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Anotacija
Daugelyje muzikos notacijų programų esantys simboliai skirti ketvirtatonių mikrotonams žymėti, o trečiatoniai, šeštatoniai, aštuntatoniai, 
dvyliktatoniai ar šešioliktatoniai vis dar neturi pasaulyje visuotinai pripažinto notacijos standarto. Straipsnyje pateikiama Vakarų pasaulio 
notacijos sistemų, įtrauktų į standartinio muzikinio šrifto (Standard Music Font Layout) išdėstymo specifikaciją „SmuFL“ – natūralių derini-
mų Beno Johstono Extended Just Intonation, Helmholtz-Ellis, Sagital ir lygių temperacijų Stein-Zimmermann, OMicron simbolių, – analizė, 
mikrotoninės muzikos notacijų metodai, pasaulinė praktika, taikoma mažesniems nei pustonis intervalams žymėti. Taip pat siūloma stan-
dartizuoti notacijos sistemą, įvedant naujus modifikuotus simbolius, komparatyvinės analizės būdu atrinktus mažųjų mikrotonų alteracijos 
ženklus mikrointervalams žymėti.
Reikšminiai žodžiai: mikrotonų alteraciniai ženklai, notacijų simboliai, lietuvių tradicinių dermių notacija, mikrointervalų atstumai, šiuo-
laikinės notacijų sistemos.

Abstract
Most music notation software provides symbols for indicating quarter-tone microtones; however, third-tones, sixth-tones, eighth-tones, 
twelfth-tones, and sixteenth-tones still lack a universally recognized notation standard. This article analyzes Western notation systems included 
in the Standard Music Font Layout (SMuFL) specification—namely, the natural tuning systems of Ben Johnston’s Extended Just Intonation, 
the Helmholtz-Ellis system, and Sagittal, as well as equal temperament systems such as Stein-Zimmermann and OMicron. It also examines 
methods for notating microtonal music, international practices for indicating small intervals, and proposes a standardized notation system 
through newly modified symbols. These symbols, selected via comparative analysis, function as accidentals for the notation of small intervals.
Keywords: microtonal accidentals, notation symbols, notation of Lithuanian traditional scales, interval distances, notation systems. 

 

Įvadas

Remiantis naujausiais lietuvių tradicinės vokalinės ir 
instrumentinės muzikos intervalų atstumų dermėse tyrimais 
(Germanavičius 2022; Ambrazevičius, Budrys, Višnevska 
2015), kuriuose buvo nustatyti nesutampantys su 12-TET 
lygios temperacijos intervalų atstumai ir derinimai, kilo 
poreikis tikslesniam intervalų tradicinėse dermėse ir šiuolai-
kinės muzikos pavyzdžiuose žymėjimui. Ankstesni lietuvių 
folkloro tyrėjai prie užrašytų, bet originalaus skambėjimo 
neatitinkančių natų rašė papildomus žodinius paaiškinimus 
arba apytikslius mikroalteracijos ženklus, skirtus labiau tam 
tikroms etnomuzikologų tyrėjų grupėms. Šie žymėjimai 
nebuvo integruoti į bendrą garso aukščio žymėjimo sistemą, 
prie tokių garsų paprastai buvo pridedami tam tikri simbo-
liai, žymintys nuokrypį ir parodantys „netikslų“ garsų atstu-
mą, kartu ir dermės struktūrą. Pavyzdžiui, lietuvių liaudies 
dainų tyrėja etnomuzikologė Jadvyga Čiurlionytė 1940 m. 

išleistame „Tautosakos rinkėjo vadove“ (Čiurlionytė 1940: 
100) rekomendavo rodyklėmis (↑↓) žymėti mažesnį kaip 
pusės tono garso paaukštinimą ir pažeminimą, rašomą 
virš natos, kryžiuko pavidalo galvutėmis (|) – neapibrėžto 
aukščio garsus, o banguotomis glissando linijomis – „įvažia-
vimus“ į pirmąjį melodijos garsą. Šiuos ar panašius ženklus 
savo transkripcijose vėliau pasitelkė fonetinės lietuvių 
liaudies melodijų transkripcijos pradininkė Genovaitė 
Četkauskaitė (Četkauskaitė 2007: 7–8).  

Straipsnyje pateikiama siūlymų, kaip, įvedant naujus 
simbolius, komparatyvinės analizės būdu atrinktus ketvir-
tatonių ir kitų mikrotonų1 alteracijos ženklus mikrointer-
valams žymėti, standartizuoti muzikos notacijos sistemą. 
Naujas alteracinių ženklų šriftas kuriamas pasitelkiant 
Vakarų pasaulio notacijos sistemų simbolių analizę, mikro-
toninės muzikos notacijos metodus, pasaulinę mažiesiems 
intervalams žymėti taikomą praktiką, plačiai naudojamą ir 
šiuolaikinės muzikos kompozitorių kūryboje.
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Natūraliojo garsaeilio derinimų alteracijos

Pasaulio muzikos praktikoje natūralių derinimų2, arba 
švarios intonacijos intervalų, atstumus lemia sveikųjų 
skaičių dažnių santykiai (ratio 3:2 arba 4:3), kurie atitinka 
natūraliojo harmoninio garsaeilio serijos tonus. Pavyzdžiui, 
natūraliajame garsaeilyje nuo C tonai G3 ir C4 sudaro 
natūraliąją kvartą santykiu 4:3. Šiuo ir kitais atstumais 
suderinti intervalai skamba itin švariai ir yra vadinami 
natūraliaisiais, jie neatitinka XX a. koncertinėje praktikoje 
naudojamų 12‑TET temperacijos lygių intervalų atstumų 
vienoje oktavoje išsidėstymo. 

Ankstesnėse epochose styginiai muzikos instrumentai – 
smuikas, altas, violončelė ar kontrabosas – buvo derinami 
natūraliosiomis (grynosiomis) kvintomis arba kvartomis, 
bet derinant klavišinius muzikos instrumentus natūralių 
intervalų buvo nedaug dėl temperacinių3 technologijų 
specifikos susidarant mažiesiems komos intervalams, kurie 
keisdavo intervalų dydžius derinant instrumentus pasirinkus 
skirtingas temperacijas4, todėl koncertinėje praktikoje buvo 
galima girdėti daug disonuojančių sąskambių, bet platesnę 
tembrų įvairovę. Šių intervalų notacijai žymėti atsirado 
daugybė alteracinių ženklų: pavyzdžiui, renesanso muzikos 
meistrai Nicola Vicentino mažąjį diesis5 žymėjo tašku virš 
natos, Gioseffo Zarlino naudojo ženklą x norėdamas išskirti 
šį intervalą. Vicente Lucitano savo 1553 m. traktate „Intro-
duttione facilissima, et novissima, di canto fermo, figurato, 
contraponto semplice, et in concerto“ „toną dalijo į 9 komas 
ir žymėjo skirtinga alteracija, nurodančia tono aukštinimo 
skirtumus“ (Nicholson, Sabat 2018: 12). Giuseppe Tartini 
veikale „Trattato di musica“ (1754) panaudojo naują sim-
bolį (skaičiaus 7 inversiją) natūraliajai septimai 7/4 žymėti. 
Ją Benas Johnstonas įtraukė į praplėstą natūraliojo deri-
nimo (extended just intonation) notacijos sistemą. XIX a. 
atstovai Arthuras Oettingenas6, Moritzas Hauptmannas ir 
Hermannas von Helmholtzas propagavo tikslią sintoninės 
komos notaciją (Nicholson, Sabat 2018: 12). Pirmenybę jie 
teikė Ptolemajo natūraliajai derinimo sistemai, o ne 12-os 
lygių garsų derinimui, kurio populiarumą skatino auganti 
fortepijonų gamyba ir platinimas. Taigi XX a. fiksuoto 
aukščio instrumentuose (pvz., akustiniams fortepijoniams 
taikant 12-TET lygią temperaciją) visi intervalai, išskyrus 
oktavas, sudaro iracionaliųjų skaičių dažnių santykius, o tai 
reiškia, kad šiame derinime nesusidaro natūralių intervalų 
proporcijų, todėl naudojami standartinės alteracijos ženklai 
keičia intervalo aukštį vienu ar dviem lygiais pustoniais.

Žmogaus balsas yra vienas lanksčiausių muzikos 
instrumentų, dauguma a cappella vokalinių ansamblių 
garso aukščio derinimą gali keisti kūrinio atlikimo metu, 
išgaudami natūralų ar pasirinktos temperacijos intervalų 
skambesį. Taip pat styginiai muzikos instrumentai, ne-
turintys dalmenų, variniai pučiamieji, turintys slankiklį 
(trombonai), vožtuvus (valtornos, fliugelhornai, sakshornai, 

Vagnerio tubos), ar mediniai pučiamieji, turintys vožtuvus, 
gali keisti intervalų aukštį koncerto metu. Kiti mediniai 
pučiamieji mikrointervalus, natūralųjį derinimą ar 12-TET 
lygią temperaciją gali išgauti pūstuku arba koreguodami 
aplikatūros technikas.

