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REZUMAT

Modelele reprezentationale de perceptie a melodiei sugereaza o interactiune complexa de
inaltimi, clase de inaltimi, contur, interval si tip de gama. Acest studiu exploreaza conturul
melodic ca relevant in recunoasterea, retinerea si analiza melodiilor, in special in absenta
unei ierarhii tonale. Tn scopul analizei muzicale si a descrierii proceselor de compozitie
specializate Th muzica non-tonala, spatiul Thaltimilor (pitch space) si spatiul de clase de
inaltimi (pitch class space) au fost augmentate aici cu un alt tip de spatiu muzical, spatiu
de contur. Acest concept se bazeaza pe dovezi empirice potrivit cdrora ascultdtorii pot
percepe similitudinea sau echivalenta dintre contururile a douda melodii, in afara de
recunoasterea asemanarii sau echivalentei in clasa pitch-pitch. Pentru a reflecta acest
aspect al perceptiei muzicale Tn analiza, propunem noi teorii de comparare a contururilor
muzicale. Aceasta lucrare extinde relatiile de echivalenta spatiu-spatiu ale lui Robert
Morris si propune mai multe tipuri de masuri de similitudine a conturului. Mai propune un
algoritm de forma prime pentru segmente c-spatiu si enumara toate segmentele posibile
intr-o tabeld de segment c-spatiu. in cele din urmé, explordm similitudinea segmentelor
de aceeasi caracteristica sau diferite si ilustram utilitatea acestor instrumente noi pentru
analiza muzicala.

Cuvinte cheie
Analizd muzicala, perceptia inaltimilor muzicale, c-space, contur, matrice

PERCEPTIA iNALTIMILOR MUZICALE, CONTURUL MELODIC SI SPATIUL MUZICAL

Psihologii cognitivisti si muzicologii au inteles, de multa vreme, ca perceptia umana a
fnaltimilor muzicale nu poate fi pur si simplu modelata de-a lungul unui singur continuum,
de jos in sus.! Astfel, psihologii au dezvoltat modele de reprezentare a inaltimilor
muzicale, cu scopul de a reflecta o serie de dimensiuni relationate intre ele,? printre care
tendinta ascultatorilor familiarizati cu muzica tonala vestica de a grupa inaltimile octavei
in clase de echivalenta. Cu toate acestea, contrar acestei tendinte, ascultatorii sunt in cea
mai mare parte incapabili sa recunoasca melodii familiare care au fost modificate folosind
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transpozitia la octava, cu exceptia cazului in care conturul melodic ramane invariant. Atat
de important este rolul conturului in retinerea si recunoasterea melodiilor binecunoscute,
incat chiar si dacd marimea intervalelor dintre inadltimile muzicale succesive ar fi la un
moment dat modificate, subiectii tot ar recunoaste melodia, cata vreme conturul ramane
nealterat.® Mai mult, experimentele au aratat ca ascultatorii confundad ih mod frecvent un
subiect de fugd cu raspunsul tonal al acestuia, insemnand ca acestia identifica cele doua
[teme] ca fiind identice pe baza contururilor echivalente si a tipurilor de scara diatonica
ale acestora, in ciuda faptului c¢a continutul lor de indltimi muzicale difera.*

Prin extensie intr-un context non-tonal, putem intui ca ascultatorii vor fi mult mai
probabil tentati sa presupuna ca seturile de baza non-echivalente fac parte din aceeasi
clasd, in conditiile in care contururile lor sunt similare. in fapt, W. J. Dowling si D. S.
Fugitani au oferit o justificare experimentala pentru premisa ca ascultatorii retin melodii
scurte non-tonale numai din punct de vedere al contururilor acestora.> Astfel, in contexte
melodice, putem presupune ca, in conditiile in care avem modele ritmice identice sau
similare, ascultatorii sunt Tn general capabili sa perceapa mai usor echivalenta sau
similaritatea intre contururile muzicale decat intre clasele de in3ltimi.° Figura 1, de
exemplu, ilustreazd doua cazuri extrase din muzica lui Alban Berg, in care modelele
melodice impartasesc identitatea conturului, dar nu si identitatea setului de clase de
inaltimi. Melodiile din Figura 1a apar la o distanta de sase masuri in a doua parte a Suitei
Lirice. Cu certitudine ca ascultatorul le va asocia pe baza contururilor identice si a
similaritatii ritmice ale acestora, desi continutul intervalic si de Thaltimi muzicale difera.
Prima melodie face parte din seria clasei de set 10-4, in timp ce a doua apartine clasei de
set 10-3. Melodia din Figura 1b, extrasa din cea de-a doua parte a Concertului pentru
vioard de Berg, poate fi impartita in doua unitati, precum este evidentiat. Cea de-a doua
unitate este o expansiune temporald a celei dintai, insa poate fi auzita ca o imitatie cu
contur similar a acesteia. La fel ca in exemplul precedent, fiecare unitate apartine unei
clase de set diferite — primul la 4-27, iar al doilea la 4-20.

Tn scopul analizei si descrierii muzicale, muzicologii au gisit de asemenea utila
impartirea spatiului muzical intr-un numdar de spatii interconectate,” cel mai frecvent in
spatiul Indltimii muzicale sau pitch space (un spatiu liniar de naltimi muzicale care se
extinde de la cel mai jos la cel mai inalt sunet din ambitusul audibil) si spatiul clasei de
indltime (un spatiu ciclic al celor douasprezece clase de finadltime [muzicald] care
presupune echivalenta octavei si, datorita structurii sale inchise de grup in transpozitie
(mod-12 aditiv), permite clase de echivalenta care nu sunt posibile in spatiul indltimii
muzicale).® Recent, o serie de teoreticieni si-au concentrat atentia asupra examinarii unui
alt tip de spatiu muzical, denumit spatiul conturului.® Tn formularea acestui concept,
muzicologii recunosc faptul ca ascultatorii pot percepe similaritatea sau echivalenta dintre
contururile a doua fraze chiar distinct fatda de recunoasterea exacta a inaltimilor sau a
relatiilor de clasa de inadltime dintre acestea, dupa cum s-a mentionat mai sus. Pentru a
reflecta acest aspect al perceptiei muzicale in analizd, sunt necesare teorii noi pentru
compararea contururilor. Criteriile dupa care contururile pot fi considerate echivalente au
aparut deja n literatura in publicatiile lui Robert Morris si Michael Friedmann. Acest
articol ia relatiile de echivalentd a spatiului-contur al lui Morris ca punct de plecare,
dezvolta un algoritm pentru forma primara si o tabela de clase de segment c-space [sau
spatiu-contur], postuleaza masuratori de similaritate pentru segmente c-space si clase de
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segmente de cardinalitati identice sau diferite si aplica aceste instrumente in analiza
muzicala.

ECHIVALENTA CONTURURILOR

Robert Morris defineste spatiul conturului (c-space) ca un tip de spatiu muzical ,,constand
in elemente aranjate de la cel mai grav la cel mai acut, fara a lua in considerare intervalele
exacte dintre elemente”.’% Aceste elemente sunt numite , c-pitches” (cps) [n.t. sau inaltimi
ale conturului] si sunt ,numerotate in ordine, de la cel mai mic la cel mai mare, incepand
de la 0 si pana la n-1”, unde n este egal cu cardinalitatea segmentului si unde ,distanta
intervalica dintre cps-uri este ignoratd si lasata nedefinita”.!* (Vezi Glosarul pentru definitii
si termeni tehnici).

a. Berg: Suitd liricd (partea a ll-a), vioara 1, mas. 66-67 si 72-73
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Figura 1. Melodii cu contur similar

Decizia de a nu defini lungimea intervalului intre c-pitch-uri reflectd capacitatea
ascultatorului de a determina faptul ca o indltime de contur (c-pitch) este mai inalta, mai
joasd sau la fel ca alta, thsd nu pentru a cuantifica exact cu cat este mai sus sau mai jos. In
acest sens, teoria lui Morris difera de cea a lui Michael Friedmann. Multe dintre
problemele abordate in ultima parte a articolului lui Friedmann se bazeaza pe conceptul
de intervale ale conturului care misoard distanta dintre c-pitch-uri.’> in formularea
noastra, ca de altfel si in cea a lui Morris, lungimea intervalului dintre cps va ramane
nedefinita.

Contururile muzicale sunt, prin definitie, ordonate; astfel, vom defini un [n.t.
segment de contur] c-segment (cseg) ca un set ordonat de [n.t. inaltimi de contur] c-pitch
n [n.t. spatiul conturului] c-space.r® Cseg-urile vor fi etichetate cu majuscule pe parcursul
intregului articol; cps-urile care alcatuiesc cseg-urile vor fi notate cu litere mici. Mai
departe, definim orice sub-grupare ordonata a unui cseg dat, ca un subsegment c¢ (sau
csubseg). Un csubseg poate fi format din c-pitch-uri contigue sau non-contigue din cseg-ul
original, dupa cum se arata in Figura 2. Diagramele de contur utilizate in aceasta figura
apar pe parcursul intregii analize ca reprezentari grafice ale formei conturului. Astfel de
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diagrame fac relatiile dintre contururi destul de usor de observat vizual; prin urmare,
notam faptul ca csubseg-urile B si C sunt relationate prin inversiune, in timp ce Asi D par a
fi contururi echivalente. Urmeaza mai multe definitii formale ale echivalentei contururilor,
ale operatiunii de inversiune, precum si ale altor relatii intre contururi.

Webern, op. 10/1, mm. 7-10

4
=<502314>

=<5023>=<3012>*

=<0231>

=<5314>=<3102>*

=<5014>=<3012>*

* Ordine normala prin translatie:
A si B sunt c-subsegmente contigue; C si D sunt non-contigue

Figura 2. C-Subsegmente

Propunem o ,,forma normald” pentru cseg-uri si o operatie prin care cseg-urile care

nu sunt in forma normala pot fi reduse la aceasta forma. Elementele unui cseg de n

c-indltimi (c-pitch) distincte sunt prezentate in forma normala atunci cand c-indltimile
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cseg-ului sunt numerotate de la 0 la (n-1) si sunt listate in ordine temporala. Elementele
unui csubseg pot pastra aceleasi numere atribuite acestor cps-uri in cseg-ul original sau
pot fi renumerotate prin ,translatie”.

