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Introducao

 Combinacao de conhecimento musical
com conhecimento adquirido no curso de
computacao,

« Ampliacao da abrangéncia do Tagarela;

* Beneficios da musicoterapia;

* Tecnologia auxiliando em terapia.




Objetivo

Criar para o Tagarela um moddulo para
facilitar a execucao de atividades de
composicao musical em musicoterapia.




Objetivos Especificos

* Disponibilizar aos musicoterapeutas uma
ferramenta que os auxilie em atividades
terapéuticas personalizadas de
composicao musical,

* Permitir que usuarios realizem atividades

de composicao musical mesmo que hao
possuam conhecimentos de teoria
musical.




Fundamentacao Tedrica -
Musicoterapia

« Concelito de musicoterapia,
* Tipos de atividades em musicoterapia;

 Atividade de composicao musical em
musicoterapia,

. Beneficios da composicao em
musicoterapia.

Embasado em Bruscia (2016) e Barcellos (2004).




Fundamentacao Tedrica —
Teoria Musical

Propriedades do som:
 duracéao;

* Intensidade,

o altura;

* timbre.

Embasado em Med (1996), Lacerda (1967) e Priolli (2006).




Fundamentacao Tedrica —
Teoria Musical
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Altura Intensidade Duracao Timbre

Fonte: NEPOMUCENO, Nelmar. MUsica: Elementos formais da musica.

Disponivel em: <https://arteducacao.wordpress.com>. Acesso em: 02
dec. 2018.




Fundamentacao Tedrica —
Protocolo MIDI

* Eventos MIDI convertem dados de
performance musical em dados digitais;

* Arquivos MIDI:

MThd <length of header data>
<header data>

MTrk <length of track data>
<track data>

MTrk <length of track data>
<track data>

Embasado em Hass (2013), MIDI Association (2017) e The
MIDI Manufacturers Association (2014).




Trabalhos Correlatos

Foram escolhidos 3 correlatos que abordam
musicoterapia e/ou processamento digital de
propriedades de som em arquivos de audio.

Sao eles:

1. Relatdrio de estagio: Trabalho para
obtencao de Mestrado de Monteiro (2016);

2. GenVirtual: Software de Corréa et al. (2013);
3. Best Vocal 2005: Software de Lima (2006).




Relatorio de estagio - Monteiro (2016)

O trabalho de Monteiro (2016):

 relata cerca de 58 sessOes de musicoterapia
realizadas em duas escolas em Lisboa;

* apresenta a utilizacao de varias atividades
musicals, incluindo a composicao, como terapia
para alunos com perturbacoes variadas;

« conclui gue o trabalho realizado melhorou a
gualidade de vida dos alunos.




GenVirtual - Corréa et al. (2013)

O trabalho de Corréa et al. (2013):

apresenta um software utilizado em atividades de
musicoterapia,

expoe que o GenVirtual utiliza recursos de realidade
aumentada para auxiliar criancas com deficiéncia
motora e cognitiva em atividades musicais;

possibilita atividades de composicao musical,

utiliza MIDI (Musical Instrument Digital Interface) para
gerar sons de acordo com a interacéo do usuario;

conclui que o GenVirtual € capaz de apoiar e melhorar
0 desempenho dos pacientes em atividades musicais.




GenVirtual - Corréa et al. (2013)
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Best Vocal 2005 - Lima (2006)

O trabalho de Lima (2006):

« apresenta um software utilizado para adequar
propriedades sonoras de arquivos de audio a
extensao vocal de cantores;

 edita MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
para realizar as alteracoes propostas pelo
trabalho;

 conclui que o Best Vocal 2005 é capaz de

editar propriedades sonoras de arquivos MIDI,
atendendo o requisito do trabalho.




Best Vocal 2005 - Lima (2006)
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Plataforma Atual - Tagarela

O Tagarela € uma plataforma construida
atraves de TCCs do curso de Ciéncia da
Computacao da FURB.

Atualmente ele possui quatro segmentos:

« Plataforma de Comunicacao Alternativa (PCA);
. "ogo para o ensino de simbolos graficos;

* Jogo para o ensino da linguagem Brallle;

« ferramenta para auxilio de autistas na aquisicao
de linguagem.