Viena pirmųjų notacijos sistemų, nurodančių intervalų 
dermėse žymėjimą, kai prie natos alteracinio ženklo (diezo 
ar bemolio) prirašomi papildomi ženklai, buvo pasiūlyta  
Helmholtzo7 ir aprašyta jo knygoje „On the Sensations 
of Tone as a Physiological Basis for the Theory of Music“ 
(1863) (Helmholtz 1912: 276). Trečiojo vokiško leidimo 
pratarmėje Helmholtzas rašė: „Norėdamas tiksliai perteikti 
garsų aukštį grynojo arba natūraliojo derinimo sistemoje, 
nuo pat pradžių atsisakiau Hauptmanno8 pasiūlyto meto-
do, kuris tam tikrais atvejais buvo nepakankamai aiškus, ir 
pasirinkau pono A. von Oettingeno sistemą (p. 276), tai jau 
rašiau M. G. Guéroult prancūziškame šios knygos vertime... 
Heidelbergas, 1870 m. gegužė“ (Helmholtz 1912: vii). Šioje 
notacijos sistemoje naudojami pliuso ir minuso ženklai nu-
rodo intervalo dydį ir aukštį, pavyzdžiui, jei nuo pagrindinio 
tono susidaro natūrali didžioji tercija, antras garsas žymimas 
su (+) ženklu, jei natūrali mažoji tercija – su (–) ženklu, 
Pitagoro mažoji tercija – (|), jei natūrali kvinta – (±). Taip 
pat šalia antros natos užrašomi apatinio indekso skaičiai, 
rodantys, kiek sintoninių komų9 (ratio 81:80) intervalas yra 
susiaurintas. Pavyzdžiui, natūrali didžioji tercija – C + E1, 
F + A1, mažorinis trigarsis C + E1 –G, minorinis trigarsis – 
A1 –C + E1 arba C1 – EH + G1 (Helmholtz 1912: 276–277). 
Panaši sistema buvo sukurta Carlo Eitzo10 ir panaudota 
Jameso Murray Barbouro knygoje „Tuning and Tempera-
ment a Historical Survey“ (1953) (Benson 2008: 164). 
Šioje sistemoje prie Pitagoro intervalų sekos pridedami 
teigiami ar neigiami viršutinio indekso skaičiai, rodantys 
intervalo komų skaičių. Čia Pitagoro didžioji tercija nuo C 
yra žymima C–E0, natūrali didžioji tercija žymima C–E−1. 
Pitagoro derinimo pagrindu sukurtos notacijos simbolių 
praplėtimas aukštesniems pirminiams skaičiams žymėti 
išdėstytas  Helmholtzo, Elliso, Wolfo, Monzo sistemoje, 
ASCII simboliai ir pirminio faktoriaus vektoriai aprašyti 
Monzo „Tonalsoft“ enciklopedijoje (Monzo, Tonalsoft 
Encyclopaedia). 

Nors šiose natūraliojo intervalų derinimo sistemose 
nurodomi gana tikslūs garso aukščių alteracijos ženklai, 
kompozitoriai sukūrė naujus notacijos metodus intervalams 
penklinėje žymėti. Jamesas Tenney11 ir daugelis kitų natū-
ralius intervalus derino centų santykiais, kad atlikėjai tono 
aukštį galėtų pasitikrinti elektroniniais derinimo prietaisais, 
skirtais tiksliam muzikos instrumentų derinimui (Garland 
1984; Wannamaker 2021: 288–289).

XX a. 7 deš. pradžioje Johnstonas pasiūlė alternatyvų 
požiūrį, pakeisdamas konvencionalią alteracijos ženklų 
(septynių „baltų“ klavišų diezų ir bemolių) notaciją papil-
domais ženklais, skirtais praplėsto natūraliojo derinimo, t. y. 
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aukštesnių pirminių skaičių, intervalų alteracijai žymėti. 
XVI a. muzikos teoretikai pripažino, kad prieš natą rašomas 
alteracijos ženklas multiplikuoja tono dažnį atitinkama 
konstanta, pavyzdžiui, diezas (G) daugina tono aukštį ratio 
25/24 (pvz., C–CG) santykiu, o bemolis tokiu pačiu santy-
kiu ratio 24/25 sumažina (70,67 ct), prilygindamas mažąją 
terciją (6/5) didžiajai tercijai (5/4) (Gann 2019: 118). Šiuo 
principu remiasi Johnstono natūraliojo derinimo sistema, 
kurią jis praplečia naujais alteracijos ženklais, t. y. alteracijos 
ženklas multiplikuoja tono aukščio dažnį tam tikra apibrėž-
ta konstanta intervalų serijoje aukštyn iki 31-os harmonikos 
ir žemyn iki 31-os subharmonikos (žr. 1 lentelę).

Johnstono notacijoje mažorinė dermė nuo C derinama 
natūraliuoju derinimu, joje kvintos intervalas, esantis tarp D 
(9:8 ratio santykiu virš C) ir A (5:3 ratio santykiu virš C), yra 
viena sintonine koma siauresnis už Pitagoro tobuląją kvintą 
(3:2).12 Johnstonas prie raidės, žyminčios toną, prideda 
(+) ar (–) ženklus, kurie nurodo komos (81:80) intervalų 
skaičių. Taigi tobulų kvintų seka yra F C G D A+ E+ B+, 
joje trys tonai A, E ir B, esantys virš tonų F, C ir G, suderinti 
Ptolemajo didžiosiomis tercijomis (5:4). Kompozitorius 
pasiūlo naujų simbolių septimos (7 & ), undecimos (↑ ir ↓), 
tercdecimos (13& ) ir kitų pirminių skaičių intervalams 

žymėti ir sukuria tiksliu intonavimu pagrįstą praplėsto 
natūralojo derinimo (Extended Just Intonation) sistemą 
( Johnston 2006: 77–88). 

Šioje sistemoje intervalų ratio santykiai nekinta, „dau-
gelyje savo kūrinių  kompozitorius muzikos instrumentus 
derina standartiniu tono aukščiu, kai A = 440 hercų, taigi 
tonas C = 264 hercai, o styginių kvarteto kaip ir styginių 
orkestro laisvų stygų  notacija išsidėsto taip: C–, G–, D–, 
A, E“ (ibid.: 136). 

2000–2004 m. kompozitorius ir smuikininkas Marcas 
Sabatas kartu su kompozitoriumi Wolfgangu von Schwei-
nitzu sukūrė kitą notacijos simbolių sistemą  – praplėstą 
Helmholtzo–Elliso13 natūraliojo derinimo aukščių notaciją 
(The Extended Helmholtz-Ellis JI Pitch Notation). „Šiuo 
metodu galima žymėti bet kurį garso aukštį iš bendro 
aukščių kontinuumo, t. y. bet kurią natą penklinėje, kuri 
drauge su kita nata sudaro, pavyzdžiui, natūralųjį inter-
valą, harmoninius aukščio santykius ir derinimo sistemą“ 
(Sabat, Schweinitz 2004). Praplėstos Helmholtzo–El-
liso grynosios intonacijos ( JI) garsų žymėjimo sistemos 
principas yra bet kokį sveikųjų skaičių dažnių santykį 
pateikti kaip tikslų nuokrypį nuo standartinio (įprastai 
12-TET), naudojant standartinius alteracijos ženklus ir 

Alteracijos 
simbolis

Ratio 
santykis

Atstumas 
centais

Paskirtis (intervalo 
aukštinimas/)

Alteracijos 
simbolis

Ratio 
santykis

Atstumas 
centais

81/80 21,51 ct 10/9–9/8 80/81 –21,51 ct

25/24 70,67 ct 6/5–5/4 24/25 –70,67 ct

35/36 –48,77 ct 9/5–7/4 36/35 48,77 ct

33/32 53,27 ct 4/3–11/8 32/33 –53,27 ct

65/64 26,84 ct 8/5–13/8 64/65 –26,84 ct

51/50 34,28 ct 25/24–17/16 50/51 –34,28 ct

95/96 –18,13 ct 6/5–19/16 96/95 18,13 ct

46/45 38,05 ct 45/32–23/16 45/46 –38,05 ct

145/144 11,98 ct 9/5–29/16 144/145 –11,98 ct

31/30 56,77 ct 15/8–31/16 30/31 –56,77 ct

1 lentelė. Beno Johnstono 31 harmonikos ir subharmonikos serijų alteracijos ženklų lentelė (Gann 2024: 1;  https://www.kylegann.
com/BJNotation.html).

1 pav. Beno Johnstono praplėsto natūraliojo derinimo obertonų 1, 3, 5, 7, 
11, 13, 17, 19 nuo C alteracijos žymėjimas (Fonville 1991: 121).
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3 – skaičiaus ribos (Pitagoro) simboliai

Pitagoro grynųjų kvintų serijos alteracijos
702,0 ct

5 – skaičiaus ribos (Ptolemajo) simboliai

Alteracija paaukština / pažemina viena      
sintonine koma 81:80 = apie 21,5 ct

Alteracija paaukština / pažemina dviem     
sintoninėmis komomis apie 43 ct

Alteracija paaukština / pažemina trimis  
sintoninėmis komomis apie 64,5 ct

7 – skaičiaus ribos simboliai

Alteracija paaukština / pažemina viena  
septimos koma 64:63 = apie 27,3 ct

Alteracija paaukština / pažemina dviem  
septimos komomis apie 54,5 ct

11 – skaičiaus ribos simboliai

Alteracija paaukština / pažemina    
undecimos ketvirtatoniu apie 53,3 ct

13 – skaičiaus ribos simboliai

Alteracija paaukština / pažemina    
tercdecimos trečiatoniu apie 65,3 ct

17 – skaičiaus ribos simboliai

Alteracija paaukština / pažemina 5 skaičiaus ribos ir 17
skaičiaus ribos schizma, sudėtiniu simboliu apie 6,8 ct

19 – skaičiaus ribos simboliai

Alteracija paaukština / pažemina 3 skaičiaus ribos ir 19
skaičiaus ribos schizma, sudėtiniu simboliu apie 3,4 ct

23 – skaičiaus ribos simboliai

Alteracija paaukština / pažemina 3 skaičiaus ribos ir 23
skaičiaus ribos koma, sudėtiniu simboliu apie 16,5 ct

2 pav. Praplėstos Helmholzo–Elliso natūralios derinimo sistemos notacijos simboliai 23 skaičiaus ribos derinime.

