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Resumo

Este artigo tem como objetivo descrever brevemente o processo de
criacdo e desenvolvimento do projeto de pesquisa que resultou em um
software de composicdo musical algoritmica capaz de (gerar
automaticamente uma peca musical infinita destinada a praticas de
meditacdo e artes marciais como Tai Chi Chuan. A pesquisa justifica-se pela
importancia atual do estudo da criagdo musical automatizada por meio de
algoritmos e pelo estudo de métodos de programacédo e processamento
sonoro por meio de linguagens computacionais como Pure Data e RTcmix.

Introducgao

Este projeto de pesquisa de iniciagdo cientifica teve como objetivo
criar, por meio de um algoritmo computacional original que foi projetado e
construido especialmente para este fim, uma obra musical de paisagem
sonora para ser apresentada de maneira ininterrupta em espacos destinados
a meditacdo e experienciacdo estética. Neste sentido, a paisagem sonoro-
musical criada € gerada em tempo real por meio de uma peca algoritmica de
software que opera de maneira automatica e ininterruptamente continua. E
interessante destacar que a fascinacdo da humanidade com instrumentos
musicais automaticos é milenar e o interesse em procedimentos algoritmicos
para criar musica € ao menos centenario. Historicamente, ha uma longa
linhagem milenar de instrumentos-esculturas construidos para serem
tocados de maneira automatica pela acdo de elementos atmosféricos,
geralmente o vento ou a agua. Ha4 também numerosos exemplos de
pesquisas de técnicas algoritmicas para geracdo automatica de musica,
aplicando-se variadas técnicas como o uso de gramaticas gerativas, de
algoritmos genéticos, da teoria do caos, de autbmatos celulares e de redes
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artificial (ver NIERHAUS, 2009).

Materiais e métodos

Para este projeto de pesquisa foi utilizado o ambiente grafico de
programacdo Pure Data (PUCKETTE, 1997) - que serve para
processamento em tempo real de audio e video —, aliado a linguagem de
programacao computacional musical RTcmix (GARTON & TOPPER, 1997).
Utilizou-se também de técnicas de sampling e sintese sonora (RUSS, 2004).

Resultados e Discussao

O projeto iniciou-se com discussdes e pesquisas sobre quais seriam
0s métodos a serem utilizados para o design de uma orquestra virtual e seus
instrumentos, incluindo experimentos com as técnicas de computacao
musical de sampling e sintese sonora. Para o projeto, foi criada uma
orquestra com 0s seguintes instrumentos virtuais: Qin, eletrorimba, agua,
vento e insetos, suikinkutsu, gameldo javanés e tambores taiko. Os primeiros
testes foram feitos com a linguagem RTcmix, que inclui em seu codigo um
excelente algoritmo capaz de sintetizar sons de cordas beliscadas ou
percutidas por meio da técnica de Karplus & Strong (KARPLUS & STRONG,
1983). Com este algoritmo, foi possivel fazer ajustes precisos nos
parametros da sintese, tais como precisdo na afinacéo, vibratos e também a
maneira como € simulada a dedilhacdo de uma corda (técnicas naturalmente
aplicadas em instrumentos como harpa, guitarra, qin, koto). O instrumento
criado para este projeto que simula uma corda dedilhada foi batizado de Qin
(um instrumento tradicional chinés). Também foi programado um instrumento
similar a uma marimba utilizando a biblioteca “PeRColate” no Pure Data, que
contém algoritmos de modelagem fisica adaptados a partir da biblioteca The
Synthesis Toolkit (STK), de Perry Cook e Gary Scavone (COOK &
SCAVONE, 1999). Foram estudadas as técnicas de sintese aditiva com
osciladores (FARNELL, 2010: p. 267) e de sintese granular (FARNELL,
2010: p. 305), esta segunda sendo utilizada para geracdo de fluxos
continuos de agua e vento a partir de amostras sonoras reais. A sintese com
osciladores foi utilizada para a criagdo de um instrumento que emulasse
sons de insetos, que foram modelados a partir de uma gravacao realizada
pelo bolsista na llha de Superagui no Parani, mas que ndo pbéde ser
utilizada pela grande quantidade de ruidos de fundo. O Shakuhachi foi um
instrumento desenvolvido a partir de amostras de audio provenientes de uma
gravacao de um instrumentista japonés, que foram recortadas em centenas
de pequenos fragmentos e posteriormente indexadas, classificadas e
acondicionadas em um banco de dados para serem utilizadas re-amostradas
segundo as afinacdes e sequéncias definidas pelo projeto composicional. O
gameldo javanés ocorreu neste projeto por termos sentido a necessidade de
acrescentar ao projeto sons de sinos e gongos de altura definida, que séao
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instrumentos bastante idiomaticos para o objetivo musical desejado. Para
isto, ndo foi preciso criar um modelo virtual novo, pois ja havia um construido
anteriormente em um outro projeto de PIBIC do Laboratério de Pesquisa e
Producdo Sonora da UEM (DA SILVA & BITTENCOURT, 2011). Este
modelo foi adaptado para se integrar as estruturas composicionais deste
projeto. O Suikinkutsu, ou "caverna do koto aquéatico”, € um instrumento
tradicional em jardins japoneses que consiste em um vaso enterrado virado
de cabeca para baixo. Dentro deste vaso ha um recipiente com agua, onde
ocorre gotejamentos vindos de uma fonte de agua, produzindo sonoridades
delicadas de altura definida que ressoam pelo dispositivo (BREWER, 2007:
229). A nossa versao foi construida a partir de amostras sonoras de gotas e
agua, que foram processadas por meio de uma bateria de comb filters
afinados segundo medicbes frequenciais de suikinkutsus reais feitas por
Brewer (2007). Terminando a parte da construcédo de instrumentos, foi feito
um conjunto de tambores taiko, que sdo tambores japoneses. Estes foram

