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Rezumat. Lucrarea prezinta detaliile teoretice §i descrierea implementarii unui sistem de
sonificare a conversatiilor chat, care primeste textul acestora si genereaza fisiere in format
MusicXML care contin piese muzicale pe mai multe voci. Sistemul este o materializare a
douad idei, prima fiind ca discursul in conversatii, in general, si, in special in cele purtate pe
mesageria instantanee (,,chat”), au o structurare similard muzicii polifonice. A doua idee
este cd sonificarea, adica reprezentarea sonord a unor procese de altid naturd, este o
modalitate foarte utila de investigatie. Abordarea a fost validatd prin faptul ca rezultatele
obtinute au fost apreciate in mod deosebit de un compozitor si totodata profesor universitar
la Academia Nationald de Muzica si, mai mult, au fost adaptate si prezentate la un concert
la Ateneul Roman.

Cuvinte cheie: sonificare, polifonie, dialogism, prelucrarea limbajului natural, compunere
de muzica cu calculatorul

1. Introducere

Dimensiunea auditivd, sonora, este fundamentald in existenta noastra. in
afara comunicarii verbale, auzul are un rol foarte important in monitorizarea
permanentd a fenomenelor, proceselor si evenimentelor pe care le traim.
Semnalizarile sonore sunt omniprezente in viata noastrd, de la apelurile
telefonice, la alarme, la detectarea regimurilor normale de functionare ale
aparatelor casnice precum s§i in interactiunea om-calculator. In plus,
consonanta, disonanta si ritmul sunetelor au chiar o influentd asupra
psihicului si a functiondrii normale a creierului (Sacks, 2009; Trausan-Matu,
in curs de aparitie).
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Capacitatea noastra de a detecta modificari mici in sunetele auzite, de a
detecta schimbari de ritm sau chiar disonante fine face ca sonificarea, adica
reprezentarea sonora a unor procese, sa fie o modalitate efectiva de analiza
si monitorizare. Pot fi date multe exemple, cum ar fi contoarele Geiger, care
reprezintd cantitatea de radiatii prin ritmuri cu frecvente diferite sau
tensiometrele pentru masurarea tensiunii arteriale.

O alta dimensiune a capacitatii noatre de a detecta stari de fapt prin auz
este analiza unei comunitati de oameni aflati intr-o incapere. De exemplu,
un profesor sau, in general, un vorbitor 1si poate da seama de starea de spirit
a celor care il asculta 1n functie de linistea sau ‘zumzetul’ pe care il percepe.
De asemenea, un profesor care a lasat niste elevi sa rezolve in grup o
problema, chiar daca nu este in sala (este, de exemplu, pe hol) poate sa isi
dea seama daci elevii se gandesc, daca discuta despre problema sau daca se
distreaza, discutand despre altceva, in functie de linistea sau genul de sunete
pe care le aude.

Lucrarea de fata prezintd un sistem de sonificare a conversatiilor chat
purtate de elevi sau studenti care rezolva colaborativ o sarcind data, de
exemplu, o problemd de rezolvat sau o dezbatere pe teme legate de cele
invatate (Trausan-Matu, Stahl si Sarmiento, 2007; Trausan-Matu, Dascalu si
Rebedea, 2014). Sistemul primeste textul discutiei si genereaza fisiere in
format MusicXML (http://www.musicxml.com/) care contin piese muzicale
pe mai multe voci. Rezultatele obtinute au fost apreciate Tn mod deosebit de
un compozitor si totodatd profesor universitar la Academia Nationald de
Muzica din Bucuresti, care le-a adaptat i prezentat la un concert la Ateneul
Roman. Acest fapt poate fi considrat ca o validare a abordarii prezentate.

Principala idee de la care s-a plecat este ca discursul in conversatii, in
general si, In special in cele purtate pe mesageria instantanee (,,chat”) au o
structurare similard muzicii polifonice (Trausan-Matu, Stahl si Sarmiento,
2007; Trausan-Matu, 2010a; Trausan-Matu, 2013; Trausan-Matu, 2014;
Trausan-Matu et. al., 2014). O a doua idee este ca, asa cum s-a discutat mai
sus, sonificarea, adica reprezentarea sonorda a unor procese de altd natura,
este o modalitate foarte utila de investigatie.