mikrotonines komas. Šiuo metodu remiasi Helmholtzo 
klasikinėje knygoje14  išdėstyta notacijos sistema, kurioje 
intervalų dydžiams nustatyti Ellisas pasiūlė cento matavimo 
vienetą. Be to, šis metodas pratęsia Johnstono praplėsto 
natūraliojo derinimo idėją, kuriai Sabatas ir Schweinitzas 

pasiūlė unikalius notacijos simbolius sveikųjų skaičių ribos 
intervalų derinimuose. Šioje sistemoje Pitagoro15 aukščių 
alteracijos ženklai buvo suporuoti su naujais simboliais, 
kurie komos intervalais žymėjo visus harmoninės serijos 
tonus16 (žr. 2 pav.).
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Taigi Sabato ir Schweinitzo sistema grįžta prie notacijos 
ištakų − Pitagoro grynųjų kvintų ciklo. Chromatiniams 
pustoniams užrašyti naudojami standartinės alteracijos 
ženklai, prie kurių pridedama 24 centų diatoninis / Pitagoro 
komos intervalas (AH + 24¢ = G#). Natūrali didžioji tercija 
žymima pridedant rodyklę, kuri sumažina intervalo atstumą, 
lyginant su Pitagoro tercija17 3 skaičiaus ribos18 derinime. 
Taigi didžiųjų tercijų sekoje AH C E GG, jei tonas E lieka 
nepakitęs (skamba laisva smuiko ar gitaros styga), tuomet 
Pitagoro tonas GG siaurinamas 22 centais, kad būtų išgauta 
natūrali tercija (5:4), o prie alteracijos ženklo pridedama 
rodyklė G4 = GG –22¢. Panašiai užrašomi ir visi kiti tercijų 
intervalai. Jei deriname natūralią terciją C−E, tonas C pa-
aukštinamas 22 centais, t. y. sintonine koma C + 22 ¢ = C. 
Taip pat prie tono AH pridėję alteraciją su dviem rodyklėmis 
(A ), gauname A –C–E–G4 natūralių tercijų seką. Kaip 
ir Johnstono praplėsto natūraliojo derinimo notacinėje 
sistemoje, 5 skaičiaus ribos derinime gauname net tris skir-
tingo aukščio AH tonus, tačiau nauja temperacija generuoja 
naujus alteracijos ženklus, pvz., 7, 11 ar 13 skaičiaus ribos 
tarp 16−31 ir 32−64 harmonikų randame jau kitus to paties 
intervalo aukščio santykius (Safari, Stahnke 2015: 222).

Sagitalinę notaciją (lot.  sagitta, liet. strėlė) George 
Secore pristatė 2002 m., „tačiau tuomet jis dar nežinojo, 
kad pateikė vienijantį sisteminį simbolių principą, galintį 
užrašyti beveik bet kurį įmanomą mikrotonų derinimą“ 
(Secor, Keenan 2006: 1). Jo sistema žymėjo 17, 19, 22, 29, 
31, 41 ir 72 lygios temperacijos dalybos tonų alteracijos 
ženklus – tai notacijos simbolių sistema, kurioje naudoja-
mi į strėles panašūs alteracijos ženklai, nurodantys komos 
intervalų pokyčius sveikųjų skaičių ribos derinimuose. Ši 
notacija naudojama tiek natūraliuose derinimuose, tiek 
lygios temperacijos sistemoms užrašyti, kai simbolio grafika 
lemia intervalo kintamą dydį (atstumą). 

Natūralūs intervalai  šioje sistemoje ženklinami sekant 
dvylikos Pitagoro kvintų ciklu, o dalijant lygios temperacijos 
(12-TET) intervalus naudojamos artimiausios intervalų 
aproksimacijos pasirinktuose derinimuose. Pavyzdžiui, 
natūralių intervalų derinimuose sintoninę komą žyminti 
rodyklė, esanti prie alteracijos ženklo, atitinka didžiosios 
tercijos 5/4, didžiosios septimos 15/8, mažosios sekstos 
8/5, didžiosios sekstos 5/3 intervalus, o pridėjus papildomų 
simbolių dar ir mažesnius komos intervalus, pvz., 7/6, 11/8 
ir t. t. Lygios temperacijos užrašymo atvejais sistema naudoja 
temperuoto natūraliojo garsaeilio intervalų santykius kaip 
pagrindą ženklinti lygiai temperuotų intervalų seriją, pvz., 
„vietoj 3/1 derinimo oktava dalijama į 19 tonų (19-TET), 

pasirenkant artimiausią temperuotų intervalų aproksimaci-
ją, atitinkančią 3/1 santykiui sistemą19, vietoj 5/1 derinimo 
oktava dalijama į 28 tonus (28-TET) ir t. t., natūralūs komos 
intervalai keičiami temperuotais arba jie tiesiog išnyksta“20. 

Kompozitoriai, kūryboje naudojantys natūralųjį derini-
mą, renkasi Atėnų lygio sagitalinę notaciją, kurios alteracijos 
ženklais žymimi septynioliktos harmonikos, arba 17-o 
skaičiaus ribos, derinimo intervalai.  Aukštesnio lygio ir di-
desnio tikslumo alteracijos ženklai suklasifikuoti Prometėjo 
ir Heraklio sagitalinėse notacijose, o aukščiausias sistemos 
tikslumo lygis − Olimpo sagitalinė notacija, žyminti pusės 
cento nuokrypius. Tačiau norint išgirsti skirtumą tarp gre-
timų simbolių ar juos perskaityti, turbūt reikia pasitelkti 
Olimpo dievų galias. 

Visos šios sistemos atspindi skirtingus mikrointervalų 
žymėjimo principus. Johnstono sistema pabrėžia meninę 
raišką ir atlikimo tradicijas (pavyzdžiui, styginių kvartetuo-
se). Ji geriausiai tinka paties Johnstono kūriniams arba kitų 
kompozitorių darbams, sukurtiems remiantis šia derinimo 
tradicija, interpretuoti. Kadangi sistemą gana sudėtinga 
įvaldyti, ji nėra lengvai pritaikoma nuosekliam ir plačiam 
naudojimui. HEJI sistema išsiskiria racionaliu aiškumu 
ir sistemingumu. Ji atspindi šiuolaikinį garsų žymėjimo 
standartą, kurį taiko dauguma kompozitorių, leidėjų ir 
programinės įrangos kūrėjų. Tai aiškus ir praktiškas būdas 
žymėti natūralių intervalų derinimą. HEJI pasižymi tiks-
lumu, logiškumu, ji gana plačiai taikoma šiuolaikinėje mi-
krotoninėje muzikoje. O sagitalinė sistema yra maksimaliai 
lanksti įvairiose derinimo platformose, kuriose reikalingas 
aukščiausias mikrointervalų žymėjimo preciziškumas ir 
vizualinis aiškumas. Ši notacija sėkmingai pritaikyta rinki-
nyje „Sagittal Songbook“21, plačiai naudojama eksperimen-
tinėse praktikose, bet ją įvaldyti reikia daugiau pastangų.

Sagitalinė notacija, šalia Johnstono, Helmholtzo–Elli-
so, Simso, Gouldo ir kitų alteracijos sistemų, yra įtraukta į 
standartinio muzikinio šrifto (Standard Music Font Layout) 
išdėstymo specifikaciją „SmuFL“22, kurią inicijavo „Stein-
berg“23, o dabar palaiko W3C muzikos notacijos grupė. 
Beje, W3C mikrotonų žymėjimą papildė naujais simbo-
liais – Stein-Zimmermann alteracijomis (Spreadbury 2021), 
kurioms priskiriama daug ne „Unicode“24 priklausančių 
alteracijos ženklų, jie suklasifikuoti standartinio muzikinio 
šrifto išdėstymo specifikacijoje. „Unicode“ koduoja tik tris 
alteracijos ženklų grupes ir nepalaiko notacijos simbolių, 
kurie labiausiai paplitę ketvirtatoniams žymėti (Gould 
2011: 96)

       natūrali Sagital alteracija

       sudėtinė Sagital alteracija

       Sagital-Wilson alteracija

3 pav. Secoro ir Keenano Sagital notacijų palyginimas 72-TET ( Jedrzejewski 2014: 187).
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Pirmos dvi grupės priklauso pagrindiniam muzikinių 
simbolių blokui25, persiški alteracijos ženklai buvo pasiū-
lyti ir vėliau įtraukti į „Unicode“ klasifikaciją (Pournader 
2020). Persiški simboliai sori   ir koron   yra ketvirtatonių 
žymėjimo standartas persų muzikoje, deja, jie nenaudojami 
šiuolaikinėje Vakarų muzikos notacijoje. Diezo ir bemolio 
ženklai su skaitmeniu 4 (  ir ) yra itin reti. Jeanas-Michelis 
Hufflenas pažymi, kad „šių ženklų nėra aptikta nė vienoje 
Vakarų kompozitoriaus partitūroje“ (Hufflen 2017: 153). 

XX a. pradžioje atsirado naujų tonų notacijos lygios 
temperacijos sistemoje poreikis. Ketvirtatonių simbolių 
žymėjimus ir alteracijos sistemas siūlė Richardas Heinrichas 
Steinas (1882–1942), Ivanas Vyšnegradskis (1893–1979), 
penktatonių, šeštatonių žymėjimus  – Aloisas Hába 
(1893–1973), nuo 13-TET iki 24-TET temperacijose  – 
Easley Blackwoodas (1933–2023), dar mažesnių intervalų 
žymėjimus 72-TET  – Ezra Simsas (1928–2015) ir daug 
kitų. Unikalią vienos linijos notaciją, skirtą bet kuriai lygios 
temperacijos sistemai, sukūrė Juliánas Carillo (1875–1965), 
joje garsų aukščiai žymimi skaičiais. Mikrotoninių garsų 
centų nuokrypių žymėjimai, sukuriant ir pritaikant naujus 
notacijos simbolius, tapo populiarūs tarp EDO26 ar TET 
sistemose rašančių kompozitorių.

Lygios temperacijos dalybos sistemų alteracijos

Šiuo metu pasaulyje pripažintas ketvirtatonių žymėjimo 
standartas yra Stein-Zimmermann notaciniai ketvirtatonių 
simboliai, taip pat jų praplėtimas pridedant rodyklių, žymin-
čių mažesnius intervalus. Įdomu, kad šiai notacijai sukurti Ri-
chardas Steinas27 pasirinko diezo simbolius ketvirtatoniams 
žymėti  ir , o Berndas Aloisas Zimmermannas28 – bemolio 
simbolius (Matmati 2021–2022)  ir  . Tačiau diezo sim-
boliai pradėti naudoti daug anksčiau, juos 1756 m. pasiūlė 
italų kompozitorius Giuseppe Tartini (Stone 1980: 68). 

