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Els ordinadors han canviat les nostres vides i sabem que aixo és sols el principi del
impacte que tindran en un futur no gaire llunya. Intuim que seran d’'un gran ajut en feines
repetitives de tot tipus i que, a la vegada, ens permetran fer tasques irrealitzables amb altres
mitjans. Pero, que poden fer-ne, els musics, d’aquestes maquines?

Aquest article és una exploracioé de les possibilitats musicals dels ordinadors i, en
general, de la dels nous mitjans informatics. Basant-me en els avengos tecnologics dels
darrers anys i en les recerques que es porten a terme en els centres capdavanters de la
informatica musical vull donar una visi6 d'aguestes possibilitats. No pretenc cobrir tots el
camps ni aprofundir en cap aspecte en concret; el meu proposit és d'oferir unes quantes
idees que siguin suggerents i a través de les quals el lector pugui captar la influéncia que els
ordinadors poden arribar a tenir en la musica.

L'ordinador en la creacié musical

L'ordinador no pot substituir el music pero si que pot ajudar-lo en el procés creatiu.
Dintre d’aquest procés hi ha tres nivells que vull considerar. El primer és el que versa sobre
les estructures musicals o I'organitzacié dels objectes sonors. El segon nivell tracta de la
connexio o transicié entre sons; i el darrer se centra en la generacié de la microestructura del
so.

Creacio d’estructures musicals

Una obra musical és un conjunt de sons organitzats en el temps, tant si aquests son
generats amb ordinador com si sén produits per instruments acustics. Aquesta organitzacié
és creada per cada compositor d'una forma molt personal i pot ser dificil trobar un ajut
informatic que sigui valid per a tothom. Perd podem pensar en diverses eines, entre les quals
el compositor escollira les més adients al seu treball.

Visualitzacié i edicié grafica d'estructures musicals: L'ordinador pot representar
graficament 'estructura d’una composicié. En la representacié no sols s’hi troben les notes o
unitats sonores de I'obra, sin6 que també s’hi veuen representats els nivells musicals més
superiors: grups de notes, frases, temes, seccions, moviments, etc... Els diferents nivells
s’organitzen de forma jerarquica i I'ordinador permet treballar simultaniament en tots ells. El
compositor organitza la seva obra mitjancant la interacci6 amb aquests objectes grafics,
editant cada un d’ells i movent-los en I'espai bidimensional de la pantalla. Aquestes grafies
poden ser semblants a les utilitzades en els escrits d’analisi musical. Aixi, en una composicié
gue utilitzés la forma sonata tindriem una serie d’icones grafiques; entre elles, n’hi hauria
una per al primer tema, un altre per al segon tema, i un altre per a la secci6 de
desenvolupament tematic. A través d’aquesta darrera icona, l'usuari tindria accés a les
subestructures d’'aquesta seccio.

Definicié de les relacions entre subestructures: Entre les diferents seccions d'una
composicié hi ha tota mena de relacions melodiques, harmoniques, ritmiques, etc...
Aquestes relacions son responsables de la unitat de la peca i I'ordinador pot ajudar a definir-
les i a visualitzar o escoltar els resultats d’'una manera immediata. Amb una eina d’aquest
tipus podem, per exemple, definir la tercera seccié d’'una obra dient que utilitzi I'estructura
ritmica de la primera seccié i I'estructura melodica de la segona. Sempre que variem algun
aspecte ritmic de la primera seccié, la tercera quedara automaticament modificada.
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Base de dades d'estructures musicals: La major part d’obres musicals estan
basades en estructures o formes musicals que ja s’han fet servir en altres obres. En el
procés de buscar i utilitzar estructures predefinides I'ordinador pot ser molt valuds. Aixi,
podem tenir una base de dades on hi ha emmagatzemades i organitzades un seguit
d’estructures musicals. Aleshores, si el compositor desitja, per exemple, fer servir una forma
de fuga que ell mateix va definir en una obra anterior, la copia de la seva base de dades. A
partir del que ha copiat, el compositor pot crear una nova estructura.

Analisi i generacié d’estil musical: No som sempre conscients de les relacions que
hi ha entre els sons d’'una composicié. Molts cops ens agrada I'estructura interna d’'una frase
musical o I'estil d'un grup d’'obres d’un compositor determinat, perd no tenim la manera de
descriure i imitar els aspectes que ens interessen. Actualment hi ha branques de la
informatica que es preocupen d’aquest tipus de problemes, evidentment inventats per a ser
aplicats a altres camps. En concret, la intel-ligéncia artificial i les xarxes neurals son eines
informatiques que poden servir per analitzar un fenomen musical dificil de descriure perd del
qgual en coneixem l'existéncia. Introduim a I'ordinador la musica a analitzar i la maquina obté
una descripcié a partir de la qual podem generar noves musiques. Si volem imitar les
harmonies de Debussy sense voler o poder analitzar les seves obres, podem fer-ho amb
aquest tipus de técnigues informatiques i generar automaticament una peca amb harmonies
pseudo Debussy.