Requisitos
Principais requisitos funcionais sao permitir ao usuario:

a) cadastrar fragmentos musicais atraves de arquivos tipo
MIDI;

b) agrupar os fragmentos musicais, a fim de restringir a
utilizacao de fragmentos em composicoes;

c) escolher um grupo de fragmentos musicais para
comecar o0 processo de composicao;

d) selecionar os fragmentos que irao realizar a
COMpPOSICao;

e) editar o timbre do instrumento de um fragmento
musical;

f) editar a velocidade de execucao de sua composicao;

g) editar a tonalidade da sua composicao.
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Requisitos
Os requisitos nao funcionais do aplicativo proposto sao:

a) utilizar a estrutura de pastas/arquivos do
dispositivo para organizar o cadastro dos
fragmentos musicais;

by Sser desenvolvido utilizando o framework lonic.




Especificacao

O aplicativo pode ser dividido em quatro
partes:

. Atividade de composicao;

. Configuracao de atividade de
COmMposIcao;

. Escolha de fonte de composicao;

» Estrutura MIDI.

Foi construido o diagrama de classes
completo da aplicacao.




Especificacao - Composicao

Estrutura da atividade de composicao:

* 0pPcao: é o elemento que representa um
fragmento musical;

 [inha: € o elemento que agrupa as
opcoes;
* passo: é o elemento que agrupa linhas;

« fonte de composicao: é o elemento que
agrupa passos.




Especificacao - Composicao

Esses elementos devem ser disponibilizados
ao aplicativo através do sistema de arquivos:

= Fonte de Composicéo

- Passo 1
5142 Linha 1
----- Opcao 1.mid
----- Opcao 2.mid
----- Opcao N.mid
=2 Linha 2
----- Opcao 1.mid
----- Opcao 2.mid
----- Opcao N.mid
=2 Linha N
----- Opcao 1.mid
----- Opcao 2.mid
----- Opcao N.mid
-2 Passo 2
- Linha 1
[ Linha 2
f-E Linha N
+-) Passo N




Especificacao - Composicao

Atividade de composicao:

Seleciona préximo
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Especificacao - Composicao

Edicao de atributos de propriedades de

Propriedade | Elemento de composicao :
Funcionamento
sonora alterado
. . O timbre é alterado quando a propriedade de
Timbre Opcédo . : -
instrumento musical da opcao € alterada.
. . A intensidade ¢ alterada quando a propriedade
Intensidade Linha | el prop
de volume da 1inha é alterada.
Duracio Fonte de composicdo A dur_agao e alterada q_ua}ndp a propriedade de
velocidade da composicao é alterada.
Altura Fonte de composico A alturg é alterada quanc_loNa Qroprledade de
tonalidade da composicao é alterada.
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Especificacao - Configuracao

Foram criados parametros para 0s
elementos de composicao.

Parametros de fonte de composicao:

« valores minimo, maximo, quantidade de
Incremento e valor inicial de velocidade;

» tonalidades disponiveis e tonalidade padréo;

» exibicao de card de informacoes.




Especificacao - Configuracao

Parametros de passo:
« uantidade de guartos de nota.

Parametros de linha:
 valores minimo, maximo, quantidade de
Incremento e valor inicial de volume.

Parametros de opcao:
* Instrumentos musicais disponiveis e padrao.




Especificacao - Escolha de
fonte de composicao

Existem dolis tipos de fonte de composicao:

* Fonte de composicao padrao;
* Fonte de composicao personalizada.




Especificacao - Estrutura
MIDI

Fol criada uma estrutura a para controle de

arquivos MIDI:

 mantéem a responsabilidade de
gerenciamento de MIDI segregado do
aplicativo;

» possibilita a utilizacao da estrutura para
outras finalidades.




MidiTimeDivision

- _timeDivisionType: MidiTimeDivisionType

+ compareTimeDivisionType(timeDivisionToCompare: MidiTimeDivision): boolean

T

<<enumeration>>
MidiTimeDivisionType

MidiTimeDivisionMetrical

METRICAL_TYPE=0
TIME_CODE_BASED=1

- _metric: number

<<enumeration>>
MidiEventType
MIDI_EVENT

SYSEX_EVENT
META_EVENT

Midi

‘ - _midiType: MidiType
- _numberOfTracks: number

- _timeDivision: MidiTimeDivision
- _midiTracks: MidiTrack[]

+ getAllUsedChannels(): string[]