Stein-Zimmermann ketvirtatonio diezo alteracijos 
ženklas grafinėje išraiškoje vaizduoja pusę diezo , o trijų 
ketvirtatonių alteracijos ženklas  žymi pusantro diezo. Šis 
diezo simbolis G gali būti sudarytas iš kelių grafinių variantų, 
su viena arba trimis įstrižainėmis ir dviem vertikaliomis 
linijomis arba su skirtingu vertikalių ir įstrižainių skaičiu-
mi (Gould 2011: 96; Anon 2020). Stein-Zimmermann 
ketvirtatonio bemolio simbolis yra apverstas bemolis , 

trijų ketvirtatonių bemolio simbolis sudarytas iš apversto 
bemolio ir bemolio H. Panašiai kaip dvigubas bemolio sim-
bolis double bemol HH, vienu atveju jis atspindi du atskirus 
alteracijos ženklus  H, kitu – sujungtus (t. y. turinčius bendrą 
kotelį:   ). Šie ketvirtatonių žymėjimo simboliai yra inte-
gruoti muzikos notacijos programinėje įrangoje  Sibelius, 
Dorico, MuseScore (Innervik 2008), todėl jie plačiai paplito 
tarp muzikos profesionalų ir tapo bendros Vakarų muzikos 
notacijos common musical notation (CMN) dalimi. 

„Dauguma atvejų, užrašant mikrotoninę ar ketvirta-
tonių muziką, naudojama Stein-Zimmermann notacija, 
žinoma su tam tikrais simbolių variantais ar išimtimis, 
pavyzdžiui, pridedant rodykles, nurodančias mažesnius 
nei 1/4 tono intervalo pokyčius (pvz., natūralios septimos, 
aštuntatoniai ir pan.), [...] daug žinomų kompozitorių  – 
tai Patricia Alessandrini, Julianas Andersonas, Georges 
Aperghis, Joanna Bailie, Natasha Barrett, Johnas Croftas, 
Chaya Czernowin, Stevenas Daversonas, Jamesas Dillonas, 
Brianas Ferneyhoughas, Michaelis Finnissy, Beatas Furreris, 
Bernhardas Ganderis, Philippe Hurelis, Clara Iannotta, 
Mauro Lanza, Liza Lim, Tristanas Murailas, Hectoras 
Parra, Enno Poppe, Kaaija Saariaho, Rebecca Saunders ir 
kt. – naudoja Stein-Zimmermann notacijų grupes. Tai tik 
patvirtina mano teiginį, kad Stein-Zimmermann notacija 
yra plačiai naudojama tarp pasaulio kompozitorių, todėl 
logiška ją laikyti visuotinai priimtu mikrotoninių notacijos 
simbolių standartu.“29

Ankstesniais istoriniais laikotarpiais ketvirtatonių 
simboliai buvo žymimi alteracijos ženklais su rodyklė-
mis, tačiau šiame amžiuje rodyklės naudojamos ne tik 
ketvirtatoniams, bet dar mažesniems intervalams žymėti. 
Daugelyje praėjusio amžiaus partitūrų ketvirtatoniai buvo 
žymimi rodyklėmis (Greffin-Klein, n. d.), pvz., György Li-
geti kūriniuose ( Jedrzejewski 2014; Hufflen 2017). XX a. 
kompozitoriai siekė sukurti savo unikalią notaciją, gal 
todėl alteracijų simboliai nebuvo unifikuoti. Daug įvairių 
notacijų pavyzdžių pateikta Francko Jedrzejewskio knygoje 
„Dictionnaire des musiques microtonales“, tarp jų – klasi-
fikuota Europos ir Amerikos kompozitorių ketvirtatonių 
notacijos simbolių lentelė ( Jedrzejewsky 2014: 185–186) 
(žr. 2 lentelę). Šios notacijos yra užkoduotos „SMuFL“ stan-
darte, todėl matyt, nėra poreikio standartizuoti ankstesnių 
ketvirtatonių notacijų jas perrašant Stein-Zimmermann 
simbolių sistemoje.

Diezo ir bemolio alteracijos ženklai su rodyklėmis aukštyn ir žemyn, nuo U + 1D12C iki U + 1D131: 

Diezo ir bemolio modifikacija su skaitmeniu 4, U + 1D132 ir U + 1D133: 

Persų sori ir koron, U + 1D1E9 ir U + 1D1EA: 

4 pav. Unicode notacijos simbolių grupės.
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Behrens Senegalden
(1892)

Richard Stein
(1905)

Richard Stein
(1923)

Jörg Mager
(1915)

Willi Mollendörf
(1917)

George Rimsky-Korsakov
(1925)

Julian Carrillo
(1920)

Ivan Wyschnegradsky
(1918)

Aloïs Habà
(1920)

Aloïs Habà
(1927)

John Foulds
(1931)

George Enesco
(1934)

Pierre Boulez
(1946)

Mauricio Kagel
(1953)

Sylvano Bussotti
(1958)

Krysztof Penderecki
(1959)

Moedecai Sandberg
(1930)

B. A. Zimmermann
(1960)

B. A. Zimmermann
(1961)

Charles Ives
(1965)

Roman Vlad
(1964)

Paavo Heininen
(1963)

Marek Koplent
(1963)

Klaus Huber
(1965)

Iannis Xenakis
(1966)

Jean-Etienne Marie
(1976)

Alain Bancquart
(1967)

Bjöm Fongaard
(1968)

Bruno Bartolozzi
(1968)

Raymond Baervoets
(1969)

Gyorgy Ligeti
(1970)

Witold Litoslawski
(1971)

2 lentelė. Ketvirtatonių alteracijos ženklų, tarp jų Stein-Zimmermann simbolių, kuriuos naudojo daugelis kompozitorių, lentelė.

Kitas logiškas žingsnis standartizuoti mikrotonų 
notacijos simbolius – dermę dalijant į aštuntatonius arba 
dvyliktatonius. Šiuo atveju rodyklės pridedamos prie stan-
dartinio simbolio ir Stein-Zimmermann užrašyme tampa 
„norma“ aštuntatoniams žymėti (Greffin-Klein, n. d.), nors 
kitais atvejais jos pridedamos ir dvyliktatoniams žymėti 
(Chahin 2017). Žymint aštuntatonius rodyklėmis dubliuo-
jamas alteracijos ženklas: pavyzdžiui, pusės diezo alteracija 
su rodykle aukštyn atitinka diezą su rodykle žemyn, nes 
aštuntatonio atstumas yra lygus 25 ct ir dalija ketvirtatonį 
(50 ct) per pusę. Tačiau žymint dvyliktatonius (16,67 ct) 
dubliavimo nėra, nes rodyklės prie alteracijos ženklo dėl 
atstumų skirtumo neatitinka to paties intervalo. Visi šie 

alteracijos ženklai įtraukti į „SmuFL“ kaip išplėstiniai Stein-
Zimmermann notacijos simboliai, turintys savo kodus nuo 
U + E290 iki U + E29F30. 

Ketvirtatonių, aštuntatonių ir šešioliktatonių notacija 
įdiegta OMicron šrifte.31 Ketvirtatoniai užrašomi naudojant 
Stein-Zimmermann alteracinius ženklus, o aštuntato-
niai – pridedant rodykles į viršų. Šešioliktatoniai žymimi 
skaidant rodyklę: prie rodyklės viršūnės pridėtas brūkšnys 
reiškia tono pakėlimą šešioliktatoniu. Šriftas taip pat siūlo 
trečiatonių (third tone), penktatonių (fifth tone), šeštatonių 
(sixth tone), septintatonių (seventh tone), dešimtatonių 
(tenth tone), dvyliktatonių (twelfth tone) ir keturioliktatonių 
(fourteenth tone) simbolius.



121

Naujas alteracijos simbolių šriftas mikrointervalams žymėti „Microsoft Word“ programoje

5 pav. Aštuntatonių notacija (OMicron).

išvadas, pasirinkti intervalų nuokrypių santykiai, žymintys 
vieną ar kitą intervalą34, taip pat susisteminti sutartinių, 
monodijų, medinių trimitų, skudučių, kanklių ansamblių 
garsaeilių blokai sumodeliuoti į bendrą vokalinės-instru-
mentinės muzikos intervalų grafiką  –  dainų garsaeilių 
spektrą (Germanavičius 2024 : 150) (nuo žemiausio iki 
aukščiausio garso). Juose sužymėti mikrotonai, rodantys 
tam tikrus derinimo nuokrypius, lyginant su 12-TET 
sistema. Šioje sistemoje nustatyti mikrotonai atitinka 
natūralių intervalų atstumus: dvyliktatonis aproksimuoja 
natūralius mažosios sekundos (182 ct) ir pažemintosios 
kvintos (680 ct) intervalus, šešioliktatonis  – natūralios 
didžiosios tercijos (386 ct), aštuntatonis   –  natūralios 
pažemintosios kvartos (476 ct), šeštatonis  –  natūralios 
mažosios septimos (969 ct) intervalus (Ellis 1884: 370),  
ketvirtatonis – 11 harmoniką, arba padidintosios kvartos 
(551 ct) intervalą 12-TET lygios temperacijos sistemoje, 
kuriems žymėti reikia pritaikyti tam tikrus alteracijos 
ženklus.	  

Beje, ištyrus instrumentinės muzikos pavyzdžius pada-
ryta išvada, kad medinių trimitų instrumentų derinimas 
yra galbūt pagrįstas natūraliojo garsaeilio serija ir atitinka 
dažniausiai atliekamas harmonikas Nr. 3, 5, 9, 11, arba 
natūralios tercijos, sekundos, pažemintosios kvintos, padi-
dintosios kvartos intervalus, aptinkamus ir kituose lietuvių 
liaudies instrumentuose bei vokalinėje muzikoje – sutar-
tinėse ir monodijose. Galima paminėti padidintosios ir 
sumažintosios kvartos intervalus (harmonikos Nr. 11, Nr. 
21), išskirtus Juliaus Juzeliūno teoriniame darbe „Akordo 
sandaros klausimu“ ( Juzeliūnas 1972: 55), taip pat atlikta-
me sutartinių tyrime (Germanavičius 2024: 206).

