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Resumen

El repertorio de musica electroacistica, en sus distintas variantes, es un catalogo ineludible en
el panorama de la creacién sonora en la actualidad. Su estudio y andlisis ha sido afrontado
desde diferentes enfoques desde el siglo XX, aplicando multiples metodologias y herramientas.
En la primera parte de este articulo se enumeran y explican sucintamente diferentes
herramientas digitales, ademas de los més relevantes modelos analiticos implementados en los
Gltimos afios en el estudio de este repertorio, estableciendo una serie de ejemplos de autores
como Frangois Delalande, Michael Clarke, Laura Zattra, Stephane Roy, Leigh Landy o Simon
Emmerson entre otros. A partir de la descripcién del estado actual de la situacién, se propone
un procedimiento analitico dirigido a la musica electroactistica basada en la sintesis sonora,
utilizando herramientas extraidas de MIRToolbox con el objetivo de obtener informacién
cuantitativa, expresada grafica y numéricamente acerca de la estructura, temporalidad,
organizacién, timbre, intensidad, altura y duracién de los eventos sonoros.
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Abstract

The repertoire of electroacoustic music in its different variants is an unavoidable catalog in the
panorama of sound creation today. Its study and analysis has been faced from different
approaches since the twentieth century applying multiple methodologies and tools. The first
part of the article lists and explains succinctly different digital tools and the most relevant
analytical models implemented in recent years in the study of this repertoire, establishing a
series of examples of authors such as Frangois Delalande, Michael Clarke, Laura Zattra,
Stephane Roy, Leigh Landy or Simon Emmerson among others. From the description of the
current state of the situation, an analytical procedure is proposed for electroacoustic music
based on sound synthesis using tools extracted from MIRToolbox with the aim of obtaining
quantitative information expressed graphically and numerically about the structure,
temporality, organization, timbre, intensity, pitch and duration of the sound events.
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INTRODUCCION

El campo del andlisis musical se enfrenta en la actualidad a una serie de
cuestiones que se han puesto de manifiesto por la propia evolucién y desarrollo de la
creacién sonora. El incremento e importancia que vienen asumiendo los nuevos
repertorios y estilos musicales hacen ineludible la necesidad de unas metodologfas y
herramientas analiticas que se adectien al objeto de estudio en cuestién. Con respecto a
estas Ultimas, es necesario destacar el avance observado en los entornos digitales que,
de manera incuestionable, ya forman un importante apartado, no solo en el estudio de

las obras musicales, sino, también, en el de la composicién e interpretacién.

Partiendo de esta situacién, se propone una metodologia analitica para un
repertorio concreto: obras basadas en la sintesis sonora de las que se disponga
exclusivamente el audio. Esta eleccién, y la propuesta que la acompaiia, se justifican en
que las obras que componen dicho repertorio son, o dificilmente inteligibles a través de
metodologias de estudio propias de otros repertorios, o pretenden ser estudiadas a

través de elementos extra-musicales y contextuales alejados de las cualidades sonoras.

A lo largo del texto se aborda, en primer lugar, la situacién actual en el uso de
herramientas digitales en el andlisis musical en general, y las metodologias principales
presentes en el estudio de la musica electroacistica. Someramente, se sefialaran las
caracteristicas de las mas relevantes. A continuacién, y partiendo de lo expuesto, se
presenta un planteamiento adecuado para el repertorio escogido. Este articulo recoge
una parte de la investigacién realizada en el ambito académico en afos anteriores y
presenta solo un fragmento de la misma, debido a las dimensiones del trabajo del que
se extrae la informacién. EIl contenido solo recoge un resumen de la seccién dedicada a
la revisién del estado de la cuestién y el planteamiento metodolégico. En sucesivas
publicaciones se irdn poniendo a disposicién de la comunidad cientifica y cualquier

interesado los resultados de los andlisis realizados.

HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL ANALISIS MUSICAL

Representaciones sonoras
Gran parte de los diferentes paradigmas analiticos, sobre todo del «repertorio

tradicional», centran su estudio en las representaciones sonoras. Previo a la segunda
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mitad del siglo XX, y desde la Baja Edad Media, el soporte gréafico mas habitual solfa
ser la partitura (en sus muy variadas tipologfas) y, de manera més excepcional, otros
tipos de dibujos o esquemas. Los diferentes tipos de software musicales han venido
implementando otras variantes que toman como referencia aspectos connaturales del

tenémeno sonoro (las tradicionalmente entendidas como cualidades del sonido).

La representacién de la amplitud en el tiempo, también denominada waveform
(Imagen 1), es una de las mas comunes, y frecuentemente utilizada por la mayorfa de
los tipos de software dirigidos a la edicién de sonido. Este tipo de muestra presenta, en

su eje horizontal, el tiempo, y en su eje vertical, la intensidad.

Imagen 1. Representacion de la amplitud en el tiempo

La representaciéon de la frecuencia en el tiempo, también denominada
«espectrograma» (Imagen 2), permite observar en el eje vertical el espectro, asi como
la intensidad de las frecuencias, la cual viene sefialada por la variacién y gradacién en
el color. Al igual que la waveform, es una de las mds comunes en los programas de

software comerciales.
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Una variante del «espectrograma», es el conocido como spectograph. En este tipo
de representacién se muestra qué parciales integran un espectro y con qué intensidad
lo constituyen. Nos permite observar el «interior del sonido» en un momento

determinado.

