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ABSTRAKT

Hudba obecné dokaze ¢lovéka vnitrné uklidnit. U Mozartovy hudby se daji i¢inky dokonce
zméfit. Védci namérily studentiim poslouchajici Mozartovu hudbu vyssi 1Q, u pacientl s
epilepsii je potlacovana epileptiformni aktivita. Tato diplomova prace se zabyva navrhem
vyhodnovaciho systému, ktery dokaze urcit hudebni parametry potlacujici epileptiformnfi
aktivitu.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

The music, in generaly, can calm down a human internally. The effect of Mozart's music
can even be measured. Students, who listened Mozart's music, had higher |1Q result and
epileptiform activity is describing on patients with epilepsy. This master's thesis is dealing
with design of the evaluation system, which can determine music parameters describing
epileptiform activity.
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UVOD

Tématem této diplomové prace je Akusticka analyza Mozartova efektu a jeho
pusobeni u pacientti s epilepsii. Je dokazano, ze Mozartova hudba ma kladné
uc¢inky na vnimani u ¢lovéka. V oblasti neurologie dokonce u pacientii s epilepsii. U
téchto pacientu diky poslechu sonaty D dur (K.448) dochézi k poklesu epileptiformni
aktivity.

V ramci této prace bude podrobny rozbor dvou skladeb, které pacienti poslou-
chali. Jedna se o Sonatu D dur, pro dva klaviry (K.448) od Wolfganga Amadeuse
Mozarta a druha skladba je Symfonie G dur, S iderem kotld, prvni véta od Josepha
Haydna. Diky témto rozborim se da na zakladé dat, které byli zméreny pacintiim,
ziskat hudebni parametry, které nejvice ovliviuji pokles epileptiformni aktivitu.

Uvodni &st préce se zabyva neurogenerativnimi onemocnénimi. Jsou zde pojed-
nany nemoci, které jsou typické pro tuto skupinu onemocnéni. Déle je v samostatném
odstavci pojednani o epilepsii a Mozartovém efektu. V dalsi kapitole je samostatny
rozbor skladeb. Uvod do této kapitoli tvo¥i hudebn{ teorie a sonitové forma. V
technické casti je obecné popsano ziskavani hudebni informace a parametrizace hu-

debniho signalu. V posledni ¢asti je samotny navrch vyhodnovaciho systému.
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1 NEURODEGENERATIVNI ONEMOCNENI

1.1 Neurodegenerativni onemocnéni

Jednd se o nemoc, u které dochazi ke ztraté specifickych skupin neuront. [I] Diky
tomu byla tato onemocnéni po dlouhou dobu chapéana velice obecné. Mnohdy byly
do této skupiny zatazovany choroby, u kterych nebyl znan ptivod nebo mechanizmus
postizeni. [2] Jednd se o soubor onemocnéni s pomérné presné vymezenou progné-

zou, patofyziologii, klinikou, i terapii.

Prehled neurodegenerativnich onemocnéni:

o Starnuti a kognitivni funkce-
Starnuti je fyziologicky proces, pii kterém dochéazi ke zménam v oblasti té-
lesné, dusevni a socialni.
P1i starnuti klesa vétsina kognitivnich schopnosti. To ale nevede ke zhorseni
celové sobéstatnosti. Jeho privodnim jevem byva mirna kortikalni i subkorti-
kalni atrofie.

e Alzheimerova nemoc
Typicka forma se v disledku casného postizeni transentortinalni oblasti, para-
hipokampalniho zavitu a hipokampu projevuje klinicky zpoc¢atku jako amne-
sticky syndrom. Pozdéji patologické zmény postihuji fuziformni gyrus a sifi
se dale temperalné i extratemporalné. Tomu odpovidéd progrese klinickych pti-
znaki z dalsich oblasti - exekutivni postizeni, poruchy reci, zrakové-konstruktivni
dysfunkce a dalsi.

e Progresivni afazie
Spoleénym rysem frontotemporalnich lobarnich degeneraci je primarni posti-
zeni frontalni a temporalni kary, mnohdy s vyraznou asymetrii. Zpocatku
izolovana alterace teci, kterd postupné progreduje do obrazu tézké frontalni
demence, je typicod pro primarni progresivni afazie.

« Parkinsonova nemoc
Je onemocnéni ze skupiny synukleinopatii, které se vyznacuji charakteristickou
pohybovou poruchou, parkinsonovym syndromem tvorenym kombinaci hypo-
kineze, rigidity, tfesu a posturalni instability. PN se dale projevuje fadou ono-
motorickych projevi postizeni centralniho a autonomniho nervového systému.

o Ostatni neurodegenerace
Stale jesté existuje skupina nezatazenych neurodegeneraci. Jsou to vesmeés

velmi vzacné nemoci s ojedinélymi popisy v odborné literature.[2]
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1.2 Epilepsie

Vyraz epilepsie je odvozen z feckého slova epilonbanein, které v podstaté znamena,
uchvatit, napadnout. Z toho tedy vyplyva, Ze se jedna o zachvatovité onemoc-
néni.

Tato nemoc se projevuje zménou védomi s priznaky senzorickymi, vegetativnimi,
senzitivnimi nebo motorickymi. Tyto pfiznaky se mohou vyskytovat zvlast nebo
i v raznych kombinacich pfi jednom zachvatu. Ten je vyvolan funkéni poruchou
mozku, jejiz pficinou jsou abnormni a excesivni vyboje korovych neuronti. Charak-
ter zachvatu zavisi na zptusobu siteni vyboju a daném misté. Trva obvykle vtefiny
az minuty. [3] Podle stupné iradiace, tedy rozsifeni epileptické aktivity rozlisujeme
velké a malé zachvaty. Ty zavisi na tom, jaka ¢ast mozku byla postizena zachva-
tovou aktivitou.

Pti malém parcidlnim zachvatu je postizena jen ¢ast mozku. Z pohledu vnéjsich
projevi jsou malé zachvaty mnohem méné vyrazné nez velké.

P1i velkém generalizovaném zachvatu je postizen cely mozek.[4]

Nejmirnéjsi forma malého epileptického zachvatu je kratkodoba ztrata védomi.

Dana osob ma po dobu nékolika sekund poruchu védomi a nekomunikuje. Také se
muze uprené nebo zasnéné zahledét do jednoho mista, prerusi nebo zpomali svoji ¢in-
nost. Tyto zachvaty ziistavaji zejména na pocatku onemocnéni nepozorovany nebo
jsou povazovany za nepozornost, nesoustiedénost ¢i zlozvyk.
U velkého generalizovaného zachvatu je ¢lovék v bezvédomi a nevi o tom, co se déje.
Bez jakéhokoliv varovani signalu upadne na zem. Casto s kiikem nebo se sténanim
obraci oc¢i v sloup, celé télo se napne a nokonec dojde k zaskubum pazi, nehou a
obli¢eje. Na vrcholu tohoto zachvatu dochazi ke slinéni, popripadé se objevuje péna
u ust.[9]

Podle Mezinarodni klasifikace se zachvaty déli na t¥i zakladni skupiny: loziskové,

generalizované a neklasifikované.

Loziskové Loziskové jednoduché s priznaky

Motorickymi

Senzitivnimi a senzorickymi

Autonomnimi

Psychyckymi

Loziskové komplexni

o Loziskové jednoduché s naslednou poruchou védomi
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— S jednoduchymi klinickymi projevy a naslednou poruchou védomi
— S automatismy

e S inicidlni poruchou védomi
— Pouze porucha védomi

— S automatismy

Loziskové se sekundarni generalizaci

o Jednoduché loziskové se sekundarni generalizaci

o Komplexni loziskové se sekundarni generalizaci

e Jednoduché loziskové s prechodem do komplexnich, a poté se sekundarni ge-

neralizaci

Generalizované
o Absence
— typické
— Atypické
o Myoklonické
o Klonické
o Tonické
o Tonicko-klonické
o Atonické

1.3 Mozartuv efekt

Vztah mezi hudbou a lidskou inteligenci se studuje od nepaméti. Jednim z poslednich
objevl v této oblasti je Mozarttiv efekt. Tento pojem byl poprvé pouzit roku 1995,
kdy védci z Kalifornské univerzity zjistili, Ze studenti, ktefi poslouchali Mozartovu
hudbu, dosahovali lepsich vysledka pii 1Q testech. V tomto pripadé neni snadné
oprfit se o klasické védeécké postupy. Védci stale nevi, jakym zpiisobem a pro¢ prave
Mozartova hudba ovliviiuje lidskou inteligenci, chovani, vyvoj ale také tieba chovani
zvitat ¢i rostlin. Jisté je, ze Mozartova hudba ma globalné vétsi vliv nez hudba
jakéhokoli jiného skladatele.

Jak se 1isi Mozartova hudba od jinych skladateli jako je Bach, Dvotak nebo i
Beatles ¢i ACDC? Bez ohledu na hudebni vkus posluchace, dokéaze tato hudba uklid-
nit, vylepsit jeho prostorové vnimani, usnadnit vyjadrovani. Thomatis ve své knize
Pourquuoi Mozart? (pro¢ Mozart?) tvrdil, ze ,on mél G¢inek a vliv, ktefi ostatni
neméli. Byl vyjimkou z vyjimek, disponoval osvobozujici, hojivou moci. Jeho ptiso-

bivost daleko presahuje vse, co pozorujeme u ostatnich skladateli.* Mozartiav zivot
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byl vyjimecény a velmi odlisny. Jesté pred narozenim poslouchal den co den hudbu,
kdyz otec hral na housle a matka mu zpivala (sluch je vyvinut jiz od 24. Tydne
prenatélniho Zivota). Ve ¢tytech letech byl hudebnikem a je povazovan za jednoho z
nejslavnéjsich zazracnych déti viibec. Ve dvanécti komponoval a zdalo se, ze v hlavé
meél celou skladbu jesté diiv nez na papire. Za svou kariéru vytvoril sedmnact oper,
ctyTicet jednu symfonii, dvacet sedm koncertii pro klavir, nespocet klavirnich sonét,
hudbu pro varhany, klarinet a jiné nastroje. Jeho dospivani bylo nesmirné chaotické
az rozervané. Nemél stdlou partnerku na cely zivot. Nicméné pravé détstvi, vychova,

divoky Zivot a roztrzitost dal Mozartové hudbé onu vyjimecnost. [6]
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2 ROZBOR SKLADEB

2.1 Hudebni teorie a sonatova forma

V této casti semestralni prace je pojednano o hudebni teorii a sonatové forme, kvl
orientaci v rozboru skladeb. Pojmy, které se v rozboru vyskytuji jsou tyto:

Tonika - zakladni t6nina skladby. Nemusti ji skladba zac¢inat (zpravidla zac¢ind), ale
urc¢ité ji musi koncit. Prvni stupen diatonické stupnice

Dominanta - je paty stupen diatonické stupnice.

Unisono - stejné noty v partiture jak pro nastroje, tak pro hlasy.

Basova linka - melodie vedena basem

Zavérecné formule - zavérecna cast skladby, nebo jeji pasaze.

Sonata je hudebni forma, ktera se plné rozvinula v obdobi klasicismu. Jeji princip
je zalozen na protikladu miniméalné dvou témat, mezi nimiz je napéti. To se ve
skladbé rtzné zpracovava. Nejdiiv napéti narista a nakonec je zklidnéni. Sonatova
forma se sklada ze tii ¢asti a to: expozice, provedeni a repriza. Nékdy také obsahuje
uvod a kodu.

Ezxpozice — mé nejméné dvé kontrastni hudebni témata, hlavni a vedlejsi, a né-
kdy byva uzaviena i zavérecnym tématem. Po hlavnim tématu néasleduje mezivéta,
kterd ma modulovat do toniny piibuzné. V klasicismu nejcastéji do paralelni, nebo
dominantni. A v této casti skladby se objevuje vedlejsi téma. V klasicismu se také
expozice opakovala repetici.

Provedeni — zde se pracuje s tématy uvedenymi v expozici. Méni se jejich tondlni
hladiny(modulace), vyuziva se skrytych dispozic, obménuji se a stavéji do kontrastu
atd. Nékdy se vytvari i nova témata.

