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1. 1. Introduccion.

Identidad, compromiso estilistico, tecnologia, originalidad, innovacién,
mercado... Estas palabras formarian parte del discurso protagonizado por aquellos
compositores o compositoras que deseen reflexionar sobre el proceso creativo en
la actualidad, definiéndose artisticamente segin su posicion con respecto a estos
conceptos. Al mismo tiempo, se encuentran en un contexto donde una sociedad
diversa, rapida y cambiante, “liquida” (en términos de Bauman, 2003), se ve
afectada por los diferentes avances tecnoldgicos, como pueden ser las redes
sociales y la inteligencia artificial, con sus diferentes aplicaciones tanto en la
realidad tangible como en la virtual. En este contexto transmoderno (Rodriguez,
2008) 1, como sintesis hegeliana de la tesis (modernidad) y la antitesis
(posmodernidad), tanto la globalizacion como el capitalismo juegan un papel
fundamental como cambio de paradigma en el arte y su industria. Estas ideas
acompafaran el transcurso de nuestra investigacion, alcanzando una comprension
global y transversal de los distintos efectos tecnoldgicos que se producen en el

mundo de la composicion.

En este marco surge, como nucleo investigativo, el objetivo principal de
conocer coOmo las siguientes herramientas compositivas, que funcionan por
Inteligencia Artificial (IA en adelante), alteran el proceso compositivo y qué
resultados ofrecen. Se estudian los programas AIVA (2016), AmperScore (2014),
OrbComposer (2015) y Google Magenta Studio. Hemos escogido este tipo de
software debido a que la IA es la responsable de un cambio que, hasta ahora, no se
habia observado con demasiado éxito en el ambito musical: la automatizacion de
procesos creativos. Nuestra finalidad es estudiar coémo funcionan estas
herramientas y cuales son sus usos y aplicaciones, con el objetivo de conocer de
qué manera modifican el proceso creativo, asi como las caracteristicas de sus
producciones musicales. De esta manera también podremos contribuir a la
definicion de lo que podria considerarse como un nuevo paradigma artistico que
creemos se esta formando en el mundo de la composicién musical, afectada por el

marco previamente descrito.

1 Existen otros conceptos relacionados "como puedan ser el capitalismo tardio” de Jameson, la

Modernidad liquida” de Bauman, o “el desierto de lo real” de Zizek” (Rodriguez 2010).
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Es importante remarcar que se aplica una metodologia donde el analisis de
los programas mencionados trasciende del material puramente musical creado por
el mismo, para valorar ademas el contexto que le rodea. Para ello analizamos los
aspectos publicitarios, la accesibilidad o, por ejemplo, la intencionalidad de su
propia creacion, ya que también contamos con el contacto de sus desarrolladores.
Asi, podremos vincular los resultados de la investigacion con su contexto, con el
objetivo de comprender las relaciones de causa y efecto. Posteriormente, en base a
los aportes de distintos tedricos y contando con los resultados de la investigacion,
se consideraran las hipdtesis que podran dar lugar a nuevas investigaciones, por lo

que creemos que esta investigacion posee un caracter ampliable en el futuro.

La IA es un campo vasto y complejo, entendida como “la habilidad de un
sistema para interpretar correctamente informaciéon externa, aprender de esa
informacion y usar ese aprendizaje para alcanzar metas y tareas especificas a
través de la adaptacion flexible” (Kaplan y Haenlein 2019, 15). Este es un concepto
dinamico que ha evolucionado en el tiempo, resultado del reflejo de las ideas y de
la genialidad humana llevada a un formato simbdlico artificial, capacitandola para
perdurar y compensar nuestras deficiencias naturales en términos productivos

como el cansancio, la lentitud o la falta de precision (Universidad de Alcala 2020).

Desde su origen, las aplicaciones de la IA se fueron extendiendo desde la
lingliistica computacional a todos los formatos imaginables, como el
reconocimiento facial, la robdtica, la medicina, el lenguaje, la realidad virtual, los
videojuegos... ampliando sistematicamente las posibilidades potenciales de
desarrollo. Sin embargo, como ya hemos ido perfilando, la reproduccion y el
automatismo de los procesos creativos resultdé ser uno de los handicaps de la
informatica aplicada a la composicion musical, hasta la actualidad. La naturaleza
compleja de la creatividad y la falta de conocimiento sobre su funcionamiento y

sobre sus estructuras intrinsecas la convirtieron en un gran reto cientifico.

Por esta razon, los intentos de automatizar la creacion musical no conseguian
resultados musicales demasiado realistas y convincentes. La mencionada
complejidad natural de la creaciéon musical se da en su propia organizacion y
sentido a distintos niveles estructurales (melodia, armonia, fraseo, dinamica, etc.),

por no referirnos a las implicaciones emocionales y simbdlicas que contiene. Esto,
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en su conjunto, convierte a la musica en algo dificilmente reproducible
artificialmente. El estudio progresivo de los fen6menos implicados en la
composicion musical y la aparicion de sistemas artificiales cada vez mas complejos
y sofisticados permitieron grandes avances para la consecucion de un resultado
mas realista y convincente, pudiendo hasta considerarse como indiferenciable de

un resultado humano.

Cabe decir que no se deben confundir las caracteristicas de la IA con el uso
generalizado del ordenador en la composicion. No es materia de este trabajo
analizar el ordenador como herramienta, sino que se trata de estudiar los software
mencionados que componen mediante procesos automatizados. Es importante
remarcar esta diferencia entre el uso del ordenador como un instrumento mas
(sintesis, grabacién y manipulacion del sonido) y la IA en el ordenador para

generar musica automaticamente a través de, por ejemplo, clics de raton.

Antes de concretar el nucleo investigativo de esta tesis consideramos y
reflexionamos sobre la hipotesis de que la IA reemplazaria ciertos ambitos
profesionales del compositor, como por ejemplo donde la musica adquiere un
funcionalismo codificado, como en algunos formatos audiovisuales y comerciales
(videojuegos, anuncios o peliculas). Por tanto, esta premisa constituy6 el motor
inicial en un estadio primitivo de la investigacion, iniciando un proyecto de
experimentacion con las herramientas compositivas mas novedosas donde la IA

juega un papel fundamental.

Otra apreciaciéon que promovio el nacimiento de este trabajo fue la
consciencia de cambio en las funciones actuales del compositor por el curso
natural y artificial de la sociedad. En términos generales, el sustento del
compositor actual no depende de una figura politica, de la aristocracia ni de llenar
el aforo de los auditorios (en la mayoria de los casos) como sucedia en siglos
pasados. Si nos servimos del ejemplo de la mutaciéon de la dependencia de la corte
a la dependencia social en el siglo XIX, “donde ya no eran las composiciones
cortesanas que ordenara la realeza, sino las que debian deleitar a la sociedad segun
sus gustos” (Villa et al 2006, 185), ahora afirmariamos que seria fundamental
servirse de plataformas virtuales como Spotify, Netflix, etc., para generar ingresos

y llegar al publico mayoritario, incluso siendo desplazadas las salas de cines como
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auditorios del compositor audiovisual del s. XX. Ademas, dirfamos que actualmente
la composicion es una tarea mucho mas realizable para el ciudadano del primer
mundo, aun no poseyendo una formacion académica especifica sobre la materia,

como también podra comprobarse en este trabajo.

Estos, en resumen, podrian ser algunos de los aspectos caracteristicos de
nuestro tiempo, donde el gusto social y la demanda musical se representa en likes,
suscripciones, visualizaciones y, en definitiva, del big data. Ademas, estos aspectos
contribuyen al reconocimiento publico y sirven de consideraciéon previa para
disfrutar de las ventajas de monetizacion o verificacion de una cuenta de artista en
redes sociales, lo que acaba afectando a la valoracion del producto en nuestra
sociedad. Este cambio, histéricamente progresivo, se considera un aspecto
contextual importante a considerar para obtener una valoraciéon completa sobre

los resultados de la tesis.

Se puede pensar que realizar una investigacion sobre estas premisas es una
tarea ambiciosa y quizas problematica por la cercania con el objeto de estudio, no
habiendo un extenso marco tedrico que si habria dandose cierta brecha temporal.
Sin embargo, el objetivo principal de este trabajo se centra en el estudio de las
herramientas inteligentes mencionadas para comprobar céomo modifican el
proceso compositivo y qué partes se ven sustituidas o modificadas, relacionando
los hallazgos con su contexto histdrico-cultural para encontrar las posibles causas
y relaciones entre los mismos. Es decir, esta es una investigacion cuyo nucleo es
una experimentacion metodica, el cual se ve completado por un estudio de
accesibilidad, publicidad, usos profesionales y todo aquello que en un principio
pueda explicar la aparicion de una herramienta de inteligencia artificial en el
mundo de la composicion musical, por lo que la cercania con el objeto de estudio
resulta realmente una ventaja, ya que se convive directamente dentro del mismo

contexto.

Para poder dar una explicacion fundamentada a estas cuestiones es necesario
tratar conceptos quizas mas filoséficos y controvertidos como el de creatividad
artificial, la idea de originalidad y la propia definiciéon de Inteligencia Artificial.
Como si existe una amplia bibliografia a este respecto, la expondremos de forma

sintetizada y ordenada en sus puntos clave mas representativos en el apartado
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correspondiente, contribuyendo al alcance de una comprensiéon lo mas completa

posible de los aspectos implicados en esta investigacion.

Por ultimo, debemos destacar que la tesis se desarrolla bajo un enfoque
musical y no informatico donde predomine un lenguaje de programacién. Su
principal aportacion esta en descubrir los efectos de la IA en el proceso
compositivo y en indagar en las posibilidades que ofertan estas nuevas

herramientas tecnolédgicas para el compositor.

1.2. Preguntas de investigacion y justificacion.

A la hora de realizar una investigacion como la que aqui procede, surge la
necesidad de dar respuesta a nuestra pregunta central: ;como afecta la IA al
proceso creativo? Por supuesto, de aqui emanan otras preguntas relacionadas,
como ;qué partes concretas del proceso compositivo se ven alteradas y por qué?
;los resultados son diferenciables de la musica no automatizada? ;cuales son las
ventajas y los inconvenientes de la introducciéon de la IA en la composicion
musical? Si la IA modifica las funciones del usuario dentro del proceso
compositivo, ;también cambiaria los parametros definitorios del concepto de

compositor?

Si el compositor adopta la IA para componer y ademas su actividad puede
interferir con otras profesiones, como la del programador, cabe analizar donde se
encuentran los limites entre uno y otro y, conocer, por ejemplo, cuanto hay que
saber de programacion o de musica para usar estas herramientas. ;Encajan por
igual en la definicion de compositor aquellos que se sirven de procesos

automatizados que aquellos que no?

Como senalan Eveardo y Aguilera “La CAC [Computer-aided Composition] ha
adoptado un papel muy importante en la composicién y en la produccién musical,
desde piezas musicales que han sido creadas por instrumentos sintetizados
(sintesis sonora) [...] hasta la composicion automatica de partituras.” (Eveardo y
Aguilera 2011, 80). Anaden ademas que “Una de las dificultades de la CAC es
cuando se le da por completo el poder de componer una pieza completa a la
herramienta, dos casos pueden ocurrir [...] Crear o imitar.” (Eveardo y Aguilera

2011, 80).
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Con nuestro estudio de AIVA, AmperScore, OrbComposer y Google Magenta
Studio sabremos si es necesario poseer conocimientos de programacion para la
utilizacién de este software y a qué nivel, pudiendo hacer una valoracion en
términos de accesibilidad y usabilidad. Ademas, en el apartado de conclusiones,
consideraremos las afirmaciones de Eveardo y Aguilera sobre la creacion y la
imitacion.

Por otro lado, todas estas cuestiones deben valorarse dentro de un contexto
transmoderno, término usado en esta tesis para describir el momento histoérico
actual, que engloba lo siguiente, segiin Rosa M. Rodriguez:

La Transmodernidad no es una meta, sino la descripcién de la situacién en que nos hallamos,

un punto de no retorno ante nuestras antiguas certezas, pero también una asfixia que pugna

por salir de la banalidad. Tiene pues una vertiente descriptiva, cuya constatacién no hemos

elegido, de andlisis de los fendmenos sociales, gnoseolégicos, vivenciales; una exigencia de

conocimiento y un anhelo de ir mas alld en la superacién de los limites que hoy nos atrapan.

La eclosién de lo virtual nos situa, tras la muerte de la antigua metafisica, en los retos de una
nueva ciberontologia, de la hegemonia de la razén digital. Pero no se trata de la celebracién
euférica, sin compromiso ético y politico, de una supuesta muerte de la realidad, sino de la
necesaria consideracion de como la realidad material ha sido amplificada y modificada por la
realidad virtual. Ello no puede recluirnos en el reino de los signos; tras las aportaciones de la
semiotica, que lefa la realidad como conjunto de significantes, debe abrirse todo un campo a
la “semiurgia” o analisis de como los signos generan realidad, desarrollando igualmente una
“simulocracia”, esto es, el estudio de cdmo los simulacros producen espacios y efectos de

poder.

El prefijo trans connota no sé6lo los aspectos de transformacién, sino también la necesaria

transcendencia de la crisis de la Modernidad, retomando sus retos pendientes éticos y

politicos (igualdad, justicia, libertad...), pero asumiendo las criticas postmodernas.

(Rodriguez 2008)

A esta idea de transmodernidad le sumamos el concepto de big data, que esta
absolutamente extendido en el mundo del andlisis de mercado. Resulta
fundamental para el empresario reunir cierta informacion sobre los perfiles e
intereses del consumidor, ya que el big data se basa en una clasificacion y
etiquetacion, en este caso concreto, sobre las preferencias del cliente en materia de

consumo musical.
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El origen del big data y su propia definicién no estad exenta de problemas.
Como sefialan Mayer-Schonberger y Cukier:

No existe una definicién rigurosa de big data. Inicialmente la idea fue que el volumen de

informacién habia crecido tanto que la cantidad a examinar no tenia lugar en la memoria que

los ordenadores usan para procesar, asi que los ingenieros necesitaron modernizar las
herramientas que utilizaban para analizarla por completo. (Mayer-Schonberger y Cukier

2013,6)

Respecto a el desarrollo del big data, Bughin, Chul y Manyika exponen que “el
avance de la tecnologia y su pronta adopcion esta cambiando radicalmente los
modelos empresariales tradicionales. Los altos ejecutivos tienen que pensar
estratégicamente sobre como preparar a sus organizaciones para el nuevo entorno

desafiante.” (Bughin, Chul y Manyika 2010)

Debido a que, en la actualidad, y cada vez mas, las personas realizan las
actividades de consumo en linea, los modelos de negocio amplian sus efectos a la

red:

El modelo "freemium"” es un ejemplo de ello: un grupo de clientes recibe servicios gratuitos
apoyados por aquellos que pagan por un uso especial. Flickr (almacenamiento en linea de
fotos), Pandora (musica en linea) y Skype (comunicacién en linea) no sélo utilizan este tipo
de subvenciones cruzadas sino que también demuestran el efecto multiplicador de las redes:
cuanto mayor es el numero de usuarios libres (sin pagar), mas valioso se vuelve el servicio

para todos los clientes. (Bughin, Chul y Manyika 2010)
Naturalmente no resulta siendo del todo gratuito ya que, por ejemplo,

Pandora utiliza los datos de los usuarios libres “para refinar sus recomendaciones

musicales” (Bughin, Chul y Manyika 2010).

En un articulo titulado “Informe sobre el impacto de la Inteligencia Artificial
en la musica”, publicado por la revista online promocionmusical.es Geoff Taylor, el
presidente ejecutivo de la British Phonographic Industry (BPI), expone lo
siguiente:

La IA est4 permitiendo la creacién de listas de reproduccidn hiper-personalizadas utilizando

datos contextuales y un andlisis profundo de la relacién entre las canciones, mientras que los

artistas y los sellos utilizan ahora chatbots para participar con sus fan-bases en las
campaiias. Los algoritmos también estan comenzando a influir en la composicién de musica
en la medida que los artistas abrazan la tecnologia para mejorar su propia creatividad. Esto
plantea profundas cuestiones sobre la naturaleza de la musica y la conexidn de los seres

humanos a la misma. (Record of the day 2016)
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Considerando lo anteriormente expuesto, se puede comprender la ya
ineludible interrelacion entre este contexto transmoderno y la aparicion de
herramientas como las que hemos escogido para esta investigacion. Naturalmente,
las informaciones recabadas de la interaccion de los usuarios que tributan a este

big data puede servir de alimento al software musical por IA.

Continuando con estas afirmaciones, también comprobamos que, poco a
poco, parecia inevitable esta inmersion de la IA en la composicion musical. El
mundo se esta digitalizando en todos sus aspectos y la idea de que la IA nunca
podra competir con las caracteristicas consideradas como las mas humanas, como
por ejemplo la creatividad, parece perder cada vez mas fuerza. Si se llega a la
conclusion de que las experiencias humanas no pueden ser transmitidas por un
sistema de IA a la musica que componga, ;qué pasaria si el banco mundial del big
data interaccionase con los datos que posee sobre todos nuestros habitos? ;Podria
elaborar temas personalizados para cada usuario basados en las escuchas previas
y en las recomendaciones, en los likes, comentarios y demas interacciones en la

red, transmitiendo algunas de nuestras experiencias a la musica?

Otras cuestiones que hemos tratado en la introduccion versaban sobre la
estimacion de las ventajas e inconvenientes de esta inmersion de lo automatico en
la creacion musical. Podemos ahora, por tanto, reflexionar sobre algunas
aportaciones tedricas como las de Passman, acerca de los beneficios de la

tecnologia en la musica:

Los avances en los ordenadores y en la tecnologia han sido increiblemente positivos para los
creadores de musica en todo el mundo. Puedes aprender cdmo producir musica en YouTube,
comprar las mismas bibliotecas de muestras que sus compositores favoritos y crear
partituras épicas desde el portatil en cualquier parte del mundo. Como resultado, hay mas
productores musicales que nunca. Los ordenadores ayudando a los humanos a crear musica
original se han convertido en un estandar, pero hay varias compafias que buscan cambiar el

rumbo de este proceso.

Las canciones generadas por ordenador son un sector de rapido crecimiento en la industria,
buscando interrumpir la creacién, dando igual acceso y licencia a musicos y no musicos por
igual. Amper Music, Jukedeck, el Laboratorio de Ciencias de la Computacién de Sony y
Magenta de Google son cuatro compaifiias al frente de la composiciéon musical a través de la
inteligencia artificial. De hecho Amper Music, establecida en Nueva York, anuncié una

inversion fundacional de 4 millones de délares esta semana, que se dedicard a un mayor
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desarrollo de la creacién musical por Al Estas compafiias de musica impulsadas por la

tecnologia tienen un enorme potencial de éxito. (Passman 2017)

Aqui, sin embargo, los limites de los “ordenadores ayudando a los humanos a
crear musica original” parecen ser sobrepasados, ya que este concepto de ayuda da
lugar a un reemplazamiento de funciones, automatizando procesos, de los cuales
se derivan las consecuencias que queremos estudiar. Ciertas empresas podrian
escudarse bajo el argumento de que la IA acerca la musica a los que carecen de
conocimientos para componer, asi que cualquier persona podria adoptar el papel
de compositor a través de unos pocos clics de ratdn. Pero, entonces ;realmente
cualquier persona puede componer musica?, ;es este un nuevo concepto de la
profesion y del compositor? y ;se puede rebatir este argumento de la accesibilidad

universal de alguna forma?

Podemos ir anunciando ciertas contribuciones a este respecto: Fiammetta
Ghendini, cientifica, piensa que la revolucion de la [A estd muy préxima y que
muchas actividades humanas se veran absorbidas por la misma, por lo que hay que
tratar de aumentar las posibilidades creativas que ofrece sin dejar que nuestra

propia creatividad o nuestras ideas se vean reemplazadas (Needham 2017).

Por otro lado, Chris Cook, editor y periodista, destaca los beneficios que
puede aportar el aprendizaje automatico potenciando la creatividad de mas
personas, significando esto que algunos métodos compositivos se verian
reemplazados. De hecho, afiade lo siguiente con respecto a esta ultima afirmacion:
“para ser honesto, este ha sido el caso desde hace afos, y puedes argumentar
facilmente que el papel del compositor, en muchas areas de la musica, no es tan
importante como se podria pensar, y quizas nunca lo fue” (Cooke 2017). Cooke,
ademas, sefiala que “estas nuevas tecnologias se convertiran generalmente en
herramientas para humanos creativos, en vez de reemplazarlos. Las maquinas
hacen so6lo lo que los humanos les dicen. Nada mas. Sin gente controlando y
dirigiendo el proceso, no consigues nada.” (Cooke 2017). Considerando estas
contribuciones podemos ver resumidas las distintas posiciones que pueden
adoptarse a este respecto. Es evidente que, mediante un ejemplo manido, el uso de
las maquinas reemplazando humanos ya es observable hoy en dia en muchos

ambitos cotidianos, como en los cajeros de cualquier supermercado o en los peajes,
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es decir, en actividades no creativas y mondtonas. Es igualmente evidente que los
humanos son necesarios para controlar y revisar el procedimiento, pero no para
realizar la tarea en si misma ;se estaria considerando a la composicién como un
trabajo mecanico y repetitivo? ;se espera, por tanto, que en estos casos el papel del

compositor se relegue a controlar y revisar el procedimiento compositivo?

Respecto a las opiniones de Ghendini y Cooke, cabe destacar que
efectivamente esta problematica pueda estar relacionada con el capital simbélico
atribuido a la creacidn artistica. Realmente el papel del compositor ha mutado en
las ultimas décadas debido a la variedad de gustos y estilos de cada época,
produciéndose una casuistica muy variada de profesiones en la composicion y, por
supuesto, con sus distintas consideraciones sociales sobre cada perfil. Por ello,
algunas de estas especializaciones no requieren el mismo entrenamiento ni los
mismos conocimientos musicales, pudiendo estar mas expuestas a ser
reemplazables por la IA que otras, al menos de momento. También ha de
considerarse la posibilidad de que la presencia humana para estas tareas no sea

totalmente necesaria.

Cooke (2017) afirmaba que “estas nuevas tecnologias se convertiran
generalmente en herramientas para humanos creativos, en vez de reemplazarlos”,
pero realmente las herramientas podrian tener otras utilidades afadidas e
incontrolables, sobre todo en términos de produccion, que acabarian desmintiendo
este pensamiento. Estas herramientas pueden ser utilizadas con intencion creativa

0 no, ya que no se puede establecer control sobre ello.

Como vemos, existen muchas cuestiones en torno al objetivo principal de
esta tesis que deben ser resueltas. Por otro lado, contextualmente se dan otro
grupo de interrogantes de caracter mas conceptual que pueden dar lugar a nuevas
hipdtesis de investigaciéon y, por lo tanto, contribuir al ya mencionado caracter
ampliable de esta tesis y a la definicién de un nuevo posible paradigma artistico.

Nosotros también las consideraremos en el apartado de discusion.
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- ¢Este tipo de software puede ser considerado como creativo?

Para dar respuesta a esta pregunta es necesario, en primer lugar, buscar una
definicion del concepto de creatividad y describir los componentes que darian
lugar a un comportamiento creativo. A continuacion, cabe valorar si estos
comportamientos creativos podrian ser reproducidos en un sistema artificial y de

qué manera.

Son muchas las posiciones y aportaciones a esta cuestion, por lo que en
realidad esta pregunta genera mas preguntas. En el caso de que se comprobase
que es posible que un sistema artificial demuestre creatividad, ;qué diferencias
existirian entre la creatividad humana y la artificial, si es que existen? ;cualquier
persona podria apreciar las supuestas diferencias? ;qué implicaciones tendria para
el arte? ;habria que redefinir el concepto de arte actual acotado so6lo al ser

humano?

Romero Cardalda anunciaba, ya hace una década, la posibilidad de que los
conceptos implicados en el ambito artistico pudieran mutar debido a las
innovaciones tecnologicas del momento, especialmente con las aportaciones de la

[A:

El desarrollo de sistemas cibernéticos de creacién artistica puede cambiar la concepcion del
arte que tenemos en la actualidad, incluyendo por primera vez un ente artificial como
creador. También puede cambiar la experiencia vital del receptor de este arte al poder
adaptar la obra a cada persona independientemente, creando "arte a medida" y
estableciendo una relacién muy especial entre el creador cibernético y el usuario que
interactda con él. (Romero 2001, 115-116)

Nos posicionaremos a este respecto y valoraremos la necesidad de

considerar o no estas mutaciones conceptuales basandonos en aportaciones como

la de Romero Cardalda.

- ¢Qué razdn de ser tiene este uso de la IA en la composicion? ;Por qué las

empresas desarrollan software inteligente para componer?

Naturalmente, ademas de existir la intencién de ampliar conocimiento sobre
los procesos creativos musicales en el ser humano mediante la IA, también deberia
existir un beneficio para el compositor que le anime a utilizar este tipo de

herramientas, como por ejemplo para ahorrar tiempo y esfuerzo en sus
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producciones. Lejos de hacer suposiciones, exponemos las siguientes afirmaciones
extraidas de la bibliografia mas reciente a este respecto para justificar la necesidad
de considerar algunas de las ideas perfiladas hasta aqui:

El resultado de este trabajo es una herramienta que puede producir musica original en

tiempo real, en el estilo de una pieza de entrenamiento. Puede cambiar estilos de una regién

del juego a otra y presenta poca carga adicional en el procesador [...] El resultado es una
herramienta que permite a los estudios de videojuegos contar con musica original para sus

juegos, mientras se minimiza el tiempo, la memoria o el coste financiero de requerir a

compositores humanos. (Engels et al. 2015, 221)

Encontrar este tipo de argumentaciones en articulos de investigacién causa
cierto impacto y parece confirmar aquellas premisas iniciales que motivaron el
nacimiento de nuestra investigacion: la [A reemplazara a compositores con cierto
tipo de funciones especificas. La relevancia de estas afirmaciones recae también en
el interés puramente productivo de las empresas para incorporar estos sistemas a
sus procesos de desarrollo, en este caso de videojuegos. Evidentemente un ser
humano no puede competir contra la productividad de un software, ;puede la IA
competir con la habilidad compositiva de un ser humano y reemplazar sus

funciones en la industria?
- (Puede un sistema de IA tomar decisiones estéticas?

Sobre esta cuestion C. Dobrian formula ademas las siguientes preguntas:

(Coémo puede un ordenador tomar decisiones estéticas? ;Cémo puede un ordenador ayudar
a los humanos a tomar decisiones estéticas? ;Co6mo cambia la experiencia de usar un
ordenador la forma en la que los humanos toman decisiones estéticas? Esto nos lleva a unas
preguntas un poco mas ambiguas: ;por qué usar un ordenador para componer? ;Por qué
ensefiarle a un ordenador a tomar decisiones estéticas? ;Deberian cambiar nuestros criterios
estéticos al considerar musica compuesta por un ordenador? ;COémo cambia la
responsabilidad (y el sentido de responsabilidad) cuando se usa un ordenador?. (Dobrian

1993)

Como podemos apreciar, Dobrian reflexiona de un modo muy similar a lo que
exponemos en este apartado de “preguntas de investigacién”, formulando
preguntas que consideramos muy interesantes y que trataremos de responder. En

este caso, las propias respuestas del autor son las siguientes:

23



Por ahora no conocemos una forma en la que un ordenador pueda ejercer un gusto o una
intuicién (estos asuntos se discuten mas adelante), pero la aleatoriedad no resulta un
problema, en absoluto, para un ordenador. De hecho, casi todos los programas que toman
decisiones estéticas emplean la aleatoriedad en algin nivel. La aleatoriedad total, también
conocida como "ruido blanco", raramente resulta de interés estético para la mayoria de
nosotros. Tendemos a desear alguna manifestacién de una fuerza de orden que altere la
naturaleza previsiblemente impredecible del ruido blanco. Para producir algo que no sea
ruido blanco, un programa debe contener algunas elecciones no arbitrarias hechas por el
programador para la toma de decisiones estéticas. Por lo tanto, ningin programa de toma de
decisiones puede estar libre del gusto y la intuicién del programador. (Dobrian 1993)
Aunque, como se puede observar, han pasado casi 20 afios desde estas
aportaciones, parece que todavia un ordenador no puede presentar gusto o
intuicion. Sin embargo, cabria preguntarse, ;puede el ser humano valorar estas
diferencias a través de la escucha de una pieza o es un problema puramente
metodoldgico? ;importa realmente si un ordenador puede tomar decisiones

estéticas a la hora de valorar los resultados? ;es el ser humano consciente y

responsable de todas sus decisiones compositivas?

Tras presentar las distintas posturas con respecto a la pregunta principal
formulada sobre los efectos de la IA en el proceso creativo, pensamos que s6lo una
experimentacion metddica, directamente con las herramientas, nos proporcionara
respuestas justificadas a dicha cuestion. También creemos fundamental encontrar
las respuestas al resto de preguntas formuladas durante este apartado, ya que

forman parte del marco contextual de nuestro objetivo principal.

En los apartados anteriores hemos comentado ciertos rasgos de la situacion
actual en el mundo de la composicion musical automatizada y hemos formulado
preguntas que se generan en torno a la misma. Esta tesis realizara una serie de
aportaciones relevantes acerca de dicha situacion presentando respuestas a las
preguntas formuladas, fundamentadas en experimentos directos con programas de
composicion que utilizan inteligencia artificial. No so6lo queremos justificar
nuestras observaciones sobre los cambios en el proceso compositivo, sino que
deseamos descubrir las respuestas a todas estas preguntas y contribuir a la

definicion de una situacion actual, mejorando la comprension de nuestra realidad.
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Hemos escogido estas cuatro herramientas, AIVA, AmperScore, OrbComposer
y Google Magenta Studio por ser las que mas resonancia han tenido en los ultimos
afios en el mundo de la composicion artificial, tal y como se comentara en la
descripcion de cada una de ellas durante el capitulo cuatro. Por otro lado, no
hemos encontrado ninguna evidencia con respecto a la existencia de otros estudios
que examinen este tipo de herramientas considerando ademas sus consecuencias a
nivel tedrico y artistico - conceptual, por lo tanto creemos necesario considerarlo

en esta investigacion.

Ademas, la IA es un campo cientifico con la antigiiedad suficiente como para
que sea posible una investigacion con perspectiva sobre el impacto que esta
teniendo en el campo musical en la actualidad. El tratado de Courtis Roads
Research in Music and Artificial Intelligence (1985) debe ser sin duda uno de los
escritos mas famosos acerca de este tema. Trata la relacidn entre la IA y la musica
como una necesidad, aunque Roads explica que, por aquel entonces, “todavia es
dificil componer musica por ordenador [..] Los musicos deben aprender un
protocolo arcaico de escritura para la sintesis del sonido y la entrada de

partituras” (Roads 1985, p. 167).

Roads cree que la IA resulta una herramienta util y necesaria para facilitar
ciertos procesos computacionales para crear sonido. Sin embargo, parece que,
comenzado el siglo XXI, las aplicaciones de la IA trascienden este uso adentrandose
en procesos que no tienen relacion con la computaciéon, mecanizando e
informatizando la propia creatividad musical. Cabria discutir qué es lo que
podriamos entender hoy en dia por un proceso mecanizado en la composicion para
que resultase comprensible la necesidad de la IA en el proceso creativo. Por
ejemplo, escribir un ostinato, buscar opciones de armonizacién o variar un tema
melddico podrian considerarse procesos mecanizados, sin embargo, en estos
procedimientos se permeabiliza igualmente el estilo del compositor (su técnica
personal) y no resulta un protocolo externo al acto creativo como pudiera ser en el
caso de la informatica u otros procesos considerados como costosos. Si la IA se
integra en el proceso compositivo para suprimir el esfuerzo y el tiempo en pensar
como desarrollar un material, para obtener temas, armonizar, etc., se estan

reemplazando pasos donde la firma del compositor deja sus residuos. Por ello,
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consideramos que esta investigacion es también necesaria para aportar nuevas

reflexiones y renovar la imagen de las funciones de la IA en el mundo artistico.

Por otro lado, existen ejemplos actuales de compositores que admiten
abiertamente el uso de la IA en su ejercicio productivo. Es el caso de Taryn
Southern, quien ha compuesto su dlbum enteramente con IA, en concreto con una
de las herramientas aqui estudiadas: ‘AmperMusic’. La autora afirma que para ella
fue un “desafio creativo” (Plaugic 2017) usar una herramienta como esta para
producir un album por completo. O, por ejemplo, el caso de Brian Eno con su
proyecto audiovisual, en colaboracién con la IA, ‘The Ship’ donde se “toman
imagenes e historias de Internet para crear una experiencia audiovisual diferente
cada vez que sea vista” (Beer 2016). Otro ejemplo es el de Bjork, quien
“recientemente colaboré con Microsoft y el hotel Sister City en Nueva York para
crear musica generada por IA que cambia segun el tiempo atmosférico” (Stein
2020). Estos datos justifican la necesidad de plasmar una realidad practica en un
plano teorico, apreciando los cambios de nuestra sociedad y debatiendo las

consecuencias en el proceso compositivo.

1. 3. Hipétesis y objetivos.
Hipotesis Principal:

La hipdtesis principal de la tesis doctoral es: La introduccién de la IA en la
composicion altera aspectos determinantes del proceso creativo posibilitando la

automatizacion de funciones profesionales del compositor en la industria musical.

Esta hipdtesis encierra una cadena de consecuencias de las que emergen

nuevas hipdtesis secundarias:

En primer lugar, la inteligencia artificial contribuye a un replanteamiento de
lo artistico. La tecnologia adquiere un protagonismo renovado en el proceso
creativo y esto sugiere una reconsideracion de los elementos definitorios del

concepto de compositor.

En segundo lugar, la IA ofrece una productividad con la que el ser humano no
puede competir. Esto ocurre especialmente en la industria audiovisual, como por
ejemplo en los videojuegos, ya que exigen condiciones que el ser humano no puede

alcanzar, como la composicion en vivo.
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Respecto a los objetivos de esta investigacion, sefialamos los siguientes:

— Conocer el funcionamiento y evaluar los resultados de cuatro herramientas

que componen con IA.

— Averiguar las consecuencias de la introduccion de la IA como herramienta

compositiva durante el proceso creativo del compositor.

— Valorar la interdependencia de la [A y las necesidades de la industria musical

en las funciones de la profesion del compositor.

- Analizar la intencionalidad publicitada de las herramientas y relacionarla

con los aspectos reales de su funcionamiento.

— Reconsiderar el concepto de compositor influenciado por las posibilidades

de la Inteligencia Artificial.

1. 4. Metodologia.

Esta tesis se fundamenta metodolégicamente en la interdisciplinariedad, ya
que la naturaleza del objeto de estudio y los objetivos propuestos implican varios
campos del conocimiento, asi como un uso de distintas estrategias de
investigacion. Por esta razon, se manejan y se relacionan conceptos de diferentes
disciplinas, algunos han sido desarrollados en el marco de los estudios
computacionales, otros pertenecen al campo de los estudios sobre creatividad
artistica y, en especial, musical. De esta manera, el estudio de las herramientas que
funcionan por IA aplicadas a la composicion musical se plantea desde un marco
pluridisciplinar, pero que pone énfasis en el ambito de la humanidades y
profundiza en las implicaciones estéticas de su uso, analizando el impacto que
estos programas pueden tener en las practicas de composicion musical en la

actualidad.

Desde esta perspectiva, se incorporan postulados de los estudios culturales,
ya que estos software pueden cambiar la concepcion que tenemos de los creadores
en la sociedad y pueden transformar el propio concepto de creacion artistica,
resultando en los valores y los significados que otorgamos como sociedad a una
obra musical. Utilizaremos, por tanto, conceptos desarrollados en investigaciones

con perspectiva socioldgica, filosodfica, lingiiistica o retorica, empleandolos de
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manera interdisciplinar para abordar desde distintos enfoques nuestro objeto de

estudio: la composicidn artificial o automatica.

Respecto al uso de conceptos provenientes del campo computacional, hemos
creido conveniente anexar un glosario de términos que ayude a la comprension de
los mismos, ya que es necesario tratarlos junto a los avances de las herramientas.
Insistimos en que este trabajo esta dirigido al musico y a los investigadores sobre
musica, no al programador, por lo que la profundizacién y el uso de estos
conceptos se limita a facilitar la comprension global de los procesos informaticos

que marcan una evolucién en la composicion automatica.

Por otro lado, mencionabamos también las distintas estrategias de
investigacion utilizadas a lo largo del estudio. Naturalmente, la revision critica de
la bibliografia en este campo ha sido fundamental. Nos ha servido para la
elaboracion del marco tedrico, para estudiar los precedentes historicos de las
herramientas y configurar un estado de la cuestion. En primer lugar, analizamos
funcionalmente la bibliografia recopilada valorando las aportaciones a nivel
tedrico sobre el concepto de la inteligencia y la creatividad artificial, asi como
todos los aspectos relacionados con estos términos. Tratar ideas y conceptos
provenientes de distintos campos teoricos resulta fundamental para comprender
la inteligencia artificial y sus implicaciones, ya que tratamos de evidenciar las
relaciones de causa y efecto entre los diferentes aportes. Aportaciones de la
sociologia, la filosofia o la programacidn, confluyen en este marco tedrico para
describir un concepto tan complejo como es la inteligencia artificial, al igual que

sucede con el concepto de creatividad artificial.

En cuanto a los precedentes de las herramientas estudiadas en el capitulo 3,
la revision bibliografica y la consulta de otras fuentes ha sido fundamental para
poder realizar un recorrido histérico por la relacion entre inteligencia artificial y
musica que nos acerca a las herramientas que son objeto de analisis en esta
investigacion. Resulta obligado el conocimiento de estos precedentes para
comprender qué motivaciones y qué inquietudes han llevado a que en la ultima
década se haya producido un auge en el lanzamiento comercial de herramientas de
estas caracteristicas y permite situar el contexto en el que se desarrolla

comprender la evolucion que ha experimentado este campo desde sus inicios.
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Por otra parte, el analisis de los resultados obtenidos con las herramientas
estudiadas tiene por fundamento un método experimental. Consideramos
fundamental realizar este estudio analitico a partir de la experimentacion directa
de las herramientas que utilizan inteligencia artificial para la composiciéon musical,
lo que nos permite un acercamiento empirico a las mismas. Hemos considerado
que la forma mas adecuada para llevar a cabo la experimentacion es disefiar un
proceso sistematico que es aplicado de la misma manera a todos los programas.
Asi, hemos establecido una serie de pasos para obtener la informacion necesaria
de cada programa con el fin de alcanzar los objetivos establecidos en la tesis y dar

respuesta a las preguntas de investigacion.

En primer lugar, realizamos una descripcion del programa analizando cémo
se presentan las herramientas en las paginas web oficiales de cada software,
atendiendo al precio (la accesibilidad) del producto, las caracteristicas generales, a
qué tipo de usuarios se dirige (target) y la intencionalidad inicial en la
comercializacion del producto. Consideramos relevante esta primera
aproximacion para establecer cuales son los usos a los que el programa
informatico esta destinado (profesional, amateur...), asi como los argumentos de
venta que destacan determinadas funciones de la herramienta con respecto a sus
competidores o a programas anteriores de inteligencia artificial empleados en la

composicion musical.

El segundo paso consiste en una experimentacién con las funciones del
software, generando muestras para realizar el posterior analisis de los resultados.
Estudiamos cdmo esta construida la herramienta, es decir, si la arquitectura del
programa requiere conocimientos de programacion o no, y lo mismo con respecto
a nociones de indole musical. También describimos con detalle el proceso
necesario para obtener resultados musicales analizando, por ejemplo, qué tipo de
informacion (elecciones del usuario) necesita el programa para generar musica.
Asi definiremos los pasos del proceso creativo en la composicion automatica.
Hemos creido conveniente fijar un nimero especifico de muestras para todas las
herramientas bajo los mismos parametros de estilo, sirviendo este método para
conocer la capacidad de variacion del programa y si existen componentes

repetidos que actian como marca de estilo.
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En esta experimentacion, aplicamos los procesos propios de la metodologia
del testing compartiendo, ademas, directamente un software como objeto de
estudio. El testing "es el proceso de evaluacion de un sistema o componente para
verificar que satisface los requisitos especificados, o identificar diferencias entre lo
esperado y los resultados obtenidos" (Franco 2010, 14), por lo que creemos que
este concepto se ajusta al enfoque general de nuestro método, no entendiéndolo
como una prueba del correcto funcionamiento del software a nivel informatico,
sino como una prueba de usuario, comprobando que realmente los pasos analiticos
anteriores al analisis de resultados corresponden con las funciones y resultados

que ofrece el programa.

En tercer lugar, se analizan los resultados desde el punto de vista musical
como si de una composicion humana se tratase, es decir, aplicando el analisis
funcional armonico, estructural, textural, motivico, etc. Para ello, nos hemos
servido de tablas que facilitan la agrupacion y el resumen de todos los aspectos

relevantes y parametros de cada pieza generada artificialmente.

Respecto al método de analisis aplicado en los resultados, combinamos
aspectos de distintos enfoques analiticos. De las ideas de lan Bent (Bent 1980)
aplicamos el enfoque estructuralista, que se comprende como la resolucion de una
estructura musical en elementos constitutivos relativamente mas sencillos y la
busqueda de las funciones de estos elementos en el interior de esa estructura. En
este proceso, la "estructura” puede ser una parte de una obra, una obra entera, un
grupo o incluso un repertorio de obras, procedentes de una tradicidn escrita u oral
(Bent en Nagore 2005, 1). Cabe mencionar que hemos podido contar con partitura
de los resultados gracias a la traduccion realizada desde los archivos MIDI en todos
los casos salvo en AmperScore, en el cual nos hemos servido del analisis auditivo.
En todos los casos se presentan los audios en el dispositivo anexado para la
corrobacidon de los resultados y en los casos de AIVA, OrbComposer y Google
Magenta, las partituras se iran mostrando en ilustraciones a lo largo del texto para

mejorar y facilitar el seguimiento del analisis.

Naturalmente, si nos cifiéramos Unicamente a estos aspectos estariamos
adoptando un enfoque limitado, ya que el estructuralismo deja a un lado lo que

otras corrientes analiticas abordan. Nosotros trascendemos del resultado musical,
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como hemos comentado en los parrafos anteriores, a como se produce la musica,
como se vende la herramienta que la produce y valorando cuales podrian ser sus

usos y destinos.

Por ultimo, se establecen una serie de conclusiones obtenidas de la
interaccion con cada herramienta. En este punto relacionamos todas las
aportaciones de la experimentacion para tratar de llegar a conclusiones basadas en
las respuestas a las preguntas de investigacion, planteadas en una discusion
articulada en base al estudio tedrico y a la experimentacion directa con las
herramientas. Mas allad de este proceso de experimentacion con los programas,
hemos recabado informacién a través de diferentes métodos. Especialmente
relevante ha sido la realizacidon de entrevistas. Hemos logrado entrevistar a dos
desarrolladores, Sam Estes de AmperScore y Pierre Barreau de AIVA, lo que nos
permite contrastar nuestras conclusiones con las aportaciones directas de los
creadores; si bien, no ha sido posible contactar con otros agentes que participan en
el desarrollo de los programas analizados, a pesar de haberlo intentado en
numerosas ocasiones y a través de distintos medios. Por otro lado, hemos
analizado y participado activamente en foros de usuarios de estos programas
realizando consultas sobre procedimientos y funcionalidades de los programas, asi
como creando y alimentando debates relacionados con las preguntas de
investigacion de esta tesis. En este sentido, destacamos las aportaciones que se
realizaron en los debates impulsados con usuarios del foro de AIVA. Otra fuente
importante de informaciéon han sido los videotutoriales de los programas, una
herramienta muy consultada por los usuarios de estos software que permite saber
cuales son las principales demandas de los usuarios de estas herramientas

informaticas, asi como los procedimientos mas extendidos en su uso.
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1. 5. Estructura de la tesis.
Se procede ahora a la especificacion de contenidos tratados en cada capitulo.

En el capitulo 1 se construye el estado de la cuestion, donde se estudia el
concepto de la Inteligencia Artificial, la relacién entre la IA y la musica, y la
creatividad artificial, y donde se desarrollan las ideas de creatividad y creatividad
artificial partiendo de un mayor nivel de abstraccién conceptual hasta llegar al
mayor grado de concrecidn posible que resulta en la propia herramienta creativa.
Propondremos, finalmente, una definicion de la creatividad que nos servira para
valorar si las herramientas se ajustan a tal definicion. También se analizaran las
aportaciones realizadas por otros investigadores con objetivos similares a los aqui

propuestos.

En el capitulo 2 se presentan las revisiones de las herramientas historicas
que actuan como precedentes mas cercanos al cuerpo de la tesis. La intencidn es
describir el funcionamiento de las mismas, asi como lo que hace posible que se
obtengan resultados musicales artificiales. Se toma como punto de referencia el
sistema experto de Kemal Ebcioglu “CHORAL”, de 1990, capaz de componer

corales al estilo de J. S. Bach.

El capitulo 3 conforma el nucleo de la investigacidon, donde se realiza la
experimentacion con las cuatro herramientas y donde analizamos las muestras
obtenidas. Descubrimos las posibilidades que ofrecen estos programas, asi como

las implicaciones del uso de la IA en la composicidn y durante el proceso creativo.

Finalmente, en el capitulo 4, se presenta una discusidon y las respuestas a las
preguntas de investigacion derivadas de la hipotesis principal, dando por
alcanzados los objetivos en relacion a las conclusiones establecidas desde la

experimentacion con las herramientas y el estudio teorico.
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CAPITULO 1

ESTADO DE LA CUESTION
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A lo largo de este capitulo se expondra, en cuatro apartados, la distinta
coyuntura en la que se encuentran las materias que fundamentan esta tesis. En el
primer apartado, “la Inteligencia Artificial y sus implicaciones”, se tratara el
caracter dinamico del concepto de Inteligencia Artificial y las diversas corrientes
de pensamiento que han afectado a su definiciéon durante el transcurso de su breve

«

historia. En el segundo apartado, “;qué es la IA en musica?”, se especifican las
aplicaciones de esta ciencia en el mundo de la musica y la relacién practica que
mantienen. En el tercer apartado, “Creatividad artificial”, se expone el surgimiento
de un debate causado por la aparicion de las nuevas posibilidades tecnologicas en
la creacion musical, que provocan la redefinicion de términos como la creatividad.
Y, por ultimo, en el apartado final, “Analisis de herramientas compositivas en otros

estudios”, se describen las aportaciones halladas en otros trabajos académicos

sobre la hipétesis principal de esta tesis.

A este estado de la cuestidn, por tanto, se le aplica una perspectiva critica y
multifactorial, siendo un estudio necesario para la comprension de los aspectos

abordados durante el analisis de las herramientas compositivas.

2.1. La Inteligencia Artificial y sus implicaciones.

En primer lugar, conviene considerar una serie de disputas que se han ido
produciendo en torno al surgimiento de la Inteligencia Artificial y que acaban por
determinar los aspectos mas significativos para su propia evolucion y concepcion.
Una de las controversias mas reveladoras versa sobre la diferenciacion a nivel
tedrico - conceptual entre cerebro (como hecho bioldgico) y mente (como
resultado de un contexto cultural y sociolégico). Hemos observado esta distincion
en distintas aportaciones tedricas; por un lado “hay neurobidlogos que
argumentan la existencia de un ‘cerebro social’, en el sentido de que muchas
actividades estudiadas por los socidlogos, como la creencia religiosa, pueden ser
explicadas por puros funcionamientos neurologicos” (Wolfe 1991, 1077). Por otra
parte, otros tedricos distinguen esta division cerebro-mente de un modo mas
independiente. Reconstruir un cerebro humano supondria una cuestion de
ingenieria, pero la posibilidad de reproducir la mente humana hace emerger un

conjunto de problemas mayor:
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El cerebro biolégico y la mente social trabajan de manera radicalmente distinta: uno busca
informacién tan completa y precisa como sea posible, el otro no necesita instrucciones
programadas, o incluso aprendizaje de ensayo-error a través de las redes neuronales, porque
puede dar sentido a la ambigiiedad y el contexto. [..] La confirmacién de la nocién
neurolégica de que el cerebro humano procesa informacién pero necesita a la mente para
suministrar el contexto, es proporcionada por la tradicién etnometodoldgica en sociologia.

(Wolfe 1991, 1078)

Para los primeros, habria que escapar de esta posicion dualista de miles de
afios de tradicidn, ya que la “conciencia es un fenémeno biolégico como otro
cualquiera” (Searle en Goldberg 1994, 163). Cierto es que el proceso de evolucion
tecnoldgica y cientifica conlleva desvelar incdgnitas que, con anterioridad, no se
podia por la falta de recursos solventes, por lo que cabe considerar la posibilidad
de que fendmenos como la conciencia, o todos aquellos procesos de abstraccidon
simbodlica implicados en el pensamiento, que son objetos de estudio todavia
inimitables, puedan ser reproducidos artificialmente en el futuro si se desarrollan
los recursos que lo permitan. Esto quiere decir que, al igual que con la invencion
de, por ejemplo, microscopios cada vez mas eficientes que permitieron un estudio
bioldgico mas preciso, dando lugar a un mayor campo de posibilidades de
descubrimiento, podria suceder de la misma manera al desarrollar formatos y

lenguajes artificiales que permitieran alcanzar nuevos objetivos sobre la mente.

Sin embargo, Searle es uno de los tedricos asentados en la postura opuesta,
ya que afirmaba que “cualquier intento de crear literalmente la intencionalidad
artificialmente (IA fuerte) no sera exitoso sélo a través del disefio de programas,
sino que tendrda que duplicar los poderes del cerebro humano que la causan”
(Searle 1980, 417). Este debate tiene sus consecuencias en la representacién del
paradigma cognitivo humano, dando lugar a dos vertientes principales: la
computaciéon simbolica y la computacion subsimboélica. En general, la diferencia
reside precisamente en si cualquier nivel de abstraccién estructural puede
traducirse computacionalmente o no; la computacién simbolica mantiene que el
“nivel correcto para modelar la mente es el del simbolo, entendido como una
entidad en un programa de ordenador que se usa para referirse a una entidad del
mundo real” (Chalmers 1992, 2), mientras que la computacidon subsimbdlica cree
que el simbolo esta alejado del modelo de representacion de la mente. “Hay que ir

mas abajo [...] el nivel correcto es a veces el nivel de la neurona, ya que la unidad
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basica de muchos modelos conexionistas (subsimbolicos) tiene una estructura

» o«

causal que recuerda a la neurona.” “Se espera que, como consecuencia de seguir las
normas a este bajo nivel, surjan propiedades semanticas; es decir, que se
manifiesten en el procesamiento y comportamiento del programa sin haber sido

programadas explicitamente” (Chalmers 1992, 2).

Consecuentemente, también observamos diferencias a la hora de definir lo
que es la IA. Estos intentos de definirla, cuanto mas distan en el tiempo, mas
difieren, revelando el caracter dinamico del concepto. Staffan Persson la definia en
1964 como “el determinado comportamiento que una maquina de disefio adopta
en una situacién y el cual seria denominado como inteligente si se observarse en
una actividad humana” (Persson 1964, 88). En la misma linea, Marvin Minsky en
1968 la define como “la ciencia de provocar que las maquinas hagan cosas que
requeririan inteligencia si fueran hechas por el ser humano” (Bolter 1984, 1). De
aqui emanaria otra de las controversias sobre lo que se considera inteligente en un
ser humano y lo que no. Gardner, por ejemplo, define la inteligencia como un
“potencial biopsicologico para procesar informacion, resolver problemas y crear
productos que son valiosos en una cultura” (Gardner en Kaplan y Haenlein 2019,
17), por lo que la IA, como no se trata de un potencial biopsicolégico, podria ser

considerada como la reproduccion artificial de esta idea de inteligencia.

Por otro lado, Patrick Winston define la IA en 1988 como “el estudio de las
ideas que permite a los ordenadores ser inteligentes”, teniendo como meta “hacer
a los ordenadores mas utiles” y “entender los principios que hacen la inteligencia
posible” (Reeke y Edelman 1988, 146). También Steven Goldberg expresa que
“para los investigadores de IA los ordenadores no son s6lo megacalculadoras, son
maquinas que pueden imitar el comportamiento humano en areas que implican
desde una conversacion hasta una partida de ajedrez” (Goldberg 1994, 152).
Ademas, mantiene la diferencia entre los dos tipos de enfoques dentro de la [A: la
IA simbdlica y las redes neuronales, compartiendo las dos objetivos comunes:

construir maquinas que puedan pensar y aprender como un humano.
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Es precisamente en un libro de Steven Goldberg, Culture Clash: Law and
Science in America de 1994, donde se hace mencion al aspecto dinamico de la
Inteligencia Artificial. El describe un cambio conceptual que rivaliza con el
tradicional, refiriéndose al mismo como “the artificial life movement”. Explica que
este movimiento “esta mas implicado en los programas que imitan el vuelo de un
pajaro que los que juegan ajedrez” (Goldberg 1994, 153), plasmando las
diferencias con los aportes anteriores en tan solo unas décadas y ampliando el
concepto a muchos mas parametros a imitar y no sélo al comportamiento
inteligente, ya que se “busca replicar los organismos biolégicos de abajo a arriba a

través de la evolucion” (Goldberg 1994, 153).