Otro tipo de plasmacién del sonido son los gréficos paramétricos, los cuales
muestran el comportamiento en el tiempo de algunos o varios de los aspectos del
audio. Suelen ser realizados como soportes graficos para la composicién y el andlisis,
aunque, en ocasiones, también son utilizados para la interpretacién. La transcripcién
grafica de las distintas categorias difiere segiin los compositores o investigadores. Son
las representaciones visuales que mds se asemejan a una partitura con notacién
convencional, aunque cada uno los pardmetros quedan reflejados de forma
individualizada. Destaca, como ejemplo, la seccion grafica de la partitura Studie II

(1954) de Rarlheinz Stockhausen (Imagen 3).

b &4 : -3 & R ISI S S SR8 84 il i1 3311 1 L. 1 i1 . . . -

INRNY

Imagen 3. Representaciéon paramétrica de Studie IT (1954) de Karlheinz Stockhausen

La transcripcién gréfica, comiinmente conocida como «musicograma», se vale de
signos o simbolos arbitrarios para representar las distintas cualidades sonoras. Son una
variante de las partituras tradicionales que da muestra, por sus diferentes y personales

realizaciones, de la problemética en torno a la plasmacién visual del sonido. Supone un
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ejemplo paradigmatico la transcripcion grafica de la obra Artikulation (1958) de
Gyorgy Ligeti realizada por Rainer Wehinger?™ (Imagen 4). Este tipo de
representaciones han sido desarrolladas ampliamente en el contexto de la investigacién

musical francesa2s°.
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Imagen 4. Representacion grafica de Artikulation (1958) de Gyorgy Ligeti

En su aplicacién existen diferentes modelos desarrollados por autores y
compositores para el estudio de obras concretas. La taxonomia de todos los casos
excede las pretensiones de este articulo, pero cabe destacar el modelo de Jean-Louis Di

Santo28!,

Software no especifico

El desarrollo tecnolégico, la computadora, y su aplicacién en el dmbito musical,
han venido unidos a la aparicién de gran variedad de programas de software que
trabajan con el sonido. Muchos de ellos, han sido diseflados originalmente para la
creacion sonora (Max/MSP, PureData, SuperCollider, etc.), y otros, se centran en el
aspecto que nos interesa, el andlisis musical. Bien es cierto que los propios entornos

dirigidos a la composicién, asf como muchas de las herramientas que los integran, han

279 La obra en su versiébn sonora, junto a la transcripcién grafica, son accesibles en linea.
<https://www.youtube.com/watch?v=71hNIl skTZQ> (Consultado 20-01-2022).

250 Existen numerosos proyectos e implementaciones de herramientas dirigidas a este tipo de
representacién musical, creadas en las instituciones IRCAM y GRM.

281 Jean-Louis Di Santo, «A Sign to Write Acousmatic Score», en: Tenor 2015. First International
Conference  on  Technologies  for ~ Music ~ Notation —and  Representation [en linea], 2015.
<http://tenor2015.tenor-conterence.org/papers/ 14-DiSanto-AcousmaticScores.pdf>
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servido para tareas para las cuales no estaban diseflados originalmente, como el estudio

de diferentes obras del repertorio.

En los dltimos afnos se han realizado trabajos sobre obras principales de la
musica electroactstica por medio de su «recomposicién», a través de tipos de software
no diseflados para esta tarea, ya que no habfan sido concebidos en origen como
herramientas para el andlisis musical. De esta manera se ponen de manifiesto los
procedimientos creativos y técnicos llevados a cabo por los compositores de las
diferentes obras investigadas. Caben destacar, entre otras acciones, la implementacién
de la obra Studie II, de K. Stockhausen, por parte de Georg Hajdu?? en el software
Mazx/MSP, o, de esta misma obra por parte de Joachim Heintz?%%, en Csound. A partir
de la misma herramienta Olivier Baudouin?®* realizé la reconstruccién de Stria (1977)

de John Chowning.

Software especifico
Otros tipos de software relevantes son los disefiados especificamente para la
practica analitica. Se plantean como soluciones personales a distintas metodologias de

trabajo, o como conjunto de herramientas de plurales objetivos.

En el primer caso cabe destacar S21°'BIL?*%> desarrollado por Michael Clarke?®¢, y
otros, como la implementacién del modelo «Auditivo-Interactivo» para andlisis de la
musica electroacistica. Un ejemplo representativo se muestra en el uso de esta
herramienta para el estudio de la obra Mortuos Plango, Vivos Voco*®?, de Jonathan

Harvey. Por otro lado, EAnalysis (Imagen 5), diseflado y elaborado por Pierre

282 Este trabajo es accesible a través de la propia pégina del compositor. <http://georghajdu.de/6-
2/studie-ii/> (Consultado 20-01-2022). También se puede escuchar y ver una reconstruccién del
software en una captura de video. <https://www.youtube.com/watch?v=_qi4hgT doo> (Consultado
20-01-2022).

285 Este trabajo es accesible en linea. <http://icem-www.folkwang-uni.de/icem-web/jan-baumgart-
studie-ii-rekonstruktion-v0-1/> (Consultado 20-01-2022).

28+ Olivier Baudouin, «A Reconstruction of Stria», Computer Music Journal, 31/3, 2007, pp. 75-81.

285 Synthests By Interacting Learning. Est4 desarrollado en el software Max/MSP.

286 Michael Clarke, Ashley Watkins, Mathew Adkins y Mark Bokowiec, «Sybil: Synthesis by Interactive
Learningy, International Computer Music Conference [en linea’], 2004,
<http://mhm.hud.ac.uk/sybil/downloads/sybil icmc04.pdf> (Consultado 20-01-2022).

287 K] software es accesible en linea en la web de Sybil. <http://mhm.hud.ac.uk/sybil/modules.htm>
(Consultado 20-01-2022).
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Couprie?®s, supone un entorno en el cual son relevantes las diferentes propuestas
personales de representacion gréfica de obras electroacusticas, con el fin de buscar la

comprension del receptor, sea o no un analista entrenado.

