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Este mes vamos a presentar un trabajo hecho por Kristy Yun y Mariana Montiel, de Georgia
State University

, en Atlanta (donde estoy pasando mi sabatico). Kristy es una estudiante de licenciatura que
esta a punto de obtener su titulo. En las universidades americanas los estudiantes de
licenciatura acuden a unas conferencias llamadas conferencias de investigacion para alumnos
de grado. En esas conferencias los alumnos de licenciatura presentan pequefos proyectos de
investigacion supervisados por un profesor. Ni en el campo de las matematicas ni en el de la
musica existen en Espana estas conferencias. Y es una pena. Primero, habla del nivel de
nuestras universidades. ¢ Es que no pueden nuestros alumnos de los ultimos afos de grado
adentrarse en el mundo de la investigacion y presentar pequefos resultados en una
conferencia de estas caracteristicas? Constituyen una experiencia previa para ellos que es muy
valiosa en tantos aspectos: se enfrentan a problemas de investigacion; se prueban a si
mismos; conviven con su profesor; supone una gran emocién presentar su trabajo antes sus
compaferos (normalmente, en forma de poster o de comunicacién corta); ponen en practica
sus habilidades de escritura y orales, entre otras.

Me llam6 la atencion el trabajo de Kristy Yun y Mariana Montiel en la conferencia de este afio y
les propuse publicarlo en formato divulgativo en esta columna. Les agradezco profundamente
gue hayan aceptado la invitacion. Espero que este ejemplo cunda y empecemos a celebrar
este tipo de conferencias para alumnos de licenciatura en Espara también de modo
generalizado. Los investigadores méas productivos que he conocido siempre han tenido una
amplia red de alumnos a su alrededor con quienes han desarrollado relaciones personales
excelentes y en quienes han podido depositar sus ideas para llevarlas a cabo, todo ello en el
contexto de una célida simbiosis humana y cientifica.

Paco Gomez Martin (Universidad Politécnica de Madrid)

Resumen del estudio

Las improvisaciones en el jazz consisten en ciertos patrones ritmicos y melédicos que oimos
en cierto orden. Por medio del estudio de la genésis de estos patrones podemos entender el
proceso de la toma de decisiones en tiempo real en el contexto de una estructura dada en que
consiste la improvisacion. No hay teorias que describan a fondo y con precision la
improvisacion, pero entre las existentes destacan dos escuelas de pensamiento: una es la
teoria basada en patrones; la otra se basa en gramaticas o reglas. La primera teoria propone
que los improvisadores se nutren de un corpus de patrones ritmicos y melédicos memorizados
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y que dichos patrones se insertan en el proceso de una improvisacion en curso dentro de unas
ciertas reglas de estilo. Otra teoria, encontrada con la primera, asevera que los improvisadores
generan notas por medio de los algoritmos y las reglas del jazz tonal, sin la ayuda de patrones
memorizados. Para comprobar la validez de estas teorias, en un estudio previo [7] llevado a
cabo por Martin Norgaard y sus coloaboradores se analiz6é un corpus de 48 solos improvisados
por el gran saxofonista de jazz Charlie Parker. Los resultados del estudio mostraron que la
incidencia de patrones en el corpus de Charlie Parker coincide con el algoritmo basado en
patrones implementado en ese estudio. En cambio, las improvisaciones generadas por
Impro-Visor, un software desarrollado en base a gramaticas y reglas tomadas de los acordes
musicales introducidos por el usuario, no generd una presencia de patrones similar a la del
corpus real de Parker. En vista de los resultados positivos del algoritmo, el siguiente paso era
la incorporacién de acordes; sin embargo, se queria evitar que dichos acordes dictasen la
melodia y el contorno de la salida musical de manera excesivamente estricta, ya que la
coincidencia de patrones era muy apegada a las improvisaciones de Parker. Se vio que una
posible solucion era el empleo de modelos de Markov no homogéneos, en que los acordes se
entendiesen como restricciones. Cabe mencionar que podria haber aplicaciones de ese
algoritmo que transcendiesen el género de jazz y aun la musica, ya que se basa en patrones.
La creatividad en areas tales como los video juegos se puede modelar, dado que los jugadores
deben responder de forma creativa en tanto adquieren ciertos patrones de respuesta con
restricciones inherentes al contexto.

Introduccién

Normalmente, cuando los musicos profesionales de jazz tocan en pequefnos grupos no leen
partituras, sino que improvisan. Los ejecutantes escogen frases que al publico podria
parecerles prescritas, pero que realmente se crean en el acto. Estos musicos profesionales
desarrollan una forma muy intrincada de tema y variacién; cada uno es consciente de su
tonada y su papel; esto explica la razdn por la que la improvisacion de jazz sirve como un
paradigma excelente para el estudios de la creatividad en tiempo real. La improvisacion en el
jazz es también un prototipo de la actividad mental comun al reconocimiento del habla y otras
areas de interés en la inteligencia artificial.

Actualmente hay dos teorias encontradas en el estudio de la improvisacion en el jazz: (1) el
enfoque basado en los patrones y (2) el enfoque basado en reglas; la figura 1 ilustra esta
situacion esquematicamente (se ha dejado el texto en el inglés original).
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Two Competing Cognitive Theories

Pattern-based Rule-based
(Pressing, 1988 [2]) (Johnson-Laird, 2002 [3])
V.
Improvisers rely on memorized Improvisers are so good at improvising that
patterns of pitch and rhythm. Patterns they are able to generate notes using
are inserted into an ongoing algorithms and rules of tonal jazz without
improvisation. the aid of memorized patterns.
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Impro-Visor (using Charlie Parker
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Tomorrow’s Weather

Sunny | Rainy | Foggy

Sunny 0.8 0.05 0.15
Today’s Weather | Rainy 0.2 0.6 (0.2
Foggy 0.2 (0.3 (.5

Tabla 1. Probabilidades escogidas aleatoriamente para el tiempo.
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Output - combinations (run) &
[y |There are 27 combinations that end in C. .
1.CDDC
H’ Z.CDEC
i | 3.CEDC
%% 4.CEEC
5.DCDC
6. DCEC
7.DDDC
g.DDEC
9.DEDC
10.DEEC
11.ECDC
12.ECEC
13.EDDC
14.EDEC
15.EEDC
16.EEEC
There are 16 combinations that do
not have repeating C's.
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Melodies Probabilities Melodies Probabilities
CDDC 2/73 DEDC 3/100
CDEC 1/45 DDEC 1/100
CEDC 1/30 ECDC 1/30
DCDC 3/25 ECEC 1/72
DCEC 1/20 EDDC 1/100
DDDC 3/250 EDEC 1/120
S = 416/1125
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pm(CDDC) = pp (C) prma(D|C) pas (D)D) pas (C| D)
= (1/3)(2/3)(1/5)(3/5) = 2/zs.
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Z':[_” < My (the prior probabilities of M),
ZW)  M,Yi=1,...,L -1 (the transitions).
. F{}r each a; € A removed from the domain of V;:
Zj’f — 0,V3=1,...,n (set the &-th column to zero).

¢ All forbidden transitions in the binary constraints should
also be removed from the matrices:
Z':.*ﬁ « 0, Vi, j, k such that B;(a;,a,) = false.
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Roe stredijedepla relacion arriba expuesta, logramos las siguientes matrices de transicion para
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Melodies |Probabilities| Melodies | Probabilities
CDDC 61/969 DEDC 25/353
CDEC 16/305 DDEC 11/466
CEDC 24/305 ECDC 24/305
DCDC 83/293 ECEC | 2/61
DCEC 36/305 EDDC | 11/466 |
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