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Preambulo

e Pagina da disciplina: http://paca.ime.usp.br
senha para inscricdo: compmus2019

@ Leiam a pagina de informac&es importantes

@ Leiam a pagina CompMus001-Readme sobre os exemplos de
cédigo

@ Usem o Férum

@ Falem com o monitor: nicolas.figueiredo@usp.br
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https://paca.ime.usp.br/course/view.php?id=1461
https://paca.ime.usp.br/mod/page/view.php?id=44582
https://paca.ime.usp.br/mod/page/view.php?id=44611
mailto:nicolas.figueiredo@usp.br

Preambulo

Sobre os pré-requisitos:

@ Teoria musical é interessante, mas n3o é pré-requisito.

@ Programacdo é importante, mas iremos trabalhar com uma
linguagem nova a partir do zero (exemplos em C do Moore
podem ser ignorados).

@ Matematica é importantissima, mas tentaremos construir a

maior parte do ferramental necessario a partir de matematica

elementar do colegial (apesar de uma ou outra digressdo
menos elementar).
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Preambulo

@ Resumindo: N3o se desesperem! (a despeito dos comentarios
nas paginas xi, 5 e 25 do livro do Moore...)

@ Leiam o texto original, que contém discussdes
interessantissimas que ndo teremos tempo de fazer aqui (s6 na
introducio ele fala em Plat3o, Astronomia, 62 sentido e
percep¢do do tempo, etc.).
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Marcos histéricos

@ Primeiros registros analégicos (séc. XIX - ex1, ex2)

e Emancipag¢io do ruido (Luigi Russolo - A arte do ruido 1913 -
Intonarumori)

@ Inclusdo de fonogramas em pecas orquestrais (1924 - Pinheiros
de Roma - Ottorino Respighi)

@ Instrumentos eletrénicos (Theremin 1919, Ondes Martenot
1928, Trautonium 1929,...) e sua inclusdo no repertério
tradicional
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http://www.firstsounds.org/sounds/1860-Scott-Vole-Petite-Abeille.mp3
https://www.youtube.com/watch?v=g3qPT30LejM
https://www.youtube.com/watch?v=IC3KMbSkYNI
https://www.youtube.com/watch?v=IC3KMbSkYNI
https://youtu.be/BBcNFcMZmEg?t=912
https://youtu.be/BBcNFcMZmEg?t=912
https://www.youtube.com/watch?v=w5qf9O6c20o

Marcos histéricos

e Musique Concréte (Pierre Schaeffer, 1940s, Estidios da
Radiodiffusion-Télévision Francaise)

o Elektronische Musik (Karlheinz Stockhausen, 1940s-1950s,
Estadios da West-Deutscher Rundfunk)

e Masica gerada por computador (llliac Suite, 1956)
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https://www.youtube.com/watch?v=aL77mHnCrNs
https://youtu.be/264HLeQIUv4?t=1875
https://www.youtube.com/watch?v=n0njBFLQSk8

Usos do computador

Representacdo de dados sonoros e musicais
Manipulagdo de dados sonoros e musicais
Simula¢3o de processos musicais tradicionais

Criacdo de novos processos musicais

Experimenta¢do (repeti¢do exata, alta precisdo temporal)
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Informacdo musical e Agentes musicais

COMPOSITOR

Representagéo

Cognigao simbdlica

‘ Percepgao /

OUVINTE PERFORMER

Campo Controles
sonoro temporais

SALA INSTRUMENTO
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Pensamento musical
°
°
°
°
°
°
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Vivéncia sonora (meméria)

Imaginagdo (fantasia)

Meios para realizac3o de ideias
Exploracdo e invencdo

Exemplo ilustrativo: Klangfarbenmelodie

Outro exemplo: morphing (geométrico/instrumental)


https://youtu.be/I9-_tVSrCqs?t=450

Composicdo

Criag¢do de discursos de sons no tempo

o

o Tradicionalmente: criar representacées simbélicas

@ parametros “simbdlicos™ altura, dindmica, ritmo, timbre
o

correlatos fisicos: frequéncia, intensidade, duragdo, (7)
forma de onda, evolucdo espectral, formantes, direcionalidade
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Eventos musicais, duracdes e periodicidade

@ formas de onda em sinais quasi-periédicos
(20 Hz - 20 kHz, 50 ms — 50 us)

@ notas

(67 ms—10s, 0.1 Hz - 15 Hz)

o frases
(2s-60s, 0.017 Hz — 0.5 Hz)

@ movimentos
(30 s — 20 min)

@ sonatas, sinfonias, 6peras
(5 min = >120 min, )
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Notacdes musicais
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Notacdes musicais
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@ Neumas (séc. IX)

o Notagdo quadrada (séc. XI)
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Notacdes musicais

o Neumas (séc. IX)
o Notagdo quadrada (séc. XI)
e Tablaturas (séc. XIV)
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Notacdes musicais

e o b Labe S s

e Neumas (séc. IX)
o Notagdo quadrada (séc. XI)
e Tablaturas (séc. XIV)

@ Not. tradicional (sécs.
XVI-XVII)
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Notacdes musicais

Neumas (séc. IX) e E

Notagdo quadrada (séc. XI)
Tablaturas (séc. XIV)

