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1. Introducao

Buscamos descrever neste trabalho a dinamica entre uma proposta composicional e a
manipulacdo do programa Vox Populi, que emprega técnicas de computagdo evolutiva para
criar musica em tempo real. Desta forma, este trabalho registra e comenta o processo
composicional de Estruturas, obra elaborada em conjunto por quatro alunos da Pos-
Graduacdo do Instituto de Artes — UNICAMP, a partir das possibilidades do referido
programa.

A obra Estruturas representa também uma aplicacdo da metodologia de
planejamento composicional. Esta metodologia ¢ o principal objetivo da pesquisa prevista
no projeto O Espaco e o Planejamento Composicional: uma abordagem conceitual e pratica
(Alves, 2001) e estd descrita em detalhes na monografia O Planejamento Composicional
Parametrizado Aplicado as Alturas (Alves, 2003). A utilizagdo de pardmetros, no caso do
processo composicional da obra Estruturas esta vinculada a um sistema computacional
baseado em algoritmos genéticos.

O tema da aplicacdo de algoritmos genéticos e computagdo evolutiva em processos
criativos ¢ muito ampla e foge ao escopo deste trabalho. Todavia, a titulo de
esclarecimento, apresentamos a seguir algumas referéncias que podem elucidar conceitos
importantes relacionados a aplicagdo de métodos evolutivos na criacdo artistica. Fogel
(1995) discute amplamente a aplicagdo de algoritmos genéticos como mecanismos de
inteligéncia computacional através da simulagdo da evolucao bioldgica. Além da aplicagao
musical, a computag¢do evolutiva tem sido utilizada em métodos de computacdo gréfica:
Sims (1999) desenvolve um método para criacdo de estruturas tridimensionais; Rosenman
(1997) apresenta um sistema de geragao de formas. Todd (1992) e Bentley (2002) discutem
amplamente a respeito de processos de criagdo artistica baseados em processos evolutivos
e Biles (1994 e 2002) elabora um método de geragdo de solos para improvisagdo com
harmonias em bloco.

Dentre as caracteristicas gerais do Vox Populi, relacionamos a definicdo de uma
populacdo de acordes e os seus aspectos funcionais que envolvem parametros que
caracterizam ‘“evento sonoro” e ‘“controle grafico”. Apds a descricdo dos principais
recursos do programa, apresentamos o processo composicional de Estruturas; o seu
planejamento formal e um resumo das escolhas dos parametros sonoros que antecederam o
processo de gravagao.

2. Caracteristicas gerais do Vox Populi

O Vox Populi é um programa de composicao interativo que utiliza Algoritmos Genéticos.
No caso especifico do referido programa, os Algoritmos Genéticos sao utilizados para
manipular um conjunto de acordes, denominado de “populacdo”. Existe também uma



interface grafica, como veremos no item 1.3, onde o usudrio traca linhas que passam a
controlar pardmetros estruturais em tempo real.

Em linhas gerais, podemos descrever o Vox Populi a partir do ponto de vista de
seus criadores (MORONI & MANZOLLI, 2001, pag. 1):

No Vox Populi, uma populagdo de acordes ¢ codificada a partir do protocolo
MIDI, e esta populagéo se desenvolve por meio da aplicacdo de GA (Algoritmos
Genéticos). Controles graficos (pad e Sliders) possibilitam a facil manipulagdo
do critério fitness ¢ dos atributos sonoros. A computagdo evolutiva ¢ utilizada
aqui para estimular a percep¢do do usuario e suas reagdes a sonoridades
diferentes. Nesta associagdo com o comportamento dindmico dos GA como
ferramentas para uma interagdo em tempo real, o Vox Populi torna-se um
instrumento musical. Ao contrario dos instrumentos tradicionais, é capaz de criar
seu proprio material sonoro (a populagdo de acordes) e fornecer um critério de
escolha (Musical Fitness) simultaneamente'.

Nesta introducdo ao Vox Populi, seus autores apresentam alguns dos principios
fundamentais do sistema: “os parametros para a defini¢do dos acordes, a forma na qual as
alturas sdo trabalhadas (utilizando-se Midi Note Number) e os padrdes ritmicos sao
gerados, além de aspectos da interagdo em tempo real” (Manzolli & Moroni, 2001, pag.1).

Abordaremos a seguir, de forma sucinta alguns principios do funcionamento do
Vox Populi.

