DaAssinatura Gestual a Expressividade M usical
Jose Fornari
Nucleo Interdisciplinar de Comunicacdo Sonora (NICS)

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
Cidade Universitaria Zeferino Vaz — 13.083-872 — Campinas — SP — Brazil

tutifornari @nmail.com

Abstract. Musicians express their art through gesture, understood here as "the
movement with intention." The field of artistic technique is therefore seen as
an intentional process of standardizing sign, consisting of the artist repetition-
driven attention. Thus, a musical style is formed, and expressed by the
recurrence patterns of unconscious gestures. These often convey a similarity
that allow pattern identification, here referred as "gestural signature.” Such
patterns allow the recognition of a musical style found in a particular
interpreter, with, in a broad range, contributes for the self-organization of a
musical genre. Therefore, musical gestures are well correlated to its musical
cognition. Patterns that constitute gestural signature can now be collected and
identified using technological resources. This information can be gathered
through motion sensors (i.e. cameras, accelerometers, etc.) and analyzed in
real time by computer models, which determine its unique aspects. This paper
presents an introductory research, currently in progress at NICS/ UNICAMP,
using data collected by gestural interfaces as a mechanism for the acquisition
of musical patterns, as well as patches (computational models developed in
PD programming environment) to control sound processing and the dynamic
analysis of music expression. With that, it's here intend to lay the groundwork
for the study of automatic identification of gestural signatures, and their
correlation with musical expressiveness.

Resumo. O mUsico expressa a sua arte através do gesto, aqui entendido como
“0 movimento com intencdo”. O dominio da técnica artistica € assim visto
como um processo intencional de padronizacdo gestual, constituido pela
repeticao guiada através da atencao do artista. Desse modo um estilo musical
€ formado e expresso pela recorréncia inconsciente de padrfes gestuais.
Estes, muitas vezes, apresentam tamanho grau de auto-similaridade que
constituem um padrdo de identificacdo; aqui referido como “assinatura
gestual”. Tal padrdo permite reconhecer o estilo musical de um dado
interprete, ou, num macro senso, contribui para a formacdo de um género
musical. O gesto é assim correlacionado a cogni¢éo musical. Os padrdes que
compBem a assinatura gestual podem atualmente ser coletados e identificados
através de recursos tecnolégicos. A informacdo gestual pode ser coletada
através de sensores de movimento (ex: cameras, acelerOmetros, etc.) e
analisados, em tempo-real, por modelos computacionais que coletem seus
aspectos Unicos. Este trabalho apresenta uma pesquisa correlata, atualmente
em andamento no NICS / UNICAMP, onde sdo utilizadas interfaces gestuais
(equipamentos de aquisicio de padrfes gestuais) e patches (modelos
computacionais do ambiente de programacdo PureData) para o controle
dindmico de processos sonoros e analise da expressividade musical. Comisso
pretende-se lancar bases para um estudo posterior sobre a identificacéo
automatica da assinatura gestual, e a sua correlacdo com a expressividade
musical.
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1. Introducéo

Da mesma forma que gestos expressam manifestacOes artisticas, estas exprimem
padrdes gestuais. Nas culturas populares e folcloricas, freglientemente géneros musicais
correspondem aos respectivos estilos de danca e sdo assim referenciados pela mesma
denominacdo (ex: o Samba, a Polca, ou o teatro Noh). No Brasil, é rica a tradicdo da
musica popular, especidmente no que tange a existéncia de diversos ritmos e suas
correspondentes dangas. Estes estdo intrinsecamente relacionados ao contexto do gesto
corporal e asuainterveniente correspondéncia musical. Se 0 movimento com intencéo €
0 gesto, a danca pode ser vista como uma auténtica “arte do gesto”. Do mesmo modo, a
musica pode ser definida como uma “arte do som”, ou conforme especificado pelo
compositor Edgard Varése, a arte do “som organizado”. A performance musical se
assemelha a danca no fato de que ambas apresentam-se intrinsecamente relacionadas ao
desenvolvimento de padrdes gestuais desenvolvidos ao longo do tempo. Na musica
popular, o desenvolvimento de uma prosodia gestual de contextos artisticos pré-
estabelecidos, através de edtilos interpretativos embasados em géneros musicais,
permite o estabelecimento de um significado musical que permeia a comunicagdo
emotiva entre compositor e audiéncia, mediado pela expressividade musical.