Repriza — v reprize se opakuji témata z expozice. Nebo se opakuje cela expozice,
ale mezivéta jiz nemoduluje do kontrastni téniny, tedy kon¢i v zakladni téniné. Aby
nedoslo k poruseni tonalniho spektra, ztistava hlavni i vedlejsi téma taktéz v zakladni

ténine. Nékdy je v reprize zkrdcena expozice, nebo jsou prehozena ¢asti témat atd.[7]

2.2 Mozart-Sonata D dur - prvni cast - Allegro
con spirito

Jak uz predznamenani napovida (allegro), skladba je sviznd a rychla. V pulce skladby
je repetice. To znamend, Ze se interpreti vraci na zacatek skladby a v druhé casti
zrovna tak. Jakmile se dohraje konec repetice, vraci se interpreti na zacatek této

repetice a hraji znovu stejnou ¢ast. OvSsem v nahravce, kterou analizuji, dodrzuji
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klaviristé repetici pouze poprvé. Druhou repetici uz neopakuji. Zalezi vétsinou na

interpretovi, zda-li a jakou repetici budou dodrzovat.

Expozice - Sonata zac¢ind jasnym a raznym uvodem ve forte, kde oba klaviry
hraji v tonice a unisono. Po tomto tvodu, ktery ma ¢tyti takty, nastupuje prvni
klavir, ktery udava melodii. Druhy klavir nehraje, ptipadné doplni prvni klavir oz-
dobnou vyhravkou nebo ho doprovazi ¢tvrtovymi tony v oktavach a vytvari tim
basovou linku. V nésledujicich taktech zopakuje stejnou melodii druhy klavir. Je
doprovazen prvnim klavirem, ktery uz ale pridava ozdoby a vice klavir dopliuje.
Spolecné pak vytvori maly zavér tématu, ktery tvoti v pravé ruce vzajemné tercie
ale s rozsahem pres oktavu a v levé ruce je to stejné vedeni basu. Pokracovanim v
tématu jsou pak u prvniho klaviru sestupné rozlozené akordy. Jedna se o akordy D
dur v rizném rozlozeni (D dur akord se sklada z ténu D, Fis, A). Prvni za¢ina na
D3 a postupnym sestupem rozlozeného akordu skon¢i na D2. Stejnou pasaz hned
zopakuje druhy klavir. Dalsi sekvence rozlozenych akordi je od H2 po H1. To zna-
mena, ze se jedna o akord D7, kterym interpret naznacuje prechod do jiné toniny. A
posledni sekvence je od G2 po G1, tedy rozlozeny akord G dur. Nyni by posluchac¢
¢ekal ukonceni tématu v A dur, coz je dominantni akord, a zakonceni zpatky v D
dur. Ale interpret se dostane pres obraty Gis, E, A Fis do téniny E dur. Teprve v
této toéniné pripravuje posluchace na zavér. Prvni klavir hraje pouze noty E a druhy
klavir hraje pét takta stale stejné téma, vzdy ale o pul ton vis nebo niz. Zavér této
pasaze je v A dur, které je tvoreno unisonem a které se zménilo na toniku, protoze
nasledujici ¢ast skladby je v téniné A dur. Nyni se skladba trochu uklidni, prede-
psané tempo je dolce, coz znamena sladce, libezné. Zacind druhy klavir tématem.
Hraje sam, akorat do jeho prazdné doby na konci kazdého druhého taktu zahraje
prvni klavir ptiraz na téonu E2. Téma trva ctyri takty, kdy je nasledné zopakovano,
ale ovSsem uz s ozdobami jako je trilek a zakonceni jinym zavérem. Po dohrani tématu
nastupuje prvni klavir kdy nehraje uz téma, které bylo hrano v druhém klaviru, ale
jeho variaci. Druhy klavir hraje s prvnim stejné noty, ale o oktavu niz v levé ruce.
Cel4 tato paséaz se hraje klidné a v pianu. Do posledni noty klidné pasaze nastupuje
druhy klavir s rychlym tempem. Téma, které trva pouze dva takty, se strida v obou
klavirech. Jeho melodii i stupnovanim kazdého nového nastupu o ton vys graduji
celou skladbu. Zpocatku hrala melodii prava ruka a leva vytvarela napéti ostrymi
osminami na ténu A. Pri velké gradaci se ale vymeéni. Prava ruka hraje akordy a leva
hraje dané téma, v basové lince, ktery je razny a podtrhuje melodii. Nejvetsi forte
nastava v zavérecné kadenci, ktera ukoncuje gradujici pasaz. Kadence neni nijak
slozité fesena. Druhy klavir hraje akordy na ¢tvrt doby a prvni klavir hraje v okta-
vach prichozi melodii a doplni dany akord vyhravkami a zaroven pripravy na dalsi

zménu akordu v druhém klaviru. Zakonceni je v klasickém poradi subdominanta,
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dominanta a ténika. V nésledujici ¢asti skladby se zase klaviry vyméni. Vyhravek v
oktavové poloze se ujima druhy klavir, zatimco prvni klavir zac¢ind novou kadenci.
Leva ruka hraje ptlové noty, vytvari tim basovou linku, tézka doba je na prvni dobu
a s kazdou novou dobou klesa o ton niz, az se dostane na akord D dur. Tady se zacne
vytvaret zavér prvni casti, tedy casti, kde je repetice. Oba klaviry, i kdyz to neni
zapsané v partiture, se trochu ztisi, nehraji zadnou urcitou melodii, pridaji zvyseny
¢tvrty stupen (tén Dis), kde opakuji predesly takt, ale s dynamikou uz zesiluji a na
dominanté vytvori jednoduchy zavér tématu. V dalsi ¢asti skladby hraje leva ruka
druhého klaviru pouze tén A. Je to po predeslych harmonickych zménach uklidnéni
a priprava na zavér. Prvni klavir zahraje na dvou taktech v mezzoforte téma, poté
ho v mensi dynamice zopakuje a nasleduje uplny zavér. Prvni klavir zahraje jeho
téma, druhy klavir ho zopakuje a pak spolecné, v rozlozenych akordech A dur, za-
konci prvni ¢ast skladby. V tomto misté skladby je repetice, ¢ili interpreti se vraci

na jeji zacatek, coz je v tomto pripadé zacatek skladby a znovu ji prehraji.

Provedeni - zac¢ind novym tématem. Objevi se také nékteré pasaze z prvni
poloviny, jako je hlavni téma, ale v principu je zahrana pouze ¢ast tématu, mensi
nebo vétsi, a pak se na ni vytvari variace, nebo jeji ipravy. Druhy klavir prehraje v
oktavach a v pianu zacatek skladby. Jedna se o zcela novou, klidnou melodii v toniné
A dur. Je to novy motiv, na ktery navazuji nejruznéjsi variace na dalsi strance a
pul. Danou melodii si prebira prvni klavir a znovu ji prehraje. Poté pomoci tercii
,vybéhne* prvni klavir do dvoucarkové oktavy a spoleéné s prvnim klavirem hraji
v levé ruce téma, ale v moll. Je hrano ve velkém forte a zdvojnasobenim hlasi je
melodie velmi dobfe ¢itelna. Jedna se o takovou melodicky dramatickou zménu, kterd
je podtrzena rychlymi skoky v pravé ruce u obou klavirt. Pres kadenci akordu Cis,
D, C, B se interpret vraci na zacatek tématu, které zac¢ind od A2, jako na zacatku,
Tempo se zpatky méni na dolce, ¢ili libezné a druhy klavir prehraje téma, ale pouze
jenom v jeho poloviénim rozsahu. To prebira prvni klavir a o velkou tercii vis, tedy
od ténu D3, ji prehraje. Nyni je téma melodicky ozdobeno takzvanou skupinkou u
kazdé noty. Hraje ji druhy klavir. A znovu ji prebira a prehrava prvni klavir o velkou
tercii vis. Cela tato pasaz, kde si skladatel pohrava s jednim melodickym tématem,
konci v pianu a nékolikerym opakovanim posledni skupinky not, které si mezi sebou
vzajemneé klaviry vymeénuji. Melodicka linka nas zavede do téniny A dur. Nasleduji
¢tyti takty, které pomoci crescenda a zdvojovanim hlast v oktavé vytvari napéti na
prichod dalsiho motivu. Skladatel se ale vraci k prvni melodické lince a je prehran

prvni motiv celé skladby.

Repriza - Jasny a razny tvod ve forte, kde oba klaviry hraji v tonice a unisono.
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Po tomto uvodu, ktery ma ctyri takty, nastupuje prvni klavir, ktery udava melo-
dii. Druhy klavir nehraje, ptipadné doplni prvni klavir ozdobnou vyhravkou nebo
ho doprovazi ¢tvrtovymi tony v oktavach a vytvari tim basovou linku. V néasleduji-
cich taktech zopakuje stejnou melodii druhy klavir. Je doprovazen prvnim klavirem,
ktery uz ale pridava ozdoby a vice klavir doplnuje. Pti vzestupnych stupnicich, které
jsou nyni hlavni melodii a opakuji se ze zacatku skladby je ale melodicka zména.
Sestupnym snizovanim basové linky o pul tén se interpret dostane do toniny G dur,
ve které tvori nasledné melodie sestupnych rozlozenych akordi. Prvni zac¢ina na D3
a postupnym sestupem rozlozeného akordu skonci na H1. Stejnou pasaz hned zopa-
kuje druhy klavir. Dalsi sekvence rozlozenych akordi je od H2 po G1. A posledni
sekvence je od G2 po El. Zavér této pasaze je vytvoren stupnicemi. Prvni klavir
zahraje stupnici D dur od ténu Fis, leva ruka hraje o velkou tercii niz, ale koncici
tén pravé ruky neni G2(predznamenédni pro stupnici D dur jsou dva kiizky), ale
Gis2. Zvysenim ténu G na Gis v téoniné D dur, vznika stupnice A dur. Toho se chyta
druhy klavir, ktery na stejném tonu, ale o oktavu niz zac¢ind. Prava ruka hraje stup-
nici A dur, leva hraje taka A dur, ale o velkou sextu niz. A prvni klavir poté vytvori
jednoduchy zavér na jednom taktu. Mame znovu oznaceni tempa dolce a nastupuje
klidné téma. Toto téma uz jednou zaznélo na zac¢atku skladby, bylo hrano ale o ¢istou
kvartu niz. Zacina prvni klavir tématem. Hraje sam, akorat do jeho prazdné doby
na konci kazdého druhého taktu zahraje druhy klavir priraz na tonu A2. Téma trva
ctyti takty, kdy je nasledné zopakovano, ale ovsem uz s ozdobami jako je trilek a
zakonceni jinym zavérem. Téma konci na prvni noté zacinajictho taktu a pak jsou tti
doby pauza. Toho vyuzije druhy klavir a vyplni prazdné doby vyhravkou za pomoci
velkych tercii. Je to takovy nastup na téma. To také druhy klavir zahraje, ale pouze
jenom jeden takt. Ten stejny takt je nasledné prehran v levé ruce téhoz klaviru. Dalsi
takt se objevi v pravé ruce a stéle se takhle sttidaji. Mezitim, co jedna ruka prehrava
melodii, se v druhé vytvori nové téma a to je v dalsim taktu prehrano v druhé ruce
a tak dale. Dané melodie se vlastné co takt stiidaji mezi sebou. Je zajimavé, ze me-
lodicky to velmi dobte funguje. Cela tato pasaz je zakoncena prvnim klavirem. Do
posledni noty klidné pasaze nastupuje druhy klavir s rychlym tempem. Téma, které
trva pouze dva takty, se sttida v obou klavirech. Jeho melodii i stupnovanim kazdého
nového nastupu tématu o tén vys graduji celou skladbu. Prava ruka hraje melodii a
levad vytvari napéti ostrymi osminami na ténu D1. Pii silné dynamice (forte) se ale
vyméni. Leva ruka hraje melodii v basové lince a prava ruka hraje durové osminové
akordy na kazdou dobu. Nejvétsi forte nastava v zavérecné kadenci, kterd ukoncuje
gradujici pasaz. Druhy klavir hraje ¢tvrtové akordy na prvni a treti dobu. Je zaji-
mavé, ze kazda treti doba je o tén niz, nez ta predtim. Tim tedy skladatel vytvari
konec paséaze, kdy se postupnym klesanim dostane na tén A, coz je dominanta, a na

