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Resumo. Este artigo apresenta uma interface gestual de expressdo e cria¢do
musical para ser utilizado tanto no apoio ou complemento em aulas de musica
para iniciantes como no auxilio ao atendimento de pessoas com necessidades
educacionais especiais. O sistema faz uso de dispositivos eletronicos capazes
de capturar os movimentos do corpo para gerac¢do de efeitos sonoros em
tempo real. Este sistema permite a inclusdo de pessoas excluidas do universo
digital e musical, por ndo estarem aptas a utilizar os meios convencionais de
interagdo homem-computador como mouse, teclado e instrumentos musicais.

Palavras-chave: Educac¢do Musical, Educacdo Especial, Interface Gestual.

Abstract. This paper presents a gesture interface for musical expression and
creation that can be used as a support a complement in the music education
for beginners and in the aid to the attendance of people with special
educational needs. The system makes use of electronic devices to capture the
movements of the body for generating sonorous effects in real time. This
system allows the inclusion of people excluded from the digital and musical
universe, for not being apt to use conventional interaction media, such as
mouse, keyboard and musical instruments.
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1. Introducio

Estudos sobre gestos e movimentos corporais tém sido foco de pesquisas cada vez mais
freqlientes no desenvolvimento de sistemas computacionais. Isto porque as inovagdes
tecnologicas influenciam na exploragao de diferentes recursos eletronicos e
computacionais para criagdo de interfaces gestuais. Estas inovagdes, aliadas a evolugdo
da interface homem-computador e ao incentivo a inclusdo digital e a melhoria da
qualidade de vida de Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais (PNEEs)
favorece no desenvolvimento de sistemas de interpretacao de imagens e sons, tornando
tendéncia que o usudrio interaja com o computador através de gestos ou comando de
(VA

Estes fatores aliados aos meios eletronicos interativos para exploracdo e criacdo de
interfaces gestuais propiciam o surgimento de novas modalidades de ensino-
aprendizagem relacionadas as formas de expressdo corporal como meio de
comunicag¢do. Segundo Zuffo (2001), a definicdo de meios eletronicos interativos € “o
acervo tecnologico orientado ao relacionamento sensitivo (audigdo, visdo e tato) entre
o usudrio e uma infra-estrutura computacional”.

Esta nova modalidade de ensino-aprendizagem vem apoiar as mais diversas areas
incluindo a Educagdo Especial. Aos especialistas na area de Tecnologia da Informagao
cabe o papel de desenvolver sistemas que permitam aplicar as recentes pesquisas
pedagogicas e apresentar aplicagdes educativas e novos sistemas de aprendizagem
apoiados por computador.

Segundo Passerino e Santarona (2004), PNEEs sdo pessoas que "apresentam algum
problema de aprendizagem ao longo da sua escolariza¢do e que exige uma atengdo
mais especifica e maiores recursos educacionais do que os necessarios para os colegas
de suas idade". Por se tratar de multidisciplinariedade, questdes relativas a
acessibilidade fisica e digital, adaptagdes curriculares e de avaliacdo, apoio
psicopedagogico, novas metodologias, materiais didaticos entre outros sdo fatores
importantes no desenvolvimento de sistemas e necessitam de apoio de especialistas do
dominio do conhecimento.

O presente artigo relata a concepgao do MusandScene, um sistema gestual de expressao
e criacdo musical voltado a criangas e adolescentes no ensino de musica incluindo
PNEE:s. O sistema faz uso de dispositivos de captura de movimentos que o aluno podera
utilizar na realizacdo de sua apresentacdo. Estes dispositivos sdo sensores que acoplados
ao corpo do usuario, capturam sua posi¢do (x, y, z). Estes movimentos sdo entdao
analisados, interpretados e transformados em efeitos sonoros do tipo altura, intensidade
e timbre, permitindo ao aluno desenvolver sua criatividade no processo de criagdo
musical além de proporcionar equilibrio, prazer e alegria.

Os testes realizados com o MusandScene revelam a possibilidade em integrar os gestos,
0s sons € 0s movimentos na criagcdo musical, permitindo que criancas e adolescentes
iniciantes na aprendizagem musical e PNEEs, sem um conhecimento prévio da
linguagem musical, sejam capazes de criar musica. Estes resultados confirmam a
necessidade de diversificar os ambientes interativos de aprendizagem, contribuindo para
o desenvolvimento das potencialidades das PNEE:s.
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2. Conceitos Musicais

Segundo historiadores, o fazer musical sempre esteve presente nas sociedades, desde as
mais primitivas. Provas arqueoldgicas sugerem que o homem primitivo usava 0ssos,
tambores e flautas muito antes da Era Glacial [Menuhim 1990].