1.1. AsFronteirasdo Tempo

Tradicionalmente, os €l ementos que compde a musica sao categorizados em: Me ddicos,
Harménicos e Ritmicos. Melodia é relacionada a percepcao da altura musical (ou pitch),
um fendmeno micro-temporal, que ocorre em diminutos intervalos de tempo (entre
50ms e 50 s, que equivalem as respectivas frequéncias de 20Hz e 20.000 Hz). Da
mesma forma, a Harmonia corresponde a percepcao da relacdo entre alturas musicais e,
portanto, também ocorre primordialmente em diminutos intervalos de tempo. Ja o
Ritmo corresponde a percepcdo de maiores intervalos de tempo; acima dos 50ms, até
aproximadamente 3s, que € considerado como o intervalo do agora, ou Presente
Aparente (Specious Present), conforme ddinido pelo psicologo William James. A
figura 1 apresenta grdicamente as fronteiras temporais da percepcdo musical que
distinguem a percepcdo ritmicada tonal.

3s=033Hz l1s=1Hz 005s=20Hz

Figura 1. Os limites da percepcéo temporal sonora.

O Ritmo é o elemento musical mais intimamente ligado ao gesto corporal, sga
referindo-se a agdo no movimento que gera o discurso ritmico, sgja pela inducéo no
ouvinte a0 movimento corporal. A percepcdo auditiva esta intimamente relacionada a
sistemapercepcao da orientacdo espacial, tanto em nivel psicoacistico quanto cognitivo.
A percepcdo sonora € regprincipalmente constituida pela sensibilidade do ouvido
interno. Este € constituido por duas partes. 1) a Coclea, que traduz os impulsos
mecanicos do som em sinais elétricos, e 2) o Sistema Vestibular, responsavel pelo
equilibrio corporal, orientado pela sensacdo de aceleracdo corporal. Alguns
pesquisadores sugerem que Seria esta a razéo pela qual, ao escutarmos musicas que nos
agradam, tendemos a marcar seu ritmo com movimentos corporais, bem como temos o
impeto de aumentar 0 seu volume (intensidade sonora), uma vez que sons de maior
intensidade estimulam mais integralmente o ouvido interno (TODD, 2009).
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Figura 2. Diagrama do ouvido, onde é demonstrado o Ouvido Interno, constituido pela
Céclea e pelo Labirinto.

1.2. O CéebroMusical

Em relacéo ao processamento cerebral da informagdo sonora da escuta musical, esta €
feita ssmultaneamente por distintos circuitos neurais. Um deles é relacionado a razéo,
outro a emocgdo, e outro, por fim, ao gesto. O cortex auditivo é a area cerebra que
processa 0 entendimento da informag&o sonora. Em termos evolutivos, o cortex é a &rea
cerebral mais recente, e é relacionada ao raciocinio |0gico e a cognicdo. Em paralelo, a
informagdo sonora é também enviada as regides mais antigas do desenvolvimento
cerebral, relacionadas as sensacles e as reagdes de sobrevivéncia, como “fugir ou lutar”
(fight or flight). A informagdo sonora advinda da Coclea pelo nervo auditivo,
inicialmente chega, na forma de impulsos e étricos, na regido do tronco encefalico, ou
cerebral chamada de: nucleo coclear. Esta € a primeira regido cerebral conectada ao
nervo auditivo. O nucleo coclear € localizado na ponte do tronco cerebral que se conecta
ao cerebelo onde € processada a informacdo de localizagdo espacial (azimute, ou
localizagdo horizontal) juntamente com a sensagdo de equilibrio, também captada no
ouvido interno, pelo Sistema Vestibular. Em seguida, a informagcdo é enviada ao
Tadamo, uma estrutura cerebral constituinte do sistema Limbico, que se conecta ao
Hipocampo (que regula a memdria de longa-duracdo), e a Amigdala (que regula a
agressividade e o0 medo no individuo). Do Tdlamo, ainformagéo processada segue para
o Cortex Auditivo e para, a primeira regido do cortex cerebral, localizado no lobo
temporal, que recebe informagdo sonora. O cortex é composto pela regido superficial,
mais externa do cérebro, congtituido pelas Ultimas camadas desenvolvidas durante a
evolucdo bioldgica, e esta presente apenas nos cérebros de mamiferos. O cortex regula
sofisticadas fungdes cognitivas, como: atencdo, memoria, linguagem e consciéncia, 0
[KELLER, 2010]. A outra estrutura encefalica envolvida com o processamento de som &
0 Cerebelo [MATHIAK, 2002]. Esta é conhecida por regular fungbes motoras, como o
equilibrio e expressao corporal. No cerebelo é também processada informacéo referente
a percepcao tempora de eventos, como a nogdo de pulso e a percepcao ritmica. A figura
3 demonstra as areas cerebrais reacionadas aos processos de cognicdo, emocao e gesto
musical.
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Figura 3. Areas do cérebro relacionadas a audic&o.