El Acousmographe®®®, es un software que permite realizar esquemas gréficos,
cercanos a los musicogramas, y reproducirlos sincrénicamente, realizando un
seguimiento de la representacién. Tanto Ednalysis como el Acousmographe son
utilizados en un estudio comparativo de Landon Morrison2 sobre M.E. (1999), de
Phlippe Leroux, con un resultado insatisfactorio, debido a la ausencia de una
metodologfa valorativa de los resultados obtenidos en la indole gréfica. Por Gltimo,
referir L “acoumoscribe?®!, herramienta dirigida a una doble vertiente (compositiva y

analitica), disefiada y aplicada por Jean Louis Di Santo.

CYaX # Ondes Croisées — Bernard Parmegiani.eanalysis
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Imagen 5. Representacion grafica en EAnalysis de Ondes Croisées — De Natura Sonorum (1975)
de Bernard Parmegiani

288 La herramienta EAnalysis, la documentacién del software y ejemplos de andlisis realizados por Pierre
Couprie son accesibles en la web del investigador

<http://logiciels.pierrecouprie.fr/?page _id=402> (Consultado 20-01-2022).

289E] software estd disponible en la web del INA GRM.
<https://inagrm.com/en/showcase/news/203/acousmographe> (Consultado 20-01-2022).

290 Landon Morrison, «Graphical Music Representations: A Comparative Study Base on the Aural
Analysis of Phillippe Leroux’s M.E.», Proceedings of the Electroacoustic Music Studies Network [en linea’],
2014 <http://www.ems-network.org/IMG/pdf EMS14_morrison.pdf> (Consultado 20-01-2022).

291 Disponible en la web del compositor e investigador Jean Louis Di Santo. <http://jean-
louis.disanto.pagesperso-orange.fr/recherche.html> (Consultado 20-01-2022).
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Destacan las herramientas agrupadas bajo el movimiento MIR?*%?. El enfoque
analitico propuesto desde esta metodologia supone el extraer informacién cuantitativa,
para asi establecer una descripcién del fenémeno sonoro lo mas objetivamente posible.
El trabajo desde esta postura de la investigaciéon musical ha venido desarrolldandose y
expandiéndose a lo largo del siglo XXI, existiendo hoy dia una gran cantidad de
bibliogratia en torno a esta forma de trabajo en el estudio musical. Muestra de ello, es
la existencia de una organizacién internacional que agrupa y coordina proyectos de
investigacién y actividades en todo el mundo: ISMIR?*%%. Cabe destacar la variedad y
los diferentes aspectos musicales en los que estdn centradas estas herramientas. Como
referente destacaremos la MIRToolbox**, un conjunto de funciones desarrolladas en
MATLAB*>. La propuesta que se lleva a cabo en este estudio se vale de estas

herramientas para el propio proceso analitico.

MUSICA ELECTROACUSTICA: PARADIGMAS METODOLOGICOS DE SU
ESTUDIO Y ANALISIS

Partiendo de la triparticién establecida por Jean Jacques Nattiez y Jean Molino
para la divisién del estudio de la obra musical en los niveles neutro (trace), poiético
(poietic dimension) y estésico (esthesic dimension)?*S, clasificaremos las diferentes
metodologias actuales atendiendo en qué dimensién del fenémeno musical centran su

anélisis.

292 Music Information Retrieval.

15 International Society of Music Information Retrieval. En linea: <http://www.ismir.net> (Consultado 20-
01-2022).

16 Estas herramientas estdn accesibles a través de la web de la propia institucién. En linea:
<https://www.jyu.fi/hum/laitokset/musiikki/en/research/coe/materials/mirtoolbox>  (Consultado
20-01-2022).

205 MATLAB es una plataforma de programacién y célculo numérico disefiada para analizar datos,
desarrollar algoritmos y crear modelos.

18 (a) The poietic dimension: even when it 1s empty of all intended meanings, as it is here, the symbolic form results
Jrom a process of creation that may be described or reconstituted.

(b) The esthesis dimension: ‘recervers’, when confronted by a symbolic form, assign one or many meanings to the
Sorm; the term ‘recerver’ is, however, a bit misleading. Clearly in our test case we do not ‘recerve’ a ‘message’s’,
meaning (since the producer intended none) but rather a construct meaning, in the course of an active perceptual
process.

(c) The trace: the symbolic form is embodied physically and materially in the form of a trace accesible to the five
senses. We emply the Word trace because the esthesic process is heavily dependent upon the lived experience of the
‘reciever’. Molino proposed the name niveau neutre or niveau matériel for this trace. Jean-Jacques Nattiez, Music
and discourse: Towards a semiology of music, Nueva Jersey, Princeton University Press, 1990, pp. 11-12.
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Nivel estésico

El anélisis «Tipo-morfolégico» fue teorizado por Pierre Schaefter en su Tratado
de los objetos musicales*?. Supone, fundamentalmente, un catalogo de sonidos, aunque
este tratado tiene una faceta analitica, asi como para servir de fundamento a otros
muchos modelos posteriores. Su teorfa estd planteada originalmente con un fin

compositivo. Cabe diferenciar dos categorfas basicas:

e Mortfologfa: describe las cualidades sonoras (las caracteristicas del «objeto
sonoro»). Asimismo, distingue varios aspectos caracteristicos: «masa»,
«timbre», «armonfia», «grano», «allure», etc.

e Tipologifa: clasificacién de los sonidos a través de cuatro criterios. Estos son:
«material», «mantenimiento», «forma» y «variacién». Llega a diferenciar

veintinueve tipologias sonoras diferentes, a partir de los criterios anteriores.