Translatia este o operatiune prin care un csubseg de n c-pitch-uri distincte, care nu
sunt numerotate in registrul de la 0 la (n-1), este renumerotat de la O pentru cel mai jos
c-pitch la (n-1) pentru cel mai inalt c-pitch din csubseg, asa cum este ilustrat de
asteriscurile din Figura 2.4

Matricea de comparatie a lui Morris (COM-matrix) va fi utilizata pentru a compara
contururile in c-space, pentru a defini relatiile de echivalenta si pentru a ne dezvolta
masuratorile de similaritate ale contururilor muzicale. Matricea de comparatie este o
dispunere bidimensionala care afiseaza rezultatele functiei de comparatie COM(a, b),
pentru oricare doua c-pitch-uri in c-space. Daca b este mai inalt decat a, rezultatul functiei
este +1; daca b este la fel ca a, rezultatul functiei este 0; iar daca b este mai jos decét a,
rezultatul COM(a, b) este -1.%> Aparitiile repetate ale numarului intreg ,,1” sunt omise in
matricea COM, dupa cum se arata in Figura 3 de mai jos. Fiecare dintre matricele din acest
articol are proprietati simetrice in care diagonala de zerouri de la coltul din stanga sus la
coltul din dreapta jos (diagonala ,,principald”) formeaza o axa de simetrie. Fiecare valoare
din triunghiul din dreapta sus este oglindita in cealaltd parte a diagonalei principale, prin
inversul sau. Aceasta structura simetrica este o consecinta fireasca a faptului ca matricele
pitch-contour COM compara doar un cseg cu el insusi.

7
4 4
3 3 5
2 2 4
1 1 3
0 0 0

A=<03241> B=<04231> C=<05173>

Formanormala<05473>=<03241>prin translatie

03241 04231 05473
010+ ++ + 010+ ++ + 010+ + + +
31-0 -+ - 41-0 - - - 51-0 -+ -
21- +0+ - 21-+ 0+ - 41-+ 0+ -
41- - -0 - 31-+-0 - 71---0-
11-+++0 11-+++0 31-+ ++0

Cseg-urile A si C sunt echivalente pentru ca genereaza matrice COM identice
Figura 3. Matrice de comparatie

Matricea de comparatie ofera un profil concis al structurii cseg-ului Tntr-un mod
similar modelulului Friedmann's Contour Adjacency Series (CAS),*® cu exceptia faptului cd
matricea COM-matrix furnizeaza o imagine mult mai completa, deoarece nu este limitata
pur si simplu la relatiile dintre naltimi de contur [contour-pitch] adiacente. intr-adevar,
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CAS apare ca un subset al matricei COM, ca prima diagonala deasupra si la dreapta
diagonalei principale, asa cum se arata in Figura 4A. Fiecare dintre diagonalele din dreapta
diagonalei principale este denumit3 INT,,*” unde n reprezint3 diferenta dintre numarul de
ordine al pozitiei celor doua cps comparate; mai exact, INT, compara cp-uri care sunt la
distantd de patru pozitii. INT; afiseaza rezultatele functiei de comparare pentru fiecare
pereche de cp-uri adiacente, precum se arata in Figura 4B: < + - + + > pentru comparatiile
delaOla3,31a1,1la2si2la4.INT; prezintd fiecare comparatie intre un c-pitch dat si un
al doilea cp la distanta de doua pozitii fata de primul: < +-+>pentruOlal,3la2silla4.
Tn aceeasi manier3, INT; afiseazd fiecare comparatie dintre doua cp-uri: aflate la o distanta
de trei pozitii: < + + > pentru 0 la 2 si 3 la 4. Tn cele din urm4, INT, aratd comparatia intre
dou3 cps aflate la patru pozitii distantd. in acest caz, predominanta plusurilor in raport cu
minusurile Tn fiecare dintre INT-uri ilustreaza miscarea general ascendentd a acestui
contur.

A:
INT; =< +-++>(=CAS) INT,=<+-+>
INT3=<++> INT,=<+>
B: ™
INT;--<0 3 1 2 4> INT,--<0 3 1 2 4>
NANANA A D A N 4
+ - + + + +
+
/_\
INT3--<0 3 1 2 4> INT;--<0 3 1 2 4>
\} \/
+ +

Figura 4. Structura matricei COM

Informatiile furnizate de matricea COM dau un profil mult mai precis a structurii cseg
decat INT; singura, deoarece c-pitch-urile pot fi comparate nu doar consecutiv, insa si non-
consecutiv Tn ceea ce priveste inaltimea relativa. Cu titlu de exemplu, Figura 5 pune in
contrast mai multe cseg-uri care impartasesc o INT; identica, dar care difera foarte mult in

44



MUSIQ Research Journal 1/2019

ceea ce priveste contururile lor muzicale generale, fapt reflectat in matricele comparative
respective.

Morris a propus doua clase de echivalentd a conturului bazate pe matricea de
comparatie. Prima dintre acestea este alcatuita din toate c-segmentele care au aceeasi
matrice comparativa; astfel, contururile de pe pozitiile unu si trei din Figura 3 au fost cseg-
uri echivalente, deoarece au produs matrici COM identice. Mai mult, cseg-uri echivalente
pot fi reduse la aceeasi ordine normala prin operatiunea de translatie, asa cum se arata in
Figura 3. A doua relatie de echivalentda a contururilor, clasa de segment c-space
(csegclass), este o clasda de echivalenta formata din toate cseg-urile fnrudite prin
identitate, translatie, recurenta, inversare si inversarea recurentei. Inversarea unui cseg P
compusa din n cp-uri distincte este notata IP si poate fi gasita prin scaderea fiecarui c-
pitch din (n-1).*® Recurenta unui cseg P (notatd RP) sau inversiunea acestuia (notata RIP)
consta din c-pitch-uri ale cseg-ului P sau IP in ordine inversa. Doua cseg-uri apartinand
aceleiasi clase de segmente c-space pot fi reduse la aceeasi forma primara, in
conformitate cu algoritmul de forma primara prezentat mai jos. Csegclass-ele, distincte de
cseg-uri, vor fi etichetate cu majuscule subliniate.

5
5 {\ 3
4 2/\/
3 1
2
0 1 0
A=<021435> B=<120435> C=<043512> D=<452301>

Fiecare contur are INT;=<+-+-+>

Precum se vede n graficele de contur, contururile A si B sunt cele mai asemanatoare;
A si D cele mai putin asemanatoare.

Figura 5. Comparatie intre anumite Csegs-uri unde INT;=<+-+-+>

Figura 6 prezinta reprezentanti ai csegclass P, compusi din forma primara<01 3 2 >,
impreuna cu inversarea, recurenta si inversarea recurentei, precum si matriceca COM
pentru fiecare. Inversarea, recurenta si inversarea recurentei conturului P sunt de

asemenea definite de Morris in ceea ce priveste transformarile specifice ale matricei
COM-matrix pentru P,*° asa cum este ilustrat in Figura 6.

3 3 3 3
2 2
1 1 1 2 2 1
0 0 0 0
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P:<0132> :<3201> RI:<1023> R:<2310>
0132 3201 1023 2310
010 + + + 310 - - - 110 - + + 210+ - -
11- 0 + + 21+ 0 - - Ol+ 0+ + 31-0 - -
31- -0 - Ol+ + 0 + 2l- -0+ 11440 -
21- -+ 0 11+ + -0 31- - -0 Ql+++0

\/r:versiune =

Doar schimb

Recurenta =
Schimb & inversare

Inverisunea recurentei =
Doar inversare

Figura 6. Clasa de segment C-Space<0132>

Matricea COM [n.t. COM-matrix] pentru IP, de exemplu, doar schimba intre ele

fiecare ,,+” din matricea P cu ,,-“ Tn matricea IP.

Cseg-uri: <0312> <3021> <1204> <3241>
1. TRANSLATARE, daca
numerele intregi O la Translatat=  Translatat =
(n-1) nu sunt <1203> <2130>
consecutive OK OK
2. INVERSARE, daca (n-1) Inversat = Inversat =
minus ultimul cp < <0312> <2130>
primul cp OK OK
3. RECURENTA, dacs Recurentda = Recurentd =
ultimul cp < primul cp OK OK <0312> <0312>
FORMA PRIMARA: <0312> <0312> <0312> <0312>

Toate cele patru cseg-uri apar in aceeasi clasa de segment c-space.

Operatiuni:

Pentru a translata, renumerotati cseg-ul cu numere intregi consecutive, de la 0 la (n-1),
unde n este egal cu cardinalitatea cseg.

Pentru inversare, se scade fiecare cp din (n-1).

Pentru recurenta, se plaseaza cp-urile in ordine inversa.

Figura 7. Algoritmul formei primare

Matricea pentru RIP este relationata intr-o maniera cumva mai abstracta, ca si cum

2n

matricea P ar fi fost ,rasturnata” in jurul diagonalei secundare (diagonala care se
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desfdsoara din coltul din stanga jos in coltul din dreapta sus). in cele din urm3, matricea
COM pentru RP combina cele doua functii: de inversare si schimbare.
Doua csegs-uri care apartin aceleiasi clase de segmente c-space pot fi reduse la
aceeasi forma primara. Simplu spus, algoritmul pentru forma primara consta in trei etape:
1) Daca este necesar, translatati cseg-ul astfel incat continutul sau sa fie format din
numere intregi de la 0 la (n-1);
2) Daca (n-1) minus ultimul c-pitch este mai mic decat primul c-pitch, inversati cseg-

ul;
3) Tn cazul in care c-pitch-ul este mai mare decat primul c-pitch, faceti recurenta
cseg-ului.?°

Daca, pentru pasii 2 si 3, primul si ultimul cp sunt la fel, comparati al doilea cp cu
penultimul cp si asa mai departe, pana cand , legatura” se rupe.

Figura 7 ilustreaza folosirea acestui algoritm pentru mai multe cseg-uri si arata ca
fiecare dintre ele este membru al aceleiasi csegclass [n.t. clasa de segmente de contur]. O
lista a tuturor cardinalitatilor claselor de segmente c-space de la 2 la 6 poate fi gasita in
Anexa acestui articol. Excludem cseg-urile mai mari din cauza limitarilor de spatiu.

RELATII DE SIMILARITATE

Similaritatea a doua cseg-uri sau csegclass-uri poate fi masurata in doua moduri: fie prin
compararea profilurilor structurale asa cum s-a rezumat Tn matricea COM, fie prin
examinarea structurii comune csubseg. Prima dintre acestea o vom numi functia de
similaritate a conturului (CSIM) iar cea de-a doua, functia de incorporare a conturului
(CEMB).2t Ambele sunt concepute pentru a da ca rezultat un numdar zecimal care se
apropie de ,1” pe masura ce cseg-urile devin mai similare. O functie care are ca rezultat
valoarea ,, 1” compara doua cseg-uri echivalente.?

Functia de similaritate a conturului, CSIM(A,B), masoara gradul de similaritate dintre
doua cseg-uri ale aceleiasi cardinalitati. El compara pozitiile specifice din triunghiul din
dreapta sus al matricei COM pentru cseg A, cu pozitiile corespunzatoare din matricea
cseg-ului B, pentru a determina numarul de asemanari dintre ele.?® Pentru fiecare pozitie
comparata cu continut identic, acest total creste cu 1.