Trecerea de la textul conversatiilor la o reprezentare sonord cu
caracteristici muzicale nu este insa imediata, existd mai multe probleme, in
special 1n cazul cand sunt mai multe instrumente (mai multe ,,voci”), caz in
care trebuie gestionatd suprapunerea acestora. Determinarea Inaltimii
notelor, a duratelor acestora, a pauzelor si a suprapunerilor este efectuata de
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algoritmi originali propusi de noi §i prezentati intr-o lucrare anterioara
(Calinescu si Trausan-Matu, 2013).

Articolul continua cu o sectiune in care sunt precizate considerentele
teoretice de la care s-a plecat pentru realizarea sonificdrii. Sectiunea a treia
prezintd sistemul realizat, lucrarea fiind incheiata de concluzii.

2. Polifonia conversatiilor

Discursul in conversatiile purtate pe mesageria instantanee (,,chat”) are o
structurare similara muzicii polifonice. Aceasta idee pleaca de la scrierile lui
Mihail Bahtin (Bahtin, 1970; Bakhtin, 1981) si a fost dezvoltata intr-o serie
de cercetari (Trausan-Matu, Stahl si Sarmiento, 2007; Trausan-Matu, 2010a;
Trausan-Matu, 2013; Trausan-Matu, 2014; Trausan-Matu et. al., 2014) si
materializatd 1n implementarea mai multor sisteme de analizd a
conversatiilor chat purtate de studenti in sesiuni de Invatare colaborativa,
Cele mai importante sunt Polyphony (Trausan-Matu, Rebedea, Drigan si
Alexandru, 2007), PolyCAFe (Trausan-Matu et. al., 2014) si ReaderBench
(Dascalu, Trausan-Matu si Dessus, 2013). A fost astfel introdus modelul
polifonic al conversatiilor chat (Trausan-Matu, Stahl si Sarmiento, 2007,
Trausan-Matu, 2010a; Trausan-Matu, 2013; Trausan-Matu, 2014; Trausan-
Matu et. al., 2014) si metoda polifonica de analiza a lor (Trausan-Matu,
2013; Trausan-Matu, 2014; Trausan-Matu et. al., 2014), folosita in
sistemele mai sus amintite.

O compozitie muzicala este polifonicd daca mai mult de o linie melodica

,voce”) este prezentd 1n acelasi timp, daca fiecare din ele isi pastreaza
individualitatea dar, 1n acelasi timp, existd o armonie intre aceste voci, chiar
dacd uneori apar disonante. Polifonia este caracterizatd de coerentd, de
muzicalitate, nefiind doar o suprapunere intdmplatoare de linii melodice, nu
este doar o serie de disonante. De exemplu, complexele piese polifonice ale
compozitorului Johann Sebastian Bach au si o coerentd si muzicalitate
deosebita.

Trebuie 1nsa facuta o precizare. Coerenta muzicald poate fi de mai multe
feluri, poate fi la diverse niveluri de complexitate: monofonie, omofonie sau
polifonie. Monofonia este caracterizatd de o singurd linie melodicd, de o
singura voce iar in omofonie sunt mai multe voci, dar acestea depind una de
alta, de exemplu, una este un acompaniament al celeilalte. Pe de alta parte,
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multe piese din muzica simfonica a ultimului secol vor fi fost clar
considerate disonante in secolele anterioare.

Unitatea in diversitate a polifoniei este asiguratd de coerenta discursului
muzical in contextul in care liniile melodice (vocile) prezente in astfel de
piese isi pastreaza individualitatea. Rolul disonantelor este foarte important.
Ele asigura diversitatea, sunt esentiale 1n asigurarea creativitatii, asigurand o
dimensiune divergenta (Trausan-Matu, 2010b) si evitarea monotoniei
(Trausan-Matu, in curs de aparitie). Ele, de fapt, caracterizeaza polifonia:

«Atacul deconstructivist (...) - in functie de care numai

diferenta dintre diferentd si unitate ca o diferentd
evidentiatd (si nu ca o 3intoarcere la unitate), poate
actiona ca bazd a unei teorii diferentiale (care dialectica
doar pretinde a fi) - este punctul metodic de plecare pentru
distinctia Intre polifonie si non-polifonie”