Connexié entre sons

L'expressié musical ve donada, en gran part, per les transicions entre sons, és a dir,
pel que succeeix entre una nota i la segient. En la musica instrumental l'intérpret és el
principal responsable de realitzar aquestes connexions, perd quan generem sons amb
ordinador, ja que no existeix la interaccié tradicional intérpret-instrument acustic, hem de
desenvolupar eines que permetin aquest tipus de control.

Control a través d'instruments acustics: Si considerem la interaccié interpret-
instrument acustic com un mitja de generacio d'expressid, oblidant-nos de la musica que en
resulta, la tecnologia actual permet dissenyar aparells que captin aquesta expressié. Aixi
podriem analitzar els sons produits per l'intérpret d'un instrument acustic i utilitzar les dades
per controlar sons sintetitzats per I'ordinador. Per exemple, pensem en un violinista que, a
part de tocar el seu instrument, controla un acompanyament generat per ordinador.
L'expressivitat d’aquest acompanyament sintetitzat esta controlada pel mateix intérpret.
L'ordinador analitza els atacs de les notes, el vibrato, els legato, els canvis timbrics, les
petites inflexions, etc.. obtinguts per l'intérpret. Els sons i les connexions entre ells sén
generats utilitzant I'expressio dels sons que I'ordinador acaba d’analitzar.

Nous controladors: L'aveng tecnologic ha permés el desenvolupament d'aparells
que serveixen per a detectar senyals de tot tipus: optiques, sonores, eléctriques, etc..
Aquesta tecnologia fa possible el disseny de controladors musicals que capten els
moviments d’una persona i sén convertits en informacié que I'ordinador utilitza per a generar
sons. Per exemple, podem imaginar un director que per comptes d’orquestra té un ordinador
al seu davant, la batuta és un detector de moviments connectat a I'ordinador, i I'ordinador
genera els seus sons seguint el director. També podriem pensar en uns ballarins que
controlessin la seva propia muasica o en un flautista sense flauta.

Interficie grafica per a definir parametres d'interpretacié: La definici6 de les
connexions entre notes, i en general la dels parametres que en podriem anomenar
d’interpretacio, pot ser feta directament amb l'ordinador fora de temps real. La forma més
intuitiva de fer-ho és graficament amb la pantalla de I'ordinador. Per exemple, si volem un
glissando entre dues notes dibuixem una ratlla entre els seus valors de frequiéncia; i si volem
definir el fraseig d'un grup de sons podem fer-ho tracant una corba que reflecteixi aquest
fraseig. L'ordinador convertira aquests dibuixos en I'efecte sonor adequat.



L’ordinador nova eina per a la musica

Generacio de sons

Hi ha moltes técniques per a definir i generar sons amb I'ordinador. Perd mirant de
cara al futur i oblidant els problemes d’economia i eficiéncia, que es van resolent per ells
mateixos amb els avencos tecnologics, hi ha dos procediments que voldria destacar.

Models fisics: Sota aquest nom s’inclouen els métodes de sintesi que especifiquen
el so a través de la definicié de I'objecte mecanic que el produeix. Es a dir que, per generar
un so de corda, definim les caracteristiques fisiques d'una corda real: llargada, gruix,
densitat, etc... A partir d’aquestes mesures fisiques diversos procediments matematics
permeten reproduir numéricament dintre I'ordinador el moviment de la corda i, a la vegada,
sén capacos de convertir aquest moviment en so.

Dintre I'ordinador tenim models matematics dels diferents elements mecanics que
intervenen en la produccié del so: tubs, cordes, barres, ressonadors, llengletes,
membranes, etc.. Combinant els diversos elements i detallant les caracteristiques fisiques
de cada un d’ells l'usuari crea "instruments musicals." Amb aquests mitjans podem dissenyar
i escoltar el so d’'un instrument mecanic que sigui fisicament impossible de construir. Per
exemple, acoblant un model de doble llengleta de canya per crear una excitacié sonora,
amb un model de membrana de pell de vedell per fer de ressonador, generarem so. Dubto
que algu pugui construir un instrument com aquest fora de I'ordinador.

El control d’aquests métodes de sintesi es fa a través dels controls mecanics que
tindria un instrument acustic amb les mateixes caracteristiques. Aixi, per a sintetitzar el so
d’'una corda polsada amb una pua, hem de donar a I'ordinador, a més de les caracteristiques
de la corda i la pua, el lloc de la corda on s’efectua la pulsacié i la pressié que exercim amb
la pua.

