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Aqueles que, pelo som, buscam re-significar o sentido de si proprios, recriando caminhos
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RESUMO

Modelagem' de Principios Criativos: Investigando a Intera¢ido Misico-Computador por Meio da
Improvisacao Melédica

Este trabalho ¢ fruto de uma pesquisa em andamento consistindo em uma Revisdo de Literatura sobre
sistemas interativos entre musico e computador. Nos ateremos aos vieses de interfaces computacionais
interativas, portanto, ¢ a improvisagdo melddica. Objetivamos assim, a partir da proposi¢do de um sistema
interativo musico-computador, definir orientagcdes elaboradas sobre ‘Principios Criativos’ de
Similaridade’ & Contraste’ e Cronos segundo Igor Stravinsky em sua Poética Musical em 6 Licoes
(1996) e o conceito de “Building Blocks” de John Zorn em seus sistemas composicionais coletivos, Game
of pieces. Para tanto, estabelecemos tipos de Segmentagdo e Transformacdo, bem como critérios para
avaliagdo, analise e comparag@o entre segmentos melodicos e sua posterior classificacdo em 6 niveis de
similaridade e contraste numa régua continua. Ao trabalharmos as técnicas de manipulagdo do material
motivico, nos apoiamos, também, na obra Fundamentos de Composi¢cdo Musical (2012) de Arnold
Schoenberg. Partindo da biblioteca MuMRT (Musical Material Real Time), realizamos a modelagem a
partir desses ‘Principios Criativos’, averiguando a aplicabilidade do sistema proposto enquanto
ferramenta composicional na interagdo com o computador, bem como em contextos coletivos de criacdo
por meio da improvisagdo melddica. Partindo da proposicdo de praticas de criagdo musical coletiva,
elaboramos abordagens de experimentagdo sistematica para o reconhecimento de gradientes dos
parametros sonoros e aspectos formais do discurso musical. Como objetivos desta experiéncia, buscamos
também, portanto, estimular a investigacdo musical criativa dos participantes, incentivando-os a compor
instantaneamente, em grupo e por meio de processos improvisatorios. Assim, por meio de oficinas,
realizadas entre 2011 e 2019 em institui¢des e festivais, bem como na disciplina “Oficina de criagdo e
improvisagdo com instrumentos eletronicos”, ofertada pelo Laboratério de tecnologia musical do Dep. de
Musica da UnB em 2019, constatamos resultados consistentes desta experimentagdo, uma vez que 0s
participantes passam a agir e reagir musicalmente de forma mais consciente aos estimulos sonoros
propostos no grupo ¢ em relacdo a maquina. Também em relagdo ao desenvolvimento do programa, uma
vez que pudemos averiguar a identificagdo entre Segmentadores, Transformadores, Blocos do
Transformadores e niveis de Similaridade e Contraste dos possiveis OUTputs em relagdo aos INputs. Isto
nos da subsidio para o desenvolvimento do Gerenciador/ Inteligéncia do Sistema Interativo, uma vez que
este serd orientado a “escolher” OUTputs por meio da comparagcdo entre segmentos melddicos
transformados e o INput, orientados para um nivel especifico de Similaridade e Contraste em determinada
Interacdo; sendo esta a etapa seguinte de implementagdo do programa.

Palavras-Chave: Sistemas Interativos Musico-Computador, Improvisagdo, Criagdo Musical Coletiva.

! Modelagem: segundo aqui expressamos, consiste na aplicagio de modelos matematicos € técnicas de programacio
computacional em C++ (c6digo); com o objetivo de andlise, compreensdo e estudo da fenomenologia de problemas
da area de computagdo musical e sistemas musicais interativos.

2 Similaridade: qualidade, carater ou condigdo das coisas similares. Caracteristica, estado ou natureza do que ¢
similar; semelhanga. Particularidade dos objetos e/ou das coisas similares. Semelhanga, similitude. (HUAISS, 2009)
e (FERREIRA, 1998)

3 Contraste: grau marcante de diferenca ou oposigdo entre coisas da mesma natureza, suscetiveis de comparagio. O
que sinaliza a oposi¢do ou a distingdo entre coisas ou pessoas, quando comparadas. (HUAISS, 2009) e (FERREIRA,
1998)



ABSTRACT

Modeling* of Creative Principles: Investigating Musician-Computer Interaction through Melodic
Improvisation

This work is the result of an ongoing research consisting of a Literature Review on interactive systems
between musician and computer. We will stick to the biases of interactive computational interfaces,
therefore, and to melodic improvisation. Thus, from the proposition of an interactive musician-computer
system, we aim to define guidelines elaborated on 'Creative Principles' of Similarity’ & Contrast® and
Cronos according to Igor Stravinsky in his Musical Poetics in 6 Lessons (1996) and the concept of
"Building Blocks" of John Zorn in his collective compositional systems, Game of pieces. For that, we
have established types of Segmentation and Transformation, as well as criteria for evaluation, analysis
and comparison between melodic segments and their subsequent classification in 6 levels of similarity
and contrast in a continuous ruler. When working on the techniques for handling motivic material, we
also rely on Arnold Schoenberg's work Fundamentals of Musical Composition (2012). Starting from the
MuMRT library (Musical Material Real Time), we have performed the modeling based on these 'Creative
Principles', investigating the applicability of the proposed system as a compositional tool in the
interaction with the computer, as well as in collective contexts of creation through melodic improvisation.
Starting from the proposition of collective music creation practices, we have elaborated systematic
experimentation approaches for the recognition of gradients of sound parameters and formal aspects of
musical discourse. As objectives of this experience, we also seek, therefore, to stimulate the creative
musical investigation of the participants, encouraging them to compose instantly, in groups and through
improvisational processes. Thus, through workshops, held between 2011 and 2019 in institutions and
festivals, as well as in the discipline "Creation and improvisation workshop with electronic instruments",
offered by the Music Technology Laboratory of the Music Department of UnB in 2019, we found
consistent results of this experimentation, since the participants start to act and react musically in a more
conscious way to the sound stimuli proposed in the group and in relation to the machine. Also in relation
to the development of the program, since we were able to verify the identification between Segmenters,
Transformers, Blocks of Transformers and levels of Similarity and Contrast of the possible OUTputs in
relation to the INputs. This gives us support for the development of the Interactive System Manager /
Intelligence, since it will be guided to "choose" OUTputs through the comparison between transformed
melodic segments and INput, for a specific level of Similarity and Contrast for a given Interaction; this
being the next stage of implementing the program.

Keywords: Musician-Computer Interactive Systems, Improvisation, Collective Music Creation.

4 Modeling: as expressed here, consists of the application of mathematical models and computational programming
techniques in C ++ (code); in order to analyze, understand and study the phenomenology of problems in the area of
music computing and interactive muscical systems.

> Similarity: quality, character or condition of similar things. Characteristic, state or nature of what is similar;

similarity. Particularity of objects and / or similar things. (HUAISS, 2009) e (FERREIRA, 1998) - tradugao

® Contrast: a marked degree of difference or opposition between things of the same nature, susceptible of
comparison. Which signals the opposition or the distinction between things or people, when compared. (HUAISS,
2009) e (FERREIRA, 1998) - tradugao
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INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos venho desenvolvendo diversa atividade instrumental, tendo na
flauta transversal, na composi¢do e na improvisacdo, objetos e objetivos centrais de minha
experiéncia, interesse e pesquisa. Nesse sentido, partindo da proposicdo de praticas de criagdo
musical coletiva, elaborei abordagens de experimentacdo sistematica para o reconhecimento de
gradientes dos pardmetros sonoros e estruturas formais do discurso musical. Por meio de oficinas
de criacdo musical coletiva, realizadas entre 2011 ¢ 2016, em institui¢des ¢ festivais de Minas
Gerais, pudemos averiguar resultados consistentes desta experimentacdo, uma vez que 0s
participantes passaram a agir e reagir musicalmente de maneira mais consciente aos estimulos
sonoros propostos no grupo. Como objetivos principais desta experiéncia, buscavamos até entdo,
estimular a investigacdo criativa dos participantes, incentivando-os a compor instantaneamente
em grupo e por meio de processos improvisatorios.

Na presente pesquisa procuramos realizar uma Revisdo de Literatura ao investigarmos
sistemas interativos e criativos entre musico e computador, como forma de ‘simular’ aquela
experiéncia original. Nesse sentido nos ativemos também e portanto, aos vieses de interfaces
computacionais interativas, improvisagdo e técnicas de composi¢do coletiva. Pelo desejo de nos
aprofundarmos ainda mais neste campo, partimos para a proposi¢do de um sistema interativo
musico-computador que pudesse nos dar suporte para o levantamento de dados desta pesquisa. A
partir de disso, definimos orienta¢des elaboradas sobre os ‘Principios Criativos’ de Similaridade
& Contraste, assim como o Cronos (tempo/ timming) na musica, segundo Igor Stravinsky em sua
Poética Musical em 6 Li¢oes (1996); estabelecemos tipos de Segmentacdo e Transformagdo, bem
como Critérios para Andlise e Comparacgao de frases melodicas. Ao trabalharmos as técnicas de
manipula¢do do material motivico, nos apoiamos, também, na obra Fundamentos de Composigdo
Musical (2012) de Arnold Schoenberg. Partindo da biblioteca MuMRT (Musical Material Real
Time)’, realizamos a modelagem (em C++) desses ‘Principios’, sugerindo 6 niveis de S&C numa
‘régua’ continua que pudesse orientar as manipulagdes do material, assim como as escolhas de

saida.

7 Biblioteca de codigos disponivel em: <https://github.com/carlosemello/MuM>



I Justificativa

Com o proposito de ampliarmos a discussdo na area, inserindo nossa producdo em
contextos académicos e artisticos contemporaneos, propomos um sistema interacional musico-
computador através da modelagem de ‘Principios de criagdo musical’, também sendo nosso
proposito responder a questdo: Tomando por base a interagdo musico-computador, como a
modelagem desses ‘Principios de criagdo musical’ pode contribuir para a compreensdo de
contextos composicionais coletivos, Instantaneos e improvisatorios?

Na exploragdo sistematica de conceitos e parametros definidos para a investigacdo de
processos interativos, tendo por abordagem a improvisacao e por objetivo final a criagdo coletiva
instantanea, nos deparamos inicialmente com questdes relevantes, as quais orientaram em grande
medida o sentido que buscamos e que nos foram Uteis como suporte tedrico e pratico durante
todo o percurso da pesquisa. Nesse sentido, mesmo que nossa questdo central de pesquisa seja
focada na validagdo de um sistema interativo proposto, pontos periféricos, ndo menos
importantes, surgem como fatores a serem averiguados para um melhor direcionamento da
mesma. Assim, buscamos restringir nosso campo de investigagdo para que possamos extrair o
maximo de informagdes uteis e em tempo habil para a pesquisa teorica, a constru¢ao e os testes
do sistema interativo e sua validagdo posterior enquanto metodologia de composicdo e
musicalizagdo coletivas.

A seguir apresentamos uma revisdo dos objetivos e métodos, bem como da proposicao do
sistema interativo e suas atualizagdes a partir das perspectivas e aprofundamentos suscitados por

meio das leituras, orientacdes, programacdes e testes realizados até aqui, nesta etapa da pesquisa.

ii. Objetivos

a) Gerais
e Realizar pesquisa de Literatura relacionada aos temas da pesquisa
e Propor e testar um sistema composicional instantaneo na interagdo entre performer-
computador, por meio de processos improvisatorios € melodicos, tomando por base
os ‘Principios musicais criativos’ de S&C, Cronos e BuildingBlocks, sobre os

parametros de Altura e Duragao.



b) Especificos
e Adquirir conhecimentos na area de programagdo computacional com o objetivo de
realizar a modelagem dos ‘Principios para a criagdo musical’;
e Propor um Esboco do Sistema Interativo;

e Definir os Critérios para Avaliagdo de frases melodicas (Sistema de Pesos);

e Definir os niveis de S&C entre frases melddicas;

e Definir Funcdes de Segmentacdo e Transformacao dos segmentos melddicas;

e Definir co-relagdo entre os niveis de S&C, Critérios de Avaliacdo de segmentos
Melodicos, Segmentadores e Transformadores;

e Propor Blocos de Transformadores, orientados para os niveis de S&C;

e Desenvolver um software, a partir da biblioteca MuMRT, testando, transformando e
criando algoritmicos com base no sistema composicional proposto;

e Realizar uma Oficina de Criagdo Musical Coletiva com objetivo de testar, revisar e
calibrar as func¢des de segmentacgdo, transformagao e sintaxes do sistema proposto;

e Descrever o processo, avaliando os resultados e projetando possibilidades e
desenvolvimentos futuros;

e Realizar apresentacdo experiencial e demonstrativa das aplicagdes preliminares do
software desenvolvido;

o Defender a dissertacdo e escrever artigos relacionados ao tema com base nos

capitulos desta.

iii. Metodologia

Trata-se de uma Revisdo de Literatura correspondendo ao cap.l e uma Pesquisa

3

Aplicada, gerando produtos e processos a partir da ‘pesquisa basica’, além da construgdo de
conhecimentos dirigidos para a solu¢do de problemas especificos, como a elaboragdo de sistemas
de manipulagdo, selecdo e resposta, averiguando as vantagens e limitagdes (aplicabilidade) de
um sistema interativo entre musico-computador. A pesquisa caracteriza-se como sendo tanto
Exploratéria quanto Explicativa: tendo como finalidade acumular informagdes sobre o assunto

investigado, orientando a fixacdo dos objetivos e a formulagdo de hipoteses. A pesquisa
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Exploratéria permitirda o estudo do tema sob diversos aspectos, tais como: Performance e
Improvisagdo, Criagdo coletiva, Sistemas Interativos e Composi¢ao Algoritmica.

E também e, por fim, pesquisa Experimental, uma vez que definido o objeto do estudo,
investigaremos as variaveis que serdo capazes de influencié-lo, definindo as formas de controle e
de observacdo dos efeitos que as variaveis produzirdo no objeto a partir do sistema proposto.

Com o intuito de nos atualizarmos em termos dos recursos computacionais disponiveis,
buscamos auxilio do PPG em Musica da UnB, através de orientacdo especializada para o uso de
ferramentas que nos serviram de suporte. Para citar alguns: CSound?®, PD (Pure Data)’ e C++1°.
Ap0s a programacgao e os testes, fizemos o levantamento de dados preliminares para as devidas
correcdes do sistema. Nesta etapa, os registros fonograficos/gravagdes para documentagdo,
discussdo e ampliacdo do conhecimento académico e artistico resultantes do processo foram
essenciais. Feitas as revisdes do sistema, procedemos a avaliagdo por meio da andlise e proje¢ao
de dados.

Na etapa 1 realizamos a Modelagem decorrente da delimitagdo de caracteristicas dos
segmentos melodicos em cada um dos critérios de andlise, buscando orientar os transformadores
para a comparacgdo entre os segmentos a partir de cada um dos 6 niveis de S&C previamente
definidos. Na etapa 2, implementamos os segmentadores e transformadores sobre o INput!!. Na
etapa 3, a interagdo entre musico e interface sdo testados, os possiveis OUTputs!? sdo
selecionados e avaliados enquanto validos para a interagdo. Abaixo um esbogo das etapas de

implementagdo e desenvolvimento do programa:

8 CSound: is a Domain-specific computer programming language for audio programming. It is called Csound
because it is written in C, as opposed to some of its predecessors.

® Pure Data(Pd): is avisual programming language developed for creating interactive computer

music and multimedia works.

10 C or C++: is a general-purpose, procedural computer programming language. C is
an imperative procedural language. It was designed to be compiled to provide low-level access to memory and
language constructs that map efficiently to machine instructions, all with minimal runtime support. Despite its low-
level capabilities, the language was designed to encourage cross-platform programming. A standards-compliant C
program written with portability in mind can be compiled for a wide variety of computer platforms and operating
systems with few changes to its source code.

! Para o termo INput, leia-se toda a frase ou segmento melddico executados pelo musico, via MIDI, na entrada do
programa.