tonice je postaveny zaver. Prvni klavir vytvari sestnactkami doprovodnou melodii.
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Obé ruce hraji stejné noty. Na posledni noté druhého klaviru (toniky) ,vybéhne*
prava ruka pomoci rozlozeného akordu D dur o oktavu vys a prejima stejnou ka-
denci jako byla v druhém klaviru. Leva ruka ted hraje uz pilové noty (nejsou zde
tedy pomlky na druhou a ¢tvrtou dobu) a prava ruka hraje doprovodnou melodii,
kterd se melodicky opakuje. Druhy klavir hraje Sestnactky, stejné jako prvni klavir
v predchozim tématu. Konec této pasaze zac¢inad v levé ruce druhého klaviru, ktery
postavi akord G dur (subdominanta) na ¢tyri doby, prvni klavir do toho hraje stii-
davé osminky. Vytvari tim napéti a prenechava melodii druhému klaviru. Nasleduje
zopakovani taktu, ale na zvyseném ¢tvrtém stupni, pak razny c¢tvrtovy akord A dur.
Do zbylé pauzy taktu hraje prava ruka prvniho klaviru rozlozeny D dur akord a
nasleduje zavér v dominanté a zakonceni D durem na prvni dobé nového taktu.
Jenze na stejné dobé zacind nové klidné téma v pianu, kterého se chopi prvni klavir.
Jedna se o téma, které zac¢ina v druhé casti skladby. Je prehrano celé s obéasnym
doprovodem druhého klaviru. V posledni ¢asti tématu je velké crescendo a nastup
stejného tématu ve forte. Melodii hraje leva ruka v obou klavirech. Prava ruka ma
v Sestnactkach doprovodnou roli. Zavér konci na tonice, ale prava ruka nema jako
vrchni tén D, ale Fis. Cili to nezni jako tplny zavér, ale melodie musi pokracovat. To
skladatel vyTtesil tak, ze se s melodii vratil zpatky do subdominanty. Dvé doby hraje
v G dur a dalsi doba je G moll. Tim by se mohl vratit zpatky do toniky, ale pre-
kvapivym zavérem je sice akord D dur, ale v base s ténem Fis. Takze stejna situace,
jako o takt diiv. Do posledni noty prvniho klaviru nastupuje druhy a predesly takt
zopakuje, a to stejné se odehraje jesté jednou v nasledujicim taktu, ktery prevezme
prvni klavir. Posledni jeho ton (akord D dur) uz ale nehraje prvni klavir, nybrz jej
prevezme druhy klavir a misto akordu D dur zahraje akord Ais dur, coz je snizeny
Sesty stupen, ktery se také nazyva klamny zavér. Leva ruka vytvari basovou linku.
Prichodem pres pultony se dostane na ton A, prava ruka hraje stejné akordy jako
prvni klavir. Jedna se o D dur, D dur, G dur, A dur a posledni téon D dur. A tady uz
se ocitame na uplném zavéru skladby. Je tvoren na dvou tadcich notové partitury.
Leva ruka druhého klaviru hraje pouze tony D. Leva ruka prvniho klaviru hraje v
terciich ve staccatu osminové noty a vytvari harmonii. A prava ruka obou klavira
hraje stejnou melodii, ale v oktavé. Na dvou taktech je vytvoreno téma, které je
nasledné zopakovano. Pak prvni klavir zahraje novou melodii, druhy klavir ji zase

zopakuje a spolecné pak na tonice zahraji zavér koncici pouze tony D.
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2.3 Joseph Haydn, Symphony VI, G dur, S ude-
rem kotld, prvni véta

Obsazeni orchestru v této skladbé je pro dobu, ve které zil Joseph Haydn, klasické.
V dechové sekci jsou dvé flétny, dva hoboje, dva fagoty, dva lesni rohy-ty jsou ladény
v G dur a dvé trumpety-jsou ladény v C dur. Ve smyccové sekci jsou prvni housle,
druhé housle, viola a violoncello a kontrabas, kteti hraji stejny part. Jsou zde také
obsazeny dva tympany. Jeden je ladény na ton D a druhy na tén G.

Tato prvni véta ma dvé tempova predznamenani. Prvni je Adagio cantabile. V
tomto tempu je zahrana prvni c¢ast skladby a tou je introdukce. Druhé predzname-
nani je Vivace assai. V tomto tempu je dohran cely zbytek skladby. Introdukce-za¢ind
v pianu a doba je tric¢tvrtecni. Predepsané tempo je Adagio cantabile a skladba za-
¢ind dvouhlasym motivem v téniné G dur. Hraji dechy bez flétny dva takty. Na
dalsich dvou taktech hraji smyc¢ce v dominantnim D dur o oktavu niz. Ova dva mo-
tivy pusobi jako otazka a odpovéd. Motiv se opakuje, nyni hraje s dechy i flétna.
,Odpoved” ktera je zopakovana ve smyccich uz ale nekoncéi v D dur, ale je zakoncena
tonikou G dur. V dalsim osmitakti je motiv chromaticky zpracovavan. To znamena,
ze melodie stoupd po pultonu a opakuje se. Také celé hudebni téleso zvySuje na
dynamice. Zakonceni chromatiky je na dominantnim akordu. Violoncello a kontra-
bas spolecné s lesnimi rohy hraji ¢tyti takty ton D. Zbytek smycct s postupnym
decrescendem melodicky zakonc¢uji motiv. Zavérecny akord je postaveny na akordu
D dur, ktery hraje cely orchestr. Prvni housle pak v pianu prechazeji na dalsi motiv

Vivace.

Expozice - Predepsané tempo je Vivace assai (zive, rychle) a doba je Sestios-
minova. Téma zacinaji prvni a druhé housle na prvnich ¢tyrech taktech v pianu. V
patém taktu je velkd dynamicka zména, kdy nastupuje cely orchestr ve forte a po-
kracuje bez preruseni. Zakladni tén G je drzen, hlavné violoncellem a kontrabasem,
po 9 taktl. Zbytek orchestru nad nim v kratkych intervalech stiidavé hraje téniku
(G dur) a dominantu (D dur). Diky témto kratkym intervalim se vytvari pocit,
ze skladba zrychluje. V taktu 31 je harmonicky prechod, ktery konc¢i na dominanté
(D dur). Ctyfi takty tvoif zakon¢eni tématu opakovanim stejné melodické linky. V
dalsich taktem orchestr ztlumi do piana, hraji pouze smycce s hobojem a spolecné
tempoveé zpomaluji. Zakoncéeni je v pizzicato na dominantnim akordu. Od taktu
40 se v pianu opakuje téma ze zacatku expozice, je ale pridan hoboj. Po ¢tyfech
taktech nastupuje cely orchestr ve forte. V této ¢asti se objevuji hlavné rozlozené
akordy a opakovani téhoz tonu. Tato pasdz ma deset taktt a konc¢i na akordu A dur.

Prvni housle decrescenduji a v pianu za¢inaji hrat prvni téma expozice. Struktura
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je stejna. Prvni takty jsou hrany v pianu, poté se pridava cely orchestr a konci na
akordu D dur. Zde je prudka zména dynamiky z forte do piana a zac¢ind nové téma.
Toénina zistava, doprovodny hlas hraji smycce a hoboj a melodickou linku vytvari
prvni housle pomoci rychlymi béhy. Tato pasaz, ktera zac¢ina dynamickou zménou je
novym tématem expozice. K prvnim houslim se pridava flétna a zdvojuje melodickou
linku. V taktu 75 se pridavaji zbylé hlasy, dynamika je ve forte a pres harmonickou
sekvenci D, B, Fis, G, A kon¢i na akordu D dur. Zde zac¢ind nové téma, které je
v pianu. Predepsané tempo je dolce (mékce) a uvod hraji pouze smycce. Sklad4a se
z dvoutaktového opakujicitho se motivu a kadence ve trech taktech. Téma prebiraji
dechy, ktefi na néj vytvari variace. Konec pasaze tvori nikoliv D dur, ale klamny
zaver, postaveny na tonu B. Prvni hoboj hraje trilek, druhy hoboj spolec¢né s flétnou
hraji mezivéti. Po dvou taktech se k nim pripoji housle a viola a spole¢né zakonci
téma na tonu D. Nastupuje cely orchestr i s tympany ve forte, prvni housle prebiraji
melodii a zbytek hraje doprovod. Po dvou taktech, kdy prvni housle hraji melodii,
ma cely orchestr unisono, tedy hraji stejné noty. Jedna se o konec expozice, ktery
je hrdn v téniné D dur. Postupné vsSak orchestr prejde do téniny G dur, je zesla-
beni dynamiky a zvolnéni tempa. Konec expozice je tvoren kratkymi osminami ve
vsech nastrojich v téoniné G dur. Posledni ton je doba ¢tvrtova, ovsem prvni housle
pokracuji v osminach a protoze je na konci taktu repetice, vytvori ivod na zacatek

expozice a cela cast skladby se opakuje.

Provedeni Jeho téma je velmi podobné prvnimu tématu. Jsou z ného vytrzeny
dva takty, které se opakuji a vytvari se na né variace. Z forte se zeslabi az do piana
a hraje se mezivéta na Sesti taktech v C7. V taktu 124 je velkd dynamickd zména
zpatky na forte. Prvni housle hraji ve dvou taktech rozlozeny akord v A dur a poté
Haydn harmonicky moduluje pomoci rozlozenych akordi a dynamickych zmén. D
dur forte a piano, B dur forte a piano, G moll forte a piano. Nasleduje chromaticky
sestup. Nejlépe je to vidét na basové lince, kde violoncello a kontrabas postupuji
od ténu A po pilténech az na tén fis. Zde je zahrana na sedmi taktech mezivéta
ve Fis dur, coz je dominanta pro B moll, ve kterém provedeni pokracuje. Melodie
se chytnou fagoty, druhé housle, viola a celo s basou a hraji v nizsi poloze. (Housle
zacinaji melodii na ¢tvrtém nejnizsim ténu, ktery jsou schopny zahrat.) Dynamika
klesa spolu s tempem a v zavéru hraji pouze prvni a druhé housle. Prvni housle
hraji osminky na jednom ténu, které jsou typické pro tuhle skladbu. Od taktu 155

zac¢ina motiv expozice a zac¢ina treti ¢ast repriza.
Repriza — v této zavérecné casti jsou zopakovana hlavni témata prvni véty. Re-

priza za¢ina na taktu 155. Prvni housle spolu s flétnou hraji motiv expozice, druhé

housle s hobojem hraji doprovod. Po ¢tyfech taktech nastupuje cely orchestr ve

21



forte. Basova linka je tvofena ténem G, ktery je drzen po devét takti. Zbytek or-
chestru nad nim stiidd v kratkych intervalech toniku a dominantu. V nésledujicich
taktech je ale oproti expozici zména, protoze téma se uz dale neopakuje, ale nastu-
puje predehra a nastup druhého tématu expozice. Orchestr hraje v pianu doprovod
a prvni housle zahraji melodickou linku. Na taktu 190 se k houslim pridava hoboj,
zdvojuje melodickou linku a zahrané téma na dvou taktech zopakuji. Jelikoz se ale
uz jedna o variaci druhého tématu, housle dokola opakuji hlavni melodii a orchestr,
diky kadenci G, E Cis, skon¢i na tonu D. Melodii prebiraji druhé housle. Prehraji
dalsi ¢ast prvniho tématu expozice a nasleduje variace na toto téma. Bas drzi po
celou tuto dobu tén D. Po skonceni variace hraji smycce spolu s fagotem unisono.
Po nasledujici kadenci (takt 211-215) zac¢inaji na ténu G a v pianu lesni rohy. Na
sestou dobu nastupuji prvni housle s melodii. Jedna se o prvni téma expozice. Od
taktu 223 toto téma zopakuji dechy. Ty ale vytvori vlastni zavér a po chromatickém
stoupani skonéi na ténu G. Do jejich zavéru nastoupi na prvni dobu smycce. Hraji
druhé téma z c¢asti provedeni. Na konci tématu je zvolnéni tempa, pridavaji se v
pianu dechy a celou pasédz dohromady zopakuji. Do jejich zavéreéné noty nastupuje
hoboj, ktery hraje na ténu G trilek a druhy hoboj spolecné s flétnou zahraji mezi-
véti. Pridaji se k nim housle a viola celou pasaz zakoné¢i. Nastupuje cely orchestr
ve forte a zde jsou jiz zavérecné formule. Zacatek zavérecné pasaze je stejny jako
zacatek zavéru v expozici. Dva takty jsou stejné a pak je vytvoren novy zavér, ktery
je postaveny na stridani toniky a dominanty. Cely orchestr hraje unisono a skladba

kon¢i na akordu G dur.
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3 TECHNICKA CAST

3.1 Ziskavani hudebni informace

V dnesni dobé je nejjednodussim zpusobem, jak ziskat hudebni informaci, zapnout
radio, pocita¢ ¢i mobil nebo televizi. Elektronicka zarizeni, ktera kazdy, alespon
jeden z nich, vlastni. Jedna se ale o hudebni informaci doplikovou, protoze neslouzi
k tomu, aby ¢lovéka potésila, nybrz aby ¢lovéka zabavila. Nékteri lidé si pri prichodu
z prace domu pusti okamzité televizi jenom proto, ze nedokazi byt alespon chvili v
klidu a tichu.