Existem inumeras defini¢des de musica, dentre elas cita-se [Vasconcelos 2002]: “4
musica ¢ a arte da combinacdo sonora de carater abstrato e simbolico, onde os
elementos que a compdée sdo mais ou menos exatos conforme o caso. Um dos mais
claros e concretos é a altura dos sons. A intensidade sonora e a duragdao dos sons ja
sdo caracteristicas menos precisas’’.

A musica ¢ composta por elementos, e estes sdo distintos entre: som, ritmo, melodia e
harmonia. Um som musical se caracteriza por quatro propriedades essenciais: altura,
duracdo, intensidade e timbre. A seguir sdo apresentadas as caracterizagdes de cada um
desses elementos [Menezes 2004]:

e Som: representa tudo aquilo que impressiona o ouvido. E o resultado da
vibragdo entre dois objetos ou dois corpos. Este por sua vez pode ser
decomposto em atributos, sendo: altura, duragao, intensidade e timbre:

* Altura: refere-se aos sons graves e agudos. S3o representados pelas
notas musicais fundamentais: do, ré, mi, fa, sol, 1a e si;

* Duracio: refere-se ao tempo de prolongamento do som. Pode ser curto
ou longo e sdo representadas pelas figuras musicais;

= Intensidade: refere-se ao volume do som;

* Timbre: distingue sons de mesma intensidade e altura, emitidos por
instrumentos diferentes. Através de um timbre sabe-se se um som estd
sendo tocado por uma flauta ou piano por exemplo;

¢ Ritmo: movimento que ocorre em intervalos regulares. E conhecido também
como cadéncia. O ritmo ¢ tudo o que diz respeito a duracdo do som.

e Melodia: sucessdo agradavel de sons, formando o fraseado musical.
e Harmonia: combinacio de sons simultaneos.

A diferenga entre melodia e harmonia é que, a melodia define o desenvolvimento
horizontal de uma musica, isto €, a sucessdao de notas umas apos as outras, enquanto que
a harmonia define o desenvolvimento vertical, ou seja, as notas sdo tocadas
simultaneamente [Vasconcelos 2002].

3. Trabalhos Correlatos

Viarios Centros e Institutos de Pesquisas desenvolvem projetos relacionados a
integragdo multimidia entre usuarios ¢ maquinas no contexto da criagdo musical, dentre
elas destacam-se o Media Lab do MIT (Massachussets Institute of Tecnology), o NICS
(Nucleo Interdisciplinar de Comunicagdo Sonora) da Unicamp e o LSI (Laboratério de
Sistemas Integraveis) da Escola Politécnica da USP.

O Media Lab ¢ um Laboratdrio de Pesquisa que prioriza o estudo, invengao e criagdo de
novas tecnologias apoiadas pelo uso dos computadores e dispositivos eletronicos no
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processo de producdo musical. Técnicos do “Museum of the Future - Media in
Performance” criaram um sistema que sintetiza bem esta linha de pesquisa. Trata-se do
DanceSpace. Um espago interativo onde artistas podem gerar musica e graficos através
de seus movimentos corporais. O dangarino se incorpora no espago utilizando objetos
que representam instrumentos musicais acoplados virtualmente a seu corpo. Cada
objeto produz um som diferente, desta forma o dangarino tem a possibilidade de compor
uma melodia como se estivesse fazendo madagica favorecendo ao processo de
improvisagdo musical [Sparatino et all, 2000].

O NICS vem atuando no desenvolvimento de projetos relacionados a computacio e
musica. O Laboratorio de Interfaces Gestuais (LIGA), por exemplo, estuda o
desenvolvimento de instrumentos musicais eletronicos ¢ a criagdo de novas interfaces
para vincular o som ao movimento ¢ a danga. O resultado da pesquisa leva ao
desenvolvimento de novas interfaces que utilizam a dindmica do corpo no espago para
produzir eventos acusticos € visuais.