12 Para o termo OUTput, leia-se toda a frase ou segmento melddico executado, via MIDI, na saida do programa.



- Definigio e co-relagdo dos Principios -

1. MODELAGEM —\
Y 4 d) Revisao do modelo

¢) Revisao do codigo

a) Aplica¢dao do modelo

- IN PUTs/ Instrumentos
- Processamento -

2. IMPLEMENTACAO

- Programacao - \ -/

b, b”) Aplicagao do codigo

Figura 1- Demonstragdo das etapas de desenvolvimento do sistema

Fonte: O Autor

Procurando elaborar protocolos experimentais que nos auxiliassem no esbogo do sistema,
tomamos por base nossa experiéncia prévia na realizacdo de oficinas, o embasamento na
literatura de referéncia, bem como estudos realizados sobre as tematicas de Obra Aberta,
Composicao Coletiva Instantanea e Improvisacdo Coletiva. Uma “Oficina de Criacdo Musical
Coletiva” foi realizada para testes e aprimoramento dos conceitos do sistema. Esta, que consistiu
na realiza¢do de “Laboratorios Musicais”, foi realizada dentro da disciplina “Oficina de criagdo
e improvisa¢do com instrumentos eletronicos”, ofertada pelo Laboratoério de tecnologia musical
do Dep. de Musica da UnB no segundo semestre de 2019, sob orientagdo do Prof. Dr. Carlos
Eduardo Mello. Na ocasido os estudantes tiveram a oportunidade de vivenciar diferentes praticas
interativas, por meio da improvisacdo como ferramenta para a exploragdo sistémica do elemento
sonoro. Através de interagcdes entre os participantes e o sistema proposto procuramos validar os
prepostos a eficacia do mesmo. Elencamos a seguir alguns aspectos trabalhados nos encontros e

que dinamizam as praticas junto ao sistema interativo proposto:

a) Improvisagdo coletiva

b) Elementos de Criacdo, Discurso e Linguagem musical (Estruturas, Forma e Variagdo
Tematica)

c) Composi¢ao Coletiva

d) Intera¢do com o Sistema
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A oficina constituiu assim, um laboratério/ campo de experimentacdo e testes das
diversas fases de implementacdo do sistema interativo. Por meio desta pudemos gerar interagdes
com INputs mais variados ou mesmo inesperados para a compreensdo dos efeitos dos
Segmentadores e Transformadores sobre os segmentos do INput, bem como a reatividade dos
participantes aos OUTputs da maquina. Como objetivos para a proposicao da oficina elencamos

ainda:

Testar e aprimorar um sistema interativo musico-computador

Fomentar a exploracdo e interesse por processos de criagdo musical coletiva

e Proporcionar um espago para a experimentacao e improvisagao

Criar composi¢des com o grupo

1. Principios Criativos: premissas para a proposicio de um sistema interativo entre

musico e computador

Nesta secdo procuramos estabelecer as bases tedricas que nos deram subsidio para a
proposicdo do sistema interativo musico-computador. Consistindo em uma Revisdo de
Literatura, no cap. 1 buscamos explorar ‘principios de criagdo musical’ que nos guiardo por todo
o desenvolvimento do programa. Dispostos no item 1.1, sdo eles os conceitos de Similaridade e
Contraste e Cronos (Relagdes temporais na musica). Ainda, nesse sentido, investigamos na
literatura disponivel, processos interativos entre musico-computador no item 1.2, bem como
processo improvisatorios ligados as experiéncias de Criacdo Coletiva Instantanea, assim como,

no item 1.3, o conceito de “Building Blocks”, que nos sera util para a elaboragdo do programa.

1.1 Similaridade & Contraste (S&C) e Cronos

Na busca por um melhor direcionamento das oficinas, procuramos, inicialmente,
embasamento em alguns autores que trouxeram grande contribui¢do para o aprofundamento e
amadurecimento das questdes suscitadas nos encontros. Igor Stravinsky, ao apresentando-nos
seus ‘Principios de criagdo musical’, no livro Poética Musical em 6 licoes, coletanea de
palestras realizadas em Harvard em 1939-40, proporcionou claridade filosofica a respeito da
musica enquanto linguagem, bem como seus aspectos técnicos composicionais mais herméticos

de maneira reflexiva, estimulante e criativa. Entre estes podemos citar: os formais, os de
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coeréncia do discurso, assim como algumas particularidades da cogni¢do humana regidos pela
percepcao de caracteristicas de Similaridade & Contraste no contato com o material sonoro.
Estes ultimos nos servindo para a proposi¢do das ‘Linhas de intera¢do’/ sintaxe ou “Regras de
Engajamento” e “Operagdes”, terminologias e conceitos retirados da revista Strategy & Tactics
de 1977 e que, utilizados por John Zorn para a elabora¢do da peca COBRA de 1984, do
conjunto de composi¢cdes Game of pieces, favoreceram a experimentagdo dos participantes,
permitindo que criassem sem deixar de construir sentidos estruturais, fundamentais a condugao

do discurso musical ¢ a comunicabilidade das interagoes.

Arnold Schoenberg, ao trazer importantes conceituacdes e exemplos de estruturas
formais, bem como técnicas de variacdo motivico-tematicas em seu livro Fundamentos da
Composi¢do Musical, alicercou os pontos de partida por meio de aspectos elementares, para a
exploragdo sist€émica dos gestos sonoros propostos pelo grupo na realizacdo das oficinas. Ao
definir, por exemplo, que “[...] o termo forma significa que a peca € organizada, dotada de certa
completude e adaptavel a combinagdo com outras unidades similares” Schoenberg (2012, p. 27),
o autor nos oferece um possivel conceito de obra musical, o qual exploramos no curso desta
pesquisa. Em se tratando de caracteristicas melddicas, propriamente ditas, a conceituacdo dos
termos frase e motivo ganham importancia pra nds e sdo assim definidos: “A menor unidade
estrutural ¢ a frase... (&) constituida por ocorréncias musicais unificadas, dotada de uma certa
completude e adaptavel a combinagdo com outras unidades estruturais”. (ibid, p. 29) Ressaltando
também que “O ritmo ¢é elemento particularmente importante [...] o autor contribui, ainda, para o
interesse e variedade que a frase engendra, estabelecendo seu carater e sendo frequentemente o
fator determinante para a existéncia de sua unidade”. E ainda: “a preservacdo de elementos
ritmicos produz, efetivamente, coeréncia [...]” (ibid, p. 30 e 36) Ao motivo, por sua vez, da-se
especial atengdo pois ele “... ¢ frequentemente considerado o germe da ideia...visto que quase

todas as figuras de uma peca revelam algum tipo de afinidade para com ele” (ibid, p. 35), assim:

[...] o uso do motivo deve produzir unidade, afinidade, coeréncia, logica,
compreensibilidade e fluéncia do discurso. Os fatores constitutivos de um motivo
sdo intervalares e ritmicos [...] (ibid, p. 29-35)

Na mesma obra o autor de Pierrot Lunaire reforca que os aspectos da “Formagao,

Utilizagdo e Tratamento dados ao motivo, uma vez que englobam as nog¢des de repeticdo e



variagdo, sdo justificadas em seu lugar de pertinéncia no contexto do trabalho.” (ibid, p. 35-37)
Tais conceitos, associados aos principios de S&C de Stravinsky passaram entdo a conduzir as
definicdes de ‘Linhas de interagdo’ nos processos de criacdo coletiva, contribuindo, pois, para a
formulagdo das sintaxes interativas, tomando os ‘principios de coeréncia e coesdo do discurso’ a
partir daqueles eixos. Ao abordarmos esses principios “que dominam o processo criador”, aos
quais se fazem corresponder as nogdes essenciais de unidade e variedade, verificamos o

posicionamento do compositor de Petrouchka:

[...] tenho considerado sempre que, em geral, ¢ mais satisfatorio proceder por
similaridade do que por contraste. [...] O contraste produz um efeito imediato. A
similaridade nos satisfaz a longo prazo. O contraste ¢ elemento de variedade, mas
divide nossa atengdo. A similaridade nasce de um esforco pela unidade. A
necessidade de se buscar a variedade ¢ perfeitamente legitima, mas ndo devemos
esquecer que o Uno precede o multiplo. (STRAVINSKY 1996, p. 38)

Indo um pouco mais além, entendemos que a questdo do ‘tempo musical’, serd de
importancia capital para nos, uma vez que pretendemos uma interacdo musico-computador em
tempo-real. Sob esta dtica, (ibid, p. 35), tendo ja afirmado anteriormente que “...a musica ¢ uma
arte cronologica...”, Stravinsky remete-nos ao filésofo russo Pierre Souvtchinski, e nos fala do

Cronos musical pelo viés fenomenoldgico:

Qualquer musica, quer se submeta ao fluxo normal de tempo, quer se dissocie
dele, estabelece uma relagcdo particular, uma espécie de contraponto entre a
passagem de tempo, a duragdo da propria musica e os meios técnicos e materiais
pelos quais a musica se manifesta. (ibid, p. 37)
Ressaltando, ainda, dois tipos de musica no que tange a evolugdo temporal, Stravinsky sugere
que o compositor agiria, entdo, sobre um certo ‘campo’ de expectativas do ouvinte, sendo o
controle dessas duas experiéncias dado nas dimensdes do ‘tempo ontoldgico’ e do ‘tempo
psicolégico’. O primeiro envolveria o ouvinte, introduzindo “...um sentimento de euforia em sua
mente”, e que Stravinsky chamou de ‘calma-dindmica’. Para nos este conceito poderia ser
traduzido como a ‘expectativa de interacdo’, gerada pelo INptut. J& o segundo, diz ele, “...vai em
direcdo contraria...”, “...n3o0 estd encerrado em cada unidade momentanea”. Aqui a dinamica de
contrastes tomaria seu devido lugar a partir das variagcdes (segmentagdes e transformacdes)
aplicadas ao INput e devolvidas nos OUTputs com niveis alterados de semelhanca e diferenca

em relag@o aos INputs. O autor entdo conclui:
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A musica que se apoia no tempo ontologico ¢ geralmente dominada pelo
principio da Similaridade. A musica que adere ao tempo psicologico tende a
proceder por Contraste. Esses dois principios [...] dominam o processo
criativo[...] (ibid, p.37)

1.2 A interacdo musico-computador

Da area de Computagdo Musical, na qual nos inserimos, pelo objeto e metodologia de
nossa investigagdo, Griffiths (1986)!%, nos diz que até pouco tempo, podiamos distinguir
claramente trés grupos de musica apoiadas na interagdo com o computador: a) a musica na qual o
computador gerava a partitura, que poderia ser executada por humanos, a exemplo da I/liac Suite
para quarteto de cordas de Hiller e Isaacson: b) a musica composta por humanos e executada por
computadores, a exemplo dos experimentos de Sintese e sequenciamento de sons de Max
Mathews; que também teve aprofundados varios desenvolvimentos de sua produ¢do na pesquisa
de Duarte (2014)'* sobre as pegas MUSIC N, e ainda: ¢) a musica composta e executada por
computadores. Griffiths (1987, p. 156)!° nos lembra que lannis Xenakis'é, também usou
computadores para auxilid-lo em suas composigdes por meio de métodos estocasticos!’; sendo
um exemplo disso a peca Eonta, para piano e quinteto de metais (1963-64). Entretanto, o
aumento gradativo no poder de processamento das maquinas, bem como sua capacidade de
memoria, afetou drasticamente a maneira como interagimos e geramos musica com o auxilio do
computador. Caracteristicas mais elaboradas da Sintese Sonora, do Processamento de Audio, da
Composicao Algoritmica e da Programagao, entre outros, projetaram para além das pecas criadas
naqueles trés grupos, o surgimento de um novo modelo composicional: o de pecas criadas e
executadas conjuntamente pelo musico e pelo computador, ambos compositores/ improvisadores
e performers. Um exemplo disso foi OMAX!'®, desenvolvido por pesquisadores do IRCAM'®,
Nos aprofundaremos ainda sobre este programa mais adiante.

Griffiths (1979)?°, num contexto histdrico e mais generalista, contribui também para uma

maior compreensao dos desafios enfrentados pelo compositor no cendrio musical a partir do séc.

13 Encyclopaedia of 20th Century Music

4 4 Contribuigdo de Max Mathews para a Miisica Computadorizada

15 Modern Music: a concise history (titulo original, 1947)

16 Formalized Music: Thought and Mathematics in Composition

17 Estocastico: método estatistico e probabilistico

18 OMAX ¢é um software de interagio musical em tempo-real desenvolvido pelo IRCAM
Y IRCAM - Institut de Recherche et Coordination Acoustique/ Musique

20 4 guide to electronic music
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XX e que confluiram, em alguma medida, por fim, para a musica feita com o auxilio do
computador. Em relagdo a busca por novas técnicas e estéticas, o autor nos alerta que
“...compositores tais como Debussy e Mahler, Bartok e Schoenberg, Webern e Strauss [e por qué
ndo Stravinsky?] foram rapidamente estendendo as gamas de sons admitidos em musica”. E
nesse sentido que a Musica Eletronica, surge também como opgdo, pela inser¢do de outros
conceitos e meios de producdo sonora na pratica dos compositores. Referindo-se ao Sketch for a
New Aesthetic of Music (1907) de Ferruccio Busoni, Grifiths exemplifica aquele cendrio com as

exclamacdes e indagagdes do autor:

A ‘Exaustdo’, ele escreveu, ‘certamente nos espera ao fim desta longa trajetoria
que ja foi percorrida. Para onde entdo deve se virar nossa atencao? Em que
direcdo deve nos guiar o proximo passo? Ao som abstrato, a técnica...., ao
material ilimitado.” (@pud GRIFFITHS 1979, p.9)

Hiller e Isaacson (1959)%!, ao tentarem simular a tarefa composicional no computador
p p

empregam um gerador/ modificador/ seletor para estimular o processo.

Esta abordagem conduz a geragdo de ‘raw materials’ enquanto bases para a
composi¢do. Entdo aplicamos técnicas, tais como permutacdo e transformacgao
geométrica, para manipular o material gerado. Por fim, aplica-se uma seleg@o de
regras para escolher o material mais adequado a se tornar parte da composicao.
(apud HILLER; ISAACSON, 1959)

Abaixo, um quadro dispondo os tipos de sistemas que a pesquisa em musica feita com auxilio do

computador abrange:

2 Experimental Music: Composition with an Electronic Computer
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Sistemas
Interativos

Sintese
Sonora

Composicdo Musica
Algoritmica Gerativa
Assistida

Figura 2 - Diagrama: Musica Gerativa

Fonte: Wikipedia (Christopher Ariza)

Do ponto de vista dos processos interativos tomamos por exemplo as pesquisas de modelagem de
estilo que, no intento de reproduzir a estética especifica de um compositor ou improvisador,
buscam identificar padrdes ritmicos e melddicos que representem o que Cope (1996, p.27)*?
denomina por “Musical Signatures”, presentes em seu Signature Dictionary, € que passam a
guiar o algoritmo de escolhas feitas pela maquina para que esta componha no estilo de Mozart,
com o sotaque dos solos de Coltrane ou a moda Barroca. J& o software OMAX, por exemplo, ¢
um ambiente de software que também aprende em tempo real as caracteristicas tipicas do estilo
de um musico e toca junto com ele de forma interativa, dando a sensacdo de uma maquina/

4

ferramenta de co-improvisagdo. OMAX usa o OpenMusic?® € Max?*, é baseado em pesquisas

22 Experiments in Music Intelligence

23 OpenMusic: is an object-oriented visual programming environment for musical composition based on Common
Lisp. It may also be used as an all-purpose visual interface to Lisp programming. At a more specialized level, a set
of provided classes and libraries make it a very convenient environment for music composition.

24 Max: also known as Max/MSP/Jitter, is a visual programming language for music and multimedia. Over its more
than thirty-year history, it has been used by composers, performers, software designers, researchers, and artists to
create recordings, performances, and installations. The Max program is modular, with most routines existing
as shared libraries. Because of this extensible design, which simultaneously represents both the program's structure
and its graphical user interface (GUI), Max has been described as the lingua franca for developing interactive music
performance software.
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sobre modelagem estilistica realizadas por Cont, Dubnov e Assayag, (2007)*° e em pesquisas
sobre improvisagdo com o computador realizadas por Assayag, Bloch ¢ Chemillier (1994)*° no
grupo Ircam Music Representations. Assim como OMAX re-injeta de varias maneiras diferentes
o material do musico que passou por um estagio de aprendizado da maquina, permitindo uma
representacdo em nivel semantico da sessdo, bem como uma recombinagdo e transformagio
deste material em tempo real, nés também, na proposicdo de nosso programa buscamos
recuperar o material segmentado e transformado, embora a questdo estilistica ndo seja nosso
foco, mas uma interagdo com elementos de ligacdo e coesao.