Lietuvių tradicinės vokalinės ir instrumentinės mu-
zikos intervalams žymėti buvo pasirinktos ne natūraliojo 
derinimo just intonation notacijos simbolių sistemos, nes 
išanalizavus dainų pavyzdžius nebuvo nustatyta vieno 
konkretaus derinimo ar temperacinės sistemos, kurią 
galima būtų priskirti tradicinių dermių derinimui35, nors 
atskirose dainų grupėse galima buvo rasti natūralių inter-
valų ar natūraliojo derinimo pavyzdžių. Todėl siekiant 
pasiūlyti bendrą alteracijos ženklų lietuvių garsaeilių 
intervalikai žymėjimą, atmetus natūraliojo derinimo 
„Sagittal“, praplėtus Helmholtzo–Elliso ir Johnstono 
notacines sistemas, buvo pasirinktas Stein-Zimmermanno 
ir OMicron notacijos simbolių žymėjimo standartas. Jis 
įdiegtas daugelyje muzikos notacijos programų ketvir-
tatoniams ir šeštatoniams žymėti, tačiau kitų mikrotonų 
žymėjimas nėra standartizuotas. Taigi tonų alteracijos 
ženklai lietuvių tradiciniams garsaeiliams žymėti buvo 
pasirinkti iš šių notacijos sistemų; jiems sukurtas naujas 
dizainas (žr. 3 lentelę).

6 pav. Šešioliktatonių notacija (OMicron).

„SMuFL“ ir muzikos notacijos programinė įranga „Mu-
seScore“ pateikia daugiau notacijos simbolių, skirtų kitų 
dydžių mikrotonams žymėti, tačiau trečiatoniai, šeštatoniai,  
aštuntatoniai, dvyliktatoniai ir šešioliktatoniai vis dar ne-
turi visuotinai pripažinto notacijos standarto galbūt todėl, 
kad šie mikrotonai praktikoje naudojami daug rečiau nei 
ketvirtatoniai (Greffin-Klein, n. d.).

Alteracinių simbolių šriftas mikrointervalams 
lietuvių tradicinėse dermėse ir šiuolaikinėje 
muzikoje žymėti 

Remiantis XX a. 4 deš. Lietuvių tautosakos archyve 
saugomų lietuvių liaudies dainų ir jų instrumentinių versijų 
įrašų tyrimo (2020–2022 m.) rezultatais (Germanavičius 
2023: 75–101; Germanavičius 2024: 58–75), iš daugiau 
nei 140 vokalinės ir instrumentinės muzikos pavyzdžių, 
programa „Melodyne“32 buvo nustatyti dermių intervalų 
atstumai, kurie buvo lyginami su natūraliojo garsaeilio 
ir lygios temperacijos 12-TET sistemomis. Identiškas 
tyrimas atliktas su JAV lietuvių imigrantų XX a. pradžios 
įrašais (2024 m.)33, saugomais Smithsono institute (Smith-
sonian Institute Folkways Collection) Vašingtone, taip pat 
panaudotas „Shellac“ kolekcijos archyvas iš Lietuvos kultū-
ros muziejaus Čikagoje, Lietuvos tyrimo centro Lemonte, 
Lietuvos nacionalinės Martyno Mažvydo bibliotekos, iš 
viso 23 pavyzdžiai. 	  

Atsižvelgiant į mokslinių tyrimų, kuriuose buvo 
analizuota klausa suvokiamų intervalų atstumo dermėse 
skirtumai profesionalų ir neprofesionalų ansambliuose 
(Ternström 1991: 48; Vos 1984; Hall, Hess 1984: 191), 
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Alteracijos ženklų 
aproksimacijos

Ketvirtatonių 
alteracijos  (50 ct)

Simbolio kodas

Ketvirtatoniu                    3 ketvirtatoniais
į viršų / žemyn                   į viršų / žemyn

7                      8                      9                      0
U + E282       U + E280       U + E283       U + E281

11 harmonika, 
padidintoji kvarta 
(551 ct)

Šeštatonių 
alteracijos  
(33,3 ct)

Simbolio kodas

Šeštatoniu į viršų                            Šeštatoniu žemyn

1                 2                  3                 4                 5                 6
U + ED56   U + ED54   U + ED52   U + ED57   U + ED55   U + ED53

Stein-
Zimmermann
alteracijos

7 harmonika,
mažoji septima 
(969 ct)

Aštuntatonių 
alteracijos  (25 ct)

Simbolio kodas: 
Standartinis
Rodyklės

Aštuntatoniu į viršų            Aštuntatatoniu žemyn

s                      a                      g                   f                    

U + E261       U + E262       U + E261       U + E262
U + EE60       U + EE60      U + EE61       U + EE61

OMicron,
Stein-
Zimmermann
alteracijos

21 harmonika 
(471 ct),
pažemintoji kvarta 
(476 ct)

Dvyliktatonių 
alteracijos (16,7 ct) 

Simbolio kodas: 
Standartinis
Rodyklės

Dvyliktatoniu į viršų            Dvyliktatoniu žemyn

q                       w                       r                     t               

U + E262        U + E261       U + E262       U + E261
U + EB68       U + EB68      U + EB6C     U + EB6C      

OMicron,
Stein-
Zimmermann
alteracijos

Mažoji sekunda 
(182 ct), arba 
pažemintoji kvinta 
(680 ct)

Šešioliktatonių 
alteracijos (12, 5 ct)

Simbolio kodas: 
Standartinis
Rodyklės

Šešioliktatoniu į viršų        Šešioliktatoniu žemyn

z                      x                      v                                      

U + E262        U + E261      U + E262        U + E261
OMicron                                 OMicron

OMicron,
Stein-
Zimmermann
alteracijos

5 harmonika, 
didžioji tercija 
(386 ct)

3 lentelės pirmuose blokuose pateikti ketvirtatonių 
ir šeštatonių alteracijos ženklai pasirinkti iš Stein-Zim-
mermann notacijos standarto, kuris visuotinai naudoja-
mas daugelyje pasaulio šalių. Kadangi kitų mikrotonų 
žymėjimas nėra standartizuotas, aštuntatonių ir dvylik-
tatonių simboliai sukonstruoti prijungiant rodyklę prie 
standartinio simbolio, pasinaudojant šaltinių OMicron ir 
Stein-Zimmermann teikiama grafine notacijų klasifikacija. 
Šešioliktatonių alteracijos ženklas pasirinktas iš OMicron 
sistemos, į kurią bemolių alteracijos nėra įtrauktos (Banqu-
art, Agon, Andreata 2024: 282) Šioje sistemoje rodyklės 
reiškia aiškią notacinę logiką, pavyzdžiui, tono dalyboje 
aštuntatoniais ketvirtatonis su rodykle  yra lygus 3/8, o 
4/8 sudaro pustonį. Šešioliktatonio dalybos sistemoje trys 
alteracinio ženklo rodyklės linijos reiškia tris nuosekliai 
susijungiančias trikampio kraštines, formuojančias mikro-
tonų simbolius ketvirtatonio ribose, ir jos sudaro išbaigtą 
trikampį . Šiuo atveju pasirenkamas standartinis 

3 lentelė. Mikrotonų alteracijos ženklai natūraliesiems intervalams žymėti 12-TET sistemoje 
(lentelės autorius Vytautas Germanavičius).

alteracijos ženklas pridedant vieną trikampio kraštinės ro-
dyklę, žyminčią šešioliktatonį (žr. 4 lentelę), dvi trikampio 
kraštinės žymi dvyliktatonį, visas trikampis – aštuntatonį, 
juodas trikampis  – šeštatonį. Taigi siūlomi alteraciniai 
ženklai sudaryti iš pasirinktų standartinių diezo, bemolio, 
bekaro simbolių ir sukurtų sudėtinių dviejų notacijos siste-
mų pateikiamų simbolių specifikacijų. Šriftui sukurti buvo 
naudojama „FontCreator“  programa36, o jų modifikacijai 
pasitelktas „Gonville“ šriftas37. 

Lentelėje mikrotonų žymėjimo alteracijos ženklui 
priskiriamas vienas kompiuterio klaviatūros mygtukas. 
Pirmoje eilėje skaičiai žymi šeštatonių ir ketvirtatonių 
simbolius nuo 1 iki 0; antroje raidės nuo Q iki Y ir nuo 
U iki O – aštuntatonių ir tris pustonių simbolius; trečioje 
raidės nuo A iki H – dvyliktatonių simbolius; ketvirtoje 
raidės nuo Z iki N  – šešioliktatonių simbolius. Svarbu 
pažymėti, kad kuriant alteracinių ženklų dizainą visi 
simboliai, žymintys mikrotonus, išskyrus ketvirtatonius, 
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buvo suskirstyti į vieną seką nuo siauriausio iki plačiausio 
mikrointervalo, pasitelktas pustonio simbolio standartas, 
pagal kurį buvo modeliuojamos kuriamo ženklo rodyklės, 
pavyzdžiui, jos nupieštos dvyliktatonių ir šešioliktatonių 
simboliuose ar modifikuotos šeštatonių, aštuntatonių 
rodyklių dizaine. Ne visi standartiniai simboliai turi be-
molio alteracinius ženklus (aštuntatoniai, dvyliktatoniai, 
šešioliktatoniai), todėl prie pustonio standartinio simbolio, 
žyminčio bemolį, buvo pritaikytos skirtingos rodyklės, t. y. 
naujame šrifte šešioliktatonio rodyklė turi vieną vėliavėlę, 
dvyliktatonio rodyklė  – dvi vėliavėles, prie aštuntatonio 

rodyklės stogelio pridedama trečia kraštinė sudaro baltą 
trikampį, šeštatonio rodyklė – juodą trikampį, ir tai atitinka 
mikrointervalų didėjimo seką, kuri baigiasi ketvirtatonių 
alteraciniais ženklais.