O astfel de masura de similaritate, daca ar trebui pur si simplu sa insumeze numarul
de pozitii matriciale identice, nu ar da inca un model uniform de similaritate intre cseg-
urile diferitelor cardinalitati. Aceasta Tnseamna cd o masura a similaritatii de 3 intre doua
cseg-uri de trei note ar insemna un grad de similaritate mult mai mare decat o masura a
similaritatii de 3 intre doud cseg-uri de sapte note.?® Pentru a obtine o méasurare mai
uniforma, numarul pozitiilor identice va fi impartit la numarul total de pozitii comparate;*
astfel, CSIM(A,B) va da ca rezultat un numar zecimal care desemneazd o masura de
similaritate mai mare intre cseg-uri, pe masura ce acest numar se apropie de 1. Figura 8
ilustreaza CSIM(A,B) pentru diferite cseg-uri de cardinalitate 4:
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3 3 3 3
2
2 2
1 2 1 1
1
0 0 0 0

A=<2013> B=<0123> C=<1302> D=<0231>

2013 0123 1302 0231

— O

CSIM(A,B) = 4/6 = .67
CSIM(A,C) = 36 = .50
CSIM(A,D) = 26 = .33

Figura 8. CSIM ca masura de similaritate pentru Cseg-uri de aceeasi cardinalitate

Dupa cum arata diagramele de contur din Figura 8, contururile A si D au o relatie
inversa. Ele sunt, de fapt, relationate prin Rl si sunt membre ale aceleiasi csegclass, c4-4.
Masurarea noastrd CSIM(A,B) Tnca nu contabilizeaza decat similaritatea dintre cseg-uri, nu
csegclass [n.t. clase de segmente de contur sau clase cseg]; astfel, este necesara o
extindere a masurdrii similaritatii.

Definim functia de similaritate CSIM(A,B) pentru a compara asemanarea dintre doua
csegclase. CSIM(A,B) are ca rezultat cel mai mare numar zecimal sau 1, obtinut prin
compararea matricei COM a unui cseg reprezentant al csegclasei A cu patru reprezentanti
cseg (P, I, R si RI) ai csegclasei B. Prin urmare, CSIM(A,B) indica gradul de similaritate
maxima posibild intre doua clase. Daca cele doua cseg-uri sunt membre ale aceleiasi clase
de segment c-space, CSIM(A,B) va avea ca rezultat valoarea ,1”.

Figura 9 ofera doua exemple: daca comparam cseg-urile A: <023 1>siB:<3102>
pentru similaritate, CSIM(A,B) reflectda cu exactitate diferenta totala si relatia inversa in
ceea ce priveste conturul [CSIM(A,B) = 0], dar nu faptul ca aceste cseg-uri apartin aceleiasi
clase de segment c-space. Totusi, CSIM (A, B) are ca rezultat valoarea , 1” deoarece cele
doud cseg-uri sunt membre ale csegclasei c4-4. in cel de-al doilea exemplu din Figura 9,
cseg-urile C si D nu sunt membre ale aceleiasi csegclase; CSIM (C, D) are ca rezultat
valoarea 0,80.

CSIM(A,B): A=<3102> B=<3102>
3 3 3 3 3
2 2
%\1 \V /\1 1 A\i
0 0 0 0 0
1 3102 0231 2013 1320
010+ ++ 310 - - - 0I0+++ 210 - -+ 110++ -
21-0+ - 1140 -+ 21-0+ - Ol+0++ 31-0 - -
31--0 - 0l++0+ 31--0 - 11+-0+ 21-+ 0 -
11-++ 0 214+ --0 11- ++0 31---0 Ol+++0
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CSIM(A,PB) = 0/6 = 0
CSIM(A,IB) = 6/6 = 1
CSIM(A,RB) = 2/6 = 0,33
CSIM(A,RIB) = 4/6 = 0,67
CSIM (A, B) =1

CSIM(C,D):C=<10432> D=<12403>

4 4 4 4 4
3 33 3 3
2 2 2 2 >
1 /14/ \A1 \/\1 A/
0 0 0 0 0
4 12403 14023

10432 4 32041 30421 14
110 -+++ 110++ -+ 310 - -+ - 310 -+ - - 110+ -++
Ol+0+++ 21-0 +-+ 2140 -+ - Ol+0+++ 41-0- - -
41- -0 - - 41- -0 - - 0l++0++ 41--0-- Ol++0++
31--+0 - Ol+++0+ 41---0 - 2l+-+0- 21-+-0+
21--++0 31--+-0 11++-+0 114-++0 31-+--0

CSIM(C, PD) = 6/10 = .60
CSIM(C, ID) = 4/10 = .41

CSIM(C, RD) = 8/10 = .80
CSIM(C, RID) = 2/10 = .20

CSIM (C,D)=0,8
Figura 9. CSIM pentru clase de segmente C-Space

Intuitiv, una dintre modalitdtile cele mai satisficatoare de a judeca similaritatea
dintre cseg-uri de diferite cardinalitati, este aceea de a numara de cate ori cseg-ul mai mic
este Thcorporat in cseg-ul mai mare.?® Putem face acest lucru in doud moduri: fie
examinand cele doua matrice COM pentru a determina de cate ori matricea COM a cseg-
ului mai mic este incorporata in matricea COM a cseg-ului mai mare, fie analizand toate
csubseg-urile posibile din cadrul cseg-ului mai mare si sa determinam prin translatie cate
sunt echivalente cu cseg-ul mai mic. Propunem o functie de incorporare a conturului
[CEMB (A, B)] in care numarul reprezentand de cate ori cseg A este incorporat in cseg B
este impartit la numarul total posibil de csubseg-uri de aceeasi valoare cardinala ca si A,
pentru a avea ca rezultat o valoare care se apropie de 1 pentru cseg-uri de similaritate mai
mare. Formula pentru determinarea numarului de subseturi de dimensiuni m dintr-un set
de dimensiuni n este:?’

n!

m!(n—m)!

Figura 10 ilustreaza doua cseg-uri diferite de cardinalitate inegala: CEMB(A,B) = 2/20 =
0,10. Cseg c3-1 <01 2 > este incorporat numai de doua ori in cseqg c6-96<4523 61>, ca
csubsetul contiguu < 2 3 6 > si non-contiguu <456 >.
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CEMB(A, B)
A=<012>=c3-1
B=<452361>=c6-96

A — Matricea lui c3-1:

N —=O
1] lo
ro+t

+
+
0 <012>

B — Matricea lui ¢3-1 incorporata ca subset non-contiguu la c6-96:

_4 5 QOO 1

C — Matricea lui c3-1 incorporata ca subset non-contiguu la c6-96:

@uv
@°||

+1++'0
+0++C+

+
+
@)
+
©
+ + +

0 <236>=<012>

B 4l @
4101 - - - 4101+ - - &) -
5l 0 ~ = & = 51-%)--(;)-
2IHEO0 +® - 21+ + 0 + + -
31+ + - 0 * - 3@-0@-
6@ - -[@ - e61- - - - =
11+ + + + +0 11IFHMAF + +[HO

Figura 10. CEMB(A,B)

in Figura 10B, matricea completd a cseg < 0 1 2 > este construitd ca un subset
contiguu al matricei cseg-ului mare, in timp ce Figura 10C prezintd matricea <01 2 >
incorporatd ca un subset non-contiguu. Tnaltimile contururilor [c-pitch] asociate fiecirei
pozitii a matricei incorporate, sunt membri ai csubseg < 0 1 2 >. Retineti ca, Th exemplul
non-contiguu, Tntreaga structura a fiecarui rand si coloana incorporata trebuie sa ramana
intacta pentru a reflecta corect relatia csubseg. Din acest motiv, CEMB(A,B) trebuie sd ia in
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considerare structura matricei COM ca un intreg, mai degraba decat doar triunghiul din
dreapta sus. In Figura 10D, plusurile triunghiului din dreapta sus al matricei cseg mai mici,
au fost incercuite in pozitii non-adiacente ale matricei cseg-ului mai mare. Daca randurile
si coloanele nu sunt Tncalcate, intrarile corespunzatoare ale matricei pentru diagonala
principala si triunghiul din stanga jos (indicate in figura prin patrate) sunt incorecte pentru
subsetul Tncorporat. Astfel, informatiile furnizate in triunghiul din dreapta sus nu sunt
suficiente pentru a identifica c-subsegmentele.

Din moment ce functia de incorporare functioneaza atat pentru subseturile non-
contigue cat si pentru cele contigue, contabilizeaza astfel de cazuri sub forma unui contur
pe care il percepem ca fiind in general ascendent, desi include si unele elemente
descendente. Tn Figura 11A, de exemplu, csubseg-ul incorporat < 0 1 2 > apare in mod
repetat, atat ca un subset non-contiguu, cat si ca un subset contiguu <02 134 >, iar rolul
sau n perceperea acestui contur ca o linie ascendenta este clar audibil.

incorporarea matricei: A=<012> B=<02134>

012
01 0 + +
11 - 0 +
21 - -0
4
3
2
1
0
02134
0 O+ED+
21- 0 -++,
10+
JoROGH
41T=%20
<013>
csubsegs: <03 4> <134> <234> CEMB(A,B)-7/10=10,70

Figura 11A. CEMB(A,B): Exemple aditionale

Dupa cum arata matricea comparativa si diagramele de contur corespunzatoare, <0 1
2 > este Tncorporat de sapte ori in cseg-ul mai mare. De asemenea, CEMB(A,B) poate fi
construit prin extragerea tuturor csubseg-urilor de trei note din cseg-ul mai mare,
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translatand fiecare [csubseg] la forma normala si numarand de cate ori apare <01 2 >,
asa cum se arata in Figura 11B.