En el horizonte de cambio de siglo, puede encontrarse el articulo de William
F. Clocksin “Artificial Intelligence and the future” (Clocksin 2003), donde
contrapone a la idea prevaleciente de entender la mente inteligente como un
procesador de informaciéon simbolica y de resoluciéon de problemas la nueva
perspectiva de valorarla como un conjunto de interacciones emocionales en
sociedad. De nuevo queda evidenciada la dinamizacion del concepto de IA a lo
largo del tiempo en otro de sus componentes definitorios. A medida que se van
traduciendo artificialmente ciertos aspectos como la inteligencia, se revalorizan
aquellos que no poseian tanta atencion y que, ademas, las ciencias sociologicas
irfan despuntando a lo largo del siglo. Conceptos como el amor, la creatividad, la
intencionalidad, la empatia o la socializacion seran “mas humanos” que la mente
inteligente capaz de resolver problemas y, por lo tanto, nuevos objetivos a
considerar por la IA, especialmente si estos conceptos interfieren en los procesos

inteligentes.
Asi, Clocksin, entiende la IA como (Clocksin 2003, 1721):

una rama de la informatica con el objetivo de equipar a las maquinas con las habilidades de
razonamiento y percepcion. Este objetivo principal se persigue a través de dos rutas, las

cuales se pueden dividir crudamente entre aplicada y teérica:

)] Aplicada: para disefiar sistemas capaces de realizar tareas que, si las hiciera un

humano, se diria que requieren inteligencia.

(ii)  Teodrica: buscar un entendimiento cientifico de los principios computacionales que
subyacen al comportamiento inteligente, tal y como se manifiesta en los humanos y

otros animales.
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Andreas Kaplan y Michael Haenlein apoyan esta idea de Clocksin de la mente
inteligente como un conjunto de interacciones emocionales en sociedad, y afiaden
que estas son habilidades que el ser humano aprende (no hereda) y que los
sistemas de IA pueden mimetizar. “Mientras que las maquinas y los sistemas de [IA
no pueden, evidentemente, experimentar emociones, pueden ser entrenados para
reconocerlas (p.ej. a través del analisis de las expresiones micro faciales) y

entonces adaptar sus reacciones acordemente.” (Kaplan and Haenlein 2019, 18).

Todas estas cuestiones pueden sintetizarse de forma sencilla en la siguiente

clasificacion de los sistemas de IA:

Expert Analytical Human- Humanized Human

Systems Al Inspired Al Al Beings
Cognitive Intelligence x v v v v
Emotional Intelligence x x v v v
Social Intelligence x x x v v
Artistic Creativity x x x x v

Supervised Learning, Unsupervised Learning,
Reinforcement Learning

Ilustracion 1: Clasificacion de los sistemas por IA (Kaplan y Haenlein 2019, 18)

Como puede observarse en la tabla, los sistemas expertos ya no son
considerados dentro del campo de la Inteligencia Artificial por no presentar un
grado de autonomia y sdlo responder a un lenguaje de programacién con una serie
de reglas programadas previamente por el ser humano. Tal y como expresan los
autores, la famosa partida de ajedrez entre Deep Blue y Kasparov, considerada
como un hito importantisimo en la historia de la IA por ser la primera vez que una
maquina vence a un campe6n mundial en un ambito intelectual como el ajedrez.
Sin embargo, se trata de un sistema experto y no IA en si misma, ya que actia con
respecto a una base de datos con normas preestablecidas por el ser humano sin

ningun grado de autonomia. No existe el aprendizajeZ.

Z2Para un mejor entendimiento del concepto de aprendizaje supervisado, no supervisado y

reforzado en maquinas se remite a la consulta del Glosario que figura en los anexos (pagina 346).
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Por lo tanto, existirian 3 clases de IA segun Andreas Kaplan y Michael
Haenlein: IA analitica, IA inspirada en humanos e IA humanizada. La IA analitica
utiliza el aprendizaje del pasado para realizar decisiones en el futuro. Sirven para
“detectar fraude en servicios financieros, reconocimiento de imagen o para coches
autodirigidos” (Kaplan y Haenlein 2019, 18). La IA inspirada en humanos puede,
ademas de trabajar con elementos cognitivos, entender las emociones. “Las
compafias pueden usar tales sistemas para reconocer emociones durante las
interacciones con clientes o durante la contratacién de nuevos empleados.”
(Kaplan y Haenlein 2019, 18). La IA humanizada serian sistemas “autoconscientes
de si mismos y de sus interacciones con otros” (Kaplan y Haenlein 2019, 18),
todavia por desarrollar. Por ultimo, cabe destacar que la creatividad artistica no

figura como objetivo alcanzado en ninguno de los casos.

En la siguiente figura quedan ilustradas, en tres etapas evolutivas distintas, las
modificaciones que la IA puede experimentar a lo largo del tiempo (tomando
forma de prediccion), las cuales justifican la variacion en la definicion y
consideracidon del concepto en potencia segun los avances que previsiblemente
puede alcanzar. Estas etapas se comparan, a modo de ejemplificacion, con las

habilidades de Siri, el asistente artificial de Apple:

Artificial Super Intelligence
ASI
(Conscious/Self-Aware, Above
Human-Level Al)

Artificial General Intelligence -Applies Al to any area
AGI -Able to solve problems in other
(Strong, Human-Level Al) areas lnstantaneously.
- Applies Al to several areas - Outperforms humans in all areas
Artificial Narrow Intelligence - Able to autonomously solve
ANI problems in other areas
(Weak, Below Human-Level Al) - Outperforms/equals humans in

- Applies Al only to specific areas several areas

- Unable to autonomously solve
problems in other areas
- Outperforms/equals humans in

the specific area

Siri develops super-human
capabilities such as solving
complex mathematical problems
instantaneously or writing a best
Siri evolves into a humanoid robot seller in a heart (or clock) beat
with wide capabilities including
voice recognition, coffee
preparation, and writing skills

Siri can recognize your voice but
cannot perform other tasks like
driving a car

Ilustracion 2: Evolucion de Siri (Kaplan y Haenlein 2019, 18)
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Del esquema presentado en la ilustracidon 2 observamos que en las tres fases
la IA iguala o supera al ser humano en areas especificas o, en proyeccion, en todas.
Y es que la apertura de este campo computacional ha creado una importante
polarizacién a la hora de argumentar el alcance de sus posibilidades, con una
inevitable implicacién en una problematica moral y social. Esta problematica,
tangible en los articulos y trabajos de investigacion de cualquier vertiente
cientifica con perspectiva actual, incluye la casuistica del reemplazamiento de
algunas tareas llevadas a cabo por el ser humano en el ambito laboral. En concreto,
este tipo de situaciones se pueden observar actualmente en numerosos casos
profesionales, sobre todo en aquellos que implican una monotonia o una mecanica
repetitiva en la tarea a realizar. En estos casos, donde ciertamente no tiene cabida
la creatividad, se recurre al reemplazamiento del humano por el sistema
algoritmico. Resulta mas barato, mas eficiente y no conlleva gastos de seguridad

social, salario o bajas por enfermedad.

Cierto es que las maquinas si requieren labores de mantenimiento, ejercidas
por humanos, pero la tarea de mantener no es la tarea original profesional, asi que
esa funcion especifica ha sido reemplazada en su totalidad por un sistema artificial.
Por ejemplo, ;bajo qué justificacion una empresa de peajes contrataria a 5 seres
humanos si realmente puede servirse de 5 maquinas que realizan la misma funcién
mas eficientemente en términos productivos (no se cansan, no tienen derechos,
etc.) y pagar a un unico encargado de mantenimiento humano? Sélo un argumento
ético se decantaria por la contrataciéon humana, por lo que no cabe duda que, en un

enfoque empresarial, lo artificial aporta beneficios.

Lejos de adentrarnos en el debate y tornarlo a una perspectiva filoséfica
compleja sobre la idea del progreso en el proceso de industrializacion durante la
premodernidad, modernidad y posmodernidad, consideramos mas util para el
debate que nos ocupa comentar algunas de las aportaciones mas recientes

respecto al tema.

El primer ejemplo representativo serian algunas de las declaraciones
realizadas por Bill Gates, quien habla de como cree que deberia funcionar el
mundo laboral cuando “los robots sean mayoria en los puestos de trabajo, un

escenario que se pronostica sera una realidad en la década de 2030” (Alvarez
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2018)3, los cuales deberian incluso acabar pagando impuestos como lo haria una
persona cualquiera. Sin embargo, realmente ya son muchos los articulos donde
esta situacion se toma como una realidad mas inmediata y no tan futurista, aunque
sea a corto plazo: “El trabajo se esta reemplazando por maquinas, robots o
algoritmos, que hacen algo mas eficientemente y no crean nada nuevo,
simplemente reemplazan la unidad basica de trabajo” (Nasanovsky 2017); “es
evidente que la innovacion tecnoldgica y el trabajo humano han evolucionado y
contintan evolucionando de una forma simbidtica, definiendo un contexto en el
que la intervencion humana es cada vez menos necesaria” (Folgieri 2016, 77). De
estos dictdmenes se resaltan diversas cuestiones, como la afirmacién directa de
que la maquinas no crean nada nuevo o que la, cada vez menos necesaria,
intervencion humana en ciertas tareas y las consecuencias a nivel fiscal, e
ineludiblemente también a nivel moral, son provocadas por este nuevo paradigma

tecnoldgico.

Por otro lado, se considera mas relevante aportar algunos datos concretos
que ayuden a describir el camino que ha llevado a la apariciéon de estas
afirmaciones o deducciones. Por ejemplo, en un articulo de Huang Yu, se presenta
la dualidad de las posturas sobre lo que se conoce como la "fabrica sin
trabajadores” o, por otro lado, sobre la creencia de que "los robots crean trabajo”
posicionandose en base a las estadisticas registradas en China, uno de los paises
que mas han despuntado en la producciéon tecnolégica mundial. Sobre esto
comenta:

Mi investigacién ha encontrado que, entre las cuatro firmas que poseen datos comparativos

de empleo antes y después de la automatizacion, la tasa de reduccién de personal en la linea

de produccién varia entre un alarmante 67 y 85 por ciento (Huang and Sharif 2017).

Ademas, aunque los medios y los representantes de las firmas han tratado de rebajar el

impacto de la automatizacion en el personal, con comentarios sobre una ‘escasez de mano de

obra’ en camino, es importante destacar que el plan de subsidio de Dongguan ya habia

echado a 190.000 trabajadores, una cifra que sobrepasa con creces la estimaciéon de 100.000

trabajadores en 2015. (Huang and Fu 2017, 56)

3Video de la entrevista: Quartz. 2017. “Bill Gates Thinks We Should Tax The Robot That Takes Your

Job”. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=nccryZOcrUg.
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Aunque también aporta datos sobre Estados Unidos:

Un estudio reciente que revisa el empleo en los Estados Unidos desde 1997 a 2007 encontré

que cada robot nuevo afiadido al personal supuso la pérdida de entre 3 y 5.6 trabajos en el

area local de transporte, sin mencionar una disminucién de entre 0.25 y 0.5 por ciento en los

salarios locales. Acemoglu y Restrepo en (Huang and Fu 2017, 56)

Ahora bien, se puede entender que esto suceda en trabajos repetitivos,
mondtonos y no creativos, especialmente en trabajos mecanicos de produccién en
serie. Pero ;qué sucede en el mundo artistico? ;Es posible que la IA tenga los
mismos efectos en profesiones como la de un fotografo, un pintor o un compositor?
Si es asi, ;qué cambios ha provocado hasta la actualidad? ;es el arte un trabajo

mecanico realizable por una [A?

2.2.;Qué eslaIA en musica?

La [A en musica es crear artificialmente resultados creativos similares o
iguales a los del ser humano en la composicion musical. Como se vera en los
apartados correspondientes (capitulo 2 y apartado 5.1), la intencionalidad de las

herramientas basadas en IA varia considerablemente a lo largo del tiempo.

Hay que considerar también que las herramientas tecnoldgicas surgen como
solucion a problemas y a procesos que resultan costosos en cuanto a tiempo y
esfuerzo, buscando facilitar o mejorar la vida del ser humano. Ademas, en las
definiciones de “tecnologia” siempre se tiene en cuenta su factor sociocultural,
como en los siguientes ejemplos:

El término "tecnologia” se hace extensivo a los productos tecnolégicos (objetos tecnolégicos

o situaciones tecnoldgicas), que son portadores de dimensiones no sélo técnicas y cientificas

sino también econdmicas, culturales y sociales, y cuyo objetivo ideal deberia ser mejorar la

calidad de vida. (Gay y Ferreras 2002, 85)

Aquiles Gay destaca también la definicion de Samuel Bowles y Richard

Edwards:

“tecnologia es la relacion entre los factores de la produccién y los bienes producidos (la
entrada y la salida) en un proceso de trabajo. Un proceso de trabajo es una transformacién
de nuestro entorno natural con la intencién de producir algo util (o que se piensa es util).

(Gay y Ferreras 2002, 85)
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Y aclara, con respecto a la definicién anterior, que “los factores de la

produccion son: capital, trabajo y recursos naturales” (Gay y Ferreras 2002, 85).

Es decir, detras del trasfondo teérico originario que da lugar a la IA en
musica, que es emular la creatividad musical de manera artificial, también sirven
sus aportes como facilitacion de ciertas tareas compositivas, no sin ir acompafado
de un largo debate sobre el reemplazamiento de funciones laborales del ser

humano con el fin de una mayor productividad profesional.

El ordenador, hoy en dia, es una herramienta que cumple con la expectativa
tecnoldgica de ahorrar tiempo y esfuerzo ayudando a la tarea creativa,
proporcionando ademas recursos sonoros y posibilidades que son imposibles de
obtener sin su presencia. Sin embargo, no se debe confundir la IA con los usos del
ordenador que no la implican, ya que no sirven de la misma manera al proceso
creativo. Mientras un ordenador permite, por ejemplo, jugar sencillamente con
parametros como los armonicos, una reverb, la ecualizacidn, la sintesis del sonido,
editar partituras, probar las composiciones una y otra vez sobre instrumentos
virtuales, etc., la IA automatiza ciertos procesos y deja a sus algoritmos “hacer el
trabajo”, muchas veces a un nivel oculto (al menos que se posean conocimientos de
programacion) sobre el cual el compositor o la compositora no actiia directamente.
En este caso, la herramienta sobrepasa la funcion basica y produce resultados

automaticos.

A este respecto, cabe destacar el interés de solventar algunos problemas de
indole productivo y econdémico de algunos investigadores en este campo,
proponiendo sus herramientas como alternativa a la contratacion de compositores
humanos, con el fin de ahorrar tiempo y costes de produccion. Las consecuencias
de estos intereses se pueden observar actualmente en los resultados musicales, los

cuales se presentan en el cuerpo central de esta investigacion.

La preocupacién por producir mucho en poco tiempo puede desplazar la
importancia de otros momentos del proceso creativo, relativizando conceptos
como la originalidad, la expresion personal, etc., que dependen, por supuesto, de la
intencionalidad de la obra. De nuevo, la influencia del contexto condiciona la forma
de creacidn, en este caso, la industrializacion de la profesion tiene estas

consecuencias a nivel creativo.
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Por otro lado, comentamos en el apartado anterior el caracter dinamico de la
[A, por lo que, ldgicamente, el concepto de IA en musica también ha ido variando a
lo largo del tiempo. Curtis Roads decia: “a medida que los ordenadores asumen
mas y mas tareas, los limites de la IA parecen retroceder. De hecho, para ciertas
personas la IA representa lo que todavia no hemos alcanzado, en vez de lo que ya

ha sido resuelto.” (Roads 1985, 164).

Ademas, la IA en musica no se limita a la composicion, tiene numerosas
aplicaciones en la interpretacion, improvisacién, analisis musical o procesamiento
del sonido. Segin Ramoén Ldépez de Mantaras y Josep Lluis Arcos, “dotar a las
actuaciones con la expresividad que caracteriza a la musica generada por el
hombre” ha sido “uno de los aspectos mas desafiantes de la musica por ordenador”

(Lopez de Mantaras y Arcos 2002, 43).

Los avances en el campo puramente musical se han extrapolado a los
descubrimientos de otros ambitos, como el del cine y el videojuego. Ejemplo de
esto serfan los videojuegos con musica adaptada, donde la aplicacion de la IA
serviria para generar musica distinta segin los parametros de vida o energia del
personaje, escenario, etc.; es decir, niveles de tension y distension que debieran
reflejarse en la ambientacion musical. Aqui la IA es capaz de crear
automaticamente, en tiempo real, una banda sonora adaptada a todas esas
condiciones. De esto se hablara con detenimiento también en el capitulo 3, a la

hora de describir las herramientas con estas funciones especificas.

Por otro lado, otra de las aplicaciones mas recientes de la Inteligencia
Artificial en musica es su integracion dentro del mundo del Big Data. La
explotacion de este banco de datos es bastante reciente, pero ya se ha utilizado
para campaiias politicas* o en la creacién de bandas musicales®. En relacién con la

musica:

4 Scola, N. 2013. Obama, the ‘big data’ president. The Washington Post. Disponible en:
https://www.washingtonpost.com/opinions/obama-the-big-data-
president/2013/06/14/1d71fe2e-d391-11e2-b05f-
3ea3f0e7bb5a_story.html?noredirect=on&utm_term=.860a9da36ca2 Ultima consulta 18/06/2019
5 Navarro, F. 2017. Taburete: Al Exito Musical Por El ‘Big Data’.EL PAIS. Disponible en:
https://elpais.com/cultura/2017/03/15/actualidad/1489607603_172367.html. Ultima consulta
18/06/2019
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Ahora existen servicios de streaming que almacenan datos de millones de personas sobre
sus habitos diarios de escucha musical; informacién a nivel de cancién que etiqueta atributos
sonoros y emocionales de millones de canciones; dispositivos portatiles (p. ej. relojes y
auriculares) que capturan medidas fisiologicas como el ritmo cardiaco y respuesta galvanica

de la piel; [...]. (Greenberg y Rentfrow 2017, 50)

Como se vera en la descripcion de los distintos sistemas de redes neuronales,
utilizados para la creacién del material compositivo, todos disponen de una base
de datos sobre la cual extraen la informacién y sobre la cual aplican leyes de
restriccion para generar uno u otro estilo. Si esta base de datos es practicamente
infinita, el Big Data, y ademas posee informacidn sobre los efectos psicofisicos y

comerciales, las implicaciones serian apabullantes.

2. 3. Creatividad artificial e IA en musica.

Este capitulo se redacta desde un nivel elevado de abstraccién conceptual
hasta una aplicaciéon practica de los aspectos que se investigan. Para comenzar en
esta linea, parece interesante leer la siguiente valoracion, donde se expone lo que
seria el objetivo final de la Inteligencia Artificial:

La posibilidad de crear maquinas que realicen procesos creativos que superen los limites de

la comprensién humana resulta a la vez interesante e inquietante y constituye un paso

necesario para alcanzar un estado de verdadera IA y aportar soluciones a problemas de

naturaleza creativa. (Romero 2001, 10)

Se entiende por tanto que una aspiracién importante de la inteligencia
artificial seria la reproduccién del atributo natural creativo de un modo
computacional para completar un vacio cientifico en el conocimiento acerca de la
naturaleza del propio ser humano. El uso consciente de la palabra “aspiraciéon”
pretende destacar una parte ideal, sintetizando la controversia existente con
respecto a los logros del campo sobre esta materia. A partir de aqui, comentamos
las ultimas contribuciones tedrico-practicas que han ido emergiendo como
soluciones en el camino a la consecucion de la creatividad artificial, asi como sus

implicaciones filosoéficas y cientificas.

En primer lugar, la creatividad natural esta presente en el dia a dia del ser
humano y no resulta una habilidad extraordinaria o elitista (Boden 1998, 347).

Ademas, existe un debate abierto en torno a la relacion entre inteligencia y
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creatividad (Chadabe et al 1988), donde se encuentran posibles interdependencias
en la capacidad de resolucién de problemas o en la proposiciéon de nuevas ideas,
constituyendo la inteligencia una propiedad en si misma del comportamiento

creativo humano.

Sobre este debate, existe una publicacion del Computer Music Journal donde
tres desarrolladores de software de composicion algoritmica, presentados por el
editor Curtis Roads, defendieron sus posturas ante varias cuestiones planteadas
por Erick Belgun: ;existe tal cosa como “inteligencia musical”? y ;como se puede
medir la inteligencia artificial musical? El propio Erik Belgum ve una mera

intencién comercial en el uso del término “Inteligencia Artificial”.

Laurie Spiegel responde a las preguntas formuladas con otra pregunta:
“;Qué proposito se satisfaria creando criterios cualitativos o medidas cuantitativas
para la inteligencia artificial musical dada la falta de criterios similares para la
inteligencia musical natural, la musicalidad, o incluso sobre la musica de por si?”
(Chadabe et al 1988, 9). Destaca, ademas, que algunas maquinas ya pueden ser
mas inteligentes musicalmente que muchos humanos. Para Chadabe, “un
instrumento musical inteligente es un dispositivo que produce sonidos y responde
a los controles de un intérprete” (Chadabe et al 1988, 8), “pudiendo simular los
resultados de la intuicion de las decisiones musicales”. Por ultimo, Emile Tobenfeld
confirma el “atractivo comercial” de los instrumentos inteligentes, pero que “si se
considera que tales programas puedan poseer inteligencia es porque las decisiones

musicales que realizan son resultado de un algoritmo programado en ellos”

(Chadabe et al 1988, 9).

De estas argumentaciones comprobamos que realmente no se considera que
los programas imiten ni realicen los mismos procesos compositivos de un
compositor humano, sino que los algoritmos programados les llevan a producir
unos resultados que son evaluados como inteligentes musicalmente, pero
(podemos igualmente utilizar estos argumentos con el aspecto creativo? ;como

demuestra creatividad? ;qué es la creatividad exactamente?

Existen numerosas definiciones del concepto, pero, ya que no es objetivo aqui
estudiarlas todas en profundidad, se destacan las siguientes, las que consideramos

mas significativas y relevantes para los objetivos que persigue esta investigacion
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(Huidobro 2004, 100 - 112):

“una sintesis innovadora de influencias captadas de distintas fuentes y/o modelos”

(Bandura, 1987b)

“Habilidad para responder de forma adaptativa a la necesidad de nuevos enfoques y
productos. Lo nuevo es un producto, resultante de un proceso, iniciado por una persona.
Tanto el producto, como el proceso como la persona se caracterizan por su originalidad,
utilidad, validez y adecuacién. Muchos productos son procesos y muchos procesos son

productos, y la persona es tanto un producto como un proceso” (Barron, 1988).

“La creatividad se considera como el producto de dos series de influencias: una de ellas
incluye la motivacién intrinseca y la otra las condiciones ambientales extrinsecas. El
individuo creativo es un punto focal en un espacio ecoldgico mas amplio... la conducta
creativa, desde una perspectiva evolutiva, es el producto momentaneo de fuerzas histéricas y
contemporaneas, de motivaciones situadas socialmente, pero sentidas individualmente.
Desde una perspectiva cultural, el individuo, independientemente de su evidente talento, es
s6lo una parte de la matriz de cambio e innovacidn, y es, en parte, producto de ella” (Runco y

Albert, 1990).6

“Es una caracteristica fundamental de la inteligencia humana en general. Esta fundada por

las capacidades cotidianas como la asociaciéon de ideas, el recuerdo, la percepcién, el

pensamiento analdgico, la busqueda de un espacio - problema estructurado y la autocritica
reflexiva. Implica no sélo una dimensién cognitiva (la generacién de nuevas ideas) sino
también motivacidn y emocidn, y estd intimamente vinculada al contexto cultural y factores

de la personalidad. (Boden 1998, 347)

De las definiciones anteriores extraemos la conclusién de que la novedad es
un ingrediente fundamental en el concepto de creatividad, asi como que lo creativo
es resultado de una sintesis de influencias colectivas contextuales, culturales e
historicas, donde ademas se vuelcan aspectos como las emociones y rasgos
personales individuales. Podriamos definir la creatividad, por tanto, como la
habilidad, cotidiana en el ser humano, para producir nuevos resultados, con cierto
componente de imprevisibilidad, obtenidos de la combinacion, exploraciéon y
transformacion de influencias tanto personales como sociales (culturales e

historicas).

6 Las definiciones de Bandura, Barron y Albert estan extraidas de (Huidobro 2004).
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Esta definicidn se ve enriquecida por los conceptos de Margaret A. Boden, ya
que distingue tres tipos de creatividad segin la manera de generar nuevas ideas:
por combinacion, exploracion y transformaciéon. La primera generaria un
componente novedoso combinando ideas a través de algun tipo de analogia. La
creatividad por exploracidén crea nuevas ideas “a través de la exploracion de
espacios conceptuales’ estructurados.” Y aclara; “sin embargo, uno puede ver
inmediatamente que se satisfacen los canones del pensamiento estilistico tratado”
(Boden 1998, 348). El ultimo implicaria “la transformacién de alguna (una o
varias) dimension del espacio, para que las nuevas estructuras puedan ser
generadas de una manera que no pudieran haber surgido antes” (Boden 1998,

348).

En su articulo explica que el modelo computacional predominante hasta
entonces se basaba en la creatividad por exploracién con espacios conceptuales
predefinidos. La razon, dice Boden, es que “si el espacio es transformado entonces
las estructuras resultantes pueden no tener valor o interés. Son ideas nuevas,
ciertamente, pero no creativas. [...] Creatividad implica una evaluacién positiva”
(Boden 1998, 354). Segun ella, el sistema debe poseer un mecanismo de evaluacion
para detectar los resultados indeseables y corregirlos, ya apuntando al respecto
que los algoritmos genéticos®, con la fitness function®, pueden conseguirlo. A esto
afiade Palle Dahlstedt en 2012 que la exploracién se da en una representacion
tanto material como conceptual, donde el proceso creativo consiste en un cambio
constante entre las dos formas, necesitando mecanismos de traduccién para pasar
de una a otra (de la idea a la musica), llamandolos implementaciéon y
reconceptualizacidon. “Las discrepancias entre las dos, y la imprecision en la
traduccion en ambas direcciones estimula la exploracion creativa, incrusta
cualidades de la expresiéon humana en él y deja huellas de su propio proceso

creativo” (Dahlstedt 20123, 5).

7 Espacio conceptual: concepto introducido por Peter Giardenfors para referirse a la cualidad de los
objetos en relaciéon a las nociones innatas y aprendidas sobre los mismos, es decir, aplicando un
enfoque cognitivo (Peredo 2005).

8 Glosario p. 342.

9 Evaltia cuanto de cerca estd una solucién dada a la solucién éptima del problema deseado.

Determina cuan adecuada es una solucién (Mallawaarachchi 2017).
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Otra forma de esquematizar el proceso compositivo es la propuesta por Jesus
L. Alvaro, Eduardo R. Miranda y Beatriz Barros, donde entienden la tarea
compositiva como un proceso ciclico y diferencian varias fases que se dan a un
nivel de abstraccion del compositor. Veremos estas distintas concepciones del

proceso creativo en las figuras presentadas a continuacion:

Implementation
Evolve a generative procedure,
consisting of tools and actions,
which when carried out results

in a material representation
that matches the description

N

MATERIAL
REPRESENTATION

CONCEPTUAL
REPRESENTATION

Current material form
of the work

A description of a
desired result

Re-conceptualisation
Evolve a description that
matches the material
representation

Ilustracién 3: Proceso creativo segiin Dahstedt (Dahlstedt 2012b, 4).

INTENCION [_conCEPCION [ ] CONOCIMIENTO

EMOCION INSPIRACION

| CORRECCION [ J

ANALISIS [ —. —. - . ABSTRACCION
ANALISIS Imaginacion
SINTESIS
PRUEBA || IMPLEMENTACION | |
RESULTADO
Composicién
e _

Ilustracion 4: Proceso creativo segun Jesus L. Alvaro, Eduardo R. Miranda y Beatriz Barros,

(Alvaro, Miranda y Barros 2005, 2).
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Al estudiar la creatividad, los autores también se han remitido a las fuerzas
de la naturaleza para encontrar una fundamentacién algoritmica, tratando de
buscar la forma de reproducirla artificialmente. Los comportamientos basados en
la combinacion de patrones geométricos, por un lado, y las propiedades
espontaneas emergentes por el otro, ejemplifican esa relacion de determinismo y
aleatoriedad, presentes en los ambitos naturales. Por tanto, lo aleatorio también es

considerado un componente de la creatividad.

En consecuencia, nos parece relevante resaltar esta relacion entre
determinismo y aleatoriedad para comprender el proceso creativo de un modo
mas completo, ya que la novedad que resulta de algo imprevisible reside en el
tratamiento de lo aleatorio: “la imprevisibilidad es una parte importante en la
toma de decisiones, ya que la previsibilidad completa no implica ningiin proceso

de razonamiento” (Chadabe et al 1988, 8).

Entra en debate, ademas, la posibilidad fundamental, imposible de pasar por
alto, de reproducir los aspectos emocionales y expresivos en la musica creada por
[IA. Para Kemal Ebcioglu, autor mencionado en gran parte de nuestra bibliografia
(Assayag 1998, Dahlstedt 2012a, Hadjeres y Pachet 2016, Romero 2001, Wiggins
1999, etc.) y referente en esta tesis por haber creado CHORAL (un sistema experto
creador de corales al estilo de ]. S. Bach, que le hizo recibir el Outstanding Technical
Achievement Awards de IBM (Global-computing.com), un programador s6lo ha de
codificar algoritmicamente los parametros asociados a cada atributo humano, lo
cual es igualmente extrapolable a la idea, por ejemplo, de inteligencia musical. “Se
desconoce en qué medida se puede replicar algoritmicamente la habilidad
compositiva humana. Sin embargo, no hay obstaculos para establecer estandares

cada vez mas altos en la composicion algoritmica” (Ebcioglu 1990, 173).

De las palabras de Ebcioglu entendemos que la composicion algoritmica
sigue avanzando independientemente del grado de consecucién en la replicacion
de la habilidad compositiva humana. Sin embargo, los significantes emocionales
utilizados en la composicion para transmitir significados concretos ya han sido
muy explotados y estudiados a lo largo de la historia de la musica y abarcados por
la rama de la semiotica musical (Freedman 2018, Tarasti 2008, Lopez 2007, Lopez

2002), por lo que la decodificacién de estos términos es una tarea que s6lo puede
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ser mejorada progresivamente en el futuro de la composicidn artificial.

Por otro lado, consideramos también necesario estudiar qué supone
realmente componer y qué aportaciones han hecho los académicos para el
entendimiento de este proceso creativo. Naturalmente, resulta fundamental
fragmentar cada concepto para poder ser conscientes realmente de las

complejidades de este estudio.

Para Peter Beyls componer significa “escanear un espacio buscando una
estructura musical que satisfaga las restricciones. Esto supone crear una lista,
priorizando las opciones disponibles desde la mas deseable hasta la menos
deseable” (Beyls 1991, 34). Por otro lado, Matthew Elton afadia, coincidiendo con
Boden: “el trabajador creativo no esta atrapado en una férmula rigida con un
numero limitado de decisiones. ;Por qué no? Porque lo que evalia como
interesante esta también bajo constante revision” (Elton 1995, 209). En este
proceso de evaluacion entran en juego diversos aspectos como la cultura, la
sociedad, el gusto, el conocimiento sobre la materia, experiencias personales... se
entiende, pues, que cuando el ordenador pueda hacer uso del contexto se acercara
mas a ser considerado como creativo. Sin embargo, divagar sobre estas
consideraciones resultaria irrelevante si a la escucha provoca un resultado

indiferente con respecto a una composicion humana.

Precisamente, con respecto a esta ultima afirmacidn, en una interesante
ponencia de Papadopoulos y Wiggins en 1999 donde los autores revisan los
distintos métodos de composicion algoritmica hasta el momento y debaten ciertos
aspectos a mejorar en el futuro de la composicion artificial, preguntan: “;queremos
simular la creatividad humana en si misma o sus resultados? (Papadopoulos y

Wiggins 1999, 6).

Una de las diferencias principales entre una pieza creada por un sistema
computacional y otra elaborada por un compositor humano es la voluntad de
expresion. Esto se desglosa en la falta de sentimientos y significados simbélicos o
descriptivos de un concepto o experiencia humana en un sistema artificial.
Papadopoulos y Wiggins proponen una serie de puntos para incorporar conceptos
tales como el “significado musical” en los sistemas. Destacan los siguientes

(Papadopoulos y Wiggins 1999, 7):
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- Proponemos que los sistemas futuros deberian referirse explicitamente y evaluar factores

como tensidon musical, intensidad, expectacidn y cadencia melédica.

- La representacion de la pieza es otro factor importante que no debiera considerarse como
irrelevante en el contexto de la composicion algoritmica. Especialmente en casos de musica
improvisada donde las fluctuaciones ritmicas y “los gestos” son responsables del significado.
Respecto a la voluntad y a la conciencia, en un trabajo de M. Espinoza y R.

Torreti, donde analizan la obra y pensamiento de Roger Penrose, se presentan las

siguientes “tesis incompatibles” (Espinoza y Torretti 2004, 1):

1) Todo pensamiento, toda conciencia es computacional, puede resultar de actos

computacionales adecuados.

2) El darse cuenta de algo es una caracteristica de la accidn fisica del cerebro, y mientras que
toda accion fisica puede ser representada de manera computacional, la computacién es

incapaz de producir la conciencia.

3) La actividad fisica apropiada del cerebro puede producir la conciencia, pero tal actividad

no puede ser representada computacionalmente.

4) La conciencia no puede ser explicada ni en términos de la fisica, ni en términos de la

informatica, ni en términos de ninguna ciencia.

Con estas tesis incompatibles se evidencia el debate fundamental,
mencionado justo al principio de este apartado y, como en todo debate, resulta
imprescindible considerar las distintas perspectivas. En el caso de Penrose, este
asegura que ademas no se han considerado dos de los logros mas importantes del
pasado siglo, que son, el teorema de Godel y la mecanica cuantica:

Los procesos cuanticos pertinentes a la apariciéon de la conciencia estarian localizados

precisamente en algunas partes especificas y estratégicas de las neuronas, tal vez en los

microtubulos, estructuras tubulares situadas cerca de la extremidad de las neuronas y

responsables de la fuerza de las sinapsis, la regidn de contacto entre dos neuronas. (Penrose

en Espinoza y Torretti 2004, 4)

De la misma manera, se acaba derivando hacia el mismo problema tanto en el
estudio del concepto de la [IA como en el de la creatividad. Como se habia
comentado en el apartado 2.1, "Inteligencia Artificial y sus implicaciones"”, la
conciencia es el paradigma representativo del vacio en el conocimiento en la IA, el
objetivo por cumplir. Aqui, en términos del estudio de la creatividad, se estanca el
devenir argumentativo tedrico en la imposibilidad de demostrar fisicamente lo que

la conciencia de los actos creativos realmente es.
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Habiendo llegado a este punto, tras una reflexion teorica sobre los conceptos
mas abstractos implicados en la definicién de creatividad, pasamos a un ambito
mas practico tratando de enlazar los debates precedentes con su posible

concrecion en la composicién musical.

Para empezar, la propia eleccién de una herramienta compositiva ya asume
limitaciones y predeterminaciones técnicas en la composicion musical. Una
herramienta compositiva es todo aquello que sirve durante el proceso creativo
para generar un resultado musical, desde un software como Logic o un
“instrumento hasta un principio organizativo (armonia espectral), una forma dada
(fuga), [...] procesos generativos (sistemas gramaticales, algoritmos evolutivos,
cadenas Markov) o un sistema representacional (Notaciéon musical Occidental)”

(Dahlstedt 20123, 2).

El propio desarrollo tecnoldgico que genera nuevas herramientas también
proporciona, por tanto, nuevas ideas y horizontes a explotar, creando sonidos
originales y manipulables en el mundo de la sintesis sonora. Sirven como canales
de exploracion a nuevos estilos, volviéndose marcas de identidad estilistica y
creando modas (p. ej. Autotunel?), (FMFMstaff 2015), (Sancho 2020), o ayudan a
terminar procesos compositivos mas tradicionales y tediosos en cuestiéon de

segundos (una simple accion de copiar y pegar).

Por otro lado, aquellos compositores o compositoras que se cifian al uso de
ciertas herramientas explotandolas sin ampliar el marco de recursos pueden caer
en un encasillamiento técnico y, por lo tanto, estético, ya que la obtencion de
resultados estaria determinada por las posibilidades ofrecidas por la herramienta.
Por ejemplo, si un compositor asume un arpegiador como recurso fundamental en
su proceso compositivo, su estilo adquirira una monotonia en técnicas de variacion
de material atin incluso ignorando la posible combinatoria que ofrezca en cuanto a
intervalos y ritmica. Seria lo mismo que un compositor que Unicamente se dedique

a componer a base de ostinatos.

Teniendo en cuenta esta situacion:

10 Autotune: plugin que corrige la afinacién a tiempo real.
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Al usar una nueva herramienta, formo progresivamente un modelo cognitivo de la misma. En

mi mente se abren espacios de resultados potenciales que se expanden a medida que el

modelo cognitivo se vuelve mas elaborado y preciso. Si es razonablemente adecuado, me da

una capacidad de prediccion en relacién a esa herramienta especifica. Pero las predicciones
no son siempre correctas, debido a nuestra cognicién limitada o por los errores o fallos de la

herramienta, que introducen lo irregular e inesperado en el material. (Dahlstedt 2012a, 3)

El compositor podra manipular las herramientas con cierta consciencia del
proceso y del resultado, evitando composiciones inesperadamente indeseables. “Y
si queremos emular el comportamiento creativo humano, implementar las
herramientas no es suficiente. También tendremos que emular la aplicacion
estructurada de estas herramientas por un artista humano” (Dahlstedt 2012a, 3).
En el capitulo 4 se analizaran las posibilidades que ofrece el software estudiado,

asi como sus resultados en base a este criterio.

Dahlstedt propone la implementacién de las partes del proceso creativo, tal y
como lo entiende en la ilustracion 3, presentada con anterioridad, a través de
algoritmos genéticos. Para ello, elabora una tabla, recogida en la ilustraciéon 5
(siguiente pagina), donde podemos observar, en la primera columna, las partes del
proceso creativo junto a su definicion en la segunda columna y su implementacion
informatica en la tercera. En la dltima columna se encuentra el aspecto musical

equivalente a lo anterior.

El autor también expone que ciertamente los sistemas evolutivos son capaces
de generar ese componente novedoso, ya estudiado como necesario, para que algo
se considere creativo. Sin embargo, el tipo de variacion que genera se basa en una
representacion genética, lo cual no sucede de la misma manera en la creatividad
humana, ya que légicamente el compositor no utiliza sistemas evolutivos para
crear novedad; “para entender la creatividad humana quizas necesitemos basar
nuestras implementaciones en un modelo de creatividad humana y no en la

evolucion natural” (Dahlstedt 20123, 14).
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Proposed Real world meaning || Example 2:
implementation Creating compositions
details
Conceptual A description of a DESCRIPT: a GP Idea, vision of the Concepts:
representation configuration of a set | tree of basic concepts | final results note(onset,duration,pitch)
of basic concepts and operators, phrase(startnote,endnote)
evaluating into a chord(bottomnote,topnote)
material
representation
Material A low-level data Current sketch or grid of notes (piano roll)
representation structure representing | material form
the chosen medium
Genetic algorithm, Run until a matching | Carry out the idea Evolve a musical
Implementation | evolving a material individual has been sequence that resembles
representation found the configuration
described by DESCRIPT
Genetic INSTRUCT: a GP A set of tools, and a Actions:
representation tree of basic actions sequence of actions playnote(duration, pitch)
and operators, Operators:
evaluating into a Join notes as
material sequence(nl,n2)
representation Join notes as
chord(nl,n2)
Fitness function Similarity between
eval(INSTRUCT)
and
eval(DESCRIPT)
Re- Genetic algorithm, Run until a matching | Re-interpretation of tI;leolvc a newr %ESCI;::FI‘
evolving a conceptual | individual has been the current sketch, at accurately describes
conceptusiization mpreseﬁtation P found possibly finding the current music
some unexpected
features to elaborate
upon
Genetic DESCRIPT (same New, revised DESCRIPT (same as
representation as above) concept/idea/vision above)
Fitness criterion Similarity between
eval(DESCRIPT)
and
eval(INSTRUCT)

Ilustracion 5: Equivalencia computacional del proceso compositivo. (Dahlstedt 2012b, 5)

Con esto comprendemos la posibilidad de obtener aspectos determinantes de

la creatividad natural a través de procesos computacionales, aunque Dahlsted

sugiere que para comprender la creatividad humana completamente el modelo

evolutivo quizas no sea el adecuado.
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En 2001 Juan Jests Romero Cardalda elaboré una tesis en la Universidad de
Coruiia titulada “Metodologia evolutiva para la construcciéon de modelos cognitivos
complejos. Exploracion de la ‘creatividad artificial’ en composicién musical”, donde
propone una “metodologia de desarrollo de entes artificiales creativos” (Romero
2001, 4). Comenta que en ese momento no le constaba la existencia de otros
trabajos que hubieran elaborado metodologias para la creaciéon de herramientas
computacionales incisivamente creativas, por lo que se consideraba relevante

desarrollar su investigacion.

Entre los objetivos de su tesis se encuentra la creacion de individuos
artificiales capaces de componer musica, en funcién de los gustos del ser humano,
y de valorarla. También presenta en tres puntos los requisitos para considerar un
producto como creativo, resumiendo esquematicamente las ideas expuestas hasta

ahora en este apartado (Romero 2001, 11 - 12):

* Un producto debe ser “bueno” desde el punto de vista de una sociedad.

* Un producto creativo debe ser un elemento valido dentro de una cultura y estar

“construido” con elementos de la misma.
* Un producto creativo debe ser original.

También, bajo un apartado titulado “Beneficios”, expone una serie de puntos
donde se resumen los aspectos “cientificos, técnicos, sociales y econdmicos” en los

que la [A actua colaborativamente junto al compositor (Romero 2001, 19):

* Exploraciéon del espacio de composicién musical, ayudando al compositor humano en la

busqueda y prueba de nuevos caminos musicales.

* Acerca el mundo de la composicién musical a personas que por su limitada experiencia,
formacion, dedicaciéon o capacidades se ven imposibilitados para participar

directamente en la creacién de temas musicales.

* Las posibilidades futuras que abre este campo son practicamente ilimitadas. La
creacion de artistas artificiales dirigidos por el "gusto" estético del usuario permite la
adaptacién completa del artista al usuario, hasta el punto en el que cada individuo
podria disponer de un artista a su medida. Este artista creceria con el usuario,
aprendiendo continuamente e interaccionando con él, podria localizar fuentes estéticas
agradables para su usuario e incluso podria interaccionar con otros artistas para la

colaboracion en la consecucién de mejores y mas agradables obras artisticas.
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* El papel del usuario, ademas, pasa de ser pasivo a ser parcialmente activo. El usuario no
se limita a adquirir experiencias, sino que, con sus elecciones define las futuras

creaciones, asi como el caracter del individuo artificial.

* Las posibilidades de este tipo de sistemas se multiplican mediante la comunicacién de
los distintos artistas artificiales a través de una red como Internet, de forma que puedan
recoger aquellas influencias de los otros artistas que son acordes con el gusto de su

"usuario".

* Por ultimo, este tipo de sistemas pueden generalizarse a otras areas donde el concepto
de estética tenga un papel importante. Estas areas incluyen ademdas de todas las

manifestaciones artisticas, el disefio, proceso de compra, el estudio de las relaciones

humanas, etc.

Ahora bien, lo que nos resulta importante es como el autor desarrolla una
metodologia para reproducir la creatividad artificialmente. En primer lugar, aplica
una técnica temporal acumulativa donde “cada capacidad humana que se pretende
modelar se analiza en el eje temporal definiendo un conjunto de etapas por las que
la capacidad ha pasado en un momento concreto de la humanidad, una cultura

concreta, o el individuo” (Romero 2001, 39).

En esta metodologia participan expertos de distintos campos
(programadores, bidlogos, socidlogos, fildsofos y psicélogos) con roles especificos
asignados en el proceso. Todos ellos implicados en la modelacién de las
capacidades humanas bajo la hipdtesis principal de que, para conseguirlo, se han
de imitar los pasos naturales por los cuales se ha desarrollado tal capacidad desde

todas las perspectivas (historica, antropoldgica, biologica, etc.).

Por otro lado, en 2019, Romero publica un articulo de investigacién junto a
Colin G. Johnson, Jon McCormack e Iria Santos, titulado “Understanding Aesthetics
and Fitness Measures in Evolutionary Art Systems”. El articulo versa sobre la
estética computacional (Computational Aesthetics, CA), que légicamente trata de
investigar sobre los métodos utiles para la toma de decisiones estéticas similares a
la humana. Con esto puede intuirse la gran dificultad de acarrear tal tarea por la

complejidad intrinseca que conlleva el concepto “estética”.
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Con la ayuda de otras areas de estudio relacionadas, como la psicologia de la
estética, describen algunos métodos que surgieron para comprender las decisiones
estéticas basadas en la belleza, el gusto o la preferencia. Para ello describen
algunos estudios que surgieron con la motivacion de encontrar una base cientifica
para la valoracidn estética de una obra. Por ejemplo Birkhoff, del cual presentan

una férmula matematica que mide el valor estético (Birkhoff en Romero 2019, 4):

M =2
Cc

O seria el orden y C la complejidad. Claramente este tipo de foérmulas
conllevan una problematica paralela de los subconceptos utilizados como
“complejidad”, para lo cual surgen otras férmulas. Sin embargo, proponen estas
ecuaciones aplicandolas a la estética visual, pero poco o nada dicen sobre la
musica. Tampoco consideramos que se traten los aspectos determinantes de la
estética como la cultura, el ideal de belleza, etc.,, por lo que la formula no trabaja
realmente el valor estético en su totalidad. Por otro lado, la estética es un concepto

también dinamico en el tiempo, por lo que conlleva otros problemas definitorios.

De todas maneras, la IA se sirve de lo consonante y disonante en musica para
las posibles apreciaciones estéticas de una pieza, teniendo una fuerte raiz cientifica

en las teorias compositivas y considerando los contextos estilisticos apropiados.

Por otro lado, aunque a Romero no le constaba la existencia de otras
metodologias para la creacion de herramientas computacionales creativas cuando
publicd la tesis, Wiggins, en ese mismo afio 2001, elaboré un articulo para una
“mas precisa caracterizacion de la creatividad en Al” (“Towards a more precise
characterisation of creativity in Al”). Para ello analiza los conceptos de Margaret
Boden sobre la creatividad, comentados ya en este apartado!!, y busca una
formalizacion de los mismos. Comienza por aplicar una légica matematica a los
conceptos tedricos de Boden. Crea U, entendida como un espacio multidimensional

que cumple dos axiomas (Wiggins 2001, 2):

Axioma 1 (Universalidad): todos los conceptos posibles son representados en U.

Axioma 2 (la no identidad de los conceptos): todos los conceptos representados en U son

distintos.

11 Creatividad por exploracion, transformacién y combinacién. Pagina 48.
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U no es el espacio conceptual, ya que “si el espacio conceptual fuera igual a U,
cualquier punto de U podria ser alcanzado por exploracién. Por lo tanto, la
transformacién seria innecesaria. Asi que [...] todos los espacios conceptuales C,
requieren ser subconjuntos de U.” Lo que nos lleva al axioma 3:

Axioma 3 (Inclusién Universal 1): Todos los miembros del tipo de espacios conceptuales son

estrictamente subconjuntos de U.

Y al

Axioma 4 (Inclusién Universal 2): Todos los espacios conceptuales incluyen L. (Wiggins

2001, 2)

Siendo L un concepto vacio.

De esta manera Wiggins teoriza y completa matematicamente los conceptos
de Boden, elaborando y desarrollando féormulas para cada uno de ellos. Afiade
ademas los parametros modificables para segun qué estilo de la historia de la
musica, generando asi una perspectiva cada vez mas global y objetiva de los

procesos creativos y compositivos.

Definitions
First, we need some definitions:
U: All possible (partial) pieces of music

L: A language for defining musical constraint and
construction rules
[.I:  An interpreter for selecting musical pieces from

U according to rule sets specified in £
((.)): A search engine for traversing /{ and its subsets
according to rule sets specified in £
Rs: The rules for composition of music in style S
Tc:  The rules defining the technique of composer C

&p: The rules defining the preference of person p

We can add, for convenience, the conceptual spaces Cs, each
of which contains all the possible (partial) pieces of music
in style S, selected from ¢/ by [Rsl. In fact, it will not be
necessary to use all of these definitions in this broad-brush
example, but it is nevertheless useful to understand how the
whole framework is constructed.

Ilustracién 6: Definicion de conceptos (Wiggins 2001, 6)

El mismo Wiggins, junto a Marcus T. Pearce, propone un método practico
para la evaluacidon de sistemas creativos e inventan un sistema sustentado por
informacion provista por jueces humanos que evalian la calidad de melodias
compuestas por ordenador. Pese a los resultados mejorables, sugieren este sistema

como “un primer paso en el camino a los sistemas de aprendizaje automatico,
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introspectivo y creativo” (Wiggins y Pearce 2007, 73).

Cuando un producto se reconoce como creativo por un grupo de personas es
que existe consenso en la valoracion de los componentes que lo hacen ser
considerado como tal. Entre estos se descubren aspectos mas o menos objetivos,
con cierta fundamentacidn tedrica, que contribuyen a esa concepcién pura del
producto creativo. Por lo tanto, cuando ese grupo de personas familiarizadas con la
materia a evaluar evalian uno o varios productos como creativos se pueden
sintetizar las caracteristicas comunes y ser propuestas como posibles

componentes de la creatividad.

Wiggins y Pearce presentan 5 caracteristicas que deben ostentar los jueces

(Wiggins y Pearce 2007, 74):
1. Tener experiencia en el dominio pertinente;
2. Hacer evaluaciones independientes;

3. Evaluar otros aspectos de los productos, como los logros técnicos, el atractivo estético o

la originalidad;
4. Hacer juicios relativos de cada producto en relacién con el resto de los estimulos;

5. Recibir estimulos y proporcionar calificaciones en orden aleatorio, y de manera

diferente, para cada juez.

Si, como exponia Margaret Boden, el proceso de evaluacién resulta
imprescindible para que un producto se considere o no creativo, nos parece
necesario por lo tanto definir también los requisitos que deben guardar aquellos
que realizan tal evaluacion, ya sean humanos o algoritmos que simulan el juicio

humano, y es lo que se resume en estos 5 puntos.

Para concluir el apartado, y en relacion con lo expuesto hasta ahora, se
formulan las siguientes preguntas a las que se dara respuesta en el capitulo 5:
(Realmente importa conseguir simular artificialmente las estructuras cognitivas
profundas del ser humano implicadas en el proceso creativo para conseguir un
resultado realista? ;Deja de ser creativo un resultado musical computacional por
no saber reproducir esa parte "mental” durante el proceso? ;Es acaso consciente el

compositor o la compositora de todo lo que ocurre cuando crea?
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2. 4. Analisis de herramientas compositivas en otros estudios.

Esta tesis se centra en el estudio de una serie de herramientas novedosas que
han sido disefiadas para crear musica de forma automatizada o por procesos de IA.
Como se ha expuesto, uno de los objetivos principales es conocer cuales son los
usos y efectos de tales herramientas durante el proceso compositivo, teniendo en
cuenta ademas diversos factores contextuales, como por ejemplo comerciales o
industriales, que puedan afectar al compositor o compositora en su faceta
profesional y creativa. Sin embargo, no podemos abordar estas cuestiones sin
prestar atencion a las investigaciones que se han llevado a cabo para analizar las
funciones y los impactos que han tenido otros programas similares desde que la IA

es una realidad en la composicién musical.

En 2012 Victor Padilla Marin-Caro publica su tesis, por la Universidad Rey
Juan Carlos de Madrid, “Probabilidad, Redes Neuronales e Inteligencia Artificial en
Composicion Musical. Desarrollo de los Sistemas MusicProb y MusicNeural”.
Ademas de la descripcion de las dos herramientas de software basadas en
procesos algoritmicos y de redes neuronales, consideramos interesante su lectura
debido a la apertura de debates y reflexiones por el uso de las mismas como

herramientas compositivas.

La intencionalidad de su tesis esta claramente expuesta desde un comienzo,
“no estamos hablando ni de la maquina de hacer composiciones automaticas’ ni de
un mundo magico en el que los ordenadores reemplazan la creatividad del
hombre” (Padilla Martin-Caro 2012, 9). Se presentan herramientas que, como ya se
ha visto en otras descripciones de sistemas similares, pretenden auxiliar durante el

proceso creativo.

Al comienzo, se realiza un repaso historico de aquellas técnicas compositivas
que pudieran actuar como precedentes de la IA, haciendo hincapié sobre las
aportaciones de la musica estocastica de Xenakis. Junto a esta revision, surgen
interrogantes de caracter conceptual y filos6fico en torno a la relacion de las
matematicas y la musica, como por ejemplo el debate resultante sobre la
percepcion de las leyes matematicas en musica por el oyente. Si la obra esta
fundamentada en una formulacién matematica o algoritmica y esta no se percibe ni

entiende auditivamente, el concepto se queda en el papel, como proceso de
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generacion de material, y la intencién de usar tales procedimientos debiera
entonces trascender de la técnica al resultado deseado. El problema es que las
técnicas algoritmicas y matematicas muchas veces carecen de una prediccion real

del resultado.

Debemos destacar, por otro lado, que el autor, con respecto a los debates en
torno a la intencionalidad de las herramientas, se detiene durante unas lineas para
aclarar que no deseaban una “obra al servicio de la técnica, sino a la inversa”
(Padilla Martin-Caro 2012, 189). Es decir, lo entiende como un recurso mas, el cual
es combinable con las técnicas mas o menos tradicionales de la composicion.
“Entendemos que esta decision es completamente subjetiva y forma parte de la
intuicion compositiva del autor” (Padilla Martin-Caro 2012, 189). Para él, la
composicion tradicional no pierde sentido, sino que se amplian las herramientas
creativas, sin tener que fijarse en los detalles. También, en un apartado de
conclusiones, se expone lo siguiente:

Aunque parezca una trivialidad, el hecho de emplear herramientas matematicas o

informaticas en una composicién puede afectar al propio lenguaje del compositor. Nuestro

ejercicio ha sido el contrario, integrarlo sin ruptura en nuestro quehacer habitual y observar

el resultado. (Padilla Martin-Caro 2012, 214)

Muchas veces ha pasado por la mente de los compositores o compositoras
cuanto esfuerzo y tiempo se hubiesen ahorrado los maestros del pasado si por
ejemplo, especialmente en agrupaciones orquestales, tuviesen la opcion
informatizada de “copiar y pegar” en sus obras: reexposiciones enteras en cuestion
de segundos. Este tipo de recursos ahorran tiempo y esfuerzo sin afectar al
concepto o proceso compositivo de la obra. Sin embargo, quizas no sucede de la
misma manera a la hora de generar material, donde no es apreciable la
autenticidad directa del artista, sino la firma del algoritmo o red neuronal.