Modelul polifonic si metoda polifonicd de analizd au fost introduse
pentru modelarea si analiza interactiunii, a inter-animarii $i colaborarii in
conversatiile chat cu mai multi participanti desfasurate in sesiuni de
invatdmant colaborativ (Stahl 2006; Stahl 2009; Trausan-Matu, Stahl si
Sarmiento, 2007). Ele constau in considerarea ca ,,voci” nu numai a
participantilor la chat ci si a principalelor idei dezbatute sau rezultate in
urma discutiilor, precum si, la limita, a unor cuvinte repetate. Aceastd idee
std la baza §i a unei variante a sonificarii prezentate in acest articol. De fapt,
abordarea de sonificare prezentata a plecat de la ideea analizei conversatiilor
chat pe baza ilustrarii lor sonore, in ideea ca polifonia caracteristica
conversatiilor chat n Invataméantul colaborativ se poate manifesta prin
sonificare.

3. Sistemul MusicXml Creator

Au fost incercate variate metode de compunere de muzica cu calculatorul,
inclusiv cu metode complexe bazate pe inteligenta artificiald. Aceste metode
sunt bazate pe generari aleatoare, pe sisteme evolutive (de exemplu,

! ,»The deconstructivist attack (...) — according to which only the difference between difference and
unity as an emphatic difference (and not as a return to unity) can act as the basis of a differential
theory (which dialectic merely claims to be) — is the methodical point of departure for the
distinction between polyphony and non-polyphony.” Trad. din engleza (Mahnkopf, 2002, p. 39).
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algoritmi genetici sau automate celulare), de sine stititoare sau combinate
cu folosirea de gramatici, de modele (de exemplu, lanturi Markov, retele
neuronale etc.) ,,invatate” din analiza altor piese muzicale, si de reguli (sau
restrictii) de combinare. O constantd a acestor abordari este faptul ca toate
acestea ,,compun” 0 muzica pe care un ascultator, cat de cat cunoscator, o
poate recunoaste ca fiind generatd de calculator datoritd caracterului
,mecaniscist”, repetitiv fara elemente creative.

In abordarea noastra de compunere folosind calculatorul> generim
muzicd pe baza unor algoritmi, dar ,,sdmanta”, punctul de plecare sunt
conversatiile chat. Conform modelului polifonic acestea au o polifonie si
chiar o muzicalitate inerenta. Ipoteza noastra a fost ca aceastd muzicalitate
se poate reflecta prin sonificare.

In continuare este detaliatd structura aplicatiei create, numita MusicXml
Creator, prezentarea interfetei grafice, descrierea formatului figierelor de
intrare si de iesire, modul de asociere intre elementele conversatiei chat si
elementele muzicale specifice formatului Music XML.

3.1 Arhitectura sistemului

Diagrama din Figura 1 evidentiaza arhitectura aplicatiei. Aplicatia primeste
ca figier de intrare conversatia in format XML. Utilizatorul alege tipul de
asociere dorit pentru voci: la fiecare participant o notd muzicala sau la
fiecare cuvant cheie o nota muzicala, precum §i instrumentele muzicale ce
vor interpreta melodia respectiva.

Modulul principal preia fisierul de intrare si il parseaza folosind Xml
Parser. Acesta, pentru fiecare replicd din conversatie, realizeaza o prelucrare
din punct de vedere al limbajului natural (Jurafsky si Martin, 2009),
folosind un set de metode oferite de pachetul Stanford CoreNLP
(http ://nlp.stanford.edu). Datele obtinute sunt stocate in Model Chat.

Datele sunt apoi preluate de modulul principal si, in functie de selectia
facutd din interfata grafica, este apelat algoritmul corespunzator, care
seteaza durata notelor selectate, succesiunea acestora §i adauga pauze unde

? Trebuie facuta distinctia intre compunere de citre calculator i compunere folosind calculatorul. Noi
considerdm in abordarea noastra calculatorul ca un instrument, nu ca o sursa de creativitate.
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este necesar. In cele din urma, notele sunt grupate in masuri si transmise
inapoi la modulul central.