A=<012> B=<02134>

Possible csubsegs are: <021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>
<021>=<021>

* Tncorporatd < 0 1 2 > identificatd prin translatie
CEMB(A,B) - 7/10 = 0,70
Figura 11B. Csubsegs-uri incorporate prin translatare

Desi functiile CSIM si CEMB ofera o masura adecvatd a similaritatii dintre majoritatea
cseg-urilor (de cardinalitate egala sau inegald), ele nu sunt suficiente pentru a descrie
relatiile dintre oricare doua cseg-uri. De exemplu, functia noastra de incorporare descrie
doar relatiile dintre cseg-uri de diferite cardinalitati. Ce se intampla in situatia in care doua
cseg-uri de cardinalitate egala Tmpart una sau mai multe cseg-uri comune? Folosind
generalizarea Rahn a functiei de incorporare a lui David Lewin,?® propunem doua functii
aditionale care numara csubseg-urile incorporate in cseg-urile A si B. Cseg-urile A si B pot
fi de cardinalitate egala sau inegalda. CMEMB,(X,A,B) numara de cate ori cseg-urile X (de
cardinalitate n), sunt fncorporate in cseg-urile A si B. Variabila ,X” poate reprezenta,
succesiv, mai mult de un tip de cseg in decursul unei functii, asa cum se arata in Figura 12.
Fiecare cseg X trebuie sa fie incorporat cel putin o datd, atat in A cat si in B; pe urma,
toate aparitiile lui X sunt numarate atat in A cat si in B. Numarul total de cseg-uri de
cardinalitate n incorporate mutual este impartit la numarul de subseg-uri de cardinalitate
n posibile in ambele cseg-uri pentru a rezulta un numar zecimal care se apropie de 1 pe
masura ce cseg-urile A si B sunt mai asemanatoare.
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Cseg A=c5-26:<10432> CsegB=c5-24:<20143>

Csubseg-uri B:
<20143>=<20143>

Csubseg-uri A:
<10432>=<10432>

<1043>=<1032>
<1432>=<0321>
<1032>=<1032>
<1042>=<1032>
<0432>=<0321>

<2014>=<2013>
<2013>=<2013>
<2043>=<1032>
<0143>=<0132>
<2143>=<1032>

CMEMB,(X, A, B) = 5/10 = 0,50

<104>=<102>
<103>=<102>
<102>=<102>
<143>=<021>
<142>=<021>
<132>=<021>
<043>=<021>
<042>=<021>
<432>=<210>
<032>=<021>

<201>=<201>
<204>=<102>
<203>=<102>
<214>=<102>
<213>=<102>
<243>=<021>
<014>=<012>
<013>=<012>
<043>=<021>
<143>=<021>

CMEMB: (X, A, B) = 16/20 = 0,80
Csubseg-urile comune sunt subliniate
Figura 12. CMEMB, (X, A, B)

in general, CMEMB,(X,A,B) are ca rezultat un numar zecimal mai mare pentru cseg-
uri incorporate de cardinalitate mai micd, deoarece exista putine tipuri de cseg si, prin
urmare, o probabilitate mai mare de includere in ambele cseg-uri A si B. In consecints,
este necesara o rafinare a functiei.

ACMEMB(A,B) calculeaza numarul total de cseg-uri mutual incorporate, de
cardinalitate 2 prin cardinalitatea cseg-ului mai mic si ajusteaza aceasta valoare la o
valoare zecimala prin Tmpartirea la numarul total de subseturi posibile de A si B (excluzand
seturile nule si csubseg-urile formate dintr-o singura nota).?° Figura 13A prezinta functia
ajustata de integrare reciproca pentru doud cseg-uri de aceeasi cardinalitate, iar 13B
pentru cseg-uri de diferite cardinalitati.

in final, generalizim functiile de incorporare pentru csegclase in aceeasi manierd ca
functia CSIM. Mai precis, CEMB(A,B), CMEMB,(X,A,B) si ACMEMB(A,B) vor compara
continutul csubseg al cseg-ului A cu fiecare dintre cele patru transformari ale cseg-ului B
(PB, 1B, RB si RIB) si vor avea ca rezultat cea mai mare dintre aceste valori. Astfel, daca A si
B sunt membri ai aceleiasi clase-cseg, fiecare dintre aceste functii va avea ca rezultat
valoarea ,1”.
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A=<0123>

Csubseg-uri A:

A: Cseg-uri de cardinalitate egala

B=<0213>

<01>=<01>
<02>=<01>
<03>=<01>
<12>=<01>
<23>=<01>
<13>=<01>

<012>=<012>
<013>=<012>
<023>=<012>
<123>=<012>

Csubseg-uri B:

<02>=<01>
<01>=<01>
<03>=<01>
<23>=<01>
<13>=<01>
<21>=<01>
<021>=<021>
<023>=<012>
<013>=<012>
<213>=<102>

<0123>=<0123>

<0213>=<0213>

17 cseg-uri reciproc incorporate in ambele cseg-uri; ACMEMB(A, B) = 1722 = 0,77

C=<02134>

Csubseg-uri C:

B: Cseg-uri de cardinalitate inegala

<0214>=<0213>
<0234>=<0123>
<0134>=<0123>
<0213>=<0213>
<2134>=<1023>

<02134>=<02134>

<021>=<021>
<023>=<012>
<024>=<012>
<013>=<012>
<014>=<012>
<213>=<102>
<214>=<102>
<234>=<012>
<134>=<012>
<034>=<012>

<02>=<01>
<01>=<01>
<03>=<01>
<04>=<01>
<23>=<01>
<24>=<01>
<13>=<01>
<14>=<01>
<34>=<01>
<21>=<10>

29 cseg-uri reciproc incorporate in cseg-urile A si C;, ACMEMB(A, C) =29/37 = 0,78
33 cseg-uri reciproc incorporate in cseg-urile B si C; ACMEMB(B, C) = 33/37 = 0,89

Figura 13. ACMEMB(A,B) pentru seturi de cardinalitate egala

EXTENSII ALE TEORIEI PENTRU ANALIZA DEPENDENTA DE CONTEXT
Pana in acest moment, am luat in considerare relatiile dintre contururi fara o referire
extensiva la contextele muzicale in care apar acestea. Aplicatia teoriei conturului la analiza
dependentd de context ridica o serie de probleme, dintre care nu cea mai mica este
segmentarea muzicii in unitati semnificative. Friedmann a discutat segmentarea fin
oarecare detaliu; exemplele sale oferd o perspectivd considerabila asupra acestei
probleme dificile.3® O a doua problem& dependentd de context, cu ramificatii teoretice

considerabile, este obisnuita aparitie a unor note repetate in cadrul unui contur muzica
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Notele consecutive repetate nu reprezinta o problema deoarece pot fi tratate ca inaltimi
unice de contur, asa cum se arata in Figura 14A. Propunem ca cseg-urile care contin c-
pitch-uri non-consecutive repetate sa fie numerotate in ordine de la cel mai jos la cel mai
inalt, cu O reprezentand cea mai joasa Tnhaltime si (n-1-r) cea mai inalta; repetitiile unui c-
pitch sunt reprezentate de acelasi numar fintreg. Aici, variabila ,n” reprezinta
cardinalitatea cseg-ului, in timp ce ,r” reprezintd de cate ori se repeta un c-pitch. Astfel,
conturul melodiei din Figura 14B este <1 2 3 0 3 1 >. Cardinalitatea cseg-ului este 6, cp 1
se repetd o data, iar cp 3 se repeta o data; astfel, cp-urile sunt numerotate de la 0 la 3,
deoarece (n-1-r) este egal cu (6-1-2), respectiv 3. Translatia unui cseg care include note
repetitive este definita ca renumerotarea cseg-ului cu numere intregi de la 0 la (n-1-r).
Inversiunea unui cseg cu nota repetitiva este calculata prin scaderea fiecarui cp din (n-1-r).
Definitile mentionate anterior pentru R si Rl sunt inca valabile. Forma algoritmului
principal se mentine, de asemenea, chiar daca ,legaturile” pot aparea mai frecvent (daca
pentru pasii 2 si 3, primul si ultimul cp sunt aceiasi, se compara cel de-al doilea cu
penultimul cp, si tot asa, pana cand ,legatura” este ruptd). Matricele COM de cseg-uri cu
note repetitive difera de matricile COM anterioare numai prin faptul ca notele repetitive
genereaza zerouri in alte pozitii decat de-a lungul diagonalei principale.

A. Segmente cu sunete repetate, Sunete repetate consecutive: Webern, op. 10/1, mas.
10-11

ﬁrgil
¢ Hp. ] —
F &) Ior .0 In | N |
(g t7_reperaie,
o) H 4

<053241>NU<0533241>

B. Segmente cu sunete repetate, Sunete repetate neconsecutive: Webern, op. 10/1,
mas. 3-6

Cl. m
0H Woan--o he he
A 2L v O h 1 i T
(4 e 77 |v ‘ [ 7 "4
o)
—_— T T ——

3 3 123031

2 11 0++-+0

1 1 2| -0+-+-
0 3--0-0-

O] +++0++

3|--0-0-

1H0++=-+0
P=<123031>
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3 3 3 3
2 2 2 2 2
! 1 1 1
0 0 0 0 0
IP=<210302>* RP=<130321> RIP=<203012>

*Pentru inversiune, fiecare cp este scazut din (n-1-r >, unde n reprezinta cardinalitatea
cseg-ului iar r este numarul de repetitii ale unui cp anume. In acest caz, r=2, din moment
ce cp 1 este repetat o data iar cp 3 este repetat o data.

Figura 14. Segmente cu sunete repetate

Numele cseg-clasei unui cseg cu nota repetata este o denumire compozita cu liniuta,
bazata pe similaritatea cseg-ului cu cseg-clasele cu note non-repetitive. Cardinalitatea
cseg-ului apare in partea stangd a cratimei. in partea dreaptd a cratimei, separate cu
semne inclinate (slash), sunt numerele ordinale ale celor doud cseg-clase. Primul numar
ordinal reprezinta denumirea cseg-clasei unor cseg-uri a caror matrice COM este identica
cu cea a cseg-ului cu tonuri repetitive, cu exceptia faptului ca are un plus in locul fiecarui 0
in triunghiul din dreapta sus. Cel de-al doilea numar ordinal reprezinta cseg-ul care
contine un minus in fiecare din aceste pozitii. In Figura 15A, cseg-clasele ¢5-2 si ¢5-4 diferd
de cseg-ul cu nota repetitiva intr-o singura pozitie, fiecare; denumirea compusa este rc5-
2/4 (,rc” inseamna ,,cseg-clasa cu nota repetitivd”).3? Doud note repetitive vor rezulta in
doua zerouri in triunghiul din dreapta sus, dupa cum se arata in Figura 15B, si asa mai
departe. Functia CSIM va avea ca rezultat aceeasi valoare cand este masurata intre un cseg
Cu nota repetitiva si cseg-clasele desemnate in denumirea sa compusa (sau intre acele
doua cseg-clase), deoarece fiecare dintre aceste cseg-clase difera exact in ceea ce priveste
pozitiile matricei COM unde apare un O pentru setul de note repetate. Prin urmare,
denumirea cseg-ului cu nota repetata ne permite sa generam matricea COM a cseg-ului cu
nota repetata (si, prin urmare, forma normald a cseg-ului insusi) doar prin compararea
csegclass-elor din numele siu. in cele din urm4, similaritatea si functiile de incorporare??
raman valabile pentru cseg-urile notelor repetate, ca si pentru cele non-repetitive.

A: Cseg cu o repetare
A=<01232>

Tipologie Cseg class =
5-?
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Matrici corelate:
B=c5-2:<01243> C=c5-4:<01342>

Prin urmare: A = rc5-2/4

CSIM(A,B) = CSIM(A,C) = CSIM(B,C)

B: Cseg cu doua repetari
D=<123031>

Tipologie Cseg class =
6-?

