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NotaCor - Impressio de Partituras em Cores
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Resumo

Partituras musicais sfo estruturas de dados com certo grau de complexidade que
podem ser analisadas ¢ executadas por misicos através de algoritmos advindos da
teoria/pratica musical. Nem sempre os simbolos que compdem a partitura
conseguem especificar com precisfo e completude as informagSes necessarias a sua
execugfo. Isto exige do muisico, além de cuidadoso estudo prévio da partitura,
conhecimentos extras sobre a interpretagfo e estilo da pega que néo se encontram
escritas. A utilizagGo de cores na impressdo das partituras permite enriquecer a
semdntica dos seus simbolos, a0 mesmo tempo em que simplifica a notago e
permite uma apresentagio mais limpa das informag@es.

Introdugio

Entre os problemas de formatagdo de documentos, a formatagfio de partituras musicais é um dos mais
complexos ¢ menos estudados. Mesmo na atualidade, a impressfio de partituras musicais é feita na maioria dos
casos, pelos mesmos métodos utilizados no século passado. Mesmo em centros de pesquisa de ponta da area
musical, recorre-se a métodos ultrapassados.

O Laboratério de Processamento Espectral (LPE), do Departamento de Ciéncia da Computagio,
desenvolve diversas pesquisas ¢ projefos na 4rea de Inteligéncia Artificial envolvendo Computagiio Sénica e
Computagio Grafica. Diversos produtos foram gerados por estas pesquisas e sio amplamente utilizados pela
equipe do LPE nos seus estudos. Deste modo se desenvolvem as ferramentas que dio continuidade ao trabalho
¢ abrem novas possibilidades de pesquisa. O presente trabatho pretende ser também uma ferramenta pratica
que possa ser de utilidade para as futuras pesquisas a serem desenvolvidas pela equipe, € que facilite o curso
das atividades atualmente conduzidas.

O LPE tem entre suas pesquisas a geragdo de pegas musicais por computadores, ou seja, o laboratério
produz misicas que sdo criadas através de composicdo algoritmica. Estas pegas podem ser facilmente
executadas pelo préprio computador que trata apenas das notas e seus respectivos pardmetros, mas para um
observador humano, a leitura/interpretagdo destas pegas ¢ muito dificil pois as maquinas apresentam como
saida apenas uma seqiiéncia de dados que envotvem freqiiéncia, duragfio, dinfimica e outras mais que em geral
sfo apenas nimeros. Ora, para um misico uma seqiiéncia de nimeros dificilmente representa misica, por isso
se faz necessaria uma interface mais natural entre maquina e homem no que se refere A saida visual das pegas
musicais geradas. Portanto, este ¢ um dos objetivos do presente projeto: gerar uma saida impressa das musicas
geradas no LPE em forma de partituras musicais para que possam ser lidas e executadas com mais propriedade
por seres humanos.

Além da geragfio automatica de partituras musicais pelo computador, busca-se no LPE pesquisar campos
pouco explorados, tal como a geragdo de partituras em cores. Porém, nfo se quer apenas partituras contendo
cores, mas busca-se novas formas de expressdo e notago musical, pois neste caso os cromatismos nfo serfo
mero adorno mas expressardo a dindmica da musica e também a possibilidade de percepgdo da evolugio
melddica segundo um mapeamento som-tuz a ser descrito posteriormente. Isto permititd uma apresentagio
mais compacta, limpa ¢ expressiva das musicas, quando comparadas as representagdes tradicionais.
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Abordagem

As pecas musicais geradas de forma algoritmica sdo apresentadas pelo computador na forma de cartas
espectrais chamadas CAR e também por cartas CES, que sfo cartas CAR com instrumentagio sinfonica (Gioia
1994). Estas contém os parimetros necessdrios para a descri¢do das misicas, tais como freqiiéncia, duragdo,
dindmica ¢ tempo inicial. O sistema a ser descrito 1€ estas cartas ¢ a partir delas gera um arquivo em
linguagem PostScript. Este arquivo PostScript definird as partituras ja4 em cores, que poderdo ser entdo
impressas num dispositivo adequado ou observadas na tela com o auxilio de um sistema de visualizagio
PostScript.

