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Resumo: Inserido em uma pesquisa abrangente, voltada para aplicagGes analiticas
e composicionais dos principios schonberguianos da variagdo progressiva e da
Grundgestalt, este artigo apresenta a elaboragdo de um algoritmo destinado ao
calculo do coeficiente de similaridade de uma determinada variagdo, a partir da
forma referencial que lhe da origem, levando-se em conta apenas o dominio
intervalar. O conceito de classe de contorno (MORRIS, 1987), bem como alguns de
seus desdobramentos, sdo centrais para a implementagdo desse algoritmo.
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Comparison of Intervallic Contours as a Parameter for Measurement of Similarity

Abstract: As a part of a broader project research, focused on the analytical and
compositional applications of the Schoenberguian principles of developing
variation and Grundgestalt, this paper presents the elaboration of an algorithm for
the calculation of the similarity coefficient of a given variation related to a
referential form from which is originated, considering only the intervallic domain.
The concept of contour class (MORRIS, 1987) and some of its other related issues
are central to the implementation of this algorithm.
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Este artigo integra-se ao estagio atual de um projeto de pesquisa dedicado ao estudo

sistematico de aplicacGes dos principios de variacdo progressiva (originalmente developing

variation) e Grundgestalt, ambos elaborados por Arnold Schoenberg.! Nesta fase, que se

segue ao estabelecimento de terminologia, simbologia e recursos graficos destinados a

elaboracdo de um modelo analitico (ALMADA, 2012b), sdo desenvolvidas ferramentas

especificas visando a implementacdo do Sistema-Gr de composicdao musical (ALMADA, 2013)

a partir dos pressupostos tedricos acima mencionados. Uma de tais ferramentas é o

programa computacional GENEMUS que, essencialmente, gerencia a producdo de variacoes

a partir de uma dada ideia musical basica (a Grundgestalt).2

Um dos médulos integrantes de tal programa destina-se a comparag¢do de contornos

entre abstracdes das configuracbes intervalares da forma matriz e das inumeras formas

ALMADA, Carlos de L. Comparagdo de contornos intervalares como parametro de medi¢do de similaridade. In:
ENCONTRO INTERNACIONAL DE TEORIA E ANALISE MUSICAL, 3., 2013, S3o Paulo. Anais... S3o Paulo: ECA-USP, 2013.

1 . ~ . . ,. . ~ . ~ .
Para detalhes sobre conceituagao de tais principios, bem como sobre as motivagGes para a criagdo do projeto,

ver ALMADA (2012a).

A apresentacdo e o detalhamento do GENEMUS sdo tratados em um artigo atualmente em preparacgao.
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variantes que, a partir dela, possam ser produzidas, visando estabelecer, da maneira mais
precisa possivel, suas rela¢cdes de similaridade. Isto é realizado por intermédio de um
algoritmo especialmente desenvolvido para tal finalidade, a partir do conceito de “classes de
contorno” (contour-classes), criado por Robert Morris (1987). O presente artigo tem
justamente como objetivo principal descrever seu emprego no processo de elaboragao do
modulo de calculo de similaridade entre contornos intervalares.

Classes de contorno

Um dos mais importantes conceitos introduzidos por Morris em seu influente livro
Composition with pitch-classes (MORRIS, 1987) diz respeito ao principio de classes de
contorno. Analogamente ao que se observa na relagao entre as doze classes de alturas e sua
exaustiva organizacdo, realizada por Allen Forte (1973), em um numero finito de classes de
conjuntos (pitch-set classes) com trés a nove elementos componentes, as classes de
contorno representam a generalizacdo de todas as possiveis sequéncias melddico-
intervalares (considerando-se determinadas cardinalidades) em um numero reduzido de
possibilidades. Uma classe de contorno, portanto, identifica tdo-somente a topografia
basica de um segmento ordenado de intervalos melddicos, desconsiderando as diferencas
entre suas quantidades. Assim, as trés sequéncias apresentadas no Ex.1 sdo de mesma classe
de contorno, a despeito de suas evidentes diferencas superficiais. O que leva a tal
constatacdo é o fato de que todos os casos poderiam ser descritos da mesma maneira
genérica, numa sucessdao de trés etapas intervalares: “(12) movimento ascendente,
alcangando o ponto maximo do contorno; (22) movimento descendente, alcancando um
ponto intermedidrio entre aqueles estabelecidos na etapa anterior; (32) novo movimento