Matrici corelate:
E=c6-145:<134052> F=c6-154:<235041>

Prin urmare: D = rc6-145/154
CSIM(D,E) = CSIM(D,F) = CSIM(E,F)
Figura 15. Denumire Csegclass pentru Csegs-uri cu sunet repetat

APLICATII ANALITICE

Am ales sa ilustram cateva aplicatii analitice ale teoriilor conturului in prima piesa din Fiinf
Stiicke fiir Orchester (Cinci piese pentru orchestrd), Opus 10, apartinand lui Anton Webern.
Piesa se Tmparte in patru fraze de cate doua si patru masuri — A (masurile 1-2), B (masurile
3-6), C (masurile 7-10) si D (masurile 10-11) — la care se adauga o masura, codetta, cu un
singur ton repetat. Doua fraze centrale sunt unite intr-o relatie antecedent-consecvent.
Ambele sunt compuse dintr-o linie larga solo cantata in registrul Tnhalt, deasupra unui tril
sustinut la celesta. Ambele melodii au acompaniament substantial: o serie de acorduri sub
fraza antecedentd si un acompaniament dens, mai contrapunctic, la fraza consecventa.
Aceastd portiune centrala este flancata pe ambele parti de sectiuni de deschidere si
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inchidere, cu texturi rarefiate, constand din linii solo fara acompaniament. Prima si ultima
masura a partii prezinta momente uluitoare de Klangfarbenmelodie, in timp ce cea de-a
doua si penultima masura constau in linii solo neacompaniate, la instrumente distincte ca
si coloratura. Astfel, sectiunile de deschidere si de inchidere incadreaza portiunea centrala
intr-un aranjament simetric, asa cum se arata in Figura 16.

Fiecare din cele patru melodii principale formeaza un contur melodic de cardinalitate
6. Cu toate acestea, in fiecare caz, cele sase cp-uri sunt impartite diferit din punctul de
vedere al ritmului, registrului si/sau timbrului: primul ca 3 | 3, al doilea ca 4 | 2, iar al
treilea ca 5 | 1. Melodia finald este intreruptd de pauze si nu are nicio schimbare in
instrumentatie; astfel se formeaza o partitie 6 | 0. Comparatia intre membrii unui set de
clase arata ca nicio pereche de melodii nu apartine aceluiasi set de clase.

A B C D “codetta”
3 + 3 4 + 2 5 + 1 6 (+ 0) 1
Klangfarben  Solo Solo clarinet Solo violin Solo harpa Klangfarben
Glock “antecedent” “consecvent”

Acompaniament  Acompaniment Textura solo

acordic contrapunctic

Glock.
. Hp. et al bg
Contur melodic A: ) e
masurile 1-2 o A —— 1

pep —3— ppT—
A=<010432>rc6-29/133

| N
Contur melodic B: %ﬂ
masurile 3-6

v M—:—: —— ——
B=<123031>rc6-145/154

+ Glock.
, v "B L he e Ee
Contur melodic C: A = E #et . = =
o . 73 T 127 Tl T ]
masurile 7-10 7+ ! & 7 i r—

3 '—:,'Q
pPpP— == = Pp—ppp

C=<502314>c6-104

83—

Hp. =

Contur melodic D: f) — e~
masurile 10-11 ﬁ%
_— p——

D=<053241>c6-104

Figura 16. Contururi melodice principale in Webern, op. 10/1
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n fapt, din moment ce doud sunt cseg-uri de note repetitive, cardinalitatile seturilor
de pitch-class difera; primul este un pentacord, al doilea un tetracord, iar ultimele doua,
hexacorduri. Desi cele doua hexacorduri nu apartin aceleiasi clase de set (C = 6-ZA4, D = 6-
26), ele sunt membre ale aceleiasi clase de segment c-space, c6-104. Conturul D urmeaza
imediat dupa C si este inversarea conturului acestuia. Aceasta, desigur, este o relatie mult
mai precisa decat simpla inversare a modelului de suisuri si coborasuri dintre c-pitch-uri
adiacente (o inversare a semnelor in INT3), care este schimbarea<+--+->In<-++-+>,
in acest caz, o astfel de inversare a semnelor este reflectatd in intregime in intreaga
matrice COM. Mai mult, ordonarea cp-urilor in c6-104 produce un model succesiv de
contiguitate pastrata intre contururile invers-relationate:3*

C=<502314>
D=<053241>

Relatia dintre contururile succesive este, in cea mai mare parte, una de mare
dismilaritate: CSIM(A,B) si CSIM(B,C) sunt egale cu 0,27, iar CSIM(C,D) este egal cu 0. Pe de
alta parte, legaturile dintre melodiile de deschidere si cele de incheiere sunt mult mai
puternice [CSIM (A, D) = 0,53 iar CSIM (B, D) = 0,60]. Astfel, cea de-a treia melodie, la
punctul de varf al lucrdrii, are conturul cel mai diferit fatd de cele care o preced si o
urmeaza, un contur care o diferentiaza de celelalte [CSIM(A,C) = 0,40, CSIM = 27, iar
CSIM(C,D) =0].

Toate cele patru melodii principale sunt relationate prin structura csubseg-ului lor.
Fiecare are c4-6 incorporat cel putin o data, ca patru cp-uri succesive, pozitionate adesea
proeminent. Cu toate acestea, aceste tonuri succesive nu apartin, in niciun caz, aceluiasi
set de clase, n ciuda apartenentei acestora in aceeasi clasa cseg. De exemplu, conturul A
se termina cu < 0 4 3 2 (sau, prin translatie, < 0 3 2 1 >) si este imediat urmat de recurenta
sa in primele patru cp-uri ale conturului B, < 1 2 3 0 >. Aceasta segmentare in patru este
sugerata auditiv de izolarea acestor tetracorduri prin pauze, pe fiecare parte. Ca si
conturul B, contururile C si D incep cu c4-6 ca primele patru cp-uri. Conturul C incepe cu <
5 0 2 3 >, care este inversarea csubseg-ului initial, precum este mentionat in A (prin
translatie <502 3 > devine <3 0 1 2 > si prin inversiune < 0 3 2 1 >). Tetracordul initial al
conturului D este o revenire la < 03 2 1 >, asa cum aparea initial. in cele din urma3, cseg-
clasa c4-6 apare incorporata ca csubseg-uri non-contigue in contururile A, C si D. Apare in
total de trei ori Tn A si de cinci ori in D si este de fapt singurul csubseg de patru note pe
care aceste doua contururi il impartasesc [CMEMB; (X, A, D) = 830 = 0,27]. Conturul C
contine, de asemenea, cinci enunturi incorporate de c4-6, dar in forma inversata.

Materialul melodic secundar (de cardinalitate patru sau mai mare) este prezentat in
Figura 17 sub forma contururilor E pana la H. In conturul F, c4-6 apare din nou in exact
aceeasi forma ca in conturul C, melodia pe care o acompaniaza.

Fl. Ve.

Contur melodic E: mm. 4-6 S —
E=<2013>c4-4
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0 [ —

Contur melodic F: mm. 7-8

!) T b_‘, r
Pp —— ppp—-——
F=<3012>c4-6

Contur melodic G: mm. 6-7 .‘;F-_%=%#=.—
YV 4 1

—:."'-IE_IF A

PP ——— ==
G=<0213>c4-3

Fl. —3—
Contur melodic H: mm. 8-9 o7 i .E; P —
PP =— = ==

H=<20103>c5-1420
Figura 17. Material melodic secundar: Webern, op. 10/1

Astfel, contururile liniilor de vioara si violoncel (masurile 7-8) formeaza o textura
heterofonica a expunerilor suprapuse ale lui c4-6 in proximitate temporala apropiata, asa
cum se aratd in Figura 18.

—i:réz--:—::::-

e [ |
= = ﬂ_h: i Q
i —
Pp== ppp——= ==
Ambele contururi sunt c4-6,<3012>

Vin.

Figura 18. Conturul heterofoniei: Webern, op. 10/1, mas. 7-8

Heterofonia conturului apare numai la punctul culminant al piesei, unde textura
contrapunctici este cea mai complexa. in orice alt caz, cseg-clasa liniei de acompaniament
nu este un csubseg incorporat al melodiei pe care o insoteste; astfel, distinctia dintre
melodie si acompaniament este clara.

in cele din urmé, existd numai doud cseg-clase posibile pentru c-segmentele de
cardinalitate 3. Prin urmare, aparitiile ocazionale de csubseg-uri recurente de trei note pot
fi considerate relativ banale ca importanta analitica. Cu toate acestea, distinctul csubseg
de note repetate rc3-2/2, < 0 1 0 > apare cu o frecventa suficient de mare de-a lungul
lucrarii pentru a justifica dezbaterea. Aceast motiv de , nota vecind” deschide lucrarea cu
orchestrarea sa vie Klangfarben. Forma sa inversata este incorporatd, in mod repetat, in
conturul B care urmeaza, sub forma de cp contiguu < 3 0 3 > si ca csubseg-uri non-
contigue<121>,<131>(de doud ori) si<10 1> Mai mult, apare si ca cele trei cp-uri
centrale consecutive ale conturului H. Totusi, cea mai frapanta este expunerea sa
prelungitd pe parcursul masurilor 3 pana la 10, la inceput in trilul extins (care in sine
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contine cazuri repetate de < 0 1 0 >) si apoi in continuarea acestei linii Tn masura 9 la
trompetd/harpa si masura 10 la celesta/violoncel. Acest < 0 1 0 > extins se refera in mod
clar la gestul de deschidere, chiar si cu privire la instrumentatie.

CONCLUZII

Daca muzicologii modeleaza teorii analitice pentru a reflecta perceptiile auditive, atunci o
teorie care descrie relatiile dintre contururile muzicale este cu siguranta de mult necesara.
Teoria detaliatd de mai sus defineste relatiile de echivalenta si similaritate pentru
contururi Tn spatiul conturului. Analiza care urmeaza ilustreaza succint modul in care pot fi
folosite anumite relatii de contur pentru a modela o schema formala, pentru a diferentia
melodia de acompaniament, pentru a asocia idei muzicale care apartin unor seturi de
clase diferite si pentru a crea unitate prin repetitii variate.

GLOSAR

Matrice-COM (matrice de comparatie) — o matrice bidimensionald care afiseaza
rezultatele functiei de comparatie COM(a,b) pentru oricare doud c-pitch-uri in c-space.
Daca b este mai mare decat a, functia are ca rezultat ,,+”; daca b este acelasi cu g, functia
are ca rezultat ,0”; iar daca b este mai mic decat a, COM(a,b) are ca rezultat ,—*.

C-pitches (cp-uri) — elemente in c-space, numerotate in ordine de la cel mai mic pana la
cel mai mare, incepand cu 0 pana la (n-1), unde n este egal cu numarul elementelor.
C-segment (cseg) — un set ordonat de c-pitch-uri in c-space.

C-space (contour space) — un tip de spatiu muzical constand in elemente aranjate de la cel
mai mic la cel mai mare, ignorand intervalele exacte dintre elemente.

C-space segment class (cseg-clasa) — o clasd de echivalenta formata din toate cseg-urile
relationate prin identitate, translatie, recurenta, inversare si recurenta inversarii.
C-subsegment (csubseg) — orice subgrupare ordonata a unui cseg dat. Poate fi alcatuita
din c-pitch-uri contigue sau non-contigue din cseg-ul original.