OMAX usa ainda variantes originais do algoritmo Factor Oracle especialmente
adaptado para o processamento de musicas. Alguns destes algoritmos
“aprendem” no corpo do processo ou do passado de uma sessdo para produzir
continuagdes estilisticamente adequadas e/ ou baseadas no gesto mais recente da
improvisagdo. (CROCHEMORE et al., 2007, p.56)*’

OMAX lida com dados MIDI, audio e video, nds utilizamos apenas entras e saidas MIDI, com

foco estrito nos parametros de altura e duracao.

As sessdes do OMAX Garson ocorreram em novembro de 2006 no estidio de
gravacdo de Mike Garson no norte de Los Angeles. Especialmente o modo
“follow” que pode ser ouvido nos exemplos a seguir, onde a zona de memoria na
qual o OMAX improvisa realmente segue o musico com uma profundidade de
memoria variavel. Especialmente para um musico que € capaz de reagir a
milissegundos a qualquer variagdo que o software produz, esta opgdo ¢ muito
desafiadora e muito ‘re-assegurante’, ja que o musico tem um melhor e mais
rapido controle sobre as instrugdes tomadas pelo software. Mike também sugeriu
transformagdo "algébrica", como retrograda, inversdes, etc. (Site: IRCAM)*®

Ainda neste contexto, pesquisas levadas a cabo pelo NICS (Nucleo Interdisciplinar de
Comunicagdo Sonora da Unicamp), especialmente nos trabalhos desenvolvidos por Schaub et a/
(sd)®®, nos servem de esteio pela natureza de sua abordagem sistémica, sua proposta

composicional e simultaneamente improvisatoria, caracteristicas desta pesquisa:

Um improviso interativo (sera) considerado aqui como um sistema musical capaz
de acompanhar o jogo entre um ou mais musicos (musico e computador)
improvisando ao vivo. Supoe-se que a saida (Out put) fornecida pelo computador

2 Antecipatory Model of Musical Style Imitation

26 Omax Brothers: a Dynamic Topology of Agents for Improvisation Learning

27 Algorithms on strings

28 http://repmus.ircam.fr/omax/home (traducdo nossa)

2 Interactive Free Improvisation Using Time-domain Extrapolation of Textural Feature.



13

ndo se reduza a conjuntos pré-estabelecidos de formulas, mas que seja elaborado
“on the fly” (em tempo real) a partir de informagdes extraidas da sess@o de que se
torna um participante ativo. Assim como em outros sistemas..., 0 formulario de
saidas deve primar pela coeréncia estilistica geral e contextual, objetivo geral do
desenvolvimento desse sistema. (SCHAUB et al., sd)

Por fim, a passagem para a ‘improvisagdo interativa’ foi conduzida a partir de uma
variedade de recursos algoritmicos. Neste interim o Continuator de Pachet (2002)*°, por
exemplo, usa arvores de decisdo probabilisticas. Este algoritmo permite a interacdo musical em
tempo real por meio da improvisagdo. Outros tipos de abordagem também podem ser

mencionados como o GenJam, que usam algoritmo genético.

Tais algoritmos funcionam por meio de ‘métodos evolucionarios’, ou métodos
evolutivos de compor. Através da ‘mutacdo e selecdo natural’, diferentes
solugdes evoluem para uma pega musical adequada. A agdo iterativa do
algoritmo elimina as solugdes ‘ruins’ (indesejadas) e cria novas solucdes
daqueles que sobrevivem ao processo. Os resultados do processo sdo
supervisionados pelo ‘critico’ (Gerenciador), uma parte vital do algoritmo que
controla a ‘qualidade’ das composigdes criadas. (BILES, 1994)*

Desde os primeiros experimentos de Lewis (2000)*? com a Voyager nos anos 80, varios
sistemas digitais interativos foram propostos e sdo considerados pertinentes para a pesquisa que

hora realizamos. Schaub et al (sd), no entanto, consideram que...

[...] a natureza interativa desses sistemas pode ser ‘obscura, misteriosa e opaca’ e
mudaram seus esforcos para tentar ‘produzir imitagdes’ de comportamento
interativo em diregdo a critérios mais gerais. (SCHAUB et al, sd)

Ainda segundo estes autores, nesse sentido a no¢ao de ‘antecipacdo’ (ou expectativa), por
exemplo, pode ser encontrada na teoria e na andlise da musica através do trabalho de Meyer
(1956)*, e também conhecendo desenvolvimentos importantes, nesse sentido, desde entdo,
sendo Huron (2006)** um exemplo disso. Nos trazendo insights ainda, a pesquisa em psicologia
do comportamento improvisatorio, pelo menos desde Pressing (1998)%°, integra pertinente

reflexdo sobre os aspectos atitudinais do performer durante a pratica da improvisagdo. Mais

30 The Continuator: Musical Interaction with Style

3 GenJam: A Genetic Algorithm for Generating Jazz Solos

32 Too Many Notes: Computers, Complexity and Culture in Voyager
33 Emotion and Meaning in Music

34 Sweet Anticipation: Music and the Psychology of Expectation

35 Improvisation: Methods and Models
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recentemente, chegamos ao desenvolvimento de improvisadores interativos automaticos, com
contribui¢des notaveis de Cont et al (2007)*® que concluem: “Pensando a ‘improvisa¢do’ por
parte do computador, poderiamos inferir que ela, de alguma forma, estimularia a criatividade do
musico ao fornecer estruturas (musicais) reconheciveis.” Assim, na performance ao vivo, 0 n0osso
sistema passaria a re-injetar o material do INput de vérias maneiras, buscando uma representacao
em nivel semantico da sessdo em curso, bem como uma re-combinacdo ‘inteligente’ de

transformagoes deste material em tempo real.

Em se tratando da questdo temporal da musica realizada na interagdo com a maquina,
Cont (2008)7 nos propde um sistema de acompanhamento modular e antecipatorio, sendo capaz
de executar partituras eletronicas em sincronizagdo com uma performance ao vivo e usando
varios controles ao longo do tempo. Em seu uso basico, ¢ um sistema cldssico de partitura, mas
em uso avangado permite a representacdo simultdnea e o reconhecimento de diferentes
descritores de dudio (ndo apenas alturas). O programa atua sobre vérias escalas de tempo usadas
na musica escrita e possibilita a interagdo temporal entre a execu¢do e a partitura eletronica.
Antescofo vem com uma linguagem de partitura simples para escrita flexivel de tempo e

interacdo em musica de computador.

1.3 A Improvisagio enquanto abordagem composicional e “Building Blocks”®

No presente trabalho, desenvolvemos um sistema interativo entre musico e
computador. A abordagem que propomos ¢ a da improvisacdo, porém sem nos atermos as
condicionantes de estilo. Nesse sentido, ao nosso ver, embora ndo haja uma terminologia
completamente adequada, nos baseamos, entre outros, no conceito de improvisagdo nao-
idiomatica, com as devidas ressalvas, uma vez que nossa proposta limita a interacdo aos
parametros de altura e duracdo, bem como pode estar inserida em contextos de tonalidade,
modalidade e/ou ainda contextos mais amplos como atonalidade, politonalidade, entre outros;

dependendo do tipo de interagdo proposto no grupo. Assim, Bailey (1992)*°, propondo o termo,

36 Antecipatory Model of Musical Style Imitation

37 Antescofo: Anticipatory Synchronization and Control of Interactive Parameters in Computer Music

38 Building Blocks: Memoria/ Biblioteca de componentes tematicos, estilisticos, motivicos e ritmicos — unidades de
contetido musical que correspondem aos elementos contitutivos ¢ cuja manipulagdo ¢ um importante componente
improvisatorio em diversas culturas.

3 Improvisation: its nature and practise in music
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nos elucida sobre algumas de suas caracteristicas, “[...] por ndo estar condicionada as questdes de
estilo, evitando por exemplo o que de antemdo nos remeteria a condicionamentos pré-
concebidos”. No entanto, encontramos duas justificativas do termo que nos servem como ponto
de partida para os contextos de interagdo com a maquina e enfoque que desejamos dar para nosso
programa:

Frequentemente os sistemas de improvisagao interativa automatica sao aplicados
a ambientes improvisatorios ndo-idiomaticos. Isso pode ser atribuido ao fato de
que seu dominio dos estilos verdadeiramente idiomaticos ainda ¢ um tanto
superficial e que a exploracdo de novos horizontes musicais foi, desde o inicio,
uma importante motivagao por tras de seu desenvolvimento. (SCHAUB et al., sd)

Partimos da premissa de que, para se desenvolver no discurso musical, a expressao
através da improvisagdo deve buscar suas inflexdes, “gestos” e modos alternativos de tocar, em
elementos e principios de coeréncia. Estes, por sua vez, passam a desempenhar um papel central
na constru¢ao de sentido por meio de suas dimensdes estruturais e formais. Segundo Pressing
(1998) “[...] quando nenhuma gramatica ou referéncia ¢ pré-estabelecida, os principios dos quais
a continuidade e a coeréncia geral do fluxo musical devem seguir sdo (mais) dificeis de
identificar.” Ao afirmar que “[...] a pratica da improvisacao livre s6 sera possivel a partir da
configuracdo de uma escuta contemporanea do pds-guerra, multipla e intensiva”, Rogério Costa
nos ajuda a entender tanto o cendrio no qual esta musica interativa surgiu - o da Democracia e
dos conceitos de Liberdades e de Direitos Individuais — quanto os vieses condicionados pelo

‘hibridismo’ e a experimentacdo, conceitos recorrentes do metier artistico desde entdo.

A improvisagdo livre ou nao idiomatica € uma possibilidade que se configura a
partir de uma série de fatores, dentre os quais a crescente dissolucdo ou
permeabilidade de fronteiras entre os idiomas e sistemas musicais e o
consequente cruzamento que se da entre as diversas linguagens em determinados
contextos da pratica musical contemporanea. (COSTA 2003, p.6)*

Em sua dissertagdo O jogo musical COBRA de John Zorn, Abreu (2013)* nos traz ampla
pesquisa sobre a historia da Improvisagdo e suas diversas abordagens, bem como sobre métodos
de praticas criativas coletivas por meio da Improvisacdo e das “Regras de Engajamento”,

aproximando assim a improvisacdo e a composicao:

40 O Musico enquanto meio e os territérios da livre Improvisacdo
41 0 jogo musical Cobra (1984) de John Zorn: Reflexées sobre sua historia e prdtica
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[...] partes do mesmo substrato criativo, improvisacdo e composi¢do sdo muitas
vezes apontados como pontos opostos numa mesma linha, mas seus territorios e
limites ndo sdo facilmente discerniveis. Até que ponto a improvisagdo - criagao
no curso da performance - ndo é uma espécie de composi¢do em tempo real,
também sujeita a regras, padroes e estruturas? [...]
Mais recentemente, Sundberg (2005)** refor¢a de maneira singular o viés da nossa pesquisa ao
afirmar “[...] a existéncia de uma ‘mao dupla’ na relagdo performer e computador”. De um lado,
a performance e seus contextos expressivos orientam o processo de modelagem de pardmetros na
programacdo computacional, de outro lado, a busca pelo desenvolvimento de programas
interativos que sejam ‘mais musicais’/ (mais organicos talvez), fomentam o aprofundamento de
estudos no que tange aos pontos essenciais na pesquisa sobre performance, especialmente a
criativa, nosso foco principal. Sob esta Otica, Domenici (2012)* afirma que “[...] ao discutirmos
o aspecto participativo do intérprete no contexto do ‘fazer musical’, acreditamos estar

contribuindo para uma visdo de seu papel enquanto construtor de sentido a partir da interagao

com a ‘obra’”. Investigando os desdobramentos desta afirmacdo: performers agindo a partir de
‘Principios de cria¢do musical’ definidos encontrariam um viés paramétrico de comunicagao
sonora ao expressar-se em um dado cendrio musical. Um dos desafios para toda pesquisa nessa
area constatamos ser a geracdo desse contexto na interagdo com a maquina. Esta, por sua vez,

igualmente, respondendo e ‘reagindo aos estimulos’ propostos na interacao.

No contexto da composi¢do através da performance, Polaschegg (2007)* nos elucida
sobre o papel que a improvisagdo vem assumindo desde a década de 1950 até as mais recentes
experiéncias de interagdo com o computador, nos advertindo sobre sua intrinseca relagdo com a
composi¢do no contexto contemporaneo. Afirma Polaschegg (ibid) que “uma emerge da outra”,

propondo, a partir disso, o conceito de “com-provisation”.

A proposi¢do da geracdo de repositorios composicionais/ memorias, nos levou, em nossa
pesquisa, ao conceito de “Building Blocks”, o qual aproveitamos dos Game of pieces de John

Zorn, para a elaboragdo das fun¢des de memoria e recuperagdo de segmentos (transformados ou

42 Computer synthesis of music performance
4 A voz do Performer na Musica e na Pesquisa
4 Interweavings - towards a new view of the relation between composition and improvisation
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nio) a serem dispostos nos OUTputs do programa. E importante para nos, neste estagio da
pesquisa, antecipar alguns processos a partir do armazenamento de segmentos transformados ou
ndo. Estes, por sua vez deverdo ser ‘marcados’ com os niveis de S&C alcancados até entdo. A
partir dai seriam resgatados para os OUTputs, caso alcancem os niveis de S&C desejados para a
interacdo, ou ainda conduzidos para novos processos de Transformacgdo até que que estejam
finalmente disponiveis para a escolha das saidas do programa. No contexto das técnicas de
Improvisagdo Coletiva, sugeridas por John Zorn para as pegas do Game of pieces, por exemplo,
prompters® sdo levantados por um ‘regente’. Em formato de placas, estes buscando dar
orientacdes mais gerais para o todo ou partes do grupo, no sentido da abordagem
comportamental dos integrantes durante a execu¢do da peca. Prompters mais especificos, em
termos musicais, orientam os integrantes para conjuntos de notas, regides de oitavas, densidade
melddica, memorizagdo e resgate de eventos, entre outros.

A partir da constru¢do de cenarios para a elaboracdo de obras instantaneas,
conjuntamente criadas e executados com o computador, transportamos a ideia do performer/
intérprete ao ponto de abordagem desta pesquisa: o do improvisador/ compositor. E nesse sentido
que, conceitos tais como a Livre Improvisagdo, Composi¢ao Instantanea e Obra Aberta se ligam

direta e intimamente ao nosso projeto.

2. O Sistema Interativo proposto
Ao desenvolvermos este sistema interativo musico-computador, apresentamos uma
proposta de ‘Linhas de interacdo’ musical, de sintaxe especifica, baseada na exploragdo dos
‘Principios de criacdo musical’, sendo estes estruturados a partir de dois eixos principais

interligados:

I. Parametros do Som: Altura e Duragdo - Investigando Similaridades & Contrastes melddicos,
a partir de Igor Stravinsky em sua Poética Musical em 6 Lig¢oes. Este primeiro eixo nos
orienta para a elaboragao de todo tipo de critério avaliativo do sistema.

II. Forma e Coeréncia no Discurso musical - A partir da exploracdo do material motivico,

propondo estruturas, técnicas de variagao melodica e elementos de articulagdo, com base nos

45 Placas com nimeros, simbolos, formas geométricas e orientagdes propriamente ditas.
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Fundamentos da Composi¢do Musical de Arnold Schoenberg. Este segundo eixo nos orienta
para a elaboracdo de todo tipo de funcdo de alteracdo do material musical melddico.
Entendemos, a priori, que nossa pesquisa teve inicio pelo interesse nos processos de
criacdo musical coletiva que partissem da pratica de improvisagdo. Ao propormos oficinas de
criagdo coletiva, buscamos respaldo em experiéncias anteriores para que pudéssemos elaborar
praticas consistentes no que tange ao aprimoramento perceptivo e conceitual dos participantes
enquanto experimentam conscientemente o material sonoro. A proposta de aprofundarmos essas
praticas, a partir da investigacdo de processos criativos na interacdo com o computador, nos
conduziu a uma pesquisa de literatura; esta por sua vez, nos dando subsidio para a proposicao e
desenvolvimento de um programa/ sistema Interativo que pudesse gerar OUTputs orientados
para determinados niveis de similaridade e contraste, a partir da segmentagao, transformagao e
andlise de INputs improvisados. A seguir, um grafico demonstrativo das etapas de

funcionamento do sistema, bem como do fluxo de dados sugeridos:

@ -Critérios-
INputs — SEGMENTACAO —l

!

