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In prezenta lucrare autorul analizeazd natura fractald a muzicii, bazandu-se pe unele studii in domeniu, precum si pe
procesele de generare ale unei creatii muzicale dupd modelele proceselor fractale. In articol sunt descrise abordadrile principale
cu referire la teoria fractald a muzicii moderne, in scopul familiarizdrii generale a studentilor cu segmentul respectiv al com-
ponisticii muzicale contemporane. Materialul prezentat face parte din cursul universitar Tehnicile componistice moderne.
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In this paper the author analyzes the fractal nature of music, relying on some studies in the field, and the processes of ge-
nerating a musical work according to the models of fractal processes. The article describes the main approaches regarding the
fractal theory of modern music, with the general aim to familiarize the students with the respective segment of contemporary
music composition. The presented material is part of the university course Modern Composition Techniques.
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Tehnologiile noi, aplicate in orice arta, declanseaza de fiecare data o adevarata revolutie in plan
estetic. Utilizarea instrumentelor noi ale creatiei contribuie la schimbarea radicald a posibilitatilor
artistilor, inzestrandu-i cu un potential creativ mai bogat. De la aparitia primului computer a trecut
mai mult timp, acum ne aflam la inceputul unui nou deceniu al unui nou mileniu. La instrumentele
muzicale acustice secolul XX a adaugat noi generatori de sunete. Aparitia computerului modern si in-
corporarea lui in muzicd in calitate de controlor, iar mai apoi si de generator de muzica a revolutionat
universul compozitiei muzicale. Apare genul de muzica pentru computer sau informatica muzicala
(computer music) [1]. Definitia actuala a muzicii de calculator sau a informaticii muzicale ar putea fi
formulata in modul urmator: varietatea de sarcini realizate cu ajutorul computerului si indreptate spre
activitatile muzicale. Aceste sarcini cuprind: inregistrarea, transformarea si reproducerea asa-numite-
lor ,,arhive® si a secventelor muzicale, elaborarea partiturilor, sinteza directa a sunetelor intr-o forma
digitala si generarea de lucrari muzicale.

Odata cu aparitia computerului personal in cel de al optulea deceniu al secolului trecut, compozi-
torii incep sa constientizeze cat este de necontenit si deschis spatiul creatiei muzicale. Tehnologiile, in-
departate in trecut de compozitori, din acest moment se apropie de ei intr-o forma substantiala. Apar
programe noi tot mai usor utilizabile. Programele respective sunt eficiente pentru realizarea oricarui
tip de activitate ce se referd la domeniul compunerii la computer si pentru computer.

Problema studierii actului artistic, exprimat prin simboluri numerice, prin cifre a devenit una
dintre cele mai tentante provocari ale secolului XX. Interferentele dintre muzicd si matematica au
reprezentat un obiect de studiu pentru matematicieni si muzicieni inca din epoca lui Pitagora. Astézi,
aceastd coeziune dintre arta si stiinta si-a gasit expresia intr-un instrument muzical nou — in compu-
ter, precum si in muzica de computer, care apare ca fenomen bazat pe teoria algoritmelor in cea de a
doua jumatate a secolului XX [2].

Ideea de a formaliza muzica cu ajutorul algoritmelor a aparut cu mult timp inaintea construirii
primelor calculatoare, dar, numai odata cu aparitia acestora, procesul dat s-a dezvoltat intr-un do-
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meniu aparte, cu vaste posibilitati de intruchipare a ideilor componistice dintre cele mai curajoase.
Printre compozitorii care au stat la originile muzicii de calculator bazata pe algoritme se evidentiaza
Iannis Xenakis, Lejaren A. Hiller' si Pierre Boulez, — care au utilizat tehnica seriala de compozitie, iar
Xenakis — si tehnica stochastica [3].

In articolul prezent vom analiza natura fractald a muzicii, precum si procesele de generare ale unei
creatii muzicale dupa modelele proceselor fractale si vom descrie doua abordari principale cu referire
la teoria fractald a muzicii moderne.

Algoritmul reprezinta o succesiune bine definita de actiuni indreptatd spre obtinerea unui anumit
rezultat. In scopul fixirii univoce a algoritmelor sunt utilizate limbaje algoritmice formalizate, compu-
se din alfabete corespunzatoare (un set de caractere-simboluri), reguli sintactice si definitii semantice.
Teoria algoritmelor faciliteaza rezolvarea diverselor probleme uniforme sau actiuni, prin divizarea
acestora intr-un sir de prescriptii stabilite si succesiuni formate dintr-un numadr finit de operatii ele-
mentare. In baza algoritmelor au fost construite programe, precum Music-I1V, Csound, SuperCollider,
MAX/MSP s.a. [4]. In muzica algoritmic, in calitate de punct de pornire, adesea sunt utilizate osci-
latiile unei valori anumite intr-un diapazon determinat, conform legii aleatorii. In calitate de tema,
compozitia de calculator are la baza un algoritm constructiv, care este mereu individualizat in con-
stiinta compozitorului, iar programul creat special poate fi, in anumite cazuri, asemuit prototipului
lucrarii. De fapt, algoritmele in muzicd reprezinta prescriptii si restrictii care administreazd procesele
de triere sau de generare a materiei sonore.

