Representacion del Conocimiento para la
Composicién Musical

Jesus L. Alvaro!, Eduardo R. Miranda?, and Beatriz Barros*

! Departamento de Lenguajesy Sistemas Informéticos, UNED,
JesusLAlvaro@gmail .com
bbarrose@lsi.uned.es
2 Computer Music Research, University of Plymouth, UK
eduardo.miranda@plymouth.ac.uk

Resumen. Este documento presenta € Meta-modelo EV, un armazén para la de
representacion del conocimiento musical para la composicion asistida por
ordenador. Comenzamos con € andlisis del proceso de composicion y un breve
recorrido paradigmético por diferentes enfoques de la computacion musical.
Seguidamente apuntamos agunos eementos dd conocimiento musical 'y
perfilamos la base de una representacion eficiente para la composicién.
Proponemos € Meta-modelo EV como herramienta genérica para representar
estructuras basadas en e tiempo de forma coherente a distintos niveles,
incluyendo atos niveles de abstraccion musical. Como gemplos de aplicacion
presentamos la ontologia EVScore y la implementacion de EVcsound, una
herramienta que permite la creacion de expresivas composiciones con sintesis
detallada de sonido, a partir de flexibles nivel es de representaci 6n superiores

1 LaComposicion Musical

Podemos contemplar € fendmeno musical como un proceso de comunicacion, en € cual, €
mensaje musical viga desde un emisor que se corresponde a compositor, hasta un receptor
asociado a oyente que percibe lamisica interpretada. Esta comuni cacion humana podria ser
directa, como en € caso de la improvisacion; pero lo habitua es que se produzca de forma
indirecta, es decir a través de un intérprete. De este modo, podemos descomponer € hecho
musical, en tres procesos fundamentales diferenciados: la composicion, lainterpretaciony la
percepcién

Componer procede del término latino "componere" y se define como "Juntar varias
cosas para formar otra que se expresa” [4]. En definitiva se trata de disponer una serie de
elementos formando estructuras superiores, y con éstas ordenar una pieza globa, o
composicion. Resatemos la cuaidad del orden en la disposicidn de elementos. Podemos
observar @ proceso de composicién musica como una construccion arquitectonica de
estructuras superiores a partir de elementos primarios.

La composicion es un proceso algo més complgo que la smple asociacion de elementos.
Comprende una serie de fases y subprocesos que suceden en la abstraccion del compositor,
tales como la concepcion, la abstraccidn, laimplementacion, € andlisis, la correccién...

La figura 1 representa un modelo analitico del proceso de composicion. En esta
observacion se muestra la composicion como un proceso ciclico compuesto por subprocesos
diferenciados. Partiendo de una intencidén voluntaria, 0 una emocién, se concibe un



elemento, una relacion, una estructura, una pieza... Seguidamente se imagina, se abstrae en
el contexto a partir de la experiencia 'y conocimiento musical, y por qué no, también a partir
de la inspiracion. Una vez imaginado se concretiza, se implementa y se prueba. En muchas
ocasiones laimplementacion no serd explicita, sino que bastara la mera visualizaci on mental
del resultado. En otras ocasiones se recurre a trazado de diagramas y bocetos para facilitar
lapruebay € andlisis. Una vez redizada la evaluacidn, se analiza d resultado y sus efectos
sobre @ resto de la composicion. Como resultado, nuevas correcciones se conciben,
cerrdndose de este modo €l ciclo.
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Fig. 1. Ciclo de subprocesos en lacomposicion

2 LaComputacion Musical

El uso de los ordenadores en la composicion musical se introdujo en los afios 50. La
pieza "The llliac Suite for Sring Quartet” (1956) puede ser considerada como la primera
obra musical compuesta por ordenador [3]. Desde aquel momento, los ordenadores han
jugado un papel clave en diferentes aspectos de la creacién musical, desde la sintesis de
sonidos complgos, ala generacion automética de material musical. Las soluciones aportadas
como sistemas de composicion musical, durante este recorrido han sido influenciadas por los
digtintos paradigmas de representacion dentro de los cuales se han desarrollado, influencia
que ha determinado, en gran medida sus posibilidades creativas