-Niveis de Similaridade e Contraste-

‘INTELIGENCIA’
(Gerenciador)

OUTputs

0 ol

ISOLADOS
TRANSFORMACOES
ou
-Tipos-
COMPARACAO

-Caracteristicas-

®
| “Building Blocks” | sl

-MEMORIA de Inputs, Segmentagdes,
Transformagdes, Outputs e Interagdes-

Figura 3 - Sistema Interativo proposto: Fluxo de Informagdes (Dados)

Fonte: O Autor
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A seguir apresentamos, em detalhe, a sugestao de fungdes que o programa dever realizar:

a) Captacao de INputs MIDI improvisados pelo musico (Alturas e Duragdes)

b) Avaliacdo das caracteristicas melddicas do INput, segundo critérios definidos

c) Segmentagdo do INput e Avaliagcdo, segundo critérios definidos

d) Alteragdo dos segmentos melddicos por meio de Transformadores e Blocos de
Transformadores

e) Comparagdo dos niveis de S&C entre o INput e os possiveis OUTputs

f) Memorizagdo/ Armazenamento de INputs, Segmentos Transformados e OUTputs, bem como
Interagdes completas/ Input + OUTput no “Building Blocks”

g) Re-produgdo de OUTputs orientados para determinado nivel de S&C

Partindo deste projeto, o sistema resultante vem sendo testado quanto a sua coeréncia e

reatividade, em sessdes de improvisagdo gravadas e em oficinas de criagdo musical coletiva nas

quais o computador ¢ um dos integrantes.

A partir do momento em que objetivamos orientar a interagdo musico-computador para
um dado nivel de S&C, torna-se crucial, na construgdo do nosso sistema, elaborarmos defini¢cdes
precisas no que tange as variantes dos segmentos do INput, bem como das variantes dos
segmentos transformados para as escolhas de OUTputs. Isto se justifica uma vez que,
potencialmente, todos os segmentos passam a configurar no ambito das saidas do computador
durante a interagdo; servindo também e portanto, ao refinamento da analise dos segmentos a ser
realizada na etapa seguinte de desenvolvimento da “inteligéncia” do programa. No sentido de
esclarecermos algumas nuances desta analise, diferenciamos a seguir o que entendemos por

Possiveis OUTputs, OUTputs desejaveis e OUTputs validos e nao validos.
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Possiveis
OUTputs

OUTputs
nao validos

OUTputs
desejaveis

OUTputs
validos

Figura 4 — OUTputs: segmentos do INput e segmentos transformados

Fonte: o Autor

Quanto aos Possiveis OUTputs, entendemos que sejam todos os segmentos do INput,
transformados ou ndo, que aguardam por uma andlise comparativa do gerenciador na memoria
“Building Blocks” do sistema. Assim, uma vez sendo definido que determinada interacdo sera
orientada para certo nivel de S&C, entendemos que OUTputs desejaveis sejam aqueles que, ja
tendo sido segmentados e transformados, apresentem potencial, pela andlise do gerenciador,
para, em algum momento, serem parte da intera¢do na saida do programa. Entendemos, portanto,
que OUTputs validos sejam aqueles, entre os OUTputs desejdaveis e que, efetivamente, foram
escolhidos pelo gerenciador do nosso sistema para a saida do programa em determinada
interacdo. Ja os OUTputs ndo validos, por sua vez, sdo aqueles descartados pela analise do
gerenciador, apos sua segmentagdo e transformagdo, por ndo terem atingido os niveis aceitaveis
ou estipulados de S&C para determinada intera¢do. No grafico acima ilustramos as variantes dos

OUTputs e suas inter-relagoes.

2.1 Composicao Algoritmica e a biblioteca MuMRT (Musical Material Real Time)

Em se tratando de composicdo algoritmica, partiremos inicialmente da biblioteca

MuMRT (Musical Material Real Time), desenvolvida pelo prof. Dr. Carlos Eduardo Mello,
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coordenador do Nucleo de Computagdo Musical — NCM, do Laboratério de Computacao
Musical do Dep. de Musica da UnB e orientador deste trabalho. Esta biblioteca consiste em um
framework de Classes e Objetos construidos na linguagem C++ para servir de suporte a
implementagdo de algoritmos de composi¢do musical automatizada. Justificamos a escolha da
programagdo em C++, ndo apenas por ser a linguagem da biblioteca, que ja nos traz um niimero
consideravel de func¢des para a manipulacdo de material musical, mas também por possibilitar
uma maior flexibilidade no desenvolvimento de fungdes especificas, proprias para a construgdo
do nosso programa. Contamos também, nesse sentido, com a importante colabora¢do de José
Abreu, integrante do Nucleo de Tecnologia Musical do Dep. de Musica da UnB, que contribuiu
sobremaneira com autor na elaboragdo do sistema, bem como na programacao das funcdes de

Segmentagdo e Transformagado do sistema Interativo.

Em seu artigo Musical Material and Algorthmic Composition, o Prof. Dr. Carlos
Eduardo Mello nos traz breve panorama da composi¢do algoritmica, inserindo o
desenvolvimento da biblioteca MuMRT nesse contexto. Mello (2009) apud ARIZA (2005)*, nos
esclarece que este, embora traga outra proposta para modelos de composicdo (algoritmica)
auxiliada por computador, contribui efetivamente para a conceituacdo da biblioteca quando
discute uma definicdo para materiais musicais ¢ sua utilizacdo em sistemas de composicao
algoritmica. Partindo de conceitos mais gerais como notas isoladas, intervalos, células ritmicas,
motivo melddico, frase, progressdo de acordes ou mesmo segdes inteiras de uma peca, o autor do

artigo assim se expressa:

[...] a caracteristica mais importante deste conceito (musical material) é a sua
flexibilidade. Se qualquer combinac¢do de notas pode ser tratada como um
musical material, entdo qualquer transformacao (musical procedures) aplicada a
estes materiais produzira mais materiais. De fato, a historia mostra que muitas
composigdes musicais apresentam estruturas que revelam a utilizagdo de diversas
transformagdes sobre uma relativamente pequena cole¢do de materiais basicos.
[...] Tais composi¢des musicais refor¢am a evidéncia de que uma discreta, ainda
que escalonavel, unidade de representacdo musical pode contribuir para o
desenvolvimento da composi¢do algoritmica; essa unidade poderosa presta-se a
ser implementada por meio de um modelo de orientagdo ao objeto. [...] (MELLO,
2009)

46 An Open Design for Computer-Aided Algorithmic Music Composition
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No contexto do aproveitamento de algoritmos de outras areas para elaboragdo e funcdes
especificas, Robert Rowe, no cap. 3 - Live Computer Music, de seu livro Interactive Music
Systems (1993), observa que Dannenberg (1991)*’, conduzindo importantes trabalhos no campo

13

do design de sistemas interativos multimidia, nos adverte: “...uma vez que as aplicagdes (de
algoritmicos genéricos) sdo estendidas as interacdes em tempo-real”, “[...] algumas das técnicas
relativamente estaveis (em outros contextos), quando usadas em sistemas puramente musicais,
podem requerer uma revisdo. Exemplo disso sdo “[...] os agendamentos ndo previstos (de
OUTputs), os nonpreemptive scheduling processes.” Estes, por sua vez, em algum sentido, ainda

orientariam as escolhas de saida do nosso sistema. A seguir aprofundaremos um pouco mais nas

caracteristicas e utilizagcdes da biblioteca no desenvolvimento do nosso programa.

2.1.2 A biblioteca MuMRT (Musical Material Real Time)*

MuMRT ¢ uma biblioteca criada para composi¢ao algoritmica. O termo MuM se refere a
Musical Material (Material Musical). Esse framework foi desenvolvido para facilitar a
manipulagdo de informagdes, ao se implementar algoritmos de composicdo musical, e ¢
construido em torno da ideia de "Material Musical", um conceito aberto e aplicavel a qualquer
quantidade de informacdo musical que possa ser manipulada para criar informa¢ao musical mais
complexa. Nesse sentido, um material musical pode ser um motivo, uma melodia, um acorde, um
coral com varias vozes, uma obra orquestral completa ou simplesmente um unico intervalo
musical. Em outras palavras, qualquer material do qual um compositor possa extrair materiais
para novas composicdes. A biblioteca MuMRT modela essa informagdo em uma classe de
objetos que pode armazenar qualquer combinagdo de notas e vozes. MuMRT ¢ baseado num
concepcao discreta de eventos sonoros, na qual uma composicdo ¢, em ultima instincia,
representada como um conjunto organizado de notas. Embora exista suporte para a manipulagao
e armazenamento de informagdo sobre timbre, o foco principal € na organizagdo de ritmos e
alturas. Assim, o framework nao ¢é particularmente util para a constru¢do de musica centrada na
transformagdo continua do som. A biblioteca MuMRT foi construida com a linguagem C++
standard (ANSI). Consequentemente ¢ facilmente portdvel para varias plataformas na forma de

codigo fonte.

47 Practical aspects of Midi conducting programs
8 Disponivel em: <https://github.com/carlosemello/MuM>
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MuMaterial*”® é a classe mais importante da biblioteca MuMRT. Ela incorpora a ideia
principal no design do framework, a de um objeto flexivel que pode conter qualquer combinagado
de notas distribuidas em vozes. E através desse objeto que o codigo do usudrio acessa e manipula
as notas de modo a criar algoritmos especificos para uma composi¢do. MuMaterial incorpora
diversos métodos para inserir notas, copiar vozes inteiras ou carregar arquivos de partituras no
formato Csound’. Oferece também diversas transformagdes basicas de seus dados internos tais
como transposi¢ao, re-escalonamento temporal, inversdo, retrogradacdo, concatenagdo, mixagem
€ muitos outros.

A classe inclui métodos que permitem ao cddigo do usudrio organizar sua estrutura
interna em vozes separadas, para uso com diferentes instrumentos ou trilhas. Entretanto, embora
esses métodos comportem a maioria das operagdes de rotina necessarias para lidar com essa
estrutura, tais como criar remover copiar e limpar cada voz independentemente, o uso da classe ¢
frequentemente mais intuitivo quando essas tarefas sdo realizadas de forma transparente por um
de seus objetos. A classe MuMaterial foi construida de modo a exigir o minimo de especificacao
pelo usudrio, ao acessar cada um de seus recursos. Para conseguir isso, a maioria dos métodos €
sobrecarregada, de modo que existe frequentemente uma chamada que aplica transformacdes
sobre todo o contetdo do objeto e outra, ou outras, que direcionam a acdo para vozes especificas
dentro do objeto. Assim, se o codigo do usudrio usar apenas as chamadas "gerais", estard
operando num escopo mais intuitivo, ou seja, sobre todo o contetido, mas quando fizer sentido,
podera operar também sobre uma voz especifica.

A saida de dados em MuMRT pode ser realizada em arquivos de partitura do programa
Csound. Porém, em sua versdo mais recente, a biblioteca incorporou uma nova classe de objetos
(MuPlayer)®! para lidar com a performance musical em tempo real. Isso significa que ela
possibilita também a geracdo e transmissdo assincrona de eventos MIDI, de modo que se possa
tocar o conteudo de qualquer material durante a execu¢ao do programa. De forma semelhante, a
biblioteca implementa um mecanismo de entrada de dados via MIDI (MuRecorder)>?, para que
um programa construido com suas classes possa receber notas em tempo real para usar nos

algoritmos de composigao.

49 Codigo: Defini¢do da Classe no Anexo 1, pag. 63

30 Conforme exemplo do apéndice 5, pag. 58

5! Descrigdo da Classe MuPlayer disponivel em: <https://github.com/carlosemello/MuM>, entre outras

52 Descrigdo da Classe MuRecorder disponivel em: <https:/github.com/carlosemello/MuM>, entre outras
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2.1.3 MuMRT e o Improvisador

Ambos os mecanismos de comunicac¢dao de informac¢des MIDI mencionados acima foram
utilizados na implementacgao do sistema de improvisagdo descrito no presente trabalho. A classe
de entrada MIDI possibilitou a interagdo com conteido musical produzido pelo usudrio durante a
execucdo do programa, de modo que esse conteudo pudesse ser armazenado, segmentado e
modificado para produzir possiveis reagdes ao interlocutor musical. A classe de Playback, por
sua vez foi central para que o programa pudesse ser tocado em tempo real, apresentando assim as
novas frases musicais para a interagdo com o musico. Além disso, diversas partes do sistema
incorporaram objetos da biblioteca (MuMaterial, MuNotes’, etc.) para armazenar, copiar, editar
as informagdes musicais geradas pelo programa, de modo que essas pudessem ser facilmente
multiplicadas, testadas e modificadas. Diversos componentes centrais do programa, tais como os
Segmentadores e os Transformadores, fazem uso extensivo dos objetos de MuMRT.
Particularmente, a flexibilidade da classe MuMaterial, permitindo a expansdo continua e a
facilidade de se multiplicar conteudos musicais relativamente complexos de forma simples e
rapida, ajudaram armazenar e organizar a enorme quantidade de dados gerados pelas rotinas do
programa. Abaixo exemplificamos os componentes da biblioteca MuMRT usados na elaboragao

de fungdes especificas do nosso sistema:

33 Descrigio da Classe MuNote disponivel em: <https://github.com/carlosemello/MuM>, entre outras
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(3 cs_pitch Pitch information in Csound format

(3 EventQueue Event Queue - MIDI events to be played
(3@ MuError Error Class

(& MuMaterial Musical Material Class

(3 MuMIDIBuffer MIDI Buffer structure
(@ MuMIDIMessage MIDI event structure

(3 MuNote Note Class

(@ MuParamBlock Parameter Block Class
(3 MuPlayer MuPlayer Class

(@ MuRecorder MuRecorder Class
(3@ MuVoice Voice Class

Figura 5 — Classes da biblioteca MuMRT
Fonte: site GuitHub

Observamos que o anexos deste trabalho incluem uma lista dos métodos disponiveis nas

principais classes da biblioteca MuMRT.

2.2 Segmentadores> e critérios:

Uma vez debrucados sobre o desenvolvimento das fungdes do sistema interativo, nos
deparamos com algumas questdes iniciais, € estas por sua vez, nos conduziram, entre outras, a
proposta de criagdo do que denominamos Segmentadores. As primeiras questdes que nos
ocuparam nesse sentido, surgiram a partir da prerrogativa de que, se a entrada (INputs) for
continua, uma vez que o computador estaria sempre aberto aos gestos introduzidos pelo musico,
qual deveria ser o momento em que a maquina faria sua avaliagdo do INput? Em que parte ou
momento do INput ela deveria ser iniciada? Em que parte ou momento do INput ela deveria
terminar? Estas questdes, entre outras, nos trouxeram as bases para a elaboracdo de critérios para
as primeiras analises que o programa deveria realizar. Sendo assim, guiados também pela
experiéncia musical, tais critérios nos orientaram para a elaboragdo de Segmentadores do INput.

Os segmentos resultantes serdo armazenados, transformados, avaliados e selecionados nas fases

5 0 codigo desta Classe, entre outros ainda em desenvolvimento, encontram-se no apéndice 7 desta dissertagdo
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seguintes da interagdo. A seguir descrevemos os critérios de funcionamento e implementagdo de
alguns Segmentadores de INputs, j4 em uso no programa, a comegar pelo critério Temporal (para
outros segmentadores ver apéndice 4). Propomos assim os seguintes critérios de segmentagdo,
partindo de valores pré-definidos para os sorteios das duragdes dos segmentos (em segundos)

com os seguintes valores: 1, 2, 3, 4, 6, 8, e 10.

a) Gesto a Gesto - Comecando do ponto “0”, tempo (zero) da interagdo, ¢ feito um
‘sorteio’ da duragdo do segmento, entre alguns valores pré-definidos. O proximo
segmento tem inicio apds a Ultima nota do segmento anterior € um novo ‘sorteio’ €
realizado para determinar sua duracdo e assim por diante.

b) Aleatério - S3o ‘sorteados’, tanto o ponto de inicio quanto a duracdo de cada
segmento, sendo esta Gltima com valores de tempo pré-definidos.