Not. tradicional (sécs.
XVI-XVII)

e Not. visual (séc. XX)
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Performance

Partitura sé fornece instrugdes incompletas (ex. staccato)

Fontes de informac3o adicional:

Anotacdes adicionais na partitura
Conhecimento sobre a mecanica e a resposta do instrumento

o
o
@ Conhecimento sobre estilo musical e pratica de performance
o

Feedback acustico do ambiente durante a performance
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Expressividade na performance

Varia¢8es de articulagdo (tipo de sopro, arcada ou toque)
Variagdes ritmicas (rubato, acelerandos e ritardandos)
Inflexdes na altura (vibrato, portamentos e outras)

Inflex3es na dindmica (tremolo, crescendos e diminuendos)

Variagdes de timbre (frulatto, sul ponticello, col legno, uso de
plectros e outros objetos)
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Familias tradicionais

@ Instrumentos de corda (friccionada, pingada ou percutida)

@ Instrumentos de sopro (com janelas, bocais, palhetas simples e
duplas)

@ Instrumentos de percussdo (barras, pratos, membranas com
ressonadores, etc.)

@ Vozes
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Instrumentos digitais e técnicas de sintese

Sintese aditiva (Modelo Harménico, Phase Vocoder)
Sintese subtrativa (Modelo Fonte-Filtro, Formantes, Morphing)
Modelos n3o-lineares (FM, Waveshaping)

Modelos fisicos (equacdes diferenciais, waveguides,
Karplus-Strong)
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Aculstica de salas

Reverberacdo

Absorcdo dependente da frequéncia

o
o
@ Colorido da sala, énfase nos modos naturais
@ Dependéncia da posicdo de escuta

o

Aclstica da sala original x espaco de reproducdo
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Simulacdo acustica e espacializacdo

@ Reverberadores genéricos

e HRTFs (Head-Related Transfer Functions)

e Modelos geométricos (fontes virtuais, tracado de raios)
@ Modelos de equacio de onda

°

Dificuldades: difus3o, difracdo, movimentacio
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Niveis de percepcao

Campo sonoro espacial e “amostragem” dos ouvidos

Processamento no ouvido médio (transduco)

Processamento no ouvido interno (filtragem por bandas e
recodificagdo)

Processamento nos nervos auditivos (correlagdo LR)

Processamento no cortex auditivo e demais regides do cérebro
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Ouvido interno e cdclea

helicotrema

scala vestibuli

l 8 organ of Corti
-

scala tympani
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Ouvido interno e cdclea
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Correlatos fisicos — perceptuais — cognitivos

Fisica Percepcdo Cognicdo
Ar Ouvido Mente
Existéncia Deteccdo Consciéncia
Som Sensagdo Mdsica
Intensidade  Volume (loudness) Dindmica
Frequéncia Altura (pitch) Notas/Intervalos
Espectro Timbre Instrumento
Radiacio Localizac3o Espacialidade
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Percepcdo de Volume
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Equal-loudness contours (red) (from 1SO 226:2003 revision)
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Percepcdo de Volume

@ Nivel de Loudness (medido em phons) serve apenas para
estabelecer equivaléncia entre sons de frequéncia diferentes e
mesma “intensidade perceptual”

@ Para comparar volumes diferentes é necessario usar a escala
subjetiva de Loudness, medida em sones:

Lo V1

@ Exemplo: para dobrar o Loudness subjetivo & necessario
multiplicar a intensidade fisica por 8, o que corresponde a um
aumento de 10log;q8 ~ 9 dB no nivel fisico de intensidade.
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Percepcdo de Volume

E pode ficar mais complicado...

@ a férmula anterior s6 se aplica se as componentes frequenciais
fi, b, ..., fy caem na mesma banda critica:

LO(€//1+/2+"‘+/N

@ se as componentes caem em bandas criticas diferentes, o
Loudness subjetivo obedecera

Lo /ht b+ -+ Iy
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Percepcdo de Volume

@ Exemplo: se 1 = I/, os dois sons juntos parecerdo mais fortes
se estiverem afastados de um intervalo maior do que uma
banda critica do que se estiverem muito préximos

@ Finalmente, se as distancias forem muito maiores do que uma
banda critica, pode ocorrer o fendmeno de mascaramento:

Lo max{/h, ¥/ b, ..., ¥/ In}
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Percepcdo de Altura

@ A relac3o entre altura musical e frequéncia em sinais
periédicos “costuma” obedecer a uma relacio
logaritmico-exponencial: quocientes
iguais de frequéncia correspondem a intervalos melédicos iguais:

2:1 = oitava

3:2 = quinta justa
4:3 = quarta justa
5:4 = terca maior
6:5 = terca menor ...

Marcelo Queiroz



Percepcdo de Altura
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Percepcdo de Altura

@ No caso da escala de 12 semitons iguais, vale que 1 semitom
; 1 )
corresponde ao quociente ¥/2 = 21z, ou ainda

fin(k) = Fo21

onde Fy &€ uma frequéncia de referéncia qualquer e k é o
nimero de semitons acima ou abaixo de Fy

@ Porém: nos extremos grave e agudo a percepcio se desvia um
pouco da teoria

@ Além disso a percepcido intervalar melédica e harménica n3o é
igual (escala de mels)
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Contexto interdisciplinar
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