Experienta muzicii seriale a devenit un teren fertil pentru utilizarea algoritmelor in muzica elec-
tronica. O metodd algoritmica consecventa de compozitie muzicala a fost propusa pentru prima data
de Josef Matthias Hauer (1883—1955). Astfel, datoritd unor reguli formulate prealabil, se poate defini
atat intreaga compozitie cat si particularititile acesteia (macroforma si microforma). In acest sens,
metoda lui Hauer? poate fi considerata drept una precursoare a tehnologiilor moderne de calculator.

In pofida caracterului inovator al tehnologiei, astazi sunt cunoscute mai multe metode de aplicare
a fractalilor in componistica muzicald. Cercetatorii evidentiaza diferite tipuri de compozitii algorit-
mice:

1) compozitie bazata pe utilizarea functiilor matematice: stochastica, teoria haosului, teoria frac-

talilor;

2) compozitie bazatda pe aplicarea metodelor combinatorii (retelelor asociative, matricelor sto-

chastice);

3) compozitie bazata pe aplicarea proceselor naturale: automatelor celulare, algoritmelor geneti-

ce, retelelor neuronale;

4) compozitie construita cu utilizarea proceselor bazate pe anumite reguli.

Termenul ,fractal” a fost introdus de matematicianul Benoit Mandelbrot, care l-a definit ca o
multime, dimensiunea Hausdorft a careia este strict mai mare decit dimensiunea topologica [6, p. 4].
Cuvantul , fractal” provine din cuvintele latine ,,fractus® — fractionat si ,,frangere“ — rupere, si expri-
ma esenta fractalului ca o multime iregulard. Iregularitatea si auto-similaritatea sunt particularitatile
principale ale multimilor fractale [7]. Conform uneia dintre clasificarile cele mai raspandite, fractalii
se impart in: algebrici, geometrici si stochastici. In plan muzical, fractalii stochastici se bucurd de un
interes mai mare. In procesul de construire a fractalului stochastic in sistemul iterativ (frecventa-
tiv), intr-un mod aleatoric se schimba anumiti parametri. Termenul ,,stochastic“ provine din cuvantul
grecesc ,,stokhastikos®, care semnificd ,ipotezd®, ,prezumtie®, ,,supozitie®. Procesele respective pot fi
construite destul de usor cu ajutorul calculatorului, deoarece la calculator devine posibila generarea
succesiunilor de numere aleatorii.

1 Compozitorul american Lejaren A. Hiller (1924-1994) este considerat pionierul muzicii de computer. Debuteaza cu compozitia
Illiac Suite pentru cvartet de coarde. In anii 1955-1956 colaboreazi cu Leonard Isaacson.
2 Mai detaliat vezi: [5].
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In baza fractalilor stochastici pot fi proiectate structuri similare celor naturale, motiv pentru
care fractalii sunt utilizati in domeniile stiintei si artei tot mai frecvent. Teoria fractalilor reprezinta
un domeniu cu o dezvoltare dinamica. Proprietatea fractalilor de a genera structuri similare arbo-
rilor, plantelor, rocilor si altor obiecte naturale a fost utilizatd mai intai in grafica pe calculator. Cer-
cetatorii fractalilor si a structurilor temporale multidimensionale acustice si muzicale au ajuns la
concluzia ca orice discurs muzical, mai exact latura sa ritmicd, este de natura fractald. (Se cunoaste,
cd unele lucrari muzicale ale lui Iannis Xenakis au fost generate din fractali, utilizati pentru crearea
proiectelor sale arhitecturale). Jan Beran in lucrarea sa intitulata Muzica este haos, fractali si infor-
matie [8] considerd muzica drept proces de transmitere a informatiei de la compozitor, muzician la
ascultator si propune analiza continutului informational al lucrarii muzicale cu ajutorul entropiei
lui Shannon.

Astfel, in arta muzicald, precum si in stiinta, utilizarea fractalilor ocupa un loc important. Cerce-
tatorul american Richard Voss a descoperit ca orice sunet are proprietati fractale [9]. El a identificat
trei categorii ale sunetului bazate pe elemente matematice:

1) zgomotul alb (zgomot aleatoriu — se defineste ca unul alarmant pentru ascultator);

2) zgomotul roz’ (ocupa un loc intermediar, este mai structurat in comparatie cu cel alb si este cel

mai placut pentru perceptia ascultitorului);

3) zgomotul maro (zgomot structurat — se defineste de ascultator ca unul mecanic).

Cercetand natura fractald a zgomotului roz, R. Voss a descoperit cd acesta poate genera sonoritéti
placute pentru auzul ascultatorului, deoarece reprezinta un echilibru dintre haosul total si structura-
rea excesiva.