Um exemplo de sistema desenvolvido pelo LIGA ¢ o Tapete Interativo. Trata-se da
criagdo de uma interface gestual, para interagdo com a musica. E um tapete que possui
a propriedade de localizar um ou mais corpos que estejam sobre sua superficie. De
acordo com Mialichi e Manzolli, o tapete em sua concepg¢do, € composto por 256 pecas
no formato de tridngulos eqiiilateros que, montados, podem assumir a forma de um
tapete retangular ou qualquer outra forma que se queira produzir eventos acusticos e
visuais. Sensores instalados nas pe¢as reproduzem, com o auxilio do computador, 127
tipos de som. Ao tocar a superficie do tapete repetidamente com os pés, a pessoa gera
uma seqliéncia sonora [Mialichi e Manzolli, 2002].

O LSI vem estudando e desenvolvendo, entre outros, projetos ligados a area de
trabalhos colaborativos e educagao apoiada por computador. Um exemplo de sistema
desenvolvido pelo LSI ¢ o Teclado Virtual. Trata-se de um sistema de rastreamento de
movimentos manuais que possibilita a criagdo musical através de um teclado desenhado
em uma folha de papel sulfite. Uma webcam captura os movimentos dos dedos sobre o
desenho do teclado e produz os sons correspondentes a um teclado original [Pansa,
Augusto e Neto, 2004].

Existem muitos sistemas voltados a Educa¢do Musical e Artes Criativas, porém ainda
sdo escassos 0s sistemas voltados a inclusdo digital de PNEEs. Por este motivo o
objetivo deste sistema ¢ contribuir com o aumento da quantidade de programas de
computador que possam ser utilizados por PNEEs.

4. Sistema MusandScene

O sistema gestual de expressao e criagdo musical ¢ uma ferramenta de apoio as aulas de
musica para iniciantes. Através dele, ¢ possivel utilizar os gestos do corpo como
instrumento na produgdo de efeitos sonoros em tempo real.

Pretende-se com o MusandScene  auxiliar no desenvolvimento das seguintes
capacidades:

» identificar e explorar os atributos sonoros (altura, duracdo, intensidade e timbre)
para se expressar, interagir com os outros e ampliar seu conhecimento musical;
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* brincar com a musica, imitar, inventar e reproduzir criagdes musicais através de
apresentacoes individuais ou em grupo;

* maior motivagdo e entusiasmo para atividades educacionais e aumento da
interagdo do aluno com o meio em que vive.

No caso de criangas, por exemplo, a partir dos trés anos aproximadamente, os jogos
com movimento representam possibilidade efetiva para o desenvolvimento motor e
ritmico, sintonizados com a musica, uma vez que o modo de expressdo nessa fase
integra o gesto, 0 som e o movimento [Brito 2000].

4.1 Configuracoes do Sistema

A interface principal do MusandScene, ilustrada na Figura 1, representa o ambiente de
melodias que serve de base para a execugdo da apresentagdo. Este ambiente possui uma
“Biblioteca de Melodias”, contendo diversas musicas com estilos diversificados. Caso o
andamento desta melodia ndo esteja de acordo com o desejado pelo professor, pode-se
ajusta-la tornando a execucdo da apresentacdo mais lenta ou mais rapida, de acordo o
desejado. Esta melodia é um arquivo MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
composto por um conjunto de canais. Cada canal MIDI possui um conjunto de notas
sequenciais executadas por um instrumento. Desta forma, um arquivo MIDI pode conter
varios canais sendo executados ao mesmo tempo, dando forma a uma musica.

& MusandScene g@@

Arquivo  Opgdes Dispositivo  Ajuda

Melodia || Executar |

-Biblioteca de Melodias -Propriedades do argquivo mid
canto_da_cidade.mid = CanalMidi 1 possui 470 notas. (Fingered Bass [33]) =
ca'r-r_u_'_'\}'elhu.fnid ; ; CanalMidi 2 possui 16 notas. (Desconhecido [56])
Daniela_Mercury-Perola_Ne CanalMidi 4 possui 360 notas. (Organ3 [18])
madonna-holiday.mid CanalMidi 5 possui 356 notas. (Brass Ensemble [61])
mj-heatit.mid CanalMidi 6 possui 94 notas. (Tenor Sax [66])
partida_de_futebol.mid CanalMidi 8 possui 356 notas. (Alto Sax [65])
quero_te_encontrar.mid CanalMidi 9 possui 4355 notas. (Desconhecido [7])
Tigrao-Tchu_Tchuca.mid CanalMidi 10 possui 356 notas. (Desconhecido [57])

raguarela.mid

[«]