Como primer paradigma podemos resaltar la concepcidn tradiciona de la partitura como
medio de representacion para la interpretacion. En este marco, numerosos sistemas se han
apoyado en la metafora orquesta-partitura, es decir en la definicidn disociada de la partitura
y del intérprete. Sistemas como Music V' y sus sucesores Csound [11], CLM [8], SAOL [7]
entre otros, manifiestan claramente esta disociacion. La aproximacion de la partitura supone
dos inconvenientes. Por tratarse de una representacion para la interpretacion, dga de lado
algunos edementos compositivos. Al mismo tiempo, supedita la produccién final a una
determinada orquesta, dependiendo en exceso de las caracteristicas de la misma.

Muchos de estos mismos sistemas y agunos otros como PD [6] se veran influenciados
también, por € paradigma de los UG, o la arquitectura de los primeros sintetizadores
analdgicos, en los cuales se configuraban sonidos, conexionando unidades elementales de
proceso-generacion (Unit Generator 6 UG). Si bien permiten la confeccién de complgas



configuraciones con interesantes resultados dentro del campo de la sintesis y la
interpretacion en tiempo real, no se muestran tan eficaces en la representacion para misica
interpretada por humanos. Asimismo, al estar basados en @ procesado de la sefial, su
concepcidn linea del tiempo no permite laflexibilidad de estructuras multi-temporal es.

Algunos sistemas como Symbolic Composer [9], CM [10] y Bol Processor [2] han tenido
como base, la representacion MIDI. El desarrollo del standard MIDI, a partir de los afios 80,
SUpUSO uUn gran avance para la computacién musical, puesto que smplifica la representacion
de interpretacion a una secuencia de pulsaciones de las teclas de un piano. Esta
smplificacion reduce los requerimientos en capacidad de proceso, pero impone agunas
limitaciones creativas importantes a sistema que tomata representacion como base, ya que
no incluye gran parte de lainformacion de interpretacion, como articulaciones y dinamicas.
Asimismo se trata de una representacion tipo partitura para una orquesta que queda sin
definir, y que hereda las limitaciones del paradigma partitura.

La influencia de la representacion del conocimiento sobre las posibilidades creativas de
un sistema musical computerizado, es un factor clave que hay que tener en cuenta en las
fases previas d disefio de tales sistemas. Como primer paso en nuestra blsqueda de una
representacion eficiente, tratemos de vislumbrar en qué consiste el Conocimiento Musical.

3 El Conocimiento M usical

En nuestra investigacion, para identificar las piezas del conocimiento musical, partiremos de
dos fuentes: € andlisis de la partituray € andlisis del proceso de composicion. Gran parte
del conocimiento musical es representado en notacion convenciond, en la partitura. En €l
papel encontramos signos que representan elementos musicales como las notas, las
duraciones y articulaciones. Sin embargo, la partitura no debe ser considerada como €l
producto del proceso musical, sno como un vehiculo intermedio que permite comunicarse
de forma eficaz ad compositor con € intérprete. Serd finalmente este intérprete € que
contactara con € oyente. La partitura es un eficiente sistema de representacion de la
interpretacion musical convencional, pero no una representacion globa del conocimiento
involucrado en el proceso de composicién.

Por tanto, hemos de buscar € conocimiento musical en € propio proceso de composicion,
en la abstraccién mental del compositor, en su técnica, su experiencia, |0s procesos creativos
formales, y por qué no también en sus intenciones. Podriamos decir que @ conocimiento
musical comprende |os aspectos, elementos, procedimientos y estrategias que pone en juego
un compositor en e proceso de la creacion musical. Incluye conceptualizaciones, reglas,
estrategias y transgresiones de normas; todo elo equilibrado con criterios e intenciones[1].
Anaizando en conjunto € conocimiento musical, observamos cierta jerérquica en niveles,
apoyados sobre la conceptualizacion de elementos y objetos musicales. Sobre este soporte
ontolégico, se agpoya € resto del conocimiento musical, relaciones, reglas, y € meta
conocimiento de estrategias e intenciones Sera esta base para la representacion musical
eficiente, el problemaen cuestion que abordaremos en este documento.