¢) Tempo a Tempo - Comegando do ponto “0”, tempo (zero) da interacdo, entre valores
pré-definidos, € feito um ‘sorteio’ da duracdo do segmento, porém neste caso uma
segmentacao ¢ realizada a partir de cada tempo (em segundos) da interacao.

d) Nota a Nota - Segmentam a cada nota/ altura

e) Por Direcionalidade - Segmentam toda vez que o INput mudar de direcdo (Asc. ou
Desc.)

f) Por Grau conjunto - Segmentam os trechos de grau conjunto separados por salto

g) Por Saltos - Segmentam os trechos de saltos separados por grau conjunto

2.3 Critérios para Avaliacdo de Segmentos Melodicos

Apos as segmentagdes, a etapa de avaliagdo inicial realizada pelo programa, corresponde

a analise de caracteristicas melddicas dos segmentos do INput a partir de 6 critérios. O objetivo

aqui ¢ entrar efetivamente no material musical dos segmentos, buscando compreender sua
estrutura meloddica e ritmica, bem como caracteristicas especificas das variantes, combinagdes e
gradientes dessa estrutura. A esta analise corresponderd, em desenvolvimentos futuros do codigo,
um indice de pesos das porcentagens de variacdo de cada caracteristica do segmento em relagao
ao INput. Assim, reconhecidas as caracteristicas de cada um dos segmentos do INput, o
programa devera proceder a etapa de transformagdes seguindo orientagcdes sobre os niveis de

S&C desejados para os OUTputs. Desejamos assim, averiguar também, a hipotese de que, indo
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de 1 a 6, as alteragdes realizadas nos primeiros critérios corroboram para um maior contraste na
modificacdo do material que os ltimos, sendo a manipulagdo desses, ao contrario, direcionados
para as interacdes de maior similaridade. Abaixo encontramos uma lista dos critérios, partindo

do de maior peso, em termos do grau de alteracdo do material:

Pesos em %
Critérios para Avaliacao de Segmentos de alteracdao

Melodicos do material

1. Tom/Modo (Conjunto de Alturas) +
2. Ritmica (Duragoes e Padroes)
3. Direcionalidade (Contorno Melddico)

4. Predominancia de graus Conjuntos e
Saltos

5. Densidade Melddica (Alturas/ tempo)

6. Regido de oitavas (Tessitura) -

Tabela 1 — Critérios para Avaliagdo de Segmentos Melodicos

Fonte: O Autor

Para varios desses critérios ja podemos reconhecer suas correlagdes com os transformadores a

seguir, podendo planejar algumas linhas de acdes, indo desde as segmentacdes, passando pela

analise e transformagoes, até a escolha de OUTputs, numa direcdo especifica de similaridade ou
contraste. As alteragdes de porcentagens dessas caracteristicas, relacionadas aos niveis de S&C,

estdo descritas no apéndice 2.

Como exemplo das técnicas de composi¢do algoritmica, Alpern (1995)> nos trouxe
importantes conceitos, tais como Randomness, Melodic Contour e Meta-Contour’®, entre outros.
Estes nos serviram diretamente para a elaboracdo de fungdes de andlise das caracteristicas dos

segmentos do INput, assim como dos possiveis OUTputs da interagdo, uma vez que embasaram

55 Technics for Algorithmic Composition

56 Randomness: Uso de numeros randomicos para juntar (ou formar) fragmentos melddicos/ Melodic Contour:
Visdo geral sobre o numro de intervalos ascendentes ou descendentes, bem como dos picos e vales de uma melodia/
Meta-Contour: Analise do Contorno Melodico de sub-fragmentos de uma melodia, sendo o compasso um exemplo
disso. (tradugdo nossa)
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alguns dos critérios de avaliacdo de segmentos melodicos na implementacao do cédigo. A classe,
em desenvolvimento, referente a analise de caracteristicas do material ¢ no codigo reconhecida
por Analiselndividual’’. Os desdobramentos desta Classe orientardo, futuramente, o

desenvolvimento do Gerenciador para as escolhas de OUTputs do programa.
2.4 Alguns Transformadores>® e seus critérios:

Uma vez segmentados e analisados, os fragmentos do INput sdo direcionados para o
processo que, efetivamente, ird modificar o material. Esta etapa consiste em aplicar tipos de
Transformadores, em nimero de vezes e ordem variavel, e com objetivo de atingir por variagao
do material, em maior ou menor grau, niveis de S&C previamente definidos em relacdo ao INput
para determinada interagdo. Atingido o nivel desejado, um OUTput sera escolhido. Nao
alcancado o nivel desejado, os segmentos sdo novamente direcionados para que novas
Transformagoes tomem curso. Lembramos aqui, que todo segmento sera armazenado na
memoria ( “Building Blocks”) para possivel re-introdu¢do futura no curso da interagdo. Para a
proposicao e construcao dos Transformadores tomamos por base, além da experiéncia, conceitos
de variacdo motivica oriundos dos Fundamentos de Composi¢ao Musical de Arnold Schoenberg.
As classes referentes a esta fungdo sdo no codigo reconhecidas por TransformationFactory e

TransformationClassTree.

Em seguida, descrevemos a implementac¢do de dois Transformadores sobre os segmentos
gerados na etapa anterior (para outros Transformadores ver apéndice 3). Estes, com carater de
transposi¢do do material e cada qual contendo ‘modos’. Nos testes tomamos por referéncia as

alturas da escala de D6 Maior. Sao eles portanto:

a) ChangeNote - Alteragdo (transposi¢io) de uma unica nota. E uma transformagio que
aceita de 0 a 2 argumentos e, dependendo do numero de argumentos definidos, altera
seu comportamento. Os dois argumentos possiveis sdo nota alvo (nota a ser

modificada no segmento) e quantos graus diatonicos esta nota deve ser modificada.

570 codigo da Classe Analiselndividual, entre outros ainda em desenvolvimento, encontram-se no apéndice 7 desta
dissertacdo

8 O codigo das Classes TransformationFactory € TransformationClassTree da fungdo de Transformagdo do
programa, entre outros ainda em desenvolvimento, encontram-se no apéndice 7 desta dissertacao
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e Modo 0: (sem argumentos) ‘Sorteio’ da nota alvo que ¢ transposta no
segmento, bem como da transposi¢do em si; esta podendo variar entre -3
(descendente) e +3 (ascendente) intervalos/ graus diatonicos, a partir de uma

dada escala, até uma 4 Justa ou Aumentada de distancia, portanto.

e Modo 1: (argumento unico) A nota alvo ¢ determinada pelo argumento (aqui
determinamos partir o segmento ao meio). Em seguida a transposicao segue os
mesmos passos do item anterior, ou seja, por meio de um ‘sorteio’, esta deve
variar entre -3 (descendente) e +3 (ascendente) intervalos/ graus diatdnicos, a
partir de uma dada escala, at¢ uma 4* Justa ou Aumentada de distancia,

portanto.

e Modo 2: (dois argumentos) A transposi¢do agora ¢ completamente
deterministica, obedecendo o alvo dado e a transposi¢@o solicitada. Neste caso
escolhemos o alvo no meio do material e este sera transposto uma 5%J ou

diminuta acima, dependendo da nota escolhida.

*Observamos que: As alteragcdes de alturas entre -3 e +3 graus diatdnicos permitem
transposi¢oes de 2* m, 2* M, 3* m, 3* M, 4J e 4*Aumentada, considerando a escala escolhida (D6

Maior)

b) ChangePhraseNote — Nesta fun¢do os argumentos seguem os mesmos procedimentos
dos modos do ChangeNote. Porém aqui, a nota alvo representa o ponto a partir do
qual o segmento ¢ transposto. Para valores positivos a transposi¢do ocorrerd a partir
da nota alvo até o fim do segmento, para valores negativos a transposi¢do ocorrera da

nota alvo para trés, ou seja, dela para o inicio do segmento.

Partindo de 1 tnico INput, aplicando-se 3 Segmentadores e 2 Transformadores, o
computador tem a disposi¢do 18 processos diferentes, gerando inumeros OUTputs entre validos
e ndo validos. Na sequéncia a aplicagdo de outros tipos de Segmentadores e Transformadores, o
Gerenciador/ Inteligéncia devera avaliar os segmentos - isolados ou em comparagdo aos INputs e

OUTputs anteriores, com a finalidade de identificar os niveis de Similaridade & Contraste (ver
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apéndice 2) entre eles, por meio dos Critérios de Andlise de segmentos/ frases, gerando e/ ou

selecionando entdo OUTputs para comporem o ciclo, completando assim a interacao.

2.4.1 Outros Transformadores

Dando prosseguimento ao desenvolvimento do programa interativo musico-computador,
buscamos ampliar e diversificar a utilizacdo de Transformadores para que pudéssemos
aprofundar as ‘nuances interativas’ das sintaxes do sistema. Visando aprimorar o sistema com
objetivo de aproximd-lo de uma interacdo com niveis de complexidade com tendéncia as
interagdes reais, ou seja, entre musicos, partimos para o refinamento do processo de variagdo do
material. Buscamos, aqui, dar ao sistema um minimo de variantes que o permita avaliar e
categorizar, futuramente, os segmentos transformados para niveis especificos de S&C definidos
em cada interacdo. Os Transformadores seguintes foram desenvolvidos mais recentemente, a
partir de func¢des da biblioteca MuMRT, e complementam a estrutura da fase atual de testes do

programa. Sao eles:

c) ExtractNote - Retira notas dos segmentos do INput segundo critérios

d) AddNote - Adiciona notas aos segmentos do INput segundo critérios

e) RepeatNote - Escolha de notas dos segmentos do INput a serem repetidas um niimero
de vezes variavel, porém com outro ritmo em relagdo ao segmento transformado

f) Re-ordenagdo - Re-organiza alturas e duragdes:

1. CicleRithm - Mantém a ordem ritmica dos segmentos do INput, alterando apenas
as alturas segundo critérios

2. CiclePitch - Mantém a ordem de alturas dos segmentos do INput, alterando
apenas os ritmos segundo critérios

3. Retrogrado - Inverte a ordem das alturas e duragdes

4. Permutacdo Aleatoria - Sorteia a ordem de alturas e duragdes segundo critérios
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Apresentamos a seguir uma tabela com um panorama das fun¢des de Segmentacao,

Transformagdo e Analise atual do programa:

CRITERIOS para AVALIAGAO Niveis de
SEGMENTADORES de TRANSFORMADORES SIMILARIDADE
SEGMENTOS (%) & CONTRASTE
a) Tempo a Tempo 1. Tom/ Modo (notas/ alturas) a) ChangeNote 1. SHigh
b) Gesto a Gesto 2. Ritmica b) ChangePhrase 2. SMedium
c) Nota a Nota 3. Direcionalidade/ Contorno melddico c) AddNote 3. SLow
d) Direcionalidade 4. Predominancia de Graus conjuntos e Saltos d) RepeatNote 4. CLow
e) Grau Conjunto 5. Densidade melddica (notas/ tempo) e) ExtractNote 5. CMedium
f) Salto 6. Regido de oitavas (Tessitura) f) Re-ordenagao: 6. CHigh
1. CicleRithm
2. CiclePitch

3. Retrégrado
4. Permutacao Aleatdria

Tabela 2 — Segmentadores, Critérios de Avalia¢do de Segmentos Melodicos, Transformadores e niveis de
Similaridade & Contraste

Fonte: O Autor

2.5 Blocos de Transformadores (Gerenciador/ ‘Inteligéncia’)

Ao determinarmos protocolos que gerem OUTputs desejaveis quanto aos niveis de S&C
em compara¢do com o Input, bem como a partir da andlise inicial dos segmentos do INput,

propomos:

a) acombinag¢do de tipos de transformadores e segmentadores
b) aordem em que os transformadores se aplicam aos segmentos melddicos

c) o numero de vezes que determinados arranjos de transformadores sdo aplicados
ao INput e seus segmentos
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A essas combinagdes e arranjos chamamos Blocos de Transformadores, os quais,
somados a andlise das caracteristicas dos segmentos melodicos, funcionardo como ferramentas
base da ‘Inteligéncia’ do programa. Esta, mesmo que rudimentar, ao realizar a analise dos
segmentos melddicos oriundos das aplicagcdes desses blocos, selecionard os OUTputs desejados,
segundo uma deliberag@o prévia da interacdo, em relagdo ao nivel de S&C, bem como arranjos
ou combinagdes desses niveis para sessdes especificas de interagcdes. Lembramos que esta
analise ¢ feita com base nas caracteristicas das frases melddicas do INput e avaliacdo por
comparagdo das porcentagens de caracteristicas transformadas nos possiveis OUTputs ja
segmentados e transformados. Se o nivel determinado ndo for atingido pelos Blocos de
Transformadores aplicados numa primeira tentativa, uma copia dos segmentos ¢ direcionada
para a memoria ou “Building Blocks”, enquanto os segmentos ja transformados passam
novamente por outras transformacdes pela aplicagdo de um mesmo ou outro Bloco de
Transformadores, seguindo-se uma nova andlise. Os segmentos transformados e guardados na
memoria passam a constar como material repositorio, passivel de novas transformagdes, para
escolha de possiveis OUTputs do programa, para esta ou futuras interagdes. Uma vez observados
os efeitos dos transformadores, aplicados isoladamente sobre os INputs segmentados, pudemos
averiguar aqueles que geram maior ou menor grau de alteragdo do material. Assim, os primeiros
Blocos de Transformadores foram sugeridos para que se pudesse testar sua eficacia para cada um
dos 6 niveis de S&C (ver apéndice 2). Abaixo exemplificamos os blocos inicialmente propostos

para cada nivel:
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BLOCOS
de TRANSFORMACOES Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
(1x) (2x) (combinagoes)

Niveis de SIMILARIDADE & -2a2- -3a3- -4a4 -
CONTRASTE

* ChangeNote ¢  ExtractNote
1. SHigh * AddNote * ChangePhrase * AddNote
* RepeatNote * ChangePhrase
* AddNote * RepeatNote
* ChangePhrase *  ExtractNote *  ExtractNote
2. SMedium * RepeatNote *  CicleRithm *  CicleRithm
¢ ChangePhrase * ChangePhrase (2x)
* ChangeNote * AddNote
3. SLow * CiclePitch * AddNote * ChangePhrase
* ChangePhrase *  RepeatNote
* RepeatNote * CiclePitch
* CicleRithm * CiclePitch * CiclePitch
4, CLow * ChangePhrase * AddNote ¢ ChangePhrase
¢ ChangePhrase * RepeatNote
¢ ExtractNote
*  Retrogrado * CicleRithm * CicleRithm
5. CMedium * RepeatNote ¢ Retrégrado *  ChangePhrase (2x)
* ChangePhrase * AddNote
¢ Permutagdo Aleatdria *  Permutagdo Aleatdria ¢  Permutagdo Aleatoria (2x)
6. CHigh ¢ ExtractNote * RepeatNote ¢  Retrégrado
* CiclePitch ¢ ExtractNote

Tabela 3 — Blocos de Transformadores para cada nivel de Similaridade & Contraste

Fonte: O Autor

Na tabela acima, podemos observar a proposicao de Blocos de Transformadores, atuando
em conjuntos de 2, 3 e 4 Transformadores por Bloco. Na linha 3, por exemplo, para testes do
sistema propomos, em uma interacdo com nivel de Similaridade Low (SL), as combinagdes de
transformadores organizados pelos Blocos 1, 2 e 3. Nesta ordem buscamos averiguar gradientes
internos daquele nivel de interagdo. Assim, organizados de cima para baixo e da esquerda para a
direita, ‘como se 1€’, podemos inferir, por exemplo, que o primeiro dos Blocos 1 teria nivel de
Similaridade High (SH) maximo, assim como o ultimo dos Blocos 3 teria o nivel de Contraste
High (CH), ou seja, maximo.

Aqui surgindo novamente a necessidade de aprofundamento para uma maior acuracia na
determinagdo de acdes de segmentacdo e transformagdo que conduzam aos niveis de S&C
desejaveis. Sobre esta questdo Whitby (1953, p. 62)*°, nos alerta, ja que desejamos estabelecer

‘pesos’ sobre as caracteristicas melodicas a serem alteradas por transformadores durante as

3 LA. Inteligéncia Artificial: Um guia para Iniciantes
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interagdes com nosso programa: “O problema é que quando hd mais de um Percéptron®, ndo
sabemos qual das conexdes precisam de ajustes. Todos os percéptrons sdo conectados e
influenciam uns aos outros.” Nosso projeto trabalha com a ideia de que, sendo orientado para
analise de caracteristicas de segmentos melddicos e sua comparagdo com possiveis INputs ja
transformados, o programa ‘decidiria’ sobre os possiveis OUTputs sob orientacdo da régua de
similaridade e contraste; esta, construida em correlacdo com transformadores e Blocos de
Transformadores ja orientados para determinados niveis, uma vez testados em grupo e/ ou
separadamente e averiguada sua eficidcia quanto aos niveis alcangados. Dai a necessidade de

mais testes para implementagdo de partes do sistema de gerenciamento e calibragem de pesos das

variantes melddicas em relagdo aos niveis desejados de S&C para os OUTputs da interacao.