Uma das caracteristicas marcantes na musica popular é a utilizacdo ostensiva de um
discurso ritmico. Este permeia a correspondéncia entre misica e expressao corporal,
como € 0 caso de uma coreogrdia ou de uma peca de teatro. Em diversas culturas, os
géneros musicais populares e folcléricos engendraram uma correspondéncia com a
identidade cultural da comunidade social de onde surgiu. Estes ndo foram ditados ou
proclamados por manifestos intelectuais, mas se auto-organizaram através da interacéo
entre individuos pertencentes a mesma rede social. O pulso ritmico &, antes de tudo, um
fenbmeno acustico de percepcdo macro-estrutural do tempo, que comunica diretamente
a.emocao e, portanto, escapa ao escrutinio cognitivo e ao controle intel ectual .

Como elemento mais primério da performance expressiva, o ritmo também tras outro
importante aspecto do discurso musical. Em sua forma micro-estrutural, a variagdo da
informagdo ritmica permite a caracterizacdo do estilo musical de um interprete. Ao
contrario do que pode-se pensar, tais variagdes temporais ndo ocorrem de modo
aleatdrio. Estas ocorrem com determinada regularidade, o que acaba por compor uma
identidade perceptual, agui chamada de Assinatura Gestual. Este corresponde
univocamente aos gestos do interprete, que compdem a prosddia a qual é executada
muitas vezes com grande similaridade, normamente pelo fato do interprete estar
inconsciente de as estar regulando. Os gestos executados durante a performance
expressiva do interprete carregam em si uma assinatura gestual que correspondem a sua
expressividade musical. A coleta e analise de tal informagdo pode representar um rico
material experimental para estudos etnomusicolégicos, tais como: em pesquisas da
variagdo continua da expressividade musical pela prosddia emotiva do interprete, na
correspondéncia do gesto com o estado emocional do interprete, na correlacdo da
estrutura melddica e harménica com o gesto executado, e nas distin¢des interpretativas
relacionadas as diferencas socioculturais.

1.3. Interfaces Gestuais

Atualmente, as tecnologias computacionais permitem coletar dados do gesto artistico
em tempo-real (dindmica e continuamente, durante a performance). O gesto, cuja
aquisicdo tem sido limitado pela informética, dada a limitada capacidade de expressao
oferecida pelas tradicionais interfaces computacionais, tais como: o0 teclado
alfanumérico do computador e 0 mouse, ressurgiu com a ecloséo de interfaces gestuais
baratas, acessiveis e precisas. Estas utilizam diferentes estratégias para coletar dados
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gestuais através de sensores de movimento, tais como acelerébmetros, giroscopios e
cameras de rastreamento, dados gestuais podem ser coletados e interpretados em tempo-
real, por modelos computacionais (SCODITTI 2011). Interfaces gestuais comerciais,
tails como o controle-remoto do videogame Wii (o wiimote), lancado em 2006,
viabilizou o acesso geral para a utilizacdo artistica de tais interfaces gestuais. Utilizando
Seus sensores, € possivel coletar dados dos gestos de interpretes; ndo apenas musicos,
mas também de outras areas artisticas, como: danca, teatro, desenho, artes plésticas, etc.
e utiliz&-los &im de viabilizar ainteratividade de discursos artisticos multimodais, e sua
analise, em termos de suas similaridades e distingoes.

Este trabalho descreve uma pesguisa em andamento, atualmente realizada no NICS /
UNICAMP, com a utilizacdo da interfaces gestuais, tais como: wiimotes, web-cams
(cAmeras baratas, utilizadas em computadores) e microfones (que capturam o gesto
através de seus respectivos sons) para a aquisicdo em tempo-real de dados do gesto
musical, e 0 desenvolvimento de modelos computacionais de sintese sonora ndo-
lineares, tais como modelos fisicos de instrumentos de percussdo, que S0
parametrizados em tempo-real por dados das interfaces gestuais. Tais modelos foram
desenvolvidos no ambiente de programacédo PureData, ou PD (www.puredata.info).
Com isso, pretendemos lancar as bases para um futuro projeto para a criacéo de um
modelo computacional para a aquisicdo e andise da assinatura gestual da
expressividade musical de instrumentos de percusséo.

