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Abstract. There are many musical codifications for different purposes, however, to our
knowledge, there is not so many research to develop a specific codification to define mu-
sical structures in a higher level of abstraction like “return all subjects in the fugues of
Bach’s Well-Tempered Clavier” or “return all real answers” (which actually mean “get
all answers, transpose a fifth below, compare with the respective subjects and return the
ones that are real”). Our goal is to develop a specific codification for music fragments
that allows a music description in higher levels beyond note/duration, including formal
structures and idiosyncratic elements and to develop a prototype in Lisp to test and help
the development of this codification.

Resumo. Existem codificagées musicais para diversos fins, contudo ndo é de nosso
conhecimento nenhuma pesquisa envolvendo uma codificacdo especifica para definir
estruturas musicais em um nivel mais alto de abstracdo como “mostre todos os sujeitos
das fugas do Cravo Bem Temperado de Bach”, ou “mostre todas as respostas reais das
fugas do Cravo Bem Temperado” (o que na verdade significa “pegue todas as respostas,
transponha uma quinta abaixo, compare com o0s sujeitos e mostre as que sdo reais”).
Nosso objetivo é desenvolver uma codificagdo especifica para fragmentos musicais que
permita a descricdo musical em niveis mais altos além da nota/duracdo—incluindo
estruturas formais e elementos idiosincrdticos—e desenvolver um protétipo em Lisp
para testar e auxiliar o processo de desenvolvimento dessa codificacdo.

1. Introducao

A codificagdo musical € a busca da representacdo de elementos sonoros. Exemplos simples de
codificagdes incluem a representacdo das notas musicais por letras (C para d6, D para ré, e assim
por diante) ou nimeros (0 para do, 1, para dof, 2 para ré, e assim por diante). Codifica¢des mu-
sicais t€m sido usadas desde os primeiros esforcos do homem para transcrever sons. Ainda que
a codificacdo musical ndo esteja limitada a aplicacdes para computador € nessa drea que encon-
tramos o maior nimero de pesquisas, dadas as possibilidades de processamento oferecidas pelo
computador [Selfridge-Field, 1997, p. 3-5]. Existem codifica¢des para performance (e.g. MIDI),
sintese sonora (e.g. Csound), jogos (e.g. Music Macro Language), notagao musical (e.g. Com-
mon Music Notation, SCORE, GUIDO), braile, bibliografia musical (e.g. Plaine, Easie) e andlise
de cangdes folcléricas (e.g. Essen, FRELMUS). Novas codifica¢cdes como SDML e MusicXML
[Good, 2001] em geral lidam apenas com elementos de notacdo como compasso, notas, duracoes,
etc. Tem se dado uma grande relevincia para o desenvolvimento de sistemas para retornar da-
dos a perguntas por “melodias cantadas” [Uitdenbogerd, 2000] e a cria¢do de ferramentas para
procura em bibliotecas digitais, retornando dados como gé€nero, tempo, executante, compositor,



etc. [Clausen et al., 2000, Dunn, 2000, Bainbridge et al., 2003]. Algumas pesquisas lidam com o
conceito de “unidades composicionais” [Berggren, 1997] e reconhecem a necessidade de agrupar
a representacdo em unidades como “frases” [Roland, 2000], contudo néo é de nosso conhecimento
nenhuma pesquisa envolvendo uma codificagdo especifica para definir estruturas musicais em um
nivel mais alto de abstracdo. Um trabalho semelhante [Holger, 2001] usa o formato GUIDO, nédo
tem abstracdo de alto-nivel e seu objetivo principal é o de codifica¢do para banco de dados, ndo de
estruturas musicais.

Acreditamos ser importante ter um sistema que seja inteligente o suficiente para poder
lidar com dados musicais em um nivel mais alto de abstracdo como “mostre todos os sujeitos das
fugas do Cravo Bem Temperado de Bach”, ou “mostre todas as respostas reais das fugas do Cravo
Bem Temperado” (o que na verdade significa “pegue todas as respostas, transponha uma quinta
abaixo, compare com 0s sujeitos e mostre as que sdo reais”’). Outros exemplos incluem acordes
para o estudo de orquestragdo, elementos formais, harmdnicos e motivicos. Esse sistema deveria
usar uma codificacfo especifica para permitir esses recursos.