Mikrointervalinė struktūra pustonio ribose gali būti 
grindžiama skirtingais simetrinės dalybos principais, 
lemiančiais akustinio suvokimo ir derinimo sistemos spe-
cifiką. 7 ir 8 pavyzdžiuose pateikiami du pustonio segmen-
tavimo modeliai: padalijimas į ašuonias lygias dalis (po 
12,5 cento) ir į šešias apytiksliai vienodas dalis (apytikriai 
po 16,67 cento). 

Klaviatūros mygtuko skaičius 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Šeštatonių simboliai 1 2 3 4 5 6 Ketvirtatonių Simboliai 7 8 9 0
Klaviatūros mygtuko raidė Q W E R T Y U I O

Aštuntatonių simboliai q w e r t y Pustonių Simboliai u i o
Klaviatūros mygtuko raidė A S D F G H

Dvyliktatonių simboliai a s d f g h
Klaviatūros mygtuko raidė Z X C V B N

Šešioliktatonių simboliai z x c v b n

4 lentelė. Naujo standartizuoto šrifto alteracijos simboliai mikrointervalams žymėti, išdėstyti kompiuterio klaviatūroje 
(lentelės autorius Vytautas Germanavičius).

7 pav. Pustonio dalyba į keturias dalis (lentelės autorius Vytautas Germanavičius).

8 pav. Pustonio dalyba į šešias dalis (lentelės autorius Vytautas Germanavičius).
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Pirmuoju atveju pustonis struktūruojamas pagal propor-
cijas ⅛ – ¼ – ⅛ – ½, čia simetriškas mikrotonų išsidėstymas 
aplink centrinį toną (50 ct) sudaro ketvirtatonio intervalų 
pagrindą. Antruoju modeliu siekiama dar smulkesnės pusto-
nio dalybos: naudojama struktūra 1/12 – 1/6 – ¼ – 1/6 – 1/12 – ½ 
užtikrina tankesnį mikrotoninį tinklą, taip pat simetriškai 
išsidėstantį aplink centrinį toną. Nors abi dalybos sistemos 
remiasi centro simetrija, pustonio segmentavimas į šešias 
dalis pasižymi didesniu mikrointervalų tankumu ir sudaro 
sąlygas preciziškesnei mikrointonacinei raiškai, kai detalus 
intonacijos valdymas tampa vienu iš kompozicinės struktū-
ros formavimo principų. 

Tačiau pustonio segmentavimo į keturias ar šešias dalis 
modeliai yra skirtingai pritaikomi atlikėjų praktikoje, tai 
priklauso nuo instrumento, techninių gebėjimų ir muziki-
nio konteksto. Keturių intervalų pustonio dalyba (25 ct) 
dažniausiai siejama su ketvirtatonių naudojimu, šiuolaiki-
nėje muzikoje ji jau yra įsitvirtinusi, ją naudoja vokalistai, 
stygininkai, taip pat atliekantys muziką pučiamaisiais ir 
daugeliu elektroninių muzikos instrumentų. Ši dalyba 
santykinai lengviau intonuojama, nes atitinka natūralų 
žmogaus gebėjimą diferencijuoti intervalus, didesnius nei 
maždaug 20 centų. O šešių intervalų pustonio dalyba (16,67 
ct) reikalauja aukštesnio lygio intonacinio tikslumo ir dažnai 
taikoma tik tam tikrais atvejais, kai mikrointervalinė mu-
zika atliekama su specialiai tam pritaikytais instrumentais 
(pvz., skaitmeniniais sintezatoriais, mikrotoniniais klavi-
šiniais instrumentais) arba glaudžiai bendradarbiaujant su 
kompozitoriumi. Vokalistams ir stygininkams, turintiems 
gerai išlavintą klausą ir kontrolę, tokia sistema yra įveikiama, 
tačiau praktikoje dažnai naudojami papildomi grafiniai 
arba garsiniai orientyrai (pvz., intonaciniai pavyzdžiai, 
elektroniniai audiosignalai). 

Abiejų dalybų simetriškas išsidėstymas aplink pustonio 
centrą padeda atlikėjui orientuotis intonaciškai, ypač kai 
muzikinėje medžiagoje kuriama mikrointervalinių sąs-
kambių ir temperuotų tonų pusiausvyra. Nors šie pustonio 
dalijimo modeliai gali būti taikomi ir tradicinėje, ir eksperi-
mentinėje bei elektroninėje muzikoje, kartais intonacinė re-
alybė nukrypsta nuo teorinės idealizacijos: atlikėjai remiasi 
ne griežtomis centų vertėmis, o girdimais santykiais, akus-
tiniais orientyrais ar stilistinėmis nuojautomis. Todėl nors 
teoriškai ir 25 ct, ir 16,67 ct intervalų dydžiai yra galimi, 
praktikoje mikrotonai realizuojami lankstesniu, akustiškai 
grįstu pagrindu, o tikslus centų paskirstymas padeda labiau 
kaip orientacinė sistema nei privaloma intonavimo norma.

Didžiausias šiuolaikinių notacijos sistemų privalumas – 
galimybė tiksliai užrašyti harmoninių natūralių intervalų 
serijas ar lygios dalybos temperacijas, praplečiant tradicinę 
penklinę naujais simboliais. Tai leidžia kompozitoriams, 
muzikologams, etnomuzikologams ir klasikinės muzikos 
atlikėjams intuityviai ar pasitelkus klausą įvertinti atskiro 
tono aukštį ir jo vietą muzikinėje sistemoje. Šis tikslumas 

ypač svarbus šiuolaikinėje muzikoje, kur dažnai siekiama 
išeiti už įprastų 12-os lygių garsų tempercijos ribų ir eks-
perimentuoti su mikrotonais bei sudėtingomis intervalų 
struktūromis. Jei palygintume šiuolaikines notacijos siste-
mas su tradiciniu intervalų aukščio žymėjimu, paremtu ratio 
santykiais (t. y. tiksliomis matematinėmis proporcijomis), 
matytume, kad šiuolaikinės notacijos dažnai tampa tam 
tikru kompromisu. Nors ratio santykiai suteikia teorinį pa-
grindą suprasti intervalų aukštį ir jų harmoninę reikšmę, jie 
dažnai nurodo tik apytikslį intervalų dydį, o atlikėjams gali 
būti sunku aiškiai suvokti, kuris intervalo variantas teisingas 
arba tinkamiausias konkrečiam kūriniui. 

Daugeliu atvejų kompozitoriams naudojant šiuolaikines 
notacijas mikrotonams žymėti, atlikėjai turi perprasti labai 
daug naujų grafinių simbolių, o muzikos tyrėjai pasinerti į 
įvairių mikrotonų žymėjimo simbolių paieškas. Skirtingos 
notacijos gali būti painios, todėl pasidaro sunkiau kurti 
muziką, ją atlikti ir tyrinėti.

Šiame kontekste ypač aktualu yra pristatyti standarti-
zuotą mikrointervalų žymėjimo šriftą. Tikėtina, kad jis gali 
išspręsti daug mikrointervalų alteracinių simbolių užrašymo 
problemų, ypač tekstiniuose formatuose. Šis naujas šriftas 
suteikia galimybę aiškiai ir patogiai žymėti mikrotoninius 
intervalus, palengvina muzikos komponavimą, leidybą, 
analizę ir atlikimą. Be to, jis skirtas ne tik tradicinių dermių 
intervalikai, bet ir šiuolaikinės muzikos pavyzdžiams, kurie 
reikalauja plačios mikrotoninės raiškos. Šriftas apsiriboja 
penkių mikrotonų ir pustonio alteracijos ženklais, o tai 
suteikia lankstumo daugeliui muzikinių sistemų.

	
Išvados

Mikrotoninių intervalų žymėjimo poreikis lietuvių 
tradicinių dermių tyrimuose  atskleidė būtinybę ieškoti 
specifinių, išplėstinių notacijos priemonių, kurios atitiktų 
ne tik muzikinės raiškos, bet ir praktinio žymėjimo porei-
kius.  Analitiniu-kūrybiniu metodu, atlikus šiuolaikinių 
notacijos sistemų analizę, lietuvių tradicinių dermių mikro-
tonams žymėti siūlomi nauji išplėstiniai netolygios intervali-
kos žymėjimo alteracijos ženklai, plačiai naudojami muzikos 
kūryboje ir mikrotoninės muzikos užrašymo praktikoje. 
Pasirinkimas naudoti lygių temperacinių sistemų pagrindu 
kurtas alteracijas, o ne natūraliojo derinimo sistemas buvo 
paremtas ir metodologiniais, ir praktiniais sumetimais: 
tyrimuose nebuvo nustatytas konkretus derinimo modelis, 
o „SmuFL“ standartu grįsti simboliai yra plačiai palaikomi 
programinėje įrangoje ir lengvai pasiekiami vartotojui, 
užtikrinant platesnes taikymo galimybes.

Sukurti ir adaptuoti nauji simboliai šeštatoniniams, 
aštuntatoniniams, dvyliktatoniniams ir šešioliktatoniniams 
mikrointervalams yra reikšmingas indėlis į mikrotoninės 
notacijos sistematizavimą. Jie paremti sudėtiniais grafiniais 
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sprendimais, kurių koncepcija vystyta pasitelkiant kompa-
ratyvinę analizę ir remiantis „SmuFL“ ir IRCAM (OMi-
cron) šrifto struktūra. Taip sukurtas naujas šrifto dizainas 
„GermanicusV_AS.otf “ lietuvių tradiciniams garsaeiliams 
ir šiuolaikinės muzikos notacijų pavyzdžiams žymėti „Mi-
crosoft Word“ programoje:
	
a)	 ketvirtatoniai, pustoniai – Stein-Zimmermann, 

„SmuFL“ standartas,
b)	 šeštatoniai – Stein-Zimmermann, „SmuFL“ standartas, 

sudėtiniai simboliai (autoriai Vytautas Germanavičius, 
Laimonas Janutėnas), 

c)	 aštuntatoniai  – Stein-Zimmermann, OMicron šriftas, 
sudėtiniai simboliai (autoriai Vytautas Germanavičius, 
Laimonas Janutėnas),

d)	 dvyliktatoniai – Stein-Zimmermann, OMicron šriftas, 
sudėtiniai simboliai (autoriai Vytautas Germanavičius, 
Laimonas Janutėnas),

e)  šešioliktatoniai – Stein-Zimmermann, OMicron šriftas, 
sudėtiniai simboliai (autoriai Vytautas Germanavičius, 
Laimonas Janutėnas).

