Zar6 beszamol6 a OTKA K81954 sz. ,Eurazsia népzenkultarainak 6sszehasonlité
vizsgalata matematikai modszerekkel” c. projektjéil.

Adatbazis

A munka induldsakor mar megvolt egy 16 kulttra expyt28 000 dallamabdl allé digitalizalt
dallamgyijtemény. Ezt az évente rendelkezésunkre all6 pémzifigrrasok teljes
felnasznalaséaval, valamint sajat munkaval a jetgdlé kulturat tartalmazo, és mintegy 55 000
dallamot szamlal6é adatbazissa fejlesztettiik. Earhésunk szerint ma vilagviszonylatban is a
legnagyobb 6sszehasonlithatd, egységes kédolastalidignépdal-adatbazis. Az adatbazis
fontos elemei parhuzamosan konyv formaban is megiek (Sipos 2009, 2014, 2015,

Sipos-Csaky 2009).

Az abrakon a kultarakat az alabbi jel6lések képikise

Kinai: 01-Chi

Mongol: 02-Mon

Kirgiz: 03-Kyr;

Volga-Kama vidék: 04-Vol
Szicilia: 05-Sic

Dobrudzsai bolgar: 06-Bul
Azeri: 07-Aze

Anatdliai és trakiai torok: 08-Tur
Karacsaj: 09-Kar

Magyar tipusdallamok: 10-Hun
Szlovak: 11-Slo

Morva: 12-Mor;

Roman: 13-Rom
E-lengyelorszéagi kasub: 14-Cas
Finn: 15-Fin

Norvég: 16-Nor

Német: 17-Ger
Luxemburgi-lotaringiai: 18-Lul
Francia: 19-Fre

Holland: 20-Hol
ir-skot-(angol): 21-ISE
Spanyol: 22-Spa

Dakota: 23-Dak

Permi finnugor: 24-PFu

Obi ugor: 25-ObU
Szerb-horvat: 26-Bal

Kurd: 27-Kur

Orosz: 28-Rus

Navaho: 29-Nav
EK-lengyelorszagi warmiai: 30-War
Kbdzeép-lengyelorszagi: 31-GPI
Kdzép-andoki: 32-And

Gorog: 33-Gre

Eszt: 34-Est

Lapp: 35-Lap

Finn rano dallamok: 36-Fir
Ruszin: 37-Rsn

Ujgur: 38-Uyg

Kazak (Mongodlia és Kina tetlletén) 39-Kaz
Magistau-i kazak: 40-Mns
Japan: 41-Jap

Rodopei bolgér 42-Rod
Székelyfold-Moldva: 43-Sek
Pszkov kornyéki orosz: 44-Psk

Az elemzés céljaira kidolgozott tanuld algoritmusok

A munka induladsakor mar épithettlink a korabbi éealétrehozott technikékra:

a) A principélis komponens analizisre (PCA) alagbpoogramra, mely az egyedi dallamok
mintavételezett dallamvonalainak megféledokdimenzidés pontrendszer 2-3-4 dimenzios

vetlleteit jeleniti meg.

b) A dallamvonal-vektorok alkotta sokdimenzidos pentlszer helyi (giisddéseinek
ko6zéppontjait kerésalgoritmusra, mely az igy megtanult “tipus-veki@ts egy sikbeli racson
térkép-szdien jeleniti meg. A feladatot a Kohonen-féle onsegfvtérképnek adaptiv
sulyokkal kiegészitett valtozataval oldottuk meg.

Méara ezt a kiindul6 allapotot Iényegesen meghatddin® programrendszert dolgoztunk ki.



1. Az egyedi dallamok 6sszehasonlitaséra alkalmasnaszerben ma mar a dallamvonalak
euklideszi tavolsaga mellett rendelkezésre &ll afigamikus idvetemitésen alapuld
tavolsagmérés, egy ritmikai hasonldésagot énéljaras, a dallamok hangkészlet-eloszlasait
0sszehasonlitdé mddszer, valamint a kulowhgmrszerkezétdallamok rokonithatd szakaszait
a dinamikus programozas modszerével megkakporitmus.