2.1 A Definicio de uma populac¢io de acordes

Os Algoritmos  Genéticos sdao utilizados para manipular um conjunto de acordes,
codificados a partir do protocolo MIDI e denominado de cromossomo. Conforme
demonstrado na figura abaixo (Manzolli & Moroni, 2001, pag. 2), um cromossomo possui
28 codigos binarios divididos em 4 subconjuntos de 7 codigos binérios cada.

1001011 | 0010011 | 0010110 | 0101010

Para a visualizagdo de como esta populacdo pode ser manipulada, torna-se
essencial a compreensdo da utilizacdo dos Algoritmos Genéticos. Segundo Miranda (2001,
pags.129-131):

Algoritmos genéticos sdo modelos computacionais inspirados em processos
bioldgicos (...) e empregados para encontrar solu¢des oOtimas, onde muitas
solugdes alternativas podem existir. (...) Empregam mecanismos eficazes para
buscar combinagdes complexas de dados. Estes mecanismos assemelham-se
aqueles da evolucdo bioldgica, tais como a sele¢do natural, o cruzamento de
genes, a mutacdo e assim por diante.

O Vox Populi utiliza a intervencdo humana na manipulacao do fitness musical. O
referido programa adota a metodologia de Algoritmos Genéticos Interativos (IGA -
Interactive Genetic Algorithm), como descrito em Moroni, Manozolli & outros (2000,
pag.1): “algoritmo genético que utiliza a intervencdo humana como componente do fitness
do sistema”. Desta forma, a populagdo de acordes, distribuida em até quatro vozes, no
processo de reproducdo, sempre sofre transformagdes através da aplicacdo de mecanismos
caracteristicos: o Cruzamento (criagdo de dois novos cromossomos através de materiais de
dois cromossomos ja existentes) e a Mutacdo (criagdo de novos cromossomos a partir de
um existente).

' Tradugdo livre.



No entanto, além das alturas (Midi Note Number) que sdo um dos quatro
pardmetros que caracterizam um evento sonoro, temos também a duragdo (interacdes por
minuto), a intensidade (Midi Velocity) e o timbre instrumental (Midi Program).
Abordaremos a seguir alguns aspectos funcionais do Vox Populi que empregam estes
quatro parametros.

1.2 Aspectos funcionais envolvendo as alturas, o ritmo, a intensidade e o timbre

Existem dois processos que estdo integrados no sistema:
Ciclo de Reproducdo: um processo de desenvolvimento que gera acordes
utilizando os operadores genéticos e as escolhas individuais.
Ciclo Midi: o programa busca as “notas” (alturas) para serem executadas pelo
computador. Quando um acorde ¢é selecionado, 0 mesmo ¢é enviado a uma area
critica que é continuamente acessada pela interface. Estas notas sdo executadas
até que o proximo grupo seja selecionado.
O tempo dos dois processos determina o ritmo da estrutura sonora. Todavia, a
interface grafica permite ao usuario mudar este ritmo interferindo nos ciclos de
geragdo do programa. (Manzolli & Moroni, 2001, pag. 2)

A curva melddica ¢ avaliada comparando-se as notas da populagdo de acordes com
o valor de referéncia especificado pelo usuério na manipulagdo do controle paramétrico.

Em resumo, este valor de referéncia determina um tipo de centro tonal; quanto mais
perto estdo as alturas deste valor, maior é a polarizacdo em torno deste centro tonal. O
critério harmdnico leva em conta a consonancia do acorde e a extensdo da voz medida se
as notas estdo ou ndo dentro de uma regido especificada pelo usudrio.

Por fim, o carater dindmico da exploracdo de diversos sons contribui para uma
realizacdo musical diversificada. No caso do processo composicional da obra Estruturas
foram utilizados os recursos do instrumento ALESIS Q58, mas o Vox Populi se adapta a
outros softwares, utilizando o protocolo MIDI como um método de controle de processos.

1.3  Curva de controle grafico

Existe ainda a possibilidade de se utilizar uma curva desenhada na interface grafica com o
mouse que, do ponto de vista da execugdo musical, sugere uma metafora com os gestos do
regente. Na 4rea de desenho, o usudrio pode tracar linhas para controlar valores de

referéncia:

O Pad de controle interativo fornece uma area grafica na qual tracos
bidimensionais, um de cor azul e o outro vermelho, podem ser desenhados. O
tragco vermelho possibilita um controle na gama melddica, o traco azul fornece
um controle ritmo. (...) Valores tomados nas abcissas verticais e horizontais sdo
utilizados para se obter novos critérios fitness e para modificar a duragdo dos
ciclos do programa, o que interfere diretamente na estrutura temporal da
composi¢do (Manzolli & Moroni, 2001, pag. 5).