Los objetos sonoros se establecen en tres planos de referencia (Imagen 6):

melédico o de textura, dindmico o formal, y arménico o timbrico.
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Imagen 6. Representacion grafica de los tres planos de clasificacion en el modelo de Pierre Schaefter

297 Pierre Schaefter, Tratado de los objetos musicales, Madrid, Alianza Editorial, 2003.
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Otra metodologfa supone el andlisis por «clasificacién», disefiado por el musico y
compositor canadiense R. Murray Schafer??s. En este modelo se establecen cuatro
categorfas para la clasificacién de los sonidos, segin se atienda a las caracteristicas
tisicas (acustica), las caracteristicas perceptivas (psicoacusticas), la funcién y significado

(semidtica y semantica) y las cualidades emocionales o afectivas (estética).

Para llevar a cabo la clasificacién de las caracteristicas tisicas en esta resefada
metodologfa, se parte del modelo de Pierre Schaeffer (analisis «tipo-morfol6gico»). Se
subdivide el evento sonoro en «ataque», «cuerpo» y «decaimiento». Ademas, dentro
del propio fenémeno sonoro, la descripcién fisica se centra en cuatro aspectos:
duracién, frecuencia o masa, fluctuacién o grano y dindmica. La clasificacién de los
aspectos referenciales (semdntica), se establece a través de cinco grandes grupos:
«sonidos naturales», «sonidos humanos», «sonidos y sociedad», «sonidos mecénicos»,
«calma y silencio». Como aportes originales y principales de esta metodologfa destacan

la introduccién de los conceptos «contextos sonoros» y «competencia sonolégica».

El anélisis de «conductas auditivas» originalmente sera disefiado y aplicado por
Frangois Delalande??. Los trabajos de Delalande parten del concepto de «objeto
sonoro» (en este sentido, destacan sus andlisis sobre obras de Pierre Schaeffers® y
Pierre Henry®°!) y se centran en la percepcién del oyente. Tomando conceptos
extraidos de los campos de la psicologia y del comportamiento, estos trabajos se
fundamentan en el analisis de los datos obtenidos a través de la informacién aportada
por grupos de auditores, estableciendo comparativas entre las diferentes conductas
auditivas de los oyentes ante una misma obra. A la hora de establecer una clasificacion,
Delalande diferencia tres tipologias de conductas auditivas: «tipo taxonémico», «tipo

enfético» y «tipo figurativo».

295 Esta teorfa esta desarrollada, asi como su pensamiento, en torno al «arte sonoro», siendo desarrollada
en los textos: R. Murray Schafer, The new Soundscape, Nueva York: Associated Music Publisher, 1969 y
R. Murray Schafer, E/ paisaje sonoro y la afinacion del mundo, Barcelona, Intermedio, 2013.

299 Frangois Delalande, Las conductas musicales, Santander, Ediciones Universidad de Cantabria, 2013.

300 Frangois Delalande, «L’analyse des musiques électroacoustiques», Musique en Jeu, 8, 1972.
<https://www.francois-

delalande.fr/app/download/4898534063/1972 analyse_des musiques_ea.pdf?t=1592648730>
(Consultado 20-01-2022).

301 Frangois Delalande, «Music Analysis and reception behaviours: Sommeil de Pierre Henry», Journal of
Ne Music Research, 27/1, 1998, pp. 13-66.
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Por otra parte, quizds uno de los modelos més extendidos sea el anélisis
«espectromorfolégico». Esta metodologfa parte de la teorfa de Pierre Schaefter y es
desarrollada, en origen, por Dennis Smalley®°? en los afios ochenta. Posteriormente se
le suma la aportacién de muchos otros investigadores, como Lasse Thoresen®®s. Kl
«analisis espectromorfolégico» se define como una herramienta descriptiva basada en
la percepcién aural. Se lleva a cabo una seleccién de los criterios analiticos relevantes
desde un acercamiento perceptual-auditivo. Supone un estudio del espectro en la
dimensién temporal (motion) el cual se desarrolla por medio de cinco tipos de analogfas
posibles: wunidirectional, bi-directional, reciprocal, centric/cyclic y eccentric/multidirectional.
A su vez, estas categorfas plantean diferentes posibilidades, estableciéndose una
taxonomfa muy amplia (véase la Imagen 7). En el espectro se diferencian distintos
elementos que lo definen, ademés de aportar cémo se comportan internamente. Los
elementos constituyentes se clasifican en: «nota» (puede ser exacta, arménica o

enarmonica), «nodo» y «ruido».
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Imagen 7. Esquema de las posibilidades comportamentales del motion

302 Dennis Smalley, «Spectro-morphology and structuring processes», en: The language of Electroacoustic
Music, Simon Emmerson (editor), Londres, Macmillan Press, 1986, pp. 61-93.

303 Lasse Thoresen, «Spectromorphological Analysis of Sound-objects: An adaptation of Pierre
Schaefter’s Typomorphology», Organised Sound, 12/2, 2007, pp. 129-141.
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Disefiado y expuesto por Simon Emmerson3*, el andlisis de «sonido-imagen-
sintaxis» supone, como en los casos anteriores, un acercamiento basado en la
experiencia de la escucha. El objetivo principal es el examen de las imdagenes
referenciales que dimanan de la experiencia sonora. El modelo se desenvuelve a través
del estudio de las categorias «discurso» y «sintaxis». Emmerson diferencia tres tipos
de discursos: «discurso aural», «discurso mimético» y la combinacién de ambos. Por
otro lado, distingue tres tipos de sintaxis: abstract, abstracted y la combinacién de

ambas.