Conceitos Aplicados ao Sistema NotaCor

Composiciio Algoritmica

Quando se diz que uma das areas da computagio sbnica ¢ a sintese de sons, isto ndo se refere somente a
produgdo de timbres e a manipulagdo digital de sons. O estudo da coordenagdo de sons também & objeto de
estudo desta drea e existem diversos tipos de sistemas que auxiliam neste objetivo. Os modos de se produzir
musica podem variar mas o resultado pretendido ¢ o mesmo, que é composigio algoritmica. O computador
pode assumir diversos papéis, desde um simples auxiliar funcionando como um editor ou um verificador, pode
auxiliar na busca de caminhos a serem seguidos pelo compositor, ou pode tomar o controle ap6és uma
inicializagdo ou mesmo gerar praticamente sozinho as pegas.

Impressdo de Partitaras Musicais

Este ¢ o tema primordial deste trabalho. Ao se abordar este problema, deve-se sempre ter em mente 2
busca da qualidade da impressdo ¢ o respeito 3s regras e notagdes musicais, pois de outro modo o resultado ndo
seria satisfatorio em termos profissionais, ou no se poderia utiliza-lo por ndo atender as exigéncias da escrita
musical.

Para se buscar qualidade, deve-se comsiderar o melthor resultado possivel a ser obtido. Ndo podemos
resolver o problema apenas para um dispositivo de baixa resolugdo (qualidade) pois quando estiver disponivel
um dispositivo melhor, o resultado serd no méaximo igual ao do dispositivo para o qual foi projetado. Ou seja,
uma boa impressora nfo pode “melhorar” o resultado se este foi originalmente definido para um resultado de
pior resolugdo. Neste sentido adotou-se que a saida do sistema seria na forma de arquivos PostScript. O
PostScript ¢ uma linguagem de impressdo, ou seja, destina-se a impressoras ¢ possui comandos para a
definigdo dos elementos de pagina, tais como, letras, tragos e formas geomeétricas. Além disso, o PostScript é
independente de dispositivo, ou scja, o resultado, se nele definido serd tanto melhor quanto maior for a
resolugdo do dispositivo de saida desde que este suporte a linguagem. Deste modo tem-se o melhor resultado
possivel, o que concorda com os objetivos.

Outro problema envolvendo a impressio de partituras musicais ¢ a questdo dos simbolos, ou seja, de
como se desenhar notas, claves ¢ outros elementos musicais. A qualidade & importante neste ponto, ¢ se mal
desenhados, os simbolos podem se tornar até ilegiveis, o que invalidaria o trabalho por ndo permitir uma boa
leitura da pega. A solugdo encontrada e adotada foi a utilizagdo de uma fonte musical PostScript (conjunto de
caracteres definidos para misica). A sua qualidade atende ds nossas necessidades e por ser uma fonte
PostScript, € totalmente compative! com o procedimento adotado até agora.

Um problema particularmente interesante ¢ a criagfio do algoritmo de distribuigio dos simbolos musicais
na partitura. Ele ¢ muito semethante ao problema de formatagdo de texto mas com regras mais particulares a
notagio musical. Resolvidos estes problemas, tem-se agora o problema de notagdo, pois a musica possui regras
no que se refere a colocagdo de scus simbolos em uma partitura, e para que as partituras geradas pelo sistema
tenham utilidade pratica, elas devem ser fi¢is 4 notagfio musical.

Som e Cor

Para o embasamento do trabalho ¢ necessario reportarmo-nos ao artigo “Sintese de Imagens com Pedagos
de Tempo” de Aluizio Arcela. Ele demonstra que a quantizagfo do tempo ¢ da luz sdo fendmenos com uma
correlagfio matematica e perceptual. De maneira simplificada seu artigo nos permite dizer que as 10 (dez)
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oitavas audiveis de som podem ser quantizadas em uma oitava de luz visivel. Deste modo, a freqiiéncia de uma
nota dentro de uma oitava é mapeada para o matiz; a oitava em que s¢ encontra a nota (de 1 a 10 oitavas) é
mapeada para a saturago; € a amplitude do som & mapeado para o brilho.