Conversatie

sxempluxml

»| Interfata Grafica ™

Algoritmi i

> Scriitor Musicxml

Prelucrare Limbaj

Natural Xml Parser

Compozitie
muzicsla
compozitie.xml

Stanford CoreMLP Model Chat

Fig.1. Structura aplicatiei MusicXml Creator

Acesta transmite toate datele primite la modul de scriere, care genereaza
un fisier In limbajul MusicXML cu structura corespunzatoare, reprezentand
fisierul de iesire.

3.2 Interfata grafica

In cadrul interfetei grafice, elementele vizuale sunt plasate in asa fel incat
utilizatorul sa intuiasca rapid modul de lucru cu aceasta (Figura 2).

Odata ce fisierul de intrare este selectat, dureaza cateva secunde pana
cand lista de cuvinte cheie sau de participanti este populatd. Urmatorul pas
este setarea numelui §i autorului compozitiei prin completarea campurilor
»Composition Name” si ,,Composer”.

Pentru a schimba lista de afisare corespunzatoare primei coloane, se
debifeaza varianta selectatd sau se selecteaza cealalta variantd (selectie de
participanti sau de cuvinte cheie). A doua coloana desemneaza selectia de
instrumente ce vor fi folosite in redarea melodiei obtinute. Daca se alege
optiunea ,,Default Instrument”, toate asocierile facute vor fi atribuite
instrumentului pian. A treia coloana listeazd notele muzicale disponibile
care se pot asocia unui cuvant cheie sau unui participant.

Dupa ce s-a selectat cate un element din fiecare coloana disponibila, se
apasa butonul ,,Add >>" pentru a muta selectia facutd in coloana
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corespunzatoare asocierilor. Daca se doreste stergerea unei asocieri, aceasta
se selecteaza din ultima coloana si se apasa butonul ,,<< Remove” ce va
plasa fiecare element din asociere inapoi pe pozitie initiala a fiecarei liste
folosite pentru selectie. Pentru a sterge toate asocierile selectate este
suficient sa schimbam starea unei casete din cadrul ferestrei.

{ ] MusicXml Creator = =

File Path : |pawicentaroiect Licentaichatsiecnipad.ami | | seiectrie |

Composition Name : |Examp|e Compasition Composer Name: Composer |

[] Participants [] Default Instrument

Key Words Instruments Notes :

be:Verb:166 PIANO
a i BASSOON
not:Adverb:57 DRUMS
have:Verh:37 I TRUMPET
‘wikus:Noun:37
33
chat:Noun:32
use:Verb:27
do:Verb:23
so:Adver:22
other:Adjective:20 —

blog:Noun:43 CLARINET DO_JOS

Tl »

Add >>

<< Remove

Save Composition

Fig.2. Interfata grafica a aplicatiei MusicXml Creator

In momentul 1n care am completat ultima coloana cu asocierile dorite, se
apasa butonul ,,Save Composition” ce initiaza o fereastra navigator de unde
utilizatorul 1si poate selecta destinatia fisierului creat.

3.3 Formatul intrarii

Fisierul de intrare al aplicatiei, ce contine conversatia ce se doreste a fi
parsata, este un fisier de tip XML avand structura prezentata in Figura 3.

In partea de inceput a fisierului sunt declarate persoanele care participa la
conversatie. Fiecare persoand este caracterizatd de un nume (nickname) ce
este folosit de-a lungul conversatiei.

O replica este caracterizata de:

- numele participantului la conversatiei care rosteste respectiva
replicd;

- id unic (genid);

- momentul in care a fost enuntata (time);
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- id-ul replicii cétre care se face referirea in text (ref);
- textul efectiv.