Plasmado en el trabajo tedrico de Leigh Landy®®’, el modelo analitico Something
to hold on to factor supone un intento de describir el fenémeno de la escucha en obras
que, normalmente, no contienen aspectos formales y musicales tradicionales, como la
melodfa o los ritmos esquematizados. Landy establece cinco elementos a los que la
escucha se aferra: pardmetros tradicionales (dindmica, altura, etc.), la homogeneidad y
diferencia entre sonidos, texturas que no superan mas de cuatro elementos

diferenciados, el programa, y otros atn no descubiertos.

La metodologfa analitica «auditiva-interactica» surge a partir de los trabajos de
Dennis Smalley, siendo desarrollado por Michael Clarke®®. Tiene como objeto de
estudio principal a las obras que no han sido fijadas en soportes visuales o
representaciones graficas de algin tipo. Ha sido implementado en el software
Mazx/MSP a través de la aplicaciéon SYBIL*". Ademds, para este modelo de estudio se
han de contar con una gran variedad de herramientas digitales denominadas

TIAALS®S (Tools for Interactive Aural Analysis). Destacan las funciones de

30+ Simon Emerson, «The Relation of Language and Materials», en: The Language of Electroacoustic
Music, Simon Emerson (editor), Londres, Macmillan Press, 1986, pp. 17-39.

305 Leigh Landy, «The "Something to Hold on to Factor in Timbral Composition», Contemporary Music
Review, 10/2, 1994, pp. 49-60 y Leigh Landy, Understanding the Art of Sounds, Cambridge, The MIT
Press, 2007.

306 Michael Clarke, «Extending Interactive Aural Analysis: Acousmatic Music», Proceedings of
Electroacoustic  Music  Studies Network [en linea], 2009. <https://research.hud.ac.uk/institutes-
centres/iaa/> (Consultado 20-01-2022) y Michael Clarke, «Analysisng Electroacoustic Music: an
Interactive Aural Approach», Music Analysis, $1/3, 2012, pp. 347-380.

307 Véase Cit. 6.

308 Disponible en la  web de la University  of  Huddersfield. En  linea:
<http://www.hud.ac.uk/research/researchcentres/tacem/> (Consultado 20-01-2022).

Para mas informacién de su funcionamiento véase: Michael Clarke, Fréderic Defeu y Peter Manning,
«TTAALS: A New Generic Set of Tools for the Interactive Aural Analysis of Electroacoustic Music»,
Proceedings of the Electroacoustic Music Studies Network [en linea], 2018, <http://www.ems-
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representacién grafica (a través del somograma), reconocimiento de la altura (pitch y
frequency), ademas de la situacién espacial. Resulta de este procedimiento analitico
paradigmdtico el autoanalisis de Wind Chimes**® (2010), del propio Michael Clarke.
Plantea dos técnicas de andlisis interactivo (receptor-obra): por un lado, el estudio de la

representacién grafica y, por otro, la audicién de fragmentos sonoros.

Teorizado originalmente por Albert S. Bregman?®!©, el modelo Auditory Scene
Analysis tiene un amplio desarrollo por diferentes investigadores en afios posteriores.
Parte del estudio de la audicién humana como paradigma de la escucha del fenémeno
sonoro (human audition is very effective). Tiene como objetivo la organizacién de los
eventos sonoros en estructuras comprensibles, llevando a cabo un proceso analitico en
dos fases iniciales: dividir la «mezcla» en elementos minimos, y agrupar las
subdivisiones en grupos marcados. Se ha llevado a cabo una implementacién digital-
automatizada con diferentes funciones en el proyecto CAS4°''. Una de las aplicaciones
de las herramientas disefiadas es el estudio de sefales musicales de diferentes

repertorios, aunque destaca su interés en el campo de la electroactstica®!?.

Nivel neutro

El anélisis de Functional Grid es diseniado por Stephane Roy?®!, y parte de la
metodologfa de Pierre Schaefter. Supone una mezcla de principios de la teorfa de la
Gestalt y elementos recogidos de los trabajos perceptivos de Leonard B. Meyer?!*. El
procedimiento analitico plantea un marco de trabajo para la construccién de
interpretaciones de la sintaxis musical, atendiendo a las expectativas del oyente Esta

metodologia esta basada en la identificacién de las «unidades sonoras» del discurso.

network.org/IMG/pdf ems13_clarke dufeu manning.pdf> (Consultado 20-01-2022).

309 Este trabajo, asf como otros del mismo autor, estan accesibles en la web de la Universidad de
Huddersfield. En linea: <https://research.hud.ac.uk/institutes-centres/iaa/> (Consultado 20-01-2022).
310 Albert S. Bregman, Auditory Scene Analysis: The Perceptual Organization of Sound. Cambridge, Mass.,
Bradford Books, MIT Press, 1990.

st Computational Auditory Scene Analysis.

512 Masataka Goto, «Analysis of Musical Audio Signals», en: Computational Auditory Scene Analysis.
Principles, Algorithms, and Applications, DeLiang Wang y Guy J. Brown (editors), Hoboken (Nueva
Jersey), John Wiley & Sons, Inc., 2006, pp. 251-289.

513 Stephane Roy, L’analyse des musiques électroacoustiques: Modeéles et propositions, Paris, L"Harmattan,
Univers Musical, 2003.

314 Véase Leonard B. Meyer, Explaining Music. Essays and Explorations, Londres, University California
Press, 1973.
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Distingue cuatro categorias principales: «orientacién», «estratificacién», «proceso» y
«retérica». A su vez, estas se subdividen en cuarenta y cinco funciones. El propio Roy
ha realizado andlisis a través de esta metodologia en repertorio de musica
electroacustica basada en sintesis sonora, destacando el estudio sobre la primera
seccién de la segunda parte de Théatre d”Ombres (1988), denominada Ombres Blanches,

de Frangois Bayle®!s.