3.1 Nivelesde Representacion en la Comunicacion Musical: El Metanivel

En la figura 2 se muestran las diferentes formas de representacion que € mensgje de la
comunicacion musical va recorriendo, partiendo desde € nivel de mundo abstracto del



compositor, y descendiendo hasta €l nivel acstico que percibe € oyente. Podemos distinguir
tres areas principales de representacion, cada una de €l as relacionada con cada proceso de la
comunicacion musical y sus respectivos agentes: Compositor, Intérpretey Oyente.

En e proceso, e compositor rediza internamente la traduccidn entre sus abstracciones
mentaesy € lengugje de interpretacion de la partitura. Generalmente, la compilacion no se
rediza de forma directa, Sno que se emplean bocetos, guiones, dibujos de planificacion,
borradores, y cualquier otro tipo de recurso que ayude en e proceso. Es éste un largo
proceso de elaboracion en e que e compositor va descendiendo a nivel de notacion de
forma interactiva, retrocediendo continuamente a niveles superiores para realizar gustes y
conceptualizar mas sus abstracciones. Es un ciclo sintesis-andlisis (fig 1), una depuracion
redimentada e iterativa en la que es frecuente probar diferentes caminos y evaluar resultados
para tomar nuevas decisiones. Desde un punto de vista de la inteligencia artificial,
podriamos considerarlo un proceso de blsqueda guiada por heuristicas intenciones para
satisfacer unas restricciones auto-impuestas por € lenguaje musical escogido y la narrativa
planteada. En definitiva, es un largo trabajo que se redli za principal mente en distintos niveles
por encima del nivel de los lenguajes de interpretacion.
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Fig. 2. Niveles de Representacion en la Comunicacion Musical
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Establezcamos pues, |a hipétesis de que existe una zona de conocimiento musical por
encima del nivel de interpretacion, en la que habituamente trabgjael compositor, y en la que
es posible trabgar con representaciones del conocimiento eficaces para la computacion
musical. LIamaremos a esta zona el Metanivel.

Esta hipétesis supone un punto de inflexion en la forma de afrontar nuestra bisqueda del
modo eficiente en que € ordenador puede asistir € proceso de composicion musical.
Nuestra busgueda de una representacion eficiente para la composicion musical debera, en
una primera fase, orientarse pues, hacia una representacion de eementos y relaciones
musicales, es decir de una ontologia, flexible, capaz de tratar con nuevas entidades a
digtintos niveles, que permita la integracion de elementos musicales y nuevas estructuras
creadas por € compositor. Debe permitir la ascension hacia niveles méas proximos a la
abstraccion del compositor y servir de armazdn para soportar herramientas informéticas
vélidas en multiples niveles. De igua modo, debe considerar la dimension de tiempo de la
musica en sus diferentes ambitos, desde & micro-tiempo del sonido a macro-tiempo de la
forma musical, y permitir la integracién de elementos y relaciones € la dimensién espectral
o vertical, sin perder launidad y representatividad en e dominio temporal.



4 EV: UnaRepresentacion Multinivel

A continuacion, presentamos € MetaModelo EV como sistema de representacion de
conocimiento en € dominio del tiempo a multiples niveles. Nuestra propuesta supone
una generalizacion (meta-modelo) para representar dominios en los cuales la magnitud
temporal sea uno de sus ges principales, como es € caso de la misica. Uno de los
puntos clave de este enfoque es su sencillez, sin dejar de ser una solucion robusta.

Lafigura 3 representa € nicleo ontoldgico de la propuesta, constituido por |as tres clases
principales: El evento, & parametro y e objeto dindmico. Es importante destacar la doble
recursividad de estructuras de clases que se indica en lafigura, es decir un evento constituye
una serie de eventos y un objeto dinamico se construye a partir de objetos dinamicos. Esta
sencillez en d disefio, no resta representatividad, sino que, a contrario, aporta una gran
flexibilidad en la representacion al tiempo que facilita laimplementacion.