Una de las grandes ventajas del compositor actual son las posibilidades informaticas tanto de

elaboracion de material como de escucha (aunque sea rudimentaria) de lo compuesto. El

poder hacer y deshacer mediante ensayo y error plantea unas posibilidades compositivas

Unicas para el musico actual. (Padilla Martin-Caro 2012, 74)
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Afiade el autor como posible desventaja que “la tecnologia se apodere de la
iniciativa del compositor o éste se encuentre perdido en un mar de ideas” (Padilla
Martin-Caro 2012, 74); sin embargo, no se detiene sobre el analisis de este punto
ya que, argumenta, no es objetivo de la tesis. Sin embargo, en nuestra tesis se
considera fundamental analizar ambos campos, el de las posibles ventajas y
desventajas, no haciendo uso de la subjetividad sino del analisis objetivo y

fundamentado.

Durante la descripcion de una de las herramientas propuestas el autor hace
la declaracion determinante sobre el rol que ejerce con ella el compositor:

El nimero de parametros que el usuario puede manejar pensamos que es el adecuado para
obtener resultados interesantes sin tener que hacer un esfuerzo demasiado grande en la
interpretacion de cada uno de ellos. En todo momento estamos intercambiando roles
(compositor - ingeniero informatico - ingeniero del conocimiento) para intentar llegar a un
compromiso no exento de complicaciones. (Padilla Martin-Caro 2012, 75)

Probablemente estos roles, que aparecen disociados, seran requisitos para el

concepto de compositor de mediados del s. XXI.

Cabe destacar otro estudio vinculado con la Universidad de Malaga llevado a
cabo por Jose David Fernandez y Francisco Vico en el afio 2013. Dedican su estudio
a un analisis retrospectivo de la composicion algoritmica hasta aquel entonces,
estructurando el cuerpo del trabajo segun la metodologia del sistema: “Grammars,
Symbolic, Knowledge-Based Systems, Markov Chains, Artificial Neural Networks,
Evolutionary and Other Population-Based Methods, Self-Similarity and Cellular
Automata” (Fernandez y Vico 2013, 518). Realmente este resulta un compendio
actual y util para el conocimiento histérico y evolutivo de la materia, lleno de

referencias catalogadas en cada seccion.

Clasifican, asi, los sistemas segun la metodologia y presentan en cuadros la

catalogacion de las herramientas correspondientes:
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Reference Composition task Comments

Haus(gcc osrzz;nyic;}i;) bl melody Petri nets
Lyon, 1995 melody Petri nets to encode Markov chains
Holm, 1990 melody, sound synthesis inspired in CSP process algebra
(l;/lo‘;,s (139(?85) melody custom process algebra
Rueda et al., 2001 general purpose describes PiCO
Allombert et al. (2006) interactive improvisation uses ntcc
Rueda et al., 2006 interactive improvisation uses ntcc and Markovian models
(Olarte et al., 2009) general purpose, rhythms describes ntcc

Ilustracion 7: Ejemplo de catalogacion (Fernandez y Vico 2013, 535)

Esta catalogacion por metodologia de los sistemas es muy util, ya que
también describe las posibilidades que ofrecen al usuario de la herramienta. Por
ejemplo, en la primera secciéon, “gramatica y métodos relacionados”, la
metodologia del sistema consiste en un conjunto de reglas junto a una secuencia de
pasos de derivacion y con una estructura jerarquica. Aqui las herramientas
comentadas proponen ritmos, melodias, analizan progresiones y componen solos

de jazz o generan un acompafiamiento a tiempo real.

También aluden en momentos especificos al servicio que prestan los
sistemas al proceso compositivo, como los L-systems!?, que servirian para
“implementar herramientas que asistan el proceso compositivo resolviendo una
parte del mismo, por ejemplo generando arpegios mas complejos que los que
ofrecen en el mercado o proporcionando la progresién de acordes base de una
composicion” (Fernandez y Vico 2013, 524). En definitiva, el trabajo de Fernandez
y Vico supone una referencia importante por clasificar histéoricamente una gran
cantidad de sistemas junto a una descripcion de las metodologias aplicadas y sus

posibles usos.

12 Sistemas de Lindenmayer:

“es un modelo matematico para el desarrollo y el crecimiento de las plantas. [...] se basaba en la
teoria de lenguajes formales, en particular tomaba como base los estudios de Noam Chomsky sobre
gramaticas. En 1984, Alvy Ray Smith adapta el lenguaje de los L-sistemas a la tecnologia PC como
herramienta para la simulacién del desarrollo de las plantas y estudia su relacién con los fractales

ampliando sus posibilidades de estudio”. (Orjuela et al 2011)
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“Collaborative Composition with Creative Systems: Reflections on the First
Musebot Ensemble” de Arne Eiegenfeldt, Oliver Bown y Benjamin Carey es otro
articulo donde discuten aspectos relevantes para el marco de esta tesis. En él,
proponen un “musebot ensemble” y describen las experiencias colaborativas
resultantes de trabajar creativamente con musebots para componer musica
electronica. Un musebot es “una pieza de software que autébnomamente crea
musica colaborando con otros musebots” (Eigenfeldt et al 2015, 135). Puede
entenderse como una aplicacidn que compone musica autdbnomamente y en

colaboracion con otras aplicaciones del mismo tipo.

Como se puede observar, parece que en el propio titulo del articulo se
reafirma directamente la propiedad creativa del sistema, ademas de formar parte
de un proceso compositivo en colaboraciéon online con varios programadores. De
esta manera, buscan materializar los principios de la Musica Metacreativa en la
descripcion del sistema, como la importancia de la autonomia de los musebots que
interactian entre si: “los agentes deben ser capaces de escucharse los unos a los

otros y responder en consecuencia” (Eigenfeldt et al 2015, 135).

Cabe decir que los musebots no imitan necesariamente los procesos de la
creatividad humana, sino que pueden considerarse como un nuevo formato
musical creativo, siendo el objetivo principal conseguir una actuacion grupal y
complementar las aportaciones entre ellos dando como resultado “buena musica”

(Eigenfeldt et al 2015, 135).

El ensemble de musebots consta de un musebot director (MC, Musebot
Conductor) al que le acompafia cualquier numero de musebots. El director conoce
la cantidad de musebots que hay y dénde se localizan; el usuario sélo tiene que
descargar una carpeta, con archivos que puede controlar el MC, para ir afiadiendo
musebots. EI MC, por ejemplo, se encarga del tempo para que los musebots

“toquen” coordinadamente o de activarlos y desactivarlos.
Los musebots deben?3 :

1. Descargarse como una carpeta comprimida, ser iniciada desde un script siguiendo las
especificaciones, sin ninglin requisito de instalacion adicional y ejecutarlo.

2. Tener una salida de audio continua en tiempo real.

13 Instrucciones obtenidas del documento colaborativo en abierto: tinyurl.com/ph3p6ax
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3. Registrarse por OSC (Open Sound Control) con el Musebot Conductor en el inicio,
usando las configuraciones dadas en el archivo config.txt file y que responda a los
comandos de volumen y apagado.

4. Responder de alguna manera a su contexto. Como minimo, debe escuchar los mensajes
entrantes del OSC.

5. No requerir ningun tipo de intervencién humana entre el encendido y el apagado.

Para utilizar esta herramienta se deben tener minimos conocimientos de
programacion, ya que funcionan en plataformas como MaxMSP, Pure Data,
Processing y SuperCollider. En el siguiente enlace se puede ver como funciona el
sistemal“. Por ello, creemos que la idea de redefinicién de conceptos, incluso el de
“compositor”, han de ser considerados, ya que parece que en algunos casos poseer
conocimientos de informatica parece un requisito, complementando al lenguaje

musical el lenguaje computacional.

Este sistema resume algunas consideraciones sobre el estado actual de la
composicion automatizada, por ello resulta importante abordarlo en esta seccion.
En primer lugar, sintetiza el paradigma actual del compositor frente al mundo de la
computacién, donde interesa la minima intervencién humana para intentar crear
resultados musicales de la maxima calidad posible. El ordenador es el unico
instrumento real. En segundo lugar, se construye en una plataforma digital donde
apenas son necesarios los conocimientos musicales, viéndose sustituidos por

lenguaje de programacion.

Los autores exponen que, como hemos visto, muchos de los aspectos
humanos que se llevan a cabo durante una actuacion son practicamente imposibles
de modelar computacionalmente, aunque afirman que hay ciertos limites que los
ordenadores podran superar en el futuro. Por ejemplo, “los ordenadores pueden
compartir y negociar planes, y por lo tanto exhibir una serie de intenciones
telepaticas colectivas” (Eigenfeldt et al 2015, 139). Afiaden ademas que en el
futuro podran consultarse sobre las tendencias estilisticas y crear conjuntos entre

ellos mismos.

4G 14. 2016. “Musical Metacreation: Musebot Test (Music Generated With AI) | G14 Studios”.
YouTube. Disponible en: https://youtu.be/DISSxeRRkkw Ultima consulta: 26/01/2022
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Remarcan que el aspecto mas importante seria lidiar con el concepto de
expectacidon en los oyentes, sobre todo porque este sistema trabaja con musica
electronica, donde jugar con la respuesta del publico es fundamental: “ignorar
abiertamente las expectativas musicales quizas no sea la mejor estrategia cuando

se ofrece un nuevo paradigma en la creaciéon musical” (Eigenfeldt et al 2015, 140).

Por ultimo, concluyen con una perspectiva futura sobre este tipo de trabajos
colaborativos, donde todos pueden participar en el disefio del sistema, en abierto y
online, tratando de avanzar en una misma direccion en vez de que cada
programador disefie una herramienta individual que no acabe de cumplir las

caracteristicas de la Metacreaciéon Musical.

Nos parece también importante remarcar, por otro lado, algunos de los
ultimos estudios acerca de las implicaciones de la IA en campos afectados como la
ética o los derechos de autor. Nos referimos a trabajos como “Reflections on the
financial and ethical implications of music generated by artificial intelligence”, una
tesis elaborada por Martin Clancy y presentada en 2021, o “Artificial Authors:
Copyright in Works of Machine Learning” (2020) de P. Goold; ambos trabajos
demuestran el impacto de la [A en distintas areas relacionadas con el arte y la
musica en este caso. Es en este ultimo donde se menciona como caso de estudio a
Taryn Southern y su album I AM Al (con musica compuesta con una de las
herramientas aqui estudiadas: AmperScore). Citamos estos ejemplos como
muestras de resonancias actuales de lo que aqui vamos a abordar como nucleo de

la investigacion.

Finalmente, debemos mencionar el trabajo de Eduardo Reck Miranda, autor
de varias publicaciones referenciadas en esta tesis, como editor del “Handbook of
Artificial Intelligence for Music” en 2021, que incluye 34 articulos de distinta
autoria sobre tematicas directamente relacionadas con los asuntos aqui
estudiados. Destacamos especialmente el capitulo de Palle Dahlstedt, otro autor de
referencia para nuestra investigacidon, donde clasifica tres tipos de uso de la

herramienta compositiva que funciona por IA (Dahlstedt 2021, 877):
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e Como herramienta: Puede ser usada como una sistema de caja negra operado por un
artista humano, para generar un lote de resultados que pueden ser usados de distinta
manera por el compositor, en distintas fases del proceso creativo, como por ejemplo, un
sonido generado para incluirlo en una cancién o como material para desarrollarse o

editarse manualmente en una composicién.

» Como parte de un sistema: puede ser parte de un sistema interactivo que consista tanto de

agentes humanos como maquinarios, el cual se usa para crear arte y musica.

e Como un agente auténomo: puede formar un sistema auténomo que crea arte sin ninguna

interaccién con agentes humanos.

Para concluir, tanto la perfilaciéon de estas aportaciones como las estudiadas
en el resto de apartados nos serviran como apoyo argumentativo en las
conclusiones. Naturalmente, la descripcion de las herramientas sobrepasa el nivel
técnico para incluirlo en una red de causa-efecto dentro de la evolucion profesional
del mundo de la composiciéon automatica. Por otro lado, no se han encontrado
otros estudios ademas de los mencionados, donde se recojan las posibilidades de
las herramientas con la intencién de analizar los efectos en el proceso compositivo,
generando una perspectiva global de la situacion y debatiendo las derivaciones
futuras de la profesion. Sin duda esto genera un interés en un campo abierto a la

investigacion y a la exploracion.
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CAPITULO 2

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y MUSICA

69



3. 1. Inteligencia Artificial y Musica.

No es objetivo de esta investigacion realizar un analisis exhaustivo de toda la
historia de la Inteligencia Artificial (IA) en la composicion, ya que conllevaria una
excesiva acumulacion de informacion insustancial para el tema principal de la
tesis. Sin embargo, si consideramos necesario estudiar los precedentes mas
cercanos al objeto de estudio, ya que paralelamente a la evolucién de estos
precedentes surgen distintas problematicas a nivel conceptual y practico que nos
hacen comprender la complejidad de la creatividad musical, los procesos
implicados y si se pueden traducir computacionalmente o no. Como ya hemos
dicho, tomamos como punto de partida un hecho significativo que sirve como
referente a las distintas investigaciones que han hecho posible el disefio de las
herramientas compositivas aqui tratadas. Dicha referencia es el sistema experto
creado por Kemal Ebcioglu en 1990, descrito en su articulo “An expert system for

harmonizing chorales in the style of ].S. Bach”15.

En las décadas anteriores, las investigaciones sobre los modelos de creacion
musical apoyados en la IA resultan insuficientes, aun incluso siendo esta una
herramienta comun en otros campos computacionales de la época. Al menos, asi lo
describe James R. Meehan en su articulo “An Artificial Intelligence Approach to
Tonal Music Theory" en 1980, donde destaca ademas el minimo uso de las
nociones de teoria musical tonal basada en las cadenas Markov, sin un éxito
aparente como resultado. “Las cadenas Markov se consideraron como una fuente
de material crudo, en lugar de un método para componer musica de una forma
automatizada” (Fernandez y Vico 2013, 537). Asi que con el tiempo sus
limitaciones se hicieron mas evidentes y fueron poco a poco sustituidas por otros

métodos.

Tal y como defiende Meehan, es también llamativo que durante estos afios
existiesen proyectos de innovacion en la [A asociada a la lingiiistica, como
“SHRDLU” de Terry Winograd, iniciado en 1968, y no sucediese de igual manera en

musica, dado que existen algunas similitudes entre ambos sistemas de lenguaje.

15 Partimos de la idea de que el concepto de IA es dindmico y que, aunque los sistemas expertos

(p-ej. DeepBlue) ya no son considerados IA, si fueron fundamentales para su desarrollo.
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Resulta necesario destacar que los autores de estas décadas previas se ven
fuertemente influenciados tanto por la gramatica generativa de Noam Chomsky,
desarrollada en los afios 50, como por el método de analisis propuesto por
Heinrich Schenker, ya que los debates que se han abierto en torno a los sistemas de
comunicacion, tanto hablado como musical, intentan solucionar los aspectos mas
profundos de la construccion del lenguaje. La teoria schenkeriana se vera revisada
mas adelante por F. Lerdahl y R. Jackendoff cuando proponen en 1982 “A
Generative Theory of Tonal Music” (GTTM), aplicando las bases de la teoria
gramatical de Chomsky en la teoria musical. Las ilustraciones 8 y 9 ejemplifican la

aplicacion del analisis de la GTTM en corales compuestos por J. S. Bach.
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Ilustracion 8 : Reduccion GTTM de la apertura de "O Haupt voll Blut und Wunden" (Clarke
2017,ej. 8.31)
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Ilustracion 9: J. S. Bach "0 Haupt voll Blut und Wunden", BWV 244, analizado en GTTM.
(Clarke 2017, €j. 6.25)

Con todo esto puede afirmarse que la preocupacion por el desarrollo del
Procesamiento Natural del Lenguaje (PNL o NLP, Natural Language Processing)
surge previamente a la composicion por IA, siendo esta ademas un precedente
para el procesamiento de la musica mediante la misma. Prueba de ello son las
preguntas formuladas por Turing en 1950, tratando de dar respuesta a si las
maquinas pueden pensar (Turing 1950). Este simplemente acaba concluyendo que

la pregunta “es demasiado insignificante para merecer debate.” Aunque cree que
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“en el fin de siglo, el uso de palabras y la opinion general de la gente educada se
habra alterado tanto que uno podra hablar de maquinas que piensan sin esperar a

ser rebatido” (Turing 1950, 442).

No podemos pasar por alto la aportacion de Ilannis Xenakis de las
matematicas en la composicién musical, o la denominada musica estocastica. En
una concepciéon distinta, Xenakis aplica las leyes de la probabilidad en la
composicion, “asumiendo un paradigma no sintactico de la organizacion musical”
(Assayag 1998, 3) y basando su musica en un principio de indeterminismo
derivado del lenguaje matematico de las maquinas, es decir, un principio a su vez
azaroso. Con estas palabras entendemos que, como la organizacion del material
sonoro se basa en leyes de probabilidad matematica no corresponde atribuirle una
sintaxis, es decir, un sentido que actue bajo las leyes de la lingiiistica, difiriendo el
planteamiento de Xenakis de aquellos modelos que si se inspiraban en la

lingliistica, como los mencionados anteriormente (GTTM).

Por otro lado, la Suite Illiac!® para cuarteto de cuerda (1956), de Lejaren
Hiller y Leonard Isaacson, es la aportacion mas destacable con anterioridad al
trabajo de Ebcioglu por ser la primera obra compuesta por un ordenador, que
junto a la llegada de la sintesis en vivo y el control MIDI en 1982 (Rondeleux 1999)

abriria un gran campo de posibilidades y herramientas al servicio de la IA.

Curtis Roads afirmaba en 1985 que, para algunos, la IA “representa lo que
todavia no hemos alcanzado, a pesar de lo que ya ha solucionado” (Roads 1985,
164) resumiendo el aspecto dinamico del concepto de IA que tratamos en el
capitulo 1. Por aquel entonces la investigacion reciente se centraba en el modelo
analitico y generativo de la musica, los instrumentos interactivos, la asistencia
inteligente del compositor en el proceso creativo o la notacién musical de una
interpretacidn en vivo. En sus apuntes hacia una perspectiva futura ya mencionaba
el aprendizaje de la maquina como un proceso clave, donde diferenciaba entre el

aprendizaje rutinario, el producido por instruccion, por analogia, por ejemplo y

16 Para ampliar informacion se puede recurrir a la lectura del articulo "Dreams of Computer Music:
Then and Now de James Bohn". Computer Music Journal, Vol. 20, No. 3, pp. 4-5. The MIT Press,
dispobible en: http://www.jstor.org/stable/3680811, sobre la discusién de los aportes de Hiller en

la composicién por ordenador.
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por observacion y descubrimiento (Roads 1985, 183). Dice Fernandez y Vico que
“en los 80, algunos enfoques propuestos estaban mas en linea con la informatica,
abstrayendo el proceso para generar la gramatica en lugar de codificarlas a mano,
a pesar del coste de producir composiciones menos interesantes” (Fernandez y

Vico 2013, 522).

Ebcioglu es quien desarrolla una herramienta, CHORAL, capaz de armonizar
melodias al estilo de Johann Sebastian Bach. Este sistema contiene unas “350
reglas [...] que representan el conocimiento musical desde multiples perspectivas
del coral, tales como el esqueleto de acordes, las lineas melddicas de las partes
individuales y la voz schenkeriana liderando junto al bajo” (Ebcioglu 1990). Para
ello, el programa se sirve de un método heuristico inteligente de retropropagacion
(backtracking network)'7, el cual actia bajo las imposiciones de estilo recogidas en

una base de datos.

La novedad de esta herramienta es que utiliza un nuevo sistema de lenguaje
de programacion logica no determinista llamado BSL (Backtracking Specification
Language) que reemplaza a PROLOG. BSL era lo mas eficiente en términos
heuristicos para cumplir las exigencias de una composicion coral. Su
procedimiento trata de implementar las perspectivas mencionadas anteriormente
de la siguiente manera:

El esqueleto acordal: observa el coral como una secuencia de acordes sin ritmo y fermatas,

con algunos simbolos no convencionales bajo ellos, indicando la tonalidad y el grado

correspondiente. En esta vista es donde se cumplen las normas que determinan las distintas

formas de modulacién a una nueva tonalidad, las imposiciones sobre la preparacién y

resolucion de la séptima y la heuristica que prefiere las cadencias Bach.

El relleno genera las notas del coral en forma de retardos, notas de paso y ornamentaciones
similares segun la estructura acordal proporcionada. Esta vista lee el output del esqueleto de
acordes, analiza todas las posibilidades, elimina las combinaciones no deseadas y selecciona

las aceptables, bajo una compleja lista de normas de estilo y clichés de Bach.

La perspectiva melddica observa la secuencia individual de notas en las diferentes voces

donde se cuidan las alturas, las alteraciones, la intervalica y la progresion lineal.

La unificacién melddica es similar a la anterior, aunque observa las alturas repetidas

conjuntas. Sirve para reconocer malos patrones melédicos.

17 Pagina 347 en el Glosario.
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La perspectiva de porcién-temporal observa el coral como una secuencia vertical de
porciones temporales teniendo cada una de ellas un valor pequefio de tiempo (una corchea)
e impone restricciones armonicas. Se trata, por ejemplo, de evitar quintas y octavas

consecutivas.

El andlisis schenkeriano es la base de la teoria jerarquica de las voces. Usa las reglas de

reescritura para encontrar arboles de andlisis independientes para las lineas de bajo del

coral, empleando un método de andlisis ascendente y usando muchas heuristicas para elegir

(entre las posibles acciones alternativas en cada paso del analizador) la accién que con

suerte conduciria al analisis musical mas plausible. Esta perspectiva lee el output del relleno.

Seria, por ejemplo, una restricciéon sobre la concordancia entre las alteraciones de la linea

fundamental y la clave del coral, y una heuristica para el reconocimiento apropiado del

patrén final de Re Do Si Do de Schenker. (Ebcioglu 1990, 161)

Respecto a esta ultima perspectiva, cabe mencionar el debate que ya habia
sido iniciado por Meehan en 1980, donde comentaba las aportaciones de Eugene
Narmour en Beyond Schenkerism (1977), respecto a lo que él llamaba formas de
estilo. Las formas de estilo serian los primitivos semanticos, como patrones
melddico-ritmicos que poseen identidad propia y crean una unidad minima de
sentido. El debate giraba en torno al concepto de expectativa y de si es posible
definir un procedimiento basado en la misma para analizar la musica. Para

Namour, a diferencia de los investigadores en Inteligencia Artificial, el término

expectacidn significa prediccion con absoluta seguridad (Meehan 1980, 62).

No cabe duda de que la traduccion de estos conceptos al lenguaje informatico
seria absolutamente necesaria para obtener resultados realistas. ;Como se
materializa la expectativa? El compositor sabe crear significado a través de la
musica, pero ;qué procesos estan implicados detras de la intuicion o la prediccién?
es la creatividad un orden natural de elementos? El mayor grado de efectividad en
un sistema de composicion por inteligencia artificial dependera en gran medida del

éxito alcanzado sobre cuestiones como estas.

Continuando con el sistema de Ebcioglu, CHORAL comienza el proceso de
composicion planteando un esqueleto acordal para la melodia dada. A
continuacion, estos acordes se completarian a pulso de negra, respondiendo a las
restricciones de estilo establecidas, hasta que no queden mas acordes disponibles.
El programa dispone de un total de aproximadamente 350 normas de produccion y

le cuesta normalmente de 3 a 30 minutos armonizar un coral, aunque algunos han
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requerido varias horas (Ebcioglu 1990, 163). El autor dice que los resultados
alcanzan un nivel aceptable de competencia en la armonizacion de corales
comparable al de un alumno talentoso que ha estudiado los corales de Bach. Sin
embargo, especifica que la base de conocimiento de analisis de Schenker todavia
refleja un dificil proyecto de investigacion basico en el andlisis de la musica, no
siendo tan poderoso como la base de conocimientos de la armonizacion (Ebcioglu
1990, 163). Es decir, reconoce que todavia no se ha alcanzado una resolucion
natural del coral en cuanto al estilo pretendido, refiriéndose concretamente al
tratamiento del contrapunto lineal, achacando la responsabilidad al sistema

analitico imperfecto de Schenker que aplic6 a su programa.

El articulo viene acompafiado de ejemplos de los que previene que contienen
errores tales como sobrepaso de registros, quintas paralelas y algunas licencias
estilisticas. Del que se muestra mas orgulloso, presentandolo junto al coral

original, el n® 128, es el siguiente (extracto):
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Ilustracién 10: Coral n2 128 (Ebcioglu 1990, 175 - 176)
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A pesar de los errores que presenta, como la sincopa armonica del compas 1
al 2 y las quintas paralelas de la primera cadencia (Fa#-Do a- Sol-Re), el resultado
puede parecer sorprendente para muchos oyentes, incluso ante los entendidos en
la materia. No sdlo por lo alcanzado por este programa, sino también por todo el
tiempo transcurrido desde entonces, anunciando que los resultados que se pueden
alcanzar hoy en dia serian muy avanzados. En este articulo no se adjunta un test de
valoracidn de resultados por parte de un publico experto o no experto, lo que

hubiera sido de interés.

En lo que respecta a la finalidad de este programa, a su objetivo definitivo, en
las conclusiones del articulo se refiere a su posible efectividad para el propdsito de
la generacion musical por ordenador y que la técnica descrita puede ser utilizada
para otros tipos de composicion algoritmica no necesariamente tonal (Ebcioglu

1990, 174).

Una fuente importante de informacién esencial para conocer la evolucidn de
la IA como herramienta compositiva son los informes elaborados sobre
conferencias, exposiciones, talleres y actuaciones. En el elaborado por Francesco
Guiffrida y Paolo Podesta (Guiffrida y Podesta 1990) se mencionan varios sistemas
de los que se pueden destacar especialmente tres: “An Expert System Prototype
for the Study of Musical Segmentation” de L. Camilleri, F. Carreras y C. Duranti, un
sistema experto para el analisis armonico en un contexto tonal con dos objetivos
principales: la creacion de un ambiente evolucionado para el analisis musical y la
definicion de una herramienta de test capaz de verificar estas técnicas (Guiffrida y
Podesta 1990, 72); “Emerging Properties of Tonality in Self-Organizing Systems”
por M. Leman, el cual presenta nuevas aportaciones a los estudios sobre las
estructuras perceptivas involucradas en el procesamiento de la musica tonal
(Guiffrida y Podesta 1990, 73); y “Rioffrire L’offerta” de C. Canepa, el cual presento
una composicion con cinta compuesta en 1986 y que estaba basada en la Ofrenda
Musical de J. S. Bach, de donde extrajo normas que usd para generar nuevo
material en su obra (Guiffrida y Podesta 1990, 73). Entre el resto de participantes
de este taller en IA y musica se encuentran otros trabajos sobre la interpretacion
interactiva con ordenadores, o sistemas que simulan a un intérprete humano

tocando partituras.
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El primero de ellos, elaborado por L. Camilleri, F. Carreras y C. Duranti
también es mencionado por Eduardo Reck Miranda en su libro Readings in Music
and Artificial Intelligence en el afilo 2000, sin detenerse mas que unas lineas para
destacar su intento de combinar la fuerza bruta del analisis numérico con tipos
mas inteligentes de analisis jerarquico en un solo pack de software controlado por
humanos (Miranda 2000, 87). Sin embargo, no resultan sistemas que compongan
musica automaticamente, sino que los enfoques tocan otros aspectos de la relacion

entre [A y musica.

Sobre el tercero, “Rioffrire L’'offerta” de C. Canepa, no consta ninguna otra
alusién, ademas de la que aparece en un catalogo aleman de obras electroacusticas

llamado EMDoku!8, “The International Documentation of Electroacustic Music”.

Es notable el elemento comun a estos trabajos, que es el interés por mejorar
una herramienta de autoanalisis tonal y avanzar en las estructuras perceptivas de
este mismo sistema en un lenguaje computacional. Esto concuerda con la
preocupacion de Ebcioglu en mejorar su aplicacion del analisis schenkeriano en
CHORAL, aunque ciertamente su trabajo ha transcendido mucho mas que los

previamente mencionados.

Un afio mas tarde, en 1991, Peter Beyls publica el articulo “Chaos and
Creativity: The Dynamic Systems Approach to Musical Composition” describiendo
esta misma situaciéon y arrojando un poco de luz al debate abierto con las
aportaciones de Meehan y Narmour sobre la expectativa y las formas de estilo.
Segun el autor, hasta ahora se ha tratado de introducir decisiones creativas
independientes a través de una simulacién por computadora de la creatividad
humana (Beyls 1991, 31). Presenta los sistemas dinamicos complejos como una
alternativa para obtener una experiencia mas interactiva con la actividad interna
del sistema, en vez de estar basada en una serie de restricciones tedricas que
filtran el output musical, lo cual reconoce que ha sido altamente ineficiente,

necesitando mas control (Beyls 1991, 32).

18 Emdoku. 2020. “Internationale Dokumentation Elektroakustischer Musik”. EMDoku.de Disponible
en: http://www.emdoku.de/ Ulima consulta: 31/07/2020
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Lo que Beyls busca demostrar es que en los sistemas dinamicos complejos
existe un factor natural cadtico, pero controlado. Este nace tras la observacion de
las fuerzas constructivas que existen bajo las formas de organizacién encontradas
en la naturaleza al crear patrones estructurales. Sin embargo, para el autor es mas
interesante que el compositor evite estos principios de disefio estructural,
introduciendo el cambio y la variacion. Podria decirse, a este nivel, que las formas
de estilo de Narmour crean un sentido debido a la repeticién de un patron. Es la
repeticion de estas formulas la que crea, pues, la expectativa. Beyls investiga la

naturaleza que existe detras de estos fenomenos.

Lo que se obtiene de esta observacion de las formas de organizacion
encontradas en la naturaleza es una vertiente de posturas polarizadas. Segun
expone el autor, una rama de pensamiento expresa fe en la informatica simbolica,
adhiriéndose a estrategias de resolucion de problemas basadas en el conocimiento.
Otra afirma que so6lo un enfoque conductual que utiliza métodos de computacion
subsimbdlical® puede conducir a resultados exitosos cuando se modelan aspectos

de la cognicién musical humana (Beyls 1991, 33).

La clave, segun el autor, esta en esa confrontacion entre determinismo y
aleatoriedad, afirmando que los sistemas dinamicos complejos pueden ser vistos
como creativos. Para €], la novedad y la utilidad son componentes de la creatividad
“algo nuevo provoca preguntas en el oyente. [...] Si esperamos nuevas ideas, ;un
programa que funciona como una légica consecuente de un conjunto de reglas
puede considerarse creativo? (Beyls 1991, 33). El articulo no responde
directamente, pero se abstrae de su lectura que se refiere a la invalidez de los
sistemas expertos, que funcionan de esa manera, afiadiendo que ese componente
impredecible y no linear es necesario para considerar algo como creativo,
introducible a través de la aleatoriedad [“usada habitualmente para simular la

intuicion musical” (Beyls 1991, 33)]. Estos componentes si se encuentran en los

19 Recordamos que la IA se divide entre dos enfoques: el simbdlico y el subsimbdlico. El simbdlico o
deductivo consiste en aplicar un “andlisis estadistico formal a partir de base de conocimientos
estaticas, en busca de emular el comportamiento humano para resolver problemas” (p. ej. sistemas
expertos y la logica difusa o Fuzzy logic). El subsimbdlico o inductivo, “se caracteriza por crear
sistemas con capacidad de aprendizaje [...] imitando al cerebro humano” (p. ej. Redes Neuronales y

la computacidén evolutiva) (Iglesias y Bezaleel 2011, 34-35).
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sistemas dindamicos complejos. El autor concluye con una pregunta sin cerrar:
itiene sentido ver el comportamiento desordenado de los sistemas complejos

como una manifestacion de la verdadera creatividad? (Beyls 1991, 36).

David Cope quizas sea una de las personas cuya actividad en la composicion
con inteligencia artificial haya resonado con mas fuerza alrededor del mundo.
Experiments in Music Intelligence (EMI) es su aportacion mas destacable en el
campo, la cual comienza a desarrollar en 1981 sin publicar una descripcion
detallada del sistema hasta 1996, en su libro homdnimo. Sin embargo, tales

resonancias han despertado tanta admiracién como critica.

EMI funciona bajo tres principios fundamentales tratando la informacion
proporcionada por un conjunto de obras de compositores historicos como input
(Cope, sin fecha).

1. Deconstruccién (analizar y separar en partes).

2. Firmas (coincidencia- retiene lo que da significado al estilo).

3. Compatibilidad (recombinacién - recombina en piezas nuevas).

Antes de la publicacion de EM], en 1991, publica Computers and Musical Style,
donde se puede encontrar esa huella que las cuestiones emergentes durante esta

década han ido dejando acerca de la sintaxis musical. Cope se basa en 5 elementos

para identificar la funcion sintactica y obtener nuevas piezas:

Enunciados. Consistiria en lo que normalmente se entiende como el material identificable de

un tema o motivo.
Preparaciones y extensiones. Son mejoras de los enunciados.

Antecedentes y consecuentes. En este contexto, pueden ser componentes del enunciado.

(Selfridge-Field 1992, 536)

Toma prestado de la IA la ATN (Augmented Transition Network??), un
sistema utilizado para analizar estructuras gramaticales complejas de las lenguas
naturales aplicando un sistema de reglas basadas en la gramatica prescriptiva.
Segun Selfridge-Field (1992, 537) es, de hecho, este énfasis en la gramatica

prescriptiva?! lo que marca la diferencia de EMI con el ya mencionado trabajo de

20 Glosario p. 347.

21 o gramatica normativa.
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Lerdahl y Jackendoff (A Generative Theory of Tonal Music, 1982) y el de Ebcioglu
(CHORAL, 1990), ya que Cope considera la armonizaciéon como una pequeia parte
del proceso sin predeterminar la estructura basica de la pieza, dandole mas
importancia a un enfoque que parte de lo general a lo especifico, invirtiendo la

aproximacion de Heinrich Schenker sobre el analisis musical.

El lenguaje utilizado en EMI es LISP. El sistema trabaja mediante un
algoritmo de reconocimiento de patrones o, dicho de otra manera, de firmas de
estilo (segundo principio). Asi, identificando los rasgos propios de cada compositor
por repeticiones motivicas (intervalica, células ritmicas, etc.), el sistema es capaz

de recomponer piezas nuevas en estilos diferentes (tercer principio).

Sélo se requieren dos o mas ejemplos musicales del mismo compositor,
donde se introduce la voz del tiple para separar los datos en alturas y duraciones.
“Las obras se transportan a Do, con las alteraciones cromaticas eliminadas” (Brush
et al 1993, 80). Luego las alturas se convierten en secuencias intervalicas, ya
dentro del proceso de reconocimiento de patrones, para romperlas en
subsecuencias de una determinada longitud (motivos) y elaborar una lista de
aquellos que se repiten al menos dos veces. Durante el proceso compositivo, el
programa elabora las distintas voces de la pieza basandose en el “diccionario
motivico” formado previamente y en las 5 reglas gramaticales que dan funcién
sintactica a los elementos obtenidos: declaracidon, preparacidén, extension,

antecedente y consecuente.

En 1998, David Cope especifica una distincion entre dos tipos de patrones:
firmas y sefiales o referencias auditivas. Como ya es sabido, las firmas son aquellos
patrones identificativos del estilo de un compositor que normalmente constan de
elementos melddicos, armonicos y ritmicos. “Ocurren entre 4 y 10 veces en
cualquier trabajo. Las variaciones a menudo incluyen transposicion, alteraciones
de intervalos diatdnicos, replanteamiento ritmico y cambios de registro y voz”
(Cope 1998, 130). Pueden jugar un papel estructural determinante segin su uso

estratégico formal.
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Las sefiales o referencias auditivas, sin embargo, cumplirian esta funcion
especifica formal de una manera facilmente identificable mediante la escucha.
“Pueden incluso contribuir a nuestras expectativas en cuando un movimiento
deberia llegar al climax o finalizar. [...] En general, tienen un impacto significativo
en el analisis estructural mas alla de la repeticidon y variacion tematica” (Cope

1998, 134).

Ambos tipos de patrones resultan extremadamente importantes para la
técnica por la cual EMI los utiliza en sus procesos de, primero, reconocimiento y,

segundo, composicion.

Respecto a esto, y que sea permitido el salto temporal por su adecuacion
argumentativa, en 2008, Geraint A. Wiggins escribe un articulo en forma de critica
al trabajo realizado por David Cope; “Computer Models of Musical Creativity: A
Review of Computer Models of Musical Creativity”. G. A Wiggins comenta un
aspecto importante, el cual corresponde con la sensaciéon encontrada al leer los
escritos del autor de EMI:

Cope ha estado trabajando cerca de dos décadas en un conjunto de programas los cuales,

afirma, “componen musica”. [...] Sin embargo, en sus libros, y en los articulos revisados por

compafieros de profesion (predominantemente en el Computer Music Journal), me ha sido
imposible encontrar los detalles publicados (en la medida de la reproducibilidad) de cémo
funcionan, sino que hay discusiones imprecisas de representaciones y reglas, rellenadas con
ejemplos que a veces dan una ilusién de entendimiento de lo que hace el mecanismo.

(Wiggins 2008, 110)

Otros aspectos criticados versan sobre los malos usos de conceptos
“prestados” de otros autores sin referencia alguna, asi como la modificacion
superficial de otros para hacerlos propios. Incluso corrige a Cope sobre
definiciones errdneas de elementos computacionales, llegando a recomendar a los
estudiantes la no lectura de una seccion de sus libros si no quieren perder puntos

en sus examenes (Wiggins 2008, 113).

En la ilustracién 11 podemos observar las firmas de estilo que Cope extrae de
algunos ejemplos de Mozart y que sirven como guia a EMI para la composicion de

obras en su estilo:
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Ilustracion 11: Versiones de las firmas de Mozart (Cope 1998, 131)

(a) Sonata para piano K. 280 (1774), mvt. 1, cc. 107-8; (b) Sonata para piano K. 330
(1778), mvt. 3, c. 110; (c) Concierto para piano K. 453 (1784), mvt. 1, cc. 162-3; (d)
Concierto para piano K. 459 (1784), mvt. 2, cc. 114-6; (e) Sonata para piano K. 547a
(1788), mvt. 1, cc. 63-4; (f) Sonata para piano K. 570 (1789), mvt. 2, c. 4.
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Anteriormente, en 1992, el mismo Wiggins, junto a Mitch Harris y Alan Smail,
escribe “Representing Music Symbolically”, donde reafirma la poca investigacion
en el area de la musica y la [A y la falta de buenas teorias sintacticas y semanticas,
contrastando con las ya eficientemente desarrolladas en el campo del lenguaje
natural (Wiggins et al 1992, 2). Por ello, presentan unos sistemas formales para la

representacion musical y la manipulacion en sistemas automatizados.

Por otro lado, las investigaciones de C. E. Shannon en prediccién y entropia
sobre el lenguaje vemos que han influenciado a algunos tedricos en el camino hacia
la composicion automatica. Por ejemplo, de su trabajo “Prediction and Entropy of
Printed English”, donde analiza los resultados obtenidos sobre la experimentacion
en la prediccion ideal, Darrell Conklin y Ian H. Witten toman prestados dichos
conceptos para aplicarlos en su sistema de composiciéon musical. Entropia, en este
contexto, es un “parametro estadistico que mide en cierto sentido, cuanta
informacion se produce de media por cada letra de un texto en el lenguaje”
(Shannon 1951, 1). Podemos entender esa informacién como la medida de cuanto
puede ser predicha la presencia de una letra en funcién de la letra que la precede.
De esta manera, esta teoria se corresponde con las leyes de la sintaxis y no de la

semantica.

Conklin y Witten defienden un enfoque inductivo de la teoria generativa en la
composicion musical artificial, considerando que las “teorias altamente predictivas
seran también buenas teorias generativas” (Conklin y Witten 1993, 3),
entendiendo también la repeticién como elemento fundamental de la prediccion.
Sin embargo, a diferencia de Cope, defienden esta aplicacion inductiva debido a
que consideran que el enfoque contrario (deductivo), “donde las reglas y
restricciones se codifican explicitamente en alguna légica o gramatica” (Conklin y
Witten 1993, 2) resulta una tarea subjetiva, ya que generar una teoria gramatical
de un lenguaje supone reflejar el juicio del ingeniero. Este debate, con sus diversos

matices, aparecera mas adelante entre Cope y sus criticos.
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Lo que si toma forma empirica hasta este momento es el principio de
repeticién como féormula efectiva de la prediccidn, siempre surgiendo del analisis
de los ejemplos del estilo. Cabe decir ademas, como ya hemos perfilado con
anterioridad con Beyls, que a la alta prediccion también se le aplica el estudio de

los aspectos aleatorios.

Conklin y Witten trabajan la prediccién con los modelos de contexto, una
subclase del modelo de Markov, los cuales poseen tres caracteristicas (Conklin y

Witten 1993, 4):

1) una base de datos de secuencias sobre un espacio de eventos,
2) un recuento de frecuencias adjunto a cada secuencia, y

3) un método de inferencia que se utiliza para calcular la probabilidad de una tupla.

A este modelo le afiaden otros de efecto a corto y a largo plazo. El modelo a
largo plazo funciona bajo una estructura y estadistica inducida por un gran cuerpo
de secuencias del mismo género y es dinamica, ya que se adapta a la secuencia
particular. El1 modelo a corto plazo se centra en la estadistica de la secuencia
particular a predecir y es transitoria, ya que se descarta una vez la prediccion esta

realizada. Estos son los principios basicos de la LSTM (Long Short Term Memory).

Estos modelos caracterizan el sistema global utilizado por Conklin y Witten,
el sistema de multiple perspectiva, el cual soluciona ciertas carencias de otros
sistemas previos, ya que posee una “revision” de los eventos en una secuencia para
extraer un contexto. A este sistema de multiple perspectiva se le implementa un
sistema de aprendizaje llamado SONG/3 (Stochastically Oriented Note Generator)

en lenguaje PROLOG (criticado por Ebcioglu como insuficiente respecto a BSL).

Conklin y Witten utilizaron 100 corales para codificar segin los siguientes
pasos (Conklin y Witten 1993, 17):

Estos se dividieron en:

1) un conjunto para testar elegido al azar que comprende 5 corales, y

2) un conjunto de entrenamiento que comprende los otros 95.

El conjunto de entrenamiento comprende alrededor de 4500 (contexto, siguiente evento)

tuplas: el conjunto de prueba ligeramente superior a 200.

85



En el apartado de conclusiones no se muestran totalmente satisfechos con
ciertos puntos de la investigacién, ya que no creen que hayan hallado una
respuesta completa a la conjetura sobre la teoria predictiva. Como objetivo futuro
creen posible idear mejores sistemas de multiple perspectiva para aplicar en las

voces armonicas, algo que en cierta manera ya habia resuelto Ebcioglu en CHORAL.

Durante la década de los 90 las Redes Neuronales Artificiales (Artificial
Neural Networks) empiezan a ser un importante centro de interés. Una RNA es un
modelo computacional formado por conjuntos de neuronas artificiales que se
interconectan para dar lugar a una estructura inspirada en la red neuronal
bioldgica?2. Comenzaron a ser experimentadas a partir de 1980 (Unadkat et al
2001, p. 11) pero en composicidn “el primer ejemplo fue implementado por Todd,
quien usaba una RNA recurrente de tres capas disefiada para producir una
secuencia temporal de outputs codificando una linea monofénica, representando

cada sefial del output de la red una nota” (Fernandez y Vico 2013, 541).

En 1994 Michael C. Mozer escribe un articulo donde explora los beneficios de
las mismas en la composicién musical. Para ello presenta CONCERT, un programa
creado en base a una red recurrente autopredictiva que compone piezas nuevas y
cuyo ‘“ingrediente central es la incorporacidon de representaciones
psicologicamente fundamentadas de altura, duracién y estructura armoénica”
(Mozer 1994, 1). Su entrenamiento se realiza con piezas de ]. S. Bach (el tiple) y
melodias tradicionales folcléricas europeas transportadas a Do M o La m,
destacando que, aunque las nuevas composiciones son ocasionalmente
placenteras, sufren de una incoherencia global, aclarando que los resultados, sin
embargo, si suponen un avance para la prediccidbn “nota por nota” de la
composicion musical algoritmica. En la ilustracion 12 observamos la lista de
ejemplos que sirvieron para el entrenamiento de CONCERT junto a la cantidad de

notas de cada pieza:

22 Para mas informacion se puede consultar el glosario, en los anexos, en la pagina 342.
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Table 9: Bach training examples

piece number of notes
Minuet in G major (no. 1) 126
Minuet in G major (no. 2) 166
Minuet in D minor 70
Minuet in A minor 84
Minuet in C minor 80
March in G major 153
March in D major 122
March in Eb major 190
Musette in D major 128
Little prelude in C major 121

Ilustracion 12: Ejemplos de entrenamiento con Bach (Mozer 1994, 23)

Mozer comenta un aspecto muy importante a tener en cuenta en relaciéon con
la fundamentacion psicologica del sistema, que es la consciencia sobre las
convenciones en musica. Los compositores crean bajo una serie de convenciones
musicales, a veces basadas en la experiencia del individuo y otras veces en forma
de herencia cultural. De ambas maneras, estos condicionantes actilan como una
especie de restriccién en el proceso compositivo, en el propio disefio melddico,
estructural, etc., de una pieza. Por todo esto, se hace necesaria la incorporacion de
esta singularidad a los sistemas de composicién automatica durante el proceso de
entrenamiento del sistema, lo que acarrea una dificultad implicita de concretar
ciertos aspectos de los cuales ni el compositor pueda ser consciente. Estos, una vez

concretados, actiian como restricciones melddicas y estilisticas.

Todo eso se aplica en su sistema de prediccion nota-por-nota, técnica usada
por una tabla de transicién de Markov y el algoritmo Kohonen?3, en el que “las
notas se producen secuencialmente y en linea, desde el comienzo hasta el final,
dependiendo cada nota del contexto precedente” (Mozer 1994, 3) en un rango de 4
octavas. Siendo este sistema comunmente utilizado con anterioridad por otros
investigadores, Mozer reconoce como caracteristica diferenciadora de su
aportacion el uso de técnicas mas sofisticadas para la resolucién de problemas a

larga escala y de analisis probabilistico del output de la red, entre otras.

23 Algoritmo Kohonen: es un tipo de mapa auto-organizado que almacena informacién de forma que
las relaciones topoldgicas del conjunto de entrenamiento se mantienen. (Andana y Duran 2015, p.

30)
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Bajo una tabla de probabilidades, el programa selecciona las distintas
opciones lineales de resolucion de cada nota. Pueden ser realizadas a mano o
creadas bajo un analisis de piezas de un estilo concreto y obteniendo las
estadisticas durante el proceso de entrenamiento (p. ej. Si no resuelve con la
misma frecuencia en el La que en el Do, dentro de un contexto tonal de Do M). El
problema, tal y como comenta Mozer, surge cuando la probabilidad de resolucion
de una nota viene determinada por otras resoluciones previas (p. ej. secuencia La,
Si, Do en Do M). Incrementando el numero de las notas previas consideradas, la
tabla se vuelve mas sensible al contexto y, por tanto, sirve como una
representacion mas fiable del conjunto de entrenamiento. Sin embargo esto genera
un problema, ya que el tamafio de la tabla crece exponencialmente, “con 50 alturas
alternativas, 10 duraciones y una tabla de 3 6rdenes, 7.5 billones de entradas son

requeridas” (Mozer 1994, 2).

Con el algoritmo Kohonen y un proceso de entrenamiento basado en los
ejemplos de estilo, se produce un conjunto de normas suficientemente sensible al
contexto para la prediccion de la siguiente nota. Como conclusion, el autor aporta
la siguiente reflexidn:

A pesar del esfuerzo de la investigaciéon dedicado a la composiciéon nota-por-nota, puede

parecer una técnica de éxito improbable. La musica tiene una rica estructura jerarquica

desde el nivel de las notas que se dan dentro de un tema, a temas en una frase, frases en un

movimiento y movimientos en una sinfonia. Se puede ser correctamente escéptico o

escéptica respecto a un sistema secuencial y lineal de composicién que pudiera mantener un

seguimiento de una estructura con multiples niveles. Sin embargo, el enfoque conexionista

puede hacerlo; el presente trabajo es una prueba practica. (Mozer 1994, 4)

Consecuentemente comienzan a hacerse evidentes las preocupaciones sobre
la memoria o el recuerdo de los eventos pasados en los sistemas de composicion y
la necesidad de una arquitectura con multiples capas escondidas (hidden layers).
Mozer apunta como prometedor el enfoque de aplicar pequefios buferes en el
input para guardar el historial de la actividad reciente, permitiendo al sistema
aprender sin malgastar los recursos de las conexiones recurrentes, apuntando

también a las futuras aplicaciones de la LSTM.
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En 1995 James Harley publica el articulo “Generative Processes in
Algorithmic Composition: Chaos and Music” por la MIT Press y traza pinceladas
reminiscentes de los aportes de Beyls?4 en 1991. Harley resume en un apartado
introductorio los distintos debates que han ido surgiendo hasta el momento y los
cuales han sido contrastados en este apartado: el intento de precisar el contenido
semantico musical, la busqueda de una convencion en la informacién no explicita
del significante y el estudio del trasfondo psicolégico implicado en el proceso
compositivo. Ademas, hace un repaso sobre los precedentes historicos igualmente

mencionados y analizados en este apartado de la tesis.

Con este caracter sincrético de la redaccion del articulo, se exponen los tres
tipos de procedimientos principales utilizados en el proceso generativo de los
modelos computacionales hasta ese momento. Segun el autor, estos son (Harley
1995, 222):

1. Modelo basado en las restricciones de estilo (reglas) que imponen orden en los datos no

correlacionados.
2. Procedimiento que consiste en obtener input musical directamente del compositor.

3. Organizacién de una base de datos con materiales como fuente, con una seleccién de

procedimientos guiados por una red de valores que definen las relaciones entre eventos.

Harley utiliza funciones no lineales?® en el programa CHAOTICS (escrito en
C), el cual describe como “relativamente primitivo” (Harley 1995, 223). El
programa funciona en base a un algoritmo compositivo que puede ser disefiado
(dentro de las posibilidades proporcionadas) segin las necesidades de cada
compositor. “Si la composicion musical es un proceso creativo, expresando la
comprension cognitiva de la musica por parte del compositor, entonces la
computadora puede ser parte de ese proceso y, para un numero creciente de

compositores, se ha convertido en parte integral de la misma” (Harley 1995, 223).

24 Paginas 78 - 79.

25 Se introducen las funciones no lineales como sistemas combinatorios del determinismo
e indeterminismo, entendidas como férmulas matematicas de comportamiento complejo y
ordenado al mismo tiempo, introduciendo los parametros caracteristicos de la teoria del

caos que ya mencionaba Beyls en los sistemas dindmicos complejos.
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En el mismo afio de la, ya mencionada, publicacion del libro de David Cope
Experiments in Music Intelligence (1996) aparecen criticas y valoraciones de otros
profesionales que toman forma de discusion al obtener las respuestas
directamente del autor. Jim Aikin publica un articulo (Aikin 1996) en el Music
Computer Journal cuestionando ciertos aspectos del sistema de Cope y
definiéndolos en si mismo como limitantes, haciéndolo evidente en el mismo titulo

del articulo, “Limitations of EMI”.

Aikin cuestiona la efectividad del MIDI como método de traduccion del
contenido musical como input del sistema, ya que, segin él, no existe manera de
derivar los elementos estilisticos abstractos, alegando que los algoritmos
Unicamente representan “el entendimiento analitico que David Cope u otros
programadores puedan aplicar a qué consiste un elemento estilistico significativo”
(Aikin 1996, 6) (misma valoracién que (Conklin y Witten 1993, 2))26, afiadiendo
que “la representacion interna del sistema de mi estilo MIDI estara alejada de mi
estilo MIDI actual” (Aikin 1996, 6). Esto se refiere a la pérdida progresiva de la
autenticidad original de la obra en los distintos pasos de su traduccion al lenguaje
informatico, comenzando desde el momento en el que se aplica el criterio del
programador en su interpretacion de conceptos abstractos como el de estilo. Esto
significa que todos los pasos de traduccion musical a otros lenguajes, ya sea la
programacion o el MIDI, transfieren las ideas que los disefiadores tienen sobre los
conceptos a traducir, que es lo que cuestiona Aikin sobre Cope al servirse del MIDI

como transmisor de la informacion.

Y es que Cope habia escrito un articulo ese mismo afio respondiendo una
critica sobre su CD Bach by design, realizada por Jason Vantomm, donde se
preguntaba cuales son las aplicaciones reales de EMI. En él, Cope expone como
respuesta 3 propdsitos principales de EMI, de los cuales se destaca el primero por
su caracter oportuno a la discusién aqui abierta:

EMI fue originalmente disefiado por mi para asistir mi entendimiento de los elementos del

estilo en musica. Mi primera corazonada fue, y todavia es, que los programas que pueden

emular con éxito los estilos musicales necesariamente poseen informacién importante sobre

los estilos que emulan. Desde que, incluso, comprender una pequefia porcién de lo que

26 Ir a pagina 84.
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constituye el estilo musical es importante para los musicos, siento que esto es un objetivo

atil. (Cope 1996, 10-11)

Con esta aportacion se comprende el origen de la cuestion formulada por
Aikin, a lo que Cope vuelve a afiadir esta vez que él sabe que “la musica se forma
con patrones y eso me permite utilizar buscadores de patrones en mi trabajo” y
que por tanto “esta muy lejos de imponer mi comprension analitica en EMI” (Cope
1997, 8) y le remite a la lectura de sus libros para ver como el programa no se

sustenta en sus interpretaciones.

