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GuiaRT, um sistema em tempo real de extragdo e re-criacdo de texturas

musicais utilizando um violdo de nylon

Augusto Armondes!

Categoria: Iniciagdo Cientifica

Resumo: Com a utilizacdo de captagdo hexaf6nica, na qual o som de cada corda do
violdo é captado individualmente, ampliam-se as possibilidades de extracdo de
diversas caracteristicas de um trecho executado, Uteis tanto para a analise técnico-
musical de uma performance quanto para a re-criacdo de texturas. Este projeto
conta com um instrumento especialmente adaptado para tal tarefa, junto a
equipamentos e linguagem de programac¢do adequada para sua implementacio.
Embora seja aparentemente simples, a extracdo de diferentes parametros torna-se
bastante complexa devido ao acoplamento mecanico existente entre as cordas, o
cavalete e o tampo do instrumento acustico, causando um vazamento das outras
cordas em cada captador. Para um uso realmente interativo dessas ferramentas, é
necessario que sua programacdo aconteca em tempo real, com um minimo de
laténcia; este fato explica a opc¢do pela utilizagcdo da linguagem Max-Msp, referéncia
internacional na programacao de sistemas musicais interativos.

Palavras-chave: Violdo. Sistemas musicais interativos. Andlise técnico-musical.
Recriacdo de texturas.

GuiaRT, a real-time system for extraction and recriation of musical textures
for nylon acoustic guitar

Abstract: With the use of hexaphonic pickup, in which the sound of each string of
the guitar is captured individually, the possibilities of extraction of several
characteristics of a played excerpt, useful both for the technical-musical analysis of a
performance and for the re -creation of textures. This project has an instrument
especially adapted for such task, together with equipment and programming
language suitable for its implementation. Although it is apparently simple, the
extraction of different parameters becomes quite complex due to the mechanical
coupling between the strings, the easel and the top of the acoustic instrument,
causing a leakage of the other strings in each pickup. For a really interactive use of
these tools, it is necessary that their programming happens in real time, with a
minimum of latency; this fact explains the option to use the Max-Msp language, an
international reference in the programming of interactive musical systems.
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Introducao

Este trabalho de iniciacdo cientifica faz parte de um projeto de pesquisa mais
amplo dedicado a utilizagdo interativa de um violdo acustico de nylon e ao estudo de
técnicas especificas utilizadas neste instrumento. Diversos descritores de nivel baixo e
médio ja foram implementados em tempo real, utilizando-se a linguagem Max-Msp, e
servem de base para improvisagdes que misturam a execuc¢do ao vivo com variagdes
criadas pela programacdo sobre trechos recém tocados ao instrumento. Paralelamente,
foram realizados estudos dedicados as técnicas de tremolo, acordes plaqué, conducao
ritmica de vozes/estratos distintos e strumming.

No presente trabalho apresentaremos de maneira geral o estagio atual do
sistema, que compreende a extracdo das informacdes através da captagdo hexafonica,
principal objetivo do qual os demais, analise técnico-musical e re-criacdo de texturas,

sdo dependentes.

1 Captacao, analise e extracao

A captacao hexafonica nos permite captar o som de cada corda individualmente.
Apesar de parecer simples, o acoplamento mecanico existente entre as cordas, o cavalete
e o tampo do instrumento acdstico causam um vazamento das outras cordas em cada
captador. Mesmo em trechos onde a corda ndo é tocada, o captador referente recebe
varios sons, como ressonancias e ataques, dificultando a andlise do que realmente foi
tocado na corda em questao.

Utilizamos a programacao Max-Msp, referéncia internacional em sistemas
musicais interativos para a andlise do som captado. Nesse ambiente de programacao
especifico buscamos extrair os seguintes atributos do som tocado em cada corda:
momento de ataque, altura, duracdo, intensidade, brilho, modos de articulacao,
harménicos e vibratos/bend.

Para a extracdo destes atributos foram programadas diversas ferramentas de
andlise do som captado, baseadas na segmentacdo e caracterizacdo de eventos. As
principais técnicas exploradas sdo a comparacdo de curvas de energia do sinal (pico e

RMS) e analise da curva da frequéncia fundamental. A distribuicdo espectral também é
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importante para a estimativa do brilho (centroide espectral), da ocorréncia de
harmoénicos e de pizzicatos. A regulagem mais refinada dos parametros especificos
dessas ferramentas é realizada com um repertério variado do instrumento, capaz de
contemplar uma grande variedade de técnicas e sons gerados no violdo. Os principios
basicos de extracdo de ataques, amplitudes e dura¢des foram descritos em um trabalho
de 2013 (FREIRE et al., 2013).

Com um pedal USB do tipo on/off habilita-se a gravacdo, analisando apenas o
que for tocado durante seu acionamento. Assim que desligado, a programacao cria uma
lista de eventos que descreve os atributos. Se acionado novamente, o pedal sobrepde as
informacdes gravadas anteriormente. E possivel a utilizacio de vozes simultaneas,
gravadas e analisadas em buffers distintos, mas com acesso sequencial, sempre
retornando a primeira voz quando o limite é alcancado.