EVENT
start-position ( red)
length ( real)
parameters (list parameter) | YPe PARAMETER list
events (listevent) — name ( string)
position-function ( function) value ( dynamic-object) type DYNAMIC-OBJECT
type ('symbol)

out (t)
dyn-function ( function)
dyn-arguments ( list-clynarmic-ebiac)

status-memory ( t)

Fig. 3. Nucleo ontoldgico del Meta-Modelo EV

4.1 EIl Objeto Evento

Esta clase engloba, de forma genérica, cualquier tipo de elemento que pueda ubicarse en
una posicion de tiempo. Es la clase central de la ontologiay como podemos apreciar en
su definicion, contiene cinco dots principales:

Start-Position eslalocalizacion en tiempo del evento.

Length representa el tiempo activo, o bien la duracion del evento.

Parameters es una lista de propiedades del objeto. Estas propiedades ( o0 pardmetros del
evento musical), son instancias de la clase Parameter. Cada parametro lleva asociado un
nombre de pardmetro y un vaor dinamico del tipo Dynamic-Object.

Events constituye @ sot més importante, que hace posible la recursividad, y por tanto,
proporciona la representatividad a multiples niveles. Contiene una lista de nuevas instancias
de la misma clase Event. Cada uno de los nuevos "eventos-hijo" podria contener a su vez
nuevos eventos-hijo y asi sucesivamente completando un rico arbol recurrente de datos a
partir de un dnico tipo de elemento. Este concepto simplifica drasticamente la definicion de
estructuras temporales a distintos niveles y de relaciones entre las mismas. Puede asimismo
definirse un comportamiento general mediante funciones genéricas y un comportamiento
especifico mediante métodos de esa funcion genérica para la subclase en cuestion. Se trata



pues de un armazdn ontolégico flexible que permite representar casi cuaquier elemento
musical como unainstancia de laclase evento.

Position-Function es otra interesante caracteristica que incrementa la flexibilidad y hace
Unico este enfoque. Cada evento tiene la capacidad de organizar su propia magnitud
temporal. De este modo tenemos un tiempo interno dentro del evento definido por su
"Position-Function", y una percepcion tempora diferente cuando se observa € evento desde
el exterior, que corresponde con la organizacidon tempora de “evento-madre" que lo
contiene. Esta flexibilidad temporal multiplica las posibilidades creativas a tiempo que
permite resolver algunos problemas practicos. Veamos 3 ejemplos:

Ej. 1: Film Scoring. Consideremos un segmento musical para una partitura de cine. La
pelicula en cuestion, podria ser vista como una instancia de la clase evento que emplea
SMPTE TimeCode como organizacion temporal. Un determinado blogque musical de la
pelicula, es asimismo una instancia evento que comienza en un determinado cddigo de
tiempo y termina en otro, pero que emplea, barras de compés y pulsos métricos de la
notacion musical tradicional, como su organizacion tempora interna. A su vez, todos los
eventos internos de este bloque, tales como las notas musicales, se ubican temporalmente
dentro de esta organizacion de barras de compas. Podriamos definir blogue-musical como
una subclase que tiene una Position Function o funcién de tiempo llamada "tempo”
encargada de traducir aquellas magnitudes temporales. En la interpretacion en vivo, €
director de orquesta toma control de esta Position Function distribuyendo los eventos de la
partitura a lo largo del tiempo rea, marcando dicho "tempo" con la batuta. En € listado
siguiente apuntamos una posible implementaci 6n mediante la definicion de subclases.

(define-Class FILM :is-a event
:slots ((position-function :default #'smptelreal)
(events :multiple list :type MUSIC-CUE)
))
(define-Class MUSIC-CUE :is-a event
:slots ((master-track :type master-track )
(position-function :default #'meter2smpte)
(events :multiple list :type MUSIC-SEGMENT)))
(define-Class MUSIC-SEGMENT :is-a event)

Ej. 2: Contrapunto. Podriamos definir un evento motivo musical y usarlo en varios
momentos de la pieza a digtintas velocidades, por aumentacién o disminucion: Una
generalizacion del tradicional procedimiento contrapuntistico.

