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Abstract. We present a collaborative work in music analysis between music
score and computational support with the use of audio descriptors. This
methodology was used to analyze the first movement of Giacinto Scelsi’s
Quattro Pezzi per Orchestra. We aim to identify and to evaluate the brightness
level by the relevance of the choice of musical instruments and music
dynamics.

Resumo. Apresentamos o trabalho colaborativo de andlise musical entre a
partitura e o suporte computacional, com a utilizacdo de descritores de dudio.
Esta metodologia foi utilizada para analisar o primeiro movimento das
Quattro Pezzi per Orchestra, de Giacinto Scelsi. Nosso objetivo foi identificar
e avaliar o indice de percepcdo de “brilho sonoro” pela releviancia da
escolha de determinados instrumentos musicais e intensidades sonoras.

1. Introducao

O trabalho de andlise realizado diretamente pela partitura musical disponibiliza
resultados consideraveis por ressaltar aspectos estéticos e conceituais do planejamento
particular do compositor. Contudo, muitas vezes, a analise realizada somente pela
partitura pode ndo ser suficiente para a compreensdo macro e microestrutural do
universo timbristico. Uma das possibilidades de expansdo das ferramentas de andlise
musical s@o os modelos e os suportes computacionais os quais analisam e descrevem as
caracteristicas do comportamento do espectro de frequéncia de um sinal sonoro. Essas
ferramentas sdo denominadas como descritores de audio.

O compositor italiano Giacinto Scelsi desenvolveu seu projeto composicional com o
objetivo de extrapolar as particularidades da notagdo simbdlica, de uma partitura, face a
complexidade timbristica de uma tunica nota musical. Scelsi explora as mudangas de
instrumento ou mesmo os diversos modos de ataque e técnicas de execugdo
instrumental de forma a ressaltarem diferentes aspectos do comportamento do espectro
de frequéncia de uma unica nota musical. A sua obra Quattro Pezzi per Orchestra
desenvolve-se, predominantemente, por intermédio deste projeto composicional. A
quantidade de instrumentos de metais e a intensidade sonora, resultando em sonoridades
mais “brilhantes”, estabelece pilares estruturantes da forma musical do primeiro
movimento das Quattro Pezzi per Orchestra. Para enfatizar ainda mais esses momentos,
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o compositor altera a percep¢do do timbre desses pilares ao empregar técnicas
instrumentais especificas de cada instrumento, como fremolo nas cordas ou com a
utilizacdo de sordinas, nos metais. A motivacdo principal da andlise do primeiro
movimento das Quattro Pezzi per Orchestra € realizar um trabalho colaborativo entre a
partitura e o suporte computacional, com o uso dos descritores de audio, para identificar
aspectos os quais manipulam a percepg¢ao de brilho trimbristico.

As préximas duas secdes deste artigo apresentam, respectivamente, os descritores de
audio utilizados para a realizacdo das analises musicais (secdo 2) e a metodologia do
trabalho de pesquisa (sec@o 3). As se¢Oes subsequentes descrevem os resultados obtidos
(secdo 4); as andlises e consideragdes a partir dos resultados (secdo 5); as discussdes e
conclusdes (secao 6) e os futuros trabalhos (secao 7).

2. Descritores de Audio

Os recentes métodos de analise e composi¢do com suporte computacional, possibilitam
a extragdo de varios parametros ou curvas os quais descrevem caracteristicas sonoras a
partir do espectro de frequéncias. Muitos desses modelos computacionais focam a
“recuperagdao da informacdo musical” ou simplesmente MIR (“Music Information
Retrieval”) [BYRD; FINGERHUT, 2009]. Utilizou-se dois descritores os quais
relacionam-se com a regido do espectro de frequéncia na qual concentra-se a maior
quantidade de magnitude, denominado centroide espectral [Theodoridis & Koutrumbas,
2009]. Utilizou-se, ainda, uma medida psicoactustica relativa a percepc¢do de intensidade
sonora, denominada loudness, como definida em Thiede (1999).