Respecto al uso del MIDI, se posiciona mediante un ejemplo claro y
entendible:

Desde que el MIDI puede traducir expertamente una partita de Bach, por ejemplo, en una

partitura impresa idéntica a una creada por técnicas de grabado estandar, los intérpretes no

lo hardn peor en tocar por una partitura generada por MIDI que en una creada en una
manera mas tradicional. De hecho, el MIDI es capaz de transmitir mucha mas informacién
sobre la musica que la que es tipicamente encontrada en las partituras autdgrafas de las
partitas de Bach. Aun siendo estas partituras las que representan el estilo de Bach. (Cope

1997, 8)

Ciertamente, tanto las cuestiones formuladas como las respuestas obtenidas
arrojan informacion relevante para la tesis, sirviendo de método ilustrativo a la
situacion creada en torno al debate sobre musica humana y la artificial, y cémo
poco a poco se van resolviendo aquellos vacios discursivos que caracterizan a la

evolucion de la IA como herramienta compositiva.

Dominik Hornel y Thomas Ragg aportan novedades a esta problematica
desarrollando un sistema, MELONET II, que aprende la estructura y el estilo
musical por reconocimiento, prediccion y evolucion, utilizando tanto un
aprendizaje sin supervisar como supervisado?’ para producir melodias folk y

armonizarlas.

27 La diferencia entre aprendizaje supervisado y no supervisado es la siguiente (Sancho 2020b):

“Los modelos de aprendizaje supervisado son aquellos en los que se aprenden funciones, relaciones
que asocian entradas con salidas, por lo que se ajustan a un conjunto de ejemplos de los que
conocemos la relaciéon entre la entrada y la salida deseada.” Por otro lado, los modelos
de aprendizaje no supervisado son aquellos en los que no estamos interesados en ajusta
pares (entrada, salida), sino en aumentar el conocimiento estructural de los datos disponibles (y

posibles datos futuros que provengan del mismo fenémeno).
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Por otro lado, los autores afirman que, con respecto al debate abierto entre
Cope y sus criticos, “las aproximaciones deductivas fallaran en modelar este tipo
de melodia si no tienen en cuenta la progresion lineal de la estructura en el

tiempo” (Hornel y Ragg 1996, 1).

Para resolver esto utilizan un modelo de red neuronal multiescala, que puede
aprender la estructura global a partir de ejemplos musicales: “comprende un
conjunto de redes neuronales que interactian mutuamente operando en
diferentes escalas temporales” (Hornel y Ragg 1996, 1). Durante el aprendizaje sin
supervisar, clasifica y reconoce la estructura musical; el aprendizaje supervisado

se usa para la prediccion en el tiempo.

En sus publicaciones se aprecia una clara representacion grafica de los
procedimientos de los que se sirven, lo que ayuda en gran medida a comprender el
funcionamiento de las estructuras internas. Ejemplo de ello es como presentan el
método de analisis motivico de su sistema en base a estas melodias folk durante el

proceso de reconocimiento y prediccién:

Harmonic Structure T T D D T T D D T T D D T D T
Motif Structure a a’ b c a a’ b’ c’
Phrase Structure A B A B’

Ilustracion 13: Elementos estructurales de la cancion tradicional alemana "Hanschen klein"

(Hornel y Ragg 1997, fig. 1)

Como podemos ver en la ilustracién 14, se representa esquematicamente la
estructura de MELONET II. En un primer momento, el sistema realiza un
reconocimiento motivico de la melodia tradicional que sirve de aprendizaje a otra
red superior para la prediccién motivica. Los motivos luego se proponen a otra red

para implementarlos dependiendo de la retroalimentacion (feedback).
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Ilustracion 14: Estructura simplificada de MELONET II (Hérnel y Ragg 1997, fig. 2)

El reconocimiento motivico lo realiza un sistema (AMA, Automatic Motif
Analysis) que “determina la distancia entre pequefias secuencias de
notas/intervalos transformando funcionalmente uno en otro” (Hornel y Ragg

1996, 2) mediante el mapa de Kohonen.

Este estudio, ademas, aplica una experimentacion evolutiva de la red
neuronal combinando dos sistemas: HARMONET, que se encarga de armonizar
melodias dadas en el estilo de ]J. S. Bach mediante una coleccién de redes
prealimentadas (feedfoward network); y ENZO, que utiliza algoritmos genéticos
para afiadir o eliminar peso de la red dada, optimizandola por evolucién y

aprendizaje.

En resumen, todos estos procesos se integran en el sistema MELONET II, el
cual es capaz de continuar una melodia incompleta y armonizarla con las redes de
HARMONET. La red de prediccion motivica (supernet) hace una propuesta basada
en el contexto motivico; la subnet (red de prediccion) toma sus decisiones segun la
misma. Los resultados se clasifican por el proceso de reconocimiento y se

consideran por la supernet para la proxima prediccidn.
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Un afio mas tarde, Hornel materializa un grado de complejidad mayor en un
articulo en el que presenta un programa capaz de aprender y reproducir
variaciones melédicas sobre un coral al estilo de Johann Pachelbel: “Dada una
melodia, el sistema inventa una armonizacion coral a cuatro partes e improvisa

una variacion sobre cualquier voz del coral” (Hornel 1997, 141).

Hornel aplica herramientas instauradas previamente por otros autores, como
la identificacion de firma de estilo de David Cope, las redes de retropropagacion en
CHORAL de Ebcioglu o las medidas de compresiéon de datos sugeridas por Conklin
y Witten. Sin embargo, su innovacién reside en la habilidad del programa para
“aprender y reproducir elementos de alto nivel en la estructura armonica, motivica
y de frase” (Hornel 1997, 141). De la misma manera que en su programa anterior,
MELONET II, varias redes neuronales interactian en diferentes escalas temporales
tanto con un aprendizaje supervisado como sin supervisar (con el mapa de
Kohonen), por lo que légicamente, los avances exitosos de MELONET II sirven para
seguir siendo utilizados en el que presenta ahora. Precisamente, el primer paso en
la tarea de aprendizaje, la armonizacion a cuatro voces de la melodia, es llevado a

cabo por HARMONET.

En la figura presentada a continuacién se muestra el esquema conceptual de
la organizacion procedimental del sistema para realizar una variacion melddica.
Leyendo de abajo a arriba desde la izquierda, cada nota de la melodia armonizada
por HARMONET pasa a la supernet para predecir el motivo actual (MT). La subnet
predice, segun la informacion motivica (MT) y la armonia dada, la siguiente nota
del motivo (ver la ventana de Note-Prediction). El resultado vuelve a la supernet a
través del componente de reconocimiento motivico [ver la ventana de Motif-
Prediction: T (tiempo/time), T + 1 (con la prediccién RE)] para ser considerada en

el siguiente motivo (MT+1).

Explicado de otra manera, el procedimiento seria el siguiente (Hérnel 1997,
147):

1. Se considera una variacién del coral en una escala temporal abstracta como una secuencia

de motivos. Cada corchea de la melodia original se reemplaza por un motivo (aqui formado

por 4 semicorcheas). Antes de entrenar a las redes, los motivos son clasificados segtin su

similitud.
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Una red neuronal se usa para aprender la secuencia abstracta de las clases motivicas. La
pregunta que resuelve este paso es: ;Qué tipo de motivo encaja una nota particular con
respecto al contexto melddico y los motivos que ocurrieron previamente? Esta red no
establece alturas determinadas. Trabaja en un nivel abstracto y por ello se le llama

supernet.

Otra red neuronal aprende cémo traducir los motivos en secuencias con notas concretas
que pertenezcan al contexto armoénico dado. Produce las alturas determinadas. Como

trabaja a un nivel de precisién bajo la supernet, se le denomina subnet.

Aunque el output de la subnet estd principalmente influenciada por la clasificaciéon
motivica computada por la supernet, la subnet tiene que encontrar una realizacion

significativa acorde al contexto armoénico.

La codificacidon intervalica en bits seria la siguiente:

DIRECTION OCTAVE INTERVAL SIZE
INTERVAL

. 0 0 o0
ninth down

= e

1 0
octave down

0
0.5 1 0
seventh down
1
sixth down
fifth down
fourth down

third down

L =

second down

H O O O O O ©Oo o o
o O O O O O o o o
- O O O o o

prime

- O O O O o

second up
third up
fourth up
fifth up

0.5

N e

sixth up

seventh up

H O O O O O O O O O o o o o = ¥

octave up

O O O O O O O O O K &=
O ©O O O o o o o
L N =

[

o

.

wm

H O o o o o

o o o o o

ninth up

Ilustracion 15: Codificacion intervalica (Hornel 1997, 152)
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Esto, representado junto a un ejemplo musical, resultaria asi (el intervalo se

computa siempre con la referencia de la nota mas grave):

thidup 001 0 0051 0 0 0 0
sixthup 001 0 0 0 0 00.51 0

prime 0100 1 0 0 0 0 00.5
D’ harmonic field 1 010110

Ilustracion 16: Relacion entre la codificacion intervalica y el campo armoénico. (Hérnel 1997,

153)

Melody Vanation

subnet

* 1wl

Note Prediction - T 4 B |To

T T D1 T 81
M,
v
Motf Prediction >

Harrmonized Melody My

Ilustracion 17: Organizacion del sistema para componer nuevas variaciones corales. (Hérnel

1997, 146)
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En las ilustraciones 16 y 17 de la pagina anterior vemos, en primer lugar, la
codificacion de los intervalos. En tres bits se mostraria la direccion ascendente o
descendente del intervalo y en siete su tamafio. Observamos que consta, en
referencia con la nota mas grave, de una tercera y una sexta ascendentes y un
unisono dentro del contexto de Do M (ilustracién 16). En la dltima imagen, la
ilustracion 17, observamos la organizacion general del sistema. El proceso, en
resumen, comienza desde la esquina inferior izquierda donde pasa cada nota de la
melodia a la supernet prediciendo la siguiente nota del motivo por un subproceso

en la subnet en base a la armonia.

También durante el afilo 1996 se presenta en conferencia COMPOzE, una
herramienta que crea una composicion de 4 voces en base a un material
preexistente combinando las areas de la composicibn automatica y la

programacion con restricciones.

El sistema consta de dos modulos, AARON y COMPOZzE, los cuales se encargan
de elaborar un plan compositivo, que puede ser dado por el mismo modulo o por el
usuario, y de la composicion en si mismo respectivamente. Para ello AARON
elabora una progresion armoénica como la siguiente (Henz, Lauer and

Zimmermann 1996, 2):
T°S°D+« D’ Ts D" D’ T
7 3

“COMPOzE produce una progresidon a cuatro voces (soprano, alto, tenor,
bajo), que implementa el plan generado por AARON, estando en concordancia con
las leyes musicales estandarizadas” (Henz, Lauer and Zimmermann 1996, 2). Estas
leyes se refieren a la prohibicion de cruzamiento entre voces o saltos intervalicos
indebidos. El usuario puede decidir el grado de exigencia para la cumplimentacion
de estas normas de 0 a 100, tal y como podemos observar en la siguiente

ilustracion:
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File Options Parameters Faultiness Help ll

off hard soft
Chord Constraints

Ambitus HoB O f
Tight Packing v * ¥
Fourth Suspension v * v
Crossing Prohibition v * ¥

Doubling Prohibition ¢ .

10

Distribution v v ¢ ‘ R
Sequence Constraints
40

Bass Figuration v v ¢ [ ER
Melody Range v * ¥
Minimal Distance + -
Sopran Jump v *®

50

Jump Compensation v v ¢ [ TR

Ilustracion 18: parametros de restriccion (Henz, Lauer y Zimmermann 1996, 5).

En 1997 sucedia, en otro campo computacional aplicado al ajedrez, un hecho
histdrico de gran efecto popular: la derrota de Kasparov frente al sistema de IBM
“Deep Blue”. No fue a la primera, ya que en el afio anterior el sistema habia perdido
la competicion. Sobre esto publicaba por aquel entonces el NewYorkTimes bajo un
titular, podria decirse, un tanto sensacionalista y a la vez certero, del que se deduce
esta intencionalidad de rivalizacion entre las capacidades del hombre y lo

artificial?s:

28 “It’s Man Over Machine as Chess Champion Beats Computer He Calls Tough Opponent”
(Weber 1996) (El hombre esta por encima de la maquina, ya que el campeén mundial de

ajedrez vence al ordenador que él llama “un duro oponente”).
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Deep Blue, el cual fue desarrollado durante los tultimos seis afios en el centro de
investigaciéon Thomas J. Watson de [.LB.M. en Yorktown Heights, Nueva York, esta equipado
con una poderosa tecnologia de procesamiento paralelo que le permite buscar mas de 100
millones de posiciones de ajedrez por segundo. [...] El Sr. Kasparov, que una vez dudé de que
alguna maquina pudiera derrotarlo, reconocié que el poder de calculo de la computadora
(que rutinariamente se conoce como fuerza bruta) finalmente habia puesto a la tecnologia al

dia en el pensamiento ajedrecistico.

"Por primera vez vi que algo se acercaba al intelecto artificial”, dijo. Pero algunos jugadores y

cientificos cuestionan si eso es cierto, como David Gelernter, el historiador de arte y

cientifico informatico de Yale, cree que el logro pertenece solo a los constructores de la

computadora. (Weber 1996)

De estas palabras se extrae el debate sobre el mérito perteneciente al creador
o al ejecutante de la herramienta, o sobre la autonomia de un sistema para tomar
decisiones, como hecho relevante a la hora de juzgar la Inteligencia Artificial como
creativo. En nuestro campo, la pregunta seria si el mérito creativo esta en el

desarrollador de la herramienta o en la herramienta en si misma.

400 positions after
one move by each side

W]

D)
L

Databases for all
5 and some 6
plece endgames

Opening stage:
Databases for
opening moves
usually cover the
first 5-15 moves

20 positions after
White's first move

Initial
position

Endgame
stage ‘ -

--ﬂ_,ﬂ"D//D\\

Middiegame stage:
Moves in the middlegame
are selected by carrying out
a large search guided by e
the minimax algorithm *

The search tree fans out at
an average of 30-40 moves
at each position In the tree

Ilustracién 19: Arbol de movimientos exponenciales en el ajedrez (Newborn 1996, 8).
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El IRCAM (Institut de Recherche et Coordination Acoustique/Musique),
fundado por Pierre Boulez en 1970, ha constituido un centro de referencia para la
innovacién musical. En 1998, desde este instituto, Gérard Assayag, en
representacion del “equipo de representacion musical” (Music Representation

Team), fundado en 1992, describe OpenMusic.

OpenMusic se presenta dentro de un contexto de la CAC (Computer Assisted
Composition) (composicion asistida por ordenador) aunque realmente los
procesos compositivos se automatizan a través de un codigo de programacion.
Consistiria en una programacion visual, ya que “el programa del ordenador se
convierte en un sistema de notacion en si mismo desde que supone un diagrama
logico” (Assayag 1998, 10). Esto se debe a que cada funcién se materializa en un
icono (con inputs y outputs), los cuales, cuando se interconectan, forman un patch.
La composicion se convierte casi en un tipo de arte grafico, representando de
forma muy simplificada todas las funciones implicadas:

Las funciones son polimdrficas. Una funcidn se ve como un conjunto de métodos, cada uno de

los cuales lleva una accién computacional dependiente del tipo de objeto que trate. Asi, por

ejemplo, la funcién “adiccidn”, al igual que en los nimeros, calculara la suma; aplicado en dos

voces musicales, operara su fusidn ritmica, si es esto lo que queremos. (Assayag 1998, 10)

El objeto conlleva la actualizacion, la instancia, de una clase (un set, una
estructura armonica, etc.) que a su vez tiene una serie de subclases (por ejemplo,
un acorde seria una subclase de estructura armonica). “Los objetos, incluyendo los
patches en si mismo, pueden ser inmersos en una maqueta, la cual es un tipo de
superficie grafica cuya dimension horizontal representa el tiempo” (Assayag 1998,
11). De esta manera el proceso puede complicarse e incluir maquetas en otras
maquetas que, a su vez, estén incluidas en un patch, por lo que el sistema no

impone limites.

Se presenta aqui un patch utilizado para armonizar el comienzo de la obra

para flauta sola Syrinx por Debussy, cuya melodia sera asignada a la voz soprano.
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a) Notacién MIDI del ejemplo. EIE
a)
b) Linea melddica impuesta a la tendencia b) —— ]
de la voz del bajo (descendente).
1
c) Restriccion intervalica para la armonia %‘ ’T’ “re I_l
(s6lo usara 32 mayores y menores en los 8 & forc%ice
primeros acordes y en los ultimos 8 S— Lise
— (=3
T , 2815 (4 6
utilizard 32 mayores, 42 aumentadas y - PR | gy —

# o

csolver
i

10as),

d) Csolver es el mddulo encargado de X
ch-sal

obtener los resultados obedeciendo las — 4 — 2 e)

reglas impuestas.

e) Tempo
Ilustracion 20: Patch (Assayag 1998, 12)
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Ilustracion 21: Ejemplo de output (Assayag 1998, 13)
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Ilustracion 22: Maqueta (Assayag 1998, 14)
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Ilustracion 23: Equivalente musical a la maqueta anterior (Assayag 1998, 17)
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Las ilustraciones 22 y 23 de la pagina anterior corresponden a una maqueta
donde la posicion de los bloques corresponde a datos de tiempo absoluto

(duracion en el eje horizontal). El eje vertical representa la intensidad.

En esta composicidon representada en las figuras anteriores y realizada por
Mikhail Malt, “los tridngulos corresponden con acordes placados de piano cuya
resonancia decrece rapidamente. Los graficos de diente de sierra son ostinatos de
acordes. El triangulo horizontal y el de forma de campana son trinos rapidos cuya
intensidad crece o decrece continuamente siguiendo la forma del dibujo” (Assayag

1998, 14).

Como ventaja de un programa de estas caracteristicas se hace evidente la
facilidad de manipulacién sin necesariamente dominar un lenguaje de

programacion complejo. Asi, el tercer ostinato azul corresponderia con el siguiente

patch:
[0 =———— *tempobj2 =
nput 00
0
I I
self + k
&
|—,'—1
repeat-n
H ,—l
el T
tent;t |
(| D7

Ilustracion 24: Patch de ostinato (Assayag 1998, 16).

El acorde que se introduce en el patch es transportado 18 semitonos (1800

cents), repetido 6 veces y mandado a un modulo de construccion de secuencias.
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Con este tipo de herramientas el compositor podra tener un control de la
forma global, aspecto problematico hasta el momento, manipulando los bloques,
estirandolos o encogiéndolos en el tiempo sin que cause efecto en otros
parametros. También pueden modificarse los algoritmos utilizados en los bloques
sin que afecte a la estructura de la obra (o de la maqueta) o del material musical en

si mismo, como por ejemplo las alturas de las notas.

En un analisis del contexto perteneciente al momento de la elaboracién de
OpenMusic, el autor expresa lo siguiente:

Jévenes creadores como Joshua Fineberg, Mikhail Malt, Fausto Romitelli y otros

establecieron nuevas direcciones que no hubieran sido imaginables sin CAC

[ComputerAssistedComposition]. OpenMusic nacié del enfrentamiento con todos estos

creadores, que tienen una visidn diferente del papel de la tecnologia. [...]

CAC pone en una perspectiva relativa algunas técnicas, que se consideraban complejas.
Cuando una computadora calcula rapidamente todas las alternativas combinatorias
resultantes de un formalismo dado, por ejemplo, el formalismo serial, el valor musicolégico
ya no proviene simplemente de este principio formal, sino de su adecuacién real a la
percepcion. Correlativamente, la computadora permite explorar campos de una complejidad

real que antes eran inaccesibles, como el campo de timbre en su representacién espectral.

[.]

Para los conceptos romanticos de la singularidad de la obra musical y de su creador, tiende a
sustituir la idea de un modelo de trabajo y de cooperacién entre creadores y cientificos.
(Assayag 1998, 11)

Se resumen en su aportacion las ideas fundamentales, defendidas por la
logica de la tecnologia, sobre los beneficios de su aplicacidn en la composicidon a lo
largo del siglo XX. Poco a poco esas ideas absorberan, bajo esa defensa, otras tareas
de la composicién que no responden a la complejidad, sino al ahorro de esfuerzo,
tiempo y costes para la empresa en términos de contratacion de un compositor

humano, como se ira viendo paulatinamente a lo largo de esta tesis.

G. Wiggins, esta vez junto a Judy Robertson, Andrew de Quincey y Tom
Stapleford, funda un proyecto, todavia en curso en el afio 1998, que versa sobre la
construccion de un programa que elabora musica a tiempo real en un videojuego
educativo de miedo para nifios, con posible aplicacién en el aula, llamado
GhostWriter. Sus aportaciones resultan importantes debido a que buscan la

generacion de musica acorde a ciertos parametros controlados por el usuario
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donde el suspense aumente o decrezca (Wiggins et al 1998, 1).

El proposito global de este programa es el de reforzar la sensacidon de
pertenencia al entorno virtual a través de la musica en combinacién con el arte
visual y tactil. Para ello, se trata de encontrar la manera de generar una emocion
especifica a través de una musica creada en vivo por dicho programa de manera

que corresponda, ademas, con la imagen y una situacion determinada.

Por aquel entonces no estaba claro, ni tampoco lo esta hoy en dia, como se
relacionan las emociones y la musica de manera objetiva, por esto mismo no se
trata de manipular el amplio espectro de emociones, sino que se limita a la
obtencion del miedo “manipulando la tensién dramatica usando tanto suspense
como sorpresa”.

La musica para GhostWriter se generara en vivo, durante la improvisacién de la narrativa. En

contraste al método usual de composicién para cine, donde el compositor puede ver la

pelicula entera para adaptar la musica a la narrativa, nuestro generador musical no tendra

acceso a la informacién que sucedera. (Wiggins et al 1998, 5)

El programa esta formado por 3 subsistemas principales: el generador
musical, el sistema de mapping (que es el encargado de aceptar el input de nivel de

tensidn y usarlo para controlar al generador) y un set de utilidades.

El generador a su vez se forma por cuatro modulos encargados de la forma, el

ritmo y el volumen, la melodia y la armonia, y la reproduccion.

Parameters (derived from
tension level setting)

A TN

Rhythm & Melody &

ich- / S o
High-Level Form Volume Harmony Player

Ilustracion 25: Diagrama de modulos generadores (Wiggins et al 1998, 8).

Para unir los eventos musicales al desarrollo visual segun el nivel de tension
que debiera presentar la musica se le facilitaria al profesor, en el caso de jugar en
un aula, un deslizador grafico para mover arriba o abajo segun el nivel de tensién

presente.
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El m6dulo melddico y armonico es responsable de crear eventos y acordes
del output del médulo de ritmo y volumen. Funciona en tres pasos (Wiggins et al
1998, 9):

1. Generar un acorde para la estructura de acordes disponible.

2. Darle alturas determinadas a cada evento melédico.

3. Darle alturas determinadas a cada evento de acompafiamiento (basado en la armonia).

4. Asignar instrumentacién a cada evento disponible (tanto a la melodia como al

acompafiamiento).

El submddulo arménico genera cuatro tipos de acordes (mayor, menor,
aumentado y disminuido) seleccionados por una amplia variedad de parametros
(p-€j- nivel de disonancia deseado). El submo6dulo melddico es el que da altura a los
eventos melddicos. El ritmo se obtiene de manera separada a los procesos

anteriores.

La evaluacién de los resultados se lleva a cabo por un grupo de nifios de 11
afios que forman parte de un club de cuentacuentos donde tendran que describir si
el sistema crea musica de miedo. También se les pregunta por las variaciones de

tension en la musica.

En 1999 Wiggins publica otro articulo, esta vez junto a George Papadopoulos,
en el que se analizan los distintos sistemas que hasta entonces habian trabajado la
musica junto a la [A. Su contenido resulta tutil a modo de resumen de lo tratado
hasta ahora. Ambos clasifican dichos sistemas segin su caracteristica mas

destacable:

o Modelos matematicos: procesos estocasticos, cadenas de Markov o

sistemas caoticos no lineares. P. ej. Xenakis, Conklin y Witten.
o Sistemas basados en el conocimiento. P. ej. CHORAL de Ebcioglu.
o Gramaticales. P. ej. EMI de David Cope.
o Métodos evolutivos. P. ej. Hérnel y Ragg.
o Sistemas de aprendizaje. P. ej. Mozer.

o Sistemas hibridos. HARMONET P. ej. Hornel y Ragg.
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En el afilo 2002 un grupo de investigadores de la Universidad de Coimbra, en
colaboracion con la Universidad de Edimburgo, crean MuzaCazUza, un programa
informatico que aplica el razonamiento basado en casos (Case Based Reasoning:
CBR)?? para generar melodias. “MuzaCazUza tiene un ambiente interactivo que
permite la insercidon de operadores o la edicion directa de las notas” (Ribeiro et al

2002).

Con el mecanismo de CBR, sugiere posibles melodias en base a una linea
armonica dada como input donde los operadores mencionados servirian para
explorar las distintas opciones. Esto, tal y como expresan en el articulo, “permite al
usuario con poco conocimiento musical [...] diseflar sus propios conceptos

musicales” (Ribeiro et al 2002, 1).

Case Base Adaptation

v v

Retrieval > W?rking €— Transformation
A
Input

A

Intefface

Ilustracion 26: Arquitectura de MuzaCazUza (Ribeiro et al 2002, 2)

Como ejemplo de linea armoénica dada como input exponen la siguiente:

[M)LV Vi, IV:Lii7, VIV, (mV)LIV,vi,V;(rIV)LV,V7,1]

Ademas, el sistema dispone de una base de datos que parte de seis piezas
musicales barrocas. A partir de ahi, el grado (acorde) se entiende como “caso” en el
procedimiento CBR, junto al ritmo y la melodia que contiene la armonia implicita
de dicho grado. En los cambios de acordes se guarda la informacién como nuevo

caso, en relacion interdependiente con los otros casos.

En la fase de revision (retrieval) MuzaCazUza armoniza seleccionando las
mejores opciones de la base de datos. Tal seleccidn se basa en la comparacion de la

informacion obtenida de la base de datos con los acordes del input aplicando la

29 Case-based reasoning (CBR): usa las experiencias pasadas para resolver nuevos problemas

(Kolodner 1992).
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tabla de las regiones de Schoenberg (Ribeiro et al 2002, 4). Esta fase acabaria con

una pieza musical compuesta.

En la fase de transformacion es cuando los operadores “llevan el proceso
creativo un poco mas lejos” (Ribeiro et al 2002, 4), ya que puede ser que el
resultado de la fase anterior no tenga demasiado interés artistico, pudiendo

adaptar los resultados segun el gusto del usuario.

Los operadores se dividen en dos categorias segun se encarguen de la
estructura o de la transformacién. Respecto a los dedicados a la estructura, son 4 y
se dedican individualmente a la repeticion de patrones ritmicos, melédicos (o
ambos a la vez) y a la transposicion. Respecto a los operadores dedicados a la
transformacidén, son 7 y se encargan de retrogradar, invertir (centrandose en la
nota mas grave, en la media o en la mas aguda), ligar corcheas o semicorcheas y

aleatorizar.

En la fase de adaptacion se convierte cada nota extrafia a aquella mas cercana
perteneciente a la tonalidad. “El interface permite al usuario interactuar con el
programa” (Ribeiro et al 2002, 5), y el area de trabajo es la pantalla donde se

pueden utilizar los operadores y configurar las opciones en general.

Los autores dedican un apartado de analisis de resultados sobre un
experimento realizado con variaciones sobre el tema de “Jesus, alegria de los
hombres” de Bach. Basicamente describen la pobreza de las propuestas del
programa, analizando las razones y comparandolas con diversas pruebas o

intentos. Identifican como causa principal el pequefio tamafio de la base de datos.

Resultan remarcables, en el apartado de conclusiones, las siguientes

afirmaciones:

Otro aspecto que merece un poco de atencidn es el hecho de que, aunque la base de datos
s6lo contiene musica del Barroco, se dan resultados mas cercanos al periodo
contemporaneo. [...] Estos y otros factores contribuyen a un incremento del factor sorpresa

en los resultados finales.

Pensamos que este programa es una manera muy atractiva y divertida de obtener y
desarrollar ideas musicales, aunque su interface estd todavia lejos de ser facil de usar.

(Ribeiro et al 2002, 6)
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Creemos remarcable especialmente la ultima afirmacion, ya que al principio
del articulo se vendia una herramienta en la que sin poseer grandes conocimientos
se podrian desarrollar ideas musicales. Al parecer si serian necesarios

conocimientos informaticos para componer una pieza.

En el afio 2002 Douglas Eck y Jirgen Schmidhuber escriben “A First Look at
Music Composition using LSTM Recurrent Neural Networks”, donde se defiende la
Long Short-Term Memory como solucion al problema formal que presentan las
RNN para asociar los eventos en la estructura musical global. Aseguran que, en
este caso concreto, la “LSTM aprende con éxito la forma de la musica blues y es
capaz de componer nuevas melodias (y placenteras) en ese estilo” (Eck y

Schmidhuber 2002, 1).

Hasta este momento, las RNN son los modelos de red neuronal mas efectivos
para la composicidn, ya que la forma mas simple de prediccién, las del tipo
feedfoward, quedarian inservibles para la funcidon estructural al no poder
almacenar informacion del pasado, dando unos resultados muy mejorables. Las
conexiones recurrentes solucionan ese problema a nivel local con las capas ocultas
(hidden layers) funcionando como memoria, aunque, como se ha ido viendo, a nivel
global los resultados son igualmente mejorables, como decia Mozer “careciendo de
estructura tematica y teniendo una minima estructura de frase y organizacién

ritmica” (Mozer, 1994).

Asi describen la situacion Eck y Schmidhuber, explicando que este problema
en los métodos recurrentes y de back propagation3® “el flujo de error desaparece
rapidamente o explota exponencialmente, haciendo que sea imposible redes para

tratar correctamente las dependencias a largo plazo” (Eck y Schmidhuber 2002, 1).

Como solucién proponen la, por entonces, novedosa arquitectura de la LSTM,
con la cual se mantendria el flujo de error en el tiempo evitando perturbaciones no
deseadas mediante unas unidades denominadas Constant Error Carousels (CECs),
superando las limitaciones de las RNN (Eck y Schmidhuber 2002, 3). La LSTM
actua como una celda de memoria reteniendo los datos en el tiempo, diferenciando
de aquello que debe recordar y lo que debe olvidar a través de los 3 tipos de puerta

que posee (input, forget y output gate).

30 Glosario pagina 347.
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Su experimento comienza por utilizar un estandar del bebop-jazz de 12
compases durante la fase de entrenamiento:

c F7 ¢ Gmg F7 Fdimg ElmA17 Dm G ¢ A7 Dnf7

Il | Il Il

Sgiyg tg—ingegug 14g ig ‘?69 $.588

Ilustracion 27: Acordes para datos de entrenamiento (transportados una octava) (Ecky

Schmiddhuber 2002, 3)

B

Durante la fase de aprendizaje, la LSTM aprende a reproducir una melodia y
una secuencia de acordes. El objetivo del estudio era comprobar si la LSTM,
después de aprender la estructura acordal y melddica, puede utilizar esa

estructura para componer canciones nuevas.

La estructura de la red consiste en dividir bloques de células dedicadas a
procesar informacién acordal y otras que se especializan en la parte melddica. Los
bloques acordales tienen conexiones recurrentes a ellos mismos y a los bloques
melddicos, mientras que los bloques melddicos so6lo se conectan recurrentemente

a los melddicos.

La red se entrend hasta que aprendi6 la estructura acordal y hasta que se
alcanzo6 la estabilidad en el objetivo de error. Entonces se le permitié componer
libremente (Eck y Schmidhuber 2002, 6). Como resultado, la LSTM compuso
musica en la forma blues, aprendiendo la estructura especifica de este estilo y
usandola para limitar la salida de datos en la melodia durante el modo

compositivo.

Los autores proporcionan un enlace con los resultados para un juicio
objetivo, sin embargo los enlaces no se encuentran operativos en la actualidad. A
pesar de ello, exponen que las “composiciones suenan notablemente mejor que un
paseo aleatorio sobre la escala pentatonica” (Eck y Schmidhuber 2002, 7) y que el
modelo presentado en el articulo es el primero en alcanzar una estructura global

coherente.
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Cabe decir que, al no existir variedad acordal en la estructura inicial, expone
el autor, se trataria mas de una improvisacion sobre una estructura dada que de
una composicion, ya que dicha falta de variedad “hizo mas facil a la LSTM generar

cambios de acordes apropiadamente sincronizados” (Eck y Schmidhuber 2002, 7).

Palle Dahlstedt y Peter McBurney comienzan una investigacién en el afio
2006 para desarrollar una herramienta de software que permita a los
compositores trabajar con “entidades computacionales” autodirigidas y crear una
nueva obra musical. En su investigacion, manejan areas de la ciencia
computacional donde se ven implicados sistemas de multiagentes (multi entidades
de software), los cuales actuan independientemente bajo un “comportamiento

inteligente” interactuando unos con otros y con el ser humano.

El objetivo de la investigacion era buscar la aplicaciéon de estos multiagentes
como ayudantes para comprender el proceso compositivo. A continuacidon, como
objetivo secundario, se busco convertir esta idea en un software que ayudaria

directamente al compositor en su proceso creativo.

Como ejemplo muestran la siguiente imagen:

1‘ freq

v

time

Ilustracion 28: Sonograma (Dahlsted y McBurney 2006, 460)

Un agente se encargaria de eliminar objetos del paisaje sonoro, mientras que
otros rellenarian los espacios en la textura. En la ilustracion 28 pueden observarse
distintos agentes de distinta altura y anchura, con forma de rectangulos grises,
representando contenido musical. Si los agentes consideran que hay poca actividad
musical, crean nuevos objetos sonoros que se adecuen al contexto musical. Por el

contrario, si hay demasiada actividad, los eliminan.
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En la 92 Conferencia Internacional sobre Percepcion y Cognicion Musical,
celebrada en la Universidad de Bolonia en el 2006, Michael Chan y John Potter,
como ingenieros computacionales, y Emery Schubert, como musico, presentan
ACSSM I (Automated Composer of Style Sensitive Music II) con el articulo

“Improving algorithmic music composition with machine learning”.

Continuando sin solucién la aplicacion real de una forma de creatividad
eficiente en las maquinas, ACSSM II “genera musica buscando una secuencia de
segmentos musicales que satisfagan en la mejor medida diversas limitaciones,
incluyendo extension y rango de altura, armazon armdnico y consistencia, con un
modelo probabilistico en el estilo de un compositor”, con muy poca o ninguna

supervision del usuario.

En principio no parece aportar un sistema novedoso con respecto a las
investigaciones que la preceden. Sin embargo, las secuencias deseadas se producen
en base a un algoritmo genético junto a las cadenas Markov, cuyo resultado
ademas, se ve evaluado por un grupo de 5 sujetos con al menos 3 afios de
formaciéon musical. Los autores anotan una satisfaccién de 7.5/10 (Chan et al 2006,

1848).

Un dato especialmente relevante aportado en la presentacion de esta
herramienta es la defensa, por parte de los autores, de la utilidad del programa que
han disefiado:

Puede ser ttil en diversas maneras; por ejemplo, los compositores humanos pueden buscar

inspiracién para sus propias composiciones. Mas generalmente, desde un punto de vista

cientifico-computacional, tal sistema representaria un éxito en la aplicacién de la tecnologia

por IA. (Chan et al 2006, 1848)

Sin duda, esta ultima vision resultaria menos polémica que la primera.

ACCSSM trabaja de una manera muy similar al EMI de David Cope, ya que
ambos tratan de crear musica reproduciendo algoritmicamente un estilo concreto.
Para ello, se sirve igualmente de técnicas de construccién y deconstruccion del
material musical, las cuales se rigen bajo las normas de la Generative Theory of
Tonal Music (GTTM)3! de Lerdahl y Jackendoff, que se basaba en los principios de

la gramatica generativa de Noam Chomsky.

31 p4gina 71.
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Como avance con respecto a EMI exponen la “posibilidad de mejorar la
composicion algoritmica mediante la aplicacion de técnicas cognitivas y
psicologicas” (Chan et al 2006, 1849), aunque confiesan que los resultados no

igualan el nivel de calidad de los de David Cope.

Los autores justifican los aportes cognitivos y psicoldgicos en el uso de la
GTTM en combinacién con la teoria de David Temperley, “The Cognition of Basic
Music Structures” (CBMS), que supone un sistema de normas para seis aspectos de
la estructura musical: medida, fraseo, contrapunto, armonia, tonalidad y ortografia.
Ademas, ACCSSM trabaja con MusicXML, que proporciona informacién contextual

del material musical en relacion con la tonalidad y demas parametros musicales.

Preparation

MusicXML parser
& translator
Y
Analysis - SPEAC c
2
3} Translated
Y = corpus
7]
Pattern Matching j-=t Signature 5 /
dictionary 8 I Deconstructor |<—|CBMS generator
o
| B D Tttt ettt
Deconstruction |-t Lexicon T .
Segments .-" > B
Y : Contrapuntal :
: o t : Features structure matcher :
Reconstruction £ ; generator :
S : :
(v : ’
[}] : » Composer :
|| — : classifier ;
Segment '.. Knowledge > Segment < :
" |transition scanner . base similarity matcher| ™

|
|

Produced
work

Y

Reconstructor

Reconstruction

Ilustracion 29: Diagramas del algoritmo de EMI (izq.) y del de ACSSM II (der.) (Chan et al
2006, 1849).
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En el analisis estructural de frases melddicas, como la CBMS solo soporta
monofonia, se aplica Unicamente en la linea melédica mas aguda. Después de la
fase de deconstruccion del material, en ACSSM II, se da lugar al “elemento
inesperado” durante la reconstruccion para generar sorpresa, por lo que el sistema
no soélo considera los segmentos estilisticos que correspondan exactamente, sino
que también acepta similitudes. La cadena de Markov se utiliza para modelar las
probabilidades de transicion entre segmentos musicales similares.

4

Feature 1

Feature 2
Ilustracion 30: Agrupacion de segmentos (Chan et al 2006, 1851)

Se opta por la eleccion de un algoritmo genético, ya que soporta procesos de
gran complejidad donde se toma mucho tiempo para optar por una buena solucién
entre una enorme cantidad de informaciéon. Para ello, existen dos procesos

distintos donde actua el Crossover Operator y el Mutation Operator.

En la ilustracion 30 se observan 5 segmentos musicales similares en base a
dos caracteristicas representadas en ambos vectores respectivamente. El
Crossover Operator, durante la fase de reconstruccion, se utiliza para encontrar la

solucion mas eficiente en las combinaciones de los subelementos similares.

 }

Feature 1

Feature 2

Ilustracion 31: ejemplo de aplicacion del Crossover Operator en dos secuencias (Chan et al

2006, 1852).
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El Mutation Operator es el encargado de aportar originalidad dentro de esas
combinaciones. El operador de mutacidn tiene cinco funciones (Mowery 2002 en
(Chan et al 2006, 1852):

- Anteponer un nuevo segmento a una secuencia.

- Agregar un nuevo segmento a una secuencia.

-  Eliminar un segmento frontal de una secuencia.

- Eliminar un segmento final de una secuencia.

- Reemplazar la secuencia con una generada aleatoriamente, pero conectada.

Una vez el sistema propone una secuencia, se evalia su adecuacion en
términos de percepciéon musical, ya que el juez es un oyente humano. Para
asegurar la adecuacion estilistica musical se comparan los segmentos musicales

similares de la secuencia candidata con las versiones originales del corpus.

Se les pidi6 a 5 personas escuchar tres piezas compuestas por ACSSM y

ACSSM Il y dar una valoracién del 1 al 10:

System N | Min. Max. | Mean SD
ACSSM 5 4.20 6.40 5.66 71
ACSSM 11 5 6.70 _ 8.00 7.46 .50

Ilustracion 32: Tabla resumen de estadisticas de puntuacion (Chan et al 2006, 1853).

Asi que, en el apartado de conclusiones, confirman la mejora de la
herramienta, donde las técnicas de aprendizaje automatico que adoptaron fueron
aplicadas exitosamente en la explotacion de datos y otros problemas de

aprendizaje.

Finalmente, cabe mencionar la cuestionada efectividad de la realizacion de
cuestionarios como prueba de juicio sobre la eficiencia de los avances expuestos
por los investigadores en sus articulos. Christopher Ariza escribe en 2009 “The
Interrogator as Critic: The Turing Test and the Evaluation of Generative Music
Systems” y compara dichas evaluaciones con el Test de Turing, donde el éxito no se
cuestiona si los resultados de la maquina son indiferenciables de un producto
humano. Sin embargo, el autor expone que la aplicacion de un modelo del Test de

Turing para la valoracién de estos casos no es valida.
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Esto se debe, en palabras de Ariza, a la falta de una evaluacion sistematica de
los artefactos estéticos, ya que generalmente son aceptados y la evaluacion es
comunmente entendida como una critica estética y no una metodologia
experimental (Ariza 2008, 49). Expresado de otra forma, las valoraciones sobre la
eficiencia musical estan condicionadas por juicios basados en la subjetividad y en
condicionamientos heredados individualmente, aunque puedan estar légicamente
razonados, basados en preferencias y gustos que incluso inconscientemente

afectan a la evaluacion.

Para finalizar, presentamos el esquema realizado por Fernandez y Vico, ya
que resume y cataloga los sistemas segun la metodologia que los estructura,

sirviendo como una recapitulacion final de este periodo:

4 N
/ Artificial intelligence \ Computational methods
for automatic generation
(" Symbolic Al N\ Optimization ) of music material
(Knowledge-based, Rule-based) (not based on models
Sections 3.1, 3.2 r ~N of human creativity)
4 N\ ( ) Population-based methods
Grammars Rule learning
Section 3.1 . (
Section 3.2.1
. .
L-systems N/ Evolutionary algorithms
Section 3.1.1 Sections 3.1.2,3.2.2,3.4.1,35
f " Y
SRR Constraint Automatic Interactive
Related satisfaction
methods Sknaoa Section 3.5.1 Section 3.5.2
Section 3.1.3 S —— \ s ~
| S—
Complex systems
[ Case-based ) [ Concurrency h Other population-based methods
reasoning models Section 3.5.3
Section 3.2.4 Section 3.2.5 \_ v, Self-similarity
&L S d k J Section 3.6
(" Machine learning R
- Cellular automata
Markov chains Artificial neural networks Section 3.6.1
Related statistical methods Section 3.4 -
Section 3.3 )
N JJ \ J

Ilustracion 33: Sistemas e IA (Fernandez y Vico 2013, 519)

En consecuencia, a través de este apartado hemos podido demostrar la
evolucion en la aplicaciéon de la IA a la creacion musical desde el sistema experto
de Ebcioglu en 1990, considerando teorias analiticas como la de Schenker como
fundamento de la estructuracion musical para el desarrollo de las herramientas,
hasta la primera década del siglo XXI con la aplicacion de las redes neuronales. Un
recorrido de 30 afios donde también estudiamos el funcionamiento de
herramientas como EMI, de David Cope, CONCERT, de Mozer, MELONET II, de
Hornel y Ragg, o COMPOzE, junto a las propias descripciones de los
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desarrolladores y la derivacion tedrica y conceptual de sus estudios, como vimos

en las aportaciones de Wiggins o Conklin y Witten.

Por ultimo, destacamos la evolucion que los principales métodos utilizados
en la composicién artificial fueron experimentando desde las cadenas Markov
pasando por las Redes Neuronales Artificiales en la década de 1990 o la aparicion
de la LSTM hasta los algoritmos evolutivos. Hemos podido valorar en este apartado
dicha evolucion junto a los tipos de resultados musicales que cada sistema podia
ofrecer, apreciando la capacidad o incapacidad de cada uno para simular una
composicion humana. Estas cuestiones, que llevan décadas siendo discutidas,

seran fundamentales para nuestro analisis en los préximos capitulos.

3. 2. Ultimos avances de la IA en misica (2010-2020).

Durante la de década de 2010 a 2020 emergen numerosos estudios donde se
proponen nuevos sistemas artificiales que auxilian la tarea compositiva o que, al
menos, modifican ciertos aspectos del proceso creativo bajo una intencionalidad
beneficiosa para el compositor o compositora. A lo largo de este apartado se
describiran algunos de ellos, analizando las novedades que han ido aportando a
este campo, facilitando asi la comprension y el origen taxonomico de las

herramientas presentadas y analizadas en el siguiente capitulo.

El primer sistema hallado de entre la datacion acotada para este apartado es
el sistema ARMIN, programado para componer musica del estilo Trance3?. En su
descripcion resulta destacable que, ya en el extracto de la presentacién de esta
herramienta, se afirme con claridad que “la Inteligencia Artificial (IA) ha adquirido
mayor presencia en muchas actividades que se solian hacer a mano; una de ellas es
la composicion musical” (Eveardo y Aguilera 2011, 79). Con estas afirmaciones
presentes en una bibliografia con una década de antigiiedad, parece que se
confirma una situacion que venia anunciandose como probable desde mucho

antes.

32 Estilo musical electrénico post-pop derivado del House y del Tecno que surge en

Alemania a principios de 1990 (Dourado en Dos Santos 2016, 10).
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Segun los creadores, ARMIN fue disefiado para proporcionar borradores o
bases sobre las que componer para la producciéon de temas Trance y busca
“permitir una mayor colaboracién entre humano y maquina, ambos vistos como

compositores” (Eveardo y Aguilera 2011, 79).

ARMIN compone y ejecuta composiciones del estilo con cuatro planos e
instrumentos: una linea melddica y tres acompafiamientos. Para ello, como en todo
ejercicio de estilo, se basa en una serie de normas técnicas que respeten el género
musical predeterminado, tales como el tempo, el compas, la figuracion, la

estructura y la instrumentacion.

Dentro de ARMIN, ANTON (otro sistema) se encarga de la parte armonica,
melddica y ritmica usando Answer Sets Programming (ASP) como lenguaje de
programacion. ANTON compone utilizando los modos en el estilo de Palestrina
(Eveardo y Aguilera 2011, 82), diagnostica los errores y completa la pieza, con la

opcion final de escuchar el resultado en un archivo de audio.

Por otro lado, Nicolas Boulanger-Lewandowski, Yoshua Bengioy Pascal
Vincent también avanzan en la investigacion de la composicion polifénica en el
mundo de las redes neuronales, afirmando que los modelos basados Uinicamente
en la prediccion segun el estado precedente (como las cadenas Markov) no son
totalmente satisfactorios. Las dificultades de las simultaneidades resultantes en el
tratamiento de la polifonia, defienden, seran exploradas mediante las maquinas
Boltzmann (RBM: Restricted Boltzmann Machines) en combinacioén con las Redes
Neuronales Recurrentes. También son los pioneros en usar las LSTMs (Long Short-

Term Memory) (Chu et al 2016, 2).

En la tesis de Victor Padilla Martin-Caro, ya mencionada anteriormente en la
pagina 61, se presentan ademas dos herramientas, MusicProb 1.0 y Music Neural.
La primera es “una aplicacion realizada en Java que nos va a permitir implementar
de forma sencilla conceptos aleatorios y distribuciones de probabilidad por medio
de una interfaz grafica” (Padilla Martin-Caro 2012, 75). Dividiendo un tema en
cabeza y desinencia se repite un nimero N de veces acumulando una probabilidad
de mutacion, por lo que el tema se presenta de forma variada a lo largo del tiempo

(ilustracién 34 en la pagina siguiente).
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Respecto a la intencionalidad de esta herramienta, el autor expone:

El nimero de parametros que el usuario puede manejar pensamos que es el adecuado para
obtener resultados interesantes sin tener que hacer un esfuerzo demasiado grande en la
interpretacion de cada uno de ellos. En todo momento estamos intercambiando roles
(compositor - ingeniero informético - ingeniero del conocimiento) para intentar llegar a un

compromiso no exento de complicaciones. (Padilla Martin-Caro 2012, 75)
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Ilustracion 34: Music Prob 1.0. Variaciones de un motivo (Padilla Martin-Caro 2012, 81 - 82).
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Esta fusidon de roles que expone el autor supone una afirmacion directa de
una realidad presente en muchos ambitos musicales. Hoy en dia es facilmente
observable, por ejemplo, en las labores de produccién en la musica33, donde en
muchos casos las actividades del productor y del compositor estdn intimamente
conectadas, sino difuminadas por completo. Sin ir tan lejos, estamos comprobando

ya la respuesta a algunas de las cuestiones principales de esta tesis.

Como aspectos positivos de este software, defiende el autor que son, por
ejemplo, la experimentacion inmediata de ideas y el ahorro de tiempo en realizar
calculos que a mano serian muy costosos. También formula la pregunta de si, por
esta razon, pierde sentido la composicién tradicional, a lo que responde:

Por supuesto que no. Simplemente, estamos tratando de aumentar las herramientas

creativas. Si se nos permite el simil, en lugar de pintar con un pincel fino, estamos pintando

con una brocha de mayor tamafio que nos garantiza un proceso coherente desde un punto de
partida a uno de llegada, sin tener que fijarnos en minimos detalles. Por supuesto que esta
brocha gruesa se puede combinar con pequefios pinceles e incluso el cuadro puede tener
zonas diferentes, pero esto es algo que pertenece a la creatividad, instinto y oficio del

compositor. (Padilla Martin-Caro 2012, 105)

Deducimos de sus palabras que la intencionalidad del disefio de esta
herramienta es surtir de mas recursos creativos a la composicion musical. El
sistema se encargaria de plantear un proceso general dejando espacio al
compositor para desarrollar su creatividad, es decir, su estilo en el detalle. Sin
embargo, ponemos en duda la afirmacién de que el sistema garantice un proceso
compositivo coherente, ya que no creemos que este se vea determinado
automaticamente por servirse de un calculo matematico. Comprendemos que
puede referirse a los procedimientos de variacion del material que, en un analisis
superficial, establece relaciones de contenido y, por lo tanto, una valoraciéon de
coherencia en el tratamiento, por ejemplo, motivico. El autor es consciente de esta
problematica sobre la cual ya se pronuncio6 al comienzo de su trabajo: “atin a riesgo

de echarnos piedras sobre nuestro propio tejado, nos parece que lo mas

33 “Estudiar la "grabacion-creaciéon" de un producto musical conlleva necesariamente la
revision de los vinculos indisolubles que existen entre el artista-ingenieroproductor y la
compaiiia discografica que normalmente lo financia, y que finalmente lo comercializa.”

(Juan de Dios y Roquer 2020, 1)
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interesante no es el presente trabajo en si, sino lo que pudiera suscitar en la
imaginacion o creatividad de algiin compositor o cientifico” (Padilla Martin-Caro

2012, 11).

Continuando con las herramientas de este autor, MusicNeural 1.0 es una
aplicacion en Java que “va a permitir generar lineas melddicas en base a
composiciones o ideas previas” (Padilla Martin-Caro 2012, 168). Este software se

construye con una red neuronal realimentada (recurrente).

MusicNeural genera, a partir de musica preexistente, ideas musicales con
rasgos similares a la idea original y, por lo tanto, resultan en parte predecibles.
Podria utilizarse como una herramienta que crea variaciones en torno al material

preexistente como se observa en la ilustracion 35.
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Ilustracion 35: Music neural: variaciones de un tema (Padilla Martin-Caro 2012, 169).

El autor usa diversas composiciones de Bach para entrenar al programa con
el fin de conocer las debilidades y fortalezas del sistema. Los resultados no se
corresponden con el estilo de Bach debido a las exhaustivas normas compositivas
que lo caracterizan y expone sobre MusicNeural que “emplearlo en musica tonal

seria complicado, pero las caracteristicas del tema difuso o emborronado que se
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establecen, asi como la posibilidad de fusionar ideas musicales, puede ser muy

interesante dependiendo del contexto” (Padilla Martin-Caro 2012, 180).

Daniel Brown comienza a experimentar en el mundo de la musica adaptada
con Mezzo en 2012, un programa que “escribe musica en estilo romantico y en
tiempo real para acompafar videojuegos” (Brown 2012), haciendo uso del
leitmotiv. Sin embargo, sera un poco mas adelante cuando la musica adaptada

extendera su presencia en la composicion algoritmica.

En 2013 Jesus L. Alvaro y Beatriz Barros, desde la Universidad de Malaga,
publican “A new cloud computing architecture for music composition”, donde
presentan una herramienta compositiva construida con una arquitectura en la
nube (en internet). Para ello explican dos maneras distintas de aplicarla en la
composicion: una en la que “se implementa un modelo complejo de composicion
simbodlica con motivos y restricciones armoénicas” y otra en la que “se lleva el

venerable Csound a la nube” (Alvaro y Barros 2013, 430).

Tal y como lo defienden en su articulo, esta arquitectura en la nube seria la
ultima generacion en la historia de la investigacion de la IA y en su aplicacion en la
composicion musical, donde se da un “nuevo paradigma en el que la
infraestructura y el software informatico se proporciona como servicio” (Alvaro y
Barros 2013, 430). Esto se conoce como SaaS, del inglés Sofware as a Service, a
cuyo servicio se tiene acceso a través de internet y donde la informacion se
almacena en servidores web. Al modelo computacional implementado en este
servicio en la nube le llaman Cmaas, Computer Music as a Service y podemos verlo
clasificado en la evolucidén histérica de sistemas que exponen en la ilustracion 36

en la siguiente pagina.