Nivel poiético

Metodologia muy ligada al desarrollo de herramientas tecnolégicas aplicadas a la
creacién musical. Destacan, ya en el siglo XXI, los estudios realizados por Laura
Zattra®'6 y Denis Lorrain®!7. Se pretende un acercamiento al proceso compositivo de la
obra musical a través de los materiales, software, grabaciones, textos, etc., utilizados
por el compositor durante la génesis de la pieza. En esta metodologfa se ponen en

valor otros aspectos ajenos al oyente o el propio fenémeno sonoro en su soporte fisico.

PROPUESTA METODOLOGICA: HACIA LA OBJETIVACION DE UN
ANALISIS DESCRIPTIVO

Marco tedrico

Como se ha visto reflejado, revisando las més importantes metodologias y
propuestas analiticas dirigidas a la miusica electroacustica, la mayoria de ellas estdn
enmarcadas dentro del nivel estésico, segtin la terminologfa de Nattiez. Por otro lado,
el nivel poiético es compensado, en gran parte de estos paradigmas, por informacién
aportada acerca de los compositores (de indole técnica, estética, biogréfica, etc.),
aunque, bien es cierto que no se profundiza en las relaciones establecidas entre estos
aspectos y la recepcién por parte del oyente o las propias obras. En cualquier caso,

llama la atencién la escasez de metodologfas que ponen su atencién en el nivel neutro.

315 Stephane Roy, «Functional and Implicative Analysis of Ombres Blanches», Journal of New Music
Research, 27, 1998, pp. 166-192.

316 Laura Zattra, «The assembling of “Stria” by John Chowning: A philological investigaction»,
Computer Music Journal, 31/3, 2007, pp. 38-64.

Laura Zattra, «Searching for lost data: outlines of esthesis-poietic analysis», Organised sound, vol. 9, no.
1, abril 2004, pp. 35-46.

317 Denis Lorraine, «Analyse de la bande magnetique de “oeuvre de Jean-Claude Risset Inahrmonique»,
Rapports IRCAM, 26/80, 1980.
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Aunque entendemos que un trabajo analitico no puede centrarse exclusivamente en
esta dimensién, la informacién aportada por el estudio de la obra en si puede ayudar a
dotar de valor y enriquecer otros datos. Persiguiendo un acercamiento holistico al
estudio de la creacién musical, y siendo objetivos principales de la tarea del estudio
analitico el describir y significar en un contexto determinado, es necesario asumir una

postura que se aproveche de una multiplicidad de perspectivas®!s.

Por lo tanto, esta propuesta se dirige al elemento que se observa menos
desarrollado en el estudio de este repertorio: la descripcién, lo mas objetiva posible, del
propio material sonoro. En el dmbito del andlisis musical, un aspecto fundamental y
principal son las herramientas de la investigacién. Existe la necesidad de realizar
estudios que apliquen metodologfas actuales a la hora de abordar el nuevo
repertorio®!. Ejemplos como los anélisis de Mortuos Plango, Vivos Voco, realizados por
Paul Griftiths®?° y que utiliza las herramientas de andlisis serial, o el de Clarke®?! que
se basa en la interactuacién aural, no abordan la problematica acerca de la descripcién
objetiva que antes se apuntaba, y en el caso de Griffiths, la aplicacién de ciertas
metodologfas disefladas originalmente para otros repertorios no parece la mas

acertada.

La asuncién de diferentes herramientas, atendiendo a las diferentes obras, nos
permitirda un acercamiento mas adecuado en cada caso®??. En este sentido, el foco se
dirige a las herramientas digitales como potenciales fuentes de informacién y la
generacién de un protocolo definido, véalido para distintas obras, que permita obtener
informacién significativa a partir de la comparacién de los datos resultante de su
aplicacién a diferentes objetos de estudio, y asi evitar los problemas existentes en

protocolos ya utilizados con herramientas digitales que han estudiado repertorios de

318 Rajmil Fischman, «A Systematic Approach to the Analysis of Music for Tape», Proceedings,
International Computer Music Conference, Digital Playgrounds, 1995, pp. 467-474.

319 Carlos Villar-Taboada, «De la técnica al significado: debates y modelos en torno al analisis atonal»,
Muisica, ciencia y pensamiento en Espaiia e Iberoamérica durante el siglo XX, Leticia Sanchez de Andrés y
Adela Presas (editores), Madrid, Comunidad de Madrid - Universidad Auténoma de Madrid, Servicio de
Publicaciones, coleccién Misica y Musicologia, 1, 2013, pp. 161-205.

320 Paul Griffiths, «Three Works by Jonathan Harvey: The Electronic Mirror», Contemporary Music
Review 1, no. 1, 1984, pp. 87-109.

321 Michael Clarke, «Jonathan Harvey’s Mortuos Plango, Vivos Voco», en: Analytical Methods of
Electroacoustic Music, Mary Simoni (editor), Nueva York, Routledge, 2006, pp. 111-143

322 Marfa Nagore Ferrer, «El analisis musical, entre el formalismo y la hermenéutica», Miisicas al Sur, 1,
2005 [en linea] <http://www.eumus.edu.uy/revista/nro1l/nagore.html> (Consultado 20-01-2022).
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musica electroacustica de caracter complejo. Un estudio de referencia en este caso es el
realizado por Francesca Nucibella, Savino Porcelluzzi y Laura Zattra sobre Winter
Leaves (1980), de Mauro Graziani. En este caso, la metodologia aplicada se centraba
exclusivamente en el estudio de la deteccién de alturas con una matriz de autosimilitud
y un descriptor morfolégico, aflorando unas probleméticas evidentes recogidas en el

propio trabajo®?s.