2. Coletando o Gesto Musical

Na literatura de area, existem varios exemplos de estudos, utilizando diferentes tipos de
interacOes tecnologicas como meios para a aquisicdo de dados da expressividade
musical. No século XVIII, por exemplo, houve o advento do primeiro instrumento
musical elétrico, do qual existe registro histérico; o Denis d'Or, criado por P. Véclav
Divis [Tubingische 1754]. Este utilizava como sensores, arames eletrificados que
sintetizavam e controlavam os parametros do som gerado em tempo-real, conforme
visto nafigura 4.

Figura 4. Diagrama do primeiro instrumento musical elétrico; o Denis d'Or.

Em 1920, houve a invencdo do Theremin, de Lev S. Termen [Glinsky 2000]. Este
instrumento € formado de uma antena que é usada como um sensor de proximidade,
onde o musico (normalmente pela aproximagdo de suas mdos da antena, no entanto, sem
toca-la) controla dinamicamente a frequéncia e intensidade de uma onda senoidal
continua. Provavelmente inspirado neste instrumento eletrbnico, Max V. Mathews
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concebeu 0 Radio-Baton!; também a proximidade de um dispositivo sensor capacitivo,
gue rastreia os movimentos das pontas de dois bastdes, em um espaco tridimensional
delimitado. A figura 5 apresenta 0 momento de uma performance antiga do Theremin

A
Figura 5. Momento de uma apresentacdo do Theremin.

Atualmente, a investigagdo nessa &rea é conhecida por diferentes nomenclaturas, tais
como: Interacdo Tatil, Dispositivos de Entrada, ou Interfaces Gestuais. Muitas delas séo
apresentadas em eventos internacionais, tais como o NIME (New Interfaces for Music
Expression) e diversos centros de pesquisa, tais como o IDMIL (Input Devices and
Music Interaction Laboratory)? daMcGill University.

Os sensores de agquisicdo gestual que funcionam de modo similar ao utilizado neste
trabalho sdo: BodyMusic, um instrumento que permite aos musicos interagir de maneira
intuitiva no controle da melodia musical, através de movimentos corporais [Horace
2005]; o sistema computacional desenvolvido por [Peng 2009] que usa um wiimote (0
controle remoto do videogame Wii) como interface gestual para capturar 0s movimentos
daregéncia de um maestro, em tempo real, onde a interface (wiimote) substitui a batuta.

Afim de desenvolver instrumentos de percussdo virtual gestualmente controlados,
buscou-se nesse trabalho uma forma de capturar os dados gestuais de modo dindmico e
transmiti-los sem fio (wirdess) para um computador portétil (laptop), em tempo-real.
Estes dados s&o utilizados para controlar dinamicamente os model os computacionais de
sintese sonora, que foram implementados em PD.

O sensor de movimento utilizado neste trabalho, é o acelerdmetro tridimensional do
wiimote. A razdo de se optar por usar este controle remoto € o fato de que este
equipamento € preciso, barato, tem comunicacdo dindmica, rapida e sem-fio (wireless,
em protocolo bluetooth). O wiimote é uma interface leve e portétil que, além do ja
mencionado acelerdmetro tridimensional, vem também equipada com uma camera
infravermelha (para rastrear simultaneamente até quatro pontos de luz), diversos botbes
extra (ex: A, B, -, +, 1, 2, Up, Down, Left, Right e Home) e aceita, como acessorio
opcional, uma complementacdo (WiiMotionPlus) onde se encontra um giroscopio
integrado (tunning fork gyroscope) que aumenta a capacidade de captacdo de
movimentos de rotacdo, nas trés coordenadas do espaco.