Explican los autores que sus investigaciones sirven para crear arquitecturas
versatiles para la investigacion en este campo. Ceden una disponibilidad de estos
servicios para crear distintos sistemas de musica por ordenador en la nube,
facilitando un trabajo cooperativo de diferentes servicios musicales. Para ello, la
clave estaria en el uso de una “representaciéon musical adecuada y bien definida
para el intercambio de datos musicales en la nube” (Alvaro y Barros 2013, 431).
Proponen MUSICJSON, una herramienta en la que estuvieron trabajando ellos

mismos para este proposito.
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SYSTEM BASED ON ARCHITECTURE
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Ilustracion 36: Algunos sistemas anteriores al CMaaS (Alvaro y Barros 2013, 430)

Sin detenernos demasiado en la descripcion de la arquitectura del sistema,
procedemos a un analisis de las dos aplicaciones propuestas por los autores al
principio del articulo. A la primera la llaman “Diatonic Composer”, resulta de una
suma de trabajos de los autores y se centra en un concepto de composicion musical
tradicional con una forma de notacién estandar. Sin embargo, tal notacién no se
centra en la escritura individual de cada nota, sino que “el proceso creativo se
eleva a altos niveles de abstraccion, mas cerca de la idea musical en la mente del
compositor” (Alvaro y Barros 2013, 438). La segunda aplicacion se llama “Csound

meets the Cloud”, centrada en la sintesis del sonido y presentada como novedad.

Vamos a detenernos ahora un poco mas sobre lo que significan estas

afirmaciones y de qué manera el programa contribuye a estos aspectos:
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Ilustracion 37: Arquitectura de computacion en la nube propuesta para la nube de musica

por ordenador (Alvaro y Barros 2013, 432).




Diatonic composer crea piezas musicales combinando distintos motivos
diaténicos. Explican los autores que el motivo, al ser una unidad minima de
significado reconocible, proporciona relaciones de similitud entre los mismos
dando la estructura a la composicion, siendo a nivel de representacion musical,
una “entidad musical perteneciente a un nivel mas alto de abstraccidn, ya que esta

formado por un grupo de notas” (Alvaro y Barros 2013, 438).
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Ilustracién 38: Aspecto de Diatonic Composer (Alvaro y Barros 2013, 439)

Respecto a la altura de las notas, no resulta absoluta, ya que su valor final se

modifica segun las restricciones armonicas.

Esta aplicacidn subiria este modelo de composicién a la nube, donde el uso de

la libreria esta facilitado por acciones de “arrastrar y soltar”.
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En la ilustracion 38 de la pagina anterior pueden observarse distintas
paletas. En la parte baja de la imagen se ven los diferentes eventos que tienen lugar
en la seccion diatonica: en primer lugar, notas individuales que se posicionan
segun los dos ejes, de tiempo (x) y de altura (y). En segundo lugar, los grupos de
eventos (editables en otra subventana) que se identifican con un icono de dos
corcheas y, por ultimo, los segmentos motivicos, sefialados con el icono de una
pieza de puzle. En la parte superior se encontraria la zona donde se aplican las
restricciones armonicas a la seccidén diaténica. Como output se ofrecen cuatro

formatos: el MIDI, PNG, PDF y MusicJSON.

En definitiva, el modelo compositivo consiste en arrastrar una serie de
eventos (la nota diatdnica, un grupo de subeventos al que llaman “parte” y el
segmento motivico) que se distribuyen en una paleta de dos variables, el tiempo y
la altura. Todos estos eventos son editables al detalle y se ven representados, como
hemos descrito anteriormente, con iconos. Sobre la primera afirmacion de los
autores acerca de que, de esta manera, “el proceso creativo se eleva a altos niveles
de abstraccién, mas cerca de la idea musical en la mente del compositor (Alvaro y
Barros 2013, 438)” no comprendemos la relacion entre que un mayor nivel de
abstraccion pueda acercase mas a la idea mental del compositor, o al menos de una
manera mas eficiente que el sistema de notacién musical tradicional. Este sistema
si facilita la experimentaciéon sonora al usuario que no posea conocimientos
musicales, pero no lo percibimos como una mejora al acercamiento a la idea

mental del compositor.

Respecto a la segunda aplicacion del sistema, “Csound meets the cloud”, que
se centra en la sintesis del sonido, ya no se utilizarian los elementos iconograficos
de la misma forma que en Diatonic Composer, sino que se sirve de “elementos
sonoros”. Estos elementos sonoros pueden ser modificados en sus parametros de

altura, intensidad, panoramizacion, reverb, etc.

Los autores presentaban esta segunda aplicacion como una novedad.
Entendemos que la novedad reside en esta arquitectura SaaS (Software as a
Service) aplicada en la composicién, ya que afirman que, hasta donde llegan a
saber, su trabajo “es la primera aproximacién a una arquitectura de musica por

ordenador basada en servicios musicales” (Alvaro y Barros 2013, 438).
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Ilustracion 39: CSOUND meets the cloud (Alvaro y Barros 2013, 441)

Durante este mismo afio un grupo de programadores de la India presentan
un algoritmo con la intenciéon de crear musica en la que “el usuario no pueda
discernir la composicion del ordenador de una obra de arte humana” (Malgaonkar

etal 2013).

La implementacién del algoritmo, llamado Concord, se produce en JAVA con
JFugue, un recurso Java API (Application Programming Interface). Las funciones
que se pueden llevar a cabo en este sistema son las siguientes (lenguaje JAVA)

(Malgaonkar et al 2013, 4-5):
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* Public static String gerenateRhythmBar: Que varia la sincronizacién acordal con una
combinacién ritmica aleatoria dentro de un compas.

* Public static void gerenateRhythm: Afiade ritmo repitiendo patrones compdas por
compas a lo generado por la funcién anterior.

* Public static void useRhythmTimes: Especifica la octava en la que se tocara el acorde y
por qué instrumento.

* Public static void patternGenerateRhythm: crea variaciones ritmicas aleatorias en la
sincronizacién de cada nota hasta completar un compas.

*  Public static void generateMelody: afiade una melodia a cada compas.

* Public static void useMelodyTimes: selecciona una octava aleatoria e interpreta la
melodia.

* Public static void patternGenerateMelody: divide los compases dados en una suma
aleatoria de uno o dos repitiendo los patrones una o dos veces.

* Public static String generateBassBar: genera una linea de bajo.

* Public static void generateBass: la linea de bajo se lleva al output a través del canal V3.

* Public static void generateBeat: genera un ritmo.

Como interfaz grafico usa Swing. El usuario puede seleccionar los 4
instrumentos (ritmico, melddico, bajo y percusion) que desea de entre 128 sonidos

MID], especificar la tonalidad, el tempo y la duracidén de la pieza.

También durante 2013 Alamgir Naushad y Tufail Muhammad publican un
articulo donde exploran la posibilidad de generar musica que se adapte, en tiempo
real, a las condiciones de un personaje, como el nivel de energia o la puntuacion, o
al escenario de un videojuego. Para ello, comentan la necesidad de focalizar la
atencion en los algoritmos evolutivos de inspiracion biolégica (Naushad y

Muhammad 2013, 6).

a if t <1660 < 20866p < 200066u <2
B if t=4860 = 8056p < 800056y = 8
y if 1 <3680 <5085p <500086u <6
¢ Else

YV =

Ilustracion 40: Representacion de equivalencias (Naushad y Muhammad 2013, 8).

En la ilustracion 40, T equivale a la vida del jugador, o a la energia, p a la
puntuacion y p al nivel del juego, o corresponderia a musica triste, y a “normal”, § a
feliz y @ a enfadada. Con estos valores, generan una matriz y comparan los datos
segln unas condiciones predeterminadas. Si estas condiciones coinciden, la musica

suena.
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En el apartado de resultados experimentales se generan aleatoriamente las
condiciones de vida, energia, nivel y puntuacion para distintos personajes. Al final
obtienen como resultado una musica que debiera cumplir las condiciones de feliz,
triste, enfadada o “normal”. Para conocer el éxito de los resultados, someten la
musica a evaluacion por parte de 7 sujetos. En la encuesta tienen que puntuar del 1
al 3 (12 no me gusta, 2> normal, 3-> me gusta), en comparacién, la musica
adaptada o la estatica. Al “71% de los sujetos les ha gustado mas aquellos
contenidos musicales creados por la generacion de musica adaptada” (Naushad y

Muhammad 2013, 8).

Generate random
dataset, 5x4

A

Compare
Rows, 12,345

A

Condation 4

Y

Ilustracion 41: Diagrama de la generacion de la misica adaptada (Naushad y Muhammad

2013, 8).

Es interesante destacar, en esta descripcion cronolégica de las herramientas
tratadas a lo largo de este apartado, como se van mimetizando progresivamente
los avances globales de la tecnologia con la composicion musical, tanto en el disefio
de las herramientas como en el tipo de uso que se les da. En el articulo anterior los
autores comentaban, en el extracto inicial, como “la industria del videojuego ha
pasado a ser una industria multimillonaria en todo el mundo” (Naushad y
Muhammad 2013). Naturalmente, todos aquellos aspectos que pertenezcan al
marco del videojuego sufriran notables mejoras, por ejemplo, a nivel grafico,

virtual y espacial, por lo que la musica, como otro elemento fundamental,
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necesitara adaptarse a tales condiciones. La inteligencia artificial ira abriendo
caminos donde la musica ha de explorar las nuevas posibilidades en simbiosis con
sus descubrimientos tecnoldgicos, como por ejemplo la composiciéon en vivo o

adaptada.

Precisamente Timothy Adam elabora una tesis donde presenta una
herramienta que busca adaptar la musica a los cambios de estado de animo
durante la participacion en el juego, de una forma similar al ya mencionado
GhostWriter34 (Wiggins et al 1998). Este recurso de la musica adaptada aparece
como solucién a una musica compuesta que sonaba repetitivamente en los
escenarios del videojuego, buscando variedad segun el cambio de ciertos

parametros activos en el juego.

Sin embargo, el aspecto mas relevante que se puede percibir en su
investigacion es la motivacion por la que disefia tal herramienta. Explica que el
funcionamiento de la industria del videojuego se caracteriza por sufrir ciertas
limitaciones de produccion y presupuesto a ciertos niveles, especialmente en las
game jams35, donde es practicamente imposible contar con un compositor humano
para cubrir la banda sonora del videojuego en tan breve espacio de tiempo. Afiade
ademas que “contar con un musico o un ingeniero de sonido en el equipo no
garantiza una buena integracion con el tempo del juego, la légica o el input del
usuario” (Adam 2014, 1). Mucho menos si se busca crear una musica adaptada a

los parametros variables del videojuego.

La herramienta que presenta T. Adam se llama AUD.js, un sistema Java API
“capaz de generar 10.000.000 de piezas musicales distintas debido a un generador
de niumeros aleatorios” (Adam 2014, 2) en el estilo Chiptune3¢. Ademas afirma que,

“en lugar de tener a un compositor, un equipo podria conformarse con escribir

34 Ver pagina 104.

35 Una game jam es un evento donde se crea un videojuego en un periodo de tiempo relativamente
corto explorando las restricciones de disefio dadas y donde los resultados finales se comparten
publicamente (Kultima 2015, 9).

36 La musica chiptune puede definirse como el conjunto de practicas de produccidn e interpretacion
musical que emplean chips de sonido de antiguos ordenadores domésticos y consolas de
videojuegos como elemento fundamental. Chiptune es, basicamente, musica hecha con chips

(Marquez 2012, 4).
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algunas funciones para darle una banda sonora a su videojuego” (Adam 2014, 2)
reduciendo asi la presion y el estrés del trabajo, pudiendo también ser aplicada en

mas videojuegos independientemente del género.

AUD.js se construye en WebkitAudio (una aplicacién en Java para manipular

audio en la web).

Browser

| Web Audio I

T

2
AUD _interface
3
AUD

Ilustracion 42: Diseiio del software de AUD.js. 1: El buscador web en el que se ejecuta AUD.js.
2. El sintetizador de audio. 3. El médulo AUD en si mismo, el cual contiene el codigo de
generacion y la API (Adam 2014, 10).

En la ilustracion 43 se observa el aspecto del programa. En el boton de
generar se combinan aleatoriamente una serie de valores para los conceptos de
estrés y energia y, entonces, una pieza es compuesta. Para ello, el nivel de estrés es
controlado por la cantidad de consonancias o disonancias en la musica y la energia

se modifica segun el ritmo y el tempo.

Stress Number of Patterns
0.5 i A
Energy Repeats of Patterns

+ 0.5 1 £
Seed—Value | Generate pattern | | Adapt pattern

0

Ilustracion 43: AUD.js (Adam 2014, 16).

A lo que se conoce como seed, un numero desde el que se crean distintas
combinaciones probabilisticas aleatorias, se le atribuye la propiedad de asegurar la

originalidad de la pieza y que no se repitan resultados. La musica tendra en
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principio una duracion de 4 compases con la figuracién maxima de corcheas. La
funcion de ‘repeticion de patrones’ se encargara de indicar cuantas veces pueden

repetirse las notas generadas en esos 4 compases.

En el boton de adaptar dicha pieza se modifica a otros parametros de estrés y
energia. El autor proporciona un enlace para probar la herramienta en
http://timotheyadam.com/AUD/ pero ya no esta disponible, aunque si se puede

encontrar el cddigo en https://github.com/Trayus/AUD.

También la herramienta dispone de una interfaz de usuario (Ul: User
Interface), donde se ven graficamente las notas en una estructura de tabla donde se
representan las distintas voces o instrumentos en las filas horizontales y el pulso

(beat) en las columnas verticales.

El proceso comenzaria aplicando un nimero aleatorio a la casilla de seed-
value y el sistema decidiria, también aleatoriamente, la nota mas grave a
interpretar, cuando y donde enviar los patrones y qué tipo de transiciones usar

entre los mismos. El siguiente paso seria elegir la instrumentacion.

Para decidir qué notas deben ser elegidas se aplican tablas de eliminacion
(ilustracién 44), donde se estudian las probabilidades de enlace entre notas y
donde se descartan las opciones no compatibles. Posteriormente se utilizan unas
tablas de prevalencia con 12 entradas (una por nota) donde se estipulan las

probabilidades de eleccién resultante.

)

0 j . 0.14
0.03 (

0.0 0.0

[t}

0.05 0.04

4 0.02 0.0
0.21 0'11

Ilustracion 44: Tabla de eliminacion (Adam 2014, 24).
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M0
TO Tl T2 T3 T4 TS Té ™ T8 TS Ti0 T11

Inatr. 1 (Percussion) co co co co co co
Inatr. 2 (Percussaion) .cu | | | | | | | | |
Inatr. 3 (Meledy 1) | Gl | | | | | | | | cl | | |
Inatr. 4 (Meleody 1) D2 G2

Inatr. 5 (Meledy 1)

Inatr. 6 (Meleody 1)

Inatr. 7 (Meledy 2)

Instr. 8 (Melody 2) | c2 | | o3 | c3
Inatr. 9 (Meledy 2) Gl G2 G2 Gl D3 G2
Inatr. 10 (Meledy 2)

Inatr. 11 (Meledy 3)

Inatr. 12 (Meledy 3)

Inatr. 13 (Meledy 3)

Inatr. 14 (Meledy 3)

Inatr. 15 (Melecdy 4)

Inatr. 16 (Melcdy 4)

Instr. 17 (Melcdy 4)

Inatr. 18 (Melcdy 4)

Ilustracion 45: Lectura de instrumentacion (Adam 2014, 17).

Para evaluar resultados, el autor realiza una encuesta sobre AUD.js en dos
eventos distintos para analizar si el programa mejora la experiencia del juego y si
la musica se adapta a la emocion adecuada. Entre las respuestas de los encuestados
el autor obtiene como conclusion que “los jugadores no disfrutaron el estilo
chiptune de la musica generada por AUD.js” (Adam 2014, 31) y que s6lo un 40%
notaron que la musica se adaptaba al videojuego. En resumen, “los jugadores no
disfrutaron la musica demasiado” (Adam 2014, 32) y, comprobando las graficas

que aporta en su tesis, los encuestados prefieren los resultados sin AUD.js.

En conclusién, entendemos que el programa presenta varios problemas que
Adam atribuye al sonido Chiptune y no tanto con el resultado musical, el cual no
podemos valorar ya que solo adjunta los datos de la encuesta y no audios o
muestras directas de las composiciones. Cabe decir que la intencion inicial era la
adaptacion de la musica a los estados del juego, sin embargo, en el apartado de

conclusiones afirma directamente el fracaso en este aspecto: “en términos de
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calidad musical, AUD.js no actiia tan bien como la musica compuesta, pero que los
tests muestran que AUD.js se acerca en proveer una calidad musical adecuada”.
Llegados a este punto, cuestionamos la validez del argumento expuesto al inicio de
la descripcion de AUD.js como “capaz de generar 10.000.000 de piezas musicales
distintas debido a un generador de niimeros aleatorios” (Adam 2014, 2), ya que no
siendo resultados efectivos solo resultarian combinatorias o posibilidades y no

piezas musicales como afirma.

Por ultimo, en el apartado de conclusiones, expone lo siguiente:

[...] Los desarrolladores no necesitan conocimiento te6rico-musical y tampoco gastar tiempo
en buscar musica compuesta. [...] En el futuro, con la mejora de calidad en AUD.js, podria ser
una herramienta valiosa para la producciéon de juegos de bajo presupuesto. Muchos
desarrolladores independientes tampoco pueden permitirse un compositor o no pueden
encontrarlo. Desde que AUD.js es un recurso abierto y de uso gratuito, podria ser una
solucién perfecta: proveeria a los juegos con musica gratis y requeriria muy poco tiempo del
desarrollador. (Adam 2014, 43)
Por lo tanto, cabria valorar el trabajo de Adam como un intento mas en el
camino de las herramientas automaticas, considerando que, aunque fallido,
establece las premisas ideoldgicas de los usos futuros de este tipo de herramientas

y de los aspectos que podria proveer si se continda trabajando en las mejoras de

un programa como este.

Anthony Prechtl presenta en 2015 su tesis “Generacion de musica adaptada
para juegos de ordenador” por The Open University (UK). En ella explora las
limitaciones de las bandas sonoras de los videojuegos convencionales y desarrolla
un generador musical basado en el modelo Markov para crear musica en tiempo
real acorde a los parametros introducidos. Al final del trabajo incluye una
evaluacion de resultados a través de una encuesta, donde ademas analiza las

reacciones cutaneas de los participantes mediante una tecnologia especializada.

En primer lugar, el autor trabaja sobre un prototipo de la herramienta con
una matriz de transicion 7x7, representada en la ilustracion 46, que corresponden
a 7 acordes diatonicos con probabilidad de 0 a 1. Los parametros de input
manejados son el modo (Do mayor o la menor natural = 1/0), el tempo (BPM) y la

velocidad (intensidad de la nota = 0,...,1).
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Cmaj Dmin Emin Fmaj Gmaj Amin Bdim

Cmaj (1) 0 0 0 0.44 0.44 0 on
D min (1) 0.31 0 0 031 0.31 0 0.08
Emin(Il)  0.31 0 0 031 0.31 0 0.08
Cmajor Fmaj(lV) 0.44 0 0 0 0.44 0 0.1
G maj (V) 0.8 0 0 0.16 0 0 0.04
A min (VI) 0.31 0 0 0.31 0.31 0 0.08
Bdim (Vil) 0.7 0 0 0.14 0.14 0 0
C maj (Il 0 0.31 0.31 0 0 0.31 0.08
D min (IV) 0 0 0.44 0 0 0.44 0on
E min (V) 0 0.16 0 0 0 0.8 0.04
Aminor Fmaj (V) 0 0.31 0.31 0 0 0.31 0.08
G maj (VII) 0 0.31 0.31 0 0 0.31 0.08
A min (1) 0 0.44 0.44 0 0 0 0.1
Bdim (I1) 0 0.14 0.7M 0 0 0.14 0

Ilustracion 46: Matriz de transicion (Prechtl 2015, 28)

» »

Preset 1 Preset 2
[ Save ] [ Interpolate ‘ I Save I

Tempo

Volume

Timbral intensity
Velocity

Pulse volume

Chord types

More tonal
More major
More diatonic

Voice leading penalties Voice movement
Parallel fifths
Parallel octaves

Unison

Voice crossing

Close low voices

Ilustracion 47: GUI del generador musical (Prechtl 2015, 37).
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En la version posterior del generador musical, revisada, se afiade un
algoritmo para el movimiento de las voces “que ayuda a asegurar que los acordes
se arreglan mas naturalmente” (Prechtl 2015, 36). El lenguaje utilizado es Java y
con una Interfaz Grafica de Usuario (GUI, Graphical User Interface) donde se

pueden manejar los parametros de input (ilustracion 47).

En esta version revisada la tabla de transicion pasa a ser de 48x48,
incluyendo acordes mayores, menores, disminuidos y de séptima de dominante

construidos desde el total cromatico.

El input “more tonal” controla que los acordes utilizados pertenezcan mas o
menos a una tonalidad, esto es incidiendo sobre sus acordes mas representativos o
acordes tonales, y “more major” determina “si debe reflejarse la tonalidad Mayor o
menor o una combinacidon de ambas”. En su valor minimo se ajustaria a La menor y

mientras se va aumentando se iria acercando a Do Mayor.

El juego utilizado para comprobar la efectividad del generador musical es
“Escape Point”, que fue especialmente disefiado por razones de la investigacion, es
decir, con propoésitos analiticos musicales. Para ello, la cantidad de tensién varia
segin la proximidad del jugador al enemigo, que el autor entiende como
“representable en el modelo de valencia/excitacion, con un incremento de tension
equivalente a un descenso en valencia e incremento en excitacion” (Prechtl 2015,
30). Al modelo al que se refiere es al que pertenece a la ilustracion 48, presentada a
continuacion, donde observamos la relacion entre los modelos y los parametros

musicales de modo, tempo e intensidad.

Arousal
Angry Happy
mode =0 (minor) mode =1 (major)
tempo =180 tempo =180
velocity =1 velocity =1
Valence
Sad Calm
mode =0 (minor) mode =1 (major)
tempo =60 tempo =60
velocity=0.4 velocity=0.4

Ilustracion 48: Parametros asociados a emociones (Prechtl 2015, 29)
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Los resultados de las encuestas demuestran que los participantes prefieren la
musica adaptada a la musica estatica en los videojuegos y que, ademas, les resulta
mas tensa y excitante. Sin embargo, no se presentan datos relevantes respecto a

una evaluacién de la calidad de la musica en la fase de escucha.

En 2016 Hang Chu, Raquel Urtasun y Sanja Fidler presentan “Song from PI: a
Musically Plausible Network for Pop Music Generation”. En el articulo asientan la
transicion entre los sistemas de IA que, en general, trabajaban la monofonia y los
que exploraban mejores sistemas para componer polifénicamente, como es el

ejemplo de Boulanger-lewandoski (Boulanger-lewandoski et al, 2012).

Parameter Low Tension High Tension
More major chords 0.3 0.1

More minor chords 1 1

More dominantchords 0.5 0.5
More diminished chords 0.5 1

More tonal 1 0.2
More major rules 0 0

More diatonic 1 0
Tempo 60 BPM 120 BPM
Volume 0.3 0.6
Velocity 0.4 1
Timbral intensity 0 1

Pulse volume 0 1

Ilustracion 49: Parametros establecidos en Escape Point para el generador musical (Prechtl
2015, 57).

En 2016, un grupo de investigadores de Google Brain, del MIT y de la
Universidad de Cambridge publican un articulo sobre el uso de RNN con
aprendizaje reforzado para generar musica. En él hacen un analisis retrospectivo y
comentan las debilidades del aprendizaje supervisado, especialmente sobre su
poca eficiencia en la creacion de una estructura global coherente. Proponen este

aprendizaje reforzado como mejora de lo anterior.

Previamente, las RNN se usaban para crear lineas monofénicas, basadas en
una estructura de prediccidn por nota, junto a la LSTM (Long Short-Term Memory),
pero efectivamente carecian de una estructura global coherente. Para refinar la
composicion con el aprendizaje reforzado, tal y como defienden en este articulo,
funcionan tres subredes de la Note RNN principal: una Q-network , una Target Q-

network y una Reward RNN. Esta tltima:
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se usa para computar la probabilidad de tocar la siguiente nota aprendiendo de la Note RNN

original. Aumentamos las recompensas sobre la aplicacién de la teoria musical con este valor

probabilistico, de modo que la recompensa total refleje tanto las imposiciones de estilo como

la informacién aprendida de los datos. (Jaques 2016)

Las imposiciones teoricas de su sistema son, por ejemplo, que todas las notas
deben pertenecer a la misma tonalidad y que la composicién debe empezar y
acabar con la ténica. Por otro lado, también se penalizan las repeticiones excesivas
o los intervalos raros como 72s aumentadas:

No afirmamos que estas caracteristicas sean exhaustivas, estrictamente necesarias para una

buena composicién o incluso que sean particularmente interesantes. Simplemente sirven al

propoésito de guiar nuestro modelo hacia la estructura de composicién tradicional. Por lo
tanto, es crucial aplicar nuestro marco para retener el conocimiento aprendido de canciones

reales en los datos de entrenamiento. (Jaques 2016)

El entrenamiento se produce con una base de 30.000 canciones en MIDI a las
que se le extraen partes melddicas y se codifican segun la altura y duracion. Luego,
analizan estadisticamente los resultados (100.000 composiciones) y en porcentaje

muestran, en la ilustracion 50, cuanto se han respetado las normas tedricas:

Metric Note RNN | Q v G
Notes not in key 0.09% 1.00% 0.60%  28.7%
Mean autocorrelation - lag 1 -.16 -11 -10 .55
Mean autocorrelation - lag 2 .14 .03 -.01 31
Mean autocorrelation - lag 3 -.13 .03 01 17
Notes excessively repeated 63.3% 0.0% 0.02% 0.03%
Compositions starting with tonic 0.86% 288% 28.7% 0.0%
Leaps resolved 77.2% 91.1% 90.0% 52.2%
Compositions with unique max note | 64.7% 56.4% 59.4% 37.1%
Compositions with unique min note | 49.4% 51.9% 583% 56.5%
Notes in motif 5.85% 757% 73.8% 69.3%
Notes in repeated motif 0.007% 0.11% 0.09% 0.01%

Ilustracion 50: Estadisticas de adherencia a las reglas de la teoria musical basadas en
100.000 composiciones iniciadas aleatoriamente, generadas por cada modelo. (Jaques et al
2016, 7).

En negrita se resaltan los resultados que mejoran los datos de la Note RNN.
Como se puede observar, la aplicacion del aprendizaje reforzado corrige casi todos
los fallos. También, “el grado de mejora de estas medidas se relaciona con la
magnitud de la recompensa dada por el comportamiento” (Jaques et al 2016, 7).
Justifican asi el bajo valor de mejora respecto a comenzar y acabar con la ténica, ya
que solo aplicaron un valor de recompensa para ese parametro de 3, mientras que

para la repeticidn excesiva de notas aplicaron una penalizacion de -100.
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En el siguiente enlace, goo.gl/XIYt9m, se pueden escuchar las composiciones
comparando los resultados de las RNN sin aprendizaje reforzado. Ciertamente
puede notarse la mejoria de las melodias con aprendizaje reforzado, sonando mas
coherentes que la aleatoriedad que demuestran las anteriores. Aun asi, el oyente se
percata de lo complicado que debe ser alcanzar estos minimos objetivos, ya que
datan de 2016 y todavia genera la expectacion de lo que podran conseguir en un

futuro; no en vano, se trata de melodias muy simples para el momento.

Los sistemas multiagente (MAS, Multi Agent Systems) “se definen como un
sistema que comprende dos o mas agentes, los cuales cooperan los unos con los
otros para alcanzar objetivos locales” (Xie y Liu 2017) y aparecen como solucion a
las, cada vez mas, complejas tareas de la inteligencia artificial. El agente se define
como “un sistema computacional que se sitila en un ambiente en el que es capaz de

realizar acciones auténomas y realizar sus objetivos” (Xie y Liu 2017).

Los algoritmos evolutivos “que generalmente sufren de wuna lenta
convergencia para buscar una solucién suficientemente precisa debido a su
incapacidad para explotar la informacion local” (Mufioz et al 2016, 2) limitan su
utilidad en muchos problemas de mayor escala donde el tiempo computacional

importa. Los MAS demuestran ser mas eficientes a este respecto.

Precisamente de una colaboracion entre investigadores de la Universidad de
Salamanca y del Laboratoire d’'Informatique de Grenoble nace un sistema que
propone secuencias armonicas con la pretension de ayudar a compositores
novatos a elaborar melodias, ya que aun no dispondrian de los conocimientos
necesarios para aplicar las normas e imposiciones de estilo en sus composiciones.
Los autores confian en los sistemas multiagente como una nueva y mejor via para

la elaboracion de la armonia con tal propdsito.

El algoritmo utilizado (HSA, Harmony Search Algorithm) se encarga de
componer con la funcién de optimizaciéon como primer paso, es decir, de buscar un
resultado ideal. Para ello se sirve de una memoria (HM, Harmony Memory) que va
guardando las posibles soluciones, las cuales se veran evaluadas y reemplazadas
por otras mejores gracias al establecimiento de un limite de error variable (ya que,
aunque las quintas paralelas se introducen como restriccion, el usuario puede

manipular el nivel de exigencia sobre estas normas).
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La estructura de este sistema multiagente, por lo tanto, se organiza segun la

interaccidn de distintos roles y agentes especializados:

Roles Agents

Composer Agent 1 Composer Agent 2

O O O

Evaluator Agent 1  Ev. Agent 2 Ev. Agent 3

anterface Agent
»@ Provider Agent

»

Composer Role \
Evaluator Q
Role

Interface

Data Agent

Overall Control Agent

Ilustracion 51: Esquema que representa como los roles son implementados por varios
agentes (Navarro, Corchado y Demazeau 2016, 351).

De entre estos roles, el de compositor se encarga de elaborar la armonia
siguiendo las reglas; el evaluador “analiza el resultado del compositor y decide si
es lo suficientemente bueno como para presentarlo al usuario” (Navarro, Corchado
Y Demazeau 2016, 351); el rol de interfaz permite que el usuario pueda interactuar
con el sistema y el rol de proveedor de datos guarda la informacidn necesaria que

controla el sistema.

Dentro de estos roles se despliega un grupo de agentes que participan en la
consecucion de esos objetivos y se estructura segun la arquitectura Belief-Desire-
Intention (BDI), la cual aplica estos mismos conceptos inspirados por el
razonamiento practico humano (Navarro, Corchado Y Demazeau 2016, 351):"El
objetivo del agente compositor es minimizar el valor de la funcién de optimizacion.
Este es su ‘deseo’. Para alcanzar esto debe seguir sus ‘intenciones’ (el algoritmo),

empezando por sus ‘creencias’ o estado inicial.”
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Interface Composition Constraint
Agent Agent Agent
T T T

A,

C DatalBase

I
|
1.1.1: requestConstraint : 1.1.1.1: getData !

1.1.1.1.1:returnData

lan _ .
3 | |
lelnputDag 1.1:inputData |

< 1.1.1.1.1.1: sendConstraint -}

|
1.1.1.1.1.1.1: composingChord 1

1.1.1.1.1.1.2: sendChord >
2: evaluatindChord

]

3:returnResult

A

w
i
[=
°
a
[
=
(]
b
<

F—————11

4:sendHarmony

4.1: showHarmony |

¢ 5: playHarmony

Ilustracién 52: Vision global de las interacciones del sistema multiagente entre los agentes
del cliente inicamente (Navarro, Corchado y Demazeau 2016, 351).
A nivel performativo, la herramienta mejora segin el numero de
interacciones. En la ilustracion 53 pueden observarse los resultados tras 45 y 200

interacciones (Navarro, Corchado Y Demazeau 2016, 352):

45 interacciones

Ilustracion 53: Mejora de resultados tras un mayor nimero de interacciones.

Realmente parece que se requiere una gran inversion de tiempo y esfuerzo
para elaborar un sistema que crea una progresion armonica tan sencilla. Los
autores comentan ciertos aspectos a mejorar, como que la herramienta aplique
ritmo a estas progresiones, asi como que los acordes tengan mas notas y que

también puedan ser instrumentadas por otros instrumentos.
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Como puede observarse, las herramientas hasta ahora presentadas siguen
lejos de parecer acercarse a la creatividad humana, aunque pueden prestar
servicios utiles al compositor. Segun los autores del siguiente sistema a comentar,
esto se debe a dos aspectos fundamentales (Mufioz et al 2016):

1) Los grandes retos de reproducir artificialmente el virtuosismo intrinseco que

caracteriza las capacidades de los compositores humanos.

2) Las dificultades de definir una medida formal para la evaluacién estética de las

melodias generadas automaticamente.

Asi lo exponen en su articulo “Memetic Music Composition”, donde proponen
otro sistema multiagente que promete solventar estos aspectos en la armonizacion
de bajos con un resultado de alta calidad. “Memético” hace referencia a la
inspiracion obtenida sobre el meme entendido como unidad cultural y como forma
de representacion de un patron de comportamiento social. Aqui los memes son
agentes compositores “modelados como instrucciones que especifican el proceso
de una busqueda” (Mufioz et al 2016, 2), los cuales son capaces de evaluar la
actividad compositiva a través de un mecanismo de aprendizaje basado en arboles
de decision difusos (FDTs, Fuzzy Decision Trees). Los distintos agentes
compositores interactian entre si intercambiandose informacién sobre su
actividad, mejorando la actividad compositiva, dando resultados
“significativamente mejores que aquellos obtenidos por los agentes compositores

individuales” (Mufioz et al 2016, 2).

Una vez dado un bajo como input, se cifra, lo cual reduce el espacio de
busqueda de acordes a aquellos que, segin las normas de armonizacién
tradicionales, se ajustan a lo esperado. De todas maneras, el programa sabe
discernir entre aquellas notas del bajo que deben ser armonizadas y aquellas que
actian como adorno. Mediante una tabla de pesos donde figuran los acordes
asignados a valores segun la probabilidad de enlace (los mas pesados son aquellos

mas comunes en el enlace) se seleccionan aquellos que resulten mas apropiados.

Al aplicar normas de armonizacion, los errores conllevan una penalizacion o
un “coste”, como por ejemplo un salto de cuarta aumentada (-1000) o las quintas y

octavas (-3000) paralelas.
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En total el programa utiliza hasta 6 agentes compositores (memeéticos): tres
agentes compositores evolutivos y tres agentes compositores locales. Las
funciones de cooperacion y adaptabilidad las lleva a cabo un agente coordinador
que “aprende y se da cuenta de los puntos fuertes y especialidades de cada agente
compositor local y evolutivo” (Mufioz et al 2016, 6). Adquiere su conocimiento
mediante la previamente mencionada estructura de FDT (Fuzzy Decision Tree) o
arboles de decision difusos y “evalua la calidad de las melodias creadas por cada
agente y mueve inteligentemente estas melodias a través de diferentes poblaciones
para mejorar las habilidades compositivas de cada uno de los agentes

compositores” (Mufioz et al 2016, 6).
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Ilustracion 54: Ejemplo de bajo armonizado con errores y algunas soluciones del EMC

(Evolutionary Music Composer) (Muiioz et al 2016, 11).

143



"

T —

»
w
-

i | NN

L
| 1.

;

.
|

W [
LN N
T e——

TN

YN
Y-
e | —

M I— 7
[ 1e—
_T I —

1Y

[ 19— —T9all

—T (e —Teml

.

n
1% TRl
e — —Tem_
T M TN %]
TTO % 9| N
e 9

f

™| — 98—

NEE gy

W

.

Ilustracion 55: Solucion de MMC (Memetic Music Composer) (Muiioz et al 2016, 13).
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Con las ilustraciones 54 y 55 puede apreciarse la efectividad de las
caracteristicas sistémicas defendidas en este articulo en comparaciéon con la
perspectiva evolutiva que caracterizaba a los precedentes del momento.
Claramente las soluciones del sistema memético poseen menos errores que las

técnicas evolutivas corrientes.

Respecto a la calidad musical de los resultados, se expone en el articulo que
se han realizado test de valoracion auditiva por parte de personas con
conocimientos musicales y cuyas valoraciones demuestran sorpresa al percatarse

de las posibilidades de la composicion automatica.

En 2017 la herramienta METACOMPOSE genera unos resultados no menos
que sugerentes y demuestra una evolucion remarcable a la escucha con respecto a
otros programas anteriores. Marco Scirea, Julian Togelius, Peter Eklund y
Sebastian Risi son los responsables de su disefio y defienden el propdsito de crear
musica en tiempo real que ademas pueda expresar diferentes estados de animo.
Una de sus utilidades es su integracion en “cualquier tipo de aplicacion interactiva
(p-ej. juegos) para crear una banda sonora adaptada y dindmica” (Scirea et al
2017). Para ello, tal y como expresan sus autores, ha sido disefiada para componer
piezas pequefias que funcionen en bucle haciendo especial hincapié en poder

variar la expresion de emociones.

METACOMPOSE dispone de un generador musical, es decir, crea musica sin
disponer de audios preexistentes que modificar o reensamblar. Su estructura se
desarrolla en JAVA y sirve de un algoritmico genético llamado NSGA-I], el cual esta
reconocido por su eficiencia computacional, en combinacion con otro algoritmo de

la misma categoria, FI-2POP. Las librerias son JMusic y Beads.
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Sus tres componentes principales son: el generador de composiciones, el
compositor de musica afectiva a tiempo real y un archivo con composiciones
previas. El generador se encarga de escribir las lineas basicas de la composicion
para que el compositor de musica afectiva interprete la pieza en uno u otro
sentido. El archivo cataloga las composiciones realizadas previamente y las asocia
con la escena o nivel del videojuego para medir la originalidad de las futuras

composiciones.

La generacion melddica se basa en objetivos por cumplir y en restricciones.
Con la estructura armdnica se crea una linea melédica a la que se le aplica
pseudoaleatoriamente el ritmo. El acompafiamiento se compone basicamente de
ritmos basicos y arpegios. Un dato interesante es el uso de los ritmos Euclidianos,
que consisten en una reparticidon lo mas igual posible de los pulsos dentro de un
compas, sea cual sea la razon (p.ej. 7 golpes en un 4/4). De todas maneras, el ritmo

resultante sera modificado por el compositor afectivo.

Para analizar los resultados de METACOMPOSE se han realizado estudios que
evaldan la percepciéon de la calidad musical. Para ello, han recurrido al
experimento de apagar los componentes del programa para sustituirlos por una
generacion aleatoria del material y comparar los resultados con los que produciria
el programa normalmente. “Como la calidad de la musica es algo subjetivo se le
pide a los participantes que escojan una de las dos piezas presentadas” (Scirea et al
2017, 19). Los audios se presentan, por tanto, en pares y se les pide una valoracion
basada en 4 términos principales: agrado, aleatoriedad, armonia e interés. En total
cuentan con 1291 respuestas de 298 participantes. Los resultados demuestran la

preferencia por METACOMPOSE.

Ademads, realizan un estudio de los datos obtenidos sobre la relacion
excitacion/valencia (al igual que en la herramienta Escape Point) y si el uso de la
disonancia tiene una relacidn demostrable con la valencia (generacion de
sentimientos positivos o negativos). Para ello se formulan dos cuestiones de
investigacion (Scirea et al 2017, 24):

1. ;Se puede expresar una valencia negativa a través de la introduccién de notas alteradas

en la musica generada?

2. ;Se puede mantener la calidad de la musica generada cuando tales notas son afiadidas?
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De las 536 preguntas de 110 participantes comprobaron que la “introduccion
de notas que estan fuera de la tonalidad expresan una valencia mas negativa por el
precio de ser percibidas como estar peor compuestas y ser menos interesantes”

(Scirea et al 2017, 26).

DeepBach es una herramienta basada en el modelo LSTM que ha sido
disefiada por Gaétan Hadjeres y Francois Pachet en los laboratorios de informatica
de SONY en Paris (SONY Computer Science Laboratories). Su funcién principal es
componer corales al estilo de Bach, no siendo la primera en hacerlo, pero si de las

mejores en cuanto a los resultados obtenidos3”.

Efectivamente, CHORAL (1988) de Ebcioglu o HARMONET (1992) de
Dominik Hornel y Thomas Ragg son precedentes, comentados en el apartado
anterior, que trabajaron en la misma linea que DeepBach. Sin embargo, aunque la
calidad de resultados de las mismas es indiscutible, los creadores de DeepBach
afirman que “no tenemos ni idea sobre la variedad y originalidad de las soluciones
propuestas” (Hadjeres y Pachet 2016, 2) y “la capacidad de invencion y de no
plagio no estan demostradas” (Hadjeres y Pachet 2016, 3), aspecto que si tratan
con DeepBach. Otro rasgo negativo de los programas precedentes es que el usuario

no puede interactuar con ellos de forma creativa.

DeepBach “puede producir frases musicales coherentemente y genera, por
ejemplo, rearmonizaciones variadas de las melodias sin plagiar” (Hadjeres y
Pachet 2016, 3). El material disponible para hacer uso de DeepBach se encuentra
subido en Github (Hadjeres 2017b), accesible en todo el mundo de forma gratuita.
El autor también tiene tutoriales en YouTube38 sobre como hacer uso de la

herramienta.

37 Para la escucha y visionado de una de las composiciones del sistema se puede consultar el
siguiente enlace: SONY CSL. 2019. "Deepbach: Harmonization In The Style Of Bach Generated Using
Deep Learning". Youtube. Disponible en: www.youtube.com/watch?v=QiBM7-5hA60 Ultima

consulta: 22/09/2019

38 Hadjeres, G. 2017 (a). “Interactive Chorale Composition Using Deepbach”. YouTube. Disponible
en: https://www.youtube.com /watch?v=0kkKjy3WRNo Ultimo acceso: 18/09/2019
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Es precisamente en uno de esos tutoriales donde se demuestra uno de los
usos que, de alguna manera, dejan espacio a interactuar con el compositor. Para
ello habria que disparar DeepBach como plugin en un editor de partituras como
Musescore. Aqui se puede componer un coral y hacer que DeepBach, por ejemplo,

lo corrija y lo haga al estilo de Johann Sebastian Bach.

El eco en la prensa ha sido importante, ya que se han publicado numerosos
articulos mencionando la capacidad de DeepBach para imitar el estilo del
compositor. Por ejemplo, en la web de RTVE publicaban el siguiente titular
“Inteligencia artificial que aprende de Bach para componer musica clasica” (Gil
Grande 2016) o el mas impactante “;Puedes encontrar la diferencia entre Bach y
RoboBach? La Inteligencia Artificial se ha vuelto muy buena imitando
compositores humanos”, del cual se puede destacar la siguiente anotacidn:
“DeepBach es una herramienta seria; y, quizas, una temprana nota a pie de pagina

en nuestro viaje hacia la verdadera creatividad artificial.” (Vincent 2016).

~ [74,__, 76,77, T4, __s—sesT2y sy 6,y __]

F = —>— [69,__,__,__,67,__,65,__,64, _, _,__,64, _,__,__]
[60, s —s—359s sy 355, sy 5T,y ]

J [53,__,50,__,55,__\__,__,48, _,__,__,49, _,__,__]
= [1,2,3,4,1,2,3,4,1,2,3,4,1, 2, 3, 4]

to,oo0,o0,0,0,0,0,1,1,1,1, 0, 0, 0, 0]

Ilustracion 56: Codigo en 6 listas (Hadjeres y Pachet 2016, 5).

Los sistemas LSTM como DeepBach predicen una nota segun el valor de las
notas vecinas en una arquitectura de, en este caso concreto, 4 redes neuronales:
“dos LSTMs, una que resume informacion del pasado y otra que compila

informacion del futuro junto a una red neuronal no recurrente para las notas que

ocurren al mismo tiempo” (Hadjeres y Pachet 2016, 6).

El cuerpo del programa dispone de una base de 2503 corales, ya que han
transportado a varias tonalidades cada coral, respetando los rangos vocales. Entre
estos, el 80% sirven como entrenamiento y el 20% como validacion. Para analizar
la calidad de los resultados se procedio a realizar dos experimentos: un test online

de escucha y un analisis de plagio.
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Ilustracion 57: Representacion grafica de las redes neuronales para la prediccion de la
soprano (Hadjeres y Pachet 2016, 6).

En el test de escucha los sujetos se dividen en tres categorias segun el tipo de
conocimientos musicales que poseen. En el primer nivel se encontrarian los que
raramente escuchan musica clasica, en el segundo los amantes de la musica o
musicos y en el tercero los estudiantes de composicion o musicos profesionales. Se
obtuvieron 400 extractos musicales de 12 segundos de corales rearmonizados

durante el test de validacion de DeepBach y otros dos sistemas, MaxEnt y MLP.

Durante la primera parte del test de percepcion se presentaron 10 series de
dos rearmonizaciones de una misma melodia para elegir cual suena mas como
Bach. Los “extractos generados por DeepBach son claramente reconocidos por
sonar mas parecidos a Bach que los otros modelos. Los sujetos con mas
experiencia musical son los que tienen la distincion mas clara” (Hadjeres y Pachet
2016, 6).
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Percentage of votes

En la parte de discriminacién, los sujetos tendrian que diferenciar si estan
escuchando a Bach o a un ordenador. “Cuando se presenté un extracto generado
por DeepBach, sobre el 50% de los votantes dijeron que fue compuesto por Bach.
Consideramos esto como una buena puntuacidn, conociendo la complejidad de las
composiciones de Bach y la facilidad de detectar los acordes malsonantes incluso

para los que no son musicos” (Hadjeres y Pachet 2016, 10).

MaxEnt DeepBach J.S. Bach

Votes
504 o . o o . [ Bacn
.Computer
2 3 1 2 3

5 3 epertise |
Ilustracion 58: Resultados del experimento "Bach u ordenador". La figura muestra la
distribucion de los votos entre el ordenador (barras azules) y Bach (rojas) para cada modelo
y nivel de conocimiento de los votantes (del 1 al 3) (Hadjeres y Pachet 2016, 11).

Finalmente, se evalia la “creatividad y originalidad” (Hadjeres y Pachet
2016, 11) de las composiciones de DeepBach considerando la longitud de la
secuencia del coral que se copia idénticamente del set de entrenamiento. Los
resultados demuestran que no se dan casos de plagio, ya que la secuencia mas
larga encontrada fue de 6 pulsos. Se entiende que los desarrolladores de DeepBach

consideran creativo a DeepBach por este factor de novedad y no plagio.

Una de las herramientas fisicas mas novedosas es el teclado comercializado
por Amazon Web Services (AWS) ‘Deep Composer’. AWS es una plataforma que
ofrece servicios en la nube. En el caso de Deep Composer, el objetivo seria “crear
una melodia que se transformara en una cancién completamente original en
cuestion de segundos” (Amazon 2020) gracias a la IA y al uso de este teclado
musical. Esta dirigido explicitamente a los desarrolladores para instruirlos en este
modelo de aprendizaje automatico dentro de la IA generativa, sin que sea

necesario escribir en lenguaje de programacion.
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El procedimiento consistiria en introducir una melodia en el teclado para
que, a través de la arquitectura de redes generativas antagonicas (GAN, Generative
Adversarial Network), se cree una composicion musical que directamente puede
ser publicada en internet y ser compartida. Las redes generativas antagdnicas
(GAN, Generative Adversarial Network) son:

Una arquitectura de redes neuronales profundas (deep neural networks) compuestas de dos

redes oponiéndose una contra la otra. Fueron introducidas por lan Goodfellow y otros

investigadores en 2014. El director de investigaciéon en IA de Facebook, refiriéndose a las

GAN, llam¢6 al entrenamiento antagénico como la idea mas interesante en 10 afios en

Machine Learning. Las GAN pueden aprender a imitar cualquier distribucidn de informacién

y pueden ser ensefiadas para crear imagenes, musica, discursos, etc. (Pathmind)

DeepComposer ya esta equipado con unos modelos entrenados previamente,
los cuales pueden ser modificados para experimentar resultados distintos. Con 33
teclas y por 99 délares el usuario obtiene una herramienta en la que sélo se
necesita tocar una melodia para obtener como resultado una obra completa que se

puede subir a la red directamente.

Sin embargo, este teclado no ha tenido una gran acogida durante su corta
vida. Los resultados no parecen ser de buena calidad y no se acaba de comprender
la utilidad del mismo para los desarrolladores. Tal y como expresan en un articulo
publicado en TheVerge:

Aunque Amazon dice que DeepComposer es para desarrolladores, muchos no entienden qué

hacer con él. Seglin Amazon, desde que es para los desarrolladores, “no se necesita

conocimiento musical”. Pero sigue usando términos de la teoria musical tradicional y esta

centrado en un objeto que requiere conocimiento musical: un teclado.” (Deahl 2019)

Sin embargo, la ultimisima innovacion en la conjugacién entre IA y musica es
la que ha desarrollado la empresa LifeScore, un software inteligente que compone
musica original en tiempo real en la nube desde los estudios Abbey Road. Una
banda sonora que se adapta al ambiente y caracteristicas del usuario
proporcionando una pieza Unica cada vez que se interactia con la herramienta. El
estudio graba la musica, con intérpretes e instrumentos reales, en bloques para
que luego la IA, a través de su método particular, la Composicion Celular, cuide las

transiciones entre los bloques.
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Jukebox, por ultimo, posee una red neuronal que “genera musica, incluyendo
un canto rudimentario, en un audio RAW en varios géneros y estilos de artistas.”
(Openai 2020). De momento so6lo se facilita el cédigo en github3?, por lo que sdlo es
accesible para programadores. Sin embargo, pueden escucharse los resultados en

el perfil de SoundCloud*? de la herramienta (con 6782 seguidores*1).

La novedad, por tanto, con Jukebox es que no trabaja con la traduccion
simbolica del material musical en la fase de entrenamiento, por ejemplo en MID],
sino que se sirve directamente del formato de audio para entrenar a la red. Para
ello toma el audio y lo codifica usando las Redes Convolucionales (CNNs,
Convolutional Neural Networks). En este proceso de codificacidn, se comprime el
audio RAW original de 44kHz en tres niveles (8x, 32x y 128x), perdiéndose
informacion detallada del audio pero conservando datos esenciales sobre la altura,

el timbre y el volumen.

Encocerzer NI

encocesz - IR IR B

encoess - MIH (HINEE (1IN

Decode Decode Decode
\J \J \
A rigninigrve BIINGONGN v rngminigene WD avh e W ] fmoh da hanan o
Original audio %) Reconstructed audio 4)) Reconstructed audio «)) Reconstructed audio «))

Ilustracion 59: Proceso de codificacion y descodificacion en Jukebox (Openai 2020)

39 https://github.com/openai/jukebox/

40 https://soundcloud.com/openai_audio

41 Datos a29/01/2022
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Luego, en el proceso de generacion, “una cascada de transformadores genera
codigos desde el nivel superior al inferior, después de lo cual el decodificador del
nivel inferior puede convertirlos en audio RAW.” (Openai 2020). Para ello, hay tres
niveles de modelos previos que tienen que ser entrenados para aprender los
codigos musicales codificados anteriormente y generar musica. El modelo previo
superior modela la estructura de la musica y captura la semantica superior como
cantos y melodias. Los modelos medio e inferior agregan estructuras musicales

como el timbre.

La base de entrenamiento consta de “1,2 millones de canciones (600000 en
Inglés), emparejadas con las correspondientes letras y otra informacién de
LyricWiki. Esta informacion incluye artista, género del album y afio de la cancion,
asi como el estado de animo o las palabras clave asociadas a cada cancion” (Openai

2020).

Como limitaciones, comentan la falta de coherencia supra estructural musical
como la falta de repeticiones entre estrofas, la introduccién de ruido en las
muestras finales y las 9h que le lleva convertir un minuto de audio, razones por las
cuales todavia no pueden desarrollar una aplicacién interactiva (Openai 2020).
Ademas, comentan que para el futuro tendran que solucionar problemas con el

derecho de la propiedad intelectual.

Para finalizar, la intencionalidad de OpenAl, tal y como expresan en su pagina
web, es la de beneficiar a toda la humanidad, a través de “sistemas altamente
auténomos que supera a los humanos en un trabajo mas econémicamente valioso”.
Destacan una serie de principios muy interesantes y reveladores como declaracion
de intenciones, de los que se destacan los siguientes:

Nos comprometemos a utilizar cualquier influencia que obtengamos sobre el despliegue de

AGI para garantizar que se utilice en beneficio de todos y evitar permitir usos de 1A o AGI que

dafien a la humanidad o concentren indebidamente el poder.

Estamos comprometidos a proporcionar bienes publicos que ayuden a la sociedad a navegar
por el camino hacia AGIL. Hoy en dia, esto incluye la publicacién de la mayor parte de nuestra
investigaciéon de IA, pero esperamos que las preocupaciones sobre seguridad reduzcan
nuestra publicacién tradicional en el futuro, al tiempo que aumentan la importancia de

compartir la investigacidn de seguridad, politicas y estandares. (Openai 2020)
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En conclusion, durante este capitulo hemos realizado un amplio estudio
descriptivo e histérico de las herramientas que preceden a las tratadas en el nucleo
de nuestra investigacion, con el fin de considerar las problematicas emanadas de
su disefio a nivel computacional en relacién a los procesos implicados en la

creacion musical.

Este recorrido nos ha ayudado a comprender aquellos aspectos que estan
intimamente relacionados con nuestra hipotesis y nuestras preguntas de
investigacion. Por un lado, hemos observado, en un repaso sobre la evolucion
global de las herramientas, como, por ejemplo, en la industria del videojuego, surge
el interés de crear, en tiempo real, musicas adaptadas a la escena y a los
parametros del jugador para mejorar la inmersidon del usuario, preparando un
campo de posibilidades para la IA contra las que el compositor no puede competir,
ya que evidentemente seria inviable para un humano componer en directo una

musica Unica para cada jugador.