Proceso analitico

Una vez escogido el fragmento sonoro®?*, la propuesta se articula en dos pasos: la
segmentacion y el estudio pormenorizado de diferentes aspectos caracteristicos de los
mismos. Ambas acciones se llevaran a cabo con las funciones agrupadas en

MIRToolbox.
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Imagen 8. Seg4 sobre el comienzo de Stria (1977) de John Chowning

323 Francesca Nucibella, Savino Percelluzzi y Laura Zattra, «Computer Music Analysis Via a
Multidisciplinary Approach» [en linea], 2005 <http://smc.afim-
asso.org/smc05/papers/FrancescaNucibella/FNSPLZ.pdt> (Consultado 20-01-2022).

324 Los ejemplos que se muestran son el resultado de los andlisis realizados al comienzo de la obra Stria
(1977), de John Chowning.
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Segmentacion (se)

El fundamento teérico sobre el que se establece proviene de los planteamientos
que propone Hanninen?®?? para el andlisis musical de cualquier tipo de repertorio. El
fraccionamiento se lleva a cabo por medio de la funcién mairsegment que divide una sefial
en secciones atendiendo a distintos procedimientos. Aquellos que intervendran en este

proceso de analitico son:

e Segl: Segmentacién por medio de una matriz de auto-similitud: mirsegment(a,
‘Novelty’)>?6.

e Seg2: Segmentacién por deteccién de silencios. Se toma, por defecto, la
duracién de 0.07s como duracién minima para la activacién de la puerta
(mirsegment(a, ‘RM.S’, ‘On’, 0.07)).

e Seg3: Segmentacién por deteccién de cambio arménico (mirsegment(a,
‘HCDEF"))?*7.

e Seg4: Segmentacién basada en el analisis del espectro (mirsegmente(a, ‘Spectrum’,

‘KernelSize’, 150, ‘Contrast’, .1)) -Imagen 8-.

ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS SONORAS

Amplitud (Amp)
Extraccién de la envolvente de amplitud de la senal a partir del uso de filtros
pasa bajos, siendo previamente realizada una transformada de Hilbert (mirenvelope(a,

‘Fulter’, ‘Hilbert)).

Altura (Alt)
Para reconocer la banda de frecuencias predominante en el fragmento

planteamos el siguiente procedimiento:

325 Doara A. Hanninen, «Orientations, Criteria, Segments: A General Theory of Segmentation for Music
Analysis», Journal of Music Theory, 45/2, 2001, pp. 345-438.

326 Jonathan T. Foote, Matthew L. Cooper, «Media Segmentation using Self-Similarity Decomposition»,
Proceedings of Spie-1S&T Electroninc Imaging [en linea], 2003
<https://www.researchgate.net/publication/2568117 Media Segmentation using Self-

Similarity Decomposition/link/0deec529cd3bces3d7e000000/download >

327 Chrisopher Harte, Mark Sandler y Martin Gasser (2006). «Detecting harmonic change in musical
audio». Proceedings of Audio and Music Computing for Multimedia Workshop [en linea], Santa Barbara,
2006, <https://ofai.at/ ~martin.gasser/papers/oefai-tr-2006-13.pdf>
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e Altl: Se aplica la funcién de autocorrelacion de manera estandar (mirautocor(a)) y
«mejorada» (mirautocor(ac, ‘Enhanced’, 2:10))*?5. Por tltimo, se vuelve a aplicar
una funcién de correlacién, pero expresando el resultado en el dominio de la

frecuencia (mirautocor (ad, ‘Freq’, ‘Min’, 20, ‘Max’, 18000)).

Para establecer la evolucién en el tiempo de las alturas predominantes a lo largo

del fragmento se realizan dos operaciones:
e Alt2: Utilizacién de la funcién mirpitch en su variante de descomposiciéon en
frames, donde los valores hop factor y window length sean, respectivamente, 10

ms y 46.4 ms®?9, y la banda de deteccién de frecuencias se establezca entre los

20 y 18000 Hz (mirpitch(a, ‘Frame’, ‘Min’, 20, ‘Max’, 18000)) -Imagen 9-.
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Imagen 9. Alt2 sobre el comienzo de Stria (1977) de John Chowning

328 Tero Tolonen y Matti Karjalainen, «A Computationally Efficent Multipitch Analysis Model»,
IEEE Transactions on speech and audio processing, 8/6, 2000, pp. 708-716.
329 Ibid.
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e Alt3: Aplicacién de la funcién mironsets para mostrar la curva donde se reflejen
los ataques de las alturas (mzronsets(a, ‘Attacks’)), utilizando el resultado para la
segmentacién del audio por medio de la funcién mirsegment (mirsegment(a, o)) y

este resultado para la deteccion de las alturas (marpitch(sg))>°.

Eventos (Eve)
Entendiendo evento como acontecimiento dentro de un flujo de informacién
auditiva®®!, para la detecciéon de la aparicién de estos en el discurso musical se llevan a

cabo tres procesos:

e Evel: La medida de la distancia entre los diferentes frames con la funcién
mirflux a partir de la curva obtenida de la operacién de autocorrelacion resultado

de mirautocor (mirflux(mirautocor(a, ‘Frame’))).
e Eve2: Andlisis de las variaciones en la curva de amplitud (mirrms(a, ‘Frame’)).

e Eve3: Deteccién de los tiempos de ataque de las alturas (mirattacktime(a, ‘Lin’)).

