleges célja az iskolai zeneoktatas szinvonaldnak
emelése. A szoftver atfogo zenei betekintést nyujt, segiti a zenei alapelemek megértését, és elGsegiti a
helyes hangmagassag- és ritmusolvasast. A program interaktiv funkcidk segitségével értékeli a
felhasznald teljesitményét, rogziti a fejlédést, és személyre szabott ajanlasokat kindl a tovabbi

fejlédéshez.
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3.2 Kétiranyu interakcid valos id6ben (NMP alkalmazasok)

Az NMP technikai oldalat e kézikonyv 1. része ismertette. Ez a rész a pedagdgiai anyagmegosztas
keretében a gyakorlati szinkron tanitasi és elGadéi foglalkozasok integralasanak keretét adja. Az
egymastdl tavol es6 helyszineken tartdzkodd hangszeresekkel valé szimultan tolmacsolas a jelenlegi
technolégia egyik legnagyobb kihivasat jelenti. Ebben a forgatokonyvben két f6 kérdéssel kell

foglalkozni: a hangkésleltetéssel és a hangminéséggel.

A hang késleltetése az internet sebességének kiilonbozé helyeken vald eltéréseibdl és a hangkartyak
hangfeldolgozasi sebességébdl (kddolads, atvitel, dekddolas) adodik. Ezeknek az akadalyoknak a
leklizdése szinte azonnali hangatvitelt biztosit, ami lehetévé teszi a kamarazenei mlivek el6adasat tavoli

helyeken él6 zenészekkel.

A tavoli egyuttmikodések soran a kivald mindségl hangvisszaadas eléréséhez prémium kategdrias
eszkdzokre van szikség, a megfelel6 koltségekkel ardnyosan. Ezeknek az eszkdzoknek hatékonyan kell
rogzitenitk, feldolgozniuk és reprodukdlniuk a hangot, hogy megfeleljenek a professzionalis zenei

tolmacsolds sordn elvart szabvanyoknak.

Mind az egyirdnyd, mind a kétirdnyu vdltozatban egy sor hardveres berendezésre van sziikség a
mesterséges intelligenciaval vald 0Osszekottetéshez. Az egyirdnyld valtozathoz, amely nem igényel
kézvetlen interakcidt a szoftverrel, csak egy szamitégépre, egy erdsitére és egy sor hangszéréra van
sziikség, amely lehet6vé teszi, hogy az el6add egyiitt énekeljen az el6re felvett forrdssal. A kétirdnyu

valtozathoz azonban a szdmitdgép, az erbsits és a hangszdrék mellett tovabbi berendezésekre, példaul
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mikrofonra (lehet6leg kondenzacids mikrofonra a hliséges hangrogzités érdekében) és audiointerfészre
van sziikség. Az egyirdnyu interakcid viszonylag egyszeri(ibb a kamarazene tanulmdanyozadsahoz, mig a
kétiranyu interakciéd nagyobb dinamikus elkotelezettséget tesz lehet6vé, de magasabb felszerelési

koltségeket igényel.

Kovetkeztetések

Az Uj In Media Stat Virtus moddszer jelentls el6relépést hozott az egylittes zenei tavoktatasban,
kiilonosen a digitalis technolégiak és innovativ eszkdzok integralasaban, amelyekkel leklizdhet6k a
foldrajzi akadalyok és fokozhaté az oktatdsi éimény. A projekt bemutatta, hogy a haldzati zenei el6adas,
a részleges lejatszas és a zenei és zenén kiviili anyagok megosztasi technikdi hogyan teszik lehetévé a
kevert tanulasi egylittm(ikodéseket a zenei fels6oktatasban, olyan tanuldsi megkozelitést kinalva, amely

a hagyomanyos maédszerek legjavat az U] digitdlis lehet8ségekkel 6tvozi.

A kidolgozott iranymutatasok erés maddszertani és technoldgiai keretet biztositottak a tavoktatds
kihivasainak kezeléséhez, lehetévé téve a pedagdgusok szdmdra, hogy alkalmazkodjanak a valtozd
tdjakhoz, és hibrid tanitdsi gyakorlatokat alkalmazzanak. Az olyan eszk6z6k, mint a Jamulus, a digitalis
kottakezel6 platformok és a hangszer-mintavételez6 szoftverek haszndlata fenntartotta a magas

oktatasi szinvonalat, hatékonyan athidalva a hagyomadnyos és a tavoli zeneoktatds kozotti szakadékot.

Végs6 soron az IMSV projekt Uj perspektivakat nyitott a zenetanulas szdmara, mivel olyan rugalmas és

adaptdlhaté modellt kindl, amely nem csak a jelenlegi igényeknek felel meg, hanem megalapozza a
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jovGbeli innovacidkat is. Ez a kezdeményezés utat nyitott a befogaddbb és hozzaférhetSbb zeneoktatas

felé, kihasznalva a technoldgiat anélkiil, hogy a mivészi és oktatdsi minGséget veszélyeztetné.
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