Natura fractald a muzicii a devenit obiect de cercetare in lucrarile semnate de M. Gardner,
M. Schroeder, L. Solomon s. a. De exemplu, L. Solomon in lucrarea sa Natura fractald a muzicii [11]
leagd triunghiul lui Sierpinski de forma rondo, iar, in baza triunghiului fulgului lui Koch, genereaza
creatii polifonice. Cercetarile date au drept scop aflarea unei expresii universale a creatiilor muzicale,
care se plaseazd dincolo de culturile individuale si gustul artistic. Traiectoria lui Xenon reprezinta o
structura necontenita, parametrii clasici ai careia se exprima prin formula X(0) = 1,4; Y(0) = 0,3. Mu-
zica generata astfel poate dura necontenit sau un timp limitat de program. Continutul acestei muzici
reprezintd un peisaj sonor, care nu se distinge in mod principial printr-un mesaj semantic, nu atrage
atentia ascultatorului cu tot dinadinsul, ci este unul ,,neutru®

Traiectoria orbitei haotice determind un anumit diapazon de sensuri, care permite sistemului sa
devieze, revenind la un sens similar, insd nu la cel initial. Interpretate in plan muzical, aceste procese
pot fi comparate cu dezvoltarea unei teme muzicale. Anume aceasta similitudine face orbitele haotice
atat de atractive pentru generarea materialului muzical. Materialul derivat are un inalt grad de simili-
tudine cu cel anterior. Reprezentand un principiu important in travaliul de dezvoltare al materialului
muzical in procesul de compozitie, totodata trebuie sa remarcam, cd materialul derivat devine muzica
doar in potential, necesitind o modificare si 0 modelare temeinicd din partea compozitorului.

Programele de calculator create special pentru generarea (producerea) ,,materialului muzical
fractal“ sunt atat de simple, incat pot fi utilizate de muzicieni care nu poseda deprinderi de progra-
mare. Unul dintre primele programe a fost programul XComposer, creat de expertii in domeniul
informaticii muzicale Jeremy Leach si John Fitch de la Universitatea Bath [12]. Acest program se
bazeazd pe calitatea principald a fractalului si anume — pe metoda de autosimilaritate. O conditie
importanta se refera la obligativitatea mentinerii unui ritm constant (similar) al evenimentului sonor
principal atat la segmentul ce il precedeaza cat si la cel care il urmeaza. Drept ,,purtator” al eveni-
mentului sonor principal poate deveni orice element al oricérui nivel ierarhic. Pentru automatizarea

3 Zgomotul, densitatea spectrala a céruia este invers proportionald frecventei sale, se numeste ,,zgomot roz,, (uneori — flicker noise
sau 1/f noise). E de remarcat, cd multe dintre sunetele naturale poseda particularititi ale zgomotelor roz: zgomotul ploii, cel al van-
tului, al valurilor izbite de tarm etc. Analiza unor creatii muzicale din punct de vedere al densitétii spectrale sonore se contine, de
exemplu, in lucrarea Zgomotul roz in muzicd; muzicd din zgomot roz, apartindnd autorilor remarcati mai sus [10].
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procesului de generare a temei muzicale, J. Leach propune un algoritm, care se bazeaza pe un model
haotic.

Printre cele mai recente programe elaborate in scopul generdrii unui material muzical in baza mo-
delului fractal pot fi evidentiate programele: FractMus 2000, MusiNum 2.0, Fractal Music Program,
Quasi Fractal Music, Oblivion s.a.

Programul FractMus 2000 genereaza conturul melodic cu ajutorul teoriei numerelor, fractalilor
si automatelor celulare, oferind posibilitatea de a dirija procesul intr-un timp real. Programul Musi-
Num de asemenea genereaza melodii. Calitatea principald a programului MusiNum constd in faptul
cd pentru a-l utiliza nu este nevoie de cunostinte doar in domeniul informaticii, dar si in teoria muzi-
cii. Programul Quasi Fractal Music ofera posibilitatea de a genera melodii in diverse stiluri muzicale.
Toate aceste programe permit de a vedea muzica compusa, deoarece pot genera imaginea grafica con-
comitent procesului de creatie al muzicii.

Asadar, posibilitatile de utilizare a fractalilor in muzicd demonstreaza faptul cd stiinta contempo-
rand ne oferd metode noi de studiere nu doar a naturii, dar si a artei. Avand la bazd metode, similare
celor ce au fost abordate in acest articol, cercetatorii contemporani incearca sa perceapd fenomenul
muzical ca pe o arta abstracta si sd formuleze legi universale cu referire la procesul de creare al unei
lucrari muzicale [13; 14; 15]. Problema raportului dintre creatie si stiinta muzicala a agitat mintile
savantilor si muzicienilor pe parcursul multor secole. Limbajul obiectiv al matematicii reprezintd acel
aport specific, pe care veacul nostru, veacul XXI, 1-a adus in dezvoltarea acestei laturi multiseculare.
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