Para estudiar la distribucién y comportamiento de los eventos en el tiempo, en
primer lugar, se obtiene la envolvente de la sefial con mirenvelope y se subdivide en
frames con la funcién marframe. Al resultado obtenido le aplicamos las siguientes

funciones para obtener distinta informacién:

e Eve4: La dispersion a partir de mirspread.

e LEves: La entropfa con mirentropy.

e Eve6: La probabilidad de cambio o novedad con mirnovelty.

e Eve7: La variacién de la periodicidad ritmica con marfluctuation.

e Eves: Densidad de eventos en el tiempo mirdensity (Imagen 10).

330 Véase Cit. 14

331 Gary Kendall, «What is a event? The event schema, circumstances, metaphor and gist». Proceedings
of the International Computer Music Conference [en linea ], 2008,
<http://www.garykendall.net/papers/KendalllCMC2008.pdf> (Consultado, 20-01-2022).
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Imagen 10. Eves sobre el comienzo de Stria (1977) de John Chowning

Tempo (Tem)

e Teml: La deteccién del tempo estimado de todo el fragmento comienza con el
filtrado de la sefal con maurfilterbank. A las sefales resultantes se le extraen las
envolventes (mirenvelope) y se suman, centrandolas por medio de mirsum. A
continuacién se aplica la funcién de autocorrelacion, multiplicando los resultados
por la curva de resonancia «Toivianen»2, (mirautocor(s, ‘Resonance’)). Por
altimo, se detecta los picos del resultado (mirpeaks) y se aplica la funcién que

evalia el de una sefial expresada en BPM (mirtempo).>3

La evolucién del tempo es analizada a través de tres procedimientos. Todas las
operaciones tendrdn en comun el uso de la funcién mirtempo y la descomposicién en

frames de la sefial:

332 Petri Toivianen y Joel S. Snyder, «Tapping to Bach: Resonance-Based Modeling Pulse», Music
Perception, 21/ 1, 2003, pp. 43-80.

333 Martin F. Mckinney, Dirk Moelants, Mathew E. P. Davies y Anssi Klapuri, «Evaluation of Audio
Beat Tracking and Music Tempo Extraction Algorithms», Journal of New Music Research, 36/1, 2007,

pp- 1-16.
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e Tem2: Analizando las variaciones espectrales (mirtempo(a, “Total’, ‘Frame’,
‘Min’, 20, ‘Spectrum’)) -Imagen 11-.

e Tem3s: Midiendo la periodicidad de los eventos en el fragmento (mirtempo(a,
‘Periodicity’, ‘Frame’) y representando los valores recurrentes en un histograma
(marhisto(t)).

e Tems4: Calculando la claridad del pulso a partir de mirpulseclarity, a través de la

variante de implementaciéon ‘Min’y ‘Klapuri993*.

Tempo, Chowning stria Sragmento.mp3
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Imagen 11. Tem2 sobre el comienzo de Stria (1977) de John Chowning Timbre (Tim)

Para el estudio del timbre se centra el analisis en las cualidades espectrales:

e Tim1l: «Brillo», resulta del célculo de la cantidad de energfa presente en las
frecuencias agudas (mirbrightness(a, ‘Frame’)). La frecuencia de corte se
establece en 1500 Hz.

e Tim2: «Rugosidad», calcula el grado de «disonancia», a partir de la
interferencia, producido por los picos de frecuencias cercanas y aplicando la

variante «Vassilakis» de la funcién (mzrroughness(a, ‘Vasstlakis’)).

33+ Olivier Lartillot, Toumas Eerola, Petri Toivianen y José Fornari, (2008) «Multi-Feature Modeling of
Pulse  Clarity:  Design,  Validation, and  Optimization», ISMIR 2008 [en linea]
<http://ismir2008.ismir.net/papers/ISMIR2008 145.pdf> (Consultado 20-01-2022).
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Para llevar a cabo las siguientes operaciones es necesario, previamente,
establecer el espectro de la sefial descomponiéndola en frames, cuyos valores de hop

Jactor y lentgh window son, respectivamente, 0.05 y 0.5 s (mirspectrum(a, ‘F'rame)):

e Tim3: Definicién del centroide espectral (mircentroid)
e Tim4: Nivel de dispersién espectral (mirspread)

e Tims: Nivel de regularidad espectral (mirregularity)
e Timé6: Nivel de spectral flatness (mirflatness)

e Tim7: Grado de entropfa del espectro (mirentropy)

Roughness, Chowning, tria ragmento.mp3

cotlicinnm vl

©

Temporal location af events (in s |

Imagen 12. Tim2 sobre el comienzo de Stria (1977) de John Chowning

CONCLUSIONES

La metodologia disefiada, asi como los procesos analiticos que la componen,
aportan una informacién de caricter cuantitativo que, por tanto, permite realizar
andlisis comparados a partir de datos objetivos. Esta informacién también es
potencialmente interpretable, lo que la convierte en un punto de partida para un
trabajo hermenéutico y no finalizar el proceso analitico en la mera descripcién del
material sonoro. De esta manera, la informacién se convierte en relevante por no ser

un fin en sf mismo, sino un posible punto de partida.
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La metodologfa permite analizar sefiales complejas y de duracién variable sin
desvirtuar el sonido, o dependiendo exclusivamente a la pericia y capacidad de

sensorial del analista.

Supone un conjunto de herramientas adecuadas para ser combinadas con otros
paradigmas que estén enfocados en otros niveles (niveles poiético y estésico) del

fenémeno musical.

Es necesario realizar una cantidad considerable de analisis aplicando esta
metodologia, que tengan como objeto de estudio obras de variados estilos y adscritas a
diferentes corrientes estéticas, con el fin de realizar una comparativa (metaanalisis) de
los resultados que arrojen estas investigaciones y valorar, mas adecuadamente, las

posibilidades del paradigma con el objetivo de perfeccionarlo y mejorarlo.
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