INT, - oricare dintre diagonalele la dreapta diagonalei principale (coltul din stanga sus la
coltul din dreapta jos) ale matricei COM, in care n reprezinta diferenta dintre numarul de
ordine al celor doua cp-uri comparate; adica, INT; compara cp-uri care sunt la 3 pozitii
distanta.

Inversiune — inversiunea unui cseg S compusa din n cp-uri distincte este scrisa IS si se
poate obtine prin scaderea fiecarui c-pitch din (n-1).

Forma normala — o dispunere ordonata in care elementele dintr-un cseg de n cpitch-uri
distincte sunt numerotate de la 0 la (n-1) si sunt enumerate Tn ordine temporala.

Forma primara — o forma reprezentativa pentru identificarea claselor cseg, derivata din
urmatorul algoritm: (1) daca este necesar, translatati cseg-ul astfel incat continutul sau sa
fie format din numere intregi de la 0 la (n - 1); (2) daca (n-1) minus ultimul pitch c este mai
mic decat primul c-pitch, inversati cseg-ul; (3) daca ultimul c-pitch este mai mic decéat
primul c-pitch, executati recurenta cseg-ului. Anexa 1 enumera clasele cseg si denumirile
lor corespunzatoare, asa cum au fost folosite Th acest articol. Primul numar al denumirii
reprezinta cardinalitatea cseg-clasei iar cel de-al doilea reprezinta pozitia ei ordinald in
lista: astfel, c5-12 reprezinta conturul al doisprezecelea din lista cseg-claselor de cinci
note.

Translatie — o operatie prin care un csubseg este renumerotat de la 0 pentru cel mai jos
c-pitch la (n-1) pentru cel mai fnalt.

61



MUSIQ Research Journal 1/2019

MASURATORI DE SIMILARITATE
ACMEMB(A,B) — arata numarul total de cseg-uri de cardinalitate 2 reciproc incorporate
prin cardinalitatea cseg-ului mai mic si ajusteaza aceasta valoare la o valoare zecimala
fmpartind numarul total de subseg-uri posibile ale lui A si B (excluzand setul nul pentru
fiecare si csubseg-ul de o nota).
CEMB(A,B) — numara de cate ori cseg A este incorporat in cseg B, apoi imparte aceasta
suma la numarul total de csubseg-uri de aceeasi valoare cardinald ca A, pentru a a avea ca
rezultat o valoare care se apropie de 1 pentru cseg-uri de similaritate mai mare.
CMEMB,(X,A,B) — numara de cate ori cseg-urile X (de cardinalitate n) sunt incorporate
reciproc atat Tn cseg-uri A cat si in B (variabila ,X” poate reprezenta succesiv mai mult de
un tip de cseg in cadrul functiei). Fiecare cseg X trebuie obligatoriu sa fie Tnhcorporat cel
putin o data atat in A cat si in B; atunci, toate aparitiile lui X sunt numarate atat in A cat si
in B. Numarul total de csegs-uri incorporate de cardinalitate n este apoi iImpartit la
numarul de c-subseg-uri de n-cardinalitati posibile pentru a avea ca rezultat un numar
zecimal care se apropie de 1, pe masura ce cseg-urile A si B sunt mai similare.
CSIM(A,B) — masoara gradul de similaritate dintre doua cseg-uri cu aceeasi cardinalitate
prin compararea pozitiilor specifice din triunghiul din dreapta sus a matricei COM pentru
cseg A, cu pozitiile corespunzatoare din matricea cseg B, pentru a se obtine numarul total
de similaritati dintre ele. Aceastd suma este Tmpartitda la numarul total de pozitii
comparate pentru a rezulta intr-un numar zecimal care semnifica o similaritate mai mare
intre cseg-uri pe masura ce se apropie de valoarea 1.

in plus, ACMEMB(A,B), CEMBA(A,B), CMEMB, (X, A, B) si CSIM(A,B) generalizeazi
fiecare dintre functiile de mai sus pentru a masura asemanarea dintre clasele cseg.

ANEXA

Clase de segmente c-space de cardinalitati dela21a 6

Urmatorul tabel de clase cseg, cardinalitatile 2 pana la 6, reprezinta o parte din rezultatele
generate de un program de calculator scris in martie 1986. Programul, scris in limbaj
standard Pascal, a fost implementat pe un Digital PRO-350 folosind compilatorul si
editorul Xenix Pascal.

Cseg class-ele sunt listate in forma primara, grupate dupa cardinalitate si numerotate
in ordine ascendenta dupa forma primara consideratd ca numar intreg. Un asterisc (*)
dupd numele unei cseg-clase indicd identitatea sub inversiunea recurentei. in scop
referential, INT; al unei cseg-clase este listat la dreapta reprezentantului sau de cseg-clasa.

Clasele de segment C-space pentru cseg de cardinalitate 2
Cseg-clasa/Rl inv. Forma primara INT(1)

c2-1* <01> <+>

Clasele de segment C-space pentru cseg de cardinalitate 3

Cseg-clasa/Rl inv. Forma primara INT(1)
c3-1* <012> <++>
c3-2 <021> <+->
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Clasele de segment C-space pentru cseg de cardinalitate 4

Cseg-clasa/Rl inv.
c4-1*
c4-2
c4-3*
c4-4
c4-5
c4-6
c4-7*
c4-8*

Forma primara

<0123>
<0132>
<0213>
<0231>
<0312>
<0321>
<1032>
<1302>

INT(1)
<+++>
<++->
<+-+>
<++->
<+-+>
<+-->
<-+->
<+-+>

Clasele de segment C-space pentru cseg de cardinalitate 5

Cseg-clasa/Rl inv.
c5-1*
c5-2
c5-3
c54
c5-5
c5-6
c5-7
c5-8
c5-9
c5-10
c5-11
c5-12
c5-13*
c5-14
c5-15
c5-16
c5-17
c5-18
c5-19
c5-20
c5-21
c5-22
c5-23*
c5-24
c5-25
c5-26
c 5-27
c5-28
c5-29
¢ 5-30
c5-31*
c5-32

Forma primara

<01234>
<01243>
<01324>
<01342>
<01423>
<01432>
<02143>
<02314>
<02341>
<02413>
<02431>
<03142>
<03214>
<03241>
<03412>
<03421>
<04123>
<04132>
<04213>
<04231>
<04312>
<04321>
<10243>
<10342>
<10423>
<10432>
<12403>
<13042>
<13402>
<14032>
<14203>
<14302>
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INT(1)
<++++>
<+++->
<++-+>
<+++->
<++-+>
<++-->
<+-+->
<++-+>
<+++->
<++-+>
<++-->
<+-+->
<+--+>
<+-+->
<++-+>
<++-->
<+-++>
<+-+->
<+--+>
<+-+->
<+--+>
<+--->
<-++->
<-++->
<-+-+>
<-+-->
<++-+>
<+-+->
<++-+>
<+-+->
<+--+>
<+--+>
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Clasele de segment C-space pentru cseg de cardinalitate 6

Cseg-clasa/Rl inv.
c6-1*
c6-2
c6-3
c6-4
c6-5
c6-6
c6-7*
c6-8
c6-9
c6-10
c6-11
c6-12
c6-13
c6-14
c6-15
c6-16
c6-17
c6-18
c6-19
€ 6-20
c6-21
c 6-22
c6-23
c6-24
c 6-25
c 6-26*
c 6-27
c6-28
c6-29
c6-30
c6-31
c6-32
c6-33
c6-34
c 6-35*
c6-36
c 6-37
c 6-38
c6-39
€ 6-40
c6-41
c6-42
c6-43
c6-44

Forma primara
<012345>
<012354>
<012435>
<012453>
<012534>
<012543>
<013245>
<013254>
<013425>
<013452>
<013524>
<013542>
<014235>
<014253>
<014325>
<014352>
<014523>
<014532>
<015234>
<015243>
<015324>
<015342>
<015423>
<015432>
<021354>
<021435>
<021453>
<021534>
<021543>
<023154>
<023415>
<023451>
<023514>
<023541>
<024135>
<024153>
<024315>
<024351>
<024513>
<024531>
<025134>
<025143>
<025314>
<025341>
64

INT(1)
<+++++>
<++++->
<+++-+>
<++++->
<+++-+>
<+++-->
<++-++>
<++-+->
<+++-+>
<++++->
<+++-+>
<+++-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
<+++-+>
<+++-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
<++--+>
<++--->
<+-++->
<+-+-+>
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<++-+->
<+++-+>
<++++->
<+++-+>
<+++-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
<+++-+>
<+++-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
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€ 6-45
Cc 6-46
c 6-47
c 6-48*
c 6-49
€ 6-50
c6-51
€ 6-52
c 6-53
c 6-54
c 6-55
c 6-56
Cc 6-57*
c 6-58
€ 6-59
€ 6-60
c6-61
c 6-62
c 6-63
c6-64
c 6-65
c 6-66
c 6-67
c 6-68
c 6-69
c6-70
c6-71
c6-72
c6-73
c 6-74*
c 6-75
c6-76
c6-77
c6-78
c 6-79*
€ 6-80
c6-81
c 6-82
c 6-83
c 6-84
€ 6-85
c 6-86
c 6-87
c 6-88
€ 6-89
€ 6-90

<025413>
<025431>
<031254>
<031425>
<031452>
<031524>
<031542>
<032154>
<032415>
<032451>
<032514>
<032541>
<034125>
<034152>
<034215>
<034251>
<034512>
<034521>
<035124>
<035142>
<035214>
<035241>
<035412>
<035421>
<041253>
<041352>
<041523>
<041532>
<042153>
<042315>
<042351>
<042513>
<042531>
<043152>
<043215>
<043251>
<043512>
<043521>
<045123>
<045132>
<045213>
<045231>
<045312>
<045321>
<051234>
<051243>
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<++--+>
<t++--->
<+-++->
<H+-+-+>
<+-++->
<H+-+-+>
<+-+-->
<+--+->
<H+-+-+>
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
<+++-+>
<+++-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
<++--+>
<t++--->
<+-++->
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<+--+->
<+-+-+>
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<t+--+->
<+---+>
<+--+->
<+-+-+>
<+-+-->
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++-+->
<++--+>
<++--->
<+-+++>
<+-++->
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c6-91
c 6-92
€ 6-93
c6-94
€ 6-95
€ 6-96
c 6-97
c 6-98
€ 6-99
c 6-100
c6-101
c6-102
c6-103
c6-104
c 6-105
c 6-106
c 6-107
c 6-108
c 6-109
c6-110
c6-111
c6-112
c6-113*
c6-114
c6-115
c6-116
c6-117*
c6-118
c6-119
c6-120
c6-121
c6-122
c6-123
c6-124
c6-125
c6-126
c6-127
c6-128
c6-129
c6-130
c6-131
c6-132*
c6-133
c6-134
c6-135
c6-136