2. A tipusalkotas céljara kidolgoztunk egy Uj altfoust, melyet “Onszervézfelhs” (Self
Organising Cloud, SOC) néven mutattunk be a szg®ites zenetudomany, és a matematikai
eszkdzoket alkalmaz6 populacidégenetika nemzetkiizinfiain (Juhasz 2011, Pamjav & al.
2012, Juhasz & al. 2015). Ebben az (j dntanul6oszserdben parhuzamosan folyik a tipusok
keresése és azok megjelenitése egy alacsony dibsguatrendszer képében. A megjelenités
nem kotdik rdcshoz, mint az 6nszendetérkép esetében, ellenben a pontrendszer szabadon
toltheti ki az alacsony dimenzi6ju tér barmely dantinyat. Ezért a tipusok kozti kapcsolatok
sokkal vildgosabban, attekinthbben, térkép-szébben mutatkoznak meg, mint az
onszerveé térkép sikracsan. A kilénbséget az 1. abra szetijélhol a magyar népzene 500
dallamvonal-tipusdnak 6nszerdgefelhdje, ill. Kohonen-féle dnszervézérképe lathatd. Az
onszerveé felho kiulonbod tartomanyaira jellentzdallamvonalakat is feltlintettiik az abran.
Ebbsl latszik, hogy a térkép felstartoménydban az ereszkedaz alsOban a kupolas
dallamvonalak jellemiek, mikdzben az ambitus balrdl jobbr& n

1. &bra. A magyar népzene dallamvonal-tipusainedéfe onszervézelhs, ill. onszerved
térkép algoritmussal szerkesztve. A nyolc kienadighvonal-tipus a térkép zenei értelmezését
segiti.

3. Az eddig bemutatott médszerek mind sokdimenzassorrendszerek térbeli szerkezetének
elemzésére szolgalnak, legyenek ezek a vektorrerelszakar dallamvonalak, akar
hangkészlet-eloszlasok, vagy ritmikai 6sbrok képvisdli. Sok esetben azonban az
0sszehasonlitandd objektumok nem irhatdk le vekkalp vagy nem szikséges vektorokkal
jellemeznidket. llyenkor az elemzés alapja az 6sszehasonfitabfektumok egymas kozti
tavolsaga. (Pl. térképet szerkeszthetliink Ugy igy mem ismerjik a varosok hosszusagi és
szélességi fokait, viszont ismerjik a koztukolévolsdgokat.) A konkrét népzenei elemzeések
esetében pl. ilyen két kultira rokonsaga, melyahint alabb latni fogjuk - kdzvetlendl
jellemezhetink egy skalar szammal. Pontosan a népzekulturdk Osszetett
kapcsolatrendszerének attekintésére fejlesztettiiagy algoritmust, mely a kultarakat agy
helyezi el egy sikbeli térképen, hogy a szorosargolatban allé kultirak egymas kdzelébe
kertljenek. Az ilyen célu algoritmusokat széles Wbair alkalmazzak, és A&ltalaban
“Multidimensional Scaling” (MDS) névvel illetik (hész 2012).



4. A tavolsagaikkal jellemzett objektumok adatbaitian is keresniink kell az egymassal
szoros kapcsolatban allé objektumok furtjeit. Ereglra is kidolgoztunk egy Uj, valésigegi
alapu algoritmust, melynekitktdési elvét éppen a népzedébettilk. Tegytk fel, hogy egy
szajhagyomanyos zenekultiraban “feledésbe mergltatlam. Az elfelejtett dallam azonban
elvben ujja is szilethet, ha sok variansa, rokamg liiszen ezek az allandé varialédas kdzben
Ujrateremthetik, mint Gnmaguk valtozatat. Az Ujjilstés valdszifsége tehat annal nagyobb,
minél ebsebb flrt tagja az adott dallam. Ennek matematikegfogalmazasa az altalunk
kidolgozott “Maximal Relationship Probability” (MRP mddszer, melyet sikeresen
alkalmaztunk mind népzenei, mind populaciégenetikiatok elemzésére (Juhasz & al. 2014).