Os controles que estdo acoplados na interface grafica (sliders) recebem os seguintes
nomes: MEL, BIO, RHY e OCT. A partir deles, foi desenvolvido todo um planejamento
composicional, envolvendo experimentacdes e escolhas, onde os intérpretes-compositores
especificaram valores para estes controles.

3. Planejamento Composicional na elaboracao das Estruturas

Apés uma manipulacdo exaustiva do Vox Populi para a compreensio de seu
funcionamento e suas possibilidades, os quatro alunos envolvidos na criacdo da obra se
reuniram para tragar um planejamento que serviria de base para todo o processo
composicional posterior.



Foi escolhida uma grande forma ternaria (A, B, A’) em que:

e A - representa uma parte gravada da execucdo musical realizada pelo Vox Populi, com
duragdo de 01°30°’, denominada “Abertura”;

e B - representa uma se¢do onde trés dos integrantes do grupo improvisariam solos, com
seus respectivos instrumentos (violdo, trompete e piano), sobre uma base também
gravada de uma execu¢do musical realizada pelo Vox Populi. Desta forma, a parte “B”
recebeu a denominagdo de “Improvisacdes”. Cada improvisagdo tera a duracdo de
01°30;

e A’ -resulta da sobreposi¢do da parte gravada inicial com uma improvisagdo simultinea
pelos trés intérpretes-compositores ¢ uma realizagdo em tempo real, onde um dos
integrantes do grupo manipula os controles graficos do Vox Populi. Esta secdo recebeu
a denominagao de “Interagdes”.

passo seguinte foi implementar da obra através da escolha dos principais
parametros que controlariam a composicao dos trechos a serem gravados.

4. Processo de gravacao

Apos a definicdo formal das Estruturas, os integrantes do grupo se reuniram junto ao

computador para pesquisar as possibilidades timbricas e os demais recursos do Vox Populi,

ja com o intuito de realizar a gravacao. Desta forma, depois de varios testes ficou decidido
que:

e 1o A ¢ B ndo seria utilizada a curva da interface grafica, uma vez que para na parte A’
(“Interagdes”), este recurso seria fundamental para possibilitar a total interagdo do
computador com a parte gravada de A (“Abertura”) e as improvisagdes;

e utilizar nas trés partes a escala pentatonica como um parametro unificador para as
alturas.

omo veremos a seguir, foram anotados todos os parametros escolhidos apesar de
que, mesmo repetindo estas marcagdes, 0 programa nunca executaria a mesma musica.
Podemos citar, como exemplo da escolha destes parametros, a tabela abaixo que representa
as indicagOes utilizadas na realizagdo musical da “Abertura”. A explicacao detalhada dos
controles e da utilizagdo das vozes encontra-se em Manzolli, J. & Moroni (2001)

Numero do Midi Program: 19 (Big Chimes in General Midi)
MEL BIO RHY OCT
0 90 117 5
Voice 1 Voice 2 Voice 3 Voice 4
Solo Solo Solo Solo
Seqiiéncia Seqiiéncia Seqiiéncia Seqiiéncia
Bloco Bloco Bloco Bloco

ara a parte gravada que serviria de base para as improvisagdes em “B”, cada
membro do grupo ocupou-se de escolher seus proprios timbres e respectivos controles
paramétricos. Ficou decidido que a ordem das improvisagdes iniciaria com o violonista
(Silvano Baio), seguido pelo trompetista (Tadeu Fafarello) e encerraria esta parte com o
pianista (José Orlando Alves). Joel Barbosa, o quarto integrante do grupo, ficaria



encarregado de manipular o Vox Populi na parte “Interacdes”. Cada improvisacdo foi
associada a uma indicacdo precisa dos pardmetros escolhidos. A titulo de exemplo destas
indicagdes temos a tabela descrita acima.

Ap0s estes ajustes e gravacdes, cada membro do grupo recebeu uma copia em CD
para testar individualmente as possibilidades das improvisagdes. A diretriz principal seria
de buscar um didlogo entre o instrumentista e a gravagdo, procurando sempre alcangar uma
unidade no resultado sonoro. Esta unidade seria substituida na ultima parte (A’) pela
diversidade das interagdes entre os instrumentistas, a realizacdo em tempo real pelo Vox
Populi e a parte inicial gravada (“Abertura”).

