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P0. Introduzione.

Le applicazioni musicali degli elaboratori elettronici costituiscono un'area
informatica specifica e ben delineata, oggetto di ricerca (sia scientifica che
musicale) da pitu di venticinque anni.

Numerosi centri di ricerca internazionali (accademici e non) dedicano
ampi sforzi in questo settore soprattutto in Nord America (tra i maggiori centri
ricordiamo quelli presso il M.I.T., I'Universita della California in San Diego, il
CCRMA all'Universita di Stanford, I'IBM Watson Research Centre, 1'Universita
Carnegie Mellon) e in Europa (IRCAM a Parigi, IPEM in Belgio).

Dal punto di vista scientifico, I'Informatica Musicale delinea un campo di
investigazione complesso: la musica costituisce un dominio in cui verificare e
sviluppare proficuamente sia metodologie che applicazioni propriamente
informatiche.

L'Informatica Musicale non & tuttavia un mero settore applicativo
dell'informatica, privo quindi di originali contributi scientifici. Una significativa
mole di risultati, soprattutto a livello teorico, conferma il ruolo importante che
tale disciplina ha assunto ormai anche dal punto di vista puramente informatico;
si veda, ad esempio, il numero speciale di ACM Computing Surveys, Vol.17(2),
Giugno 1985 e anche (Mathews & Pierce, 1989), (Roads & Strawn, 1987a), (Roads &
Strawn, 1987b), (Haus, 1984), (Minsky, 1981), (Smoliar, 1971), (Mathews, 1969) e
nel prossimo luglio 1991 il numero monografico sulla computer music di IEEE
Computer; & da considerare riferimento essenziale, inoltre, la bibliografia sulle
applicazioni musicali degli elaboratori elettronici (Davis, 1988).

L'elaborazione di informazioni inerenti suono e musica coinvolge attivita
complesse e l'integrazione di differenti aree di ricerca: dalle architetture hardware
e software per l'elaborazione numerica del suono in tempo reale (Blesser, 1978),
alla elaborazione, rappresentazione e gestione dell'informazione musicale
mediante tecniche di ingegneria del software (De Poli & Haus, 1982), basi di dati
(Crivellari, Dalla Libera & Dulli, 1988), microprogrammazione DSP,
programmazione orientata agli oggetti (Pope, 1986), intelligenza artificiale
(Camurri, 1988b), tecniche multimediali , interfacce utente avanzate (ipertesti,
ecc.) (Rodriguez, 1988).

Molti risultati importanti, ottenuti nei vari ambiti in cui si & sviluppata la
ricerca informatico musicale, hanno contribuito a formare un solido retroterra
culturale: sia per quanto riguarda il software, ad esempio con la definizione di



linguaggi specializzati e relativi traduttori (Mathews, 1969) (Moore, 1982); sia per
quanto riguarda gli aspetti metodologici finalizzati alla descrizione formale
dell'informazione musicale (Bertoni et al., 1978) (Dannenberg, 1984) (Goguen,
1975), ad esempio utilizzando reti di Petri (Haus & Degli Antoni, 1982) (Camurri
et al., 1986) (Haus & Rodriguez, 1989) o grammatiche formali (Roads, 1978); sia
per quanto riguarda 1'hardware, ad esempio con lo sviluppo di DSP orientati alla
sintesi ed elaborazione in tempo reale di segnali audio (Kahrs, 1980). Nel
contempo, vengono aperti nuovi itinerari di ricerca in direzione di nuove
istanze culturali, proposte continuamente dal mondo della ricerca informatica
avanzata: linguaggi ad oggetti (Rodet & Cointe, 1984); reti neurali e
connessionismo (Leman, 1985), vedi numeri speciali del Computer Music
Journal 13(2) e 13(3), M.L.T. Press, Cambridge, MA; ecc.

D'altra parte si assiste a una progressiva e crescente diffusione del software
di base per la gestione di suono (attraverso il controllo di DSP) e di dati musicali
codificati a livello simbolico e subsimbolico (ad esempio, mediante lo standard
MIDI) nei sistemi di elaborazione personale (PC), e nelle stazioni di lavoro
(generalmente basate su Unix o su altri sistemi operativi Unix-like) degli anni 90
(ad es. NeXT, la prima stazione di lavoro dotata di serie di unita DSP e
convertitori DAC e ADC).