3. Resultados & Conclusao

Ao propormos um sistema de interacdo musical instantanea entre musico e computador,
realizamos uma Revisdo de Literatura. Esta, por sua vez, deu-se nas areas de Sistemas interativos
musico-computador, Improvisacdo e Criagdo musical coletiva. Construido em linguagem C++ e
baseado na biblioteca MuMRT (Musical Material Real Time), o programa que aqui propomos
deve receber INputs melodicos via MIDI, segmenta-los, transforma-los e compara-los, tomando
por base critérios de andlise, para avaliar graus de S&C entre os segmentos transformados e os
segmentos do INput e ‘decidir’ sobre os possiveis OUTputs da interagdo. Nesse contexto
lembramos que apenas os parametros de altura e duracdo fizeram parte da andlise. Ao
realizarmos diversos testes e praticas, a saber, entre outros: Disciplina da graduag¢do/ UnB -

“Oficina de construg¢do e improvisacdo com instrumentos eletronicos” e “Oficina de Construgao

60 a) An IBM 704 — a 5-ton computer the size of a room — was fed a series of punch cards. After 50 trials, the
computer taught itself to distinguish cards marked on the left from cards marked on the right. It was a demonstration
of the “perceptron” — “the first machine which is capable of having an original idea”, according to its creator, Frank
Rosenblatt. (Melanie Lefkowitz) - https://news.cornell.edu/stories/2019/09/professors-perceptron-paved-way-ai-60-
years-too-soon

b) Segundo Blay Whitby, em seu livro L. A. Inteligéncia Artificial (1959), Percéptron, [...] “é um dispositivo
primario no desenvolvimento de redes neurais. Com o objetivo de fazer com que computadores funcionem como o
cérebro humano, ou seja, treinando e fazendo escolhas; varios percéptrons sao associados por sistemas de ‘pesos’”’.
Tendo por meta ‘evoluir’ na diregdo de uma adaptac@o, busca-se gerar mais outcomes desejaveis a partir de uma

dada tarefa de analise, transformacao, classificacdo, entre outras tantas.



35

de Flautas de PVC” - IV Flautas Gerais/ Diamantina-MG, procuramos aprimorar e validar
algumas das ferramentas e condicionantes sintaticas do sistema. Em ambas oportunidades foi
aplicada a metodologia e conceitos desenvolvidos para as oficinas e que se baseiam na criacdao
musical coletiva e instantdnea por meio da improvisagdo. Na ocasido foram testados e
aprimorados conceitos e praticas relacionados a proposi¢do do sistema interativo musico-
computador por meio da manipulacdo de material melodico. Portanto, com o desenvolvimento
do programa e buscando aprofundamento em nossas indagacdes procuramos responder, ainda
que parcialmente, a questdo de nossa pesquisa: Tomando por base a intera¢do musico-
computador, como a modelagem desses ‘Principios de cria¢do musical’ pode contribuir para a

compreensdo de contextos composicionais coletivos, Instantdneos e improvisatorios?

3.1 Discussio e Analise de Dados

Nesta secdo, apresentamos alguns resultados dos testes do sintema interativo proposto,
assim como uma analise dos dados levantados. A seguir exemplificamos com um segmento do
INput, alguns resultados validos de Transformacdes realizadas pelo programa em diversas fases

de teste. Outros resultados (ver apéndice 6):

TRANSFORMADORES
*ChangeNotes *ExtractNotes
*CiclePitch
INput I )

ras (-) - *Retrogrado 3
"
| [(...) i

*ChangePhrase

g E E& g EB *Permutacdo Aleatdria

{

Figura 6 — OUTputs validos para um dado INput alterado por diversos Transformadores

Fonte: o Autor
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No quadro acima observamos o segmento do INput e os possiveis OUTputs apos serem
submetidos aos diversos Transformadores. Por meio dos testes, nas diferentes etapas de
desenvolvimento do programa, pudemos observar o grau de alteragdo do material pelo uso de
transformadores especificos.

Sendo assim, numa régua continua, partindo do nivel de Similaridade High (SH),
passando por SMedium e SLow, CLow, CMedium até o nivel de Contraste High (CH), e tomando
por base o INput e os OUTputs escolhidos no quadro acima, pudemos averiguar, por comparagao
entre si e com o INput, as correlagdes entre os segmentos transformados, transformacgdes e suas

tendéncias aos niveis especificos de S&C da seguinte maneira:

SIMILARIDADE & CONTRASTE
- SEGMENTADORES - - Régua - - TRANSFORMADORES -
g Es * i N\
Gesto a Gesto ) SHigh <= ChangeNotes
N J J
z ~ s N
Direcionalidade — SMedium == ChangePhrase
N /! , J
s N f N
Grau Conjunto — SLow == CiclePitch
N\ J ¥ S
& . | & N\
Salto —) Clow == Retrégrado
S >, - =/
/& N 'd N
Nota a Nota —) CMedium 4mm | permutagio Aleatéria
N >, \ 8 J
( =\ ( N
Tempo a Tempo — CHigh <= ExtractNotes
\ = \ 8 ®,

Figura 7 — Correspondéncia entre Segmentadores, Transformadores e a régua de S&C

Fonte: o Autor

No que se refere aos ‘pesos’ e/ ou numero de vezes que determinadas Segmentagoes e
Transformagoes sejam aplicadas sobre o material, é necessario que se faca uma regulagem por

meio de avaliagdes dos OUTputs. Dai também pudemos deduzir e confirmar nossas suspeitas
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sobre a tendéncia que o grau de alteragdo do material produzido segue pela alteracdo de cada um
dos Critérios de Analise Melodica, bem como a aplicacdo de cada Segmentador, Transformador
e/ ou Blocos de Transformagoes sobre os segmentos do INput. Embora haja nuances, a
semelhanca visual entre os graficos abaixo €, em parte, decorrente da proposicdo de uma régua
gradual e continua no que tange aos niveis de S&C, bem como do desenvolvimento de funcdes
que correspondam a ela. A analise e regulagem de pesos das avaliagdes feitas pelo Gerenciador

do sistema ainda precisam ser implementadas.

CH

CM

CL

SL —

SM

SH

%C

Niveis de Similaridade Critérios para avaliacdo
& Contraste de segmentos melédicos

SH — Similaridade High Regido de Oitavas/
|:I Tessitura
SM — Similaridade Medium
Direcionalidade
SL — Similaridade Low I:I Contorno Melc’)éico
CL — Contraste Low .
I:l Predominancia de
CM — Contraste Medium Grau Conj. e Saltos
CH — Contraste High _ Densidade Melédica
Ritmica
%C — Porcentagem de alteragdo _
do material por Critério de Avaliagdo - Tom/Modo

Grafico 1 - Critérios de Avalia¢do de Segmentos Melddicos e niveis de S&C

Fonte: o Autor

No Grafico 1 observamos, por exemplo, que alteragdes realizadas por segmentadores e

transformadores, e que afetam o critério de avaliacdo de segmentos melodicos de Regido de
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Oitavas, contribuiram menos em termos de direcionamento do segmento para niveis de contraste.
Isto acontecendo apenas se o critério fosse alterado por sucessivas transformacdes atuando sobre
este critério. Ja o critério Tom/Modo, por exemplo, se aplicado ao segmento melddico pelo
transformador ChangePhrase, logo apresentaria tendéncias contrastantes, sendo desnecessaria
sua aplicacdo sucessiva para aquela intengdo nesta interagdo. Este exemplo reforca a correlacao
entre determinados critérios para avaliacdo de segmentos melodicos e niveis especificos de

S&C.

CH

(@]

CL

SL ——

SM

SH

nS

Niveis de Similaridade Segmentadores
& Contraste
: Gesto a Gesto
SH — Similaridade High
Direcionalidade
SM - Similaridade Medium -

SL - Similaridade Low - Grau Conjunto

CL - Contraste Low - Salto

CM - Contraste Medium
Nota a Nota
CH — Contraste High -

- Tempo a Tempo

NS - nimero de aplicagbes
do Segmentador para cada nivel

Grafico 2 — Segmentadores e niveis de S&C

Fonte: o Autor



39

No Gréfico 2 observamos que, alteragdes realizadas por segmentadores especificos, como por
exemplo o Gesto a Gesto, contribuiriam mais em termos de direcionamento do segmento do
OUTput para niveis de similaridade. Sendo necessario pois que o segmento seja alterado por
sucessivas segmentagdes para que atinja niveis de contraste, mesmo que baixos. J& o
segmentador Tempo a Tempo, por exemplo, se aplicado ao segmento melddico, logo apresenta
caracteristicas contrastantes, sendo desnecessdria sua aplicacdo sucessiva, a menos que a
interacdo seja orientada para niveis altos de contraste. Este grafico reforg¢a a correlacdo entre

determinados segmentadores e niveis especificos de S&C.

CH

CM

CL

SL —_

SM

SH

nT

Niveis de Similaridade Transformadores
& Contraste
|:| AddNote
SH — Similaridade High
- ChangeNote
SM — Similaridade Medium

SL— Similaridade Low - ChangePhrase

CL - Contraste Low [ RepeatNote

CM — Contraste Medium
- Re-ordenagao

- ExtractNote

NT - ndmero de aplicagdes
do Transformador para cada nivel

CH — Contraste High

Grafico 3 — Transformadores e niveis de S&C

Fonte: o Autor
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No Grafico 3 observamos que alteragdes realizadas por transformadores especificos, como por
exemplo o AddNote, contribuiriam mais em termos de direcionamento do segmento para niveis
de similaridade. Sendo necessario pois que o segmento seja alterado por sucessivas
transformagdes para que atinja niveis de contraste, mesmo que baixos. J& os transformadores
ExtractNote ou Re-ordenacgdo, por exemplo, se aplicados ao segmento melodico, este logo
apresenta caracteristicas contrastantes, sendo desnecessaria sua aplicagdo sucessiva, para niveis

altos de contraste. Este grafico reforca a correlagdo entre determinados transformadores € niveis

especificos de S&C.

Numa fase subsequente, o Gerenciador, munido da prerrogativa de escolha do material do
OUTput para um determinado nivel, baseia-se na classificacdo dos segmentos transformados
quanto a S&C, e pode ‘decidir’ por uma saida. Utilizando-se de Blocos de Transformadores,
orientados para o nivel especifico desejado, a tendéncia a esta saida torna-se cada vez maior e
mais objetiva. Os segmentos nao escolhidos para este OUTput da interagdo sdo entdo avaliados/
classificados e guardados na memoria, “Building Blocks” para serem re-aproveitados em futuras

interagdes. A seguir um exemplo de interagdo orientada para o nivel de Contraste Low (CLow):

Blocos de

MEMORIA

“Building Blocks”

@ Segmentagoes & Transformagoes

@ Andlise e Classificagdo

/
GERENCIADOR || S——

@ Armazenamento

@ Escolha do Segmento por nivel de
Similaridade e Contraste

OUTput

(Retrégrado)

e e

Figura 8 — Interagdo com nivel de Contraste Low (CLow)

()

L]

Fonte: o Autor
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Na discuss@o sobre o tempo de resposta ou “reatividade do sistema” (funcdo ‘Cronos’),
sobretudo no que tange as Segmentagoes e Transformagoes por métodos de ‘sorteio’ de variaveis
definidas, procuramos dar ao programa um nimero de opg¢des de segmentagdo do INput, para
que pudesse gerar, inicialmente, mais OUTputs desejaveis quanto a sua similaridade em relacao
aos INputs, podendo averiguar assim, a aplicabilidade do sistema interativo proposto. Uma outra
solucdo para esta questdo foi também a aplicacdo das varidveis de ponto de corte e duracdo do
trecho segmentado. A partir disso os segmentos continuam a ser sorteados randomicamente,
porém agora, com alguns limites estabelecidos. Estes, inicialmente, atuando sobre as interagdes
mais proximas, como por exemplo num sorteio com chances de 70% para escolhas a partir dos
ultimos 5 registros/ ou segundos (segmentos transformados ou nao). Também, sendo aqui
estabelecidos valores randomicos para o tempo de resposta de cada OUTput, com cifras entre 2 e
5 segundos a serem sorteados; o que nos justifica, mais uma vez, um aprofundamento ainda
maior na elaboracdo da funcdo ‘Cronos’ do Gerenciador (Inteligéncia) para o timming de saida
dos OUTputs. No presente estagio de desenvolvimento do programa, caso os ultimos 5 gestos
segmentados ndo sejam validos, por falta de dados, situagdo na qual o musico tenha parado de
tocar por exemplo, o Gerenciador dispde, a principio, apenas dos 5 tltimos OUTputs para serem
processados, uma vez que estes seriam resgatados da memoria recente ou “Building Blocks” do

sistema.

Como nos contextos de improvisacdo sugeridos nas obras abertas de criacdo instantdnea
por meio da improvisacdo guiada dos Game of pieces de John Zorn, buscamos dar ao nosso
programa alguma orientacdo no sentido de transformacdo do material musical, isso se confina
inicialmente a régua de Similaridade & Contraste e ao nivel determinado para a interacdo. Nesse
sentido podemos ainda criar Blocos de niveis de S&C para interacdes, de maneira que o
programa siga uma ordem na aplicacdo de Segmentadores e Transformadores orientados para
uma ordem de saida em niveis de S&C determinados. No entanto, no que tange ao tempo de
saida dos OUTputs bem como das relagdes de presenca ou auséncia de pulso ainda nos vemos
nos desenvolvimentos de condicionantes a participagdo ou ndo de determinantes prévios a
interagdo. No caso de OMAX por exemplo, observamos que as fungdes do sistema sdo
disparadas por uma pessoa durante a interacdo da maquina com o musico. Esses disparos podem

ser agendados ou acessados por algum “gatilho” da intera¢do, podendo determinar mudancas de
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abordagem e podendo ocasionar ainda mudangas de se¢do por contraste nas saidas, a0 menos em

termos da percepg¢ao.

3.2 Consideracdes Finais

Ao concluirmos esta etapa de nossa pesquisa, fazemos uma revisao de nossos objetivos e
metodologia, bem como procuramos estabelecer, em que medida pudemos responder & nossa
questdo. Nesse sentido avaliamos ainda possiveis aprimoramentos ¢ desenvolvimentos futuros
das fungdes e condicionantes do sistema interativo proposto no cap. 2 desta dissertacdo. Abaixo

incluimos uma tabela atualizada com as fungdes ja aplicadas do programa, embora ainda em

desenvolvimento:

PRERROGATIVAS
E
FUNGOES

OBSERVACOES

Proje¢ao para a
proxima fase de
desenvolvimento

STATUS

- Nov. 2020 -

Critérios para Analise Podem ser acrescidos Aguardando outros * APLICADOS
de segmentos outros critéros desenvolvimentos
melddicos posteriormente para refinamentos
futuros
Régua de Deve passar por Aguardando outros * APLICADA
Similaridade & refinamentos ao longo desenvolvimentos
Contraste do desenvolvimento para refinamentos
do programa futuros
Segmentadores Podem ser acrescidos Sugerimos * APLICADOS e
outros posteriormente aprimoramentos FUNCIONAIS
Transformadores Podem ser acrescidos Sugerimos * APLICADOS e
outros posteriormente aprimoramentos FUNCIONAIS
As diversas funcdes Etapa de * APLICADA
associadas ao tempo desenvolvimento das PARCIALMENTE/

Fungdo Cronos

na musica. Ex. Pulso,
timming de saida, etc.