5. Conclusao

A obra Estruturas foi apresentada na tltima semana de julho de 2002 junto com as demais
composigdes elaboradas pelos alunos matriculados na disciplina Musica e Tecnologia,
ministrada pelo Prof. Jonatas Manzolli no 1° semestre de 2002. Os alunos envolvidos na
elaboragdo das Estruturas foram: Joel Barbosa (mestrado em Processos Criativos), José
Orlando Alves (Doutorado em Processos Criativos), Silvano Baio (aluno especial -
Mestrado) e Tadeu Taffarello (mestrado em Ferramentas Teoricas).

Os resultados alcancados foram muito frutiferos, tanto do ponto de vista estético,
como do ponto de vista da experiéncia adquirida por cada membro do grupo. A
composicdo e a realizagdo das Estruturas ao vivo, resultou em uma nova visdo das
possibilidades dos recursos tecnolégicos. A fase de gravacdo foi muito importante,
principalmente no que diz respeito a assimilacdo dos controles do Vox Populi e suas
resultantes sonoras.

Apos este trabalho de pesquisa, gravacdo e interpretacao ainda ficou o desejo de
novas realizagcdes a partir de novos desafios e de dominar cada vez mas os recursos
tecnologicos.

Agradecemos o apoio e a consultoria técnica fornecidas pelos pesquisadores
envolvidos na criagdo do Vox Populi: Jonatas Manzolli (NICS — UNICAMP) e Artemis
Moroni (CENPRA — Centro Nacional de Pesquisa “Renato Acher”- UNICAMP). O
referido programa ¢ o resultado da pesquisa desenvolvida no Nucleo Interdisciplinar de
Comunicacdo Sonora (NICS) em colaboragdo com a Faculdade de Engenharia Elétrica e
Ciéncia da Computagdo (FEEC) da UNICAMP. Contou também com a colaboracdo dos
professores Fernando Von Zuben e Ricardo Gudwin (FEEC).

Referéncias Bibliograficas

ALVES, J. O. (2001). O Espago e¢ o Planejamento Composicional: uma abordagem
conceitual e pratica. Projeto de pesquisa, UNICAMP - Doutorado em Processos
Criativos,

ALVES, J. O. O (2002). Planejamento Composicional Parametrizado Aplicado as Alturas.
Monografia, UNICAMP,

BARBOSA, J. (2002). Uma idéia basica para a composicdo das Estruturas. Projeto
apresentado no disciplina Musica e Tecnologia

BENTLEY, P. & CORNE, D. (2002). Creative Evolutionary Systems. San Francisco:
Morgan Kaufmann,



BILES, J. A. (1994). Gen Jam: A Genetic Algorithm for Generating Jazz Solos. San
Francisco: Proceedings of Computer Music Conference (ICMC’94),

BILES, J.A. (2002). GenJam in Perspective: A Tentative Taxonomy for GA Music and Art
Systems.Leonardo, 35(2).

FOGEL, D. (1995). Evolutionary Computation: Toward a New Philosophy of Machine
Intelligence.New York: IEEE PRESS Marketing.

MANZOLLI, J. & MORONI, (2001). A. Introduction to Vox Populi — an Evolutionary
System for Interative Composition. Manual do usuério in Composing Music with
Computers (Miranda, E. R.), CD-Rom em anexo.

MIRANDA, E. R. (2001). Composing Music with Computers. Oxford: Focal Press.

MORONI, A., MANZOLLI, J. , VON ZUBEN, F. & GUDWIN, (1999). R. Evolutionary
Computation applied to Algorithmic Composition, Proceedings of the 1999 Congress on
Evolutionary Computation — CEC99, Vol. 2, pp. 807-811.

MORONI, A., MANZOLLI, J. , VON ZUBEN, F. & GUDWIN, (2000). R. Vox Populi:
An Algorithmic Music Composition, Leonardo Music Journal, vol. 10, pp. 49-50.

ROSENMAN, M. (1997). The Generation of Form using na Evolutionary Approach em
Dasgupta, D. & Michalewicz, Z. (eds.) Evolutionary Algorithms in Engineering
Applications, Springer-Verlag, pp. 69-86.

SIMS, K. (1999). Evolving Three-Dimensional Morphology and Behaviour. Bentley, P.
(ed), Evolutionary Design by Computers, San Francisco: Morgan Kaufmann.

TODD, S. & LATHAM, (1992). W. Evolutionary Art and Computers. London: Academic
Press.