Opakem tohoto jsou divadla a koncerty. Sem lidé chodi, aby se zklidnili a hudbu si
uzili. Do zac¢atku 20. stoleti to byla jedind moznost, jak prijimat hudebni informaci.
Ovsem z prichodem zéznamu zvuku a jeji ndsledné reprodukce (fonograf, gramofon,
mikrofon, reproduktor atd.) se nabizi moznost prehrat si hudbu prakticky kdykoliv
a kdekoliv.

3.2 Parametrizace hudebniho signalu

Hudebni nahravky se daji parametrizovat a rozdéluji se podle nékolika aspektii.
Jednim z nich je rozdéleni do t¥i trovni podle miry abstrakce. Nizka troven, do
které se Tadi napriklad pocet priichodi nulovou tdrovni, kmitoctova oblast nebo
obélka casového pribéhu signalu. Tyto parametry jsou pocitdny piimo ze zvukové
krivky a vysledkem jsou jednoduché statisticka shrnuti. Dalsi tiroven je stredni, ktera
zahrnuje parametry, co se tyce rytmu a vysce tonu. Zde dané parametry nabyvaji
vice hudebniho vyznamu. A posledni je vysokd troven. Tam patii melodie, akordy,

rytmus a jiné, které popisuji hudbu z pozice bézného posluchace. [8][9]

Podil na parametrech zvuku mé i obalka ADSR, ktera urcuje jeho pribéh v
case. Da se popsat ¢tyfmi parametry:

Attack (ndbéh) - udéva, za jakou dobu se signal dostane po zahrani ténu na
maximalni amplitudu

Decay (utlum) - zna¢i dobu, za kterou se signdl sniZi z maxima na hodnotu
sustain

Sustain (podrzeni) - znaci velikost signalu, ktera se s ¢asem nemeéni

Release (uvolnéni) - je doba klesnuti hlasitosti po dohrani ténu

3.2.1 Nizkoturovnové parametry

Jednd se o parametry s nejnizsi arovni abstrakce. Jedna se o parametry:
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« Kmitoctova oblast
— Strka pdsma (BW) - jednd se o rozsah frekvenci signalu, které obsahuje
nejvyssi energii. [10]
— Pomeér energii pasem (BER) - udéva, jestli prevazuji v signalu kmitoéty
nizké, nebo vysoké. [12]
. Casova oblast
— Pocet prichodi nulovou drovni (ZCR) - udava pocet, kolikrat signal pro-
tne casovou osu X.
— Efektivni hodnota signdlu (RMS) - mér{ velikost ménici se veli¢iny, ¢ili
inteizitu.[27]

3.2.2 Stredourovnové parametry

Do této skupiny parametri spadaji parametry vztahujici se k vysce ténu a rytmu.

viz napr. Metrum

3.2.3 Vysokourovinové parametry

V této kategorii najdeme parametry vztahujici se k toniné, instrumentaci, melodie,

tempo atd. viz napt. Hustota[lT]

3.2.4 Dynamické parametry

o Nizka energie (low energy) - The percentage of analysis windows that have
energy less than the average energy of the analysis windows over the texture
window. [13]

« Efektivni hodnota signalu (RMS) - jedné se o statickou hodnotu, ktera
meéri velikost méniciho se signalu, v tomto pripadé zastupuje hlasitost, nebo

zmeénu hlasitosti.

3.2.5 Rytmické a tempové parametry

+ Citelnost pulzii (pulse clarity) - je zahrnovana do vysokotiroviiovych pa-
rametrii. Citelnost pulzii vyjadiuje snadno v daném hudebnim dile nebo v
uré¢itém okamziku této skladby dokéaze poslucha¢ vnimat zakladni rytmickou
nebo metrickou pulzaci. [14]

o Metricky centroid (metric centroid) - u tohoto parametru se jednd o odhad
metrické aktivity. Princip spoc¢iva v porovnani vybranych metrickych trovni s

centroidem. Timto parametrem se da napr. zobrazit vyvoj tempa v ¢ase. Cim

vvvvvv
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o Metrum (metrical structure) - na zékladé taktu (podle principu prizvuénosti
a neprizvucnosti dob) urcuje rytmus skladby. [15]

« Tempo (tempo) - udava pocet hudebnich not za jednotku ¢asu, tedy rychlost
hry. V notovém zapisu se oznacuje bud slovem, ¢islem nebo jejich kombinaci.
Ciselné oznaceni ma jednotku ,bpm“ (beat per minute) a slovni oznaceni
vychézeji z italskych nazvoslovi. [24]

« Hustota (density) - spoc¢ivd v mnozstvi zahranych not za sekundu.[I6] Ne-
znamena to ale, ze ¢im vétsi hustota, tim je skladba rychlejsi. Zalezi na stylu
skladby a hlavné tempovému predznaceni. V jednom hudebnim stylu muze byt
¢tvrtova doba stejné rychld, jako v jiném stylu doba osminova. [22][25]

« Spektrum tdert (beat spectrum) - vyznacuje se hlavné tempem a rytmem
popisujici skladbu. Pocita se z ¢asové oblasti a nejvice se uplatnuje ve skladbach
se slozitym rytmickym c¢lenénim.

o Fluktuace (fluctation) - na zdkladé spektrogramu je vypocitan odhad spektra
pro kazdé pasmo. Jedna se tedy o odhad rytmické struktury ve skladbé.[21] [23]

« Priichod nulou (Zero crossing) - the number of time domain zerocrossings of
the signal. Zero crossings are useful to detect the amount of noise in a signal.
[13]

3.2.6 Témbr

« Doba nibéhu (attack time) - doba, za kterou se signél dostane ma maximalni
amplitudu po zmacknuti klavesy viz

« Doba ttlumu (decay time) - doba, za kterou signal klesne z maxima na
hodnotu sustain viz. 3.2

« Doba trvani noty (note duration) - tento parametr se zabyva celou zahranou
notou, tedy obalka ADSR. Ve skladbé noty na sebe navazuji a prekryvaji se,
tudiz je nemozné slyset celou obalku konkrétniho ténu. Timto parametrem je

tedy zachycovana pouze vnimana délka ténu. [17]

3.2.7 Intenzita

o Sklon nabéhu (attack slope)- na zdkladé vypocétu dokdze parametr pred-
stavovat prumérny sklon nabéhu. Pro vypocet se pouziva Gaussova funkce s
odchylkou 0,5. [1§]

» Sklon poklesu (decrease slope) - da se Tici, Ze se jednd o parametr Attack
slope, ktery ale popisuje release. Vysledkem je popis délky doznivani zvukovych
udalosti. [18][26]
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4 VYHODNOCOVACI SYSTEM

Princip spoc¢iva v tom, vyhodnotit na zakladé mého rozboru a dat ziskanych od

pacientl, jaka cast skladby a pro¢ na né kladné ptsobi.

Zaznam N Ziskavani N Vypocet N , N Statistické
EEG 7 dat 7| parametrd | 7 Hel =~ | hodnoceni
Skladby

Obr. 4.1: Navrh vyhodnovaciho systému

4.1 Zaznam EEG

Pacienttim se na hlavu naaplikovali elektrody, které snimaji aktivitu v mozku. Po-
kazdé, kdyz mozek zachyti zajimavou informaci, vytvori vyboj. A tyto vyboje elek-
trody snimaly. Podle po¢tu vyboju se pak da urcit, jak moc dané skladba na urc¢itého
clovéka pusobila.

Priabéh méreni probihal takto: po aplikaci elektrod byl pacient v klidu patnéact
minut, v mistnosti, kde byl sdm. Po uplynuti této doby si pacient poslechl skladbu
od Mozarta. Pak nasledovali dvé klidové, patnactiminutové pauzy. Jedna byla k
zamysleni se nad skladbou, kterou pacient slySel a druhd byla pfipravna na dalsi
skladbu. To byla prvni véta od Haydna. A po skonceni byla znovu patnactiminutova
pauza. Celé méreni tedy trvalo zhruba 78 minut. Po tuto dobu se zaznamenévaly a
zapisovaly vyboje.

U ctyrech pacientu se prohodilo poradi skladeb. Po prvnim patnéctiminutovém

klidu se pustil nejdiive Haydn a jako druhé skladba zaznél Mozart.

4.1.1 Pacienti

Méfeni EEG se provadélo v nemocnici U Svaté Anny v Brné na neurologické klinice.
Kazdy z pacientti se méreni podstoupil dobrovolné. Neni mezi nimi zadna spojitost,
jako napriklad rodinni prislusnici, nebo znami. Jednalo se ¢isté o jejich dobrou vili,

ze méreni podstoupili a poskytli tak data k vyzkumu.
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IQ | MQ | Poslouchani vazné hudby | Hudebni zaméreni
Pacient ¢.1 84 | 81 neposloucha -
Pacient ¢.2 | 102 | 103 vadi rock
Pacient ¢.3 93 78 - -
Pacient ¢.4 | 87 | 63 neposloucha -
Pacient ¢.5 95 | 103 neposloucha -
Pacient ¢.6 | 102 | 79 neposloucha radio
Pacient ¢.7 89 94 neposloucha house
Pacient ¢.8 97 76 neposloucha radio
Pacientka ¢.1 | 90 87 vadi pop
Pacientka ¢.2 | 95 | 107 neposloucha lidova hudba
Pacientka ¢.3 | 85 96 neposloucha -
Pacientka ¢.4 | 89 | 101 poslouca klasika
Pacientka ¢.5 | 108 | 90 neposloucha -
Pacientka ¢.6 | 106 | 81 neposloucha -
Poslech v opacném poradi
Pacientka ¢.7 | 97 | 107 neposloucha -
Pacientka ¢.8 | 89 | 119 nepravidelné -
Pacientka ¢.9 | 71 82 neposloucha 80. léta

Tab. 4.1: Informace o pacientech

4.2 Skladby

Co se tyce vybranych skladeb, jedna se o klavirni sonatu D dur od Mozarta - Allegro
con spirito, viz. a prvni vétu symfonie G dur, S iderem kotlti, od Josepha Haydna
viz. 2.3} V téchto odkazovanych kapitolach je rozepsany rozbor skladeb.

Mozartova sonéta ¢. 448 je vybrana z diivodu jasné a prehledné struktury tématu,
ktery je lehce zapamatovatelny. I laik, ktery vaznou hudbu neposlouché, si dokaze
hlavni téma udrzet v hlavé a pri trochu soustfedéni najit dané téma v té casti
skladby, kdy se znovu objevi. Ale aby se dali zmérené vysledky také porovnat, pousti
se pacientum navic prvni véta Haydnovi symfonie. Tento pokus ma dokazat nejen
to, ze hudba dokaze lidi zaujmout a uklidnovat, ale také ze pravé na Mozartovu
hudbu lidi vice reaguji.

Podle zadani mé diplomové prace jsem v obou skladbach vybral dvé mista ve
kterych se bude provadét vyhodnocovani vyboji. Tyto pasaze jsou zhruba minutu
dlouhé a viéi sobé velmi rozdilné. U Mozarta jsem jako prvni ¢ast vybral hlavni

téma. Zajima mé, jak na hlavni skladatelovu myslenku pacienti reaguji. Druha cast
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je dynamicky odlisna od té prvni a trochu tempové pomalejsi. U Haydna jsem jako
prvni ¢ast také vybral hlavni téma ze stejného diivodu jako u Mozarta. Druha ¢ast

je zavéreénd cast skladby.