Ej. 3: Plasticidad Temporal. Una vez terminada la pieza, podriamos desear reorganizar la
estructura tempora de la misma dilatando algunos fragmentos y comprimiendo otros: tan
solo hemos de modificar su funcion de posiciones y definirla de la forma deseada. Como
gemplo préactico en la composicién para cine, pensemos € caso en e que, una vez escrita
una pieza para toda una orquesta, con @ consiguiente trabgjo minucioso que supone su
escritura, € director de la pelicula decide hacer un cambio de montgje importante que
invalida la pieza 'y por tanto € trabgjo reaizado. Bajo nuestro enfoque, podria ser suficiente
con hacer pequefios cambios en la funcion temporal de la instancia music-cue, para
conservar lacomposicion original. Incluso seria posible re-adaptar un mismo bloque musical
asecuencias de distinta duracion, conservando la sincronia con laimagen.



4.2 Objetos Dinamicos

El valor de cada pardmetro del evento, no es estético, sSino que es considerado una
instancia de la clase objeto dindmico cuyo valor es evolutivo. ¢Por qué considerar
valores constantes para pardmetros que en realidad y como generalizacion varian con €
tiempo?

Cada pardmetro representa una "magnitud’ o propiedad del evento, que se mantiene
activo a lo largo de toda la vida o duracion del mismo. Estamos acostumbrados a entender
los datos como valores estéticos tales como ndmeros o cadenas de caracteres. Sin embargo,
bgjo este nuevo enfoque, los datos se suponen dinamicos en una duracion, por lo que
podemos considerar |os parametros del evento como "magnitudesvivas'.

En nuestra propuesta, se contemplan varias dternativas en la definicion de la evolucion
del objeto dindmico alo largo de su "vida". Para facilitar € disefio, hemos desarrollado una
serie de objetos dindmicos elementales y una sintaxis intuitiva de combinacion de los
mismos inspirados por € lenguagje CYBIL [5]. A partir de objetos dindmicos sencillos es
posible construir otros objetos més complgos que conservan e caracter dindmico. Entre
estas unidades elementales disponibles, podemos encontrar rectas (li) entre un valor inicia
-en € comienzo de evento- y un vaor final -al terminar € evento- , curvas logaritmicas (10),
vaores aleatorios en un rango (ran, ranlo) , secuencias de vaores, y otros. Entre ellos,
resaltemos @ peculiar papel del objeto op, operador de funciones, ya que permite aplicar
cualquier funcion definida para vaores estéticos, a argumentos considerados objetos
dindmicos. En e presente documento veremos un egemplo de aplicacion en la
implementacion EV Csound.

La sintaxis general de la definicion de un objeto dindmico nos revela que la recursividad
también se encuentra presente agui, como forma de smplificar la implementacion y de
multiplicar las capacidades, puesto que cada uno de los argumentos, en la definicidn, es
considerado a su vez un objeto dindmico. La sintaxis de definicidn, presenta la forma
siguiente:

(funcion-dindmica tipo-de-dato &rest argumentos-dinadmicos)

Para representar valores variables, podriamos haber optado por funciones en € tiempo,
pero los objetos dindmicos suponen una mayor generalizacion. La clase objeto-dinamico
permite abergar elementos con memoria de estado y generadores secuenciales no
dependientes del tiempo, expandiendo las posibilidades hacia objetos dindmicos complejos e
interesantes, tales como sistemas evolutivos y autdmatas celulares.

4.3 EVScore

Lafigura 4 representa la ontol ogia EVScore basada en nuestra propuesta. Se trata de una
representacion compatible con la partitura tradicional, que permite integrar € ementos
de niveles superiores. Observemos como todos las clases de la ontologia son
descendientes de la clase principal evento, por lo que heredan las propiedades descritas
en la meta-ontologia.



isa SCORE

o listtype | events (list score-part)

position-function #MASTER-TRACK
title ( string)

EVSEQUENCE
events (list event)

SCORE-EVENT [

SCORE-PART

events (list score-event)

SCORE-SLUR
SCORE-TEXT [.