[ Y]

1] ] (»|n|m

andamento:

[4]

- = 1

Configurar Objeto de Controle Musical

Figura 1. Janela de Configuracdo da Melodia

No MusandScene, os marcadores (sensores posteriormente acoplados no corpo do
usudrio), sao denominados de “Objeto de Controle Musical ou OCM” e sdo compostos
por trés eixos X, Y e Z. Para cada eixo de um OCM, pode-se associar um efeito sonoro
do tipo intensidade, altura ou timbre. Desta forma, um determinado movimento
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executado pelo usuario fara com que seja executado o efeito sonoro referente ao eixo
em movimento. Para o eixo X, os movimentos representam a direcdo horizontal (direita
e esquerda), o eixo Y representa os movimentos na direcdo vertical (para cima ou para
baixo) e o eixo Z representa os movimentos para frente ou para traz.

A Figura 2 mostra a janela de configuracdes do OCM. Cada eixo recebe como
pardmetro apenas um dos efeitos sonoros: intensidade, altura ou timbre (adicionar
instrumento). O professor determina qual(is) eixo(s) deseja trabalhar com o aluno,
atribuindo a este(s) um efeito sonoro.

Deve-se explicitar em qual dos canais que compde a melodia anteriormente escolhida, a
intensidade ou altura deverdo atuar. No caso do timbre, deve-se escolher a altura (nota)
em que o instrumento devera ser tocado.

O MusandScene permite a manipulacdo de varios OCMs, desta forma, o aluno podera
trabalhar com varias partes do corpo em uma apresentacao individual, ou até mesmo em
grupo. Neste caso, cada aluno manipula um ou mais OCMs, que podem estar acoplados,
por exemplo, em seus bragos e pernas.

& Objeto de Controle Musical g@@

“Eixo X | rEixoY “Eixd £
) Intensidade da melodia ) Intensidade da melodia ) Intensidade da melodia
| CanalMidi 1 possui 4701n... = | | CanalMidi 1 possui 470n... ¥ | | CanalMidi 1 possui 470n... = |
| Ounr Canal | | Parar | | Ounir Canal | | Parar | | Ouwnair Canal | | Parar |
) Altura da melodia () Altura da melodia ) Altura da melodia
| CanalMidi 1 possui 470n... « | | CanalMidi 1 possui 470 n... « | | CanalMidi 1 possui 470 n... « |
| Oupir Canal | | Parar | | Ourir Canal | | Parar | | Oupir Canal | | Parar |
() Adicionar Instrumento ) Adicionar Instrumento () Adicionar Instrumento
| Space Vox ~ || | |Spacevox || | |Spacevox - |
1" oitavaDd 1" oitavaDd 1" oitavaDd i
D 7] [ Dl oitavabl | iy ya gy
Melodia: | OK | cancetar |

Figura 2. Janela de Configuracdo do Objeto de Controle Musical
(OCM)

Os dispositivos de captura de movimento utilizados no MusandScene sdo os
dispositivos de rastreamento eletromagnético. Estes dispositivos sdo caracterizados por
sensores de rastreamento de posi¢do que realizam o mapeamento dos movimentos em
uma posi¢ao 3D (X, y, z) no espago. A Figura 3 ilustra as configuracdes de um dos
dispositivos de captura de movimento do tipo “tracking” conhecido também como
rastreador eletromagnético de posicao.
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Arquivo  Opgies | Dispositis | Ajuda

[ Melodia ||

Mouse
Teclado ==
Mouse e Teclado

~Biblioteca de ~Propriedades do arguivo mid

canto_da_cidade.mid
carro_velho.mid
Daniela_Mercury-Perola_Ne

madonna-holiday.mid
mij-beatit.mid & Dispositivo de entrada

partida_de_futebol.mid :
quero_te_encontrar.mid fiackinn
Tigrao-Tchu_Tchuca.mid p- |1 02001592 |
aguarela.mid
Sensor: | 1 it |
Porta: 030
(ol | OK | | Cancelar
ElF
andamento: Z
= 4 I

[ et 1

[ configurar Objeto de Controle Musical |

Figura 3. Janela de Configuracao do Dispositivo de Rastreamento
Eletromagnético

Para este tipo de rastreamento, um emissor produz campos eletromagnéticos bem
definidos e sensores sdo capazes de determinar a sua posi¢ao relativa ao emissor a partir
de um campo medido localmente [Gomes 2004]. Utiliza-se um dispositivo do tipo
“Flock of Birds” (FOB) onde existem trés sensores ligados a este. Portanto pode-se
manipular até trés OCMs. Para isto, ¢ necessario especificar qual sensor estarad
relacionado a um OCM anteriormente configurado.