+ getEventsByType(dataType: MidiEventDataType): any
+ getKeySignatureValues(): number]]

+ getTimeDivisionMetric(): number

+ getDeltaTimeSum(trackindex: number). number

+ getNumerator(trackindex: number). number

+ getDenominator(trackindex: number): number

+ getKeyMode(trackindex: number): number

+ cloneMidi(): Midi

<<enumeration>>
MidiEventDataType

NOTE_OFF
NOTE_ON

TEMPO
TIME_SIGNATURE
KEY_SIGNATURE

+ applyNoteTranspose(newKeySignatue: number): void
+ applyTempoChange(newTempo: number): void

+ applyVolumeChange(volume: number): void

+ applylnstrumentChange(instrumentNumber: number): void

s

END_OF_TRACK

NOTE

DETERMINATE_MUSICAL _INSTRUMENT
CHANNEL

=, <<enumeration>>
MidiType

TYPE_0=0
TYPE_1=1
TYPE_2=2

MidiTrack

MidiEvent

- _midiEvents: MidiEvent]]

‘ - _deltaTime: number
- _midiEventType: MidiEventType

+ sumDeltaTime(deltaTimeToSum: number): void
+ isOfType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+ cloneEvent(): MidiEvent

+ addMidiEvent(midiEvent: MidiEvent): void

+ addStartEventToTrack(event): void

+ applyNoteTranspose(newKeySignature: number): void

+ applyTempoChange(newTempo: number): void

+ applylnstrumentChange(instrumentNumber: number): void
+ applyVolumeChange(volumePercent: number): void

- removeAllEventsByType(eveniType: MidiEventDataType): void
+ getAllUsedChannels(): string[]

+ changeMidiChannel(midiChannel: string): boolean

+ getEventsByType(dataType: MidiEventDataType): MidiEvent]]
+ getNumerator(): number

+ getDenominator(): number

+ getKeyMode(): number




Especificacao - Estrutura
MIDI

Eventos MIDI considerados pelo aplicativo:

Evento MIDI Funcao do evento para o aplicativo
Evento que representa o inicio da execucao de uma nota
Note On musical. Este evento possui associacao com

propriedades sonoras de duracao e altura.

Evento que representa o fim da execucao de uma nota
Note Off musical. Este evento possui associacao com
propriedades sonoras de duracao e altura.

Evento que representa a tonalidade. Este evento possui
Key Signature associacao com a propriedade sonora de altura.

Evento que representa as propriedades de formula de
Time Signature compasso. Este evento possui associagcao com a
propriedade sonora de duracao.

End Of Track Evento que representa o fim de uma track.
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TimeSignatureMidiEvent

- _numerator: number

- _denominator. number

- _midiClocks: number

- _notes32indnote: number

MidiEvent

- _deltaTime: number

+compareTo(timeEventToCompare: TimeSignatureMidiEvent): boolean
+isOfType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+cloneEvent(): MidiEvent

{> - _midiEventType: MidiEventType

+sumDeltaTime(deltaTimeToSum: number): void
+sOfType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+cloneEvent(): MidiEvent

< \

) T

ChannelMidiEvent

TempoMidiEvent

-_channel: string

- _tempo: number

+isOfType(dataType: MidiEventDataType): boolean

NoteMidiEvent

- _note: number

- _velocity: number

- _octaveTranspose: number
- _originalVelocity: number

+is0fType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+ cloneEvent(): MidiEvent

MusicallnstrumentMidiEvent

EndOfTrackMidiEvent

- _musicallnstrument: number

+is0fType(dataType: MidiEventDataType): boolean | __J
+ cloneEvent(): MidiEvent

+isOfType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+cloneEvent(): MidiEvent

+is0fType(dataType: MidiEventDataType): boolean Q
+ applyNoteTranspose(convesionFactor: number); void

KeySignatureMidiEvent

\

+applyVolumeChange(volumePercent: number): void NoteOnMidiEvent
4 +is0fType(dataType: MidiEventDataType): boolean
NoteOfiMidiEvent + cloneEvent(): MidiEvent

- _tone: number
- _mode: number

+isOfType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+cloneEvent(): MidiEvent

+ compareTo(keyEventToCompare: KeySignatureMidiEvent)
+is0fType(dataType: MidiEventDataType): boolean
+cloneEvent(): MidiEvent




Implementacao

Criadas classes de modelo e controle:
. MusicalCompositionConfig;

« MusicalCompositionConfigControl;

. MusicalCompositionSource;

« MusicalCompositionSourceControl;
« MusicalComposition;

« MusicalCompositionControl;

. Midi;

. MidiControl.