	
Šriftą „GermanicusV_AS.otf“ galima atsisiųsti https://

shorturl.at/UBBOc ir naudoti „Microsoft Word“, Sibeliaus 
ar kitose muzikos notacijos programose.

Mikrotoninės muzikos užrašymas visuomet rėmėsi 
personalizuota kiekvieno kompozitoriaus sukurta sistema, 
tačiau XX–XXI a. susisteminus natūraliojo derinimo  
(„SmuFL“: Beno Johnstono, Helmholtzo–Elliso JI (HEJI), 
Sagittal) ir lygių temperacijų sistemas („SmuFL“: Stein-
Zimmermann, Gould, Stockhausen; Ircam: OMicron) 
atsirado poreikis šių notacijų simbolius standartizuoti ir 
pritaikyti tiksliam mikrointervalų žymėjimui. Šis darbas 
pratęsia XX–XXI a. vykstantį mikrotoninių sistemų stan-
dartizavimo procesą, kuriame išskiriamos dvi pagrindinės 
notacijos kryptys – natūraliojo derinimo ir lygių temperaci-
jų. Naujasis šriftas prisideda prie antrosios krypties plėtros, 
siūlydamas alternatyvą, tinkamą ne tik lietuvių tradiciniams 
garsaeiliams žymėti, bet ir bendresniam mikrointervalų 
notacijos pritaikymui šiuolaikinėje muzikinėje kūryboje. 

Nuorodos

1	  Mikrotonas, mikrointervalas (gr. μικρός, mikrós – mažas) – bet 
kuris intervalas ar aukščio skirtumas, mažesnis už pustonį, 
vadinamas mikrotonais ar mikrointervalais, pavyzdžiui, 
ketvirtatoniai, penktatoniai, aštuntatoniai, šeštatoniai ir 
t. t. Įvairiose kultūrose šis terminas vartojamas skirtingai, 
pvz., anglų kalboje microtone, microinterval yra sinonimai, 
prancūzų kalboje micro-tone, micro-tonale vartojami retai, 
dažniausiai pasirenkamas micro-intervale ar microintervalité 
terminas, vokiečių kalboje Mikrointervall ar Kleinintervall yra 
lygiaverčiai terminai, ispanų kalboje atitinkamai microtono ir 
microtonalismo.

2	  Natūralusis derinimas (angl. just intonation, pranc. l’into-
nation juste)  – derinimo sistema, kuri remiasi natūraliojo 
garsaeilio tonų seka, joje garsų aukščiai, apibrėžiami sveikųjų 
skaičių dažnių ratio santykiais, formuoja netolygius intervalų 
atstumus dermėse. Šioje sistemoje taip pat naudojami septy-
nių, vienuolikos ir aukštesnių skaičių intervalų ratio santykiai, 
tai vadinama praplėstu natūraliuoju derinimu (angl. extended 
just intonation), siekiant šiuos derinimus atskirti nuo senosios 
ir klasikinės muzikos trečio ir penkto skaičiaus ribos derinimų. 
Natūraliojo derinimo sistema grindžiama grynąja oktava (2:1), 
grynąja kvinta (3:2) ir didžiąja tercija (5:4). Natūralioji kvarta 
natūraliajame garseilyje randama kaip natūraliosios kvintos 
apvertimas 4:3 (498 ct) ir atitinka garsus sol–do (garsaeilyje 
nuo C). Taigi C–F atitinka 21 harmoniką arba mikrointervalą 
santykiu 21:16 (471 ct), C–F atitinka 11 harmoniką arba 
tritonio mikrointervalą santykiu 11:8 (551 ct).

3	  Temperacija (lot. temperāmentum) – muzikos garsų organiza-
vimo sistema, kurioje intervalų aukštis nebūtinai gali atitikti 
sveikųjų skaičių ratio santykius. 

4	  12-TET derinimo sistemoje didžioji tercija lygi 400 ct, tačiau 
5 skaičiaus ribos (Ptolemajo) – 386,314 ct, 3 skaičiaus ribos 
(Pitagoro) – 407,820 ct, atitinkamai komos intervalo santy-
kiai 81:80 ir 81:64 sudaro dviejų tercijos intervalų 21,506 ct 
sintoninės komos skirtumą. Termino „riba“ (limit) atitinka 
harmoninio garsaeilio harmonikų numerius, išreikštus ratio 
santykiais, ir jų skaičių pasirinkto derinimo sistemoje. Ptole-
majo sistemoje sintoninės komos intervalas susidaro derinant 
4 grynąsias kvintas, peržengia 2 oktavas ir didžiąją terciją (4 x 
701,95 ct) – (2 x 1200 ct + 386,3 ct) = 2807,8 ct – 2786,3 ct 
= 21,5 ct, arba 22 centai. Taip pat intervalas, esantis tarp natū-
raliosios didžiosios tercijos ir Pitagoro tercijos (81:64), kurio 
ratio 81:80. Pitagoro sistemoje komos intervalas susidaro, kai 
12-os paeiliui einančių grynųjų kvintų seka peržengia 7-ą okta-
vą, kai oktava lygi 1200 ct, grynoji (natūralioji) kvinta 701,95 
ct (12 x 701,95 ct) – (7 x 1200 ct) = 8423,4 ct – 8400 ct = 
23,4 ct, arba 24 ct skirtumas.

5	  Diesis vidutinio tono temperacijose buvo vadinami komos 
intervalai.

6	  Arthur von Oettingen (1836–1920)  – vokiečių fizikas, 
muzikos teoretikas, parašė teorinį darbą  „Harmoniesystem 
in dualer Entwicklung“ (Dorpat, 1866).

7	  Anglų mokslininkas Alexanderis Ellisas pirmasis išvertė visą 
Helmholtzo veikalą „Die Lehre von den Tonempfindungen als 
physiologische Grundlage für die Theorie der Musik“ („Apie 
garso pojūčius kaip fiziologinį muzikos teorijos pagrindą“) į 
anglų kalbą. Vertimas išleistas 1875 m. Mokslininkas išvertė 
trečiąją vokišką leidimo versiją (1870 m.) ir papildė ją išsamiais 
paaiškinimais, komentarais ir priedais. Vėliau Ellisas papildė 
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ketvirtąją vokišką leidimo versiją (1877 m.) ir 1885 m. išleido 
antrąjį knygos vertimo į anglų kalbą leidimą.

8	  Moritz Hauptmann (1792–1868)  – vokiečių teoretikas ir 
kompozitorius, parašė teorinę knygą „Die Natur der Harmo-
nik und Metrik“ (1853).

9	  Koma (lot. comma, gr. κόμμα arba κόπτω – pjaunu) – api-
būdina mažuosius muzikos intervalus arba du šalia esančius 
garso aukščius, gaunamus atlikus skirtingų dydžių intervalų 
skaičiavimus natūraliojo garsaeilio temperacijose.

10	  Carl Eitz (1838–1924) – vokiečių mokslininkas, pedagogas, 
tyrinėjo akustinius muzikos reiškinius.

11	  James Tenney (1934–2006) – amerikiečių kompozitorius ir 
muzikos teoretikas, daug nuveikė garso sintezės, algoritminės 
ir spektrinės kompozicijos, procesinės muzikos, praplėsto 
natūraliojo derinimo srityse. Savo teoriniuose darbuose na-
grinėja muzikos formos, tembro, konsonanso ir disonanso, 
intervalų harmoninius santykius.

12	  Žr. https://microtonal.miraheze.org/wiki/Ben_Johns-
ton_(composer).

13	  Alexander John Ellis (1814–1890)  – anglų matematikas, 
filologas ir fonetikas. Jo pasiūlyta intervalo matavimo sąvoka 
ir užrašymas padarė didžiulį poveikį lyginamajai muzikologijai 
(vėliau etnomuzikologijai). Analizuodamas įvairių Europos 
muzikos tradicijų dermes, tonų sistemas, Ellisas priėjo išvadą, 
kad tonų sistemų įvairovės negalima paaiškinti vienu fizikiniu 
dėsniu, kaip teigė to meto mokslininkai, kad muzika nėra vien 
tik fizika. Ji yra kultūros, istorijos ir žmogaus pasirinkimo pro-
duktas. Ellisas išvertė ir išsamiai pakomentavo Hermanno von 
Helmholtzo veikalą „On the Sensations of Tone“ (1875).

14	  Hermann von Helmholtz. Die Lehre von den Tonempfindun-
gen als physiologische Grundlage für die Theorie der Musik, 
1863.

15	  Svarbu pažymėti, kad anksčiau visuotinai priimtini paže-
mintų, natūralių, paaukštintų intervalų žymėjimai buvo 
naudojami Pitagoro tobulai kvintų sekai apibrėžti. 

16	  Išsamus atvirojo kodo notacijos simbolių ir šriftų sąrašas 
pateikiamas Plainsound Music Edition svetainėje; žr. http://
www.marcsabat.com/pdfs/notation.pdf.

17	  Praplėstoje Helmholtz-Ellis natūraliojo derinimo sistemoje 
Pitagoro didžioji tercija nuo C žymima C–Ei, o natūrali 
didžioji tercija – C–Ei↓.

18	  Termino „riba“ (limit) derinimo konceptą pirmą kartą pri-
statė ir panaudojo savo kūriniuose amerikiečių kompozitorius 
Harry Partchas, apibrėždamas didžiausią sveikųjų skaičių kiekį 
pasirinktame derinime. Riba atitinka harmoninio garsaeilio 
harmonikų numerius, išreikštus ratio santykiais, ir jų skaičių 
pasirinktame derinime. Partchas gretino 11-os skaičių ribos 
sistemą su 3-ų skaičių ribos Pitagoro derinimo sistema (Ni-
cholson, Sabat 2018: 20).

