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Resumo

Este artigo apresenta a proposta de desenvolver uma ferramenta de treinamento de per-
cepcao musical baseada em atributos sonoros. O desenvolvimento da ferramenta é pensado
de forma a possibilitar a expansao da mesma, de forma que os usudrios possam criar seus
préprios exercicios de percepcao musical. Para facilitar a criacdo dos exercicio foi definido
um conjunto de blocos para a ferramenta Mosaicode que gera codigo em Javascript baseados
na API Web Audio. Por ser um ambiente de Programagao Visual para dominios especificos,

o Mosaicode torna mais acessivel a criacao de novos exercicios.

1 INTRODUCAO

A percepgao musical [1] é a drea do estudo da musica onde ocorre o treinamento auditivo para
que estudantes de musica percebam e entendam a diferenca entre diversos atributos sonoros como
altura, duracao e timbre. Além de atributos do som, a percepcao musical também foca o entendi-
mento e percepcao de elementos musicais, como melodia e ritmo.

O estudo de percepcao musical é visto como fundamental e indispensavel para formagao musical
e, por esta razao, encontra-se na base curricular do ensino de musica em conservatorios, escolas de
musica e universidades de musica [2] sendo necessério para tal a prética e o treino [3]. Tal estudo
é ainda visto de maneira independente de instrumento ou estilo musical.

O estudo da percepcao musical dificilmente pode ser feito de maneira individual pois dificilmente
um musicista conseguiria gerar sons que ele mesmo desconhece para treinar sua propria percepcao.

para o treinamento auditivo
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da percepcgao musical amplia as possibilidades de estudo permitindo que musicistas possam estudar
a percepgao a qualquer momento, sem depender da disponibilidade de outra pessoa [4].

Além disto, a existéncia de tal ferramenta permitiria o treinamento da audigao para além
do contexto claro de aplicacao dentro de cursos de musica e pode permitir que outras pessoas,
independente de estarem estudando misica de uma maneira formal ou nao, tenham acesso a esta
pratica.

As ferramentas de percep¢ao musical implementadas computacionalmente nao sao novidades [5]
[3], entretanto, boa parte das ferramentas existentes baseiam-se mais em elementos musicais do que
em atributos sonoros. Desta maneira, é comum que estas ferramentas trabalhem a percepcao de
notas, escalas, acordes, tempo e compasso sendo mais incomum o treinamento perceptivo de outros

atributos sonoros como espectro, granularidade, continuidade, aspereza, dinamica e rugosidade [6].
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Figura 1: Representaciao da partitura: Alturas (Notas) e Tempos'

Além destes atributos serem mais raramente explorados por ferramentas de percepcao, eles
possuem uma representacao grafica possivelmente mais clara e aceita na comunidade musical por
meio da partitura. A Figura 1 apresenta a notacao que normalmente é colocada em uma partitura:
Altura e tempo. A percepcao de outros atributos no som vai além apenas da percepgao pois €
necessario criar uma relagao entre um atributo sonoro e uma representacao grafica deste atributo.
Alguns destes atributos possuem uma representacao grafica clara e conhecida e outros atributos
nao possuem tal representacao.

Um exemplo de atributo que possui uma representacao conhecida sao os filtros. A Figura 2

traz uma classica representacao grafica de um filtro passa baixa.
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Figura 2: Representacao cldssica de um filtro passa baixa?

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho iniciou-se com o intuito de criar uma ferramenta para o treinamento auditivo de
atributos sonoros que nao sao diretamente mapeados como atributos musicais, contendo exercicios
para treinamento de percepcao musical. Além dos exercicios pré-definidos, seria interessante a
possibilidade dos usuarios criarem novos exercicios para expandir a ferramenta.

Levando em consideragao que comumente estudantes de musica nao possuem conhecimento
formal em programacao de computadores, a funcionalidade de criacao de novos exercicios nao seria
facilmente acessivel aos musicos, exigindo muito esfor¢o de apredizado. Diante disto, pesquisamos
a existéncia de ferramentas computacionais que permitissem a alguém com pouco conhecimento de
programagcao a desenvolver os exercicios de praticas de percepcao necessarios para sua formacgao
pessoal.

A pesquisa por ferramentas levou a ambiente de programacao musical como Pure Data3[7] e
Supercollider?, ambientes voltados para musicos que preenchem parte dos requisitos funcionais
necessarios para a criacao de ferramentas de estudo de percepcao. Infelizmente, tais ambientes de
programagao nao permitem que a aplicacao desenvolvida sobre o mesmo seja separada do ambiente
de programacao. Com isto, a solucao desenvolvida nao poderia ser facilmente compartilhada entre
musicos e a sua utilizacao dependeria da instalacao destes ambientes de programacao, o que nem
sempre ¢ tarefa simples.

A solugao encontrada foi integrar a possibilidade de programacao musical ao ambiente de

programacao visual Mosaicode®.

2Fonte da Imagem: http://www.ap.com/
3Disponivel em https://puredata.info/.
4Disponivel em supercollider.github.io.
5Disponivel em http://mosaicode.github.io.
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2.1 MOSAICODE

O Ambiente de programacao Mosaicode é um ambiente de programacao visual que gera cédigo-
fonte de aplicagoes a partir da especificacao do programa por meio de um diagrama composto por
blocos e conexoes entre eles, como apresentado na Figura 3. Os blocos tem propriedades estaticas,
configuraveis pela sua janela de propriedades, que sao valores inseridos no cédigo gerado durante
a geracao. As propriedades dos blocos também podem ser dinamicas, que sao configuraveis por
outros blocos em tempo de execucao do codigo, podendo variar o seu valor.