2. Objetivos

Nosso objetivo € desenvolver uma codificacdo especifica para fragmentos musicais que permita a
descri¢cdo musical em niveis mais altos além da nota/duracio, incluindo estruturas formais, e ele-
mentos idiosincrdticos (como a nocdo de sujeito/resposta em fugas, ou grupos de temas na forma
sonata, ou motivos em certos tipos de composi¢des) e desenvolver o protétipo de um programa de
computador para testar e auxiliar o processo de desenvolvimento dessa codificagao.

3. Justificativa

Essa pesquisa se justifica ndo sé pela originalidade, mas porque vérios problemas de representacio
podem ser investigados, como elementos que se sobrepdem [Roland, 2000], como obter um todo
a partir de segmentos, como desenvolver codificagdes otimizadas para certas tarefas como acordes
para o estudo de orquestracdo, acordes no estudo de harmonia, redugdo analitica em relacdo a
versdo original, reducdo para piano em rela¢do a versao original.

4. Metodologia

Primeiramente serd desenvolvido o nucleo basico do programa que servird como base para a im-
plementacdo das codificacdes. Esse nicleo serd baseado em um conjunto de fun¢des em Lisp
que ja implementamos para lidar com dados musicais. Para garantir que o processo da pesquisa
ocorra tranquilamente, durante essa fase vamos oferecer um treinamento rapido aos bolsistas nas
tecnologias usadas (Lisp e LilyPond) e elementos de metodologia cientifica.

Em seguida desenvolveremos as quatro etapas basicas da pesquisa. Em cada uma serdo
analisados os problemas de codificacdo de um grupo especifico de problemas oriundos de grupos
de exemplos musicais. Os grupos escolhidos foram as Fugas do Cravo Bem Temperado de Bach,
Corais Harmonizados de Bach, diversos acordes de orquestra (para estudo de orquestracdo), e
Sonatas para Piano de Beethoven. Os recursos para a codificagdo necessdria serdo implementados
no prototipo; os exemplos serdo codificados, e uma série de testes serdo conduzidos para confirmar
a viabilidade e eficiéncia da codificacdo. Para tanto o programa deverd ser escrito de maneira
extensivel, para permitir que novos recursos possam ser acrescentados facilmente, inclusive por
usudrios.



Em cada uma dessas quatro etapas serdo produzidos resultados parciais que também serao
usados nos testes das etapas seguintes, garantindo uma compatibilidade maior.

Para implementar o protétipo usaremos a metodologia bottom-up de desenvolvimento
e a linguagem de programacdo Lisp devido a seu poder, flexibilidade e eficiéncia. Lisp tem
se mostrado uma excelente linguagem para a criacdo de linguagens de dominio especifico
[Graham, 1993]. Usaremos o programa de tipografia musical LilyPond!' como motor bésico para
gerar partituras visuais a partir da nossa codificacdo.

5. Trabalhos relacionados

O Humdrum foi criado para facilitar a possibilidade de propor perguntas e respostas a questdes
relacionadas a pesquisa no campo musical [Huron, 1997]. Ele pode extrair trechos usando ex-
pressdes regulares ou através do comando extract, que extrai colunas dentro da representacio
“tabular” do Humdrum [Huron, 1999]. Ele prové grande extensibilidade, contudo ndo de uma
maneira padrio (existem mais de 40 formatos). O Themefinder* é um exemplo de uso do Hum-
drum. Ele permite a busca por notas, intervalos, grau da escala, e contorno. Essa é uma demon-
stracdo da limitagcdo desse tipo de codificacdo que lida apenas com elementos como compasso,
notas, duracdes, etc, conforme citamos anteriormente. Apesar de novas spines (uma coluna com
informacdo) poderem ser criadas é dificil criar representacdes em um nivel mais alto de abstracao.

O MusicXML foi criada para ser uma representacdo para notacdo intercambidvel entre
diferentes representacdes. Ela possui suporte para notacdo musical, performance, anélise, e ex-
tracdo de dados. Contudo ela foi criada para ser “suficiente” e ndo “otimizada” para essas apli-
cagdes [Good, 2001]. O MusicXML nio s6 ndo possui abstragdes em niveis mais alto como ex-
plicitamente divide a representacdo em compassos, tornando dificil a representacéo de estruturas
que englobam partes de compassos.
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