5. A kutatds egy tovabbi mddszerét taldn egy paphd@netikai hasonlattal érthetjik meg a
leghamarabb: A populéacidégenetikdban egy allél keladsi helyét az alapjan hatarozzak meg,
hogy hol talalhato a legtobb mutécidja. Ezt aztedveepzenére is atvihetjuk: he egy zenei tipus
mar régen jelen van egy kultdraban, akkor ott wditozata van, mint ahol friss jovevény. Ezt
az elvet fejlesztettik tovabb egy tovabbi meggoaskdl. A zenekultdrakat nyilvan tobb
tipusbdl allo tipus-csoportok alkotjak. Ha tehatazenekultira hat a B zenekultarara, akkor
nem egyetlen tipusa jelenik meg B-ben, hanem tdaykite (ha nem is szikségsien az
0sszes). Ekkor varhat6, hogy az atadott tipusokyara befogadd B kultaraban kisebb lesz,
mint az atado A-ban, hiszen B-ben sajat régi tipussdkodnak tovabb. Ha marmost B is hat
egy harmadik, C kultarara, akkor mar az A-tol attgiusokat is kdzvetiti, de azok aranya
C-ben még a B-belinél is kisebb lesz. Ha tehatzieétei tipus egy k6zos forras-kulturabdl
szarmazik, és mar régen terjed kultarardl kultgrakéor varhatd, hogy aranyuk parhuzamosan
valtozik a kulénboé kultarakban. Megforditva még biztosabban épithetiime a terjedési
modellre: ha két tipus rendszeresen parhuzamosHoztedja részaranyat a kulonkioz
kultarakban, akkor valészifeg egy kozo$skulturabol terjedtek el. A kézda@skultara pedig
valosziriileg az, ahol részaranyuk a legnagyobb. Ezt az ehstematikailag egy iterativ
rangkorrelaciés algoritmus kifeljesztésével sikerithegvalGsitani, és @&zor egy
populaciégenetikai kutatasban alkalmaztuk (Juhasit. 015). Ezutan kerilt sor a népzenei
alkalmazaséra is. Két zenei tipus (X és Y) ranghacidja a kovetkdképpen értelmezhét
rangsoroljuk a 44 kultarat aszerint, hogy az X z¢ipeis milyen aranyban van jelen bennik,
majd allitsuk fel a rangsort az Y zenei tipusraAisiennyiben a két rangsor hasonlo, akkor a
két zenei tipus biztosan mar régen egydutt terjditarol kulturara — feltéve, hogy a terjedés a
modellinkben megfogalmazott szabalyt koveti.

Mér csak valamilyen képletre van szikségink, anslkét rangsor hasonlosagat, ill.
ellentétességét egy jol értelmezhezammal méri. Spearman rangkorrelacioja pedig réppe
ilyen, a két rangsorbdl szamithat6 skalar szamy méls -1 kdzott valtozik. A rangkorrelacio
matematikai definici6jabol kovetkezik, hogy értéentosan 1, ha a két rangsor teljesen
azonos. Belathaté az is, hogy a rangkorrelaciokértd akkor, ha az X és Y tipusok
rangsoraban pontosan ellentétes a kulturdk soeerdj ebs negativ rangkorrelacié tehat
képes kimutatni, ha két, gyakran k6zos kultarabagjeierd tipus két, kiulonbdz forrasbol
terjedd zenekultdra részeként, tehat egymastdl flggetidetillt kozos kultdrdkba. Es
negativ korrelaciéju tipus-parosok esetén tehat k@os forras-kultaréarol, hanem két kilon
kultara kélcsénhatasarol beszélhetiink (Juhasz &I5).