Fungdes do
Gerenciador

ESTAGIO INICIAL
(Método de escolhas
por sorteio)

Tabelas 4 — Status do Desenvolvimento das Prerrogativas e Fun¢ées APLICADAS do Sistema

Fonte: o Autor

Nossa aten¢do aqui volta-se para o fato de que, em grande medida, realizamos o que nos

propusemos inicialmente. Apds uma vasta pesquisa na literatura propusemos as bases para o
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desenvolvimento de um sistema interativo musico-computador. Conceitualizamos uma estrutura
de fluxo de dados (figura 3, p.18), na qual apresentamos o processo como um todo, em que
Critérios de Andlise de segmentos melodicos, Segmentadores e Transformadores realizam suas
funcdes orientadas para uma régua continua com niveis de S&C, a partir da qual o Gerenciador
faria uma escolha para OUTputs da interacdo. Observamos aqui que, embora essas funcdes de
segmentacdo e transformacdo ja estejam implementadas em alguma medida, entendemos que
ainda necessitam de refinamento, seja pelo aprimoramento dos critérios pelos quais se baseiam,
seja pelo peso que a alteragdo de cada critério tem no sentido de direcionar as transformacdes e
escolhas de OUTputs da interagdo para um determinado nivel de S&C. Avaliamos ainda que
novos testes seriam necessarios para uma maior generalizacdo no sentido das correlagdes entre
Critérios de Avaliagdo de segmentos, Segmentadores e Transformadores. Ao observarmos
atentamente os graficos 1, 2 e 3, das pags. 32, 33 e 34, respectivamente, notamos o quaodistantes
encontram-se os extremos de SH e CH, enquanto que tornam-se quase indissociaveis os niveis de
SL e CL, por estarem muito proximos, entre si, em termos de alteragdo do material original. Para
a percep¢ao do musico na interagdo com a maquina, mesmo os mais experientes, por exemplo, as
nuances dos niveis intermediarios, parecem menos relevantes. E provavel, portanto, que as
relacdes de maior ou menor contraste se sobreponham no sentido da percepcdo do musico.
Testes com segmentos do INput que sejam bem contrastantes entre si, em termos das
caracteristicas melodicas resultantes da segmentacdo, por exemplo, conduziriam nossa andlise
para uma maior acuracia na aplicagdo tanto de Transformadores, quanto especialmente dos
Blocos de Transformadores especificos, a exemplo dos que sugerimos na Tabela 2 da pag. 28,
ainda em fase de implementacao.

Ainda em fases preliminares, e buscando aprimorar as fun¢des do Gerenciador do sistema
relacionadas ao ‘Cronos na musica’, realizamos testes com pedais para ‘TAP Tempo’, em que
variagdes de andamento poderdo ser assimiladas na avaliacdo da maquina. Esta classe ¢ chamada
PedalTimer®! no codigo e acreditamos que trara certa ‘organicidade’ para a interagdo, uma vez
que, a ideia de pulso sera finalmente introduzida no programa. Esta aplicagdo terd grande
influéncia, naturalmente, com relacdo ao timming de saida do programa. Desejamos aqui
aprimorar as condicionantes de escolha do Gerenciador para as decisdes de momento das saidas.

Por enquanto nos baseamos em escolhas de probabilidades com valores de tempo previamente

81 PedalTimer: O codigo desta Classe, entre outros ainda em desenvolvimento, encontram-se no apéndice 7 desta
dissertacdo
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sugeridos, como explicitado no paragrafo final do item 3.1 (pg. 36). A pesquisa sobre os
nonpreemptive scheduling processes ainda fariam parte de nossos aprofundamentos futuros,

portanto. Abaixo incluimos uma tabela atualizada com as fungdes ainda ndo aplicadas do

programa e em diferentes estagios de desenvolvimento:

PRERROGATIVAS
3
FUNCOES

Calibragem de ‘Pesos’
das alteragdes de
Critérios para Andlise e
Comparagao de
segmentos melddicos

Blocos de
Transformadores

Andlise e Comparagdo
entre
segmentos melddicos

Memoéria “Building
Blocks”

Linhas de Interacao,
Engajamento e
Sintaxe

Gerenciador/
“Inteligéncia”

OBSERVACOES

Pesos sugeridos em
porcetagem de
alteragdo por Critério
de Andlise e
Comparagao

Podem ser acrescidos
outros
posteriormente

Fungdo Principal do
Gerenciador

Armazenamento de
segmentos avaliados

“Gramatica”/
Blocos de Orientagdes
prévias as Interagdes

Analise, Comparagao,
gestdo de Resgates da
Memdria e OUtputs

Projecao para a
proxima fase de

desenvolvimento

Proxima etapa de
testes do programa.
(Prévio as fungdes do

Gerenciador)

Etapa de
desenvolvimento das
Fungdes do
Gerenciador

Etapa de
desenvolvimento das
Fungdes do
Gerenciador

Etapa de
desenvolvimento das
Fungdes do
Gerenciador

Etapa de
desenvolvimento das
Prerrogativas do
Gerenciador

Aguarda o
desenvolvimento de
funcGes anteriores

STATUS

- Nov. 2020 -

+ NAO APLICADO

* NAO APLICADO
(Preparando fase de
testes)

NAO APLICADO

NAO APLICADO

NAO APLICADO

* NAO APLICADO

Tabelas 5 — Status do Desenvolvimento das Prerrogativas e Fun¢oes NAO APLICADAS do

Sistema

Fonte: o Autor

Com relacdo as questdes de estrutura formal das interagdes, observamos que nao

pudemos nos aprofundar at¢ o momento em termos de aplicagdo dessas propostas no codigo

propriamente dito. No entanto entendemos que sejam relevantes para desenvolvimentos futuros
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do sistema interativo. O que temos até aqui seriam esbogos de estruturas pré-estabelecidas para a
entrada do programa em determinada interagdo. Exemplo disso seriam formas tais como ABA,
AB, etc. Seguimos, no entanto, realizando pesquisas para aprofundamentos desta func¢do. Dai
justificamos também que o qué entendemos agora, como o desenvolvimento da pesquisa, € que
denominamos, ao longo do trabalho, por Sintaxes, Linhas de Interagdo, “Regras de
Engajamento” ou mesmo Nuances interativas, seriam ainda desenvolvimentos decorrentes do
aprimoramento e refinamento de todas as fun¢des do sistema, além da criagdo de novas fungdes,
um nivel de complexidade na interacdo acima do que nos encontramos no momento.
Representariam pois, estas “Linhas”, uma abordagem, uma postura, um viés de comunicagdo
previamente estabelecido para a interagdo como um todo ou mesmo uma sec¢do especifica da
interacdo. Confirmamos aqui a explicacdo dada por Pressing (1998) em relagdo a “gramatica”,
ndo no sentido do desenvolvimento de uma nova, caso da abordagem feita pela Improvisagdo
ndo-idiomatica, mas no sentido mais tradicional; da forma e dos desenvolvimentos motivicos por
exemplo. Concluimos em certa medida, em concordancia com Schaub et al. (sd), que ainda ha
um certo ‘obscurantismo’ nesta pratica de interagdo com a maquina, ndo sendo apenas o0s
OUTputs nao-validos um exemplo disso, mas também ‘aquela gramatica’ mesmo que parece
precisar ser reformulada constantemente a medida do desenvolvimento do programa. A ‘mao
dupla’, na comunicag¢do entre o musico e o computador, a qual Sundberg (2005) se refere, pra
nds ainda parece uma realidade um tanto distante pelos estagios atuais de desenvolvimento do
sistema interativo. No entanto ela surge aos poucos pela aplicacdo de fungdes e surgimento de
novas relacdes. Isso nos dd uma ideia do nivel de complexidade que o cddigo deve alcangar para
que o programa atinja certa ‘organicidade’ de interagdo. O aprofundamento na pesquisa por
novas fungdes, em algoritmos dos mais distintos, pode nos dar ainda algum insight nesse sentido,
atentos as questoes levantadas por Dannenberg (1991), com relagdo ao uso de algoritmos de
outras areas.

Embora tenhamos optado pela improvisagdo enquanto abordagem no “Engajamento”
com a maquina, e tendo em nossa revisdo de literatura nos baseado, também, em trabalhos de
modelagem de estilo, reforcamos nossa busca por uma ‘abordagem neutra’, embora nao nos
reconhecamos totalmente, dentro do que seja compreendido por Improvisagdo Livre e/ ou ndo-
idiomatica. Dai conclusdo de que precisamos aprofundar a pesquisa, também ampliando seu
escopo para os elementos de Intensidade, Timbre, Harmonia, etc. Lembrando que desejamos

utilizar os resultados desta em projetos nas areas de producdo musical, trilhas sonoras e arranjos,
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bem como na exploracdo de novas possibilidades de performance, procuramos ampliar, em
tempo, nossa proposta artistica na flauta transversal a partir de um sistema interativo em estagio
funcional.

Uma vez observados os aprofundamentos da pesquisa e resultados do desenvolvimento,
do sistema interativo musico-computador proposto, reforcamos a validade deste trabalho
enquanto metodologia de composi¢do e musicalizacdo coletivas por meio da improvisagao.
Pudemos observar a evolugdo interativa que os integrantes das “Oficinas de criagdo musical
coletiva”, realizadas durante o periodo da pesquisa, experimentaram, tanto pela
instrumentalizagdo absorvida nas praticas de improvisagdo orientadas, quanto pelos
esclarecimentos sobre as condicionantes de construcdo do programa. Voltando a nossa questio,
averiguamos, também, que a abordagem de orientagdo e aprimoramento da percep¢do dos
integrantes das interacdes para as relagdes e possiveis niveis de Similaridade & Contraste,
favoreceram sua postura consciente no sentido da Criagcdo Coletiva Instantanea, um dos nossos
objetivos no desenvolvimento do programa.

Observamos que a busca pela similaridade mostra-se, em geral, uma tendéncia inicial das
interagdes, por parte dos musicos, uma vez que os integrantes buscam situar-se no ‘terreno
musical’ para entdo partirem em dire¢do as propostas mais contrastantes. Este fato refor¢a em
grande parte as afirmagdes de Stravinsky®?> como citado na pag. 8 de nosso trabalho. Muito
relevante também, ¢ a percepcdo, embora pelo viés da Fenomenologia, de uma associacao clara
entre a similaridade e a coletividade, em oposicdo a associagcdo contraste e individualidade
também presente nas interagdes. Isto evidencia-se ainda mais no momento em que os integrantes
passam a propor novos materiais na interagdo. Confirmando aqui, também, que a busca por
similaridade tende a provocar reagdes durante a interagcdo, ja4 a proposicdo naturalmente
apresenta-se com caracteristicas orientadas para agdes contrastantes.

Uma reflexdo pois: Em musica ou em se tratando do Som propriamente dito/ um matéria
prima da outra, poderiamos dizer que a similaridade maxima ocorre com o Unissono, ou até

mesmo o Siléncio, invadindo os terrenos da Metafisica talvez. J4 o momento em que o contraste

62 1...] tenho considerado sempre que, em geral, € mais satisfatorio proceder por similaridade do que por contraste.
[...] O contraste produz um efeito imediato. A similaridade nos satisfaz a longo prazo. O contraste ¢ elemento de
variedade, mas divide nossa ateng@o. A similaridade nasce de um esfor¢o pela unidade. A necessidade de se buscar a
variedade ¢ perfeitamente legitima, mas ndo devemos esquecer que o Uno precede o multiplo. (STRAVINSKY
1996, p. 38)
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se apresenta, oposicdes tomam forma, no entanto elas ndo precisam estar em desacordo, sdo
variagoes, evidenciam as diferentes realidades e possibilidades de um todo neste plano criativo,
uma oportunidade para o didlogo talvez. Ja o contraste maximo, por sua vez, seria determinado,
no sistema proposto, a partir de um nivel de alteracdo do material em que as caracteristicas de
avaliacdo sejam alteradas o suficiente para que nao se reconhega seu parentesco com o segmento
do INput original. No entanto concluimos que a partir de entdo, ultrapassando os limites de
nossas analises, tudo seria classificado como contraste méximo, por estar para l& do que
definimos por CHigh na régua de S&C do programa.

Indo além nos perguntamos entdo: Em termos do desenvolvimento de sistemas
interativos entre musico e computador, e partindo de um esforgo interativo guiado pelas relagdes
de S&C, como podemos ainda favorecer uma maior proximidade, organicidade e fluidez na
comunicagdo com a maquina? Que indicios nos conduziriam a confirmacdo dos alicerces da
gramatica que buscamos construir por meio desses principios aqui descritos? Teria a linguagem
surgido como sintoma da separacdo da Unidade, no entanto sendo um caminho para ela e a
estratificacdo deste contraste em niveis graduais um caminho para aquela construgdo gramatical?
E por fim ainda: O qué procura o Homem ao tentar desenvolver sistemas para comunicar-se com
a maquina, sendo a busca por mais um caminho no sentido da compreensdo de si mesmo? A
Logica e a Matematica dardo conta da complexidade desta tarefa? Que limiares aguardam uma
Humanidade governada pela Inteligéncia Artificial? Que musica serd esta que faremos e

ouviremos a seguir?



48

Referéncias Bibliograficas

ARIZA, C. An Open Design for Computer-Aided Algorithmic Music Composition: athenaCL.
Boca Ratton, FL: Dissertation.com, 2005.

ALPERN, A., Technics for Algorithmic Composition. Hampshire College, 1995.

ABREU, F. J. O., O jogo musical Cobra (1984) de John Zorn: Reflexdes sobre sua historia e
pratica. Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG, 2013.

ASSAYAG, G. and BLOCH, G. and CHEMILLIER, M. and CONT, A. and DUBNOV, S.,
Omax Brothers: a Dynamic Topology of Agents for Improvisation Learning, Workshop on Audio
and Music Computing for Multimedia, 2004. <http://recherche.ircam.fr/equipes/repmus/OMax/>

BEILEY, D. Improvisation: its nature and practise in music. Da Capo Press, London, 1992.

BILES, J. A., GenJam: A Genetic Algorithm for Generating Jazz Solos, in Proceedings of the
ICMC, 1994.

CONT, A., Antescofo: Anticipatory Synchronization and Control of Interactive Parameters in
Computer Music, International Computer Music Conference (ICMC), Belfast - Ireland. pp.33-40,
2008.

CONT, A., DUBNOV, S. and ASSAYAG, G., Antecipatory Model of Musical Style Imitation
Using Collaborative and Competitive Reinforcement Learning, in Butz, M. V., SIGAUD, O.,

PEZZULO, G., and BALDASSARRE, G., Eds, Anticipatory Behavior in Adaptive Learning
Systems, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, p. 285-306, 2007.

COPE, D., Virtual Music: Computer Synthesis of Musical Style, MIT Press, 2004.
Experiments in Music Intelligence, A-R Editions, Inc. 1996.

COSTA, R. L. M. O Musico enquanto meio e os territorios da livre Improvisa¢do. Tese de
Doutorado, Sao Paulo: PUC, 2003.

CROCHEMORE, M., HANCART, C., and LECROQ, T., Algorithms on strings, p.56, 2007.

DANNENBERG, R., Practical aspects of Midi conducting programs, Proceedings of the
International Computer Music Conference - ICMA, 1991.

DOMENICI, C. L., 4 voz do Performer na Musica e na Pesquisa, Anais do II Simpom,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2012.

DUARTE, M. L., "4 Contribui¢cdo de Max Mathews para a Musica Computadorizada”, Anais
do III Simpom - Dissertagdo de Mestrado, USP, 2014.



49

FERREIRA, A. B. de H. e J.EM.M., Editores LTDA., Dicionario Aurélio Basico da Lingua
Portuguesa, RJ: Nova Fronteira S/A, 1998. <https://www.dicio.com.br/aurelio/> (acessado em
junho de 2020).

GRIFFITHS, P., 4 guide to electronic music. Bath: Thames and Hudson, p. 128, 1979.
Encyclopaedia of 20th Century Music, Thames and Hudson Inc., p.52, 1986.

A Musica Moderna: uma historia concisa e ilustrada de Debussy a Boulez, Ed.
Jorge Zahar, p.156, 1987.

HILLER, L. A. and ISAACSON. L. M., Experimental Music: Composition with an Electronic
Computer, McGraw-Hill Book Company, New York, 1959.

HUAISS, A., Grande Dicionario Huaiss da Lingua Portuguesa, Ed. Objetiva., 2009.
<https://www.dicio.com.br/houaiss/> (acessado em junho de 2020).

HURON, D., Sweet Anticipation: Music and the Psychology of Expectation. MIT Press,
Cambridge, 2006.

IRCAM - Institut de Recherche et Coordination Acoustique/ Musique <
http://repmus.ircam.fr/omax/home> (acessado em junho de 2019).

LEWIS, G., “Too Many Notes: Computers, Complexity and Culture in Voyager”, Leonardo
Music Journal, v.10, p. 33-39, 2000.