4.3 Ziskavani dat

Na toto méreni se vybralo 17 pacientu s epilepsii. 8 muzu a 9 Zen. Pacienti mezi
sebou nemaji zadnou souvislost. Nejsou to rodinny pribuzni, své konicky a zajmy
maji uplné jiné. Nikdo z nich neposlouché pravidelné vaznou hudbu a nemaji hudebni
vzdélani. Nejcastéji poslouchaji radio, ale s vaznou hudnou problém nemaji. Pouze
dva pacienti poslouchaji novodobéjsi hudbu (rock, pop) a vazna hudba jim vyslovené
vadi. Rozsah inteligenéniho kvocientu u pacientii je od 84 do 108. Rozsah memory
kvocientu je od 63 do 107. U 14 pacienti, viz. tabulka [4.1] se nejdiive pousti Mozart
a jako druha skladba Haydn. U poslednich trech pacientti se poradi skladeb obrati.

4.3.1 Zpracovani dat - Signalplant

Namérena data jsem zpracoval a prepsal v programu Signalplant (viz. do sou-
boru .csv. Tento format pak umoznuje otevieni souboru jak v edita¢nim programu,
tak i napriklad v Matlabu. Celkovy pocet méricich elektrod na pacientovi je pres sto.
Kazdy pacient mél jiny pocet elektrod, ale vzdycky jich bylo vice jak sto. Pro mé
by bylo vsak zbytecné ziskavat data z kazdé z nich, proto jsem pii prepisu souboru

vybral pouze ¢ast elektrod, které urcil doktor.

[ SignalPlant v o )
Panels  Settings  Plugins Help and info

=

Qe

61364 5 52,1240 5
6,0000 s} 496,0080 5 (end)

Obr. 4.2: Zobrazeni elektrod v programu Signalplant
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Pri méfeni se zaznamenavali hodnoty v jednotlivé elektrodé v kazdé setiné za-
znamu a to dokonce pét hodnot pro danny ¢as. Za jednu vterinu bylo tedy nasnimano
pét set vzorkl v kazdé elektrodé. Pri osmiminutové skladbé a vice jak sto elektrod

se tedy jednd o vskutku obrovské soubory.

4.3.2 Zpracovani dat - Matlab

Ukol, ktery byl zadan, bylo vybrat ve skladbach dva vzdjemné kontrastni tseky s p¥i-
bliznou délkou kolem minuty, poté hledat v téchto pasazich vyboje v zaznamenanych
datech a podle casu nahravky a casu zazmanu vyhodnotit podle rozboru skladby
dané aspekty. V programu Matlab jsem vygeneroval zmérené hodnoty podle po-
treby. Pro kazdou pasaz ve skladbé jsem si do textového souboru vypsal hodnoty
elektrod, které byly zadany neurologovym specialistou. Také pét hodnot pro kazdou
setinu zdznamu je mnoho. Dané hodnoty se od sebe moc nelisily, a proto jsem z
nich vybral vzdycky tu prvni. Z kazdé setiny jsem nasledné vypocital jejich energii,
abych dokézal spravné vyhodnotit vyboj. Epilepticky vyboj pozname jako hroty,
ostré vlny, hrot-vlna komplexy a polyspike (nékolik hrott za sebou). Vyboj (spike)
je ostry hrot v trvani od 20-70ms a ostra vina (sharp wave) trva od 80-200ms [19].

WMWY

Alpha (o) Spike wave
Beta () Poly spikes
NNV | /A
vV v
Theta (0) Spike
Delta (3) Sharp wave
1 sek.

Obr. 4.3: Epileptické vyboje podle tvaru
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V praxi to funguje tak, ze matlab sleduje zapsana c¢isla v textovém souboru. Po-
kud narazi v Case na ¢islo, které je vyssi jak zadand hodnota enerie (mezni hodnota,
pii které je mozné zaznamenat vyboj), zapamatuje si ho. A jestlize jsou nésledu-
jici hodnoty stéle vyssi nebo stejné po dobu 20-70 ms, jak zadand hodnota energie,
vyhodnoti to jako epilepticky vyboj a vynese ho do grafu.

Protoze neni pii vyhodnocovani dilezita velikost vyboje, pouze jeho délka, Matlab
zapise vyboj s hodnotou 1 a vSehny ostatni hodnoty jako 0. Je tedy prehlednéjsi a

presnéjsi, nez kdybych musel hodnoty vlastnorucné hledat v originalnim zaznamu.

(a) Matlab (b) Signalplant

Obr. 4.4: Detekce vyboju

4.4 Vypocet parametru

V této casti Tetézce je diilezité se zamérit na parametrizaci signalu, konkrétné pak
na nizkotroviiové parametry, viz. [3.2.3] Zde pati{ mimo jiz zminované BER, BW,
ZCR a RMS také amplitudova obalka signalu nebo spektralni proménlivost a dalsi.
Do parametrizace signalu patti i rytmické a tempové parametry, kam se radi tempo,
metrum, hustota a jiné. Je dilezité tyto parametry znat a zohlednit v nasledujici

korela¢ni analyze.
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4.5 Analyza

V této casti fetézce skloubim vSechna zpracovana data, ktera jsem ziskal. Vzhledem
k tomu, ze nikdo z pacienti neposlouchd vaznou hudbu, ani se o ni nezajimaji,
je velmi pravdépodobné, ze poslouchané skladby slyseli poprvé. To je v mé analyze
velka vyhoda, protoze vsichni pacienti maji stejné pocateéni podminky. Kdyz clovék
skladbu zna dopredu, vi které pasaze kdy prijdou a mizou se na né vice sousttedit.

Takto pacienti reagovali na pasaze, které je doopravdy zaujali.

Skladatel Mozart Haydn
Vyboje Celkem | Uvod | Dolce | Celkem | Uvod | Repetice
Pacient ¢.1 20 3 3 22 4 3
Pacient ¢.2 8 2 1 36 6 4
Pacient ¢.3 14 2 2 21 1 3
Pacient ¢.4 51 6 9 13 2 3
Pacient ¢.5 50 10 6 43 6 8
Pacient ¢.6 13 4 0 66 7 14
Pacient ¢.7 51 8 11 46 11 -
Pacient ¢.8 40 9 6 17 ) 7
Pacientka ¢.1 0 0 0 5) 1 1
Pacientka ¢.2 32 9 ) 27 12 D
Pacientka ¢.3 19 6 3 21 4 3
Pacientka ¢.4 12 2 3 27 6 4
Pacientka ¢.5 18 0 4 25 4 5
Pacientka ¢.6 0 0 0 1 0 0
Haydn Mozart
Vyboje Celkem | Uvod | Dolce | Celkem | Uvod | Repetice
Pacientka ¢.7 33 2 5 19 5 3
Pacientka ¢.8 46 12 10 58 6 5
Pacientka ¢.9 28 2 3 17 4 5

Tab. 4.2: Tabulka vyslednych hodnot

4.5.1 Pacienti

Pacient ¢.1-Mozart - uvod - ¢as 0:02, 0:36 a 1:00
-pacient reaguje na zacatek skladby ktery zacind diraznym nastupem a ve forte.

V piilce vybrané c¢asti posluchac¢ reaguje na sestupné rozlozené akordy. V ¢ase 1:00
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konc¢i hlavni téma na které pacient také reaguje. Miizeme tedy rict, Ze si zapamatoval
hlavni téma, protoze reagoval na vsechny dulezité pasaze.

- dolce - cas 5:05, 5:22 a 5:28
-pri zopakovani tématu druhym klavirem je v éase 5:05 zména melodie docilend
trilkem. V case 5:22 pacient reaguje na priraz pri nastupu prvniho klaviru a o Sest
vtefin pozdéji reaguje na skupinku not. D4 se fict, ze v pasazich stfedni hlasitosti

si pacient vsima melodickych ozdob.

Haydn - téma - cas 1:19, 2:00, 2:11, 2:13
¢as 1:19 - cely orchestr hraje téma, lze slySet hoboje a flétny - forte

¢as 2:00 - zakonceni tématu, cely orchestr - forte

cas 2:11 a 2:13 - dynamickd zména z piana do forte, pridaji se vSechny nastroje

- zaveér - Cas 8:53, 9:05, 9:14

¢as 8:53 - nastup na konecné téma-zopakovani - piano

cas 9:05 - piano, hoboj hraje trilek

¢as 9:14 - zména dynamiky na forte, ptidava se cely orchestr - zaveér

Pacient ¢.2-Mozart - uvod - ¢as 0:10 a 0:16

cas 0:10 je nastup nového klidné melodie po ivodnim tématu. oddéluje je pauza

na jednu dobu. Pacient zareagoval na zménu dynamiky a klidnéjsi melodii. A v case

0:16 je reakce na vzestupnou stupnici, ktera je hrana v mezzoforte.

- dolce - cas 5:26
- tento vyboj je zaznamenan v klidné dynamice a na nastup tématu, ktery se uz
potreti za sebou opakuje. Je mozné, ze pacienta zaujala skladatelova myslenka s

vyménou tématu mezi nastroji.

Haydn - téma - cas 1:18, 1:30, 1:33, 1:36, 1:40, 1:57
- cas 1:18 - cely orchestr hraje téma, lze slyset hoboje a flétny - forte
- ¢as 1:30 a 1:33 - orchestr hraje unisono, melodii hraji druhé housle - forte
- Cas 1:36 - uklidnéni, decrescendo do piana, housle vedou melodii - ¢as 1:40 - odtah
a ukonceni tématu - piano

- Cas 1:57 - zavér tématu expozice, cely orchestr - forte

- zaver - Cas 8:45, 8:54, 8:56, 9:00,
- Cas 8:45 - smycce hraji podkres, nastup prvnich housli - piano
- Cas 5:54 a 8:56 - zopakovani tématu, hraje hoboj - piano

- ¢as 9:00 - zavér melodie - piano

32



Pacient ¢.3-Mozart - uvod - ¢as 0:28 a 0:44
- prvai vyboj zaznamenany v case 0:29 je konec tématu se stupnicemi. Jednd se
o jednoduchou, lehce zapamatovatelnou melodii, ktera se stale opakuje. Nejdriive ji
prehral prvni klavir a nasledné celou pasaz zopakoval druhy klavir. A je zajimavé,
ze v Case 0:44 pacient reaguje na podobnou udalost. Pasaz rozlozenych akordu za-

koncuje stupnice na ktery je zaznamenany vyboj.

- dolce - ¢as 5:22 a 5:42 -reakce v case 5:22 je v klidné dynamice na vyménu
témat mezi klaviry. Jedna se o jednoduchou melodii na dva takty, které klaviry hraji
sttidavé mezi sebou. V ¢ase 5:42 nastupuje hlavni téma sonéaty. Pacient si tedy vSiml

melodie, kterd byla uz jednou hrana.

Haydn - téma - cas 2:07

¢as 2:07 - dynamicka zména z forte do piana. Melodie housle s hobojem

- zaver - cas 8:48, 9:00, 9:15,

cas 8:48 - hraji pouze smycce, jemna melodie v prvnich houslich

cas 9:00 - stejna melodie, pouze ji hraje hoboj

cas 9:15 - dynamicka zména do forte, nastup celého orchestru

Pacient ¢.4-Mozart - uvod - ¢as 0:09, 0:22, 0:39, 0:45, 0:48, 0:53
- v case 0:09 je zaznamenan vyboj. Jedna se o zakonceni tivodni melodie. Ta je
dirazna a ve forte. V case 0:22 je zaznamenan vybej presné ve chvili, kdy druhy
klavir prebere melodii od prvniho klaviru. Jedna se o vzestupné stupnice zakoncené
ozdobou v prvnim klaviru. V c¢ase 0:39 je v nahravce dohrana pasaz sestupnych roz-
loZzenych akordt koncicich ve forte. O Sest vtefin pozdéji je nahla dynamicka zména
do mezzopiana a béhem doby osmi vtefin jsou zaznamenény tii vyboje vzdy na

rychlou ozdobu, jako treba trilek.