<051324>
<051342>
<051423>
<051432>
<052134>
<052143>
<052314>
<052341>
<052413>
<052431>
<053124>
<053142>
<053214>
<053241>
<053412>
<053421>
<054123>
<054132>
<054213>
<054231>
<054312>
<054321>
<102354>
<102453>
<102534>
<102543>
<103254>
<103452>
<103524>
<103542>
<104253>
<104352>
<104523>
<104532>
<105234>
<105243>
<105324>
<105342>
<105423>
<105432>
<120453>
<120534>
<120543>
<123504>
<124053>
<124503>
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<+-+-+>
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<+--++>
<+--+->
<H+-+-+>
<+-++->
<H+-+-+>
<+-+-->
<H+--++>
<+--+->
<+---+>
<+--+->
<H+-+-+>
<+-+-->
<+--++>
<+--+->
<+---+>
<+--+->
<t+---+>
<4+---->
<-+++->
<-+++->
<-++-+>
<-++-->
<-+-+->
<-+++->
<-++-+>
<-++-->
<-+-+->
<-+-+->
<-++-+>
<-++-->
<-+-++>
<-+-+->
<-+--+>
<-+-+->
<-+--+>
<-4--->
<+-++->
<H+-+-+>
<+-+-->
<+++-+>
<++-+->
<+++-+>
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c6-137%*
c6-138
c6-139
c6-140
c6-141
c6-142*
c6-143
c6-144
c 6-145
c6-146
c 6-147*
€ 6-148
€ 6-149
€ 6-150
c6-151
€ 6-152
c 6-153
c6-154
€ 6-155
€ 6-156
c 6-157
c 6-158
€ 6-159
c 6-160
c6-161
c6-162
c6-163
c 6-164
c 6-165
c 6-166
c 6-167
c 6-168*
c 6-169
c6-170
c6-171*
c6-172
c6-173
c6-174
c6-175
c6-176
c6-177*
c6-178
c6-179*
€ 6-180
c6-181
c6-182

<125034>
<125043>
<125304>
<125403>
<130452>
<130524>
<130542>
<132504>
<134052>
<134502>
<135024>
<135042>
<135204>
<135402>
<140253>
<140352>
<140523>
<140532>
<142053>
<142503>
<143052>
<143502>
<145023>
<145032>
<145203>
<145302>
<150243>
<150342>
<150423>
<150432>
<152043>
<152304>
<152403>
<153042>
<153204>
<153402>
<154023>
<154032>
<154203>
<154302>
<201453>
<201543>
<204153>
<204513>
<205143>
<205413>
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<++-++>
<++-+->
<H++--+>
<H++--+>
<+-++->
<H+-+-+>
<+-+-->
<H+-+-+>
<++-+->
<+++-+>
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++--+>
<+-++->
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<+--+->
<+-+-+>
<+--+->
<+-+-+>
<++-++>
<++-+->
<++--+>
<++--+>
<+-++->
<+-++->
<+-+-+>
<+-+-->
<+--+->
<+-+-+>
<+-+-+>
<t+--+->
<+---+>
<+-+-+>
<+--++>
<+--+->
<+---+>
<+---+>
<-+++->
<-++-+>
<-+-+->
<-++-+>
<-+-+->
<-+--+>
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NOTE

2.

€ 6-183* <210543> <ood-->
c6-184 <214503> <-++-+>
€ 6-185* <215043> <-H-+->
c 6-186 <215403> <-d--+>
c 6-187* <240513> <+-+-+>
c 6-188 <241503> <H-F-+>
c 6-189* <245013> <t++-++>
€ 6-190 <245103> <++--+>
c6-191* <251403> <+-+-+>
€ 6-192* <254103> <+---+>

Un model bidimensional pentru finaltimea [n.t. notei muzicale], distingdnd
inaltimea (sau cat de sus este nota) de clasa de inaltime sau pitch-class (numita
calitatea naltimii sau croma) a existat in literatura psihologica de la mijlocul
secolului al XIX-lea. Christian Ruckmick (,,A New Classification of Tonal Qualities”,
Psychological Review 36 [1929]: 172), de exemplu, citeaza un articol din M. W.
Drobisch din 1846 (,,Uber die mathematische Bestimmung der musikalischen”) ca
cea mai timpurie incercare de a descrie perceptia Tnhaltimii notei ca model
elicoidal. Acest model prezintd apropiata proximitate perceptuala a octavelor ca
fiind distincta de cresterea Tnaltimii notelor prin alinierea verticala a inaltimilor
relationate prin octava cu fiecare rotire a helixului/spiralei.

Tn ultimii ani, un numar de psihologi au propus modele reprezentative pentru
perceptia Tnaltimii muzicale pe baza de experimente, printre care Diana Deutsch,
Carol Krumhansl si Roger N. Shepard. Modelul multidimensional al lui Shepard
pentru Tndltimea muzicald (pitch) este o dubld spirald infasurata in jurul unui
cilindru elicoidal, unde ascensiunea reprezinta tnaltimea pitch-ului, cu o croma
relationatd prin octava, aliniatd vertical, in timp ce o proiectie descendenta a
fiecarui pitch produce modelul cercului cvintelor. Mai mult, un plan vertical care
trece prin modelul de spirala dubla desparte acele sunete care sunt diatonice unei
anumite game, de cele care nu sunt. A se vedea ,Structural Representations of
Musical Pitch” a lui Shepard, in Diana Deutsch, ed., The Psychology of Music (NY:
Academic Press, 1982), pp. 343-390, pentru o prezentare generalda a modelelor
reprezentative pentru perceptia inaltimii muzicale. Shepard noteaza in alta parte,
totusi, ca anumite aspecte ale perceptiei inaltimii muzicale difera semnificativ in
randul ascultdtorilor, in functie de cultura lor muzicald. in experimentele
intreprinse Tn comun cu Krumhansl in 1979, Shepard a descoperit ca ascultatorii
melomani au perceput notele muzicale relationate prin octava ca fiind echivalente
functional, in timp ce subiectii cu mai putina experienta muzicald nu au perceput
o astfel de echivalenta. A se vedea , Individual Differences in the Perception of
Musical Pitch”, Tn Documentary Report of the Ann Arbor Symposium (Reston, VA:
Music Educators National Conference, 1981), pp. 152-174, pentru detalii
suplimentare despre acest fenomen. In sensul prezentului articol, vom lua in
considerare doar ascultatori melomani cu experienta in discutiile referitoare la
aspecte ale perceptiei.
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3. Vezi Diana Deutsch, ,The Processing of Pitch Combinations”, in The Psychology of
Music, pp. 277-289, pentru o prezentare generala a experimentelor privind
recunoasterea melodiilor modificate prin deplasarea octavei sau prin schimbarea
marimii intervalului. Studiul efectuat de W. J. Dowling si A. W. Hollombe, ,The
Perception of Melodies Distorted by Splitting into Several Octaves: Effects of
Increasing Proximity and Melodic Contour”, Perception and Psychophysics 21
(1977): pp. 60-64, generalizeaza concluziile lui Deutsch, publicate in ,Octave
Generalization and Tune Recognition”, Perception and Psychophysics 11 (1972):
pp. 411-412, asupra mai multor melodii cunoscute. A se vedea si W. L. Idson si D.
W. Massaro, ,A Bidimensional Model of Pitch in the Recognition of Melodies”,
Perception and Psychophysics 24 (1978): pp. 551-565 si W. J. Dowling si D. S.
Fujitani, ,,Contour, Interval, and Pitch Recognition in Memory for Melodies”,
Journal of the Acoustical Society of America 49 (1971): pp. 524-531.

4. W. ). Dowling, ,,Scale and Contour: Two Components of a Theory of Memory for
Melodies”, Psychological Review 85 (1978): 341-354, si ,Mental Structures
through Which Music is Perceived”, Documentary Report of the Ann Arbor
Symposium (Reston, VA: Music Educator's National Conference, 1981), pp. 144-
151.

5. W. J. Dowling si D. S. Fugitani in primul dintre cele doua experimente descrise in
,Contour, Interval, and Pitch Recognition in Memory for Melodies”, Journal of the
Acoustical Society of America 49 [1971]: 524-431 a descoperit ca ascultatorii ar
putea confunda transpozitia exacta a unei noi melodii non-tonale cu o a doua
melodie non-tonala daca aceasta din urma a pastrat acelasi contur. Astfel, ei au
ajuns la concluzia ca ascultatorii pastreaza in memorie melodii non-tonale numai
din punct de vedere al conturului. Autorii au recunoscut totusi ca subiectii ar
putea confunda melodiile cu acelasi contur cu transpozitii ale melodiei originale
din cauza constrangerilor asupra constructiei temporale a melodiilor folosite in
acest experiment. Au fost folosite numai secunde mici, secunde mari si terte mici
(pp. 527-528). A se vedea, de asemenea, Dowling, ,Mental Structures”, p. 146.

6. James C. Bartlett si W. Jay Dowling in ,, Recognition of Transposed Melodies: A Key-
Distance Effect in Developmental Perspective”, Journal of Experimental
Psychology: Human Perception and Performance 6 [1980]: 501 ofera o scurta
trecere in revista a mai multor experimente, concluzionand ca ,in toate aceste
sarcini cu melodii nefamiliare, subiectii par sa nu aiba probleme cu reproducerea
sau recunoasterea conturului melodic, dar au probleme semnificative cu
recunoasterea exacta a intervalelor dintre note.” Judy Edworthy, in ,Melodic
Contour and Musical Structure”, Musical Structure and Cognition (London:
Academic Press, Inc., 1985), confirma aceste constatdri. Experimentele sale
implica transpunerea unor melodii noi, tonale, in diferite game. Ea concluzioneaza
ca ,informatiile legate de intervalul [n.t. muzical] sunt bine definite si precise
numai atunci cand ascultatorul este capabil sa stabileasca o gama . . .. Informatia
despre contur este precisa imediat, dar se degradeaza rapid, pe masura ce
melodia progreseaza si creste lungimea acesteia. Cu toate acestea, codarile exacte
ale conturului nu depind de capacitatea ascultatorului de a stabili o gama” (p.
186). In contextele non-tonale, subiectii ar trebui, prin urmare, si poatd
recunoaste relatiile dintre contururi mai repede si mai usor decat in cazul seturilor
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9.

10.
11.
12.

de clase de Tnaltimi, deoarece numai acestea din urma cer subiectilor sa perceapa
informatii intervalice.

Robert Morris, in Composition with Pitch Classes: A Theory of Compositional
Design (New Haven: Yale University Press, in press), dezvoltd cinci asemenea
spatii. David Lewin's Generalized Musical Intervals and Transformations (New
Haven: Yale University Press, 1987) postuleaza sase spatii temporale si sase spatii
muzicale legate de pitch si/sau pc (pp. 16-25).