MELLO, C.E., Musical Materials and Algorithmic Composition, Anais da ANPPOM, 2009.

Biblioteca MuMRT (Musical Materials Real Time) Disponivel em:
<https://github.com/carlosemello/MuM> e <https://github.com/carlosemello/MuMDocs> (iltimo
acesso em outubro de 2020).

MEYER, L. B., Emotion and Meaning in Music, Chicago University Press, Chicago, 1956.

PACHET, F., The Continuator: Musical Interaction with Style, in Proceedings of the ICMC,
2002.

POLASCHEGG, N. Interweavings - towards a new view of the relation between composition
and improvisation. Musik Texte, [s.1.], v. 114, p. 1-18, 2007.

PRESSING, J., Psychological Constraints on Improvisational Expertise and Communication, in
In the Course of Performance: Studies in the World of Musical Improvisation. Ed. Nettl B. and
Russel, M. University of Chicago Press, Chicago, p. 53-74, 1998.

Improvisation: Methods and Models, in: Sloboda, J. Generative Processes in
Music, Clarendon, Oxford, p. 129-178, 1988.

ROWE, R., Interactive Music Systems (1993)



50

SCHAUB, Stéphan, TAVARES, T. F. & MONTEIRO, A. C., Interactive Free Improvisation
Using Time-domain Extrapolation of Textural Features, NICS - Nucleo Interdisciplinar de
Comunicagdo Sonora/ UNICAMP e FEEC - Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao/
UNICAMP.

SCHOENBERG, A., Fundamentos da Composi¢do Musical. Sao Paulo: Editora da Universidade
de Sao Paulo, 2012.

STRAVINKY, 1., Poética Musical em 6 li¢oes. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1996.

SUNDBERG, J., Computer synthesis of music performance. In. SLOBODA, J. A. (Org.).
Generative processes in music: the psychology of performance, improvisation and composition.
New York: Oxford University Press, p. 52—69, 2005.

WHITBY, B., LA. Inteligéncia Artificial: Um guia para Iniciantes, 1953. Tradugdo: Claudio
Blanc — Sao Paulo: Madras, 2004.

WIKIPEDIA: Computer Music (Musica Gerativa - grafico de CHRISTOPHER ARIZA) <
https://en.wikipedia.org/wiki/File:GenSystemVenn.png > (Acesso em junho de 2019).

XENAKIS, L., Formalized Music. Thought and Mathematics in Composition. Indiana University
Press, 1971.



Apéndices

Apéndice 1 - Exemplos de possiveis Interagoes do Sistema
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Apéndice 2 - Niveis de Similaridade & Contraste/ Critérios para Avaliag¢do de Frases

Critérios para avalia¢ao de Frases
1. ANALISE

1.1  Frase Isolada (Input ou Output)

Tom/ Modo

Ritmica: Diferentes durag¢des

Direcionalidade do contorno Melédico (Paralelo, Obliquo e Contrario)
Densidade: Numero de notas por pulso

Predominancia de Graus conjuntos e Saltos

(tipos de Intervalos e ordem de aparecimento)

6. Regido (oitavas)

A e

1.2 Frase Relacionada (Input e Output) - Similaridade e Contraste
Niveisde 1a 6 (SH a CH

dem de Importancia -

1.2.2 Similaridade

I. S1High

1. Mesmo Tom e Modo (Mudanga de 0 a 1 acidente na armadura)

2. Mesma Ritmica do input

3. Movimento Paralelo (Predominancia de 3as/ 6as, 4as/ 5as e 8as)

4, Mesmo Numero de notas por Pulso

5. Preserva entre 81% e 100% de intervalos e ordem de aparecimento
6. Mesma Oitava

Il. S2Medium

1.Tons e Modos (Mudanga de 2 acidentes na armadura)

2. Preserva de 61% e 80% da Ritmica do Input

3. Movimento Paralelo (Predominancia de 2as/ 7as)

4, Preserva de 61% e 80% do Numero de notas por Pulso

5. Preserva entre 61% e 80% dos tipos de intervalos e ordem de aparecimento

5/ Preserva de 61% e 80% de notas na mesma Oitava do Input
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. S3Low

.Tons e Modos (Mudanca de 3 acidentes na armadura)

. Preserva de 41% e 60% da Ritmica do Input e ordem de aparecimento
3, Movimento Obliquo

| Preserva de 41% e 60% do Numero de notas por Pulso

. Preserva entre 41% e 60% dos tipos de intervalos

. Preserva de 41% e 60% de notas na mesma Oitava do Input

na W

o

1.2.3 Contraste
V. ClLow

1.Tons e Modos (Mudancga de 4 acidentes na armadura)

2. Preserva de 21% e 40% da Ritmica do Input

3. Movimento Obliquo

4, Preserva de 21% e 40% do Numero de notas por Pulso

5. Preserva entre 21% e 40% dos tipos de intervalos e ordem de aparecimento
6. Preserva de 21% e 40% de notas na mesma Oitava do Input

V. C2Medium

1.Tons e Modos (Mudanga de 5 acidentes na armadura)

2. Preserva de 11% e 20% da Ritmica do Input

3/ Movimento Contrario

4. Preserva de 11% e 20% do Numero de notas por Pulso

5. Preserva entre 11% e 20% dos tipos de intervalos e ordem de aparecimento
6. Preserva de 11% e 20% de notas na mesma Oitava do Input

VI.  C3High

1.Tons e Modos (Mudanca de 6 acidentes na armadura)

2. Preserva de 0% e 10% da Ritmica do Input

3| Movimento Contrdrio (com cruzamento de vozes)

4. Preserva de 0% e 10% do Numero de notas por Pulso

5. Preserva entre 0% e 10% dos tipos de intervalos e ordem de aparecimento
6. Preserva de 0% e 10% de notas na mesma Oitava do Input
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Apéndice 3 - Fungoes de Transformagdo do Sistema

INPUTsS

11

GV i R I =

Nota
Frase
Gesto

Avaliacdo de CARACTERISTICAS Melédicas:

Tom/Modo (Escolha de notas) - GRAU DE IMPORTANCIA -
Ritmica: Duragdes (organizagdo & Padrdes)

Direcionalidade: (Ascendente/ Descendente & Continua)

Predominancia de Graus Conjuntos e Intervalos (Mov. Escalar & Saltos)
Densidade (Quantidade de Eventos ou notas/ Tempo)

Tessitura (Pontos extremos do gesto)

Regido (Oitava)

Definicao de Niveis de SIMILARIDADE & CONTRASTE
(Porcentagem de TRANSFORMAGCOES nas 7 caracteristicas melddicas descritas)
1. SLow 4. CLow - SISTEMA DE PESOS -

2. SMedium 5. CMedium

3. SHigh 6. CHigh

OUTPUTs

111.

TRANSFORMACOES

1. DEFINICAO de GESTOS

a) Por tempo (U.Ts ou segundos?)

b) Siléncios (Maiores que um tempo?)
2. COPIAR

a) Copiar (Ipsis Literis)

b) Oitavar (Asc. e Desc: 1 ou 2 oitavas)

3. COLAR
a) Antes de um Gesto ou Nota
b) Depois de um Gesto ou Nota
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. GRUPOS DE NOTAS “Aleatérias”

a) Escolha de notas e quantidades

b) Uma (1) nota

¢) Duas (2) notas

d) Trés (3) notas

e) Quatro (4) notas

f) Cinco (5) notas — podendo ser uma escala Pentatonica

g) Seis (6) notas — podendo ser a as escalas de Tons Inteiros ou a Aumentada
h) Sete notas — podendo ser qualquer Tom/ Modo

. RECONHECIMENTO/ DEFINICAO
a) Notas (grupos de 1 a 7 notas)

b) Ritmos (Padrdes)

¢) Tons/ Modos (Escalas)

. TRANSPOSICAO

a) Diatonica: Mesmo Tom/ Outro Modo (6 possibilidades/ Modos Gregos)

b) Paralela: Outro Tom/ Mesmo Modo (Tons vizinhos — IV e V/ Asc. ou Desc.)
c¢) Outras escalas: Pentatonicas e Menores Harmonicas...

. CORTAR/ SEGMENTAR

a) DIVIDIR em segmentos por critérios:
Densidade: Numero de notas

e Graus Conjuntos e Saltos
Direcionalidade: Asc. ou Desc.

e Tessitura: pontos extremos

. ESCOLHER

a) As Notas impares, pares, padrdes de escolha ou sorteio? (nimero minimo e
maximo de opgdes)

b) Os Segmentos por ordem de eventos ou sorteio? (nimero minimo e maximo de
opgoes)

¢) Ritmos: Curtos e Longos



10.

11.

12.

GRAVAR: (“Building Blocks”)

¢) Guardar na Memoria

RE-ORGANIZAR NOTAS/ Técnicas de Variaciao tematica
a) Retrograda

b) Inversao

c) Retrogrado da Inversao

d) Aumentagdo

e) Diminuicao

OSTINATOS
a) Repeticdes de Gestos e/ ou Notas
b) Ritmicos

ACRESCENTAR & EXTRAIR

a) Notas
b) Gestos
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Apéndice 4 - Fungoes de Segmentadores do Sistema

Linhas gerais:

e Os ‘sorteios’ representam escolhas entre valores pré-estabelecidos
* DURACOES
e U.T. - Seminima = 60bpm
e IN ou OFF beat - Duragdes entre 1s e 16s
e Acurécia da quadratura de 16 tempos: x 64 possibilidades = 4x4 semicolcheias em 4
compassos de 4/4)

e Time Stamp ...

* ALTURAS
e Escopo limitado as alturas combinadas dos 7 modos gregos das 12 armaduras de

clave tonal

e Critérios de Segmentacio:

1. Tempo:
a) Gesto a Gesto
e Gestos com duragdes ‘sorteadas’, segmentados um apds o outro a partir do
primeiro INput. (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 10, 12, 18, 24 ¢ 30 — tamanhos dos gestos
em segundos)
b) Randdmico/ Aleatdrio
e O ponto de inicio e fim do gesto segmentado devera ser ‘sorteado’

entre 1 e 64 possibilidades (16x4)

¢) Tempo a Tempo
e Gestos segmentados a cada segundo, tendo tanto tamanho como duragdes

‘sorteadas’



2. Siléncio:

Segmentacdo a partir de 1s ou mais de siléncio entre notas do INput

3. Numero de Notas

Segmentando de 1 a 32 notas, ‘sorteadas’ e maximo de 16 tempos:
a) Gesto a Gesto
e Gestos com numeros de notas ‘sorteadas’, segmentados um apos o outro a

partir do primeiro INput.

b) Randomico (Até 64 pontos de inicio e tamanho = 16x4)
e O numero da nota de inicio e fim do gesto segmentado devera ser ‘sorteado’

entre 1 e 64 possibilidades (16x4)

¢) Nota a Nota (até 16 tempos)

e Gestos segmentados a cada nota, tendo a quantidade de notas ‘sorteadas’

Alturas

a) Graus Conjuntos (Movimento Escalar — intervalos diatonicos de 2as M ou m)

b) Saltos (Intervalos maiores que 3as M ou m)

c¢) Direcionalidade — segmentos a partir da mudancga de dire¢do do movimento. Tipos:

Movimento Continuo — Alturas repetidas ou longas (maiores que 4 tempos)
Movimento Ascendente
Movimento Descendente

Contorno Melddico (Conjuntos combinados dos Movimentos precedentes:

(lal,2a2,3a3e4d4a4)

d) Escala (Alteragdes de Armadura de Clave — A partir de 1 e limite de 2 acidentes por

vez/ Tons vizinhos)

e) Paralelismo

f) Ostinatos melddicos — padrdes de 1 a 12 alturas que se repitam ao menos uma vez.

Avaliado nota a nota.

Duracoes

a) Conjuntos de mesma duragao — Segmentacdo a partir da mudanga ritmica do INput
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b) Contraste consistentes de duracdo — Segmentagdo a partir de duragdes 4x maiores ou
menores que média das duragdes anteriores

¢) Ostinatos ritmicos — padrdes de 1 a 12 duragdes avaliados nota a nota
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Apéndice 5 - Alguns Testes do Segmentador (CSound - Partitura)

[Destination 0]: Barramento 1

[Destination 1]: Barramento IAC 2

[Destination 2]: USB Uno MIDI Interface

[Source 0]: Barramento 1

[Source 1]: Barramento IAC 2

[Source 2]: USB Uno MIDI Interface

Count: 0

whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel
whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel
whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel whilel
whilel whilel whilel whilel

escolhaTempoGestoAGesto: 24

escolhaNotaAleatoriaComeco: 34

escolhaTempoAleatoria: 8
escolhaTempo-TempoATempo: 3

H
; Function Tables:

f1 0 4096 10 1 .9 .

1.8 .2.7 .3.6.4.5
f2 04096 10 1 01010101
f3 0 4096 10 .1 .3 .5 .7 .5 .3 .1
f4 0 4096 10 .8 .6 .4 .2 .4 .6 .8
; VOICE: 0, Instr.: 0
i0 0.000 0.000 0.00 0.000
il 0.000 1.042 8.00 0.609
il 1.024 1.014 8.01 0.711
il 2.056 1.012 8.02 0.445
il 3.066 1.053 8.03 0.469
il 4.124 0.494 8.04 0.422
il 4.641 0.511 8.05 0.547
il 5.119 0.528 8.06 0.727
il 5.637 0.491 8.07 0.656
il 6.109 0.506 8.08 0.555
il 6.614 0.517 8.09 0.609
i1 7.097 0.510 8.10 0.531
il 7.591 0.455 8.11 0.578
il 8.058 0.254 9.00 0.727
il 8.296 0.254 9.01 0.578
il 8.564 0.249 9.02 0.570
il 8.789 0.243 9.03 0.617
il 9.043 0.230 9.04 0.695
il 9.287 0.273 9.05 0.641
il 9.531 0.230 9.06 0.633
il 9.777 0.269 9.07 0.625
il 10.040 0.232 9.08 0.656
il 10.286 0.249 9.09 0.641
il 10.533 0.258 9.10 0.578
il 10.801 0.253 9.11 0.578
il 11.061 0.528 10.00 0.781
il 11.563 0.514 10.01 0.102
il 12.074 0.530 10.02 0.727
il 12.586 0.521 10.03 0.633
il 13.113 0.471 10.04 0.609
il 13.589 0.510 10.05 0.711
il 14.096 0.496 10.06 0.633



il 14.618 0.468 10.07 0.422
il 15.074 0.525 10.08 0.586
i1 15.620 0.551 10.09 0.570
il 16.137 0.526 10.10 0.586
il 16.690 0.556 10.11 0.625
i1 17.233 0.572 11.00 0.625
il 17.771 0.561 10.11 0.555
il 18.304 0.537 10.10 0.711
i1 18.843 0.583 10.09 0.625
il 19.392 1.024 10.08 0.781
i1 20.414 0.971 10.07 0.695
i1 21.359 0.982 10.06 0.781
il 22.350 0.995 10.05 0.672
il 23.354 2.006 10.04 0.609
i1 25.308 1.977 10.03 0.805

: END VOICE 0

; Function Tables:

fl 0 4096 10 1 .9 .

1.8 .2 .7 .3 .6 .4 .5
f2 04096 10 1 01010101
f3 0 4096 10 .1 .3 .5 .7 .5 .3 .1
f4 0 4096 10 .8 .6 .4 .2 .4 .6 .8
; VOICE: 0, Instr.: 0
il 0.000 0.526 10.10 0.586
; END VOICE 0
; Function Tables:
fl 0 4096 10 1 .9 .1 .8 .2 .7 .3 .6 .4 .5
f2 04096 10 1 01010101
f3 0 4096 10 .1 .3 .5 .7 .5 .3 .1
f4 0 4096 10 .8 .6 .4 .2 .4 .6 .8
; VOICE: 0, Instr.: O
i0 0.000 0.000 0.00 0.000
il 0.000 1.042 8.00 0.609
il 1.024 1.014 8.01 0.711
il 2.056 1.012 8.02 0.445
il 3.066 1.053 8.03 0.469

; END VOICE 0




Apéndice 6 — Transformadores e Segmentadores: alguns testes validos
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Apéndice 7 — Codigo Completo do Programa Desenvolvido (arquivo em anexo)



Anexos

Anexo 1 — Lista de métodos da fungdo principal da biblioteca MuMRT
(arquivo em anexo e também disponivel em: <https://github.com/carlosemello/MuMDocs>)
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