III

descendente, alcancando o ponto minimo”. E o fato de compartilharem tal “narrativa” que
permite dizer que os trés casos possuem o mesmo contorno geral ou, em outros termos, que
eles pertencem a mesma classe de contorno, ainda que seus respectivos contornos

especificos mostrem-se consideravelmente distintos.
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Ex. 1 — Quatro sequéncias intervalares de mesma classe de contorno

A percepcao de relagdes de semelhancga e contraste entre duas sequéncias melddicas
é fortemente associada as configuracdes de seus contornos intervalares, o que é ha séculos
intuitivamente conhecido e aproveitado pelos compositores, especialmente em processos
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de variagdao. Recentemente, pesquisas ligadas ao campo da cogni¢cdo musical, baseadas em
estudos empiricos, tém constatado que a capacidade de reconhecimento e retencdo na
memoria de contornos melddicos faz parte do processamento mental tanto de musicos
quanto de ndo musicos (SOLOBODA, 1986: 183-185) e até mesmo de recém-nascidos (ibid.:
198-199).2

A partir de tais consideragdes, tornou-se légico para os propdsitos desta pesquisa
adotar a conformidade de classes de contorno como o critério primordial para o
estabelecimento de similaridade entre sequéncias intervalares de mesma cardinalidade.
Entretanto, embora seja inicialmente necessario para tal fim constatar que dois trechos
melddicos pertencem (ou ndao) a mesma classe de contorno, isso ndao é suficiente para a
determinagdo precisa de seu grau de parentesco. Uma classe de contorno, por definigdo,
abrange ndo apenas todas as possiveis configuracbes intervalares superficiais que
porventura compartilhem a mesma orientacdo (como as apresentadas no Ex.1), como
também aquelas que sdo invariantes sob operacbes de inversdo, retrogradacdo e
retrogradacdo invertida (Ex.2).

contorno basico (P):
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Ex. 2 — Outras possibilidades de orientagao da classe de contorno do Ex.1

Tendo como base as classes de contorno que formam a tipologia proposta por Morris
(1987: 32) e com o acréscimo de suas quatro orientacdes (P, I, R e RI, quando é o caso),*
chega-se ao esquema exaustivo de possibilidades apresentado na Fig.1. Como se observa,
sdo apenas catalogadas as classes com cardinalidade menor ou igual a 4.
Compreensivelmente, ultrapassar tal limite inviabilizaria a listagem de novas alternativas,
considerando-se a proliferacdo de combinacdes resultante, em progressdo geométrica.’

* Ver também DOWLING (1978) para um interessante e esclarecedor estudo sobre a importancia do contono
para o reconhecimento de padrdes melddicos.

* As classes 2-1, 3-1, 4-1, 4-3, 4-7 e 4-8 apresentam apenas duas orientagGes (P e I), o que se deve a simetria de
suas configuragGes internas. Nestes casos ocorre a assim chamada invariancia-RI (Rl-invariance).

> Mais precisamente, o numero total de orientagdes (n) possiveis para classes de contorno com cardinalidade ¢
é obtido a partir da aplicagdo da férmula: n =c! Assim:parac=1->n=1;c=2->n=2,c=3>n=6,c=4-> n=
24,c=5->n=120;c=6-> n=720;c=7-> n=5040 etc.
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Fig. 1 — Classes de contornos com cardinalidades 2, 3 e 4 e suas orientagdes especificas

Consequentemente, contornos melddicos com cardinalidade maior ou igual a cinco
elementos (o que é equivalente a uma sequéncia de quatro intervalos) s6 poderdo ser
avaliados pelo modelo comparativo se “quebrados” em grupos menores, o que consiste na
solucdo 6tima encontrada para o problema. O Ex.3 apresenta algumas possibilidades de
segmentacdo de uma sequéncia de seis elementos (cinco intervalos).
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Ex. 3 — Possiveis segmentag¢des para um contorno intervalar com cardinalidade além do limite estabelecido

Comparagao de similaridade

O médulo do programa destinado ao reconhecimento da relacdo de semelhanca
entre duas sequéncias intervalares de mesma cardinalidade (mais especificamente, a forma
referencial e uma de suas variantes) abrange duas sub-rotinas que atuam em série,
identificadas por suas respectivas funcdes: a primeira delas (SR;) determina as classes de
contorno das formas envolvidas, o que serve de base para a segunda etapa (SR,), que
reconhece suas orientacdes especificas. Os dados obtidos possibilitam a adequada
comparac¢do entre ambos os contornos e, subsequentemente, o calculo do coeficiente de
similaridade (C;) da forma variante, cujo valor é retornado como output (Fig.2).