programados utilizando a tecnica de sampling (RUSS, 2004).

O segundo passo no projeto foi o de desenvolver um sistema musical
para a composicdo. Para isto, foi desenvolvido um sistema de alturas
definidas que foi gerado a partir do empilhamento de sequéncias especificas
de intervalos justos a partir de uma altura inicial. As escalas resultantes sao
reminiscentes de escalas tradicionais orientais, mas sao artificiais e néo
podem ser tocadas por instrumentos comuns reais. Para utilizar estas
escalas, foi programado um gerador de melodias, que foi programado para
caminhar pela escala vigente de maneira musical. Este gerador foi
implementado por meio de cadeias de Markov (NIERHAUS, 2009: p.68), que
sdo sistemas de escolhas estocasticas feitas a partir de uma matriz
probabilistica de transicdo. Cada estado da cadeia de Markov armazena as
probabilidades de mudanca para outros estados, podendo fazer com que o
estado futuro seja definido pelo estado atual. Foi criado também um gerador
de ritmos, que foi construido para criar em tempo real padrées ritmicos,
igualmente por meio da aplicacao de cadeias de Markov.

Para controlar todas estas coisas, foi implementado um centro de
mensagens, que possibilita configurar os geradores de ritmo, geradores de
melodia e instrumentos, através de mensagens de texto. Também foi
instalado, em todos os intrumentos e geradores, um sistema de transporte
de dados para que fosse possivel receber e enviar dados de um objeto para
outro, possibilitando que as melodias sejam direcionadas para qualquer
instrumento com simples mensagens. Para que 0s instrumentos
funcionassem automaticamente, foi configurado um conjunto de subdivisdes
de tempo, gerando ciclos ritmicos de variados tamanhos e com diferentes
fungbes. Os dois primeiros ciclos foram dedicados a tocar as melodias, o
terceiro ao gongo do gamelao, e o ultimo ficou responsavel por fazer gatilhar
eventuais mudangas de padréo ritmico, modos de melodia, escalas e
instrumentacéo.
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Conclusodes

O software criado pelo projeto no ambiente de programacdo Pure Data é
capaz de gerar automaticamente e ininterruptamente uma obra musical
segundo o tipo de expressdo musical meditativa originalmente vislumbrado.
A obra pode ser implantada tanto como uma instalacdo sonora temporaria
(possivelmente em um museu ou centro cultural) como na forma de um live
streaming ininterrupto pela internet. No momento, é possivel ouvir exemplos
gravados do resultado musical produzido pelo software automatico no
YouTube pelo link <http://www.marcusalessi.com/site/en/shambhalagarden>.
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