<Dialog team="2" file="echipa2 :ml">
<Participants>

<Person nickname="Liviu"/>

<Person nickname="Alex"/>
</Participants>
<Topica/>
<Body>
<Turn nicknezme="Liwviun">

<Utterance genid="1" time="03:05:23" ref="0">joins the room</Utterance>
</Turn>
<Turn nicknezme="Alex">

<Utterance genid="2" time="03:22:56" ref="5"r>joina the room</Utterance>
</Turn>

<Turn nicknezme="Liwviun">
<Utterance genid="3" time="03:09:05" ref="0">Hey Alex let's make a xml chat example</Utterance>
</Turn>
<Turn nicknezme="Alex">
<Utterance genid="4" time="03:57:10" ref="3">ok</Utterance>
</Turn>
<Turn nicknezme="Liwviun">
<Utterance genid="5" time="03:57:29" ref="0">Finished</Utterance>
</Turn>
<Turn nicknezme="Alex">
<Utterance genid="&" time="03:57:54" ref="0"rleaves the room</Utterancex
</Turn>
<Turn nicknezme="Liwviun">
<Utterance genid="7" time="03:57:54" ref="0">leaves the room</Utterance>
</Turn>
</Body>
</Dialog>

Fig. 3. Structura figierului de conversatie XML

3.4 Algoritmi de determinare a duratei unui element muzical

Dupa ce textul conversatiei este parsat si reprezentat in structuri de date
specifice, urmatorul pas este executia unui algoritm de asociere intre aceste
date obtinute si elementele muzicale caracteristice formatului MusicXML,
un limbaj de reprezentare a partiturilor muzicale folosind XML.

Sistemul ofera utilizatorului posibilitatea de a crea o compozitie muzicala
cu un singur instrument muzical sau cu mai multe si in acest sens a fost
elaborat un algoritm pentru fiecare caz. Pentru o compozitie muzicala cu
mai multe instrumente se completeazd in acelasi timp cate un portativ
pentru fiecare instrument, intervenind si dificultatea sincronizarii acestora.

In ambele situatii, durata unei note este determinati in functie de
lungimea unei replici. in MusicXML putem reprezenta note cu o durati
minimd de a 128-a parte a unui intreg. Durata minima a unei note in cadrul
aplicatiei am ales-o ca fiind o 16-zecime, celelalte valori am considerat ca
sunt aproape insesizabile pentru ureche in momentul redarii melodiei.
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Durata pauzelor din piesa este determinatd de durata timpului scurs intre
doua replici. Pentru determinarea acestor durate, s-a inceput cu o abordare
»logaritmica”, care a fost folosita si in cazul determinarii duratei unei note.

Exista situatiile, in cadrul unei conversatii, in care participantii asteapta
alaturarea unei noi persoane chat-ului. Aceste perioade de asteptare
influenteaza puternic valorile tuturor pauzelor ce urmeaza a fi addugate
melodiei si trebuie considerate pentru o scalare corespunzatoare.

Dupa ce notele si pauzele sunt obtinute, secventa acestora trebuie sa fie
grupatd Tn masuri. Masura aleasd In crearea melodiei este de 4/4 (durata
echivalentd unei note intregi), cea mai des utilizatd in compunerea de
cantece.

Cand o nota are o duratd mult prea mare fatd de durata rdmasa din
masura, aceasta este divizatd In note de lungime mai micé, unele ramanand
in masura curentd, celelalte fiind asociate masurii urmatoare. In aceastd
situatie nu se obtine efectul dorit initial, de a se auzi o singurd nota de o
anumitd durata, ci se obtine o serie de note identice cu nota initiald avand
suma duratelor egald cu cea initiala. In momentul redarii melodiei, notele
sunt cantate usor discontinuu, dand impresia ca s-au formulat mai multe
replici scurte In schimbul uneia lungi. Ca solutie s-a folosit o legare
muzicald (,,musical tie”), pentru a se canta continuu aceste note. O
alternativa o reprezinta ,,legato”, care are acelasi efect ca legarea muzicala,
doar ca este folosita pentru legarea de note diferite.

In Figura 4 este redat un fragment din compozitia muzicala obtinuti prin
aplicarea implementdrii initiale al algoritmului, fard suprapunerea
instrumentelor.
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f f e
Bassoon {ry £ T I T {2 ] B, e e ) i B |
-t e
] (. . —
f [
. P T—VEE NENE el T T T ]
Clarinet A grgatasl = } 1 1 |
L il I I I 1
L2
fi
7 T T T T 1
Trumpet [ fou—Ft f f i T |
AN 3 T T T T 1
L2
f
P‘ P -] S— I~ - T T .‘bl ]
Lt 17— F N L I Y T O T T O O T T T T T 1
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Fig.4. Fragment de compozitie muzicala obtinuta initial
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O astfel de compozitie nu este polifonicd, deoarece nu contine linii
melodice ce se produc 1n acelasi timp. Compozitia rezultatd sund monoton
si discontinuu.