19	  Intervalai 2/1  – oktava, 3/2  – kvinta sudaro 3/1 santykį, 
12-os kvintų ciklą sudaro 7 oktavos, 7 oktavos + 12 oktavų = 
19-TET; analogiškai 2/1, 3/2 ir 5/4 sudaro 5/1 santykį, t. y. 
dvi oktavas ir terciją x 12 = 28-TET.

20	  Žr. https://microtonal.miraheze.org/wiki/Sagittal_notation 
[žiūrėta 2024 12 09].

21	  „Sagittal Songbook“  – kūrinių vokalui rinktinė, 2013 m. 
sudaryta kompozitoriaus Jacobo A. Bartono. Joje 48 kūrinius 
sukūrė 15 skirtingų kompozitorių, naudodami įvairius instru-
mentų derinimus.

22	  „SmuFL“ – tai muzikos simbolių specifikacija, skirta konven-
cinei muzikos notacijai žymėti. Joje pateikiamas standartinis 

būdas tūkstančiams simbolių atvaizduoti vieno (nuo formato 
nepriklausomo) šrifto „Unicode“.

23	  „Steinberg Media Technologies GmbH“ – muzikos programų 
notacijos, įrašų technologijų leidybos kompanija.

24	  „Unicode“ – tarptautinis ženklų kodavimo standartas, pagal 
kurį visoms kalboms ir rašmenims suteikiamas unikalus kie-
kvieno ženklo numeris, todėl beveik visi ženklai yra prieinami 
įvairiose platformose, programose ir įrenginiuose.

25	  SmuFL, https://www.w3.org/2021/03/smufl14/tables/
stein-zimmermann-accidentals-24-edo.html [žiūrėta 2024 
12 04].

26	  EDO (angl. equal division octave) – lygios oktavos dalybos 
sistemos.

27	  Richard Stein (1882–1942) – vokiečių teoretikas ir kompo-
zitorius.

28	  Bernd Alois Zimmermann (1918–1970) – vokiečių kompo-
zitorius.

29	  Cituojama iš anoniminės diskusijos „Steinberg Forum“. Buvo 
aptariama, ar ketvirtatonio alteracijos ženklai „Dorico“ muzi-
kos notacijos programinėje įrangoje turėtų būti ženklinami su 
rodyklėmis, ar jie turėtų atitikti Stein-Zimmermann alteracijas 
(Anon 2020). 

30	  SmuFL, https://www.w3.org/2021/03/smufl14/tables/
extended-stein-zimmermann-accidentals.html [žiūrėta 2024 
12 04].

31	  OMicron yra nemokamas šriftas, skirtas muzikos notacijai ir 
kūrybai, sukurtas ir ištobulintas IRCAM mokslo laboratori-
joje.

32	  „Melodyne“ programa atlieka aukštos raiškos dermės spek-
trinę analizę (naudojant „Short-Time Fourier Transform“ 
(STFT), „Constant-Q Transform“ metodus), kuri leidžia 
suskaidyti garso signalą į dažnį, amplitudę, fazę ir laiką. Tai 
padeda identifikuoti  kūrinio garsaeilio harmonikas ir įvertinti 
kiekvienos garsų serijos pagrindinį dažnį (F0) net ir polifo-
niniuose garso įrašų pavyzdžiuose. Ši programa naudoja F0 
pagrindinio tono nustatymo algoritmus natos aukščiui sekti. 
Nors tikslios garso analizės metodikos nėra atskleistos, pasi-
telkiami autokoreliacija, cepstralinė analizė, fazės vokoderio 
technikos. Šios programos inovacija yra DNA (Direct Note 
Access) metodas, padedantis išskirti atskiras natas ar jų grupes 
iš polifoninio garsų konteksto,  nustatyti natų pradžios ir 
pabaigos taškus. „Melodyne“ naudoja tranzientų aptikimo 
algoritmus, pagrįstus energijos kontūrais (energy envelopes), 
spektriniu srautu (spectral flux), natų pradžios funkcija (onset 
detection functions, ODF), kad keičiant garso aukštį arba 
tempą garsas išliktų natūralus, taip pat ši programa taiko 
formantų korekcijos algoritmus, naudoja muzikinį „intelektą“, 
kad nustatytų kūrinio tonaciją ir dermę. Nors kitose progra-
mose įdiegti panašūs garso apdorojimo įrankiai, „Melodyne“ 
išsiskiria savo gebėjimu tiksliai atpažinti ir redaguoti atskiras 
natas polifoniniuose kūriniuose, išlaikydama natūralų garsą, 
jį integruodama į muzikinį kontekstą. „Melodyne“ programos 
kūrėjas Peteris Neubäckeris sukūrė specialius matematinius 
modelius, kurie gerokai pranoksta tradicinius signalų apdo-
rojimo algoritmus kitose garso tyrimo programinėse įrangose. 

33	  Vytautas Germanavičius, „Adapting unequal tuning systems 
to new technological environments and applying them to 
compositional and performance practices“. International 
Symposium The Microtonal Village, The Sheen Center for 
Thought & Culture, Greenwich House, 2024 m. rugsėjo 
19–22 d., Niujorkas, JAV.
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Naujas alteracijos simbolių šriftas mikrointervalams žymėti „Microsoft Word“ programoje

34	  Paklaida iki –/+25 ct žymi harmonikas, paklaida žymi mi-
krotonus: 1/4 = 40–60 ct, 1/6 = 28–39 ir 61–72 ct, 1/8 = 
20–27 ir 73–80 ct. Vadovaujantis Vakarų muzikos praktika, 
mikrointervalai apskaičiuojami dalijant oktavą pustoniais 100 
ct atstumu, kai ketvirtatonis lygus 50 ct (24-TET), šeštatonis – 
33,3 ct (36-TET), aštuntatonis –25 ct (48-TET), dvyliktato-
nis – 16,7 ct (72-TET), šešioliktatonis – 12,5 ct (96-TET). 

35	  Lietuvių tradicinių dermių ir istorinių derinimų kompara-
tyvinis tyrimas atliktas Kauno technologijos universitete, 
mokslo grupė  – dirbtinis intelektas, duomenų analitika ir 
modeliavimas, tyrimo autoriai dr. Mindaugas Kavaliauskas 
ir dr. Vytautas Germanavičius, 2024 m.

36	  „FontCreator“ programa yra vienintelis šriftų įrankis, lei-
džiantis visiškai kontroliuoti ir keisti esamą šriftą, nesvarbu, jis 
sudėtingas ar pažangus, išsaugant visus „OpenType“ išdėstymo 
funkcijų duomenis. Taip užtikrinama, kad kiekviena subtili 
originalaus dizaino detalė liktų nepakitusi (https://www.
high-logic.com/font-editor/fontcreator).

37	 „Gonville“ – tai muzikos užrašymo ženklų rinkimo šriftas, 
jame yra penklinių raktų, natų galvučių, kotelių, vėliavėlių 
ir panašių simbolių. Jis suderintas su „GNU Lilypond“ 
muzikos užrašymo ženklų graviravimo programa, skirta 
aukščiausios įmanomos kokybės natoms kurti, ir leidžia 
kompiuteriu spausdintus ženklų įrašus paversti tradiciškai 
graviruotomis natomis (https://github.com/OpenLily-
PondFonts/gonville).
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Summary

This article proposes a standardization of the musical 
notation system by introducing newly designed nota-
tional symbols selected through comparative analysis for 
quarter-tones and other microtonal accidentals to repre-
sent microintervals. A new font for these accidentals was 
developed on the basis of symbols used in Western notation 
systems for just-intonation and 12-tone equal temperament 
(12‑TET) divisions. These systems include those of Moritz 
Hauptmann and Hermann von Helmholtz, Ben Johnston’s 
Extended Just Intonation, the Extended Helmholtz-Ellis JI 
Pitch Notation, and George Secor’s Sagittal notation, all 

of which have been incorporated into the Standard Music 
Font Layout (SMuFL) specification. In addition, the Stein-
Zimmermann extension of quarter-tone symbols, character-
ized by arrows indicating smaller intervals, is widely used by 
composers worldwide. Various notation programs employ 
different accidental symbols. For example, notation for 
quarter-tones, eighth-tones, and sixteenth-tones is imple-
mented in the OMicron font, designed for music notation 
and composition at the IRCAM research laboratory. In 
the twentieth century, many composers created unique 
notation systems of their own, which may explain why ac-
cidentals have never been fully unified. While SMuFL and 
many notation programs offer standardized symbols for 
quarter-tones and sixth-tones, no universally recognized 
notation standard exists for other microtonal intervals, 
such as third-tones, sixth-tones, eighth-tones, twelfth-tones, 
and sixteenth-tones. Recent studies on intervallic relation-
ships in Lithuanian traditional vocal and instrumental 
music, which reveal interval structures not conforming 
to the 12-TET system, underline the need for accidental 
signs capable of precisely notating intervals found in tradi-
tional scales as well as contemporary works. For notating 
intervals in Lithuanian traditional vocal and instrumental 
music, just-intonation-based notation systems were not 
selected, since analysis of song examples showed no single 
tuning or temperament system applicable to all traditional 
scales. Therefore, the Stein-Zimmermann and OMicron 
notation symbol standards were chosen, as they are widely 
implemented in music notation software for quarter-tones 
and sixth-tones. However, notation for other microtones 
remains unstandardized. As a solution, this article proposes 
new accidental signs composed of selected standard symbols 
combined with newly created complex symbols based on 
the specifications of two existing notation systems. These 
signs are intended for use in Microsoft Word and in notation 
software such as Sibelius, Dorico, and MuseScore. The new 
font is designed for notating intervals in traditional scales 
as well as contemporary music. It includes accidentals for 
five microtones and for the semitone, offering an extended 
and versatile tool for microtonal notation.
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