Implementacao

Criados providers do lonic para servir o
aplicativo:

. FileProvider:
. VisualMidiProvider:
. MidiSpectrumSvgProvider.




Operacionalidade da Implementacao

Configura¢ao de Composicao

COMEGAR COMPOSIGAO

GERAL PASSOS LINHAS OPCOES

Escolha os parametros gerais de composigao:

Valor minimo e méximo de tempo (BPM) [ 40 |
1 o—0 500

Quantidade de nimeros incrementados [ 1]
1 100

Valor inicial de tempo 120
40 — @ 240

Escolha os parametros gerais de tonalidade:

Tonalidades para escolha: Déb Maior, Solb Maio... +

Tonalidade padrao: Do Maior «

Tagarela

ETNEANEs

Dados de composigao:

Férmula de compasso: 2/4
Tom: D6 Maior

Linha 1: 1-Melodia

Linha 2. 2-Harmonia

Linha 3: 3-Ritmo

Escolha uma opgéao para a composigao:

Linhas de composigao:

m[ 00




Resultados e Discussoes

Testes de funcionalidade:

. todas as funcionalidades se comportam
conforme o esperado em Android;

. NAo executa em IOS por causa do plugin
Media do lonic;

. a fonte de dados de arquivos MIDI pode
causar inconsisténcia na composicao.




Resultados e Discussoes

Entrevistas com profissionais (Kohler (2018)
e Nogueira (2018a)):

. aplicado o mesmo roteiro;

. ambos conseguiram utilizar o aplicativo;

. dificuldade em entender a atividade em
primeiro momento;

. realizadas sugestoes de melhoria de
utilizacao e fonte de composicao;

. parece factivel utilizar em cenario real.




Resultados e Discussoes

Utilizacdo em atividade musical real

(Nogueira (2018b)):

. aula de aluno com autismo;

. Utilizacao autonoma por parte do aluno;

. todas as funcionalidades se comportaram
conforme o esperado;

. resultado positivo para o aluno, mas pode
variar em outros alunos.




Conclusoes e Sugestoes

O aplicativo se provou capaz de auxiliar o musicoterapeuta
em atividades de composicdo musical Nogueira (2018b);

O fator de personalizacao da fonte de composicao gue o
aplicativo proporciona funciona, mas os fragmentos musicais
utilizados nas fontes de composicao devem ser consistentes
entre si;

O aplicativo obteve sucesso em permitir que o aluno, sem
conhecimentos de teoria musical, conseguisse realizar a
composicao musical,

O teste comprova que o aplicativo pode contribuir
socialmente ampliando a gama de ferramentas tecnoldgicas
gue podem ser utilizadas em musicoterapia.




Conclusoes e Sugestoes

Sugestoes de extensao:

a)

b)

C)
d)

desenvolver um novo plugin de execucao de arquivos MIDI
para lonic, possibilitando a execucao do aplicativo em
dispositivos i0S;

adicionar a possibilidade de edicao de fragmentos
musicais personalizados para torna-los consistentes entre
Sl;

reformular a forma com que os elementos musicais sao
exibidos em tela para que o aplicativo seja mais sugestivo;
alterar os controles de execucao de fragmentos musicais
para possibilitar interacdo do usuario durante execucao do
arquivo MIDI ou Iniciar a execucao do arquivo de um ponto
gue nao o inicio do fragmento musical;



Conclusoes e Sugestoes

Sugestoes de extensao:

e) criar um mecanismo para nao exibir a tela de
configuracdo ao usuario que realizara a atividade de
composicao;

f) refinar o processo de composicao para permitir
variacoes de velocidade e tonalidade ao decorrer da
COmposIcao;

g) criar fontes de composi¢cado com musicas conhecidas;

h) realizar mais testes do aplicativo com uma quantidade

maior de alunos para identificar mais possibilidades

de melhorias e ampliar a quantidade de pessoas gue
conseguem utilizar o aplicativo.



Demonstracao




Tagarela: Modulo de
Composicao Musical por Melo
de Musicoterapia

Aluno: Roberto Weege Jr
Orientador: Dalton Solano dos Rels