Pentru a obtine o compozitie polifonicad trebuie sd sincronizam
suprapunerea de note care apartin unor instrumente diferite. In situatia in
care o persoand formuleaza o replica pentru conversatie, cu tendinta ca si
urmatoarea replicd sa apartind tot acesteia, timpul de repaus intre note este
mai mic. In acest caz este necesar si calculim urmitoarele valori:
timpMinim, timpMaxim si timpMediu pentru timpul de raspuns intre replici
care apartin unor participanti diferiti.

Suprapunem mai multe note apartindnd unor instrumente diferite daca
timpii de raspuns intre replici apartindnd unor participanti diferiti sunt mai
mici decat timpul mediu de raspuns intre replici formulate de persoane
diferite. Daca nu, instrumentele muzicale sunt sincronizate prin completarea
cu pauze pana la durata curentd totald maximid a elementelor muzicale
pentru un instrument. Indiferent dacd notele sunt suprapuse sau nu,
instrumentele sunt apoi sincronizate. Pana la addugarea de noi note, se
decide daca este necesara adaugarea unor pauze datorate timpului prea mare
de raspuns intre replicile curente.

In cazul in care se doreste sa se urmireascd modul in care sunt folosite
anumite cuvinte cheie si nu urmdrirea participantilor, iar replica are in
componentd mai multe cuvinte cheie, notele asociate acestora sunt direct
suprapuse.

Dupa aceastd metoda de sincronizare intre instrumente s-a obtinut
fragmentul muzical reprezentat in Figura 5.
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Fig.5. Fragment compozitie muzicald cu suprapunerea instrumentelor
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Concluzii si dezvoltari ulterioare

Lucrarea prezinta conceptele teoretice si cateva detalii ale dezvoltarii unei
aplicatii care genereaza o reprezentare sonord a unei conversatii de tip chat
folosind metoda polifonicd. Compozitia muzicald obtinutd poate evidentia
modul in care se succed replicile participantilor la discurs si modul in care
se intercaleaza subiectele de discutie.

Modelul polifonic este o ramura noud a analizei textelor. Pornind de la
teoriile filosofului rus Mihail Bahtin, a fost creat acest model care poate fi
folosit in extragerea de noi informatii pentru studiul interactiunii
persoanelor participante la o conversatie si la definirea unei noi perspective
in modul 1n care noi vedem un proces social.

Asocierea Intre o replica a unei conversatii $i 0 notd muzicald este greu
de implementat, alegerea notei depinde de mesajul ce este transmis si de
tonalitatea folosita, aspecte ce sunt dificil de extras dintr-o conversatie de
tip chat.

Aplicatia isi atinge, prin testarea acesteia pe conversatii chat, scopul
pentru care a fost dezvoltatd. Piesele muzicale obtinute nu sunt capodopere
de artad elaborate de compozitori sau muzicieni. Consideram ca, pentru o
persoand care nu are cunostinte muzicale avansate, compozitiile muzicale
create reflectd relativ mesajele ce se doresc a fi transmise de catre cei
implicati in conversatie. Validarea abordarii prezentate a fost facutd prin
faptul ca mai multe sonificdri de conversatii au fost apreciate in mod
deosebit de un compozitor si totodata profesor la Academia Nationald de
Muzica si, mai mult, au fost adaptate de acesta si prezentate la un concert la
Ateneul Roman. O varianta de astfel de sonificari poate fi audiata la adresa
https://www.youtube.com/watch?v=Y fuKFdG7ymQ

In concluzie, reprezentarea sonord a conversatiilor chat este un proces
complex, influentat de foarte multi factori de care trebuie s tinem seama
pentru a obtine o redare cat mai fideld a ideilor si starilor de spirit ale
participantilor la conversatie. Aceasta, insa, nu ne Tmpiedica sa credem intr-
o viitoare ,,maturizare artisticd” a calculatorului, care va transforma banala
conversatie chat intr-o veritabild simfonie a informatiilor.
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