3. Metodologia

A primeira etapa do processo de analise se concentrou em segmentar a gravacao sonora
do primeiro movimento das Quattro Pezzi per Orchestra em curtos e distintos arquivos
de dudio. A gravacdo utilizada foi a comercialmente disponibilizada pela gravadora
ACCORD' e possui os seguintes pardmetros: 16 Bits, 44.110 Hz. Para realizar a
segmentagdo sonora, utilizou-se o software Audacity’. Como suporte para a
segmentagio do dudio, utilizou-se a partitura original da obra’. Desta forma, foi
possivel parear os elementos simbdlicos encontrados na partitura com os segmentos de
audio. Uma andlise inicial da partitura demonstra que hd distintos agrupamentos de
alturas, articulagdes e inflexdes microtonais. A demarcacdo desses pontos guiou a
segmentacdo sonora como por exemplo: o “ataque” ou a entrada de um instrumento
musical especifico, o comportamento dindmico das intensidades musicais € os diversos
modos de articulacdo e técnicas instrumentais. Cada segmento sonoro do dudio foi
relacionado aos parametros e as alteracdes supracitadas. No total, definiu-se 36
segmentos apresentados a seguir:

segmentacdo 1| ZI 3| 4 5| ) 7 8| 9| 10) 11} 12| 13| 14} 15| 16 17| 18]
partitura cps.:01-02| Cps.:2-5 | Cps.5-7 | Cps.7-8 | Cps.:8-10 |Cps.: 10- 11| Cps. 11 - 12| Cps.: 12 - 12|Cps.: 12 - 12i Cps.:n~Jiq;s..u~1zICps.:13~1§|_Cps.:13~13 Cps.: 13- 13i Cps.:13~17|c;as.:14.1_7|Cps.:17~1s|c;zs. 13»13'
segmentagao 19) 21] 22| 23] 24| 25| 26] 27] z_s{ 2_9| 30) 31] 32 33| 34] z_sl 36|
partitura___|Cps. 19 - 19|Cps.+ 19 - 19{Cps.: 20 - 20{Cps.: 20 - 20{ Cps.: 21 - 21| Cps. 21 - 22| Cps.: 22 - 25| Cps.: 25 - 27| Cps.: 27 - 28] Cps.: 28 - 30| Cps.: 30 - 31| Cps.: 31 - 31 Cps.: 31 - 32| Cps.: 32 - 33| Cps.: 34 - 35| CPs.: 36 - 37| cps. 37 - 38 cps. 38- 39|

Figura 1: Tabela com os trinta e seis segmentos sonoros.

' Para mais informagdes, ver http://www.discogs.com/Giacinto-Scelsi-Quattro-Pezzi-Per-Orchestra- Anahit-

Uaxuctum/release/997365. Data de Acesso: 18/08/2013
2 AUDACITY - Disponivel em: http://audacity.sourceforge.net/. Data de Acesso: 18/08/2013.
* SCELSI, G. — Quattro Pezzi per Orchestra — Editions Salabert, Paris.
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Definida a segmentacdo, considerou-se a analise a partir da partitura, concentrando-se
no efetivo instrumental e nas dindmicas musicais simbdlicas, em cada segmento sonoro.
A etapa conseguinte concentrou-se em extrair as informacgdes estatisticas adquiridas por
intermédio dos descritores de dudio. Utilizou-se o software Sonic Visualizer® para a
extragdo das informagdes de centroide espectral. Para a extragdo das informagdes em
Loudness, utilizou-se a biblioteca de fungdes PDescriptors’, dentro do ambiente virtual
PureData (PD)’. O nosso objetivo é verificar se hi elementos de similaridade,
continuidade ou contrastes sonoros entre 0s segmentos sonoros, a partir das relagcdes
entre as andlises realizadas pela partitura e pela gravacdo sonora.

4. Analise dos Resultados
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Figura 2: Quantidade de instrumentos musicais de cada segmento sonoro.

