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Obijetivo

Desarrollar un instrumento musical electro - acustico tangible para la mezcla de
musica electrénica, que le permita al usuario gozar de un manejo interactivo
donde se involucren los sentidos de la vista, oido y tacto.



Justificacion

El género electronico musical le dio un nuevo dinamismo a la forma de hacer
musica, el uso de tornamesas, mezcladoras, sintetizadores le brindaron al
compositor una libertad de crear cuanto sonido le viniera en mente. Estos
“nuevos” instrumentos le daban una practicidad y libertad, que en un
espectaculo en vivo, aprovechaba para bailar e interactuar de una forma
diferente con su publico.

Por muchos afnos no hubo alguna innovacién en la creacibn de nuevos
instrumentos que siguieran proporcionando esa versatilidad al Dj, ya que sélo se
incluyeron CD players y computadoras. Es por tal motivo que como ingenieros
en Comunicaciones y Electronica con especialidad en Acustica, nos dimos a la
tarea de investigar y buscar una nueva plataforma interactiva para la mezcla de
musica electronica.

Es por esto que se llegd a la conclusion de que se necesitaba disefiar una
interfaz tangible que le permitiera el Dj explorar la musica de nuevas formas y
que le brindara una gran movilidad, versatilidad y le permitiera involucrar mas de
un sentido en su creacion musical.

Lo que se pretende con Audio Surface es crear un instrumento electro -
acustico tangible e interactivo, con el cual el Dj sea capaz de manipular una
serie de objetos para mezclar sonidos, manipular parametros, afadir efectos y
que le permita llevar su creatividad musical a otro nivel.



Introduccion

La musica ha formado una parte importante en el desarrollo de las culturas
alrededor del mundo, ha servido para la expresién de sentimientos e ideas. Esta
ha evolucionado en conjunto con el ser humano y muchos han sido los
instrumentos utilizados para su creacién, desde rudimentarias piedras y maderas
hasta los instrumentos mas modernos como sintetizadores, cajas de ritmos,
computadoras, etc.

La musica electrénica tiene un puesto importante en la historia musical, ya que
desde principios del siglo XX una serie de compositores experimentales, en
busca de la creacion de nuevos ritmos y formas de expresién, buscaron
instrumentos no acusticos con los que pudieran crear nuevos sonidos. Para ello,
se hizo uso de los avances tecnoldgicos del momento; desde el Theremin del
ruso Leon Theremin y pasando por las Ondas-Martenot, compuestas por
Maurice Martenot.

Posteriormente el inventor estadounidense Robert Moog, en su busqueda
incesante de nuevas tecnologias, fund6 la base para la creacibn de musica
electrénica; junto con otros colaboradores inventé el sintetizador, el cual abrid
significativamente las puertas a una inmensa gama de sonidos.

Existen personas que afirman que la electrénica resta creatividad a la musica, en
épocas anteriores un compositor debia esperar para escuchar su propia
sinfonia, ya que esta dependia de una orquesta que se decidiera a tocarla. Hoy
en dia gracias a los sintetizadores, secuenciadores y computadoras, el autor
puede escucharla antes de hacerla publica.

La creatividad musical del compositor ha dado un salto impresionante. Hoy el
autor es capaz de componer sin la tediosa mediacion de partituras,
conocimientos de solfeo y demas. Puede interpretar todos los instrumentos que
aparecen en su trabajo y diseiarlos a su antojo, con lo cual no se limita a crear
notas, sino también sonidos. Incluso puede generar e interpretar en el teclado
voces, coros, lluvias, ventiscas, cantos de aves, y cuantos sonidos captamos en
nuestro universo, gracias a los samplers. Tiene en sus manos el poder expresar
todo lo que surge de su creatividad.

Audio Surface sera un instrumento musical electro - acustico tangible e
interactivo, basado en una superficie sensible (mesa), la cual es tocada
mediante la manipulacién de objetos (knob’s), que son colocados sobre ella.
Cada objeto cuenta con una funcion especifica para generar, modificar y
controlar el sonido. Estos objetos estdn marcados en su parte inferior por un
codigo fiducial. Una camara de video en conjunto con reacTlIVision son los
encargados de rastrear su colocacion y orientacion, asi como de mandar esta



informacion por medio de un protocolo TUIO a otros dispositivos, los cuales se
encargan de decodificar dicha informacién.