4.2 Realizar Apresentacio

Foi implementado um ambiente grafico para visualizagdo dos movimentos. Trata-se de
um boneco desenhado em uma tela plana, simulando os movimentos em torno dos trés
eixos de um espaco 3D. Assim, pode-se observar os movimentos dos bracos e das
pernas do boneco movendo-se sob os eixos X e Y e Z.

Este ambiente possibilita a gravacdo da apresentagdo do aluno em formato de arquivo
MIDI. Assim, os alunos podem compartilhar suas criagdes musicais com outros alunos
e especialistas em musica do mundo inteiro. Os arquivos MIDI permitem aos usudrios
trabalhar com arquivos grandes de musica digitalizada, que ndo exigem muita memoria.

Para a realizacdo da apresentacdo, o professor devera orientar o aluno tanto na
utilizagdo dos dispositivos de captura de movimentos para manipulacio dos OCMs,
quanto nas formas e possibilidades de se criar musica através dos movimentos
corporais.
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5. Resultados Preliminares

Os testes de funcionalidades basicas com o MusandScene, ilustrados na Figura 5,
permitiram a defini¢cdo da configura¢ao minima de software ¢ hardware necessaria para
a utilizagdo do MusandScene: Pentium III, 600 MHz, 256 MBytes RAM, Linux Gnome
2.8, Windows XP ou superior, placa de som on-board, dispositivo de rastreamento
eletromagnético para captura de movimentos.

Figura 5. Testes do MusandScene na Caverna Digital

Na proxima etapa de desenvolvimento estao previstos testes que deverao ser conduzidos
seguindo a abordagem proposta por Winckler, Nemetz e Lima (1998):

= Teste com criangas, na forma de ensaios de interagao;
= Avaliacdo com especialistas em interfaces;
= Avaliagdo com especialistas em musica e educacao musical.

Nos ensaios de interacdo pretende-se contar voluntariamente com alunos iniciantes em
musica e criangas PNEEs considerados representativos do publico-alvo desta aplicacao.

Os usuarios deverdo completar uma lista de tarefas com o sistema e, no final do teste,
comentar suas impressdes sobre a interface. Pretende-se contar com especialistas em
Interagdo Humano-Computador (IHC), ja familiarizados com a técnica, e com
especialistas em musica treinados previamente nessa técnica de avaliagdo. Apoés as
sessdes os problemas encontrados deverdo ser classificados pelos avaliadores de acordo
com as dificuldades encontradas na utiliza¢ao do sistema.

6. Consideracoes Finais e Sugestoes para Trabalhos Futuros

Nao ha como pensar em educacdo sem considerar a influéncia que as inovagdes
tecnologicas exercem sobre o processo de aprendizagem. Mesmo que a tecnologia nao
esteja fisicamente implantada nas escolas, seu reflexo interfere no ambiente escolar e
nas relagdes de troca de conhecimento. E € no sentido de tirar proveito do universo de
recursos disponiveis que o sistema MusandScene foi criado. Para tanto, este trabalho
apresentou a concep¢ao de um sistema de criagdo musical gestual apoiada por meios
eletronicos interativos fundamentado em recentes pesquisas nas areas de aprendizagem
apoiada por computador.
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A pesquisa aqui apresentada ofereceu recursos suficientes para o desenvolvimento e
testes de um sistema gestual de criagdo musical.

Para dar continuidade ao projeto e aprimorar o sistema, pensou-se em uma adaptacdo
para a utilizacdo de dispositivos 6ticos de captura de movimentos. Estes dispositivos se
constituem por um processo de amostragem, onde a posicdo e a orientacdo de
marcadores posicionados no corpo do usudrio sdo captadas por uma camera de video e
enviadas a um computador para analise e parametrizacdo em tempo real.
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