John Rahn, in Basic Atonal Theory (New York: Longman, 1980) face distinctie Tn
mod clar si consecvent intre relatiile dintre Thaltimi muzicale (pitch) si relatiile
dintre clase de inaltimi muzicale (pitch class), separand in mod eficient conceptele
teoretice care se aplica numai la spatiul inaltimilor muzicale (pitch-space) de cele
care functioneaza in spatiul claselor de Tnaltimi muzicale (pitch-class space).

Tn plus fatd de Composition with Pitch Classes a lui Robert Morris, o altd sursd
importanta este ,A Methodology for the Discussion of Contour: Its Application to
Schoenberg's Music”, Journal of Music Theory 29 (1985): 223-248. Lucrarea lui
Friedmann ridica probleme legate de structura, analiza si perceptia muzicala.
Articolul sdu postuleaza un numar de constructe teoretice pentru compararea si
relationarea contururilor muzicale, inclusiv seria de adiacenta a contururilor si
vectorul asociat, clasa de contur cu vectorul sdau asociat, precum si succesiunea si
matricea intervalului de contur. Desi aceste formulari difera de ale noastre intr-o
serie de aspecte cruciale, opera sa a influentat foarte mult gandirea noastra. Cu
toate acestea, discutia despre conturul muzical nu este fara precedente
anterioare, in special in scrierile compozitorilor muzicologi, cum ar fi Amold
Schoenberg (Fundamentals of Musical Composition [New York: St. Martin's Press,
19671, pp. 113-115), Ernst Toch (The Shaping Forces in Music [New York: Criterion
Music Corp., 1948], Capitolul 5), Robert C. Cogan si Pozzi Escot, a caror Sonic
Design: The Nature of Sound and Music (Englewood Clilfs, NJ: Prentice-Hall, Inc.,
1976) utilizeaza in detaliu graficele de contur in analiza muzicala. Vezi de
asemenea New images of Musical Sound (Cambridge: Harvard University Press,
1984) a lui R. Cogan.

Morris, Glosar, la cuvantul ,c-space”.

Morris, Definitii 1.1.

Friedmann defineste intervalele de contur (Cl-urile) ca fiind ,distanta dintre un
element dintr-un CC (Clasa de Contur / Contour Class) si un element ulterior, asa
cum este reprezentat de semnele <+> sau <—> si un numar. De exemplu, in CC
<0-1-3-2>,Clde la0la3este +3, iar Cl de la 3 la 2 este -1” (p. 246). El recunoaste
ca intervalul de contur este ,,infinit de expansibil sau contractabil in pitch space” si
ca ,,un Cl mai mare contine un numar mare de inaltimi intermediare in ordinea
registrelor unitatii muzicale . . . [si] nu este obligatoriu necesar un interval mai
mare in pitch space” (p. 230). Cu toate ca gasim un astfel de concept interesant,
pare contraintuitiv din perspectiva perceptiilor unui ascultdtor, deoarece un
interval de contur +3 poate fi considerabil mai mic in pitch space decat un Cl de
+1. De exemplu, cseg < 0 1 3 2 4 > poate fi realizat dupd cum urmeaza:
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

a3
— [Fe—
3 I | |
> R—
Cl+1 -
Cl+3
/ Cl+1
0

n acest caz, Cl+3 (mé&surata din punctele de contur 1 pana la 4) este doar o tert
mare, in timp ce Cl+1 este o decima mica. Alte realizari muzicale ale acestui cseg
pot produce diferente chiar mai mari in marimea Cl. Mai mult, Friedmann
foloseste intervalul de contur, matricea intervalului de contur si vectorii asociati
drept criteriu de echivalenta (pp. 231 si 234) si pentru a compara asemanarile
dintre contururi in analizele sale (pp. 240 ff). Deoarece noi alegem sa nu definim
intervale in [n.t. spatiul conturului] c-space, criteriile noastre de echivalenta si
relatiile de similaritate difera semnificativ fata de conceptul lui Friedmann.
Folosim o definitie usor diferitd fata de Morris, deoarece ne referim la toate
contururile ca c-segments, si nu ca c-sets.
Retineti cd definitiile noastre nu tin cont deocamdata de notele repetate din
cadrul unui contur muzical. Aceasta este o problema separata care va fi abordata
ulterior, in cadrul articolului.
Morris, Definitie 1.2.
Friedmann, pag. 226-227.
Termenul INT este folosit pentru a fi in concordanta cu terminologia lui Morris
pentru matrici in p si pc-space, in care numerele intregi care apar in fiecare
diagonalda ofera informatii despre structura intervalicda a unui set, inclusiv
proprietatile invariantei. Astfel, termenul INT este folosit aici, chiar daca nu
definim intervale in c-space.
Parafrazam usor definitia 1.4 a lui Morris pentru a se conforma terminologiei
noastre: inversiunea unui cseg P, de cardinalitate n, este IP-ul cseg-ului. Fiecare
IPm este egal cu (n-1)-Pm unde subscriptul m indica ordinea pozitiilor cu cseg P.
Morris, Capitolul 2.
Mai formal:

Fie [cp (I) ... cp (n)] un cseg cu cps numerotat in timp de la 1 la n.

Fie ,,n” egal cu cardinalitatea cseg-ului;

Fie ,,x” egal cu o pozitie ordinala in interiorul cseg-ului, variind dela 1 lan

(astfel, ,,cp (x)” este un c-pitch special, situat ,al x-elea” din stanga).

1) Daca este necesar, translatati cseg-ul la forma normala,

2) Daca (n-1) - cp (n) < cp (l), atunci inversati cseg-ul,

3) Daca cp (n) < cp (I), atunci procedati la recurenta cseg-ului.
Design-ul acestor functii este modelat, partial, dupa masurile de similaritate
pentru seturile de pitch-class formulate anterior de David Lewin, Robert Morris si
John Rahn. A se vedea, in special, ,Forte's Interval Vector, my Interval Function,
and Regener's Common-Note Function”, Journal of Music Theory 21 (1977): 194-
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22.

23.

24.
25.

26.

27.
28.

29.

30.

237; Morris ,,A Similarity Index for Pitch-Class Sets”, Perspectives of New Music 18
(1979/80): 445-460 si ,Relating Sets” ale lui Rahn, in acelasi volum, pp. 438-498.
Urmam exemplul lui John Rahn in proiectarea functiilor pentru a avea ca rezultat o
valoare zecimala care se apropie de ,1” pe masura ce creste similaritatea. Vezi
»Relating Sets” in acest sens.

Asa cum am mentionat anterior, intrarile Tn triunghiul din stanga jos a matricilor
COM utilizate aici le oglindesc (cu valori inverse) pe cele din triunghiul din dreapta
sus. Prin urmare, bazam masurarea noastra a similaritatii doar pe pozitiile
comparate din triunghiurile superioare.

Rahn, ,Relating Sets”, p. 490.

Acest numar total al comparatiilor dintre triunghiurile dreptunghice este sigma(n);

pe care il definim ca:
n-1

2.(5)

S=1

(cu alte cuvinte, suma unei serii aritmetice de la 1 la (n-1), unde n este egal cu
cardinalitatea cseg-ului).

Alegem aceasta metoda de comparare a cseg-urilor de cardinalitate inegala in
locul extinderii si generalizarii m3suratorii CSIM din doud motive. in primul rand,
relatia de fincorporare este mai usor de auzit si, prin urmare, este mai
satisficatoare intuitiv. In al doilea rand, orice generalizare a CSIM in cseg-uri de
cardinalitate inegald ar crea, de fapt, un alt tip de functie de incorporare,
deoarece ar presupune compararea unor matrici de dimensiuni inegale
(Incorporand astfel o matrice Tn cadrul alteia si schimband sistematic pozitia
matricei integrate mai mici, pentru a face comparatii cu fiecare pozitie a matricei
mai mari).

Rahn, Basic Atonal Theory, p. 122.

Rahn, ,Relating Sets”, p. 492. Rahn generalizeaza functia de incorporare a lui
David Lewin, cum a fost formulata in, ,Forte's Interval Vector”, pp. 194-237.

Mai formal:

ZC:CMEMBH(X ,A,B)
2

2 1 7 —(#A+#B+2)

ACMEMB (A, B) =

unde c = cardinalitatea cseg-ului mai mare
n = cardinalitatea lui x

X = ¢seg-uri incorporate reciproc

# reprezinta ,,cardinalitatea lui”

Numaratorul acestei fractii trece prin functia CMEMB,(X,A,B) succesiv pentru
cardinalitatile 2 prin cardinalitatea cseg-ului mai mare. Numitorul imparte aceasta
cifrd la numarul total de cseg-uri posibile (2** + 2*8) minus cseg-urile de o notd (#A
+ # 8) si minus setul nul pentru fiecare (2).

Friedmann, pp. 234-236.
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31.

32.

33.

34,

Introducerea notelor repetate in teoria conturului, asa cum a fost formulata pana
in acest moment, loveste 1n centrul distinctiei dintre pitch space si contour space.
Deoarece definitia noastra a c-space, dupa Morris, ignora intervalele exacte dintre
c-pitch-uri si alege sa lase aceasta distanta nedefinita, perceptia unei note
repetate trebuie vazuta mai degraba ca un pitch-space decat ca un fenomen
c-space. in examinarea aplicatiilor analitice ale teoriei conturului, trebuie, prin
urmare, sa plecam de la definitia precedenta a c-space pentru a acomoda acele
segmente in care inaltimile/notele se repeta.

n cseg-urile de cardinalitate impara structurate simetric (de exemplu, <cbrxrb
c>sau<1320231 > denumirea compozitd va reflecta simetria cseg-ului. De
exemplu, matricea COM pentru cseg < 1 02 0 1 > este prezentatd mai jos cu cele
doud matrici care-i determina denumirea compozita:

20413
1 2 0N + —[+]
0 0o+ oN¢[H+
2 4 — - ONC -
0 1 + — + 0N+
1 3 — — 4+ - 0N
rc5-28/28 c5-28 de asemenea c5-28

in astfel de cazuri, csegs-urile care determind denumirea compozitd apartin
aceleiasi clase de segment c-space. Denumirea compozita reflecta aceasta dubla
relatie prin afisarea de doua ori a numarului ordinal al csegclass-ei.

Valoarea maxima posibila pentru CSIM(A,B) intre cseg A cu note repetate si cseg B
sigma(n) —r
sigma(n)
repetitii cp. O astfel de comparatie nu poate, prin urmare, sa aiba ca rezultat o

valoare ,1”.

Un astfel de model va fi intotdeauna rezultatul dintre cseg-uri relationate prin
inversiune, in care cps-urile adiacente se addauga unui numar de index impar, in
acest caz, 5. Alte modele de invarianta intre contururile relationate prin inversiune
pot fi prezise folosind ciclurile Tnl. Vezi Daniel Starr, ,Sets, Invariance, and
Partitions”, Journal of Music Theory 22 (1978): 1-42, pentru o examinare detaliata
a acestui subiect.

fara note repetate, este egala cu , unde r este numarul total de
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