Fig. 2 — Esquema grafico do maodulo para determinagdo do C, de uma forma variante

Consistindo num dos mais importantes conceitos elaborados na presente pesquisa, o
coeficiente de similaridade é uma grandeza que mede o grau de parentesco entre duas
formas abstratas, tomando uma delas como referencial, a partir de sua relacdo com a
origem considerada (a Grundgestalt). Apresenta-se como um valor numérico centesimal,
limitado entre 1,00 (relacdo de identidade) e 0,00 (contraste absoluto), e resulta,
basicamente, da aplicagdo da formula: Cv = Cyr — p, onde C;v € o coeficiente de
similaridade da forma variante, Cyr € o coeficiente de similaridade da forma referencial (por
definicdo, igual a 1,00) e p é o conjunto total de penalidades correspondentes ao grau de
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diferenciagdo entre ambas as formas. Portanto, a determinagdo precisa desta ultima variavel
corresponde ao cerne de todo o processo do cdlculo, para o qual foi elaborado o algoritmo.

O valor de p depende, por sua vez, de uma série de circunstancias contextuais. A
primeira delas consiste na diferenca das quantidades intervalares das sequéncias
consideradas, resultando no vetor dif, que corresponde, grosso modo, ao desvio da forma
variante em relagao a referencial (Ex.4).6 A soma dos valores absolutos das entradas do vetor
dif (s) torna-se um parametro quantitativo decisivo para a aplicacdo do algoritmo para
calculo das penalidades, como serd adiante apresentado.

Ex. 4 — Diferenca de conteudos entre duas sequéncias intervalares — determinac¢do do vetor dife de s

Outro elemento influente na construcdo do algoritmo é o padrdo direcional (pd), que
consiste na configuragdo de movimentos ascendentes e descendentes de uma dada
sequéncia (neste caso, ndo s3o consideradas as quantidades em semitons). E interessante
constatar que formas provenientes de diferentes classes de contorno podem apresentar
idéntico pd, como mostra o Ex.5.

(@) ) )
f be
et T e
cl. (or): 4-2 (RT) 4-4 (RT) 4-6(I)
pd <-++> <-++> <-++>

Ex. 5 — Sequéncias intervalares de classes de contorno distintas com mesmo padrdo direcional

A conjuncdo de tais elementos propicia enfim a adequada implementagdo do
algoritmo, cujo fluxograma é apresentado na Fig.3.

6 ;. a . ~ . N . . .
Os valores numéricos das sequéncias sao relacionados as quantidades de semitons de seus intervalos; os
sinais positivos e negativos indicam, respectivamente, movimentos ascendentes e descendentes.
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P=p,+0.025

P=p,+0.025

P=P.t0.02s

P=P,+0.02s p=020

inversdo estrita

Fig. 3 — Fluxograma do algoritmo de célculo de penalidades para a determinagdo do C./y

Como se observa, p é uma grandeza acumulativa que depende das condi¢des
vigentes. Excetuando-se apenas um caso, seu valor final é igual a soma das penalidades
parciais (po) com o produto da varidvel s pela constante 0,02 (determinada por meios
empiricos). A Unica excecdo corresponde ao caso de inversdo estrita, cuja penalidade é
afixada (também empiricamente) em 0,20. Este ajuste busca capturar a intuicdo de que
sequéncias intervalares simetricamente espelhadas (ou seja, idénticas em conteldo, porém
com padrdes direcionais opostos) sdo percebidas como consideravelmente semelhantes.

Por fim, o Ex.6 apresenta os resultados da aplicagdo do mddulo de calculo do
coeficiente de similaridade para algumas variantes produzidas a partir de uma mesma
sequéncia intervalar referencial.

Ex. 6 — Calculo do C, de cinco variantes a partir de uma dada sequéncia intervalar referencial
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Conclusoes

O moddulo de cdlculo do coeficiente de similaridade entre formas abstratas
intervalares — atualmente em fase de testes dentro do programa GENEMUS - tem se
mostrado eficaz e consideravelmente consistente e robusto, o que ndo descarta a
possibilidade de que ajustes eventuais possam ainda ser realizados (especialmente
relacionados as constantes atualmente estabelecidas), visando seu continuo
aperfeicoamento.

Outro médulo andlogo no programa é destinado ao calculo da similaridade entre
formas abstratas ritmicas, com a adocdo de estratégias semelhantes aquelas aqui
apresentadas. Contudo, a inexisténcia no dominio das duragdes de um conceito bdsico como
o de classe de contorno obrigou a criagcdo de novos critérios para a elaboragdo do algoritmo
correspondente, a serem comentados e detalhados em um futuro artigo.
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