La ricerca informatico musicale & motivata non solamente da ragioni
estetiche , scientifiche e tecnologiche (qualita sonora pilt elevata, strumenti
musicali di potenza sempre maggiore, migliore comprensione della musicalita
umana, ecc.), ma anche dal suo elevato potenziale economico: progetto di nuovi
strumenti (musicali e non) per la produzione e la post-produzione di suono e
musica (in particolare per il settore radio-televisivo e cinematografico) e, piu
recentemente, multi-mediali (dispositivi ottici per la memorizzazione di suoni e
immagini). Esiste inoltre un ampio settore di mercato riguardante gli strumenti
musicali digitali, che ha tra l'altro dato vita alla International MIDI Association,
quasi totalmente gestito da grosse multinazionali giapponesi e americane, la cui
costruzione & stata possibile inizialmente grazie ad un consistente trasferimento
di know-how dall'ambito della ricerca informatico musicale, avvenuto nei primi
anni dello scorso decennio (Chowning , 1973).

Infine, la ricerca informatico musicale pud essere causa di innovazioni
tecnologiche in altri settori. Ad esempio, gli studi sul riconoscimento di sorgenti
sonore singole (strumenti musicali) in segnali complessi (gruppi strumentali)
pud significativamente contribuire allo sviluppo di sensori acustici intelligenti,



adattivi; un altro esempio di campo applicativo & quello teatrale, per la
spazializzazione del suono controllata da elaboratore (Bertolotti et al., 1988)

In definitiva, l'informatica musicale coinvolge diverse aree, tra cui le
attivita di sperimentazione e creazione musicale individuale (composizione,
interpretazione musicale, teoria musicale, musicologia cognitiva), di produzione
e post-produzione musicale (case discografiche, studi di registrazione,
postproduzione video), di editoria musicale elettronica (Finarelli et al., 1988) e di
strumentazione musicale elettronica . Inoltre, con il progressivo anche se lento
(per lo meno in Italia) diffondersi degli strumenti informatici nelle strutture
didattiche, il mondo della ricerca informatico musicale tende ad assumere in
misura sempre maggiore il ruolo di punto di riferimento, sia per quanto riguarda
lo sviluppo di nuovi strumenti di ausilio alla didattica musicale, sia come
attivita di supporto allo sviluppo o di selezione del software specializzato,
sviluppato e diffuso commercialmente.

P1. Orientamenti generali e definizione degli intenti.

Da alcuni anni, I'Intelligenza Artificiale (IA) svolge un ruolo
fondamentale nello scenario tratteggiato nel paragrafo precedente. L'IA si &
rivelata di fondamentale importanza in numerosi settori di ricerca musicale:
composizione (Laske, 1989b), interpretazione ed esecuzione ,teoria musicale,
musicologia cognitiva (Laske, 1989a) (Leman, 1989), elaborazione numerica di
suoni (Roads & Strawn, 1987b). Recenti metodologie per la rappresentazione
della conoscenza consentono un salto di qualita nel trattamento di informazione
musicale/sonologica, discusso brevemente nel seguito.

Le esigenze e motivazioni alla base della "Stazione di Lavoro Musicale
Intelligente" (SLMI) sono molteplici. Innanzi tutto vi & la necessita di superare la
frammentazione funzionale delle attivita di ricerca e produzione, che
caratterizza i sistemi esistenti, mediante il progetto di una stazione di lavoro che
integri, in un unico sistema modulare, i diversi livelli di rappresentazione (De
Poli & Haus, 1982) ed aspetti della elaborazione di informazioni inerenti suono e
musica. Tale sistema ha il ruolo di ambiente operativo sperimentale adatto ad
accogliere e integrare sia moduli sperimentali che moduli commerciali.