O acelerdmetro embutido neste dispositivo € o Analog Devices ADXL330; um
acelerdmetro de 3 eixos lineares e ndo-colineares, com motion-sensing. Este

1 http://emfinstitute.emf.org/exhibits/radiobaton.html
2 http://ww.idmil.org
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eguipamento tem cerca de 3g de sensibilidade, 8 bits de resolucdo por eixo, a uma taxa
de amostragem de 100 Hz. Os dados sdo transmitidos através do protocolo bluetooth
gue usa um IC Broadcom 2042, projetado para dispositivos que estegjam em
conformidade com o padréo Bluetooth Human Interface Device, tas como: teclados e
mouses sem-fio, para computadores pessoais [LEE, 2008]. Os dados do acelerdmetro
s80 transmitidos em sete canais: 3 canais paraaaceleracdo : X, y e z; 3 canais para seus
respectivos angulos de rotacdo: yaw, pitch eroll; e um cana para aaceleracdo geral.

Figura 6. O controle remoto do videogame Wii; o wiimote.

Neste trabalho, os dados do wiimote transmitidos por bluetooth sio coletados pelo
software OSCulators. Um programa desenvolvido para o MAC OS X, que vincula
dispositivos bluetooth, como o wiimote, com diversos softwares musicais, através de
redes no protocolo OSC (Open Sound Control)4. Segundo seus desenvolvedores, 0
OSCulator, este é capaz de conectar até 8 wiimotes simultaneamente. Neste
experimento, testamos com sSucesso a conexdao com até 4 wiimotes, cada um
controlando independentemente um model o de percussdo virtual distinto.

3. Modelosde Percussao Virtual

Foram desenvolvidos trés modelos computacionais de sintese sonora em tempo real.
Estes foram inspirados em instrumentos de percussdo bastante conhecidos e utilizados
na musica popular brasileira: 0 Agogd, o Chocalho e o Tambor. O agogb e o chocalho
sdo idiofones, sendo o chocalho um idiofone de agitamento; enquanto que o tambor é
um membranofone. Diferente do tambor e do chocalho, 0 agogd apresenta uma altura
ddinida (pitch), o que é dado pela presenca de um reduzido e uniformemente
distribuido nimero de parciais em seu espectro sonoro, que compdem a parte
deterministica do som e se destacam em termos de amplitude, quando comparados ao
restante de parciais que compdem a porcdo estocastica do sina sonoro deste
instrumento. Assim, € possivel reconhecer auditivamente uma nota da escala musical do
som gerado pelo agogd, enquanto que ndo € tdo possivel fazer 0 mesmo para 0 som
gerado pelo tambor, e ainda menos para o chocalho. Estes Ultimos geram sons
primordialmente estocasticos, enquanto que 0 o agogd gera sons primariamente
deterministicos [SERRA, 1989].

O som gerado pelo modelo computaciona e controlado pelos dados gestuais deve ser
sintetizado de forma continua e em tempo-real, sem qualquer atraso perceptua, de
modo que o musico se sinta confortavel tocando tal instrumento virtual, onde o som é
percebido como sendo imediatamente sintetizado e controlado pel os gestos do musi co.

Utilizou-se 0 ambiente de programacdo de PureData, também conhecido por suas

3 http://www.osculator.net/
4  http://opensoundcontrol.org/

CI * Volume 8 « Numero 2 * 2014 40


http://opensoundcontrol.org/
http://www.osculator.net/

Da Assinatura Gestual a Expressividade Musical

inicias, PD, para desenvolver tais modelos computacionais. PD € um ambiente de
programacdo visual, multi-plataforma e de codigo-livre, criada especiamente para o
processamento e controle em tempo real de dados midiaticos, como o som, aimagem e
Seus respectivos controles [Puckette, 1997]. Semelhante ao MAX/MSP, os algoritmos
em PD também sio programados pela conex@o de blocos, dentre as categorias
seguintes. object, message, number, symbol, bang, toggle, array, dentre outras. Tais
estruturas interligadas sdo chamadas de "patches’ e assemelham-se a um diagrama de
fluxo de dados, no qual ocorre o processamento em tempo-real dos “dados puros’, ou
sga, dados que podem independentemente ser de dudio, imagem, video, MIDI, texto de
controle, etc. Existem duas versdes do PD: 1) aversdo dficial, chamada de vanilla, que é
mantida por seu criador — Miller Puckette, e a versdo estendida, a PD-extended, que é a
versao dficial agregada com diversas bibliotecas de objetos que n&o sdo encontrados na
versdo dficial. Esta versdo € desenvolvida por uma comunidade de programadores
voluntarios, onde vérias expansdes sio constantemente testadas e eventuamente
incluidas na versdo mais recente do PD-extended. Usou-se aqui esta versdo, para a
criagao dos instrumentos de percussao virtual aqui mencionados.