———
SCOREPITCH

SINGLE-SCOREPITCH  Ye-h3Pe ™o (list single-scorepitch)

composer ( string)
date ( string)

SCORE-EXPRESSION
SCORE-ASSIGN

list type
notenumber ( integer) i complex-type ( pitch-complex-type) SCORE-LYRICS
alteration ( integer) aux-content (list single-scorepitch) isa
list type note-symbols (list note-symbol) note-symbols (list note-symbol) SCORE-NOTE

NOTE-SYMBOL list type

Fig. 4. Ontologia EV Score

4.4 EVCsound

En esta seccion presentamos EVCsound, una aplicacion practica basada en nuestra
propuesta de meta-representacion. En esta experiencia, se ha desarrollado laimplementacién
de EVcsound en unas pocas decenas de lineas de codigo, pues practicamente & 95% del
sistema se encuentra ya disponible de forma general en € MetaModelo EV.

EVcsound supone un vigie desde € metanivel hasta € nivel de representacion de
interpretacion, mediante € desarrollo recursvo de eventos generadores. Consiste en una
compilacion recursiva, a partir de un evento principal situado en un nivel superior, que se
desarrolla en nuevos tipos de eventos a niveles inferiores. Estos nuevos eventos a su vez, se
comportan ahora como generadores que se van desarrollando nuevamente en otros tipos de
eventos de nivel inferior. El desarrollo recursivo finaliza cuando se alcanza e nivel deseado,
es decir cuando todos los eventos generados son homogéneos dentro de una subclase
especificada como destino. En la implementacion, practicamente todos los eventos
implicados pertenecen a una subclase recursiva "generador-de-generadores' a la que se
atribuye e comportamiento de generador mediante la definicion de una funcion genérica de
desarrollo, que se particulariza para sus subclases mediante métodos.

En EVCsound, € generador de partida es un evento-composicién que se desarrolla hasta
obtener eventos de la subclase de salida evento-csound. La secuencia de eventos sencillos de
salida, constituyen la partitura .sco (seccion ) del sistema Csound [11]. En este sistema, cada
evento-csound del archivo .sco estd formado por una lista de n valores de parametros pl apn
asociados a un instrumento de archivo .orc mediante un identificador de instrumento, o
primer pardmetro pl. El pardmetro p2 indicala posicion temporal del evento-csound, y p3la
duracion del mismo. El resto de parametros p4 a pn son particulares de la sintesis de sonido
del instrumento.

El tipo principal de generador empleado en EVCsound, lo constituye la subclase
generador-muestrador. Se trata de un tipo de generador de eventos mediante € muestreo de
categorias dindmicas, es decir, un evento con unas categorias definidas como parametros con
un vaor de objeto dindmico. En @ desarrollo de este evento, existe un parametro
muestreador responsable de determinar los valores de tiempo para tomar instantaneas del



resto de pardmetros dindmicos. Con los vaores numéricos instantaneos obtenidos de cada
pardmetro, se conformaun nuevo evento de |la subclase de salida deseada.

En EVCsound, € pardmetro muestreador empleado es @ periodo de muestreo period.
Este pardmetro determina € tiempo que transcurre entre muestray muestra, o dicho de otro
modo, € tiempo de espera para tomar la nuevainstantanea de las categorias dindmicas. En €
nivel inmediatamente superior a del evento-csound, se han definido tantas categorias
dindmicas como parédmetros p4 a pn del instrumento, por 1o que la instantédnea tomada, nos
proporciona directamente los valores p4 a pn del evento en cuestion. El siguiente codigo es
un gemplo muy sencillo con dos eventos del tipo generador-muestreador, que se desarrolla
en eventos-csound para el instrumento referenciado por su nombre.