Por otro lado, en un enfoque mas individual, como deciamos, hemos
observado las distintas problematicas de indole computacional que surgian al
intentar desarrollar formas de composicion automatica comprobando que,
naturalmente, a medida que la tecnologia maduraba, fueron transformandose y
obteniendo mejores resultados. Sin embargo, lo mas interesante para nuestra
hipdtesis reside en las aportaciones y reflexiones paralelas a estas problematicas
por parte de los desarrolladores que hemos ido remarcando para extraer aspectos
de importante consideracion para estudiar los posibles cambios en el proceso

creativo.

Ejemplos sobre la reflexion del proceso creativo y la traduccion
computacional de sus elementos son: el tratamiento de conceptos como la
expectativa, la prediccion, la intuicién o la novedad (Narmour 1977, Meehan 1980,
Beyls 1991, Conklin y Witten, Hornel y Ragg 1996), que afectan al nivel estructural
y de coherencia compositiva; la consideracion del sistema en si o del desarrollador
como creativo (Weber 1996, Eveardo y Aguilera 2011, Mufioz et al 2016, Hafjeres y
Pachet 2016); el ahorro de tiempo y rendimiento por los sistemas a fin de conocer
los beneficios productivos para el compositor o para la empresa y el acercamiento

de la tarea compositiva a cualquier persona (argumento de la universalizacion)
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(Ebcioglu 1990, Assayag 1998, Chan et al 2006, Padilla Martin - Caro 2012, Alvaro
y Barros 2013, Adam 2014, OpenAl; la idea de la IA como recurso para mejorar el
conocimiento sobre la musica y el proceso compositivo en general (Cope 1998,

Dahlsted y McBurney 2006, Padilla Martin - Caro 2012).

Tras este estudio contextual, se procede a continuacion al estudio de las

herramientas que son objeto de analisis de esta tesis.
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CAPITULO 4:

EXPERIMENTACION

155



4. 1. Estudio y analisis de las herramientas compositivas.

Amper Music, AIVA, Orb Composer y Google Magenta son las cuatro
herramientas que conforman el ntcleo de la investigacion y cuya experimentacion
proporcionara una serie de conclusiones y respuestas a las preguntas derivadas de
la hipdtesis principal. Para ello, el proceso se conforma por una serie de pasos
metodoldgicos ordenados y comunes a todas ellas, siempre con una adaptacion
correspondiente a la arquitectura de cada programa, ya que no todos funcionan de

la misma manera.

En primer lugar, en la descripcidon del programa, realizaremos un analisis del
aspecto publicitario de la herramienta estudiando como se presenta, a quién va
dirigida, cual es el coste, su accesibilidad y las pretensiones que tiene dentro del
proceso compositivo. En segundo lugar, experimentaremos con las posibilidades
del programa, las funciones que presenta y el aspecto o complejidad de manejo con
el fin de dar respuesta a los conocimientos que resultan necesarios para poder
obtener los resultados deseados. Ademas, extraeremos una cantidad de muestras
bajo las mismas etiquetas para analizar la musica generada: la textura, el
tratamiento instrumental, mel6dico, armoénico, contrapuntistico, etc.,, como si de
una composicion “humana” se tratase. Generando varias pistas bajo los mismos
parametros (género musical, instrumentacidn, etc.) se puede estudiar la capacidad
de variacion que puede tener la herramienta. Por ultimo, acabaremos con unas

conclusiones a nivel individual basadas en la informacion recaudada.
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4.1.1. Ampermusic.

Descripcion del programa (version de prueba):

¥ Hear Our Music Il

Amper Score™ enables enterprise teams to compose custom music in seconds
and reclaim the time spent searching through stock music. Whether you need
music for a video, podcast, or another project, Score's Creative Al quickly
makes music that fits the exact style, length, and structure you want.

Ilustracion 60: Pagina web de Amper (AmperScore 2019)

Ampermusic es una herramienta de AmperScore™ (Michael Hobe, Drew
Silverstein y Sam Estes) que ofrece un servicio compositivo de la siguiente manera:
Amper Score™ permite a los equipos de empresa componer musica personalizada en
cuestidon de segundos, recuperando el tiempo perdido en buscar musica de stock. Si necesitas
musica para un video, podcast, u otro proyecto, la creatividad artificial de AmperScore crea
musica rapidamente que se ajusta al estilo, duracién y estructura exacta que desee.

(AmperScore™ 2019)

Se entiende, por tanto, que esta herramienta esta destinada a un uso
comercial o como tramite empresarial en un proceso de lanzamiento publicitario
de un producto cualquiera. Seria, por ejemplo, el caso de una empresa que anuncia
un producto y no ve necesario invertir en un compositor para generar la musica, ya
que no existe un fin artistico de por si, sino meramente comercial. Pagando 150$ al
mes, o 125$ mensuales por una compra anual, el usuario puede disfrutar de
“musica original ilimitada; duracidn, tempo e instrumentacidn ajustable; millones
de muestras de instrumentos grabados en vivo; una licencia global y perpetua sin

derechos de autor” (AmperScore™ 2019).

157



Amper Score

two months free!

$1 5 O/month $1 2 5/month

v

Ilustracion 61: Planes de precio de Amper (AmperScore 2019)

pay monthly pay annually

Unlimited original music on demand

Adjustable length, BPM, and instrumentation

Millions of live-recorded instrument samples

Royalty—-free with a perpetual, global license

Por otro lado, también se asegura que la misién del programa es “permitir

que cualquiera pueda expresarse creativamente a través de la musica sin importar

su bagaje, experiencia o disponibilidad de recursos” (AmperScore™ 2019), por lo

que, ademas del posible servicio comentado anteriormente, también ayuda a la

gente sin conocimientos sobre composicidon a que experimente con la musica por

ordenador. Lo que no esta muy claro es que el proceso sea una experiencia creativa

o una forma de expresion en si misma. Ciertamente si queda claro que no son

necesarios conocimientos musicales para su uso. Un ejemplo de utilidad seria una

persona que quiera grabar un video realizando una actividad deportiva (skate,

parkour, ciclismo, etc.) y necesite afadirle musica rapidamente.

Para el compositor anuncian las siguientes posibilidades:

- Iniciar nuevos proyectos facilmente.

- Experimentar con la instrumentacion.

- Obtener inspiracidn al explorar nuevos estilos.
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En la pagina web presentan un apartado de prensa donde publican enlaces a
articulos que se han escrito sobre la herramienta. El primero de ellos data de
septiembre de 2016 y el titular es “Magnate hollywoodiense dio la idea de escribir
musica con robots a este fundador” (Leswing 2016). Durante la lectura del articulo
llama la atencidn el foco comercial y legislativo de la composicion y, en especial, las
siguientes afirmaciones (Leswing 2016):

“Para el contenido profesional [...] se necesita musica que suene bien, apropiada para el

video y, lo mas importante, que sea legalmente accesible”

“Silverstein podia escribir musica, pero tener a un humano escribiendo musica es un proceso

largo y costoso, lo que significa que simplemente no es practico para muchos usos”

(Amper) “escribe musica que suena bien, [...] mas de lo necesario para sonorizar un anuncio

de coches”

Finalmente, el autor comenta en el articulo su despreocupaciéon por la
invasion en el campo artistico, ya que es musica funcional para un proposito

concreto, como “musicalizar un video viral” (Silverstein en Leswing 2016).

Otras afirmaciones que definen y establecen las caracteristicas y utilidades
de este tipo de herramientas son las que, por ejemplo, pronuncié la artista Taryn
Southern, que us6 Amper para componer su ultimo disco: “puedes literalmente
crear musica con pulsar un botén” (Nelson 2018). Parece que, teniendo en cuenta

esta declaracion, el proceso compositivo tradicional se resume en un clic.

Taryn exponia también que usar Amper le ahorré tiempo, dinero y esfuerzo
en conseguir buenos productores y estudios de grabacidon. Sin embargo, los
creadores siguen exponiendo que “Somos musicos. Somos compositores. No
llegamos a esto como cientificos de datos o como personas que han visto una
oportunidad de negocio queriendo hacer dinero. Hemos venido como individuos

creativos que quieren ayudar a la creatividad” (Musically 2018).
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How long does
the music need
to be?

@ Manually enter the duration
() Use your video

(O Use your audio

NEXT

Ilustracion 62: Seleccion de la duracion de la pista (AmperScore 2019)

Al comenzar un proyecto con Amper, primero se ha de determinar una
duracidn total. Puede realizarse a mano o seleccionar la opcién de subir un video o

un audio preexistente, lo que ya determinaria de por si la duracién del proyecto.

El siguiente paso seria estructurar la pieza segun tres puntos desplazables:
introduccion, climax y final, en un eje temporal general. Esto permite ajustar la
sincronizacion de la musica con la estructura de, por ejemplo, un video.

How should the

music be
structured?

Ilustracion 63: Ajuste de estructura (AmperScore 2019)

A continuacidn, dentro de una larga serie de etiquetas de estilo, se deben
seleccionar al menos 2, dentro de un género concreto, para luego escoger alguno
de los temas modelo que proporcionan con tal combinacion. Por ejemplo, dentro
del género cinematografico, se puede escoger el tipo minimalista y luego el
caracter oscuro, con 5 temas musicales para escoger dentro de estas

caracteristicas.
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La totalidad de etiquetas proporcionadas es la siguiente:
Cinematografico

* DMinimalista: oscura, sofladora, esperanzadora, intrigante, ligera,
anhelante, melancoélica, misteriosa, dulce, tensa.

* Percusion: Agresiva, confiada, vigorosa, enajenada, frenética, alarmante,
palpitante, poderosa, pulsante, siniestra, tensa, amenazadora.

e Extravagante: divertida, maravillosa, sincera, esperanzada, reposada,
intrigante, relajada, alegre, traviesa, misteriosa, juguetona, romantica,

sentimental, astuta, tierna, asombrosa.
Clasico

* Cinematografico minimalista: sofiadora, intrigante, dulce.

* Cinematografico extravagante: maravillosa, esperanzada, reposada,
romantica, sentimental, asombrosa.

* Documental minimalista: curiosa, sofiadora, juguetona, romantica,

sentimental, dulce, tensa, alentadora, espera, melancdlica.
Documental

* Futurista: preocupante, decidida, impulsora, frenética, feliz, esperanzada,
amenazadora, melancdlica, juguetona, peculiar, triste, grave, sofisticada,
tierna, tensa, inquieta.

* De Mazas: angustiada, melancélica, sofiadora, enérgica, premonitoria,
sombria, maravillosa, feliz, esperanzada, reposada, intrigante, alentadora,
misteriosa, ominosa, relajada, romantica, triste, sensible, seria, nostalgica,
juvenil.

* DMinimalista: curiosa, sofiadora, premonitoria, intrigante, juguetona,
romantica, triste, sentimental, seria, sombria, dulce, tensa, alentadora,

espera, melancolica, maravillosa.
Electronica

* Documental futurista: Determinada, impulsora, frenética, feliz,
esperanzada, inminente, melancdlica, sofisticada, tensa, inquieta.

* Pop dance: segura, fresca, relajada.
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Folk

* Corporativa: vivaz, despreocupada, festivo, animada, relajada, impulsora,
tranquila, divertida, feliz, inspiradora, alegre, juguetona, peculiar, facil,

sentimental, optimista.
Hip hop

* Orquestal: determinada, épica, sincera, heroica, despreocupada,
inspiradora, rebelde, seria, estoica, tensa, dura, triunfante.

* Trap: agresiva, grandilocuente, vital, melancoélica, despreocupada,
celebradora, confiada, contenta, fria, oscura, sofiadora, nostalgica,

amenazante, poderosa, triste.
Pop

* Corporativa: relajada, épica, emocionante, esperanzadora, reposada,
inspiradora, sentimental, tierna, melancélica.
* Dance: despreocupada, festiva, confiada, fresca, sofiadora, enérgica, funky,

maravillosa, relajada, reposada, pavoneandose, inspiradora.
Rock

* Acustica: agridulce, alegre, melancdlica, sentimental, tierna, nostalgica.
* Indie: angustiada, despreocupada, alegre, confiada, alegre, oscura,
tranquila, enérgica, divertida, esperanzada, relajada, anhelante,

melancolica, peculiar, rebelde, romantica, melancolica.

Una vez se escogen las etiquetas, la composicion se genera automaticamente

cumpliendo con los parametros establecidos en tan solo unos segundos.

Experimentacion:

Durante el proceso de experimentacion con el programa hemos procedido a
la generacion de 6 pistas con las mismas etiquetas (Clasico - Documental
minimalista Romantico) y el tema “Trinkets of Affection”. Esto lo hemos hecho
para comprobar la capacidad de variaciéon del material compositivo dentro de los

mismos parametros y a qué nivel se produce.
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cinematic

classical
documentary
electronic
folk

hip hop

pop

rock

cinematic minimal curious
@ Trinkets of Affection

cinematic quirky dreamy K
keys ® strings * swell

documentary minimal playful

romantic

Swiftly, My Heart Sings

sentimental acoustic pianos ® percussion ® strings

sweet

Bastille of Love
tense
acoustic pianos ® strings

uplifting
waiting Never Give up on You

wistful acoustic pianos ® mark trees ® strings

My Precious Elizabeth

acoustic pianos ® mark trees ® strings

Ilustracion 64: Etiquetas de estilo (AmperScore 2019)

A continuacién hemos realizado el mismo proceso con etiquetas

contrastantes, en la mayor medida de lo posible, con las anteriormente

seleccionadas (Classical - Documentary minimal tense - Life out of balance).

También hemos probado la opcién de usar musica preexistente propia, para

asi comprobar si esta opcion puede ser realmente interesante para generar ideas.

Durante el proceso hemos realizado las siguientes observaciones:
No se pueden combinar las etiquetas entre categorias.
Es un recurso online. No necesita plataforma de descarga.
No se requieren nociones de programacion.
Se puede insertar como plug-in en una DAW como Logic.

Una vez creada la pista se puede cambiar la emocion dentro del estilo, los
parametros estructurales, la tonalidad, el tempo, la timbrica y estilo de los
instrumentos (p. ej. contrabajo: sweet, bold, bright, clear, light) con escucha

previa y afiadir mas instrumentos.

Se pueden manipular los puntos de climax y reexposicion y sincronizarlos con

el video.

Posibilidad de descarga de las pistas como archivo de audio.
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Ilustracién 65: Vista del programa (AmperScore 2019)

Analisis de resultados:

Hemos generado las siguientes pistas, nombradas segun la seleccidon de

género/tipo/emocion (tema) y numero de pista:

Classical/Documentary Minimal /Romantic (Trinkets of Affection) 1

Classical/Documentary Minimal /Romantic (Trinkets of Affection) 2

Classical/Documentary Minimal /Romantic (Trinkets of Affection) 3

Classical/Documentary Minimal /Romantic (Trinkets of Affection) 4

Classical/Documentary Minimal /Romantic (Trinkets of Affection) 5

T <> I B ' S I - < B e~

Classical/Documentary Minimal /Romantic (Trinkets of Affection) 6

G | Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 1

Classical/Documentary minimal /Tense (Life Out of Balance) 2

I | Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 3

Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 4

Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 5

=R

Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 6
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La duracién establecida ha sido de 1’ 55” minutos aproximadamente para la
primera serie de composiciones y de 1 minuto para la segunda serie. El motivo de
esta diferencia es estudiar las adaptaciones de la estructura a las distintas
limitaciones de tiempo. Por otro lado, al obtener los resultados en formato de
audio y no aportar MIDI, recordamos que los analisis se realizaron auditivamente.

Los resultados se pueden corroborar en el dispositivo anexado.

A. Classical/Documentary Minimal/Romantic (Trinkets of Affection) 1
- Instrumentacion por defecto: Piano, celesta y cuerdas
- Compas: 4/4
— Tempo: negra= 86
— Duracién: 1’ 55”
- Tonalidad: Sib M

— Estructura y comentario:

A B A’ B’ A” (+ CODA)
a+a b+a a b+a a+a+a
8(4+4) 8(4+4) 4 8 12 1

Tabla 1: Estructura de la muestra A (Amper)

Armonicamente la pieza se mueve por las funciones tonales basicas de la

tonalidad a través de los acordes principales, especialmente I, [V, VIy V.

En B se produce un contraste con la seccidon anterior al usar una progresion
en los grados VI, 1V, I, V, dado que en A se producia una alternancia entre I y VI, por

lo que le proporcionaba cierto toque modal.

Motivicamente es muy simple, pero guarda el sentido estructural de
antecedente y consecuente en las frases, especialmente perceptible en 4, donde a

se divide en 2 + 2 compases.

Los motivos ritmicos interpretados por la celesta son principalmente un
movimiento ostinado en negras, a excepcion de b ('} N J) , por lo que también se

percibe un contraste motivico asociado a la estructura.

165



Respecto a la instrumentacion, la celesta adquiere el papel melddico, con un
acompafamiento arménico sincopado acordal en el piano que varia levemente
segun la seccion estructural. Las cuerdas hacen su aparicion en B hasta el final,
realizando un colchén armoénico y manteniendo las armonias en notas largas. El

realce del climax se realiza a través de un redoble de plato suspendido.

La expresividad de la pieza es limitada debido al uso de los instrumentos
MID], siendo esta una cuestion que precisaria ser realizada por un humano en un

proceso de posproduccion.

B. Classical/Documentary Minimal/Romantic (Trinkets of Affection) 2
— Instrumentacién por defecto: Piano, celesta y cuerdas
- Compas: 4/4
— Tempo: negra= 72
— Duracion: 1’ 55”
- Tonalidad: Sib M

— Estructura y comentario:

A B A B’ a (+ CODA)
a+a b+c a b+c a
8(4+4) 8(4+4) 4 8 4 2

Tabla 2: Estructura de la muestra B (Amper)

Los parametros son practicamente los mismos (la motivica varia

ritmicamente) que en la pieza anterior, pero reordenados:

- La armonia es la misma, pero con los acordes cambiados de orden en B.
Puede apreciarse el uso momentaneo de notas afiadidas.

- Lainstrumentacion es igual.

El tratamiento motivico-ritmico de A es J.t ¢t en la melodia y el piano
acompafa a ritmo arpegiado de negras, a modo de ostinato, en ay b y en redondas

enc.

- En B la melodia sufre leves variaciones ritmicas con respecto a la pieza

anterior:
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C. Classical/Documentary Minimal/Romantic (Trinkets of Affection) 3
— Instrumentacion por defecto: Piano, celesta y cuerdas
- Compas: 4/4
- Tempo: corchea =143
— Duracién: 1’ 55”
- Tonalidad: Fa#M

- Estructura y comentario:

(+ CODA)

a+a b+a a b+a a

8(4+4) | 8(4+4) 4 8 4 2

Tabla 3: Estructura de muestra C (Amper)

Esta vez, podemos encontrar las siguientes figuraciones ritmicas en los

temas:

Aya: § M ! b 7J. J

Melddicamente, en A se alterna la direccionalidad intervalica, tanto
ascendente como descendente, sobre unas armonias de los grados tonales y con
una toénica 4sus. En B se produce el contraste motivico y armoénico con el uso de
una armonia de cadencia rota y por la entrada instrumental de las cuerdas en
acordes placados. Dentro de B, en a’, se produce una repeticion del material
motivico de a, pero variando levemente el esquema armdnico de los grados

tonales.

D. Classical/Documentary Minimal/Romantic (Trinkets of Affection) 4
— Instrumentacion por defecto: Piano, celesta y cuerdas
- Compas: 4/4
- Tempo: corchea =143
— Duracién: 1’ 55”

— Tonalidad: Si bM
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- Estructura y comentario:

A B A’ B A’ (+ CODA)
a+a b+c a b+c a
8(4+4) 8(4+4) 4 8 4 2

Tabla 4: Estructura de la muestra D (Amper)

La figuracion ritmica en los temas es la siguiente:

At Dl . b:‘./.MH ¢t D

Armonicamente no cabe destacar nada novedoso con respecto a las piezas
anteriores. Siguen apreciandose los contrastes entre secciones y el uso

momentaneo de alguna nota afiadida que enriquece el color armonico tonal.

El piano acompafa a ritmo de redondas en A y en arpegios en negras en b con
movimientos sincopados tanto en b como en ¢, pero siempre con esa funcion de

armazon armonico junto al colchén de acordes placados en las cuerdas.

Mel6dicamente la celesta se limita a interpretar notas de la armonia en la

figuracion indicada arriba para cada seccion.

E. Classical/Documentary Minimal/Romantic (Trinkets of Affection) 5
- Instrumentacién por defecto: Piano, celesta y cuerdas
- Compas: 4/4
- Tempo: negra= 86
- Duracién: 1’ 55”
- Tonalidad: Fa M

- Estructura y comentario:

A B A’ B’ A” (+ CODA)
a+a b+c a b+c a+c+b
8(4+4) 8(4+4) 4 8 12 1

Tabla 5: Estructura de la muestra E (Amper)
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La figuracion ritmica en los temas es la siguiente:
At Dot bt o CRPIAPRE

Esta vez, durante la seccion 4, el piano acompafia en acordes placados sobre
la secuencia I, VI, IV en ritmo de blancas, mientras que la melodia, en el ritmo
indicado arriba, alterna intervalicas ascendentes y descendentes sobre la armonia

del piano.

En b, el piano cambia a un ritmo sincopado para volver a ¢ con un
acompafiamiento de negras arpegiando la armonia. Como se puede observar, esta
vez el contraste motivico es casi nulo en la melodia, a excepcion de ¢, que tiene una
negra en el primer pulso como diferencia con los otros motivos. El contraste
realmente se puede apreciar por la armonia, con la introduccion del VI grado y del
[sust en esta seccion que, cabe decir, ya han ido apareciendo recurrentemente con

anterioridad en el resto de piezas.

La instrumentacion sigue el proceso habitual, con la entrada de las cuerdas

en B.

F. Classical/Documentary Minimal/Romantic (Trinkets of Affection) 6
— Instrumentacion por defecto: Piano, celesta y cuerdas
- Compas: 4/4
- Tempo: corchea = 143
- Duracién: 1’ 55”
- Tonalidad: Mi b M

- Estructura y comentario:

A B A’ B A’ (+ CODA)
a+a b+c a b+c a
8(4+4) 8(4+4) 4 8 4 2

Tabla 6: Estructura de la muestra F (Amper)
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La figuracion ritmica en los temas es la siguiente:
Ao d b: 4 4 . PR

La melodia en 4, interpretada por la celesta, resulta un simple arpegio en
negras sobre las armonias del I y [4sus, mientras el piano acompafia en acordes
placados. En b, ademas del contraste motivico, se produce el armoénico, con

presencia del VI de nuevo y la entrada de las cuerdas.

— Resumen motivico y estructural:

B TP T AU\ S ) I A IR\ R A

Motivos

o TR R I PR

ritmicos

v v D s D] A

Compas 4/4
Tempo 0=86 | 4=72 | =143 | =143 | J=86 | ) =143
Instrumentacion Piano, celesta y cuerdas
Tonalidad SibM SibM Fa# M SibM FaM Mib M
Tabla 7: Resumen de muestras de Amper
A B A’ B’ A” (+ CODA)

a+a b+a a b+a a+a+a

8(4+4) 8(4+4) 4 8 12 1

170




(+ CODA)

ata

b+c

8(4+4)

8(4+4)

)\ B A’ B A’ (+ CODA)
a+a b+a a b +a’ a

8(4+4)

8(4+4)

4

8

4

2

(+ CODA)

ata

b+c

8(4+4)

8(4+4)

(+ CODA)

ata

b+c

a+c+b

8(4+4)

8(4+4)

(+ CODA)

ata

b+c

8(4+4)

8(4+4)

G. Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 1

- Instrumentacion por defecto: Orquesta sinfénica y piano.

- Compas: 4/4

- Tempo: negra =96

— Duraci6n: 1’

— Tonalidad: Fa# m
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- Estructura y comentario:

A B A

a+a b a
6+6 6 6

Tabla 8: Estructura de la muestra G (Amper)
La seccidon 4, en su primera subdivision a, consiste en una linea melddica
octavada sobre dos notas (Si - la) interpretada por las cuerdas, con una duracién
de dos compases por nota. En a”hay un relleno armdénico que pasa por los grados |,

IV, VI y L.

En la secciéon B entra un motivo ostinado en arpegio interpretado por el
piano sobre los grados I, Vmenor con 72, V4sus, [V y Vmenor con 72. Acentuando los
pulsos de la pieza (en ritmo de negras) entra un instrumento de sonoridad similar

a un temple block.

En la coda se da una vuelta a la seccion primera A sobre las armonias de I,

Vmenor con 72, V4susy |,

H. Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 2
— Instrumentacion por defecto: Orquesta sinfonica y piano.
- Compas: 4/4
- Tempo: negra =96
— Duracion: 1’
- Tonalidad: Mib m

- Estructura y comentario:

A B A’
a+a b a
6+6 6 6

Tabla 9: Estructura de la muestra H (Amper)
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Como se puede observar, la estructura de la pieza es exactamente igual, junto
a las entradas y procedimientos de orquestacion que también corresponden con la
muestra anterior. Armdnicamente tampoco se presentan novedades, asi como el

tratamiento motivico del piano.

Es cierto que en la primera seccion se observa un tratamiento
contrapuntistico de las dos lineas de las cuerdas en a y el temple block de B tiene

un ritmo distinto:

Jidd

I. Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 3
- Instrumentacion por defecto: Orquesta sinfénica y piano.
- Compas: 4/4
— Tempo: negra =96
— Duraci6n: 1’
- Tonalidad: Mi b m
— Estructura y comentario:

)

a+a a

4+4 16

Tabla 10: Estructura de la muestra I (Amper)

En esta ocasion, la pieza es una repeticion del motivo ostinado de
semicorcheas del piano junto al acompafamiento orquestal. En a los acordes
utilizados son los mismos que en el resto de piezas (I - [4sts - V menor) y en a’
cambia el ritmo armoénico para repetir hasta el final la combinacion de I4sus y V

menor.

J. Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 4
- Instrumentacion por defecto: Orquesta sinfénica y piano.
- Compas: 4/4
— Tempo: negra =96

— Duraci6n: 1’
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— Tonalidad: Sol m

- Estructura y comentario:

A B A’
a b a’
6 12 6

Tabla 11: Estructura de la muestra J (Amper)

En esta muestra se vuelve a la estructura habitual con sus orquestaciones
tipicas. En la primera seccion se presentan una linea de cuerdas graves junto a lo
que parece un coro y en B entra el motivo tipico del piano. La armonia si varia esta

vez en B, donde se produce la siguiente secuencia armoénica: I, VP y IV.

En la ultima seccion se refuerza la orquestacion de la primera parte

afiadiendo mas partes instrumentales.

K. Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 5
— Instrumentacion por defecto: Orquesta sinfonica y piano.
- Compas: 4/4
- Tempo: negra =96
- Duraci6n: 1’
- Tonalidad: Fam

- Estructura y comentario:

v
a b a’+a+coda
6 6 4+6+2

Tabla 12: Estructura de la muestra K (Amper)

Esta vez el caracter estructural de la pieza guarda un sentido inverso en
relacion al tratamiento motivico. Ahora las entradas obstinadas del piano se
producen en las secciones A, mientras que los enlaces acordales se producen en la

seccidon intermedia B.
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Las armonias son las basicas, por moverse por los grados I, Vsus4, Il y IV. El
temple Block hace una aparicion muy leve en B, acentuando los pulsos débiles del

compas a negras en la seccion a’.

L. Classical/Documentary minimal/Tense (Life Out of Balance) 6
- Instrumentacion por defecto: Orquesta sinfénica y piano.
- Compas: 4/4
— Tempo: negra =96
— Duraci6n: 1’
- Tonalidad: Fam

— Estructura y comentario:

6 18

Tabla 13: Estructura de la muestra L (Amper)

En la seccién A de esta ultima pieza llama mucho la atencion el contraste
producido con la posterior seccion B. En A pueden encontrarse las recurrentes
cuerdas asociadas a esta parte en las muestras anteriores, sin embargo, la
intervalica utilizada lleva al oyente hacia el tono mayor, ya que el contrapunto
entre los cellos y el coro se produce en torno a la tercera mib - sol, sugiriéndolo
como centro tonal. Puede suponerse que esta tercera perteneceria al V menor por
su repetido uso en muestras anteriores, pero al suprimirse la fundamental pierde

el sentido de V.

La seccion B comienza tal golpe de claqueta con el motivo del piano sobre un
acorde disminuido re - fa - la b, que puede interpretarse como el VII del MibM
sugerido previamente. La seccidn continua repitiendo este acorde junto a la V4sus
de Fa y la I, cadenciando en la Vmenor, lo que quiere decir que existe una mayor

inestabilidad arménica que lo ya analizado en los otros casos.
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— Resumen estructural:

1 2 3 4 5 6
Compas 4/4
Tempo 4= 96 .= 2296 | 4=96 | 4=96 | 4=96
Instrumentacion Orquesta sinfénica y piano
Tonalidad Fa # m Mib m Mib m Solm Fam Fam

Tabla 14: Resumen estructural (2) (Amper)

a+a’| b a a+a b a
6+61 6 | 6 4+4 | 16 6+6 | 6 6
a b a' a b a b | a'+a+coda
6 | 12 | 6 6 18 6 6 4+6+2

e Conclusiones:

Durante el uso de AmperScore no se requieren conocimientos avanzados de
notacion o teoria musical, salvo conocer las tonalidades, la manipulacion del tempo
y los distintos instrumentos musicales. Cualquier tipo de nocién musical es,
ademas, innecesaria, ya que todo se maneja en términos lingiiisticos descriptivos

para referirse a los efectos emotivos musicales de la textura deseada.

No es necesario tampoco el manejo de instrumentos para generar musica, ni
siquiera un teclado MIDI seria un requerimiento durante el proceso compositivo.

Todo se reduce al ordenador y, en concreto, al uso del ratdn.
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El proceso creativo consiste Unicamente en mover tres puntos estructurales
(introduccidn, climax y final) sobre una duracién preestablecida. El planteamiento
conceptual, si se puede denominar asi, se reduce a escoger las emociones sobre
una lista de opciones dadas. La instrumentacion si se puede combinar a placer
sobre la base de instrumentos disponibles en la plantilla, aunque no se puede
interactuar con ellos ni modificar sus intervenciones. Asi que, realmente no se
podria hablar de un proceso compositivo como tal, ya que el usuario no compone,
sino que juega con la superposicion y la seleccion de parametros dados por el

programa.

Respecto a los resultados obtenidos durante el proceso de experimentacion
con la herramienta, se pueden establecer una serie de caracteristicas
predominantes que inducen a una reflexion sobre AmperScore y sus resultados

musicales:

En primer lugar, podemos afirmar que la asociacion de romantico/modo

mayor (primer grupo) y tensién/modo menor (segundo grupo) es evidente.

En segundo lugar, el tratamiento motivico y ritmico en ambos grupos
también ofrece diferencias. En las piezas generadas bajo la etiqueta romantica
existe una gran variacion ritmica sobre el motivo principal, mientras que las
creadas bajo la etiqueta de tensidn, utilizan todas el mismo motivo ritmico de
semicorcheas a modo de ostinato, limitando sus diferencias a cuestiones

estructurales.

Se desconoce qué procesos o entrenamientos previos se han realizado para
aplicar estas asociaciones entre textura y emocion, ya que tampoco conocemos la
arquitectura del programa, pero si observamos el uso de recursos compositivos
tipicos, ya que, por ejemplo, el uso del ostinato (entendido como repeticién
constante de un breve motivo) para generar tension podria ya considerase como
un cliché, debido a que ayuda a generar unas expectativas que, segun su
tratamiento, pueden cumplirse o frustrarse. Podemos encontrar afirmaciones

similares al respecto en los siguientes autores:
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“Un compositor usa generalmente un patrén de ostinato para sostener un estado de

animo, crear tensién o unificar la estructura en una cancién.” (Kimball 2006, 13)

“La repeticiéon de una figura musical especifica puede proveer una intensidad
ritmica para rellenar una escena que no seria remarcable de otra manera. Un
ostinato puede también crear tension a través de la pura acumulacion, una especie

de tortura china musical”. (Kalinak 1992, 93)

El tratamiento de la instrumentacién también sugiere un interés por el
instrumento segun la connotacién que posee. En el primer caso, el instrumento
protagonista es la celesta o glockenspiel, mientras que en el segundo es el piano.
Podria deducirse que el timbre de la celesta o glockenspiel fue escogido para
representar romanticismo, pero realmente los usos de este instrumento también
implican misterio, magia o fantasia. Sin embargo, si es un instrumento
caracteristico de la técnica minimalista (otra de las etiquetas), asi como el piano y
otros instrumentos de laminas. Aun asi, apreciamos que la instrumentacién no es
un parametro escogido por el programa, sino que son plantillas predeterminadas

asociadas a las etiquetas, ya que no se puede producir otra combinatoria.

Tanto por el tratamiento motivico como por el instrumental no parece existir
un uso que sugiera realmente una composicion original generada en vivo, sino que
mas bien parece una reconfiguracion de algunos parametros preestablecidos
dentro de la base de datos del programa. Es decir, dentro de cada categoria de
composiciones se pueden observar el uso de las mismas técnicas basicas
reordenadas de distintas maneras pero guardando la esencia basica de cada grupo.
Las instrumentaciones no varian en ningin caso y tampoco lo hacen los
procedimientos texturales. Esto se ve reflejado en la estructura, que va asociada a

esos parametros y que varia segin esa reordenacion aleatoria.

Esto puede observarse también en la armonia, que resulta comun a los
distintos grupos de composiciones, predominando los acordes tonales, el V grado
menorizado y el uso de la 4 suspendida. En ninguno de los dos casos se ha utilizado
una sensible que resuelva a la tdnica. Es cierto que en el segundo grupo de
composiciones se usa mas el acorde disminuido, probablemente para contribuir a

esa sensacion de tension.
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Por lo tanto, parece que el proceso compositivo del programa consiste en
asociar unos tempos y tonalidades a cada composicion, para luego crear distintas
piezas combinando materiales basicos preestablecidos. Las piezas ofrecen tan
poco contraste entre si que no sugieren la idea de originalidad o novedad, por lo

que tampoco la de creatividad.

También hemos experimentado con la opcion de subir un audio preexistente
para que el programa realizase un acompafamiento sobre la composicion. Los
resultados carecian de sentido motivico y concordancia armoénica, por lo que la

experimentacion no se ha considerado exitosa en cuanto a resultados.

Ahora bien, si se recuerdan las intenciones manifiestas del programa,

realmente cumplen con lo prometido:

— Sinecesitas musica para un video, podcast, u otro proyecto, la creatividad
artificial de Score crea musica rapidamente que se ajusta al estilo,
duracion y estructura exacta que desee. (AmperScore™ 2019)

— Iniciar nuevos proyectos facilmente.

- Experimentar con la instrumentacion.

— Obtener inspiracion al explorar nuevos estilos.

- “musicalizar un video viral” (Silverstein en Leswing 2016).

- (Amper) “escribe musica que suena bien, [...] mas de lo necesario para
sonorizar un anuncio de coches”(Leswing 2016)

— “puedes literalmente crear musica con pulsar un botén” (Nelson 2018).

Realmente cumple las expectativas generadas y si serviria para las
situaciones concretas donde no se pueda o no se desee aplicar una demanda
musical muy exigente. Otro debate seria el generado en torno al aspecto creativo o
de reemplazamiento de funciones del compositor humano. Respecto a esto, se
sobreentiende que el contratante de AmperScore simplemente requiere suplir
unas necesidades comerciales inmediatas, no una innovacion artistica o de una
musica que sea creativa, ya que, ademas, la similitud entre los resultados no aporta
una idea de novedad ni de originalidad. Necesita unicamente cumplir una funcién
especifica. En este caso el compositor humano seria naturalmente incapaz de
competir contra la rapidez de la maquina en términos de produccion y gasto

econdmico.
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4.1.2. AIVA.
Descripcion del programa (version de prueba en fase beta):

AIVA (Artificial Intelligence Virtual Artist) es una herramienta fundada por
Pierre Barreau, Denis Shtefan y Vincent Barreau. En la web oficial se presenta
como una “Inteligencia Artificial capaz de componer bandas sonoras emocionales
para peliculas, videojuegos, anuncios y cualquier tipo de contenido de

entretenimiento” (AIVA 2019).

El sistema se construye sobre una base de datos provista de las obras de los
grandes compositores clasicos durante la fase de aprendizaje. También se
convirtio en el primer artista virtual con derechos de autor registrados en la
SACEM, pero, exponen, “este logro no significa que AIVA reemplazara a los
musicos; continuaremos animando a colaborar entre humanos y maquinas” (AIVA
2019). Con esta afirmacion se puede percibir la intencion de beneficiar al ambito
profesional del compositor, buscando la simbiosis profesional entre la herramienta

inteligente y el compositor.

tit PRESET STYLE @ UPLOAD AN INFLUENCE Q SEARCH FOR INFLUENCE

g =«H 3 @ & ¢ ¢ == A

Modern 20th Century Sea Shanty Jazz Fantasy Pop Rock Chinese

Cinematic Cinematic

Not sure what to select? Read our suggestions

Ilustracion 66: Plantilla de AIVA (AIVA 2019)

Respecto al formato de AIVA, es una herramienta online que no necesita
descarga. Para crear una pista el usuario debe, en primer lugar, seleccionar entre
tres opciones: estilo predefinido, subir una influencia o buscar una influencia. En la
fase beta, en la que se encuentra el programa, solo esta disponible la primera

opcion, asi que existen como posibilidades de estilo las siguientes:

Cinematografico moderno Tango
Cinematografico siglo XX Chino
Cancion de marineros Rock
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Jazz Electrénica
Fantasia Pop

A cada etiqueta y estilo le acompafia una breve descripcion como guia timbrica e
instrumental:

Cinematografico moderno: Los ostinatos de cuerda en staccato y los poderosos acordes en

los metales graves definen esta eleccién contemporanea en las bandas sonoras.

Cinematografico siglo XX: Vuelve a la edad de oro de las bandas sonoras con armonias

enriquecidas, fanfarrias heroicas en los metales y melodias crecientes en las cuerdas.

Cancién de marineros: Navega los siete mares con tu acordeén y tu zanfona, evocando las

alegres y peculiares melodias adecuadas para un pirata. Arrr!

Tango: Baila junto a los ritmos sincopados y la instrumentacién intimista de esta popular

combinacién de musica y baile.

Chino: Un estilo musical definido por el uso de la escala pentaténica y los instrumentos

tradicionales chinos como el Guzheng y la Pipa.

Pop: Produce musica pop moderna caracterizada por armonias simples, melodias alegres y

pegadizas.

Rock: Con la energia pura de los powerchords, guitarras eléctricas y lineas de bajo
impulsoras, esta configuraciéon preestablecida te hara destrozar guitarras y llevarte al

extremo.

Jazz: Muévete al ritmo de melodias pegadizas y armonias complejas interpretadas por una

seccion ritmica intimista.

Fantasia: Mata dragones en el tono de una orquesta épica y grandilocuente, o relajate en una

taberna con el sonido de un latd y una flauta.

Después de escoger el estilo se puede crear una pista directamente de forma
aleatoria o seleccionar unos parametros musicales que varian segun el estilo
escogido. Para "cinematografico moderno”, por ejemplo, son los mencionados a

. . . (. (3 4 . s
continuacién: tonalidad (todas), compas (Z ’Z)' tempo (lento, medio o rapido),

instrumentacién (orquesta épica, laminas y orquesta, orquesta sinfénica, cuerdas y
metales, piano y cuerdas, orquesta de cuerda, piano solo y “piano bajo” solo),
duracion (<307, 30” -1, 1" - 1" 30", 1" 30” - 2’, 2’ - 2’30”, 2'30” - 3’, 3’+) y el

numero de composiciones (1 a 5). La duracion soélo puede seleccionarse por
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intervalo, no con un valor exacto, por lo que ya marca diferencias en cuanto a

sincronizacion con Amper.

t4f CUSTOMIZE YOUR TRACK(S) t4t
Selected Preset: Modern Cinematic

Auto 1

KEY SIGNATURE TIME URE PACING NSTRUMENTATIOR D N # OF COMPOSITIONS

Mallets & Orchestra Auto

Any Major (60 - 100 BPM)

Symphonic Orchestra <030
Any Minor [ fo Medium at ) np:
. (80 - 120 BPM) Strings & Brass 0'30 - 1'00
C Major

Fast (o] Piano & Strings 1'00 - 1'30

F Major _
(e = AL String Ensemble 1'30 - 2'00

Ok hdaias

Ilustracién 67: Parametros para generar una pieza con AIVA

Una vez creada la pista, o pistas, se puede cambiar la pantalla a una vista
estandar de programa de produccion musical (tipo Logic), donde se presenta en el
eje horizontal la estructura de la pieza (especificada en la barra superior), el
cifrado armonico y las notas desplegadas en el editor de teclado. En el eje vertical
estan los parametros del tempo y las instrumentaciones de la melodia, acordes,
bajo, “extra” y percusion. Estos parametros, de nuevo, se corresponden con las

caracteristicas del estilo seleccionado con anterioridad.

La altura de las notas se distribuye junto al modelo del piano en el eje
vertical. Estas no son modificables, aunque es cierto que se puede descargar la
pista como MIDI y, por lo tanto, alterar la composicion de diversas maneras y de

forma sencilla en la propia DAW del compositor.

Por otro lado, la instrumentacién si se puede variar reemplazando los
instrumentos predefinidos por los que el usuario desee o afiadir otros nuevos.
Ademas, los bloques de color pueden eliminarse o variarse en su longitud, para

borrar o modificar las intervenciones de cada instrumento.

Las alturas pueden cambiarse de octava y el ataque junto a las dinamicas y a
la panoramizacidon son también parametros modificables. Con la opcién ‘Auto -
Staccato’ activada AIVA elige automaticamente la mejor articulacién para cada

instrumento.
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DOWNLOAD A FILE TYPE

¢ ® ®

Compressed Orchestrated Reduced
MP3 MIDI MIDI

Download Chords
Render Uncompressed WAV

Download MIDIs + MP3 as a .zip archive

License: Personal Use
To own the full copyright of this track, please Upgrade your Subscription.
You have 0 downloads remaining. Your quota will reset on Nov 1, 2019.

@ Add composition parameters to the file name

Ilustracion 68: Aspecto de AIVA

DOWNLOAD A FILE TYPE

¢ ® ®

Compressed Orchestrated Reduced
MP3 MIDI MIDI

Download Chords
Render Uncompressed WAV

Download MIDIs + MP3 as a .zip archive

License: Personal Use

To own the full copyright of this track, please Upgrade yoL scrip

You have 0 downloads remaining. Your quota will reset on Nov 1, 2019.

@ Add composition parameters to the file name

Ilustracién 69: Opciones de descarga en AIVA

Una vez realizados los cambios que el usuario considere oportunos, se puede
descargar la pista en diversos formatos: MP3, MIDI orquestado, MIDI reducido,
WAV, etc. Por lo que, como ya hemos comentado, usando el formato MIDI e
importandolo a una DAW podrian manipularse todos los elementos que se deseen,

tomando la creaciéon de AIVA como un borrador.
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También, en la compra de AIVA existen las siguientes opciones de inversion,

que van acompafiadas de una breve explicacion de aplicaciones posibles en cada

plan:

Free, Forever

€0

No credit card required

For beginners who want to use
compositions for non-
commercial use cases only, and
don't mind giving credit to AIVA.

A Copyright owned by AIVA

% No monetization

A Credit must be given to AIVA

v 3 downloads per month

v Track durations up to 3 minutes

v Download MP3 & MIDI formats

Create an Account

w Standard Monthly
€15/ month -var

Billed Monthly

Recommended for content
creators who want to monetize
compositions only on Youtube,
Twitch, Tik Tok and Instagram.

A Copyright owned by AIVA
A Limited monetization
No need to credit AIVA
15 downloads per month

Track durations up to 5 minutes

P S

Download MP3 & MIDI formats

Create an Account

W Pro Monthly

€49 / month -var

Billed Monthly

Recommended for creators who
want to own the copyright of
their compositions, and
monetize without restrictions.

/' Copyright owned by YOU

v Full monetization

v No need to credit AIVA

/300 downloads per month

v Track durations up to 5'30 mins
v Download ALL file formats

/' Export high quality WAV files

Duraciéon maxima de 3

minutos por pista.

Duraciéon maxima de 5

minutos por pista.

Duracién maxima de 5’ 30” por

pista.

3 descargas al mes en MIDI y

mp3.

15 descargas al mes en MIDl y
mp3.

300 descargas al mes en todos

los formatos

(WAV de alta calidad)

Copyright de AIVA, sin
monetizacién y mencionando

al programa.

Copyright de AIVA, con
monetizacién limitada y sin
necesidad de mencionar al

programa.

Copyright propio, monetizado

y sin acreditar a AIVA.

Ilustracion 70: Opciones de compra en AIVA

Con pagos anuales, la opcidn estandar saldria a 11€ al mes y la opcién Pro a

33€ al mes. Como se puede observar, la herramienta resulta muy econdmica. Cabe

decir que estos precios son para usuarios corrientes, existiendo la opcién para

empresas de la cual se pide que contacten con el equipo de AIVA para llegar a un

acuerdo.
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El plan gratuito estd pensado para principiantes que quieren usar las
composiciones sin fines comerciales y el estandar estd recomendado para
creadores de contenido que quieran monetizar las composiciones solo en
YouTube, Twitch, Tik Tok e Instagram. Por ultimo, el plan Pro esta recomendado
para creadores que quieren poseer el copyright de las composiciones y

monetizarlas sin restricciones.

Estas pequenas descripciones nos orientan hacia los usos y fines comerciales
de esta herramienta y revela una informacion importante para las implicaciones de
esta tesis, donde pretendemos aportar luz al presente y futuro de la composicion
automatica. Podemos avanzar ya las aplicaciones mas evidentes de este tipo de
composicion, en formatos donde seria muy costoso contratar compositores para
videos de creacidn individual y donde la rapidez, e incluso espontaneidad, de la
produccion no da lugar a la creatividad musical, comprendiendo ademas asi las
limitaciones de tiempo impuestas por el programa (que también existen en las
apps mencionadas). YouTube, por otro lado, daria lugar a otro tipo de casuistica, ya
que la plataforma acepta muchos tipos de contenido distintos (y videos de larga

duracion).

Si optamos por el plan PRO y usamos el programa para componer una banda
sonora, considerando la presentacion de AIVA (una IA capaz de componer bandas
sonoras emocionales para peliculas, videojuegos, anuncios y cualquier tipo de
contenido de entretenimiento), estariamos limitados por la condicién de la
duracion maxima de 5’ 30” por pista, especialmente si queremos usarla en
formatos de larga duracion como peliculas o videojuegos donde parece mas

adecuado, por lo tanto, el plan de empresas, junto a esas condiciones negociables.
Experimentacion:

Para comprobar el funcionamiento de la herramienta hemos continuado con
la metodologia establecida. En primer lugar, se han generado 6 pistas con una
seleccidn igual de etiquetas de estilo y parametros musicales, para luego analizar
los resultados y las variaciones dentro de los mismos. Las etiquetas escogidas han

sido:

- Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica con una

duracionde 1’a 1’y 30”.
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- Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica con una duracién de 1’a 1’ y

30”.

La decision de escoger estas etiquetas en dos grupos de 6 ha sido motivada
por el interés de estudiar los resultados en ambos modos (mayor y menor).
También hemos considerado interesante seleccionar la etiqueta de "fantasia" por
ser la Unica que sugiere una emocion, ya que las otras se refieren a formatos

compositivos.

El proceso de generacion de pistas es similar al de AmperScore, aunque AIVA
ofrece una interaccion con los resultados mucho mayor. El disefio de la plataforma
es mucho mas detallado y el usuario puede modificar casi todos los parametros
una vez generada la pista. Aunque, sin embargo, la duracién no puede
determinarse con un valor exacto, a diferencia de AmperScore, lo que podria

resultar un problema a la hora de musicalizar, por ejemplo, un video.

Ademas, el propio disefio de la plataforma facilita mucho el proceso de
analisis, ya que viene indicada toda la informacion respecto a la estructura, la
armonia y la instrumentacion, no dejando toda esta labor a la percepcién auditiva
del usuario, como sucedia en AmperScore. Este dato refuerza el sentido de servicio

y ayuda al compositor.

Por lo demas, las pistas se generan en cuestion de segundos, pudiéndose
crear hasta 5 con un mismo clic del raton. No resulta fundamental poseer nociones

de musica (aunque si ayudan a la comprension) y mucho menos de programacion.
Anadlisis de resultados:

Se cuenta para el analisis de resultados, por lo tanto, con las siguientes

muestras:

Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 1
Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 2
Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 3
Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 4

Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 5

m om0 W B

Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 6
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G Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica 1

H Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica 2
I Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica 3
J Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica 4
K Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica 5

L Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfonica 6

Esta vez se incluiran las armonias en la tabla, ya que, como veremos a
continuacién, son mas ricas y variadas que en Amper. El cifrado de acordes se
expone exactamente tal y como lo presenta el programa, ya que, como hemos
comentado, la musica se ve acompafiada del analisis armoénico facilitando bastante

el estudio de la herramienta.

A. Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 1
- Instrumentacion por defecto: orquesta de cuerda y piano.
— Tempo: negra =120
— Duracién: 1’ 15”

— Estructura y comentario:

4 ai Dsus2 DaddZ’ F#m7, Bm’ Dsus2 DaddZ’ F#m7’ Bm.
Dsus2 Daddz’ F#m7, Bm’ Dsus2 Daddz’ F#m7’ Bm’ Gmaj7’ C#S' GS’ C#S, GS'
8 ar’+az
C#5, G5, Am.
8 b D¢, F#m, G, A, G, Dmaj7, Dmaj7, Bm.
8 b’ D¢, F#m, G, A, G, Dmaj7, Dmaj7, Bm.

8+1 b” D6, F#m, G, A, G, Dmai7, Dmaj7, Bm + D

Tabla 15: Estructura y analisis armoénico de la muestra A (AIVA).

La pieza comienza con la presentacion de unos ostinatos interpretados por
los violoncellos (ilustracién 71) y las violas a modo de introduccion. Estos 4
compases que la conforman se repiten en la seccion ai:’ donde, ademas, se

superpone la entrada de la melodia (Tema A) en los violines (ilustracion 72).

”T'lb

. P

= 1 1 1

| = b

—_—— !

Ilustracién 71: Fragmento de ostinato de los cellos en aj.
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Ilustracion 72: Tema A.

Con el comienzo de la seccion B se produce un cambio en el ritmo armoénico
(acorde por compas) y la melodia también varia. Es muy destacable el contraste de
dinamicas, tanto en la melodia como en el acompafamiento, lo que ayuda a darle

expresividad a la pieza y el énfasis estructural:

Ilustracion 73: Cambio de dinamicas con la entrada de la seccion B en el acompafiamiento

(izq.) y en la melodia (der.).

La formula de acompafiamiento también varia con la entrada de la seccién B

y el ostinato de semicorcheas muta a corcheas.

() | | : |
| | I [ oo | = | ﬁ P
= | | | =X 0 . P P
: e
PY) [ I I [ 2 I : I § : =
D6 F#m G A G Dmaj7 Dmaj7 Bm

Ilustracion 74: Tema B, interpretado por los violines y el piano.

Respecto a la armonia generada, como se puede observar en la tabla 15, se
dan tanto notas alteradas como afiadidas y séptimas sobre grados distintos de la
dominante, lo que enriquece bastante la pieza. El movimiento melddico presenta
una linea melddica construida con cuidado, conduciendo las notas alteradas y
generando un sentido melddico que resulta natural a la escucha (ilustracién 72 y

74).

Motivicamente también existe un tratamiento cuidadoso del ritmo,
reiterando una misma figuracién ritmica y dando, por tanto, un cuerpo
caracteristico e identificable a cada tema. En A, por ejemplo, predominan las

segundas mayores, haciendo hincapié sobre la segunda afiadida del I¢" grado y una
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ritmica sincopada, mientras que en B se produce un claro contraste: la figuracion
ritmica es constante y se resaltan las notas del acorde de dominante de la

tonalidad.

La ultima seccion, una coda, consta simplemente del acompafiamiento de la
seccion anterior sin la melodia. Cabe destacar el uso del retardando para enfatizar
esa sensacion de final. Son recursos que no se han encontrado en el resto de

herramientas.

B. Cinematografico moderno: Re Mayor, 4 /4, orquesta sinfonica 2

Instrumentacion por defecto: orquesta de cuerda y metales.

Tempo: negra =90

Duracién: 1’ 26”

Estructura y comentario:

4 a D7, Gsus4, CH#, Am, Amé, Ammaj7,

D7, Gsus4, C#, Am, Amé, Amma7, Am, Amé, Amma7 Am, AmS,
8 a+b (4+4)

Ammaj7

D7, Gsus4, CH#, Am, Amé, Amma7, Am, Amé, Amma7 Am, AmS,
8 a+b (4+4)

Ammaj7

a+b (4+4) +1 | D7, Gsust, C#, Am, Amé, Amma7, Am, Am6, Ammaj? Am, Am§,

(cadencia) Ammaj7

Tabla 16: Estructura y analisis armoénico de la muestra B (AIVA).

a | b — - —
. H‘ % | ‘hd | | T | | T | i |
ol O . VBB T TS I L | € | 1o H s =1 | €Y I | 1l |
7 AR B O =1 oy €y I s €Y [ K S ) I | I |
1 PR 3 18 | B P R L JEESIK © ) | ']5 #' (I ¢ ) (=] Uﬂ' [ TE» =21 H
¢ "é le k8 = o b
D7 Gsust CH Am Amb Ammaj7 Am Amoé Amma7 Am Amb Ammaj7

Ilustracion 75: Armonias interpretadas por los violoncellos.