- dolce - cas 5:01, 5:04, 5:10, 5:16, 5:20, 5:26, 5:31, 5:36, 5:44
- ¢as 5:01 - klidna pasaz tématu
- Cas 5:04 - trilek
- ¢as 5:10 - opakovani melodie ve fortissimu (stejné misto v melodii jako ¢as 5:01)
- Cas 5:16 - zacatek opakovani melodie z druhého klaviru-piano
- ¢as 5:20 - zacatek opakovani melodie z prvniho tématu-piano
- Cas 5:26 - trilek-piano
- ¢as 5:31 - ukonceni pasaze jednohlasou melodii-piano

- ¢as 5:36 - priprava na hlavni téma - crescendo
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- ¢as 5:44 - nastup hlavniho téma - forte
- v této ¢asti skladby reaguje pacient hlavné na ozdoby v tissi dynamice a na vyméu

melodie mezi néstroji.

Haydn - téma - ¢as 1:37, 1:50
- ¢as 1:37 - zakonceni tématu, hraji smycce - decrescendo

- ¢as 1:50 - cely orchestr, housle hraji rozlozeny akord A7

- zaver - cas 8:35, 9:06, 9:15
- ¢as 8:35 - nastup pouze dechii, opakuji téma z housli - piano
- ¢as 9:06 - piano, hoboj hraje trilek

- ¢as 9:15 - zména dynamiky na forte, pridava se cely orchestr - zaveér

Pacient ¢.5-Mozart - uvod - c¢as 0:01, 0:03, 0:11, 0:21, 0:24, 0:35, 0:39, 0:43,
0:50, 1:00
- ¢as 0:01 a 0:03 jsou vyboje v tvodnim tématu
- ¢as 0:11 - vyhravka druhého klaviru do melodie prvniho-mezzopiano
- ¢as 0:21 a 0:24 je vyména tématu do druhého klaviru-mezzoforte
- ¢as 0:35 a 0:39 - sestupné rozlozené akordy-forte
- ¢as 0:43 - nastup nového klidného tématu-mezzoforte
- ¢as 0:50 - pokracovani tématu
- ¢as 1:00 - zakonceni prvni pasaze skladby-mezzoforte
- pacient reaguje na velkou zménu dilezitych zmén ve skladbé a uvédomuje si jeji

dynamické prechody.

- dolce - cas 4:53, 5:01, 5:06, 5:14, 5:30, 5:44
- Cas 4:53 - zacatek provedeni, nové téma-piano
- ¢as 5:01 - opakovani tématu v druhém klaviru-piano
- Cas 5:06 - prvni klavir hraje téma provedeni, ale ve forte. Pfedchazi mu nastup,
ktery crescenduje do forte
- ¢as 5:14 - zase téma hrané druhym klavirem-mezzopiano
- ¢as 5:30 - ukonceni tématu jednohlasou melodii-piano
- Cas 5:44 - nastup na hlavni téma-forte
- v této klidnéjsi ¢asti skladby si pacient dobie vsima témat, které jsou ve skladbé
stale opakovany. Diky vcelku jednoduché strukture témat dokaze identifikovat jejich

konec a zacatek.

Haydn - téma - ¢as 1:10, 1:21, 1:29, 1:39, 1:53, 2:05,

- ¢as 1:10 - zacatek tématu expozice, hraji housle - piano
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- Cas 1:21 - cely orchestr, hoboj prebira melodii - forte

- Cas 1:29 - zavérecna pasaz, dechy hraji stejné, vysoké tény

- ¢as 1:39 - zakonceni tématu, smycce hraji pizzicato

- ¢as 1:53 - hraji vSechny néastroje, kontrabass a violloncelo nastup s tématem - forte

- ¢as 2:05 - hraji pouze smycce hlavni téma - piano

- Zaver - cas 8:35, 8:38, 8:42, 8:45, 8:54, 8:57, 9:01, 9:05, 9:19,
- cas 8:35 - flétny opakuji téma po houslich - mezzoforte
- Cas 8:38 - flétny hraji téma, doprovod fagot - mezzoforte
- Cas 8:42 - zakonceni tématu - piano
- Cas 8:45 - nastup smyccu na téma expozice - piano
- Cas 8:54 - nastup hoboje na hlavni melodii - piano
- Cas 8:57 - téma expozice
- ¢as 9:01 a 9:05- ukonceni tématu - piano

- ¢as 9:19 - zaver skladby - forte

Pacient ¢.6-Mozart - uvod - ¢as 0:01, 0:23, 0:31, 0:47
cas 0:01 - zacatek skladby ve forte - ¢as 0:23 - druhy klavir prebira melodii se

stupnicemi - mezzoforte
- ¢as 0:31 - zacatek tématu se sestupnymi rozlozenymi akordy - forte
- Cas 0:47 - klidné téma v druhém klaviru po dynamické zméné - mezzoforte

- pacient reaguje na zménu tématu, které je vétsinou ve forte

- dolce - cas - zadny

Haydn - téma - cas 1:12, 1:26, 1:35, 1:52, 2:08, 2:13, 2:21

- ¢as 1:12 - zacatek tématu expozice, hraji housle - piano

- Cas 1:26 - vSechny nastroje, housle hraji melodii - forte

- ¢as 1:35 - zakonceni tématu, hraji housle - decrescendo

- cas 1:52 - cely orchestr, housle hraji rozlozeny akord A7

- Cas 2:08 - dynamicka zména z forte do piana. Melodie housle s hobojem
- ¢as 2:13 - dynamicka zména, cely orchestr - forte

- Cas 2:21 - zavér tématu, mezzoforte

- zaver - Cas 8:31, 8:35, 8:40, 8:43, 8:48, 8:52, 8:56, 9:01, 9:04, 9:09, 9:15, 9:17,
9:23, 9:28
- ¢as 8:31 - smycce doprovod, téma hraje hoboj - piano

- Cas 8:35 - nastup, doprovod dechy, téma hraji flétny - piano
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cas 8:40 a 8:43 - zavér tématu -piano

cas 8:48 a 8:52 - doprovod smycce, téma je v houslich - piano

cas 8:56 a 9:01 - hoboj prehrava melodii, doprovod smycce a dechy
cas 9:04 - klamny zavér - piano

¢as 9:09 - flétna hraje melodii, hoboj hraje trilek - piano

¢as 9:15 a 9:17 - dynamickd zména, nastup cely orchestr - forte
cas 9:23 a 9:28 - zaver skladby - forte

Pacient ¢.7-Mozart - uvod - ¢as 0:04, 0:10, 0:28, 0:39, 0:44, 0:50, 0:52, 1:00
cas 0:04 - ivodni téma-forte
¢as 0:10 - konec tvodniho tématu -forte
cas 0:28 - zakonceni tématu se stupnicemi - mezzoforte
cas 0:39 - konec pasaze sestupnych rozlozenych akordu - forte
¢as 0:44 - nastup nového klidného tématu-mezzoforte
cas 0:50 a 0:52 - koncici pasaz tématu s melodii v druhém klaviru - mezzoforte
¢as 1:00 - zakonceni prvni pasaze expozice-mezzoforte

pacient si jasné vsima koncicich témat. Vétsinou jsou tvoreny dominantnim akor-

dem.

_ dolce - &as 4:59, 5:00, 5:01, 5:02, 5:04, 5:07, 5:08, 5:00, 5:25, 5:34, 5:38 - &as

4:59 az 5:09 - reakce zde zacina pri opakovani tématu v prvnim klaviru a trva az do

dynamické zmény, kdy prvni klavir crescenduje do fortissima

cas 5:25 - tento signal je zachycen v koncici klidné pasazi, kdy si klaviry vyménuji

melodii - mezzoforte

¢as H:34 a 5:38 - zakoncovani tématu

pacient v této casti skladby reaguje pouze na klidné a tizsi mista

Haydn - téma - ¢as 1:10, 1:18, 1:22, 1:28, 1:36, 1:44, 1:53, 1:59, 2:06, 2:16, 2:21
cas 1:10 - zacatek tématu expozice, hraji housle - piano
cas 1:18 a 1:22- cely orchestr, hoboj prebira melodii - forte
cas 1:28 - vSechny néstroje, housle hraji melodii - forte
cas 1:36 - zakonceni tématu, hraji housle - decrescendo
¢as 1:44 - housle opakuji téma z expozice - piano
cas 1:53 - hraje cely orchestr, kontrabaa a violloncelo hraji rozlozeny akord D dur
cas 1:59 - zavér tématu expozice, cely orchestr - forte
¢as 2:06 - housle hraji téma s hobojem - piano
Cas 2:16 - zavérecna pasaz expozice - forte

cas 2:21 - posledni akord
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- zaveér - chyba méreni

Pacient ¢.8-Mozart - uvod - cas 0:10, 0:22, 0:26, 0:29, 0:35, 0:39, 0:43, 0:49,
0:55
- ¢as 0:10 - zacatek klidného tématu - mezzopiano
- ¢as 0:22 - druhy klavir prebird melodii se stupnicemi od prvniho klaviru - mezzo-
forte
- ¢as 0:26 a 0:29 - pokracovani a zakonceni tématu se stupnicemi - mezzoforte
- ¢as 0:35 - sestupné rozlozené akordy - mezzoforte

cas 0:39 - konec pasaze sestupnych rozlozenych akordi - forte

¢as 0:43 - nastup nového klidného tématu, druhy klavir hraje melodii-mezzoforte

¢as 0:49 - klidné téma v druhém klaviru po dynamické zméné - mezzoforte

cas 0:55 - zakonceni tématu zacinajici dominantou - mezzoforte

- pacient reaguje na melodie se stupnicemi a rozlozenymi akordy

- dolce - cas 4:54, 5:00, 5:11, 5:19, 5:28, 5:41 - cas 4:54 - prvni klavir prehrava
téma provedeni - piano
- ¢as 5:00 - druhy klavir opakuje téma provedeni - piano

cas H:11 - zavér tématu provedeni hrané ve forte

¢as 5:19 - vyména nového tématu do prvniho klaviru - mezzoforte

cas 5:28 - zavérecna pasaz nového tématu - piano

- Cas 5:41 - prechod na téma z expozice - crescendo

Haydn - téma - cas 1:45, 1:57, 2:05, 2:15, 2:19

cas 1:45 - housle hraji téma expozice- piano - ¢as 1:57 - zavér tématu expozice,

cely orchestr - forte
- ¢as 2:05 - housle hraji téma s hobojem - piano

- Cas 2:15 a 2:19 - zavérecna formule pred pismenem B - forte

- zaver - cas 8:33, 8:39, 8:50, 8:59, 9:06, 9:08, 9:26
- ¢as 8:33 - smycce, klidné téma
- Cas 8:39 - stejné téma opakuji dechy - piano
- ¢as 8:50 - zaveér klidného tématu, symcce - piano
- Cas 8:59 - stejné téma prehravaji dechy, smycce doprovod - piano
- ¢as 9:06 a 9:08 - flétna hraje melodii, hoboj hraje trilek - piano

- Cas 9:26 - zaveérecny akort skladby - forte
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4.5.2 Pacientky

Pacientka ¢.1-Mozart - uvod - ¢as zadny
- dolce - cas zadny
Haydn - téma - ¢as 2:16

- Cas 2:16 - ukonceni tématu pre pismenem B, hraje cely orchestr - forte

- Zaveér - Cas &:56

- ¢as 8:56 - klidné téma prehravaji dechy, smyéce doprovod - mezzoforte

Pacientka ¢.2-Mozart - uvod - c¢as 0:02, 0:05, 0:11, 0:13, 0:27, 0:30, 0:33, 0:49,
0:55
- ¢as 0:02 a 0:05 - tvodni téma. Ve dvou vterinach skladby je vyboj zaznamenan na
trilek-forte
- ¢as 0:11 a 0:13 - klidné téma hrané druhym klavirem, ozdobna melodie - mezzopi-
ano
- ¢as 0:27 - melodie se stupnicemi, pacientka reaguje na ozdobné zakonceni tématu-
mezzoforte
- ¢as 0:30 a 0:33 - rozlozené sestupné akordy - mezzoforte
- ¢as 0:49 - klidné téma s melodii v druhém klaviru
- Cas 0:55 - zakonceni tématu na dominantnim akordu - mezzoforte - pacientka rea-

guje spise na ozdoby ve skladbé v klidné dynamice

- dolce - cas 4:52, 5:00, 5:07, 5:30, 5:40

cas 4:52 - nastup tématu provedeni - mezzopiano

cas 5:00 - druhy klavir opakuje melodii po prvnim klaviru - mezzopiano

- ¢as 5:07 - klaviry hraji téma unisono ve fortissimu

cas 5:30 - zavér dolce tématu pred nastupem na téma expozice, ozdoba na ténu
gis - piano