Népzenei 6sszehasonlit6 vizsgélatok

A kutatas évei soran a folyamatosan novekdatbazis és a szintén folyamatosémits és
finomod6 adatbanyaszati eszkdztar Ujabb és Gjabiékéket vetett fel, ill. nydjtott médot
Ujabb szempontl vizsgalatokra. Ezzel parhuzamosaklasszikus népzene-tudomanyi
modszerekkel is egyre atfogobb vizsgalatokra nghetség (Sipos 2010. 2012, 2014). Az
idérendi attekintés helyett itt a gépi elemzés jeldapatat 6sszefoglald, nyomdaibkEszités
alatt allo kényv alapjan tekintjuk at a vizsgalabks eredményeket.



A dallamvonal-vektorok alkotta sokdimenzids ponttererek firtjeibl (helyi siriisddéseibl)

az onszervezfelhd algoritmus segitségével dallamvonal-tipusokat (ERéT) kaptunk — ezek
a helyi dirisédések kozéppontjaiba mutatd vektorok, tehat maguHallamvonalak. A
DVT-ket eldsz6r minden kultiraban kilon-kilon hataroztuk mégkaranként 400-600-at, -
aztan egy ezeket egydsitanitdo halmaz segitségével egy 1000 déleom. egyesitett
DVT-készletet is. Ezzel lényegében meghataroztwkaza dallamvonal-tipusokat, melyek
valtozatai egyszerre tobb kultirdban is$feldulnak, igy jelleméek Euradzsia és Amerika
népzenei kultirainak 0Osszehasonlitasara. Ezek teggiit neveztik az egyesitett
DVT-készletnek.

Az egyesitett DVT-készlet zenei értelmezését nagyagkonnyitette az dnszerdefelhd
algoritmus, mert ez az oOrikbdéen megtanult tipusokat egyuttal egy sikbeli térkéfe
megjeleniti, mintegy zenei térképet nyljtva a tggusokonségairol. A 2. abran az egyesitett
DVT-készlet térképét latjuk, kiemelve rajta a nénk@tai, finn, ill. magyar népzenében rokon
tipusokkal rendelkéz DVT-ket. Lathat6, hogy a négy kultira sajatos, @kilonithed
tartomanyokban jelenik meg az egyesitett térképenezek atfedései a kulturaknak, mint
Osszetett egészeknek a kapcsolataira jelbeinzA magyar és kinai kulturanak pl. igerbser
atfedéset figyelhetjik meg a térkép jobb delsagyivi ereszked tartomanyaban. A kinai és
német kultirdk tartomanyai koz6tt viszont egyataiéincs k6zos DVT.
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2. dbra. Az egyesitett DVT-készlet térképe. Adgd@itok a német, kinai, finn és magyar
kultaradkban rokon tipusokkal rendelkd2VT-ket emelik Ki.

Ezek utan vilagos cél, hogysskor az egyesitett DVT-k kdzott keressiink olyarpostokat,
melyek egyutt, egyszerre tobb kultiraban is honoEakélbdl minden egyesitett DVT-hez
meghataroztuk sajat un. ,eloszlas-vektorat”: egglési vektort, mely megadta, hogy a hozza
tartoz6 DVT mely kultraban héany valtozattal (hdéosajat nemzeti-areélis DVT-vel)
rendelkezik. Az eloszlas-vektorok flrtjeit isméttarszerved felho segitségével kerestik.