Partituras em cores

O sistema habitual de notagdo musical esta sempre em continua modificagdo & medida que a misica se
desenvolve. Com o desenvolvimento da tecnologia musical, a notagfo foi necessariamente modificada. Novos
aprimoramentos nessa notagdo sdo feitos 4 medida em que novas formas surgem. Mas ¢ também possivel
pensarmos que modificagdes realizadas na notagdo atual, mesmo sem o acréscimo nas formas musicais,
possam Vir a trazer contribuiBes 4 misica. A sintaxe atual nfo tem toda a capacidade de trazer em si a
seméntica necessaria & execugdo de uma certa pega. Percebe-se também que esta sintaxe ndo facilita muito a
sua interpretacdo dada a disposigio de seus elementos (Figura 1). Tenta-se mapear um clemento de vérias

dimensdes em apenas duas dimensdes.
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Figura 1: Partitura na forma atual de codificagfio.

Neste trabatho, estuda-se uma modificagio na notagdo atual de forma a simplifica-la sem perda de
conteddo seméntico. Essa simplificagdo pode vir a petmitir a aquisigio de outros conteiidos pela introdugdo de
novos elementos sintdticos. De outro modo, poder-se-ia pelo menos ter simplificado a sintaxe musical. Como
foi visto, & possivel fazer um mapeamento das oitavas ¢ intensidades (frequiéncias ¢ intensidades, o som menos
sua duragio) em matizes, saturagBes ¢ brilhos de cores. Neste trabatho aplica-se 0 mapeamento na codificagio
de partituras. Em lugar da representagdo da dimensdo de intensidades (a dindmica, figura 2), i. €., ppp, mp, ff,
etc, utiliza-se a saturagfio das cores para a codificaciio da oitava do som. Além disso, tem-se uma enfatizagdo
das alturas das notas pelo matiz utilizado. A partir dos parimetros de freqiiéncia e intensidade calcula-se o
matiz, a saturagdo e o brilho de cada nota. Ao imprimir-se a nota, ela ¢ pintada.

Figura 2: Exemplos de simbolos de dinimica.
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Recursos de Hardware e Software Algoritmo Bésico
— Inicializagdo de todos os objetos da interface;
— Entrada de nome de arquivo CAR ou CES;
-— Parametrizagdo do ntimero de compassos, linhas por pagina, sistemas por pagina,
— Leitura do objetos musicais e conversfio de freqiiéncias em cores;
— Transformagio de objetos musicais em listas de notas em memoria;
— Determina-se a distribuigfo das notas em compassos da partitura;
— Determina-se a unifo ou ndo das notas em termos de grafia musical;
— Ajusta-se o espagamento horizontal das notas;
— Ajusta-se o espagamento vertical das notas;
— Gera-se saida PostScript em cores (figura 4).

Neste projeto o sistema serd desenvolvido tendo como plataforma méquinas SUN utilizando o sistema
Unix. Para visualizagfo dos resultados da utilizagio do sistema serfio necessarios video de média/alta resolugdo
¢/ou impressora que aceite entrada PostScript. Dado que o projeto trabalha com saida impressa em cores serd
necessdria uma impressora colorida. O sistema serd implementado em linguagem C e em linguagem
PostScript. Deve-se atentar para a utilizagdo de um interpretador Postscript nivel II. Serdo usados o
compilador C da Sun (SUN Systems), o software DevGuide (SUN Systems) para desenvolvimento da interface
¢ o compilador CPS para a geragdo de codigo C a partir de rotinas PostScript (Adobe Systems). No caso do
médulo de interface gréafica serdo utilizadas bibliotecas graficas adequadas a cada plataforma (Xview para
SUN da SUN Systems).

Estrutura do Sistema Exemplo de arquivo CAR
(VAL 0 60 10000 0.1041666 1 1 720)
O sistema serd organizado em 4 médulos logicos inclusos no mesmo codigo executdvel. A execuglio serd (INS 8011

coordenada pela interface do sistema. As entradas do sistema sedo arquivos tipo CAR ou CES e a configuragfio
feita na interface. A saida serd um arquivo EPS que conter4 as informagdes de impressio da partitura. A seguir
uma descrigdo das fungGes genéricas de cada modulo (figura 3).