Models perceptuals: La definicié d’un so també pot ser feta a nivell de percepcid, és
a dir, descrivint les caracteristiqgues sonores que I'oient percep. Per obtenir el mateix so de
corda de que hem parlat abans, per comptes d’especificar les propietats fisiques, descriurem
les caracteristiques timbriques del so de corda. Llavors, la generacié del so a partir
d'aquestes dades perceptuals es fa gracies a diversos procediments matematics que s’han
desenvolupat en els darrers anys.

Un avantatge que hi ha amb aquests models és que existeixen técniques per
analitzar sons i obtenir els corresponents parametres perceptuals, és a dir, analitzant el so
d’'una porta que grinyola en treurem els seus parametres de percepcio. A partir de I'analisi és
possible tornar a sintetitzar el so original i en el procés els parametres poden ser modificats
de tal forma que el so resultant és nou pero conserva aspectes del so analitzat.

Per a un music, és bastant intuitiu sintetitzar sons amb aquests tipus de models.
Per exemple, podem comencar amb un so de clarinet, préviament analitzat, i anar
modificant-lo amb instruccions com: fer el so més inharmonic, fer I'atac més percussor,
mesclar algunes caracteristiques timbriques d’un so de veu, fer el timbre més brillant, etc.. El
S0 es converteix en un material plastic que podem anar modelant al nostre gust.

L'ordinador en la Musicologia i en I’'Educacié Musical

En aquesta secci6 he agrupat uns quants temes relacionats amb l'estudi de la
masica i en els quals la contribucié de I'ordinador pot ser important. Per raons d’espai només
he escollit algunes questions que he considerat il-lustratives.

Base de dades

La capacitat de l'ordinador per emmagatzemar i organitzar informacié és



L’ordinador nova eina per a la musica

especialment adequada per a les tasques musicals que requereixen l'accés a grans
guantitats de dades. Pero una diferéncia de la muasica respecte a altres camps €s que gran
part de la informacié esta en forma d’enregistraments sonors i aquests han estat fins ara
particularment dificils d’aplegar i organitzar amb mitjans informatics.

Els avencos tecnologics dels darrers anys han permes el desenvolupament de
bases de dades on no sols s'emmagatzema informacié escrita sindé que també hi ha imatges
i material sonor. A més dels escrits sobre un determinat music, un ordinador pot contenir
fotografies dels seus manuscrits i enregistraments de les seves obres, de tal manera que
I'accés als diferents tipus de dades es fa alhora i amb la mateixa eina. Aixd va acompanyat
dels avencos informatics que donen a l'usuari accés a tota aquesta informacié d’'una forma
interactiva i intel-ligent. Per exemple, pel sol fet de donar malament un nom l'ordinador no
deixa de respondre, sin6 que ell mateix esmena l'error. L’'ordinador també pot suggerir noves
paraules a buscar.

Un altre aspecte important de les bases de dades sén les xarxes d'ordinadors.
Aquestes xarxes uneixen ordinadors de tot el mén amb connexions d'alta velocitat, de tal
manera que podem accedir a la informacié d’'un ordinador que esta a I'altre punta del mén,
amb la mateixa facilitat amb qué accedim a la informacié del nostre ordinador, és a dir, que
les bases de dades no han d'estar fisicament a I'ordinador on treballem, sind que poden
trobar-se a milers de quilometres. Tampoc no cal que estiguin juntes, sind que podem tenir
una base de dades distribuida per diverses biblioteques arreu del mon. Aquesta distribucié
és completament transparent a l'usuari i cada biblioteca només és responsable de mantenir
la part de la base de dades que li correspon. Podem escoltar des de Barcelona un
enregistrament emmagatzemat en un ordinador dels EUA pel sol fet d’estar asseguts davant
d’'una terminal de la xarxa.

Aquestes xarxes també permeten l'intercanvi d’informaci6é entre usuaris, de forma
molt eficient. L'enviament d'una fotografia, d’'un manuscrit o d’'un exemple sonor a un
musicoleg d’un altre pais es fa instantaniament.

Analisi musical

Per a l'andlisi musical no n’hi ha prou amb aplegar i manipular informacié. La
musica és un fenomen molt complex i la seva analisi, igual que la seva creaci6, requereix
capacitats que dificilment podem trobar en un ordinador. Perd aquesta maquina pot ser un
gran ajut en I'analisi de fendmens musicals.