Hat ilyen jellegzetes csoportot talaltunk. Ezek &bt csoport — melyeket j6l azonosithato
foldrajzi elhelyezkedésiik miatt Nyugati, EK-eurgparpat-medencei-skandinav, Déli és
Keleti kulturkéroknek neveztiink el - [ényegébertféjzi kbzelségben és torténelmileg igazolt
kolcsdnhatasban &lkultirdk kdzos zenei kincsének bizonyult, egy &eonnagy foldrajzi
tavolsagban él és egyméassal mar igen régen biztosan nem kolcgbrkudturak k6zos
Orokségének latszik. Pontosan e csoportot lehatatitatni a magyar népzene legfontosabb
DVT-i koézétt is. Az unOsnyelvi kultirkoér tagjai ui. a kinai, kazak, Volgaéki, karacsaj,
anatoliai torok, sziciliai, magyar, dakota és Andadkeki indian kultardk. Az e kultarakban
sok helyen egyszerretébrdulé DVT-k egytttesét az adott kulturkor alapggnek nevezzik.
Ezendésnyelvi alapréteg tipusai a legnagyobb szambaremt@bb valtozattal éppen a magyar
népzenébeninnek fel, ezért népzenénket egy feltételezlzeneidésnyelv egyik legkdzelibb
leszarmazottjanak kell tekintentink (Juhasz 2014,520Az 6snyelvi alapréteg a magyar
stilusok kdzottdleg a nagyiit pentaton ereszkéda dur ereszkéd a duda-kanasz-mulattato,
ill. a régies kisambitusu stilusokban mutat kapateidat. Egy pentaton ereszkediallamunk
rokonsagat mutatja az 1. kotta. A rokonsag lathetégyértelnien azoésnyelvi kultarkor
tagjaiban jelentkezik. A hat rokon dallam parhuzamdébezése dnmagaban is bizonyitja, hogy a
kapcsolatok nem véletlens#ek, hanem k6zo&snyelvi ereddiek.
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1. kotta. Azgsnyelvi alapréteg egy tipusa hat kulturaban.

Népzenénk egy masik rétege révén ugyanigy meghatarezerefy az un.
Kérpat-medencei-skandinav-kelta kulturkérben, mekyriovabbi tagjai a szlovak, ruszin,
morva, kasub, finn, norvég és Appalache-i keltakatitrak. E kultirkér alaprétege a magyar
népzene emelkédnagyambitusu stilusaban, valamint a régies kismsbiés az Ujszér
kisambitusu stilusokban mutat rokonsagot. A 2.&ottagyar, Appalache-i és finn dallama
szerint ez az emelkédtilusu tipus a k6zos alaprétegbe tartozik. Aiggthuzam agsnyelvi
kultarkorrel valé kapcsolatra utal.
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2. kotta. A kérpat-medencei-skandinav kulturkopadsegébe tartozo emelkéstilusu tipus
magyar, Appalache-i, finn valtozatai, valamint ¢gyui rokon dallam.

Ezutan megvaltoztattuk vizsgalatunk kiindulopontgs kozos kulturakbanétlallamvonalak
helyett k6z6s dallamvonalakkal rendel&daultirakat kerestiink. Két kultara rokonsaganak
meértéket az egyesitett DVT-készletben mutatkoz@&®@NVT-ik szama alapjan szamitottuk ki
(Juhasz, Sipos 2009). Az igy kapott, a kultirakckafatat mutato térképszenaldézaton jol
azonosithatdénak bizonyultak azok a kulturkorok, lselest az el§ vizsgalati médszer feltart,
igy ebldl az iranybdl is igazolast nyert az altalunk kintatazenei nyelvcsaladok és zenei
6snyelv hipotézise (lasd a 3. abrat).
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3. abra. 44 népzenei kultira rokonsagi halézathafkulttrkor jol elkilonithét egymastol a
gréafon.
1: Nyugati, 2:0snyelvi, 3: EK-eurdpai, 4: Keleti, 5: Déli, 6: Kéapmedencei-skandinav.