(1210.1316 (0 0) (4379 180) (2911 360) (0 720)) 0)
(0.3016 211.1962 ((0 0) (2049 180) (-9339 360) (0 720)) 0)
(1.6969 211.1803 ((0 0) (3640 180) (0 720)) 0)

(0.7468 328.3099 ((0 0) (-6315 180) (0 720)) 0)

)

(INS 80 12

(1 264.5851 ((0 0) (5067 180) (10339 360) (0 720) 1)
(2.1143 274.7800 ((0 0) (772 180) (6044 360) (0 720)) 1)
(0.2324 271.4896 ((0 0) (-1263 180) (0 720)) 1)

(0.9991 272.4606 ((0 0) (-3817 180) (0 720) 1)

)

(INS 80 I3

(1264.5851 ((0 0) (5067 180) (10339 360) (0 720)) 1)
(2.1143 274.7800 ((0 0) (772 180) (6044 360) (0 720)) 1)
(0.2324 271.4896 ((0 0) (-1263 180) (0 720)) 1)

(0.9991 272.4606 ((0 0) (3817 180) (0 720)) 1)

NotaCor

Inicializa¢des Interface Executor Copista

Figura 3: Esquema grafico do sistema NotaCor.

)

(INS 80 14

(1264.5851 ((0 0) (5067 180) (10339 360) (0 720)) 1)
(2.1143 274.7800 ((0-0) (772 180) (6044 360) (0 720)) 1)
(0.2324 271.4896 ((0 0) (-1263 180) (0 720) 1)

(0.9991 272.4606 ((0 0) (-3817 180) (0 720)) 1)

Interface : )
E responsavel pelo controle de execugio do sistema. Permite a selegdo dos arquivos de entrada e saida. (EXE 0 576)
Tipo de entrada (Car ou CES); inicio da execugdo; chamada de impressdo, configuragdes tais como ai o 16 47.7502 1.0850)
especificages de pagina (tamanho de papel, nimero de instrumentos, etc), diretérios default, etc. Este modulo @ o 16 74,9939 1.0850)
controla as chamadas aos outros médulos do sistema. aa o 9 239.2969 0.5865)
4 o 9 769.5821 0.5865)
Inicializacbes a3 9 3 153.0344 0.4604)
E responsavel pela criagdo dos objetos da interface e inicializagio de variaveis. az o9 3 487.4481 0.4604)
ar 12 9 237.7306 0.5494)
Executor 14 12 9 768.7121 0.5494)
E responsavel pela leitura e interpretagiio dos arquivos de entrada, pelo tratamento dos objetos e pelo I3 16 16 14.9417 1.0748)
espagamento dos objetos musicais. I3 12 9 237.7306 0.5494)
4 12 9 768.7121 0.5494)
Copista I3 16 16 14,9417 1.0748)
E responsavel pela compilagdo dos objetos musicais e seus respectivos espacamentos em objetos graficos (STP)

na linguagem PostScript. (FIM)
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Projeto de Interface do NotaCor

— Representacfio Angular para Notacio Musical
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Resumo

A proposta deste trabalho € mostrar uma forma de representagio musical cujo
objetivo seja facilitar a percepgio visual dos intervalos musicais. Isso nos levard
além, uma vez que iremos entender de modo diferente a forma como devemos
pensar as notas musicais, pois passaremos a raciocinar em termos de dngulos,
aberturas ¢ distanciamentos entre elas, etc...

Para cada pota serd atribuido apenas um simbolo, inclusive para as
enarmdnicas, como por exemplo o déjeord,.

Enquanto na notagdo convencional utiliza-se, para o Piano, duas claves (a de Sol e
a de F4) e para o Violdo somente a clave de Sol, neste sistema a representagio para
qualquer instrumento podera ser feita de uma tinica maneira.

Figura 4: Interface NotaCor.
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