A ferramenta permite criar conjuntos de blocos para um dominio especifico através de um
gerenciador de blocos, possibilitando a expansao para trabalhar em novos dominio. Atualmente a
ferramenta conta com dois conjuntos de blocos, um conjunto para a geragao de cédigo na linguagem
JavaScript baseados na API Web Audio [8] e um conjunto para a geracgao de cédigo em C baseados
na biblioteca OpenCV [9].

Cada conjunto de blocos é associado a um template de cddigo, o qual define como é feito a
geracao de cédigo para o conjunto e em qual linguagem de programagao serd o codigo gerado. Isso
implica na possibilidade de geracao de codigo para outras linguagens de programacao e utilizacao
de outras APIs/bibliotecas.
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Figura 3: Diagrama do Mosaicode composto por blocos e conexoes entre eles.

Para utilizacao do Mosaicode na criagao de atividades, foi necessario desenvolver um conjunto
de blocos para trabalhar no dominio de Computacao Musical, os quais foram definidos neste
projeto. Também houve um esforgo na colaboragao da implementacao do Mosaicode, uma vez que

a ferramenta encontra-se em desenvolvimento.
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Uma vez definido trabalhar com geracao de cddigo neste ambiente, foi necessario definir que
tipo de aplicacao seria gerada. Por questoes de portabilidade e simplicidade de distribuicao, foi
optado por utilizar a linguagem de programacao Javascript e a API webaudio como base para

ferramenta.

2.2 WEBAUDIO API

A definigago do HTML 5, nova linguagem para o desenvolvimento de sites a aplicagoes online,
conta com uma engine para o processamento de audio em tempo real chamada webaudio API.
Esta API transforma o navegador de Internet em uma engine para a sintese e processamento de
sons e permite a criacao de aplicagoes musicais a paginas HTML utilizando para isto a linguagem
HTML. A vantagem de utilizar esta API estd na portabilidade ja que praticamente todo sistema
operacional possui um navegador compativel com HTML 5 incluindo navegadores para tecnologias
maveis, por exemplol[8].

A programacao com a API Web Audio ¢é feita por meio de um conjunto de componentes
disponibilizados nesta plataforma sendo que a programagao dos mesmos é feita por meio da conexao

por codigo destes componentes, como apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Um fluxo de trabalho tipico para “N6s” Web Audio (Web Audio Nodes)

3 RESULTADOS

Como resultados, foi acrescentado ao Mosaicode um conjunto de blocos para o desenvolvimento
de aplicacoes de audio que gera cédigo em Javascript baseados em Web Audio API. Esse conjunto
de blocos tem como intuito possibilitar a expansao da ferramenta de treinamento de percepcao,
permitindo ao usuario criar novos exercicios de percepcao musical, conforme a sua necessidade.

Estes blocos encontram-se disponiveis no enderego https://github.com/llgoncalves.
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Este trabalho ainda traz como resultado a colaboragao no desenvolvimento e implementacao
da ferramenta Mosaicode, que encontra-se em pleno desenvolvimento.
Por fim, este trabalho gerou um Teste de Usabilidade do Mosaicode com o intuito de avaliar a

usabilidade da ferramenta e propor melhorias para solugdo dos problemas identificados[10].

4 CONCLUSAO

Este artigo apresentou a proposta de desenvolvimento de uma ferramenta de treinamento de per-
cepcao musical baseada em atributos sonoros. A proposta inicialacabou sendo alterada devido a
nao existéncia de um ambiente ou linguagem de programacao musical que permitisse a alteracao
e criacao de exercicios de percepcao por parte de leigos em programacgao. Por esta razao, este
projeto acabou por adotar o paradigma de programacao visual e assumiu o desenvolvimento de
um conjunto e blocos de programacao para o ambiente Mosaicode focando o dominio especifico da
computacao musical.

Por questoes de portabilidade e simplicidade de distribuicao, foi optado utilizar a linguagem de
programacao JavaScript e a API Web Audio como base para os blocos desenvolvidos permitindo
assim que os futuros exercicios de percepcao fossem executados em diversas plataformas e sistemas
operacionais.

Apesar de este conjunto de bloco ter sido avaliado entre programadores que nao possuem
necessariamente experiéncia com exercicios de percepcao musical é intencao dos autores que a
continuagao desta pesquisa gere exercicios de percepcao utilizando a tecnologia aqui desenvolvida
e valide tais exercicios testando-os com musicistas amadores e profissionais.

Sabendo que a percepcao musical pode permite uma interagao com a musica que vai além do
sensivel auditivo e que o exercicio de tal percepcao permite a possibilidade de interacao com
a musica por meio de uma descricao mais clara da audicao e até a representacao gréafica da
mesma [11]. Dados isto é intencao desta pesquisa explorar a possibilidade de utilizar HTML 5
+ javascript + webaudio e desenvolver no futuro uma representacao grafica para estes atributos
sonoros integrando tecnologias também presentes no HTML 5 como Canvas e WebGL.

Assim, ¢é intencao integrar a esta ferramenta tecnologias que extrapolam o contexto do treina-

mento auditivo permitindo também a) formalizar visualizagdes de atributos musicais b) utilizar

esta representacao em outras areas da musica, como a composi¢ao baseada em sons e c) utilizar
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esta ferramenta para criar novos sons e timbres tendo uma representacao grafica associada a estes.
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