Ja he tractat de com diverses disciplines de la informatica serveixen per a la
descripcid estilistica d'un fragment o d’una obra musical. Aquestes eines també poden ser
molt utils al musicoleg que estudia les obres d’'un compositor o que vol endinsar-se en
aspectes estilistics d'un periode musical historic. També les possibilitats de classificacié i
d'analisi estadistic de l'ordinador poden servir en aquests estudis. Per exemple, un
musicoleg interessat en les modulacions d'una simfonia de Beethoven se serveix de
I'ordinador per trobar de forma rapida les modulacions més importants. Després |'ordinador
requerira I'ajut del masic per a estudiar els canvis tonals més obscurs, ja que si un music té
problemes per a identificar aquests canvis, hem de pensar que 'ordinador no podra fer-ho
gaire millor. Un cop s’hagin trobat totes les modulacions I'ordinador ajuda a classificar-les i a
realitzar un analisi estadistic.

En l'analisi d’interpretacions musicals, I'ordinador permet fer estudis impossibles
amb altres mitjans. Per exemple, si volem estudiar el fraseig d'un intérpret, I'ordinador pot
analitzar enregistraments i donar-nos tot un seguit de grafics sobre aspectes sonors
d’interés. Aixi obtenim grafics que expressen el vibrato, les caracteristiques dels diferent
atacs, el timbre de cada una de les notes, els crescendo, etc.. L'ordinador no sera capac de
donar-nos el significat expressiu de cada una d'aquestes caracteristiques sonores, perd a
partir de les dades obtingudes descobrirem moltes qualitats expressives de l'intérpret.
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Educacié Musical

Molts dels aspectes ja descrits tenen una gran rellevancia en I'educacié musical;
especialment, les possibilitats d'interaccié intelligent amb ['ordinador poden canviar
I'enfocament actual de I'educacié musical. Aqui em limitaré a posar un exemple. Imaginem
un clarinetista que esta estudiant una peca per a clarinet i piano amb I'ajut d’'un ordinador.
L'ordinador toca I'acompanyament de piano seguint el tempo de l'intérpret; quan aquest es
para 'ordinador espera que torni a comencar. L'ordinador és capac d'averiguar en qualsevol
moment el lloc de la peca on esta tocant l'intérpret i anar immediatament al mateix indret. A
la vegada, I'ordinador enregistra i analitza la interpretaci6; estudia els canvis de tempo, les
dinamiques, els legato, etc...és a dir que, un cop ha tocat la peca, l'interpret escolta la seva
propia interpretacio i analitza en detall aspectes concrets. Aixi pot estudiar com ha tocat les
cadencies de les diferents frases i veure graficament els ritardando i canvis de dinamiques
que ha fet. També pot estudiar la versié d’un altre music i comparar les analisis de les dues
interpretacions. Segueix essent necessari el contacte personal amb un mestre, perd
I'estudiant pot resoldre per ell mateix molts problemes abans d’'anar a classe.

Edici6é de material musical

L'eliminacié del paper imprés en l'edicié de partitures, llibres i revistes a favor de
I'edicié en mitjans informatics i la possibilitat d’incloure exemples sonors com a part d'una
publicacié musical poden ser una revolucié en la indlstria editorial. Aquests canvis sén
possibles gracies al facil emmagatzemament d’informacié de tot tipus en forma digital i a
I'alta qualitat grafica de les pantalles dels ordinadors actuals. Podem tenir tots els manuscrits
de Mozart, més els comentaris de I'editor, en un sol disc optic i la lectura d’aquest disc amb
I'ordinador permet una flexibilitat enorme. Pero el que I'edicio i distribucid es facin d’'aquesta
manera no suprimeix el paper. Si una persona vol una obra determinada de Mozart, el
comerciant pot fer una impressié en paper des de I'ordinador.

Poder distribuir publicacions musicals en forma de software, o informacié digital,
engrandeix les possibilitats editorials i els canals de distribucié. Apareix el material
audiovisual amb participacié interactiva de 'usuari. Aquest pot posar gliestions a I'ordinador,
organitzar la informacié al seu propi gust, i pot escoltar exemples sonors intercalats amb el
text i els grafics. També sorgeix la possibilitat de distribucié d’aquestes publicacions a través
de les xarxes d’'ordinadors. EI comprador pot adquirir un manual sobre com tocar el flabiol
des de l'ordinador de casa seva. El flabiol, perd, encara I'haura d’anar a comprar a una casa
de musica.

Conclusioé

L'ordinador no pot fer masics dels qui no ho son, perd si que pot ajudar a realitzar
tasques concretes. L'ordinador és una eina que, ben utilitzada, pot oferir noves perspectives
a vells problemes i obrir nous camins musicals.

Aquest article ha estat un intent de suggerir aplicacions musicals per a I'ordinador.
La major part de les idees presentades encara no s’han fet realitat, perd no per problemes
tecnologics sind perqué els recursos humans i economics dedicats a aquest tipus de recerca
sén pocs i els avencos, lents. Crec que la musica pot beneficiar-se molt de I'ordinador i és
sols una qlesti6 de temps només que puguem comptar amb possibilitats com les
presentades aqui.
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