- ¢as 5:40 - priprava na téma expozice - crescendo

- pacientka vnima nastupy tématu a jejich ukonceni, vétSinou v tissi dynamice

skladby

Haydn - téma - ¢as 1:13, 1:18, 1:22, 1:28, 1:31, 1:36, 1:43, 1:48, 1:55, 2:00, 2:11,
2:21

¢as 1:13 - dynamickd zména na forte, hraje cely orchestr

cas 1:18 a 1:22 - pokracovani v tématu - forte

cas 1:28 a 1:31- vSechny nastroje, prrchod do zavérecné formule - forte

cas 1:36 - dynamickd zména, hraji pouze smycce - mezzopiano

38



¢as 1:43 - smycce a hoboj hraji znovu téma expozice - piano
¢as 1:48 - dynamicka zména, hraji vSsechny nastroje - forte
¢as 1:55 - pokracovani tématu - forte

cas 2:00 - zavérecna pasaz, dechy hraji vysoké tony

cas 2:11 - dynamickd zména na forte

cas 2:21 - posledni akord zavéru

- zaver - Cas 8:32, 8:48, 8:55, 9:09, 9:17
¢as 8:32 - smycce a hoboj hraji klidné téma - piano
cas 8:48 - cely orchestr, housle hraji melodii, trilek - piano
cas 8:55 - nastup decht, prehravaji melodii ze smyccii - piano
cas 9:09 - flétna hraje melodii, hoboj hraje trilek - piano

cas 9:17 - zavér skladby - forte

Pacientka ¢.3-Mozart - uvod - c¢as 0:08, 0:20, 0:31, 0:38, 0:51, 0:58
¢as 0:08 - zakonceni tvodniho tématu - forte
cas 0:20 - melodie se stupnicemi - mezzoforte

cas 0:31 - zakonceni melodie se stupnicemi opakované v druhém klaviru - mezzo-

forte

cas 0:38 - rozlozené sestupné akordy - mirné crescendo
cas 0:51 - klidné téma hrané druhym klavirem - mezzopiano
cas 0:58 - zakonceni klidného tématu - mezzoforte

pacientka reaguje jak na rychlé stupnice v mezzoforte, tak i na klidné pasaze ve

skladbé

- dolce - cas 5:00, 5:25, 5:39 - ¢as 5:00 - téma provedeni opakované prvnim kla-

virem - mezzoforte

¢as 5:25 - opakovani klidného tématu v prvnim klaviru, reakce na ozdobu-piano
cas 5:39 - priprava na téma expozice - crescendo

v této pasdazi reaguje pacientka na melodické ozdoby v pianu

Haydn - téma - ¢as 1:24, 1:39, 2:01, 2:21
cas 1:24 - orchestr ve forte
cas 1:39 - zakonceni tématu expozice pizzicatem, hraji pouze smycce - piano
cas 2:01 - zakonceni tématu ve forte, hlavné dechy

cas 2:21 - dynamickd zména do piana

- zaveér - cas 8:41, 9:01, 9:06
cas 8:41 - klidna ¢ast, hraji dechy - piano
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¢as 9:01 - zakonceni tématu, pouze smycce

cas 9:06 - flétna hraje melodii, hoboj hraje trilek - piano

Pacientka ¢.4-Mozart - uvod - cas 0:44, 0:46

cas 0:44 - nastup klidného tématu, melodie druhy klavir - decrescendo do mezzo-

forte

¢as 0:46 - pokracovani tématu - mezzoforte
pacientka reaguje na klidnéjsi pasaze v tissi dynamice
- dolce - cas 5:37, 5:41, 5:44
¢as 5:37 a 5:41 - pripravné pasaz na expozici - crescendo
¢as 5:44 - téma expozice - forte

v této casti skladby pacientka reaguje na prichod expozice. Jedna se o cast skladby,

kterd vytvari pocitové napéti a ocekavani néjaké pasaze - crescendo

Haydn - téma - ¢as - 1:11, 1:15, 1:20, 2:05, 2:10, 2:21
cas 1:11 - hlavni téma expozice, hraji housle - piano
¢as 1:15 - dynamicka zména, pridava se cely orchestr - forte
cas 1:20 - pokracovani tématu - forte
¢as 2:05 - housle znovu prehravaji téma expozice - piano
¢as 2:10 - dynamickd zména, pridavaji se vSechny nastroje - forte

cas 2:21 - dynamickd zména do piana

- zaver - Cas 8:38, 8:57, 9:02, 9:29
cas 8:38 - hraji pouze dechy, fagor rozlozené akordy - piano
¢as 8:57 - dechy zacinaji melodii, smycce doprovod - piano
¢as 9:02 - konec tématu, pouze smycce - piano

¢as 9:29 - dozvuk po poslednim akordu

Pacientka ¢.5-Mozart - uvod - ¢as zadny

v této casti skladby nebyl zaznamenan ani jeden vyboj. Prvni se nachazel az v ¢ase

1:15 minuty.

- dolce - cas - 4:52, 5:11, 5:20, 5:33
cas 4:52 - téma provedeni - piano
cas H:11 - téma provedeni hrané ve forte

cas 5:20 - vyména klidné melodie v ¢asti dolce, ndstup druhého klaviru, priraz-

mezzoforte

cas H:33 - zakonceni tématu dolce, jednohlasa melodie - piano

zaznamenana vyboje jsou hlavné na zac¢inajici nebo koncici melodii v tiSsim tempu
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Haydn - téma - ¢as 1:09, 1:15, 1:33, 2:10
- ¢as 1:09 - zacatek skladby - piano
- cas 1:15 - dynamicka zména, pridava se cely orchestr - forte
- ¢as 1:33 - zakonceni téma expozice, hraji vsichni - forte

- ¢as 2:10 - dynamicka zména, pridavaji se vSechny nastroje - forte

- zaver - cas 8:41, 8:42, 8:50, 8:56, 9:24
- Cas 8:41 a 8:42 - jemna melodie, hraji pouze dechy - piano
- ¢as 8:50 - zaver tématu, hraji smycce - piano
- Cas 8:56 - nastupuje hoboj s tématem - piano

- Cas 9:24 - zavér skladby - forte

Pacientka ¢.6-Mozart - uvod - ¢as zadny

- dolce - cas zadny

Haydn - téma - cas zadny

- zaver - Cas zadny

Pacientka ¢.7-Haydn - téma - cas 1:45, 1:56
- ¢as 1:45 - smycce a hoboj hraji znovu téma expozice - piano

- Cas 1:56 - pokracovani tématu, cely orchestr - forte

- zaver - Cas 8:37, 8:45, 8:47, 8:57, 9:15
- ¢as 8:37 - jemna melodie, hraji pouze dechy - piano
- Cas 8:45 a 8:47 - hraji smycce, navazani melodie na dechy - piano
- ¢as 8:57 - hoboj nastupuje s melodii, smycce doprovod - piano

- ¢as 9:15 - nastup vsech nastroji, mirné crescendo

Mozart - uvod - cas 0:08, 0:11, 0:31, 0:43, 1:00
- ¢as 0:08 - zakonceni ivodu expozice - forte
- ¢as 0:11 - mezitéma v mezzoforte
- ¢as 0:31 - sestupné rozlozené akordy - mezzoforte
- ¢as 0:43 - nastup nového klidného tématu, druhy klavir hraje melodii-mezzoforte
- ¢as 1:00 - zakonceni prvni paséze expozice-mezzoforte

- reakce je zaznamenana na zacatek a konec témat ve vyssi dynamice
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- dolce - cas 4:51, 4:58, 5:05
cas 4:51 - nastup provedeni, melodie - piano
¢as 4:58 - druhy klavir hraje melodii provedeni - mezzoforte

¢as 5:05 - nastup tématu ve forte

Pacientka ¢.8-Haydn - téma - ¢as 1:13, 1:18, 1:29, 1:34, 1:39, 1:42, 1:50, 1:52,

1:58, 2:01, 2:08, 2:24

cas 1:13 - téma expozice, hraji housle - piano

cas 1:18 - pokracovani tématu, vSechny nastroje - forte

cas 1:29 - zavérecna formule, dechy hraji vysoké tony

¢as 1:35 - dynamicka zména, hraji pouze smycce - mezzoforte

cas 1:39 - zakonceni tématu expozice pizzicatem, hraji pouze smycce - piano
cas 1:42 - smycce a hoboj hraji znovu téma expozice - piano

¢as 1:50 a 1:52 - cely orchestr, housle hraji rozlozeny akord A7

cas 1:58 a 2:01 - zakonceni tématu, dechy hraji vysoké tony

cas 2:08 - smycce a flétna hraji hlavni téma - piano

cas 2:24 - nastup housli, smyc¢ce doprovod - piano

- zaver - Cas 8:34, 8:41, 8:52, 8:55, 9:01, 9:09, 9:14, 9:18, 9:23, 9:29
cas 8:34 - konec¢ny akord smycci, zakonc¢eni melodické pasaze - piano
cas 8:41 - jemna melodie, hraji pouze dechy - piano
cas 8:52 - smycce, zakonceni tématu - piano
¢as 8:55 - hoboj nastupuje s melodii, smycce doprovod - piano
¢as 9:01 - zakonceni tématu - piano
cas 9:09 - flétna hraje melodii, hoboj hraje trilek - piano
¢as 9:14 - dynamickd zména, hraje cely orchestr - forte
cas 9:18 a 9:23 - zavérecna pasaz - forte

¢as 9:29 - dozvuk po poslednim akordu

Mozart - uvod - cas 0:08, 0:20, 0:25, 0:31, 0:45, 0:54
cas 0:08 - zakonceni tivodu expozice - forte
cas 0:20 - téma se stupnicemi - mezzoforte
cas 0:25 - téma se stupnicemi, druhy klavir - mezzoforte
cas 0:31 - sestupné rozlozené akordy - mezzoforte
cas 0:45 - klidné téma, druhy klavir hraje melodii - mezzoforte

cas 0:54 - zavér prvni ¢dasti expozice, trilek - mezzoforte

- dolce - cas 4:56, 5:04, 5:14, 5:26, 5:32

¢as 4:56 - nastup tématu ve druhém klaviru - mezzoforte

42



cas 5:04 - takt pred nastupem tématu - tercie crescendo
cas 5:14 - dolce, téma, prvni nota - mezzoforte
cas 5:26 - dolce, téma ozdoba - mezzopiano

cas H:32 - zakonceni tématu dolce, jednohlasa melodie - piano

Pacientka ¢.9-Haydn - téma - ¢as 1:19, 2:02
cas 1:19 - hraje cely orchestr, pokracovani tématu - forte

cas 2:02 - dynamickd zména, housle hraji osminky na jednom ténu

- zaver - cas 8:30, 9:13, 9:25
cas 8:30 - housle hraji melodii s hobojem - piano
¢as 9:14 - dynamicka zména, hraje cely orchestr - forte

cas 9:25 - zavéreény akord

- Mozart - uvod - cas 0:13, 0:22, 0:45, 0:49
¢as 0:13 - mezitéma - mezzoforte
¢as 0:22 - nastup druhého klaviru s tématem se stupnicemi - mezzoforte

cas 0:45 a 0:49 - klidna melodie, druhy klavir melodie - mezzoforte

- dolce - cas 4:55, 5:17, 5:28, 5:33, 5:44
cas 4:55 - téma provedeni - crescendo
¢as H:17 - dolce téma, prvni klavir ndstup - mezzopiano
¢as 5:28 - zakonceni dolce melodie, ozdoba - piano
cas 5:33 - zakonceni tématu dolce, jednohlasd melodie - piano

cas 5:44 - téma expozice - forte
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4.6 Statistické hodnoceni

Abych se dokdzal lépe orientovat v reakeich pacientit, vytvoril jsem tabulky (viz. [4.3]
[.4), kde jsem zapsal pravé nejcastéjsi reakce pacientt ve skladbéch.