Sobre el cuadro armonico expuesto en esta pieza cabe aclarar que la notacion
de los acordes no es claramente funcional. En concreto se aprecia en el ejemplo del
acorde de C# (tercer acorde en la ilustracidon 75), donde cabria mas enarmonizar
Fa por Mi#, de lo que se deduce que las armonias utilizadas son también

cromaticas y no se limitan a las funciones basicas de la tonalidad. Lo mismo ocurre
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con los acordes cifrados como Am® (52 acorde en la ilustracién 75), que son
analizados como la menor con sexta afnadida (la, do, mi, fa#) y cuya lectura
ajustada a la etiqueta tonal seleccionada, Re mayor, seria un IIl con séptima
diaténica y con la quinta rebajada: fa#, la, do, mi. Puede también observarse en
esta muestra la resolucion individual de cada nota, tratada por grados conjuntos en

el mayor de los casos.

Podemos interpretar consecuentemente que estas armonias no estan
encuadradas realmente dentro del contexto tonal predeterminado en la eleccion
del usuario, ya que la desensibilizacion del VII grado (Do becuadro) provoca que la
tonalidad realmente se perciba como La menor y no Re mayor, donde si
encontramos la sensibilizacion del VII (sol# y fa# a razon de la escala menor
melddica) y donde podemos observar la presencia del acorde de ténica (la, do, mi)

como pedal a lo largo de todas las relaciones armoénicas desde el compas 3.

Formalmente, la pieza comienza con una introduccién de 4 compases donde
aparece el bloque armoénico de los cellos. Este (a) formara parte, a su vez, del
acompafamiento de la melodia en al en el tema principal. En la segunda frase del

tema, a2, los cellos tocan la armonia indicada como b.

El tema es el mismo en las tres secciones A, A’ y A” y las variaciones se
producen Unicamente en las distintas intervenciones instrumentales. En A el tema

es interpretado por la trompa, en A’ por los violines y en A” de nuevo por la

trompa.
al . a2 =
N | | ; | : | sp—
AR e e e e im0 =)
Loy 4 EE=gae— g : Tt
O 7 T T e - T 70 T T ¥ =
&

Ilustraciéon 76: Tema principal.

Este se divide en un antecedente y un consecuente (al y a2 en la ilustracion
76), que son practicamente iguales salvo en el ultimo tiempo, donde se introduce
en tresillo en el consecuente. Ritmicamente consta de una Unica formula de blanca
con puntillo y negra, al igual que el tema B de la pieza anterior y la intervalica

incide bastante sobre las notas alteradas, dando sensacion de inestabilidad.
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C. Cinematografico moderno: Re Mayor, 4 /4, orquesta sinfonica 3
- Instrumentacion por defecto: orquesta de cuerda y metales.
— Tempo: negra=110
— Duracién: 1’ 28”

— Estructura y comentario:

4 ai Dmaj9’ F#maddZ’ Dmaj‘)’ F#maddz

8 31""32 Dmaj9’ F#maddZ’ Dmaj‘)’ F#maddz’ A’ F#sus4' A, F#sus4

8 b Dsust, D, G, F#, Dsust, D, Gm7, F#

8 b’ Absust, Ab, Db, C, Absust, Ab, Dbm?, C

8+1 b” Dsust, D, G, F#, Dsus¢, D, Gm7, F#, D

Tabla 17: Estructura y analisis armodnico de la muestra C (AIVA).

La seccion introductoria consta de un ostinato interpretado por las violas y
los violoncellos sobre una armonia de primer grado con novena, siendo la

fundamental del acorde interpretada por los bajos:

Viola Elgi pp
1==1

BBk
1Te
L)
1Te
1T®
1Te

Cello = | ) (] e e e | e I e e [ e

TR

"}

e
Double Bass ﬁ ﬁg g } f

Ilustracion 77: Acompaiiamiento en A.

Este ostinato, de la misma manera que en los procedimientos de las piezas
anteriores, forma parte de la primera mitad de la seccién A, donde se produce la

entrada de la melodia, interpretada por los cellos:
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Ilustracion 78: Temas de las secciones A, By B'.

Los temas de las secciones B y B’, interpretados por la trompa, son mucho
mas simples, ya que estan formados por redondas a distancia de 22m. B’ es una
transposicion literal de B a la 42 A/52D superior. Por lo tanto, contrasta mucho con
el tema A, que ritmicamente posee figuraciones breves y sincopadas sobre 2as

Mayores principalmente.

El acompafamiento en la seccion B también varia y los metales aparecen
doblando a los violoncellos y a los contrabajos las notas fundamentales de la

armonia:

In | | | 1 | | | | | | | | I | | |

Violas: %:ttti’:ttti’:ttti’:tj:t#
TrombonesD
Tuba FOyH Ao o I | ]
=== : = = |
Cb

Ilustracion 79: Acompaiamiento en B.

En la ultima seccién, la coda, se repite el tema de B con un nuevo

acompafamiento superpuesto e interpretado por los cellos en spiccato:

N
e
e
HL)
HL)

= e e e e e e =

Ilustracion 80: Acompaiamiento en la CODA.

D. Cinematografico moderno: Re Mayor, 4 /4, orquesta sinfonica 4
- Instrumentacion por defecto: orquesta de cuerda, arpa y oboe.
— Tempo: negra = 60

— Duracion: 1’ 25”
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— Estructura y comentario:

8 a+a’ (D, F#m, A, E) x 2

2 Dsus4, D

8 +1 bl,b2,b3yb4 | D6 F#madd2, D6 F#maddz A6 D, A6. D, D

Tabla 18: Estructura y analisis armoénico de la muestra D (AIVA).

Ilustracion 81: Tema A (Oboe).

En la primera seccion, el oboe interpreta la melodia principal junto a un
acompafamiento homofénico de las cuerdas, a modo de colchén armoénico. En la
melodia (ilustracion 81) se puede apreciar perfectamente el sentido de
antecedente y consecuente de sus subdivisiones (4+4): los primeros 2 compases
de a y a’ son idénticos, lo que varian son las cadencias melddicas. En la primera,
con la secuencia armonica de I, IIl, V y V/V termina con una semicadencia en la
dominante de la dominante (La) con un retardo de la 32 por la 42. La segunda frase,
con la misma secuencia armdnica, sigue el mismo procedimiento pero retardando
esta vez la 52 del acorde. Por lo dema3s, la intervalica nace como resultado de los

arpegios de la armonia triadica.

B
Puente 5 J bl b2
s E . ey~ = . BE :
10lin = =
EGRES ey T LT AT D
) = — =,
o "3 = "3 o '3
o o . - P | | . g I ] Py
O % 1 ] - 1 | =~ - e oy - 1 § - 1 | el
Arpa [F)t e s e e e
6 b3 b4
nﬁu e o o £ o T == — p——— T = —El S S
é! E [ | B2 | 1 ] e | I.I =1 1 p!' | 5 dl S —
o o o ~ = d =
g ~=s o > =~ o o = > o o o
) A [ P ol i Pe 1 P 5, e %o " o, e —"e_
# — —— ===} —— i — — - =
=1 I} ' ' | |

Ilustracion 82: Seccion B.
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Ilustracion 83: Comparacion de los elementos de la seccion B.

Como se puede observar en la ilustraciéon 83, el tema B se forma por 4
subsecciones que consisten en la repeticion variada de un fragmento de dos
compases (b1, b2, b3 y b4). Las variaciones consisten en leves cambios ritmicos e
intervalicos sobre alguna nota de final de semifrase, como los sefialados con los
circulos. Podemos destacar las variaciones de tipo ritmico entre los compases 1y 2

o de direccionalidad intervalica como en los compases 2y 4,0 2 y 6.

E. Cinematografico moderno: Re Mayor, 4 /4, orquesta sinfénica 5
- Instrumentacion por defecto: orquesta de cuerda, trompa y piano.
— Tempo: negra =60
— Duracién: 1’ 30”

— Estructura y comentario:

4 a D6, F#m, D, G,

8 a’+a” | (Ds F#m,D,G) x 2

8+1 | b+b" | (D5 D,Gm, F#,G) x2

Tabla 19: Estructura y analisis armoénico de la muestra E (AIVA).

: - 3 o]
Viola 7 5 4 = o]
= 8 8 o
o
D6 F#m D G

Ilustracion 84: Introduccion.
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A pesar de que el programa analice el primer acorde como un [ con 62
afiadida (ilustracion 84), la disposicion de las notas muestra claramente un VI con
séptima o la tonica de Si menor. Con este tipo de irregularidades el programa
demuestra que los acordes que genera no siempre se relacionan con la tonalidad
de la preconfiguracion escogida, usando enlaces tonalmente ambiguos y dando
resultados distintos a los esperados. Por otro lado, los enlaces producidos entre
estos acordes de la introduccion no guardan un interés por la linea, por los grados

conjuntos, y parece que simplemente respetan la construccién armonica vertical.

Este bloque de acordes se repite dos veces en la seccion A, donde entra la
melodia interpretada al unisono por las violas y las trompas. Es un tema austero
ritmicamente, de negras y blancas, pero que sigue guardando un sentido

estructural coherente por su direccionalidad y pausas a final de semifrase (4+4), o

de antecedente y consecuente.

Ilustracion 85: Tema A (violas y trompas).

El programa analiza la secuencia arménica de la seccion B asi: D>, D, Gm, F#,

G, D5, D, Gm, F#, G. Sin embargo, funcionalmente, seria de la siguiente manera:

Violin |

Piano |

Cb |

I65-5 16, -5 [V(3b)6-6, VIb IV6 16,-5 6, -5 [V(3b)6-6, II(3#)s I

Ilustracion 86: Ilustracion 87: Seccion B y analisis armoénico.

El IV(3b)6 y el VIb tienen una segunda afiadida y el primer acorde y el
segundo estan sin tercera. Los acordes del acompafiamiento del piano presentan
un tratamiento horizontal de las voces, utilizando inversiones para un enlace
acordal que pueda mantener las notas comunes. No por ello evita movimientos no
permitidos en la armonia tradicional, como las quintas justas paralelas entre el

compas 7y 8.
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La melodia, por otra parte, estd estructurada en una subdivision de dos
compases repetidos variadamente que se diferencian claramente por su ritmica
alternada de 4 negras y una blanca. Esto podria demostrar un planteamiento
secuencial de la subestructura para aportar sentido melddico al nivel estructural

global.

F. Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 6
- Instrumentacion por defecto: orquesta de cuerda y metales.
— Tempo: negra =100
— Duracién: 1’ 29”

— Estructura y comentario:

8 D6' Dmaj7’ Dmaj7’ Dmaj7’ Dmaj7’ Bm’ Bm’ Bm

8 D6' Dmaj7’ Dmaj7’ Dmaj7’ Dmaj7’ Bm’ Bm’ Bm

2 D6' Dmaj7

8 Dadd#4 F#m, G, G, Dmai7, Bb, D, A

8 +1 | Dsus4, Bm, Bm, Bm, Bm, F#m, F#m, F#m, D.

Tabla 20: Estructura y analisis armoénico de la muestra F (AIVA).

En esta pieza pueden encontrarse tres secciones contrastantes, donde la
primera se repite mediante una leve variacidon que consiste en suprimir una voz

del acompafamiento.

AyA'
s —— 2 | e ro—— ;
o ) T F o ) | ~ ! —© 1l
N3V & 3 i 1 1 T 1 i T 1 i 1 i
) T T T
9 B
#&ﬁ = T T t T B T T = 1
= =] i = | ;) I i =} - i
il 2 It | 1] T 1|
= ge—— e e F e ) e ) o I i
o g I [ I T =
17 C
gﬁu T et T[] T T T T T i |
it I e P f f e e e e o e H
J@—H—'—H—f—’f—'—ﬁj—'—f—d e e e i T e e e e e e e ey Al
v Sdd 7 = 2 o3 Jd3e® 49 9 &

Ilustracion 88: Temas A, A' y B interpretados por los violines y C por los violoncellos.

Los temas A y B son ciertamente similares, ya que resultan de una misma
secuencia ritmica de compases de redonda y dos blancas, aunque sobre alturas
distintas porque la armonia varia en cada seccidon. El tema C presenta una

figuracion ritmica mas breve, con una presencia de la sincopa en su segunda mitad.
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Armonicamente la pieza se mueve sobre los grados I, VI, III, IV, V y utiliza un
VI grado rebajado (Sib) destacable y que afade color a la pieza con la relacion
mediantica (de 32 M con la ténica Re) tipica del romanticismo, también muy

utilizada en las bandas sonoras para producir contrastes intensos

emocionalmente. Las cuartas afiadidas sobre el primer grado se perciben aqui
como retardos de la tercera del acorde, debido a su tratamiento junto al acorde

posterior (D2dd#4/ F#m en B).

Las formulas de acompafamiento utilizadas para cada seccién son las

siguientes:
i ol fdel S ot tdy
A | |
=
3
£ = = FE 7=
5
s EREe—8 %
T I | S S 1
9
¢ LSSSs s LS

Ilustracion 89: Formulas de acompafiamiento en cada seccion.

- Resumen estructural:

1 2 3 4 5 6
[sus2. [add6 Ir;laljgé(}zn’ [adds,
{ PP L | P VIS, | s 1y, |l s,
Armonia v IV: Vi \‘/7#m ’ IV7m‘ v * | Jadd6 [[, | Jadds, ][], [add#4.
o ’ P [1[add2) v, IV, IVm [sus4, 11,
V17, Vm 7 | Vb (b, | 0 VYVl
JVIIs# Db, C, Ab, ’Vl’b ’
Dbm?7)
Tempo 120 90 110 60 60 100
Cuerdas Cuerdas, | Cuerdas, | Cuerdas
Cuerdasy Cuerdasy
Instrumentos . y arpay trompa y
piano metales .
metales oboe y piano | metales
Duracion 1’15” 126" 1’ 28” 1’ 25” 130" 1'29”
Intro(ai) )
A(ai’+az) | Intro(a) Intr?(al) A(a+a)) A,
A(ar’+az) Puente Intro(a) A
B (b) A (a+b) o
Estructura P ) B (b) B(bl, | A(a’+a”) | puente
B'(b’) A’(a+b) Vs ,
Coda(b”) | A”(a+b) B'(b’) b2,b3y | B (b+b’) B
Coda(b”) b4) C

Tabla 21: Tabla resumen de las 6 primeras muestras. (AIVA).
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G. Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfonica 1
- Instrumentacién por defecto: orquesta sinfénica.
— Tempo: negra =80
— Duracion: 1’ 17”

— Estructura y comentario:

4 a (Am, Dm) x 2

8 a’+a” | (Am,Dm)x 2, (Em, Am) x 2

4 a (Am, Dm) x 2

8+1 b+b’ | Am7,Em,G Am,E, E, Am, E, Am

Tabla 22: Estructura y analisis armoénico de la muestra G (AIVA).

| |
- ) [, )
o & & o

Ilustracion 90: Acompaifamiento acordal en la introduccion y la seccién A.

Al comienzo de la pieza, en la introduccidn, las trompas y las violas realizan
un acompafiamiento acordal sobre los grados [ y IV. Este se repite a lo largo de la
seccion A y en el puente, como se ha visto en otros procedimientos estructurales
del programa. Como se puede observar en la ilustracion 90, los enlaces presentan

distintas inversiones segun el tratamiento de la resolucion horizontal de las notas.
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Ilustracion 91: Temas Ay B.

El tema A, analizado en la ilustracion 91, y el B estdn ambos interpretados
por tres trompetas, tres trombones, tres flautas, dos oboes y dos clarinetes. Las
armonias utilizadas son las de los grados I, IV, V mayor y menor y VII (subténica).
El primer grado presenta sélo al comienzo del tema B una 72 M (sol #, o lab en la

ilustracion 91).

Este tema A es ejemplo de una estructura clara de antecedente y consecuente
con leves variaciones en las terminaciones de cada semifrase (sefialadas con

asterisco).

Baemse e
Ilustracion 92: Acompaiiamiento en B.

En la seccion B se produce un contraste con la seccion anterior a casi todos
los niveles, ya que la armonia resulta mas compleja que la anterior, el
acompafiamiento varia a una férmula ritmica en spiccato, presentada en la
ilustracion 92, y la melodia también presenta mas elaboracién ritmica con una
figuracion mas breve y sincopada en su segunda mitad. Sin embargo, respecto a la
instrumentacion si que es cierto que no existe variacion alguna en esta seccion B,
ya que la melodia sigue siendo interpretada por trombones, trompetas, flautas,

oboes y clarinetes y el acompafiamiento por las trompas y las violas.

H. Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfonica 2
— Instrumentacion por defecto: orquesta sinfonica.
— Tempo: negra =90
— Duracién: 1’ 11”

— Estructura y comentario:
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4 a Am7,Em, G, C

8 a’+a” | (Am7,Em,G,C)x2

4 a Am7,Em, G, C

(Am, D, Am, D, Am, Em, F) x 2
8+1 b+b’
(Dm, Am, G, Am, G) x 2 + Am.

Tabla 23: Estructura y analisis armoénico de la muestra H (AIVA).

En las tres primeras secciones de la pieza (Intro, A y puente) se repite

literalmente una estructura de 4 compases sobre los grados [, Vmenor, V/IIl y III:

HIEE 11

| ==E
EE=

o < ooos

Ilustracién 93: Ostinato (a) interpretado por trombones, fagotes, timbales, violas y
violoncellos.

Este bloque armonico presenta un color claramente modal debido a las
relaciones que se establecen entre los grados utilizados. La sensible sin alterar en
la dominante menor convierte al supuesto La menor en mas bien un modo edlico, o
lo que es lo mismo, en una escala menor natural. Sin embargo, el hincapié realizado

sobre el VIl y el III grado sugieren esa inclinacién por un caracter modal.

antecedente , consecuente
al a2 al' a2'
=T | B § (7] T —
Al ft—r =
55 1 | | ] e [ | | e e ) | A | | 5 Y e 8| B | =
[3) | == =) [ e B A - [ == [T bl
antecedente » consecuente

Ilustracion 94: Estructura de los temas A y B.

El tema A se construye sobre esa estructura de 4 compases repetida dos
veces (a’+a”) coincidiendo con las divisiones de antecedente y consecuente. Estas
divisiones se subdividen a su vez en dos compases, tal y como esta indicado en la
ilustracion 94. Las variaciones motivicas entre las semifrases son de caracter

intervalico, cambiando incluso la direccionalidad melodica.
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Parece que el tema A, aunque cumple una estructura formal tipica, no guarda
un caracter demasiado natural a la escucha, sonando forzoso y constrefiido quizas
debido al tipo de variaciones realizadas que parecen aleatorias y dificiles de
asociar entre ellas; o simplemente a la falta de un factor intuitivo humano, ya en
términos subjetivos. Lo mismo sucede con el tema B, que aunque varia la secuencia
armonica, melddicamente suena bastante artificial, quizas debido también a la falta
de asociacion entre sus elementos. Puede ser que unas repeticiones motivicas algo
mas literales contribuyeran a una escucha mas natural en este tipo de

composiciones.

Este ultimo tema B presenta un nuevo ritmo armonico donde los grados I,
[Vmayor, I, [V mayor, V menor y VI se comprimen en 2 subsecciones de 4 compases
(b = b1+b1’) para luego en b2 cambiar al I, IV y VII grado. Ritmicamente no se
destacan grandes novedades, ya que siguen presentes los mismos elementos

aparecidos con anterioridad.
I. Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfonica 3
- Instrumentacién por defecto: orquesta sinfénica.
— Tempo: negra =140
— Duracion: 1’ 31”

— Estructura y comentario:

4 a (Am, G, Am) x 4

8 a’+a” | (Am,G,Am)x 8

4 (Am, Em, Dm, Am, D, Am) x 2

(Am, Dm, Am, D, Am, G, Am) x 2
8 b+b’

Dm, F,C,Dm,C,Dm, F, Em, Dm, E, Am, F, G
8 C (Am, G, Am, G, Am, D, Am, G, Am, F, G, E) x 2

8 a’+a” | (Am, G,Am) x 8

8+1 | a’+a” | (Am, G,Am) x 8+ Am

Tabla 24: Estructura y analisis armoénico de la muestra I (AIVA).
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Ilustracion 95: Célula ritmica (a) interpretada por las trompas, trombones, violas,
violoncellos, fagotes y timbales.
La pieza comienza con la presentacion de la célula ritmica expuesta en la
ilustracion 95. Esta continia como acompafamiento de la melodia en la secciéon A
y B, variandose la férmula en la seccion C y sirviendo, por tanto, los siguientes

compases como acompafiamiento del tema C:

~ I
& b
gy
it [
Ilustraciéon 96: Acompaifamiento en C.
Antecedente Consecuente
al a2 a3 a4
= e e 1
[A] e e e e e e e |
S SN | ISt |
x1 yl x2 y2 x1 y3
bl b2 b3 b4
o) S| | = ™~ e =5
p’ A | et | | T | {== )] | | e B | ezl | i)
;‘ Y 4% } ey R | | | S Y | ! ﬁ d T | B s | | | H |
S S S g/l |\I/ O \/'
zl x3 zl x1 72 z3

Ilustracion 97: Temas A, By C.

Respecto a las melodias generadas en cada seccion, puede observarse en el
analisis de la ilustracidon 97 que, esta vez, la estructura presenta mas repeticiones
motivicas y, por tanto, contribuye a una percepcion auditiva mas natural por su
coherente presentacion del material. Llama la atencidn que en este caso un motivo
aparecido en el tema A (x) reaparece en el tema B, aunque este ultimo esta
“interpretado” de una forma atropellada y necesitaria mucho trabajo de
posproduccion. Las variaciones entre los motivos son leves modificaciones
intervalicas que permiten el reconocimiento y la asociacion auditiva entre los

mismos. El tema C, sin embargo, resulta contrastante con respecto a lo comentado
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sobre los anteriores, ya que su estructura parece mas cadtica o aleatoria, ademas
es interpretada por los violines primeros y segundos, por lo que también contrasta
con respecto a la instrumentacion. Armonicamente no se producen novedades con

respecto a las composiciones anteriores.

J. Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfonica 4
- Instrumentacién por defecto: orquesta sinfénica.
— Tempo: negra =120
— Duracion: 1’ 17”

— Estructura y comentario:

(Am, Fm, Am, G) x 2

8 a+a
Dm, C, Dm, Dm, Am, D, Am, F, G, E, Am
(Am, Fm, Am, G) x 2
8 a+a
Dm, C, Dm, Dm, Am, D, Am, F, G, E, Am
4 Am, F, Em, Am, Am, F, Em, Am.

8 b+b | (Am, Em, Dm, Am, Am, G, Am, G, C, Dm, E, Dm, G) x 2

8 Am, G Em,F,E,Dm,G, C,Dm,G, D, E,Cm, D, E, Dm, Am.

Tabla 25: Estructura y analisis armdénico de la muestra J (AIVA).

Ilustracion 99: Férmula de acompafiamiento en A.

204



De nuevo podemos observar una estructuracion cuadrada de un tema en la
seccion A. Este, interpretado por los violines en A y por los metales en A’, se
construye sobre una base armoénica de 3 acordes en su primera semifrase (4
compases), I, VIb y VII, repitiendo el giro cromatico del La - La b. Este giro sufre
modificaciones en la segunda mitad o consecuente, ya que el ritmo arménico
también varia y aparecen nuevos grados: IV, IV# III, VI, V y 1. E]l acompafiamiento

esta interpretado por trompa, violas, cellos y trombon.

En el puente se presenta una foérmula de acompafiamiento distinta que

seguira acompafiando al tema B:

Ilustracion 101: Tema B.

El tema B, interpretado por los metales, resulta mas complejo ritmicamente,
aunque carece de la naturalidad del tema anterior. Este, a su vez, se divide en dos
semifrases practicamente iguales. La intervalica utilizada gira sobre todo en torno

a las segundas mayores.

b
b
)
)

-4

i N 1 e . 1 o e o | o o @
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Py) | ' = | ‘#‘Jdl =

Ilustracion 102: Tema C.

Por ultimo, el tema C que esta a cargo de los violines sigue insistiendo sobre
el intervalo de segunda, por lo que parece que este recurso es una sefla de
identidad en la elaboracion de los temas de esta pieza. La subdivision de
semifrases es también de 4 + 4, aunque las variaciones son tales que no se hace tan
reconocible a la escucha como en otros casos anteriores. Con la entrada de este

tema se produce un contraste mas resaltante que entre el cambio de las otras
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secciones, debido a que los temas A y B estan interpretados por los metales para

que, con la entrada del tema C, aparezcan las cuerdas por primera vez.
K. Fantasia: la menor, 4/4, orquesta sinfénica 5

- Instrumentacién por defecto: orquesta sinfénica.

— Tempo: negra =120

— Duracion: 1’ 19”

— Estructura y comentario:

8 a+a (Am, B, Am, Am, E) x 2

Am, G,Am, G, C,Dm, C, Dm, Am, G, Am, D, Am, G, F, C, Am, G,
Am, G, C,Dm, C, Dm, C, Dm, Am, G, Am, D, C.

8 bl + b2

4 Am, G, C,Dm, E, Am.

8 a+a (Am, B, Am, Am, E) x 2

D#m, C#, D#m, C#, F#, G#m, F#, G#m, D#m, C#, D#m, G#,
8 | bl’+Db2’ | D#m, C#, B, F#, D#m, C#, D#m, C#, F#, G#m, F#, G#m, D#m,
C#, D#m, G#, F#, D#m

Tabla 26: Estructura y analisis armoénico de la muestra K (AIVA).

Ilustracion 103: Temas Ay A'.

El tema A, asignado a las cuerdas y luego en A’ a los metales, se divide en dos
frases de 4 compases practicamente iguales. Las variaciones, de hecho, consisten
en leves modificaciones intervalicas indicadas en la ilustracion 103 con un
asterisco. En A’ sucede que, al estar tanto la melodia como el acompafiamiento
interpretados por la misma familia de instrumentos, se mezclan entre si
confundiendo qué notas pertenecen a cada plano. Por otro lado, posee el motivo
caracteristico de dos semicorcheas + corchea, floreando la tercera y la quinta del
acorde de tonica. El intervalo de segunda sigue siendo el predominante también en

este tema.
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Ilustracion 107: B'.

El tema B se compone de una estructura de semifrase menos similar,
contrastando con A también en el uso motivico e intervalico, moviéndose
principalmente por valores mas largos. Su repeticion en B’ consiste en una

transposicion literal a la cuarta aumentada superior.

Las armonias utilizadas son las comunes de este género, observadas en
piezas anteriores. Cabe destacar las alteraciones en el tema A (sol# y re#) como
sensibles de la tonalidad principal y de la tonalidad de la dominante, que

enriquecen el color de la melodia con cromatismos.

L. Fantasia:la menor, 4/4, orquesta sinfénica 6
- Instrumentacion por defecto: orquesta sinfonica.
— Tempo: negra =120
— Duracién: 1’ 31"

— Estructura y comentario:
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4 al (Am, G, Am) x 2
8 al’ +a2 (Am, G, Am) x 2, (Fm, C) x 2
8 al’ +a2 (Am, G,Am) x 2, (Fm, C) x 2
4 al (Am, G, Am) x 2
8 al” + a2’ (F#m, E, F#m) x 2, (Dm, A) x 2
A” (sélo (F#m, E, F#m) x 2, (Dm, A) x 2 + F#m
° acompafiamiento)

Tabla 27: Estructura y analisis armoénico de la muestra L (AIVA).

AyA'

Qﬁa
)

EE;

( i

( o

i

Ilustracion 109: a1l y acompafiamiento de al’

Para acabar con las piezas generadas por AIVA, esta ultima esta constituida
por un solo tema repetido varias veces con variaciones instrumentales y, en su
ultima version, transportado al intervalo de 32m descendente. La féormula de
acompafamiento arriba presentada, interpretada por la trompa, trombon, violas y
cellos, conforma la introduccién, siendo esta repetida en al’ junto a la melodia. El
tema A, en su antecedente, se forma por una repeticion literal de dos compases,
para después presentar una linea de valores mas largos con giros intervalicos de
22 m principalmente. En la primera seccion tocan el tema A los violines, en A’ las
trompetas junto a flautas, oboes y clarinetes, para luego en A” volver con los
violines. Las armonias utilizadas son principalmente relaciones entre el primer y el
séptimo grado sin alterar (subtdnica), asi como también entre el VI y III grado, por

lo que el tratamiento modal sigue presente de manera muy clara.
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Resumen estructural:

I, IIM, 111,

I, 1
) ) #
LTIV I, 17,111, LILIV, | HIm,1V, IV"/IIVViIV' [, 11, VIm, VII
’ ’ IV# Vm, IV# Vm, IV# Vm, L (subténica).
Vm, (subtdnica L
V# VII(sub VI, V, VI, V, Vim, ) Transposicio
L VII(subté | VII(subt VI, VII . nala32m
tonica). X L .. | Transposi . .
nica). 6nica). | (subténic o, inferior.
a) cibnala
' 434,
80 90 140 120 120 120
Orquesta sinfonica
117 1117 1’ 31” 117 1'19” 1’31
Intro (a)
4 » A (a+a‘)
A (a'+a”) A(a+2) | B (b1+b2) Intro’(al)
Intro (a) Intro (a) Puente \ ; A (al’+a2)
) ” ) ” ) A (a+a) Puente ) )
A (a'+a A(a'+a B (b+b") , , A’ (al’+a2)
Puente A’ (a+a’)
Puente (a) | Puente (a) C (o) B (b+b) B Puente (al)
B (b+b’) B (b+b") | A(a’+a”) C (b1'+b2’) A” (al1”+a2’)
Outro Outro A”
(al+aF})
Tabla 28: Resumen estructural AIVA (2).
- Temas A:
o) | | | = | | | |
Il I T ye=] I I ]
I ﬂl- dl I ] | | | | | ©
.) % % 1 b S | % I 1 % % 1 ! I % 1
* %
)] . , \
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- Temas B:

a1
(ﬁ
i
alll

e Conclusiones:

En base a los resultados obtenidos y el analisis aplicado a los mismos, pueden

observarse ciertas caracteristicas comunes generales:

En primer lugar, se observa una oscilacidn entre el concepto de tonalidad y
modalidad, debido al uso de los grados generados que se catalogan precisamente
como grados modales (III, VI) y a la ausencia de la sensible alterada en la
dominante, lo que provoca giros modales en el uso del VII grado a distancia de
tono con la tonica (subtonica). Esto sucede especialmente en las muestras bajo la

etiqueta de ‘Fantasia’. También resulta interesante el tratamiento de notas
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afiadidas, la gran abundancia del uso de la séptima (especialmente en el primer
grupo de muestras) y notas de adorno, aunque la parte analitica del programa

confunda las funciones de las mismas.

En segundo lugar, hemos observado que existe tratamiento de las dinamicas
y de las inflexiones del tempo, a base de ritardandos estructurales, que aportan
cierta expresividad, dentro de lo posible, a las piezas, como se puede observar en

los ejemplos mostrados en las ilustraciones 109 y 110.

Save & Render Audio
Intro A A
% Pointer Mode

G%c# Am  AmAmD’  G%UC# Am  AmAm'Am  Am'Am'Am  AmAm'D’  G®UC# Am  AmAm'Am  Am'Am'Am  Am'Am

v Tempo

Set Constant BPM

Ilustracién 110: Tempo irregular en la muestra B - ‘Cinematografico moderno: Re

Mayor, 4/4, orquesta sinfénica 2’.

5 o
% Pointer Mode v -
tm’ Bm  D*U*2p%992pgm’ Bm D®Us2D42Fgm’ Bm G™’C#5 G5 C#5 G5 C#5 G5 Am D°

» Tempo

v Melody

+ Add Instrument

v Auto-Staccato @

v Sustain Pedal @
S
mf
re

Violins 1 - Legato

Violins 1- Legato
Ilustracién 111: Cambio de dindmicas entre distintos temas (Muestra A. Cinematografico
moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta sinfonica 1).
Respecto a estos dos puntos comentados, en su conjuncidn, parece existir una
diferencia de tratamiento armonico en cuanto a la etiqueta de estilo. Es decir, en el
primer grupo de muestras "Cinematografico moderno: Re Mayor, 4/4, orquesta

sinfénica" se da una clara y mayor presencia de notas afiadidas y séptimas:
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[maj9 11, add6
[sus2 Iaddﬁ HIaddZ ; j '
207 11 7 VI[5# cusd | I, [sust, [maj?,
I 7III JIIL | 1 ,);II , | I . A Jadd6 I, | Jadde [II, [addi#t4,
V7,1V, VI, | V7#m, W, V, 1 aaaz v | v tvm | 1sest 10
VI7,Vm 117 Vb (AbSUS4; Vadd’ﬁ ' ' v \; VI‘
VIIS* Db, C, Ab, ’Vl‘b ’
Dbm?)

Tabla 29: Armonias "Cinematografico moderno"” (AIVA)

"Fantasia: la menor, 4 /4, orquesta sinfénica":

Mientras que no sucede lo mismo en el otro grupo de composiciones

L 111,

I, 17,111, I 1IL IV, [Im, IV, L IM LIV, | LI, VIm, VII
171V, Vm, IV#, Vm, IV#,Vm,V, | IV¥,Vm, | IV¥ V,VL, VIl | (subtdnica).
V#VII(subtd VI, VI, V, Vim, (subtonica). Transposicié
nica). VII(subté | VII(subtd VI, VII Transposicié nala32m
nica). nica). (subtoéni n ala 42A. inferior.
ca).

Tabla 30: Armonias "Fantasia" (AIVA)

Recordamos ademas que el programa, en la fase de aprendizaje, construia su
conocimiento en base a compositores clasicos como Mozart, Beethoven o Bach, los
cuales no corresponden con la armonia resultante en varios casos (especialmente
en el primer grupo de muestras). Por otro lado, también cabe preguntarse si existe
algiin tipo de asociacion premeditada entre el tipo de armonia con la emocién
buscada. Las descripciones de estilo eran las siguientes:

Cinematografico moderno: Los ostinatos de cuerda en staccato y los poderosos acordes en

los metales graves definen esta eleccién contemporanea en las bandas sonoras.

Fantasia: Mata dragones en el tono de una orquesta épica y grandilocuente, o relajate en una

taberna con el sonido de un latd y una flauta.

Ciertamente, la descripcion del primer grupo concuerda bastante con los
resultados obtenidos, aunque los ostinatos han estado presentes en ambos grupos.
Respecto al grupo "Fantasia”, es cierto que el uso predominante de los metales
no tanto a lo afirmado

contribuye al sentido épico y grandilocuente,

posteriormente sobre el laud y la flauta, ya que no se ha generado ninguna pieza
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con tal instrumentacién. Por lo demas, puede asumirse cierta correspondencia

entre las descripciones y los resultados.

En un analisis global de los resultados tematicos o melddicos de las 12 piezas,
con un total de 25 temas generados, pueden encontrarse similitudes que quizas
respondan a lo que podria denominarse como el estilo de AIVA. De esta manera, las

melodias pueden agruparse por similitud de esta manera:

- 1¢r grupo: Intervalica predominante de 23 mayores y menores con ritmos

sincopados.

Tema A - 1 de "Cinematografico moderno".

0

Tema A - 4 de "Fantasia".
pr o abeg o o0 o8

- 22 grupo: Figuracion casi idéntica.

Tema A - 2 de "Cinematografico moderno".

N o | - | ; ! ; | —
PV =EEE S =l T EEE =] = |
&7 .|||. | E5) RN | P ] | | | J&Te .III. | i ) | r |
5 s
=5 — I ¢ oLl o = : ¢ o —
>

Tema B - 1 de "Fantasia".

# | |
o Ul ¥ | | |

A . .

ANIVJ L> 3
o | '

- 3er grupo: Figuracion casi idéntica, e intervalica y estructura muy similar.

Tema A - 4 de “Cinematografico moderno”.
) 4 | | | | | = | | |

N
L

| 1S

d I I I | ! I
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Tema A - 1 de “Fantasia”.

) | | | = | = | | = | :
1 T 1 =T Il T Il & T I I T I P | IL T I T il |
Jos] I B I I 1 e | | i |
& e . e o "~ e, o |
% *
Tema A - 3 de “Fantasia”.
] I I I [ & I. I 7 | | B I S T T I i |
i e a8 L F 2 o i o S Fo e =
I Il i I { = T J==1 b | ~| Il Il L IE =}
oJ = = = B e T =
Tema B - 5 de “Fantasia”.
0 & =) | EriEs B
e} Pl | I | ] e e I | ] T | ]
VlOllIlj T 1 < I ﬁidl_i_()—;_tﬁ _ ] |
I ! I 1 ! 1 ! I I I sl O I ]
U O
Tema C - 6 de “Cinematografico moderno”.
17
5 -
o #il | ! | I I | I | I | | IT Il |
G == |
JE —ForE T 1 JdId® $° 9 ¢
Tema B - 3 de “Fantasia”.
o) == : = = ™~ = =
P’ A e s | Py | | ot S | | | =1 | | e e ] e B I}
y 4N | oo S I | B | | e B | | s E | g ﬁ =I B | e e | ] | 2 1
== = = == © =
- 42 grupo: Figuracidn casi idéntica, e intervalica y estructura muy similar.
Tema A - 6 de “Cinematografico moderno”.
D 4 =
s i e Ee——— | te——» —© e f
bl O |E3 | 1 | © 11 1 | © || 1 | | Bt 1l
_@—46 =] I I =] ! I T I I I i
Tema B - 6 de “Cinematografico moderno”.
2 B
f) 4 .
o I I I | 1 | | T I I I s |
V 4% ':T: s e I o S| l be | | |=E5) . I}
e - Ffo— e = 0 F Bt
[)) z [ [ I s} o =

- 52 grupo, ‘ambiguos’: resultan de una mezcla de los anteriores y podrian

estar en varios grupos a la vez.

Tema A - 2 “Fantasia”.

0 ; ; ) ; .
T 7 T o i T T e
ﬁﬂ:‘:’f (o el P i i e e g (/1 o e b ot e e o B 0 |
[3) 5 = [ =R o ‘ [ == [T mbied
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Tema A - 5 “Fantasia”.
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Tema A - 6 “Fantasia”.
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Tema B - 4 “Fantasia”.
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Tema B - 5 “Fantasia”.
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Tema C - 4 “Fantasia”.

Incluso pueden extraerse algunas “firmas de estilo” a nivel motivico, como

por ejemplo:

T b n.l—I-_l
ln-'l—'-I"I-l = A ey B el
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-
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A3V =t e
(3]

Retro. Var. Ritmica
A 3 3, 3 -
p 4 i i! B e ﬁ
J 3

Dism. [nv

AI{I% 1 lil:ﬁuu E—— ——rT

En esta herramienta pueden darse al menos dos tipos de uso. En el primero
se daria el caso de un usuario sin (0o con minimos) conocimientos de composicion
que quisiera experimentar con la musica o necesitara composiciones para algun
proposito concreto, como los expuestos en la propia pagina web del programa. En
el segundo caso podria darse que un usuario con conocimientos de composicion
quisiera generar material rapidamente y trabajar en base a unas ideas dadas por la
Inteligencia Artificial, ahorrando una fase de elaboracion de materiales originales

en el proceso compositivo.
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Por otro lado, queremos valorar otras cuestiones relacionadas con la

hipdtesis principal de esta investigacion.

En primer lugar, nos preguntamos en qué consiste aqui el proceso
compositivo, o como afecta el uso de AIVA al proceso creativo, ambas cuestiones
planteadas como preguntas de investigacion en esta tesis. Hemos comentado dos

posibilidades principales: que el usuario posea conocimientos musicales o no.

Welcome to AIVA's Music Engine!

What type of user are you? Knowing more about your use case helps us improve the product.

| am a Professional Composer
| am an Amateur Composer
| am a Songwriter
| am an Electronic Music Producer
| am a Filmmaker
| am a Game Developer
I am a Youtuber

None of the above

Ilustracion 112: Tipos de usuario de AIVA.

En el caso de que no se posean conocimientos musicales y considerando que,
por lo tanto, la musica de AIVA se utilizaria sin modificaciones posteriores,
realmente no se puede hablar ni siquiera de un proceso compositivo, ya que
Unicamente seria necesario seleccionar las opciones de tempo, tonalidad, etc., (que
también se pueden fijar por opcidn aleatoria) para que el programa genere por si
solo la composicidn. Todo tipo de interaccion con el programa se limitaria a una
especie de juego intuitivo. Por lo que, si queremos determinar los pasos del
proceso creativo en este tipo de uso, lo reducimos a una seleccién de etiquetas o

presets, quedando automatizados el resto de procedimientos.

En el caso opuesto, podria hablarse de un proceso compositivo en una
situacion donde, por ejemplo, el compositor o compositora necesite ideas para
desarrollarlas en otro medio distinto, como en otra plataforma compositiva o en un

instrumento real. Se entiende que existe alguna razdén previa por la que el
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compositor o compositora no disponga de ideas o de tiempo para generarlas y
tenga que recurrir a un programa de IA. Siendo asi, el programa participa en el
proceso compositivo como generador del material, sin planteamiento conceptual, y
crea las posibilidades que nacen de esa materia prima. El resto del proceso
quedaria a manos del usuario, manipulando tal material seglin la intencién con

respecto a los resultados esperados.

Sea cual sea el tipo de uso, durante el manejo de AIVA se obtienen resultados
musicales que pueden resultar impactantes segun las expectativas del usuario.

Pero, ;pueden considerarse creativos?

En la pagina web oficial se describe a AIVA como “Un asistente creativo para
gente creativa” (AIVA 2019). Sin embargo, conviene antes valorar la definicion de
creatividad que obtuvimos tras el estudio realizado en el apartado 2.3 de
creatividad artificial e IA en musica:

La habilidad, cotidiana en el ser humano, para producir nuevos resultados, con cierto

componente de imprevisibilidad, obtenidos de la combinacién, exploracién y transformacién

de influencias tanto personales como sociales (culturales e histéricas).

Sobre el concepto de novedad, no hay nada mejor que un sistema artificial
inteligente para comprobar, a nivel de su base de datos, si un resultado es nuevo.
Sin embargo, no tenemos manera de comprobar estos datos. Una persona que
aplique el concepto de novedad lo hara basado también en su “base de datos”
personal. La diferencia reside en que la base artificial es mucho mayor que la de un

ser humano.

En Amper habiamos comprobado que ya entre las propias muestras no se
daba ese ingrediente novedoso. Sin embargo, AIVA parece adaptarse mas a la
variacién y a la presentacion de elementos que podrian ser considerados como
nuevos. Sin embargo, ;surgen de la combinacion de influencias personales o

sociales?

Las influencias del programa son las obtenidas en la fase de entrenamiento
con las obras de los compositores como Mozart, Beethoven o Bach, de las que, de
todas maneras, no hemos encontrado evidencias que relacionen los resultados con
el estilo de estos compositores. Es decir, no podemos afirmar que el programa

reciba influencias personales de momento (ya que uno de los fundadores, Pierre
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Barreau, ya ha mencionado sus intenciones en ampliar este aspecto de la
herramienta, como veremos en el apartado de discusidn), aunque si podria llegar a
afirmarse que las recibiria de tipo cultural o histérico en la fase de entrenamiento

si se sirve de ejemplos humanos.

Por lo tanto, no podriamos considerar a AIVA como una herramienta creativa
Sin embargo, llegamos a esta conclusidn tras el estudio de su funcionamiento, pero
consideramos que la respuesta podria ser distinta si no existiera la consciencia de
que los resultados fueron realizados por un sistema artificial. Esto tiene cabida en

relacidn al ya estudiado test de Turing.

Si nos detenemos ahora en la razén de ser de AIVA o en la intencion de la
empresa al crear software inteligente, destacamos otra informacién obtenida de la
web:

Ya seas un desarrollador de videojuegos independiente, un completo novato en musica, o un

compositor profesional con experiencia, AIVA te ayuda en tu proceso creativo. Crea temas

atractivos para tus proyectos mas rapido que nunca, aprovechando el poder de la musica

generada por IA. (AIVA 2019)

Ademas, Pierre Barreau, declaraba en una entrevista que “queria combinar
la tecnologia con el arte para acelerar los tiempos y minimizar los costes que
implica componer musica” (Jaimovich 2018), a lo que afiade lo siguiente:

Creo que la inteligencia artificial va a funcionar muy bien para pistas de sonidos de

videojuegos por ejemplo, que tienen cientos de horas de gameplayy solo dos horas de

musica, lo cual significa que se escucha el mismo tema que se repite cincuenta veces en
un loop. La razén es simple; ningin compositor humano puede escribir cientos de horas de
musica para un so6lo proyecto. La alternativa, en cambio, es que el compositor escriba dos
horas y que la inteligencia artificial genere las 98 horas restantes en base a eso. (Jaimovich

2018)

Observamos que las perspectivas potenciales tratadas en los precedentes de
estas herramientas, en el capitulo 3, se ven realizadas, como por ejemplo la utilidad
de la IA en los videojuegos o el aspecto de la rapidez y productividad. No podemos
olvidar tampoco lo econémico, siendo AIVA una opcién mas barata con diferencia

abismal a la contratacion de un compositor.
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Realmente, la vision comercial de ahorro de tiempo y dinero se cifie
perfectamente a las posibilidades del programa, por lo que realmente el
compositor humano poco o nada tiene que hacer a la hora de competir con AIVA en

campos como el mencionado por Pierre Barreau.

4.1.3. Orb Composer
Descripcion del programa (version de prueba):

Orb Composer es un software creado por la empresa Hexachords, el cual fue
desarrollado en una plataforma que necesita descarga para un uso tanto de

manera independiente como integrado en una DAW.

Orb Composer is the latest Artificial Intelligence technology for music.

Orb is a creative music composition tool. It will help you to get inspired and create ideas and songs faster

than any other software solution on the market.

The detailed selection of features makes Orb the best tool for writing music.

The latest Al technology Create ideas and tracks Well-suited for classical Fast, flexible, intuitive, and
for music creation from start to finish in no- and orchestral music inspiring workflows
time creation

Ilustracion 113: Pagina web de Hexachords

Como se puede leer en la ilustracién 113, obtenida de la web oficial
(Hexachords 2019), Orb composer se anuncia como una herramienta creativa que
ayudara al compositor o compositora a inspirarse y crear ideas y canciones mas

rapido. También exponen lo siguiente (Hexachords 2019):

T eres el artista!

Orb Composer no reemplaza al compositor y no escribe musica automaticamente. Tienes que
alimentar a Orb con tus propias elecciones. Orb crea borradores musicales basados en tu

creatividad y sélo con tus ideas musicales.
Ahorra tiempo para las fechas de entrega

[...] Para compositores que trabajan en la TV, cine, videojuegos y radio. Convertir una idea en
una composicién no llevara semanas nunca mas, sélo quedara la parte mas placentera de la

composicion.
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Las caracteristicas de Orb Composer tienen beneficios significativos en términos de tiempo y

energia, ya que reduce el tiempo para experimentar con nuevas ideas y asi apurar en el

proceso compositivo. [...]

Este tipo de publicidad se encuentra también en AIVA, donde a priori ya

explican, parece que a modo defensa, que el programa no ataca a la figura y

profesion del compositor reemplazandolo, sino que sirve para asistirle y dejarle la

parte “mas placentera” de la composicidn, desgranando el proceso compositivo en

partes, se deduce, pesadas o desagradables y placenteras. Ademas destacan que

hay que alimentar al programa con elecciones, dandole relevancia a este aspecto

en el proceso creativo.

El programa comienza ofreciendo la siguiente lista de plantillas:

Orquestal

Electrénica
Pop/Rock

Ambiental

Una vez escogida la plantilla, el programa genera composiciones en base al

clic y arrastre de secciones, como un block de items u objetos que desplazar a la

bandeja general:

Block Items

~ INTRO

Intro

Melodic Intro

Ilustracion 114: Bloques estructurales de Orb Composer.

-~ TRANSITION

Transition

Silence

~ END

End

Melodic End
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Las plantillas por defecto para cada estilo incluyen los siguientes

instrumentos:

Structure

Curves

S 8 s s i B s i o i B

Orquestal: piccolo, flauta, oboe, corno inglés, clarinete, clarinete bajo, fagot,
trompetas, trompas, trombones, trombén bajo, tuba, arpa, violines I y II,

viola, cello, contrabajo y dos partes de piano.

Cuerdas: violines I y II, viola, cello y contrabajo.

Piano: piano.

Electrénica: lead, sintetizador, pad, bajo y bateria electrénica.
Pop/Rock: Piano, guitarra, sintetizador, bajo, y bateria actstica.

Ambiental: 2 pianos, guitarra, pad, sintetizador, bajo, bateria electroénica.

53 C Major 4/4

Block type Q Aq

Chords

Time signature

® Density
Intensity
Deformation

Space

Bars

O Piccolo
O Flute
O Oboe
) Cor Anglais
O Clarinet 2 3 Clarinet || orb8-ch2 || Melody
© Bass Clarinet
O Bassoon
& Trumpets
) Horns @~ Horns | orb10-ch7 = Chords

© Trombones Trombones = orb10-ch13 | Chords

Ilustracion 115: Bandeja principal de Orb.
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Para generar una pieza, por tanto, se escoge primero una plantilla
instrumental y luego se arrastran los items estructurales deseados a la bandeja
principal, creandose asi automaticamente la musica de esta parte estructural con
las barras de color asociadas a cada instrumento, las cuales pueden cambiarse de

posicion en el tiempo y alargar o acortar cada intervencion.

Como se puede observar en la ilustracion 115, presentada en la pagina
anterior, en la parte superior se desglosa mas informacién bajo la estructura, como
el compas, la armonia y el “tipo de bloque”. El tipo de bloque corresponde con la
estructura de la frase. Las iniciales que aparecen corresponden a lo siguiente:

Q (Question): pregunta.

Aq (Answer based on Question): respuesta basada en la pregunta.

A (Answer): respuesta.

S (Standard)

A’ (New Answer): Nueva respuesta.

Esto es modificable de la misma manera que la supraestructura y los acordes,

arrastrando bloques de items al lugar correspondiente:

Ilustracion 116: Estructuras de frase.
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Las armonias y tipos de cadencia también son igualmente modificables a
través de bloques de items que corresponden ademas a una catalogaciéon por
emociones o estados de animo. En la lista se pueden encontrar las siguientes
opciones: "Estandar, estandar enriquecido, cinematografico, Pop-Rock, Jazzy,
estimulante, melancélico, oscuro, enojado, simple, meditativa, emotiva y agresiva".
En cada opcion aparece una nueva sublista con las armonias y tipos de cadencia

disponibles para ese estilo.

Select Mood
All
Standard
Standard Enriched
Cinematic

Pop-Rock

Jazzy
Uplifting

Melancholic
Dark

Angry
Sparse
Meditative
Emotive

Aggressive
Dm GM Cm

Ilustracion 117: Estilos y cadencias disponibles.
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Aun asi, una vez generada una pieza, los acordes se pueden modificar uno por
uno, como el resto de parametros. En concreto, cuando se desea cambiar un acorde
generado automaticamente, se despliega una lista de 237 tipos de acordes

distintos (con escucha previa) para elegir el que mas convenga.

Chord Reselection

LULLLILLLLLLLLLLILLIR

F#

B Preview in context

I F{0,2,5} I F{0,2,5}/11/G I F{0,2,5}/12/Bb I F{0,2,6}

F{0,2,6}/11/G I F{0,2,6}/12/B I F{0,2,8} I F{0,2,8}/11/G

F{0,2,8}/12/Ci# F{0,3,4} F{0,3,4}/11/Ab F{0,3,4}/12/A
F{0,3,5} F{0,3,5}/11/Ab F{0,3,5}/12/Bb F{0,4,5}
F{0,4,5}/11/A F{0,4,5}/12/Bb I F{0,4,6} I F{0,4,6}/11/A

F{0,4,6}/12/8

Ilustracion 118: Reseleccion de acordes

Por lo demas, la herramienta responde a la arquitectura tipica de un
programa de estas caracteristicas. Dentro de cada instrumento, con un doble clic,
se abre una subpantalla donde aparece el teclado vertical del piano, que
corresponde al eje de las alturas, junto a las notas MIDI en el eje horizontal que
corresponde con el tiempo. A diferencia de AIVA, aqui las notas se pueden
modificar directamente sobre el propio programa, sin necesidad de exportar el
MIDI para abrirlo luego en otra plataforma. En general, esta es la diferencia
principal entre ambos programas, la posibilidad de modificacién en el propio
programa, ya que las entradas de los instrumentos (en las barras horizontales de

color) también pueden ser ajustadas. Consideramos este aspecto como positivo,
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porque avala el argumento de asistente y no de reemplazo de funciones, ya que se
puede intervenir directamente en la modificacion de parametros musicales y

personalizar la composicion.

Melodic Intro
» Harp1
» Flute
» Bass Clarinet
» Bassoon
» Violins |
» Violins Il
» Viola
» Celli

» Double Bass

LLLLLICLLELILLLIL]

CC Quantifier 1/8 v Value
= Velocity ModWwheel (CC1) Sustain

Add Control Change (CC) +Add CC

Ilustracion 119: Vista MIDI

Para comprar Orb Composer existen dos posibilidades; la primera, Orb
Composer Artist S 1.5, cuya descarga estd valorada en 149€, mientras que la

segunda version, Orb Composer Pro S 1.5, cuesta 399€.

Experimentacion (version DEMO v1.5.0):

Para estudiar las piezas generadas por Orb Composer hemos creado 6 pistas
bajo las mismas etiquetas o items de estructura e instrumentacion. Siguiendo la
linea de la investigacion, se ha optado por la formacién orquestal y, ademas, por
una estructura monotematica bipartita donde, a priori, se presenta un tema y luego

su version variada (items Theme - Theme Var).