I moduli sperimentali interessano attivita di ricerca che riguardano la
gestione di partiture in notazione tradizionale , la gestione di linguaggi musicali
non tradizionali (Haus, 1983), lo sviluppo di strumenti software di ausilio alla



composizione e alla performance musicale (Anderson & Kuivila, 1990) e
audiovisuale , l'utilizzazione di tecniche di intelligenza artificiale per la
rappresentazione della conoscenza musicale , l'elaborazione numerica dei
segnali audio , la possibilita di integrare metodiche e strumentazione digitale
audio standard .

In particolare verranno realizzate:

* una shell per la rappresentazione della conoscenza musicale/sonologica come
ausilio per le attivita di composizione, analisi musicale, e per la didattica;

* applicazioni per la compilazione, l'elaborazione e l'esecuzione di partiture
musicali descritte per mezzo di reti di Petri;

* applicazioni specifiche per la composizione musicale e per la performance
musicale e audiovisuale;

* alcune applicazioni e un insieme di tool che consentono di integrare e
utilizzare contemporaneamente strumenti di generazione ed elaborazione
sonora "on board" (basati su DSP evoluti), e moduli commerciali collegati via
MIDI;

* un ambiente sperimentale per microprogrammi DSP che implementano
diverse tecniche di sintesi del suono (funzioni di due variabili, waveshaping,
wavelet, automi cellulari) (Borgonovo & Haus, 1986) (Chareyron, 1990);

* un ambiente specializzato per la generazione, l'editing, la catalogazione e la
ricerca di campioni sonori; un tool per import/export di dati musicali rispetto
allo standard di codifica internazionale piu diffuso (Standard MIDI Files).

I moduli commerciali che verranno integrati nella SLMI, interessano
principalmente attivita ormai divenute standard nel processo di produzione
musicale con strumenti informatici: registrazione di sequenze di eventi sonori
codificati mediante lo standard MIDI, editing e Desk Top Publishing di partiture.
Oltre alle applicazioni che consentono di svolgere tali attivita, verranno integrati
anche alcuni tool per il controllo di dispositivi speciali per la memorizzazione di
segnali audio numerici che possono essere connessi al nucleo della stazione di
lavoro.

Complessivamente l'insieme costituito dal nucleo, dalle applicazioni e dai
tool descrivera tre livelli di accesso alla SLMI, corrispondenti a tre livelli
differenti di rappresentazione dell'informazione musicale:

* una shell di ausilio alla composizione musicale (livello cognitivo),
* un ambiente per l'elaborazione di partiture musicali (livello
simbolico/strutturale),



* un ambiente per l'elaborazione numerica di segnali audio (livello
esecutivo/operativo).

I tre livelli saranno mutuamente comunicanti ed accessibili mediante
un'interfaccia utente omogenea di tipo ipertestuale . L'architettura del sistema,
di cui viene fornita una descrizione generale dettagliata nel Rapporto R2, &
inoltre tale da consentire la derivazione di sottoinsiemi del sistema globale,
dedicati a particolari attivita.

P2. Premessa alle specifiche funzionali.

Per descrivere l'architettura della SLMI (ved. Rapporto R2) & stato adottato
un modello a strati , la cui descrizione & stata corredata da diagrammi funzionali
per esplicitarne graficamente la struttura.

Inoltre la complessita dell'architettura della SLMI ha suggerito di
differenziare gli strumenti di descrizione delle specifiche funzionali secondo i
livelli di rappresentazione dell'informazione musicale (cognitivo,
simbolico/strutturale, esecutivo/operativo). Quindi, pur salvaguardando
un'omogeneita formale complessiva, le specifiche funzionali dei vari moduli
verranno formulate con strumenti formali differenti, secondo l'appartenenza del
singolo modulo ad uno dei livelli di accesso alla stazione. In particolare: per i
moduli appartenenti alla shell di ausilio alla composizione musicale (livello
cognitivo) verra utilizzato un formalismo basato su reti semantiche ad eredita
multipla di tipo KL-ONE; mentre per i moduli appartenenti agli altri due livelli
(simbolico/strutturale, esecutivo/operativo) verra utilizzato un formalismo
basato su reti di Petri (Haus, 1980) opportunamente adattato (ved. Rapporto R3) e
supportato da descrizioni procedurali e di strutture dati espresse in una
particolare variante del linguaggio Ada, denominata Ada/PDL (Sommerville,
1989).
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