L Mozart Haydn
Vyboj T T
muzi | zeny | muzi | zeny

zacatek tématu ve forte 13 2 2 2
konec tématu ve forte 7 9 9
zacatek tématu v mezzoforte 5 2 0 5
konec tématu v mezzoforte 0 3 3 1
zacatek tématu v pianu 11 5 8 6
konec tématu v pianu 4 6 8 6
rozlozené akordy 8 5 3 2
stupnice 7 3 0 3
ozdoba 8 2 4 D
dynamickd zména 2 9 13 12
téma v pianu 3 7 14 7
téma v mezzoforte 13 6 6 6
téma ve forte 3 8 12 8

celkovy potet vibojii | 84 | 65 | 82 | 72 |

Tab. 4.3: Vyhodnoceni

Zacatky témat v ruzné dynamice jsou chvile, kdy ve skladbé zni hlavni téma/melodie
skladby. Na této melodii je postavena cela skladba. Jednd se o par taktl, v kterych
se prehraje téma a na to se nasledné po dobu celé skladby improvizuje, doprovazi,
nebo jinak komponuje. Z tabulky [4.4ki lze vSimnout, Ze nastupt hlavnich témat si
vice v§imali muzi.

Konec témat v rizné dynamice je ¢ast skladby, kde konéi jeho hlavni téma/melodie.
Nejjednodussi zavér se vytvori kadenci dominanta-ténika. U takto provedenych za-
veért lze zaregistrovat konec melodie opravdu lehce. Na tyto pasaze reagovali muzi i
zeny témeér stejné. Zavéry ve skladbach jsou totiz velmi jasné, nijak komplikované,
vétsinou tvorené pravé kadenci dominanta-tonika.

Rozlozené akordy se objevovali hlavné ve skladbé od Mozarta. Ikdyz u Haydna
také parkrat zaznéli, ale jenom v doprovodu. V Mozartové sonaté je mizeme nalézt
napt. v taktu 17. Je to jasné dana melodie, kterou si klaviry mezi sebou predavaji.

U téchto pasazi je vice zaznamenanych vyboji u muzi.
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Stupnice jsou mista také spise v Mozartové sonaté. Naprilad hned v desatém
taktu je v prvnim klaviru stupnice D dur, zakoncena ténem A, v dalsim taktu se
jedné o stupnici A dur a v dalsim taktu znovu D dur. Na tato mista reagovali
spise muzi. Dynamika byla v tomto pripadé stejnd. Jsou to jasné a ¢itelné body ve
skladbé.

Terminem ozdoba jsem oznacil vSechny vsechny melodické ozdoby, které se ve
skladbach objevuji. Je to hlavné trilek, ale také takzvana skupinka - misto ¢tvrtové
doby na ténu Gis se nachézi Sestnactkové doby F, A, Gis, H - kterych ve skladbé
neni zrovna malo a také priraz. Je zajimavé porovnat tuto sekci mezi pohlavimi.
Zatimco u Mozarta na klavirni ozdoby vice reagovali muzi, Zeny naopak maji vice
zaznamenanych vyboji u Haydna. Ozdoby jsou zde tvoreny prevazné houslemi nebo
hobojem. Obecné se jedna o ti$s néastroje, nez klavir. Zeny tedy reaguji vice na

ozdoby zvukové jemnéjsich nastroju.

Vyboj muzi | zeny
zacatek tématu ve forte 15 4
zacatek tématu v mezzoforte 5 7
zacatek tématu v pianu 19 11
zacatek tématu 39 22
konec tématu ve forte 16 16
konec tématu v mezzoforte 3 4
konec tématu v pianu 12 12
konec tématu 31 32
rozlozené akordy 11
stupnice 7 6
ozdoba 12
dynamickd zména 15 21
téma v pianu 17 14
téma v mezzoforte 19 12
téma ve forte 15 16
téma ‘ 64 ‘ 52 ‘
celkovy pocet vyboji 166 137

Tab. 4.4: Celkovy pocet vyboji

Dynamicka zména znamena ve skladbé rychlou zménu z forte do piana, nebo
naopak. Tyto dynamické zmény jsou obsazeny spise v Haydnové sonaté, kdy se pri-

dava cely orchestr, nebo naopak dohravaji melodickou linku napf. smycce. Reakce
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v téchto momentech byli zaznamenany u zen jak v Mozartové sonaté, tak i v Hayd-
noveé, coz se netyka muzi. Ti si vSimali zmén hlavné u Haydna, kde jsou tyto zmény
jasné citelné.

Témata v ruznych dynamikich znamena zaznamenany vyboj ve skladbé, kdy
neni néjaka velkd zména, nebo vyrazny jev. Pacienti si mohli napiiklad uvédomit,
ze danou melodii uz ve skladbé slyseli, nebo je prosté hudba zaujala jako celek. Na
tyto neurcité pasaze reagovali spise muzi. Celkovy pocet vyboju vsak byl vysoky i
u zen.

Celkovy pocet zaznamenanych vyboju je vyssi u muzu. Mezi skladby je roz-
loZzen témér rovnomeérné, rozdil znamena dva vyboje mezi skladbami. OvSem Zeny
reagovali vice na sonatu od Haydna. Podle tabulky jsou hodnoty mezi skladbami
velmi podobné, az na sekci témata, ozdoby a dynamické zmény. To spolu velmi sou-
visi, protoze v Haydnové pripadé se zacatky témat vytvareli v klidné dynamice a
vétsinou pouze smyccovou nebo dechovou sekei. A protoze zZeny, jak jsem psal, vice
raguji na jemnéjsi néstroje, tak si lépe vSimnou jak nastupu témat, tak i ozdob
provedené v nastrojich.

V ramci mé diplomové prace jsem také chtél osobné podstoupit stejné méreni
a zaznam vybojl, jako pacienti. Velmi mé totiz zajimalo, jak se dany c¢lovék citi,
jak velky musi byt hudebni zazitek, aby vytvoril vyboj a hudebni myslenku néjak
zpracoval. V takovém pripadé bych lépe védél, jak se asi pacienti v daném okamziku
citili a co prozivali. Nastésti, a pro tuhle praci bohuzel, nejsu epileptik, takze jsem
se méreni ucastnit nemohl. Také je skoda, zZe mezi pacienty nebyl zadny posluchac
vazné hudby. Je otazkou, zdali by reagoval na stejnd mista jako vsichni ostatni a v

jakém mnozstvi.

4.6.1 Reakce muzu

Po souctu vsech vysledkt, ke kterym jsem dospél, mohu Tici, ze na muze vice ptisobi
hudba, ve které jsou jasné rozlisitelna hlavni témata. V celku nezalezi, jestli zac¢inaji
v hlasité nebo tiché dynamice. U Mozartovy sonaty muzi jasné reaguji na nastupy

témat a citelné melodie tvorené rozlozenymi akordy nebo stupnicemi.

4.6.2 Reakce zen

U Zen byly vyboje zaznamendny hlavné v dynamickych zméndch a u ozdob ve
skladbé. Na zakladé poctu vyboji v Haydnové sonaté mohu ftici, Ze nejvice rea-
guji na nahlou zménu dynamiky do forte, nebo piana a také reaguji na melodické
ozdoby smyccovych a dechovych nastroji. U Mozartovy sonaty jsou to také dyna-

mické zmeény.

46



5 ZAVER

Cilem mé diplomové prace je analyzovat Mozartovu a Haydnovu skladbu z hlediska
tempa, dynamiky ¢i barvy zvuku. Tento krok je popsan v kapitole ¢. 2 velmi po-
drobné. Technicka ¢ast je popsana v nasledujici kapitole a v kapitole ¢. 4 je navrh
samotného vyhodnocovaciho systému. Je zde popsan kazdy krok, jak a proc¢ jsem
postupoval. V této zaveérecné kapitole je podrobny popis zpracovani dat, které byly
pacientiim naméreny. Vytvoril jsem podrobnou analyzu vsech pacienti a ze vsech
vysledki jsem vyhodnotil, na které hudebni parametry pacienti s epilepsii nejvice
reaguji.

V réamci skladeb, které jsem porovnaval, bych ale osobné zvolil jinou skladbu
od Haydna, nez pravé sonatu ze symfonie G dur. Cilem préace totiz bylo najit jak
hudebni parametry, které koreluji s epileptiformni aktivitou, tak i dokazat, ze praveé
Mozartova hudba dokaze vice plisobit na pacienty s epilepsii, coz podle poctu vyboja
nebylo dokazano, protoze pacienti maji ve vysledku vice vyboji u sonaty od Haydna.
V tomto pripadé porovnavam klavirni solo s orchestrem, coz je uplné jiné téleso jak
po zvukové strance, tak i po strance technickych moznosti. Aby se dalo presné
urc¢it kvalitu Mozartovy hudby, vybral bych v pripadé Haydna také klavirni sonatu,
napt. sonatu G dur. Myslim si, Ze na laika, ktery hudbu neposloucha, mnohem vice

zapusobi orchestr, nez sélovy klavir.
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A PARTITURY

A.1 Mozart

Courtesy of
The Sheet Music Archive
http://www.sieetmusicarchive.com

2-Piano Sonata in D Major, K.448/375a
By W.A. Mozart

Allegro con spirito.
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Obr. A.1: Sonata D dur - prvni ¢ast - Allegro con spirito
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Symphony No. 94 in G major, "Paukenschlag" (Hob.I:94)

Joseph Haydn (1732-1309)

Adagio cantabile

it - i  VE > it Wl
HHLN IR < it i
P e H Hib &, rew N
gl
e LB by %
nw# 1l
el Pt by
i1 ey 1 O
DO By
¥ ol b N ¥
1L B | e ﬁ.;t H-E
N i piL R
i Miw ﬁ...... m....
oW [T 4 + L1354
I n i[hey g el
| Sl T e [
“m “Hec. By Ly ™ N ald
T = o i i
hila, Wils [T
Qg gl ol g BN o oo A Bt "
= i s i Lo i B et P d k
N e g o R ﬂ NEh <NEh m
k3 S P o ~ - T = Py
3 3 s 2 g g F I £ 2
s = Tz & & F & £ E
g 2 g = = - = = 2
£ § : i % g £ S
K = - ]
= E % E
= B
e

L 2 1 v alh i
A‘& — SLH EX X
s Al [ el (s
by - R R
8 i B
A i 1 i i
# by - X ~
A.* 4 T4 §: ¥ L
B Ik i3 &H M
N TN %
N i3
o x| - £
(7% 1IN N
e - N
1 Y iy
iy xee N nl
m The h; | ]
B 1L nieh e
| T 1=t 41h
- T | K ’
L5y Hrwe
L Tim- Lo R e
Ey lwui
Tk e TN L Hi
™ e
5L 1E 358 W e y
3t THe 1488 N g pag |
SERL 1 e X
| R s i
H ™ §! u X
u..%v ..Em,. a -tﬂiﬂ. Mt o, a¥ s =¥
N N K .m " ; : 5
’ i
ey i
by “ e A A% iis g
it W
il Al iy N4 o 1y 1t b
£ i m. k. Eaal ™
S S B, e R B ORI E
= = = = ! = - < &
@ bt i 4 & | E = =
- < - - = £ g
2 2 2 £

River van Sehleyar Verlag, 204

Editud by Paul-Gustav Felier.

éta

1, prvni vé

’

o

derem kotl

U

Symphony VI G dur, S

Obr. A2

52



	Úvod
	Neurodegenerativní onemocnění
	Neurodegenerativní onemocnění
	Epilepsie
	Mozartův efekt

	Rozbor skladeb
	Hudební teorie a sonátová forma
	Mozart-Sonata D dur - první část - Allegro con spirito
	Joseph Haydn, Symphony VI, G dur, S úderem kotlů, první věta

	Technická část
	Získávání hudební informace
	Parametrizace hudebního signálu
	Nízkoúrovňové parametry
	Středoúrovňové parametry
	Vysokoúrovňové parametry
	Dynamické parametry
	Rytmické a tempové parametry
	Témbr
	Intenzita


	Vyhodnocovací systém
	Záznam EEG
	Pacienti

	Skladby
	Získávání dat
	Zpracování dat - Signalplant
	Zpracování dat - Matlab

	Výpočet parametrů
	Analýza
	Pacienti
	Pacientky

	Statistické hodnocení
	Reakce mužů
	Reakce žen


	Závěr
	Literatura
	Partitury 
	Mozart 
	Haydn 