Como trabajamos con una version demo o de prueba, sélo se puede usar el
programa durante una hora con el mismo proyecto y s6lo se pueden manejar dos
items estructurales de cada vez. Esta situacidon limita bastante al usuario las
posibilidades de experimentacion, pero resultan suficientes para analizar el

comportamiento del software.
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El programa es muy facil de usar. No se requieren conocimientos de
composicion en un principio, aunque si se quiere modificar lo generado
automaticamente si serian necesarios. El proceso se resume en un clic y arrastre,
donde automaticamente se genera la musica con una plantilla instrumental
determinada. Cabe decir que los sonidos resultantes de la instrumentaciéon no
coinciden con la timbrica preestablecida, es decir, que donde esta la parte de arpa
suena un piano. Esto se debe a los plugins del programa y a la instalacion de los
instrumentos virtuales, dependiendo en las bibliotecas virtuales que cada usuario
disponga en su ordenador. Sin embargo, este detalle carece de mucha importancia,
ya que se puede corregir reasignando los instrumentos virtuales dentro del mismo

programa.

El analisis armonico y estructural y la vista MIDI nota por nota ayuda mucho
a estudiar y a comprender los procesos que se dieron en la generacién de cada

pieza.
Se procedera ahora al analisis especifico de cada muestra.
Anadlisis de resultados:

En primer lugar, creamos las siguientes muestras para el estudio:

Orquestal: Theme - Theme Var 1

Orquestal: Theme - Theme Var 2

Orquestal: Theme - Theme Var 3

Orquestal: Theme - Theme Var 4

Orquestal: Theme - Theme Var 5

Orquestal: Theme - Theme Var 6

A. Orquestal: Theme - Theme Var 1.

- Instrumentacion por defecto: flauta, clarinete, clarinete bajo, fagot, trompa,
trombon bajo, arpa, violines 1 y 1, viola y contrabajo.

— Tempo: negra =63

- Duracion: 1’

— Tonalidad: Do M.
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— Estructura y comentario:

Am, F7,C7,FM7, G7,CM7, GM, C7,
Am, G7,Dm, C7, F7,CM7, G7, G7sus4. 4
Q (question) Aq (Answered question) Y 4
(Lzirziaiy o
44447474 4 4 7
Tabla 31: Analisis de la muestra A (Orb).
= 3 3 ‘
Hmﬁd Tﬁ%# s=
: AW, | [y M— —o T T I S————, —— ]
Viola - % = —y— = e —r |
H { 46 4 i Bt
8
i, | == f I, | T il |
Via. = . e :42;’ Mii o = 1

Ilustracion 120: Fragmento de formula de acompaiiamiento en el arpa y tema completo en la
viola.

En la primera composicidn de esta serie de piezas creadas por Orb Composer
puede observarse la estructura simple de melodia acompafiada en una orquesta
sinfénica. Como se ha mencionado con anterioridad, los instrumentos que suenan
no corresponden con los indicados en la imagen, aunque la asociacion timbrica
puede corregirse en cualquier momento con las bibliotecas propias del
compositor. Por lo tanto, aunque suene un piano, el acompafiamiento esta

asignado al arpa en forma de arpegio.
Lo primero que llama la atencidn es la estructura irregular de compases, con
. . 21 4 . . L

cambios repentinos entre 2273 Estos cambios de compas coinciden con el

cambio de armonia, que principalmente gira en torno a los grados VI, IV, I, V con el

uso de séptimas menores y mayores y retardos.
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La melodia es muy simple y carece de notas de adorno. Se construye sobre el
cuerpo armonico triadico, con una figuracion alternante entre negras y blancas que
cambia con el compas y que, al igual que el acompafamiento, no parece trabajar la

linea, sino que se mueve por saltos intervalicos.

B. Orquestal: Theme - Theme Var 2.

- Instrumentacion por defecto: flauta, fagot, trompa, tuba, arpa, violines I y I,
viola, cello y contrabajo.

- Tempo: negra = 62

- Duraci6n: 1’ 4”

- Tonalidad: Do M.

- Estructura y comentario:

Theme Var

CM, CM, Em, C7, Em, AmM7, GM

Armonia y 4
CM, GM7, Dm, GM, Am, GM, Em

et radenie i | Q (question) Aq (Answered question) ) 4

Viola %—GI =
=—= ¢ ¢ © o
. o

Violines —

S 8 8
A P o P I . o« o
Ol 1 1 1 1\ 1 ) == K 1 7 S |
TR S S e B BN B
L T | 1 1 1 | EEE | ¥ & o
e 9 @ g @
s {
_ /) : |
T 1
=== =
3 L4 o o
)]
y A T
————
8 B8 S
| A ® o N ® v« o
1 I T IAY | LTy S | N | Ny S | :
1 1 T T 15 B "B | | == T nﬁﬁ:ﬁ
e e e e e 7 E==h=r "
= = 3 .

Ilustracion 121: Theme Var 2
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En esta segunda pieza se dan los mismos parametros estructurales que en la
anterior, solo que se hacen evidentes a la escucha por su estructura de compases
mas regular. A cada semifrase la encabeza lo que el programa ha analizado como
una estructura de cuatro compases de % , aunque en su sentido global se percibe
como uno de 4/4. Estas divisiones, como se ha visto en el caso anterior,
corresponden a los cambios de acorde, por ello combina tantos cambios de compas

aparentemente aleatorios.

La primera semifrase (cuatro primeros compases de 4/4 o 7 primeros si se
cuentan como %) y la segunda se diferencian unicamente en la melodia. La cabeza
de lo que seria la “pregunta” se mueve por negras, al igual que en el comienzo de la
respuesta, aunque con la direccion intervalica mutada. Esta estructura de 4+4
ayuda al sentido de la frase. El resto del cuerpo de ambos temas consta de

redondas.

El primer tema se diferencia de su variacién por la entrada del bajo.
Armonicamente ambos son idénticos, formados por los grados I, II, III, V y VI,

también con alguna séptima en los grados [, VIy V.
C. Orquestal: Theme - Theme Var 3.

- Instrumentacién por defecto: flauta, fagot, trombones, trombdn bajo, tuba,

arpa, violines |, viola y cellos.
— Tempo: negra = 66
— Duraci6n: 58”
- Tonalidad: Do M.

— Estructura y comentario:

GM, CM, FM, CM, Am, CM, Dm, CM.

y 4
GM, FM, CM, GM, CM, FM.
Q (question) Aq (Answered
y 4

question)
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2 A
4

Tabla 33: Analisis de la muestra C (Orb).

/,9 % y, | T > N— nAr? |
Melodia |-y 4—p et A %
N Ty 1 1 | | L 2 | i 2 e 1 4 L 2 'I L4 L 3
S .
0 E =
Acompafiamiento r— o % 3 i
| & T /1 I q ’
o L4 s cﬁi
@
% i | ] ! /- l' |
Bass| P —] =% P = —}
L L 3 d- L4 L. 3 1 L ] - = = 3
J oe
— | » » P y ' | |
A T I i e e s i i e e e -
| & T /1 | I o Y s | |4 | Wi=] 1 | 1 T J A = - 1
ANIVAES | is T e =x | 1 | Il L B bl =x
) I
6
O, | I { % P I. | I A | } _g
0 = & 3 I " 1 ) = 14
3 2 =1 =H —= P4

Ilustracion 122: Extracto de melodia, fragmento del acompafiamiento y bajo de Theme 3.

Esta pieza nos ha parecido una de las mejor generadas por el programa por
presentar mayor identidad melddica que el resto de muestras. Sin embargo, sigue
sin existir algun tipo de variacidn relevante entre las secciones, aspecto que si se
habia visto en AIVA por ejemplo, asi como una progresion coherente de tiempo de
compas o algun sentido en la divisidon estructural de la frase de "pregunta y

respuesta” (Question - Answered Question).

Como la divisidon de compases corresponde directamente al cambio de acorde
y, por lo tanto, no existe un ritmo armdnico constante, esto compromete el sentido
general de la obra, que naturalmente afecta de la misma manera a la construccién
de la melodia. Con respecto a la armonia y a los acordes empleados, se mueve

sobre los grados principales de la tonalidad: I, II, IV, V, VI.
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En el acompafiamiento se observa el caracter arpegiado que se convierte
ahora en una caracteristica comun entre las piezas de Orb Composer. Parece que el
ostinato donde se observe un buen tratamiento lineal no es el punto fuerte del
programa, optando siempre por el enlace arpegiado entre los acordes. Por el
contrario, el contrapunto formado entre la melodia y el bajo si demuestra un
tratamiento horizontal cuidado, aunque no respete las normas tradicionales del

procedimiento contrapuntistico.

D. Orquestal: Theme - Theme Var 4.

— Instrumentacién por defecto: clarinete, trompeta, trompa, violines I, violines II

y contrabajo.
— Tempo: negra=61
— Duracién: 1’ 02”
— Tonalidad: Do M.

- Estructura y comentario:

Theme Var

GM, GM, CM, GM, Am, GM

GM, GM, Am, CM, Am, Gm, GM, A
Dm, GM, Em.

Armonia

Q (question) Aq (Answered
Estructura de frase )Y 4
question)

—————— A
LY A R Y | *

4’44474 474 4 4

Tabla 34: Analisis de la muestra D (Orb).
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-t — : 2 4
Melodia 0o W1 | I 4 - %
ANV O R | A 4 x

PY) [ J [ 4 O

Acompafiamiento =T =1 = =1
[ J [ J [ J [ J [ J

|
O, | Y I % 1
Bajo [P A— a 5 = - = |
== o = =
2
)
p’ A | A | [ &» A PR | [ &» A | T &» |4 Il |
y 4% | == Pec] | A Y B =] | My X | B ] T I I |
M O Il | 1 =] | /1 Il | /1 | 2 | ||4 T | /1 IIdIIA 1 |4 Il |
\“jl IO I‘l.ll I.idl l"l‘dl | | ba| B, 3 i|| I"ial I P2y I |
= -
5:
|
ﬁ' T | | v |, | | ]g T A =T llg | |, | | &» fi X Il |
. | I Il | I J=L |=]; | B | Il X Il =] I X | | |W_~] 1 L y 1 |
| T | g | 5 | | 2 | —Jg | | /1 | B | R T | | —Jg | T I |

Ilustracion 123: Extracto de melodia, fragmento del acompafiamiento y bajo de Theme 4.

En este caso la instrumentacion se ha repartido de la siguiente manera: el
clarinete y la trompa interpretan la melodia, los violines II los arpegios y el
contrabajo la linea de bajo. Los grados utilizados siguen siendo los mismos, ya que
no se dan modulaciones, pero concretamente en este caso se han usado los grados

LILII Vy VL

Por lo demas, no hay nada destacable, ya que las composiciones guardan las

mismas caracteristicas procedimentales ya mencionadas sin novedad alguna.

E. Orquestal: Theme - Theme Var 5.

- Instrumentacién por defecto: flauta, clarinete bajo, trompas, trombones, tuba,

arpa, violines I, violines II, violas, cellos y contrabajos.
— Tempo: negra = 66
— Duracion: 58”
— Tonalidad: Do M.

— Estructura y comentario:
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Theme Theme Var

Dm, CM, GM, Am, CM, Am, FM, CM, GM, CM.
Armonia Dm, CM, Am, CM, GM, Dm, Am, CM, FM, GM,
GM, Am, EM.
Estructura de frase Q (question) Aq (Answered question) ) 4
1111411114
444444444 7
1111111111114
444444
Tabla 35: Analisis de la muestra E (Orb).
/Ih A | Py % A i I | %
Melodia| Gy 4—] 3 == o o
0 | ==
Acompafiamientd M%
) | | R p—
. O, | Il 1 — . % [ m [ A e 1 1
S S e E e e S T e e St S T ita st ]
~ @ ; o #I —
“n .
/I /1 A { Il - IE T y
&3 } g e e e ey
%)z:t o H o i o i ] » i i o & RO
= O 1=21 { A ﬂl s | — 1 — Il j 1_: %
' ESEE s e e S et SESEE
~ = o st ot z E & =1

Ilustraciéon 124: Theme Var 5.

En esta pieza también se puede observar una variacion entre las secciones.
La segunda presentacién del tema va acompafiada de un bajo que no estaba

presente en la primera aparicion, o al menos no realizaba la misma férmula.

Por lo demas, la composicidn sigue en la misma linea de las anteriores, con
un esquema armonico sobre los grados |, II, IV, V, VI y, por primera vez, una

dominante del relativo menor (Mi M).
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F. Orquestal: Theme - Theme Var 6.

- Instrumentacion por defecto: flauta, clarinete, trombones, trombdén bajo,
trompas, arpa, violines I, violines II, violas y contrabajos.

— Tempo: negra = 60

- Duraci6n: 1’ 05”

- Tonalidad: Do M.

— Estructura y comentario:

CM, G7, Dm, DM,
y 4
CM, FM, GM, FM
Q (question) Aq (Answered question) ) 4
4
- y 4
4
Tabla 36: Analisis de la muestra F (Orb).
’ Ih % T
Melodia |fAv—7Z— f i
Si—— o e
= = e o 5 o e e e
Acompafiamiento |-y % = o] =1 g =
=) #;i i o =i'7 & &

(

Mo
i
TN
)

Ilustracion 125: Melodia y acompafiamiento.

En esta ultima pieza se demuestra de manera clara, y por primera vez, un
tratamiento motivico. Entre los compases 4 y 7 se presenta una célula en la
melodia de dos corcheas con blanca con puntillo que se repite inalterada
ritmicamente pero con diferentes alturas e intervalicas. La primera vez que
aparece lo hace en forma de 32 M ascendente en la dominante secundaria del V en
el compas 4, mientras que de ahi en adelante la célula esta invertida, con una

intervalica variada y descendente (52 |, 32 m y 22 M). Pese a la repeticion variada,
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es perfectamente identificable auditivamente y contribuye a una estructuraciéon

melddica mas coherente.

Respecto al acompafiamiento, sigue en la linea de lo anteriormente analizado,

constituido por una célula ritmica que se repite obstinadamente casi en arpegio, ya

que no se presentan notas de adorno o extrafias.

e Conclusiones:

Después de la experimentacion y el andlisis de resultados se obtienen una

serie de conclusiones sobre Orb Composer que resultan las siguientes:

Armonia

Tempo

Compas

Estructura de

frase

Instrumentacion

Duracion

Tonalidad

17,11, L17,1],
LILIV, | LILIL IV, | LI, [1I#, LIL, [1#
IV7,V7, I11, vV, V7,
V, VL V, Vb, VL. IvV,V, Vvl | 1IV,V, V7.
V7sus4, VL. | VI, VI7.
63 62 66 61 66 60
124 1 4 124 124 14 4
4 4’4 4 4 oy N 4 4 4
Q (question) Aq (Answered question)
FL, CL, CL Fl, fagot, Fl, CL. B, Fl, CL,
Fl, fagot,
B., fagot, trombon, ClL, trompa, trombon,
trompa,
trompa, trombén | trompeta | trombdn, | trombén B,
tuba, arpa,
trombén - B., tuba, ,trompa, | tuba, arpa, trompas,
L1y,
B., arpa, arpa, V.1, | V.Iylly V.1yl], arpa, V.ly
viola, cello
V.IylIl, b violay Cb. viola, cello II, violay
viola y Cb. Y cellos. y Cb. Cb.
1! 1! 4)1 58" 1! 02!' 58” 1) 05’)
Do M

Tabla 37: Resumen de resultados (Orb)
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En primer lugar, de las 6 muestras generadas, se comprueba que existen unos
parametros por defecto e iguales en todas ellas, como la tonalidad (Do M) y la
estructura de frase [Q (question) Aq (Answered question)]. Se deduce, por tanto,
que la aleatoriedad no se aplica en estas caracteristicas y que se deja al usuario la

decisién de reestructurar el contenido si lo viera necesario.

Los valores de duracion y de tempo se mueven en torno a los 60 - 70 bpm en
un minuto de duracidn. En el caso de la instrumentacion si se observan variaciones
mas remarcables: existe una plantilla general para la formacién escogida (piccolo,
flauta, oboe, corno inglés, clarinete, clarinete bajo, fagot, trompetas, trompas,
trombones, trombén bajo, tuba, arpa, violines I y II, viola, cello, contrabajo y dos
partes de piano) de la cual se extrae una instrumentacién distinta segun la pieza,

tal y como se presenta en la tabla 37.

Armonicamente Orb Composer utiliza los acordes pertenecientes a un ambito
tonal muy reducido, donde principalmente se mueve siempre por los mismos
grados. En pocas ocasiones presenta tensiones o alteraciones de la tonalidad, las
cuales se pueden reducir a dos tipos de caso: séptimas mayores y dominantes
secundarias. Ademas, hay una dominante menor. Por altimo, se recuerda que los

cambios de compas se producen junto a las fluctuaciones armonicas.

Ademas, se da una carencia en el tratamiento de los componentes expresivos,
dejando mas claro que el resultado final tiene el aspecto de borrador, dando mas
espacio a la contribucion personal del compositor. A diferencia de AIVA, no existe
una relacion logica del cambio dinamico con el fraseo o el cambio de seccion, ni
tampoco agogico (p. ej. ritardandos). Aunque se generan datos para la densidad,
intensidad, deformacién y espacio, no ayudan a crear un sentido humano y
expresivo. De hecho, aunque existan items de estructuracién a nivel de frase
(antecedente y consecuente) no se produce un resultado compositivo coherente,
ya que la armonia y la motivica no concuerdan con dicha estructuracion, perdiendo

el sentido musical global durante la escucha.

Cabe ahora valorar las ventajas e inconvenientes sobre el proceso
compositivo durante el uso de Orb Composer. Para ello consideramos que las

posibilidades del programa serian utiles para un usuario con conocimientos
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musicales, ya que es necesario intervenir en los resultados, no encontrando

opciones para el uso directo de las composiciones de Orb.

El disefio de esta herramienta provee algunas posibilidades que parecen
limitar los resultados, como es el ejemplo de la estructuracion, la cual viene por
bloques que no permiten modificacion en cuanto a la duracion. Esto seria un
problema, por ejemplo, para una sincronizaciéon con un video preexistente
(facilidad que ofrecia AmperScore) faltando un ajuste automatico del tempo, o
estructura, a la duracién de la imagen. Por lo que acabamos confirmando que lo

conveniente seria considerar estos resultados siempre como borrador.

Si recordamos como se anuncia Orb en su pagina oficial, se la describia como
una herramienta creativa que ayuda a la inspiracion, que deja al usuario la parte
mas placentera de la composicion. Consideramos que las aportaciones del
programa no son realmente inspiradoras y no creemos que sean ideas creativas.
Las razones para esta afirmacién son diversas: en primer lugar, la armonia es
pobre y con cambios irregulares de compas que seguramente entorpecerian el
proceso compositivo al tratar de darle orden al borrador de Orb; las lineas
melddicas no poseen interés y creemos que un usuario con conocimientos
musicales no necesitaria un asistente artificial para llegar a componer melodias de
estas caracteristicas; el acompafiamiento musical guarda siempre el caracter
ostinado, repetido y arpegiado, por lo que tampoco aporta ideas novedosas; por

ultimo, el tratamiento motivico y la variacion del mismo es igualmente pobre.

Teniendo en cuenta estas apreciaciones, tampoco podriamos considerar la
herramienta como creativa. Asi que, usando Orb Composer, el proceso compositivo
consistiria en la seleccion o eleccion de parametros iniciales para obtener un
material como borrador, es decir, como generador de ideas mas o menos
inspiradoras, sobre el cual seria necesario un acabado mas profesional en otro tipo
de herramienta, ya sea digital o no, y realizado por el compositor o compositora de

la pieza.

Para finalizar, recordando lo anunciado por la compafiia creadora,
analizamos si realmente esta herramienta cumple las expectativas creadas. En
primer lugar, el encabezado publicitario comienza con un “crea mejor musica, mas

rapido”. Lejos de realizar juicios subjetivos, con una escucha de las muestras
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proporcionadas en el dispositivo anexado, no se considera a OrbComposer como
una ayuda para crear mejor musica, aunque si es cierto que lo hace mas rapido.

Ademas, cabria preguntarse ;mejor musica en comparacién con qué?.

Conviene ademas, en este analisis, estimar las manidas estrategias de
mercado en cuanto a la comparacion con otros productos existentes. Se exponia
también en la web lo siguiente: “Orb es una herramienta creativa de composicién
musical. Te ayudara a inspirarte y crear ideas y canciones mas rapido que ningun
otro software del mercado” (Hexachords 2019). Sin embargo, en este punto de la
experimentacion, ya hemos visto que AIVA produce resultados mucho mas

eficientes y utiles para proporcionar ideas realmente aprovechables.

Por otro lado, en la web se menciona lo siguiente:

T eres el artista!

Orb Composer no reemplaza al compositor y no escribe musica automaticamente. Tienes que
alimentar a Orb con tus propias elecciones. Orb crea borradores musicales basados en tu
creatividad y sélo con tus ideas musicales. (Hexachords 2019)

Respecto a esto, no se considera la posibilidad de OrbComposer
reemplazando a un compositor cualificado, pero si que escribe musica
automaticamente. Por otro lado, aunque para crear composiciones con esta
herramienta hay que elegir parametros, no se le puede denominar como creativo a
la eleccion de un tipo de estructura o al clic y arrastre de items que el programa

completa también sin signos de creatividad.

Estamos de nuevo ante un reemplazamiento de parte de las funciones
tradicionales del proceso creativo por meras elecciones de etiquetas o parametros
automaticos que simbolizan el planteamiento organizativo previo a la escritura.
Pero el usuario no llega a manipular sonidos con un fin expresivo, sino que
experimenta con parametros automaticos a ciegas, sin forma de predecir el
resultado, para luego modificarlos segtn la necesidad. La herramienta digital actiia
como intermediaria, proporcionando recursos mas o menos utiles de una manera

mas rapida.
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La reiteracion y el hincapié sobre el ahorro de tiempo y esfuerzo describe las
imposiciones de mercado sobre la profesion del compositor y como estas
herramientas estan destinadas a aquellos que no puedan competir con la eficiencia

de una maquina a este respecto.

4.1.4. Magenta Studio (v1.0)

> | 1/8 GENERATE | > | 1/1 [1/8 GENER
Connection Kit | gl 2/8 GENERATE

3/8 GENERATE
4/8 GENERATE
5/8 GENERATE
6/8 GENERATE
7/8 GENERATE

M4L Big Three
8/8 GENERATE | > [ 1/1 [8/8 GENER

M4L Building Tools

Core Library
Creative Extensions
Designer Drums

Drum Essentials

M4L Granulator Il
MA4L Pluggo for Live

Max for Live Essentials o 16

1 1 24

Samplification MIDI From MIDI From MIDI From MIDI From
Sound Objects Lite All Ins v Alllns v Alllns v Alllns v

All Channels v All Channels v All Channels v All Channels v
Monitor Monitor Monitor Monitor
The Forge by Hecq In Off ) off In Off ) Off
UnnaturalSelection MIDI To Audio To Audio To MIDI To

No Output v | Master Master No Output v

Surround Panner

vailable Packs

more Packs at ableton.com

O magenta_studio-0.1.2-macos
ected
drag afile
e Set.

Ilustracién 126: Aspecto de Magenta Studio integrado en Ableton (Gpvillamil 2019).

Descripcion del programa.

Magenta es un proyecto del gigante Google que implica a la IA como agente
colaborador en la experimentacidn creativa sobre varias ramas artisticas, como la
musica, el disefio de imagenes o los dibujos. Ademas, en la web oficial se afiade que
“es también una exploracién en la creacion de herramientas e interfaces
inteligentes que permiten a artistas y musicos extender (no reemplazar) sus

procesos usando estos modelos” (Google Magenta).
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Magenta Studio, por otro lado, es la coleccidon de plugins perteneciente a este
proyecto, cada uno con una funciéon musical distinta. En concreto resultan 5

funciones en formatos separados:

- Continue: genera una continuacion a un ritmo o a una melodia dada como

input de hasta 32 compases usando la prediccion de una RNN.

— Groove: este plugin se encarga de darle un toque humano a un ritmo de

bateria dado.

- Generate: parecido a Continue pero no necesita un input. Genera una frase

de 4 compases con una cantidad de variaciones segun la seleccion.
— Drumify: genera grooves basandose en un ritmo dado.

- Interpolate: teniendo dos ritmos o dos melodias como input genera una

cantidad de pistas basadas en la conjuncion de los dos inputs.

Por lo tanto, esta herramienta difiere en caracteristicas y propoésitos con las
anteriores, ya que no tiene el aspecto de gran plataforma autébnoma donde el
usuario so6lo presiona un botdén de “generar” para obtener automaticamente una
pieza musical, sino que sus plugins se centran en funciones musicales especificas a
pequeiia escala, dando una utilidad distinta al compositor durante el proceso

compositivo.

< magenta_studio-0.1.0-standalone-macos 2
CONTINUE !
Continue Drumify Generate

~"
&=

INTERPOLATE

Groove Interpolate Abrir en el Finder

¢ dJaw —U@m-

Ilustracién 127: Aspecto de Magenta Studio.
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Ilustracion 128: Aspecto de Continue, Drumify, Generate e Interpolate.
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GROOVE
Drums

Input File

Choose file...

Temperature

-~

Ilustracion 129: Aspecto de Groove.
La barra de temperatura actda en la ultima capa de la red neuronal afectando
a los niveles de aleatoriedad, produciendo resultados mas variados “a veces
incluso caos” (Google Magenta) hacia la derecha y con unos resultados mas

“conservadores” (Google Magenta) hacia la izquierda.
Experimentacion:

Segun las caracteristicas de esta herramienta, constituida por 6 elementos
con funciones distintas, hemos organizado el proceso de experimentacion de una
manera acorde a su estructura y buscando, ademas, la interaccion de todas sus
partes. Como en los casos anteriores, se generaron un total de 6 muestras por

estilo, manteniendo la coherencia en niimero de pistas para analizar los resultados.

Por lo tanto, el planteamiento experimental consiste, en primer lugar, en
crear pistas de 4 compases con el plugin Generate, obteniendo 6 ritmos y 6
melodias que se introduciran en el plugin Continue para desarrollar ese comienzo
en 32 compases, el limite de esta herramienta. Hasta aqui constaran por tanto 12
pistas que nacen de la suma de Generate y Continue. A continuacion, se procede a
usar las melodias con Drumify, que elabora ritmos que seran humanizados por el
plugin Groove. En ultima instancia, procedemos a interpolar los ritmos y melodias

originales (de cuatro compases) con Interpolate.
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Analisis de resultados:

GENERATE 4 BARS

Variations

—.—

Temperature

et e

6

~/Documents/DOCTORADO/Bi

Ilustracion 130: Parametros establecidos en el plugin Generate: 6 variaciones y una

temperatura media.

Tal y como se ha expuesto en el apartado anterior, y segin el procedimiento

indicado, se obtienen las siguientes muestras MIDI paso por paso:

Generate Continue Drumify Groove Interpolate
Generate M1 | Continue M1 - Interpolate
Generate M2 | Continue M2 Generate M1 + M2
; Generate M3 | Continue M3 - Interpolate
Melodia .
Generate M4 | Continue M4 Generate M3 + M4
Generate M5 | Continue M5 - Interpolate
Generate M6 | Continue M6 Generate M5+ M6
Generate R1 | Continue R1 | Drumify R1 | Groove R1 | - Interpolate
Generate R2 | Continue R2 | Drumify R2 | Groove R2 | Generate R1 + R2
) Generate R3 | Continue R3 | Drumify R3 | Groove R3 | - Interpolate
Ritmo Generate R4 | Continue R4 | Drumify R4 | Groove R4 | Generate R3 + R4
Generate R5 | Continue R5 | Drumify R5 | Groove R5 | - Interpolate
Generate R6 | Continue R6 | Drumify R6 | Groove R6 | Generate R5 + R6

Tabla 38: Muestras de Magenta Studio.
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A. Generate en melodia.

Generate M1
Generate M2
Generate M3
Generate M4
Generate M5
Generate M6

Melodias creadas por Generate:
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Ilustracion 131: melodias creadas por Generate.

En M1 cobra especial importancia la escala pentatdnica de Si, aunque en una
perspectiva global el ambito arménico pertenece a Mi. Por lo tanto, existe una
oscilacion melddica sobre Si y Mi como centros tonales. Existe un floreo cromatico
inferior en el ultimo compéas (Sol becuadro) como Unica nota extrafia a la
tonalidad, aunque seria innecesario comentar un posible cuadro arménico a cada
melodia cuando existen muchas posibilidades de armonizacion. Respecto a la
estructura de frase, guarda un sentido de antecedente y consecuente, debido a los
reposos melddicos y similitudes motivicas entre los mismos, lo que hace que

perceptivamente suene natural y aprovechable como idea a desarrollar.
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En M2 se puede percibir un Re M, ya que la melodia en si misma consta de
solo tres notas y existen mas posibilidades de armonizacion. El tema es una idea
simple, pero igualmente aprovechable al poseer la tercera menor como motivo
identitario y la figuracidon ritmica sincopada y anacrusica. Es decir, en su
simplicidad se muestran aspectos potencialmente desarrollables en ideas mas

complejas y no acaba resultando un tema caético o aleatorio.

M3 esta en RebM (léase el Fa# como Solb, ya que el sistema de notacién no
tiene conciencia tonal al notar las alteraciones de los archivos MIDI) e igualmente
presenta una estructura de antecedente y consecuente, no sélo por las pausas, sino

también por la ritmica y la direccién melddica que se repiten en ambas semifrases.

M4, por otro lado, resulta el tema mas minimalista de los seis. S6lo consta de
dos notas en intervalo de segunda menor. No por ello es descartable para tenerlo
en cuenta como tema de una pieza, aunque si es cierto que, presumiblemente,

nadie necesitaria un sistema de IA para elaborar un tema como este.

En M5 se encuentra el tipico tema con presencia, cuerpo e identidad y
perfectamente humanizado. Esta en Re M y parte de una forma muy clara de la
tonica y el IV grado para reposar sobre la V. Es muy funcional y con unos recursos

motivicos muy aprovechables incluso para piezas de textura contrapuntistica.

M6 perteneceria a otro estilo, quizas de un ambito mas popular. Consta de un
motivo sobre Lab m, o lo que resultaria mas sencillo en términos de alteraciones,
Sol# m, repetido con leves variaciones cromaticas ascendentes en la ultima nota
del motivo. Es decir, se repite tres veces literalmente y en las ultimas dos

repeticiones presenta dichas variaciones.

Se puede concluir, por tanto, que esta primera aplicacion funciona segun lo
esperado, ya que realmente sirve para lo que se promete en la descripcidon del
programa. En los siguientes apartados se analizaran los desarrollos de estos temas
realizados por la aplicacion Continue, donde los cuatro primeros compases de cada

muestra son las melodias originales creadas por Generate.
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A. 1. Generate M1 a Continue M1.
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Ilustracion 132: Continue M1.

Observando la labor de Continue se puede analizar la habilidad del programa
para desarrollar el tema de partida (el input) Se observa, en primer lugar, que el
programa se sirve de la motivica de M1 para presentar diversas formas variadas,
por lo que realmente existe un desarrollo del material original. Sin embargo, a
priori, esto no asegura en absoluto un buen tratamiento motivico. A continuacion,

se presentan algunas de las asociaciones encontradas con el tema original:

c. 1 (original) c.7 c. 12 c. 13 c. 18
o) # f— He
b’ A Il Bl T 1 1T iy 5! g'
. — j ﬁ‘ #' j
o
c. 19
c. 3 (original) c.5 c.7 c. 10 2 o fe
/) fo T T - - #R ug ]
#ﬁ:ﬁg@":ﬂ;ﬁ;\ =| | e S I —— j f H H

Ilustracion 133: Similitudes encontradas con el tema original.
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Entre las variaciones motivicas observadas se pueden encontrar inversiones
y retrogradaciones transportadas a distintas intervalicas. Todos estos
procedimientos de desarrollo ayudan a crear un material coherente a un nivel
estructural. Hay que recordar que estas valoraciones sobre un buen o mal proceso
compositivo tratan de ser lo mas concretas posibles, aunque siempre existe un

nivel estésico en el que pueden existir divergencias segun el enfoque aplicado.

Parece, pues, que en esta melodia desarrollada hay una primera parte en la
que perceptivamente parece funcionar bastante bien, donde ademas se incluyen
los reposos ritmicos en negras que ayudan a dar sentido a ese motor constante de
corcheas. Sin embargo, a partir de la segunda mitad, se debilita un poco la
naturalidad de la pieza debido a las alteraciones que tensionan a otros ambitos
armonicos sin una sustentacion acordal como acompafiamiento que pudiese

ayudar a comprender mejor el devenir melddico.

A. 2. Generate M2 a Continue M2.

G e epilingd i drip deetes laii= o ae

Ilustracion 134: Continue M2.
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En este caso, Continue contaba con una melodia de inicamente tres notas en
Re M que se corresponden con los cuatro primeros compases. Lejos de ceiiirse y
reiterar esas tres notas, amplia registros y continta la melodia guardando su
caracter simple y natural. Para ello, una vez acabado el tema, juega ritmicamente
con el intervalo identitario de 32 menor, presentandolo en distintos pulsos del
compas y con diversas figuraciones que se separan por las pausas de los silencios.
Al no abusar del grupo final de 4 corcheas y fundamentarse en figuraciones mas
largas, parece conseguir una reaccion perceptiva facil y humanizada, ya que puede
comprenderse mejor el origen de las variaciones. Tampoco, de esta vez, se usan
demasiadas alteraciones. So6lo el Sol# aparece en el compas 27 para sugerir un La

M (V, silo se lee en Re M).

A.3. Generate M3 a Continue M3.
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Ilustracion 135: Continue M3
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En M3, donde se producian los ritmos caracteristicos sincopados y a contra
tempo, no se generan tensiones a otras tonalidades, sino que la melodia permanece
constante en el contexto de RebM. El ritmo mas explotado es el de la sincopa de la
segunda semifrase ( j\J j\), compas 3, que se observa en numerosas ocasiones con
la intervalica modificada (cc. 4, 5, 8, 16, 18...), aunque también se encuentran
células ritmicas con la figuracién propia de la primera semifrase ( J\J) en, por
ejemplo, cc. 10, 13, 14, o repeticiones de la misma nota (cc. 8, 15, 20, 22, 23, 30)

obtenidas del segundo compas del tema.

Como el programa no se ha predeterminado para un estilo concreto no seria
apropiado hacer juicios sobre el tratamiento de la estructura o la armonia. En este
caso podria analizarse el aspecto ritmico como un poco caético al desviar el pulso
del compas debido a la presencia de numerosos contratempos. Sin embargo,
afiadiendo otras partes instrumentales y reforzando, o no, estos aspectos la
melodia puede variar radicalmente de género musical, por lo que no procederia

realizar tal juicio.

Por lo demas, parece una melodia perfectamente aprovechable y de la cual se

pueden obtener armonizaciones interesantes y ricas ritmicamente.

A. 4. Generate M4 a Continue M4.

R S s ==
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Ilustracion 136: Continue M4.

Tal y como se puede observar en una vista superficial sobre esta muestra, el
material original resulta ser el mas austero a todos los niveles analiticos:
ritmicamente so6lo consta de una blanca en parte fuerte junto a su silencio,

mientras que armoénica y melodicamente sdlo presenta dos notas a distancia de
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semitono. Es por ello que no resulta posible encajar la melodia en una sola
tonalidad, aunque probablemente funcionaria bien en FaM con la tercera en la
melodia y el Sib como nota natural. También podria interpretarse como un Rem
con la quinta en la melodia y leer el Reb accidental como un Do# (sensible) y luego
continuar con una modulacién a su relativo mayor y, finalmente, a Do M cuando
aparece el Si natural. En cualquier caso, el programa aumenta las posibilidades de
esta austeridad y, a pesar de permanecer con la ritmica original durante la mayor
parte del tiempo, continda afadiendo nuevas intervalicas que expanden la segunda

menor a segundas mayores, terceras menores y mayores y una cuarta justa.

A. 5. Generate M5 a Continue M5.
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Ilustracion 137: Continue M5.

En la continuacidén de M5 puede observarse, quizas con una mayor claridad
con respecto a las otras muestras, que estructuralmente se produce un contraste
hacia la segunda mitad de la melodia (c. 17). Légicamente, podria analizarse como

una seccion contrastante B, siendo lo que le precede A.
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Armonicamente se encuadra en la tonalidad de ReM, con tensiones a MiM
desde el compas 9 en adelante. Motivicamente se encuentran las siguientes

asociaciones con la melodia original:

c.3 (original) c. 8 c. 14 c.7
Y — — —  ——— S I— | S S S— —
c2 (original) ¢ 11 c. 15

|
I I Il I | I T I |
I Il | I

1 " T
—

Ilustracion 138: Similitudes con Generate M5.

De esta melodia también se puede deducir que el programa esta entrenado
para respetar el ritmo armdnico, ya que en todos los casos la armonia puede ser

justificada a ritmo de blanca, si se tienen en cuenta los grupos de cuatro corcheas.

Es decir, en los dos ultimos tiempos del compas 10, por ejemplo, se aprecia
como ese grupo de corcheas arpegia la dominante de MiM, asi como en los dos
tiempos siguientes, en el compas 11, resuelve sobre la tonica de dicha tonalidad
con el Fa# como nota de paso. Consecuentemente, existe una distribucion de las
notas en los tiempos con sentido arménico y funcional, contribuyendo a que la

microestructura melddica resulte apropiada para una escucha natural y fluida.

En lo que se ha considerado una seccion contrastante B aparecen nuevos

elementos, como la célula motivica del compas 19, y una figuracion mas larga.

A. 6. Generate M6 a Continue M6.
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Ilustracion 139: Continue Mé6.

M6 esta de principio a fin entre Sol#m y SiM. Existe un elemento motivico
principal que, tras su repeticion, se convierte en el tema caracteristico de esta
melodia. Lo que resulta realmente interesante dentro de esta reiteracion de la
misma célula es que la periodicidad en la que se repite seria exacta, cayendo
siempre el comienzo del motivo en el primer pulso del compas, dentro de un 34. Al
hacerlo en un compas binario, 4/4 en este caso, el periodo no es exacto y por lo
tanto no cae en el primer pulso en cada repeticién, creando una ilusoria sensaciéon
de compas ternario. Este tipo de juegos resultan interesantes en el analisis de una

pieza.

—

o =i @gk

Ilustracion 140: Elemento motivico principal repetido.
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Continuando con la composicién, resulta especialmente sugerente, ademas,
que el proceso sigue adelante con el mismo tipo de variacion repetitiva con un

motivo similar pero por movimiento contrario:

c.5
-
ST R
ANV s 1 R~ 4 ] — 17==1 1 | | == VA \/
P £ S Y] ] T Iz

Ilustracion 141: motivo variado y por movimiento contrario.

El resto de la melodia consiste en una continuacion de estas ideas sobre
alturas diferentes, incidiendo también en la sincopa y en otras repeticiones de

motivos emergentes en el desarrollo.
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B. De Generate a Continue en ritmo.

Generate R1
Generate R2
Generate R3
Generate R4
Generate R5
Generate R6

Continue R1
Continue R2
Continue R3
Continue R4
Continue R5
Continue R6

Ritmos generados por Generate:
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Ilustracion 142: Ritmos creados por Generate.

B. 1. Generate R1 a Continue R1.
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Ilustracion 14-3: Continue R1.

En la continuacidn de R1 se encuentran asociaciones ritmicas, como por

ejemplo las siguientes:

Original c.6 c.7 c. 16 c.23
5% X X % X X
e — = -
Il | ﬁ\\ A 11 LJ IIW‘:
= &
Original c.5 c.20 c.25 c. 19

X
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Original

c.5 c.6 c.8 c. 10
- S X % x x —
= qﬁ I ., —T %
.'/E T =' ‘/L * r ¢

B. 2. Generate R2 a Continue R2.

XX

Ilustracion 144: Similitudes entre Generate R1y Continue R1.
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Ilustracion 145: Continue R2.
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En este caso se puede observar que el ritmo mas desarrollado parte de la

siguiente célula, sobre la cual se efectiian leves variaciones:

X

T

£
I

-

Ilustracion 146: Célula ritmica principal.

Dichas variaciones consisten en cambiar o sumar los ataques del primer

pulso sobre la caja, el bombo u otro plato.
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B. 3. Generate R3 a Continue R3.

Ilustracion 147: Continue R3.

Aqui, en R3, se produce una repeticion constante del mismo patrén ritmico,

variando los ataques sobre las distintas partes de la bateria.

B. 4. Generate R4 a Continue R4.
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Ilustracion 148: Continue R4.

En este caso resulta evidente a primera vista que apenas existen variaciones

con la célula original. Se repite literalmente, excepto en casos muy puntuales como

son el compas 9, 12, 13, 17, etc., que aun asi resultan modificaciones leves y poco

relevantes.

B. 5. Generate R5 a Continue R5.
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Ilustracion 149: Continue R5.
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La continuacién de R5 resulta una pieza particularmente interesante con
respecto a las demas por su estructura y su naturalidad. Al final de los 4 primeros
compases que, se recuerda, coinciden con el ritmo original de Generate, se produce
una pausa tras la cual se da un motivo con sentido de entrada a la siguiente
seccion, donde se continta con la variacion de los elementos originales. Ademas,
en el compas 13, existe una mutacion que, de nuevo, da lugar al comienzo de otra
seccion perfectamente reconocible auditivamente y visualmente sobre la partitura.
Desaparecen las semicorcheas presentes hasta entonces y el ritmo reposa sobre la

figuracion de corcheas hasta el final.

B. 6. Generate R6 a Continue R6.

x X KX X X X X KX X X XK M M M M M B X K X X XX X X

AEEEREE e e
sy s

e
W

2K 2 2 3 3 3 3 X 3 X 3 X X 2 X x 2K 2 2 3 3 3 2 X X
o KX ecmkx| o » XX

I S I I A A AR R TRAATAA

“Zssi-==msizi==I-m==sii s
L ]} | 1 1} | | . | |

259



OSSR G S SSE VI ER S 2626 2 5 20 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 K 2006 20 2 2 0 2 o 2 o 2

Bx S8 SJS=38 .(DXH <ok - Xmioc K w&% X
== === ==

X X X X X X X X 204 X X 0L X 3 3 3 X 3 3 X 3 3 X X K X 2 X X X X g 2K X 2 X 20 X
x

x> X K K x [X[X x 2 208 o 26 0 2 2 2 2 o 2 o o M e

x
PR AT iy )
= =
Ilustracion 150: Continue R6.
En esta ultima muestra se observa un procedimiento de continuacion muy
similar al de R4, donde se repite en bucle el mismo ritmo con variaciones muy

leves y puntuales que simplemente consisten en cambiar el ataque sobre las partes

de la bateria.

C. De Continue a Drumify.

Continue M1 Drumify R1
Continue M2 Drumify R2
Continue M3 E> Drumify R3
Continue M4 Drumify R4
Continue M5 Drumify R5
Continue M6 Drumify R6

Drumify es la aplicaciéon dedicada a elaborar grooves con ritmos o melodias
dados como Input. Para comprobar la eficacia de esta herramienta se ha optado
por probar con las melodias creadas por el propio sistema y analizar el ritmo

elaborado como acompafiamiento a cada una de las mismas.
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Como se vera a continuacion, no se encuentran aspectos relacionables entre
los ritmos obtenidos y las melodias. Los acompafiamientos construidos funcionan
bien con cada melodia, pero resulta innecesario buscar relaciones motivicas, ya

que parecen inexistentes.

C. 1. De Continue M1 a Drumify R1.
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Ilustracién 151: Drumify R1.

C. 2. De Continue M2 a Drumify R2.
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Ilustracién 152: Drumify R2.

C. 3. De Continue M3 a Drumify R3.
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C. 4. De Continue M4 a Drumify R4.

—

33

262



—

SRR

X1
X X

XXX X XX

e | Xe | X
X XeXXe

%X

1

I
1

X X X X X

T

11 11
X Xe

XXT X

1

X

)
X e

X
—

1

X

I

1

I
1

I
T

T

« XT X

X X X

I

F

X X

T

I

T

F_ .

T m— m— a

1

=SS

| X

X

T

Ilustracién 154: Drumify R4.
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Ilustracién 155: Drumify R5.

LA

1 x-

28
32



C. 6. De Continue M6 a Drumify R6.
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Ilustracién 156: Drumify R6.

D. De Drumify a Groove.

Drumify R1 Groove R1
Drumify R2 Groove R2
Drumify R3 Groove R3
Drumify R4 Groove R4
Drumify R5 Groove R5
Drumify R6 Groove R6

Groove se encargaba de “ajustar la sincronizacion y la velocidad de un ritmo
de bateria para producir la sensacidn de una interpretacion de un bateria. Esto es
similar a lo que el plugin Humanize hace, pero logrado de una manera totalmente
distinta” (Google Magenta). Sin embargo, tampoco se aprecia este efecto sobre los

resultados obtenidos, presentados a continuacion:

264



D. 1. De Drumify R1 a Groove R1
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Ilustracion 157: Groove R1.

D. 2. De Drumify R2 a Groove R2

M
N
AN
e
N

Ilustracion 158: Groove R2.
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D. 3. De Drumify R3 a Groove R3.
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Ilustracion 159: Groove R3.

. De Drumify R4 a Groove R4.
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Ilustracion 160: Groove R4.
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D. 5. De Drumify R5 a Groove R5.
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Ilustracion 161: Groove R5.

D. 6. De Drumify R6 a Groove R6.
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Ilustracion 162: Groove R6.
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E. Interpolate entre melodias.

Con Interpolate, tres pares de melodias, de las creadas por Generate, se
combinan para que esta aplicacion elabore seis nuevos resultados como suma de

las caracteristicas de cada par de melodias.
E. 1. Interpolate Generate M1 + M2.

o f

A

0
Ml AE —— . I

=r ,@Mﬁ%ﬁé
gE= s e~ s

5 I | } T 1 T T - ; . '

PY) n — # < —1 qﬁ;‘:.:l

6 I‘Q i Al | % —t o @ ® e o®

%T#H—J—l o *n‘ ofalie o o | Jia :F&EE#(:H ;
L

Ilustracion 163: Generate M1 + M2.

Como se puede apreciar en los ejemplos, existen mas motivos derivados de
M1 que de M2 debido a las diferencias de contenido que estos presentan. M2 se
reduce a un rango de 3 notas con una figuracion muy simple sobre la intervalica
destacable de 32 menor. Estas caracteristicas las vemos variadas un poco en el
ejemplo numero 2 (primeros dos compases), en el comienzo del 4 y del 5. También

los ultimos motivos de todos los ejemplos parecen provenir del final de M2.
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Respecto a M1, vemos su identidad presente en otros casos, a veces bastante
evidentes, como por ejemplo en los compases 2 y 4 del ejemplo 1, o en los

compases 2 y 3 del ultimo ejemplo.

E. 2. Interpolate Generate M3 + M4.
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Ilustracion 164: Generate M3 + M4.

En este caso se ven claramente las asociaciones de los ejemplos con cada
tema. En primer lugar, partiendo del primer ejemplo hacia el altimo, poco a poco
se desvia el material de M3 a M4, donde se reduce la figuracion hasta las blancas

con sus silencios, caracteristicos de M4.

Los materiales de M3, presentes sobre todo en los dos primeros ejemplos,
son una ampliacion ritmica de la linea melddica ascendente original con alguna

mutacion intervalica.
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E. 3. Interpolate Generate M5 + M6.
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Ilustracion 165: Generate M5 + M6.

Estas variaciones siguen un patrén similar al de las del apartado anterior.
Parece que del ejemplo 1 al 3 los materiales proceden de M5 y del ejemplo 4 al 6 se
correlacionan mas con Mé. Esto se observa facilmente por el uso de las
alteraciones, donde en los tres primeros tienen mas presencia los sostenidos y en

los 3 ultimos los bemoles.

El caso del primer resultado es una repeticion casi literal del tema original
(M5) donde sélo existe alguna leve mutaciéon intervalica. En el segundo caso,
ademas de las mutaciones intervalicas, también se producen de caracter ritmico, al
igual que en el tercer caso, que consisten en aumentaciones del valor de las figuras,
pero resultan leves y en general se aprecia bastante bien la relacion con los temas

originales.
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F. Interpolate entre ritmos.

F. 1. Interpolate Generate R1 + R2.
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Ilustracion 166: Generate R1 + R2.

En las muestras ritmicas de Interpolate se puede apreciar que de la suma de

R1 y R2 (obtenidos de Generate) se produjeron estos 6 ritmos en los cuales se

puede observar perfectamente qué materiales vienen de uno u otro. De nuevo

existe una progresion en la que se parte de unos contenidos mas similares a R1 en

las primeras muestras para, poco a poco, ver mas similitudes hacia R2 en las

ultimas.
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La célula ritmica que sigue presente en todos los ejemplos es la de corchea
con puntillo y semicorchea, originaria de R1. También los comienzos y finales de
R1 siguen presentes en todas ellas con algunas mutaciones. Por lo demas, la
mencionada progresion de los materiales de R1 a R2 consiste en una simplificacion
de la figuracion hacia valores mas largos, en negras a pulso, manteniendo esa

célula recurrente de la corchea con puntillo y semicorchea.

F. 2. Interpolate Generate R3 + R4.
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Ilustracion 167: Generate R3 + R4.

En los resultados de esta suma entre R3 y R4 también parece muy sencillo
analizar la procedencia de los materiales. Esto se debe a la simplicidad de los
materiales referenciales en R3, que consiste en una repeticion casi literal de la
misma célula ritmica. Por lo tanto, de nuevo, sucede esta evolucion transitiva de R3
a R4 de la primera a la ultima muestra, donde se produce esta repeticidon casi

literal de R4.
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A partir de la muestra 3 de este grupo, dicha célula ( ) ) hace su primer
acto de presencia, para cada vez repetirse con mas incidencia. Ademas, puede
observarse una evolucién del motivo ) jJ al anteriormente citado en los
comienzos de los compases 1 y 2. De la misma manera, los silencios toman su

posicion, en los pulsos débiles del compas, en las dos ultimas muestras.

F. 3. Interpolate Generate R5 + R6.
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Ilustracion 168: Generate R5 + R6.

Por ultimo, en la relacién final entre R5 y R6, se vuelve a comprobar la
evolucion progresiva de una a otra muestra. Sin embargo, todos los resultados
presentan el mismo remate final proveniente de R5. Todas aquellas corcheas que
aparezcan en estos ejemplos provienen de R5, ya que R6 estd compuesto por

semicorcheas en su totalidad, asi que, siguiendo este dato, se puede apreciar mas

facilmente la transicion de un tema a otro.
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e Conclusiones:

Google Magenta se presenta como “una exploracion en la creacién de
herramientas e interfaces inteligentes que permite a artistas y musicos extender
(no reemplazar) sus procesos usando estos modelos” (Google Magenta); sin
embargo, se puede poner en duda que esta herramienta no suponga una
sustitucién de ciertos procesos compositivos, aunque no lo haga de la misma
manera que a través de la automatizacion total, caracteristica de las herramientas

anteriormente analizadas.

Constituyendo Magenta Studio un set de aplicaciones o plugins, las funciones
estan légicamente muy separadas, lo que supone una ventaja a la hora de verse en
la necesidad de recurrir a una o a otra. Probablemente las mas interesantes
puedan ser las de Interpolate o Drumify, por sugerir opciones de desarrollo de
ideas preconcebidas, pero hay que considerar los distintos casos en los que un

musico pueda verse en la necesidad de recurrir a Magenta Studio.

En primer lugar, Generate proporciona ideas de la nada; ideas de una calidad
cuestionable pero que, como se ha visto, pueden ser aprovechables. Una persona
que necesite generar ideas con esta herramienta probablemente no tenga
conocimientos musicales, aunque también, por otro lado, puede darse el caso de un
musico que quiera experimentar nuevos procesos o se vea frustrado en alguna
situacion creativa. Continue, por otro lado, desarrolla una idea dada como input,
por lo que puede ser util para generar continuaciones también a una idea humana.
Este plugin podria integrarse en un proceso compositivo mas colaborativo entre
humano e inteligencia artificial, proporcionando opciones de variaciéon a una idea

propia.

En el caso de Groove y Drumify, al no observar con éxito los resultados
esperados, realmente no se valoran como aplicaciones necesarias o que aporten
situaciones ventajosas o beneficiosas para el proceso compositivo. Unicamente
Drumify serviria para generar un ritmo a una melodia compuesta previamente,
aunque no se haya observado una adaptacion concreta de las creaciones de ritmos

a las melodias dadas.
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Por ultimo, Interpolate se considera como la aplicacién mas interesante y util
para el proceso creativo. Partiendo de dos ritmos o melodias obtiene varios
ejemplos como suma de las caracteristicas del par de materiales originales. Se ha
visto que durante la experimentacion existe, ademas, una progresion entre las
muestras que tiende de una muestra a otra, pudiendo seleccionar aquella que el

usuario considere mas apta para sus objetivos.

A modo de sintesis presentamos los siguientes datos en las tablas a

continuacion:

Muestras meloddicas

Generate M1 Continue M1 Mi
Generate M2 Continue M2 Re
Generate M3 Continue M3 Reb
Generate M4 Continue M4 o7
Generate M5 Continue M5 Re
Generate M6 Continue M6 Sol#
1 (M1 +M2) Fa#
2 (M1 +M2) La
3 (M1 + M2) La
Interpolate M1 + M2 4/4
4 (M1 +M2) Re
5 (M1 + M2) Sol
6 (M1 +M2) Mi
1 (M3 + M4) Reb
2 (M3 + M4) Reb
3 (M3 + M4) Lab
Interpolate M3 + M4
4 (M3 + M4) Fa
5 (M3 + M4) Fa
6 (M3 + M4) Fa
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1 (M5 + M6) Re

2 (M5 + M6) Re

3 (M5 + M6) Re
Interpolate M5 + M6

4 (M5 + M6) Sol#

5 (M5 + M6) Sol#

6 (M5 + M6) Sol#

Muestras ritmicas

Generate R1 Continue R1 Drumify R1 Groove R1
Generate R2 Continue R2 Drumify R2 Groove R2
Generate R3 Continue R3 Drumify R3 Groove R3
Generate R4 Continue R4