Apesar da andlise e extracdo acontecerem em tempo real, ha um intervalo de

tempo especifico para a caracterizacdo de cada atributo, como mostra a Figura 1.
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Fig. 1: tempos de andlise e extracdo dos atributos em ordem cronolégica sobre um ataque.
O setup do sistema conta com um violdo actstico de nylon Yamaha (modelo
model CG182S), captagcdo hexafénica realizada com captadores RMC, direct box

Behringer Di20, interaface de audio Saffire, pedal USB e computador iMac.

2 Lista e reproducao
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Com a extrac¢do dos atributos sugeridos, é gerada uma lista com as informacdes
de cada ataque, contendo o nimero do evento, tempo de inicio (ms), corda, casa usada,
altura em MIDI, amplitude (dBFS), centroide espectral (nimero do harmoénico) e
indicadores de ligado, pizzicato, harmonico e vibrato/bend. Com esses dados podemos
fazer uma analise técnico-musical de um trecho, além de criar variagées do mesmo.

A Figura 2 mostra um excerto da Sonata 1990 de Brouwer. A Tabela 1 mostra a

lista gerada pela execucdo desta sonata.
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Fig. 2: inicio Sonata 1990 de Brouwer

Tabela 1: lista de atributos gerada pela andlise da execugdo do inicio da Sonata 1990 de Brouwer

evento  inicio (ms) | corda | nota MIDI ' casa = dur (ms) ' ampl | lig | cent | pizz | harm | vib

. (@BFS) || | |
1 1830 6 68 28 0 2829 | 38 0 (327, 0 | 1 | 0 |
2 3690 4 59 9 | 2523 | 42 0 417, 0 0 | 0
3 3850 3 61 6 | 1393 | 48 0 (269, 0 . 0 | 0
4 3967 2 65 6 287 | 43 (0 208 0 0 |0
5 4099 1 70 6 2159 43 0216 0 | 0 | 0
6 4255 2 67 8 2187 | 71 |1 645, 0 | 0 | 0 |
7 8119 5 73 280 1915 | 36 0 317, 0 | 1 |0 |
8 8699 6 68 26 3219 | 42 0 393 0 | 1 .0
9 10446 | 4 59 9 | 2553 | 41 |0 445 0 | 0 | 0 |
10 10634 3 61 6 1437 | 48 [0 229/ 0 | 0 |0 |
11 10794 2 65 6 | 314 | 41 059 0 0 | 0
12 10961 ] 70 6 2238 | 41 (0 264 0 | 0 | 0 |
13 11166 | 2 65 6 | 173 | 39 0227 0 0 |0
14 11339 | 2 65 6 425 | 38 (0 255 0 0 | 0
15 11765 2 67 8 1134 | 46 | 1197/ 0 0 |0
16 12959 2 67 8 603 | 39 0 251 0 | 0 | 0|
17 13630 | 2 67 8 998 | 42 0 406, 0 | 0 | 0 |
18 14713 2 67 8 | 1226 | 48 0 163/ 0 | 0 |0

Essa lista também sera traduzida em sinal MIDI, reproduzido pelo player

Kontact com o sampler Ilya Efimov. O protocolo MIDI, largamente utilizado na industria
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de audio digital, é uma ferramenta muito interessante para reproducdo e criacdo de
texturas, pois permite a reproducdo de sons de varios instrumentos através de
controladores. De maneira bem superficial, podemos considerar o GuiaRT como um
violdo controlador MIDI, uma vez que através da programa¢do em Max-Msp temos

grande capacidade de manipulac¢do desse tipo de dado.

3 Variacgoes e texturas

Com a lista criada, podemos manipula-la para criacdo de novas texturas sobre o
trecho tocado. Aplicando variagdes como espelhamento de casas, inversdo ou
embaralhamento de cordas, mudan¢a de andamento, retro grada¢do temporal,
individualizacao das cordas, separagao por tipos de articulacao, etc., temos varios modos
diferentes de reproducdo que ddo uma nova perspectiva da performance, além da
possibilidade de interacdo entre performer e sistema.

Atualmente existe em curso na Escola de Musica da UFMG, para todos os cursos,
uma disciplina voltada para explorar as possibilidades composicionais e de
improvisagdo do GuiaRT. Utilizando trés vozes, duas gravadas e uma tocada,
sobrepomos trechos com suas variacdes, que podem ser escolhidas previamente ou
sorteadas de acordo com descritores de nivel médio ja implementados. Pitch class,
ritmo, nota especifica, corda especifica sdo alguns triggers possiveis que disparam as

variagoes, cabendo ao performer controlar seu disparo para o fluxo da performance.

4 Conclusoes

O GuiaRT tem se mostrado uma grande ferramenta de andlise técnico-musical e
de recriacdo de texturas para sistemas musicais interativos. Passos futuros incluem
andlises de varias técnicas especificas do instrumento, ampliacdo dos descritores para
controle dos disparos e uma gama maior de variagdes.

Esta pesquisa é apoiada com financiamento e bolsas de iniciacdo cientifica pelas

agéncias de fomento brasileiras CNPq e FAPEMIG.
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