Os préximos resultados foram coletados a partir dos descritores de audio. A Figura, a
seguir, apresenta os dados, normalizados, de centroide espectral e de Loudness da
segmentagio sonora:

segmentos | 2[ 4] s[ 6] 7[ 8] B 10 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18]
centroide (Hz) | 0.34785712] 0.44136515| 0.36047192| 0.31836814 0.45767115| 0.34944385| 0.62688535| 0.30726179] 0.54086188| 0.36730159| 0.58313855| 0.34609559| 0.55876356] 0.29104819] 0.36750641] 0.3764105] 0.47268559] 052187897
Segmentos 19} 20} 2 22}
centroide (Hz) | 0.36097053] 0.4463619] 0.27384556] 0.48370948] 0.29113298] 0.5517754] 0.

segmentos 14] 15 1s 17 18]

loudness 0.00313684) 0. 05840593 0. 218‘3591 0. 18565157 049050343 0.55290746] 0.2809107]

segmentos 19) _ 3 32 33 __

loudness. 0.19051251 0.67631384] 0. 9519547 n 37110079 0. 0341372 0.02302404] 0.00158393]
Flgura 3: Tabelas do comportamento da Centr0|de Espectral (aCIma) e

Loudness (abaixo) de cada segmento sonoro.

&

5. Analise

Pelos resultados obtidos a partir da metodologia desenvolvida neste trabalho de
pesquisa, hd uma proeminente relacdo dos dados extraidos a partir da gravagao sonora
com algumas caracteristicas simbdlicas, a partir da andlise da partitura. E possivel
definir trés agrupamentos distintos de segmentos sonoros. Estes agrupamentos
distinguem os principais comportamentos das medidas e parametros utilizados nesse
trabalho de analise, tanto no dominio das analise via descritores de dudio quanto nas
andlises simbdlicas, pela partitura musical: Grupo I (segmentos 07 a 15, Cps.: 11 — 12
até Cps.: 13 — 14); Grupo II (segmentos 18 a 24, Cps.: 18 — 19 até Cps.: 21 — 22) e
Grupo III (segmentos 27 a 30, Cps.: 27 — 28 até Cps.: 31 — 31).

* SONIC VISUALIZER. Disponivel em: www .sonicvizualiser.org. Data de acesso: 16 de agosto de 2013.

> MONTEIRO, A. PDescriptors. Disponivel em https://sites.google.com/site/pdescriptors/. Data de acesso: 16 de
agosto de 2013.
% pureData. Disponivel em: www .puredata.org. Data de acesso: 16 de agosto de 2013.
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6. Discussao e Conclusao

Apresentamos um estudo sobre o uso de descritores de audio na andalise de obras
musicais, via gravacdo sonora, a qual possa ser relacionada também com o trabalho de
andlise musical a partir da sua representacao simbolica, a partitura musical.

O principal aspecto desenvolvido neste trabalho concentrou-se na andlise timbristica, a
qual relaciona-se com a percep¢do do “brilho” de um som. Tomando por base toda
trajetoria do trabalho de analise, podemos comprovar duas caracteristicas marcantes
acerca da andlise da percepcao de brilho ou Centroide Espectral do som: a) a presenca
de instrumentos de metais e b) a percep¢ao de intensidade sonora ou Loudness. Na obra
de Scelsi, percebe-se momentos de alto indice de “brilho sonoro” mesmo com o ambito
restrito a uma altura musical. Os trés agrupamentos mais proeminentes, a partir dos
descritores utilizados, compartilham as mesmas caracteristicas musicais: as dinamicas
musicais com maior intensidade e a técnica instrumental de tremolo ou frullato. Tais
modos de ataque instrumental adicionam uma maior quantidade de ruido, aumentando
os indices de centroide espectral. O projeto composicional de Scelsi ressalta aspectos os
quais ndo estdo evidenciados somente no ambito da partitura. A andlise, via descritores
de dudio, demonstrou a complexidade informacional de uma Unica uma nota musical.

7. Projecoes

Realizamos outras medidas com novos descritores de dudio para extrair aspectos
relacionados com distribuicdo estatistica da energia do espectro a partir de bandas de
frequéncia relacionadas com as classes de alturas musicais. Além disso, realizamos
outras analises concentrando-se em outros dados adquiridos por intermédio da partitura
musical. Estes resultados serdo abordados em publicacdes futuras.
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