(evecsound ' (0 20 superfm

( period (ran £ .2 2)

amplitud-db (ran £ (1i £ 50 70)
(1i £ 60 80))
duration (op #'/ 300 (pa amplitud-db))
pan (ran £ (lo £ 0 .5) (lo £ 0 .99))
pitch (op #'* 55 (ran 1 6 16))
reverb-send (lo £ .07 .7)
0 25 reverb-st
( reverb-time 7))))

El primero de los generadores, de 20 segundos de duracion se desarrolla en mdltiples
eventos-csound para un instrumento llamado "superfm", con un periodo de muestreo de
vaor deatorio entre 0.2 y 2 segundos; una amplitud aeatoria en € rango que evoluciona
desde 50-60 dB y 70-80 dB; un panorama aleatorio que evoluciona desde L cerrado hasta un
rango entre Centro y Derecha; una duracién entre 3 y 8 segundos que es inversamente
proporcional a vaor de pardmetro amplitud-db; y una dtura de afinacion escogida
aeatoriamente entre los arménicos 6 y 16 del LA1 (55 Hz).

El segundo generador, de 25 segundos de duracién activa e instrumento de reverberacion
estéreo.

Este g emplo representa un recorrido de un Unico paso, hacia niveles inferiores dentro de
la jerarquia de representacion, pero pueden obtenerse compilaciones desde niveles més
elevados mediante la concatenacion de eventos generadores

La herramienta EVCsound permite obtener detalladas partituras .sco que representan
sonidos dindmicos y compleos, a partir de definiciones a un nivel tan ato como deseemos.
De esta forma sacamos partido de la gran potencia de sintesis de csound sin necesidad de
descender a la tediosa tarea de definir cada micro-evento csound. Podemos obtener piezas
muy dinémicas liberando la creatividad para concentrarnos en niveles formales superiores.

5 Conclusiones

Las posbilidades creativas de un sistema musica estdn determinadas por la
representacion del conocimiento subyacente. Aunque la partitura tradiciona supone una
eficiente representacion para la interpretacion, € conocimiento musical en su conjunto,
se extiende més dla de la partitura, incluyendo los elementos, relaciones,
procedimientos y estrategias que pone en juego e compositor en € proceso de creacion
musical. Este conocimiento musical, se apoya sobre una referencia ontoldgica de
conceptualizaciones y relaciones de las entidades musicales.



La comunicacién musical se encuentra estratificada dentro de un rango de niveles desde
la abstraccion del compositor hasta la representacion acUstica percibida por € oyente. Una
representacion del conocimiento adecuada para la composicidn debe ser flexible y sencilla,
pero sin degjar de proporcionar representatividad coherente a los distintos niveles. Debe
representar eficientemente la abstraccion musical del compositor en € metanivel, y
considerar la dimensién temporal de lamusica en diferentes ambitos.

El MetaModelo EV emerge en esta investigacion como un intuitivo soporte de
representacion musical multinivel. Su disefio se basa en la recursividad de estructuras y
funciones, revelandose eficaz en multiples niveles y magnitudes. Uno de los puntos clave de
su disefio es la unificacidn de todos los elementos musicales en un Unico tipo de datos,
diseflado especificamente para la misica. En este documento, se presentan a modo de
ensayo, dos gemplos de aplicacion de nuestro modelo: EvScore y EVCsound. El primero es
una ontologia eficiente basada en nuestra propuesta, aplicada a la partituray compatible con
la notacion tradiciona. EVCsound es una aplicacion de nuestro sistema de representacion,
en € que se demuestra la posbilidad de representar multiples niveles de eementos de
sintesis de sonido. Permite la composicion de partituras de sintesis detallada Csound a partir
de niveles de abstraccion superiores, |o que se traduce en una gran expresividad sonora a
tiempo que una flexibilidad estructural. Las piezas compuestas con EVCsound revelan un
dinamismo y expresividad dificiles de obtener desde niveles inferiores de interpretacion.

El MetaModelo EV proporciona un cimiento eficaz, coherente y flexible sobre € cual, es
posible representar € conocimiento musical. Supone un importante paso adelante en € curso
de nuestra investigacion en la representacion del conocimiento para la composicion musical
asistida
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