Entre outras inclusdes, o PD-extended possui objetos para receber e transmitir dados
OSC (Open Sound Control). O objeto "dumpOSC" recebe este protocolo a partir de uma
porta UDP previamente especificada, e expde todos os dados recebidos nesta porta em
uma Unica saida. NOs usamos este objeto para receber os dados vindos do OSCulator;
contendo as informacBes gestuais recuperadas pelo acelerdmetro do wiimote, que
controla os model os computacionais das percussoes virtuais.

Cada modelo é escrito na forma de um patch do PD usando um método de sintese
sonora para gerar diferentes sonoridades de percussdo musical. Na implementacdo dos
instrumentos percussivos virtuais ndo existem amostras de audio previamente gravadas.
Cada som € gerado em tempo real, a partir de equacdes que ssmulam comportamento
fisico dos instrumentos musicais acusticos reais, em que foram inspirados. Desta forma,
estes modelos também podem facilmente permitir que o usuario explore técnicas
sonoras estendidas que seriam impossiveis de serem alcancadas por instrumentos
acusticos reais, dado o limite natural de seus atributos fisicos.

Estas percussbes virtuais tém algumas caracteristicas em comum, em relacéo a
ordenacéo de seu controle pelo gesto do musico. O angulo rotacional (o pitch
rotacional), por exemplo, foi utilizado para controlar a altura musical (o pitch musical).
O angulo de rotacdo "roll" foi utilizado para o controle da localizacdo espacial do som,
atraveés da parametrizacdo das funcdes de localizacgo ITD ILD [Blauert 1983]. O botéo
"A" foi usado para permitir a mudanca da frequéncia sonora, através dos dados do
angulo de rotagéo “pitch”. O botdo "B", foi usado para interromper o decaimento do
envel ope de amplitude de som sintetizado.

4. Analiseeldentificacdo do Gesto

Os gestos dos musicos sdo capturados pela interface gestual, no caso, o wiimote, e
[arametrizam a sintese do som correspondente a percussdo, a qual foram inspirados.
Tudo isso ocorre dentro de um intervalo de tempo menor que aquele percebido pela
audicdo, o que corresponde a dizer que durante a performance os instrumentos virtuais
aparentam gerar Seus respectivos sons imediatamente. Isto faz com que tais
instrumentos sejam “sentidos’ pelos musicos executantes como se fossem instrumentos
musicais acusticos. Os trés model os desenvolvidos permitem que o gesto seja capturado
durante uma performance, de uma maneira ludica e intuitiva, onde os dados destes
gestos podem ser gravados pelo modelo computacional em tempo-real. O primeiro
model o testado foi aquele inspirado no “agogd”. Este se baseia num método de sintese
aditiva, e utiliza 11 osciladores senoidais para criar um nuimero equivalente de parciais
sonoros. Este modelo foi inspirado num método e sintese aditiva para emulacdo de sons
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de sinos [RISSET, 1969]. Adaptando este modelo de sinos para 0 agogd, pudemos criar
um modelo de sintese sonora que gera sons similares a este instrumento, umavez que o
agogb e 0 sino possuem similaridades fisicas, na geracao de seus respectivos sons.

O segundo modelo de percussdo foi inspirado no membranofone “tambor”. Para isso,
utilizamos um método computacional de sintese subtrativa, contendo um gerador de
ruido-branco dinamicamente processado por um filtro de ressonancia. Em termos de
sinais de audio, o ruido-branco equivale ao sinal sonoro gque apresenta um espectro de
frequéncia continuo. Isto corresponde ao som gue possui todos os parciais audiveis. O
som do ruido-branco € similar ao som gerado por uma quantidade imensa de parciais
independentes porém similares, como 0 som gerado pelas ondas do mar (formada pela
imensa quantidade do som de bolhas de ar estourando), pela chuva (formado pela
imensa gunatidade de sons de pingos de chuva colidindo com superficies diversas), ou
mesmo o chiado emitido por um rédio ou televisor fora de sintonia (formado pelo som
da imensa quantidade de perturbacGes eletromagnéticas). No modelo do tambor, 0
ruido-branco é filtrado por um filtro de ressonancia. Este é aqui utilizado por apresentar
um comportamento variavel ao longo do tempo, como € o0 caso dos instrumentos
membranofones reais (acUsticos), onde existe uma rapida variacdo de estados entre o
momento de impacto - do golpe na pele - até a dissipacdo da energia sonora, que ocorre
normalmente em poucos centésimos de segundo.