A 3. abran lathato kapcsolatrendszer hitelességsy ar eddigiek utan is meg lehetne
kérdsjelezni, mondvan, nem tudjuk, hany esetben szldlétisonlé dallamvonal-tipusok tavoli
kultirakban pusztan azok beélsfejlédése kovetkeztében, mintegy véletlenil mutatva
hasonlosagot. A felvetést nem lehet céafolni (bizamy sem), ha csak egy-egy kivalasztott
dallam-péaros hasonlosagara vonatkoztatjuk. Azt leaoszamitassal ell@nzhetjik, hogy mi

a valoszidsége tobb kozos dallamvonal-tipus egylttes, am &égyh flggetlen
kialakulasanak a két 6sszehasonlitandd kulturasipak szama alapjan (Juhasz, Sipos, 2009).
A szamitasok szerint a 3. abran élekkel jeldlt kafatok véletlenszér kialakulasanak
valoészirisége kevesebb, mint 3%, vagyis annak a valGsege, hogy az igy jelolt
kultara-parok kapcsolatai nem lehetnek a véletléaan minden esetben legaldbb 97%. Bar az
okot nem tudjuk ,kiszamolni”, de ez a szam mindétekyt eloszlat afél, hogy a kimutatott
kapcsolatok ilyen nagy szamban nem johettek Eggenastol fliggetlenul.

Az egyszerre tobb kultaraban is parhuzamosan jélénzenei tipusok elemzése elvezethet a
feltételezhet kibocsajto kultarak, kultarkorok megtalalasahobb@d a célbol alkalmaztuk a
fent emlitett rangkorrelaciés modszert, és igy guifoképet kaptunk a kilonbdz
kultarkorokben meghatarozé szeiegenei tipusok feltételezlieteredetére nézve. Az
eredmények kozdl itt a nagyivia-pentaton és a szintén nagyivautentikus dar oktav
hangkészldi tipusok egyuttes elterjedését mutatjuk be. E th@s82 értek rangkorrelacioja
bizonyitja, hogy egy k6zos forras-kultarkétiberjednek mas kultarak felé. Modszertinkkel azt
is megallapithatjuk, melyik lehet a forras-kultarkés mely kultirakban mutathat6 ki annak
hatasa. A 4. abran a 44 kultdra térképét latjuB, abrardl mar ismert elrendezésben. Az
oszlopok a két ,tipus” egylttes aranyat mutatjdidiinb6 kultarakban, agy, hogy ezt az
egyuttes aranyt a két tipus részaranyanak mértaeipgeként szamitottuk. Vilagosan latszik az
abran, hogy a két tipus a 2 éznyelvi és 4 sz. keleti kultirkérben — ottdtely a magyar, kazak
és mongol kultirakban - a legnagyobb részaranyleggértelnien a 6 sz. kultarkor felé
terjednek, egyre csokkémészarannyal. Tehat e két zenei réteg mar igeamraliot egy k6zos
kultarat, és ennek terjedési irdnya éppen a kozés@ékke részaranyukban mutatkozik meg.
Kimutattuk tehat a 2 szésnyelvi kultira behatolasat a 6 sz. Karpat-medeskandinav
kultarkorbe. Mivel a két kulturkér k6zos tagja éppe magyar népzene, indokolt, hogy ezt
tartsuk a kozvetdtkultiranak. A la-pentaton és a nadytldr ereszkatistilusokrél egyébkeént
egyenként is igazolhatd, hogy a legnagyobb sulydkayelvi kultarkdrben van.
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4. abra. A la-pentaton és a dur ereszkstlusok egyuttes elterjedtsége a 44 vizsgalt
kultaraban.
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A projekt keretében végzett oktatéasi tevékenység

A szamitogépes népzenekutatas témaban egy BME/ &R informatikus mérndk, ill. egy
LFZE népzenész hallgaté volt 1-1 évig diplomamunkéagolgozatokat mindharman sikeresen
megveédték.

Emellett a projekt mindkét résztuge oktatdé a LFZE népzene tanszékeén, és a téemabaerettz
0j ismereteket ilyen miseégében is atadja a hallgatéknak.
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Projekt vezétkutatd