O terceiro modelo € o do “chocalho”. Este é um instrumento de percusséo da familia
dos idiofones, como o0 agogd, porém, seu som ndo € primordialmente deterministico
(tonal), mas estocastico (sem clareza tonal, ou sgja, ruidoso). Por isso, o0 modelo
computacional utilizado para emular o chocalho € também o método de sintese
subtrativa sobre o ruido-branco, porém, sem a necessidade de utilizacdo de um filtro de
ressonancia, mas apenas um filtro passa-faixa. Através da parametrizacéo da largura e
regido do espectro da faixa de passagem deste filtro, pode-se gustar o timbre deste
instrumento, de modo a corresponder mais adequadamente ao propdsito de emular o
som gerado por um chocalho acustico. A figura 7 mostra o patch desenvolvido em PD
para a aguisicdo dindmica dos dados coletados pelo wiimote (apresentados na tabela
abaixo) a0 mesmo tempo em que estes parametros controlam a sintese sonora
subtrativa, que gera em tempo-real 0 som deste chocalho virtual.

nnnnnnn g rorameters
hit shoke sh lateral  pan hold enable var fre
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Figura 6. Modelo de aquisicao de dados gestuais e sintese sonora em PD.
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5. Conclusbes

Neste artigo descrevemos um método de analise musical de performances expressivas
através da coleta de informagdo musical relacionada a assinatura gestual do interprete.
Ao invés de utilizarmos descritores acusticos e simbdlicos, como agqueles desenvolvidos
pelos diversos grupos de MIR (Music Information Retrieval), que desenvolvem model os
computacionais para analisar a informagdo musical diretamente de arquivos de audio
(dados acusticos), ou da notagdo musical (dados simbdlicos); o método aqui
apresentado analisa a informagdo musical a partir da assinatura gestual capturada
através do gesto musical do interprete durante uma performance expressiva. Isto permite
gue a informagdo de tempo, da acdo gestual relacionada a emissdo de um evento
musical - 0 onset - sgja coletado de maneira bastante eficiente e precisa, mesmo que o
instrumento seja tocado de modo ludico e intuitivo. O instrumento que apresentamos
aqui para redlizar a coleta de dados gestuais foi 0 chocalho. Como pode-se observar na
tabela da figura 7, os dados gestuais séo coletados de modo minucioso. Os menores
gestos sdo percebidos pelo sensor utilizado (0 acelerdmetro integrante do wiimote) e
possiveis de serem facilmente dispostos de modo gr&ico. Com isto € possivel
posteriormente analisar estas series temporais &im de detectar padrdes de similaridade,
onde é expressada a assinatura gestual do interprete.

Apresentamos agui uma pesquisa ainda se iniciando, readlizada com instrumentos
virtuais de percussdo, e gque, até 0 momento, trata apenas da coleta dindmica de onsets
de performances expressivas. Em pesquisas futuras, pretendemos explorar a coleta de
informag&o de instrumentos virtuais melodicos e harmonicos, onde a assinatura gestual
pode ser coletada ndo somente destes onsets, como também de outros movimentos
involuntarios, como o deslocamento do corpo do instrumento musical, o rastreamento
do movimento dos dedos do musico, de seus deslocamentos corporais extramusicais,
como sua cabega, ombros, bem como de expressdes faciais.

Com isto, a pesquisa nessa area permitira a criacdo de modelos computacionais de
emulacdo gestual que possam conter a assinatura gestual de interpretes proeminentes,
bem como o futuro desenvolvimento de modelos computacionais mais avangados, para
a descricdo micro-gestual da interpretacdo automética e autbnoma de agoritmos
sequenciadores adaptativos, que interpretem a notagdo musical de forma mais humana,
inclusive com a possibilidade de interpretacdo melddica de instrumentos solistas e
cantores. Com isto, tais padrdes de assinaturas gestuais poderdo ser armazenados em
bancos de dados que permitam a re-interpretacdo de notagdo musical de acordo com o
estilo musical de um interprete humano.

Alguns videos da execucdo dos modelos computacionais de percussdo virtua
controlados por dados gestuais, conforme agui apresentados, podem ser vistos no link:
Www.youtube.com/nicsunicamp.
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