Esta nueva generacién de instrumentos electro - acusticos han abierto la
posibilidad de un manejo fisico de acciones y parametros, dando como resultado
un control mas atractivo, en el que pueda conjuntar el mayor numero de
sentidos.

En el Capitulo | se encontrara un compendio de antecedentes acerca de la
historia de la musica electrénica y su evolucién en el tiempo. Se habla también
del cambio que han tenido los instrumentos electro - acusticos usados para su
creacién, como sintetizadores y su funcionamiento. Asi mismo se tocara el
surgimiento y desarrollo de los Dj’s, los cuales se convirtieron en la parte mas
importante del movimiento electronico.

En el siguiente capitulo se describira el marco teérico de este proyecto; es decir
se tratara de explicar de la mejor forma posible el funcionamiento de cada una
de las partes que comprenden a Audio Surface, el software a utilizar,
protocolos, etc.

El Capitulo Ill contendra los pasos a seguir y problemas enfrentados al momento
de realizar este proyecto, se podra ver el funcionamiento mas detallado de cada
uno de los programas, el método de programacidén usado, asi como el proceso
de decodificacidén de lo que detecta la camara de video, como se realiza el link 6
enlace con el sonido y como este puede manipularse con el movimiento de un
objeto.

El analisis econémico es una parte muy importante en el desarrollo de un
proyecto, ya que es aqui donde se determina que tan viable es. Esto debido a
que si el proyecto es costoso, no serda factible ya que el precio de
comercializacién seria alto, por lo que no podra ser distribuido con facilidad. Esto
se detallara en el Capitulo IV.



Capitulo|

Antecedentes



1.1 Evolucion de la Musica Electronica

Hablar hoy en dia de musica electronica equivale casi a hablar de musica en
general, pocos son los trabajos, no sélo en las corrientes pop sino dentro de
toda la musica compuesta actualmente, en las que no aparezca algun sonido
generado electronicamente. Esto aunado al hecho de que Audio Surface es un
instrumento electro - acustico, que brindara una nueva forma para mezclar
sonidos electrénicos de una manera mas interactiva, hace interesante conocer el
origen y evolucion de la musica electrénica.

Se podria pensar que la historia de la musica electrénica es corta y se enfoca a
unos pocos afnos, pero esta idea es errbnea ya que sus inicios se remontan a
principios del siglo XX. En 1913 el pintor futurista italiano Luigi Russolo [Fig. 1],
concibe la idea de utilizar los ruidos cotidianos para elaborar una nueva era de
expresién musical, esto lo lleva a publicar el manifiesto llamado Ruidismo (el
Arte del Ruido) el cual iba acompanado de una maquina denominada
Intonarumori (Entona Ruidos), por lo que se le conoce como precursor de la
musica concreta.

Fig. 1 Luigi Russolo
[Precursor de la Musica Concreta]

Anos mas tarde, en 1919, el fisico ruso Leon Theremin [Fig. 2a] crea un
dispositivo al cual le da por nombre Theremin. Su disefio consiste en una caja
con dos antenas y su funcionamiento se basa en la distancia de las manos con
respecto a cada una de ellas, la antena horizontal servia para controlar el
volumen, mientras que la antena vertical controlaba la frecuencia.

En 1928 el compositor, ingeniero y chelista francés, Maurice Martenot [Fig. 2b],
crea un instrumento electrénico llamado, Ondas-Martenot; este instrumento esta
formado por un teclado, altavoz y un generador de baja frecuencia, este era un
instrumento monofénico; es decir, no producia ondas simultaneas. A finales de
la década de los 40’s el musico frances, Pierre Schaeffer [Fig. 2c], da a conocer
en Paris los frutos de sus experiencias sonoras y con esto nace formalmente la
musica concreta, la cual se define como una serie de fendbmenos sonoros
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existentes, manipulados y transformados por medio de instrumentos electro -
acusticos.

Fig. 2a Leon Theremin Fig. 2b Maurice Martenot
[Inventor del Theremin] [Compone Ondas-Martenot]

Fig. 2c Pierre Schaeffer
[Padre de la Masica Concreta]

En 1950 se inician de la mano del aleman Herbert Eimert [Fig. 3a], algunas de
las experiencias mas renovadoras en la musica de este siglo, ya que la fuente
sonora primordial eran los sonidos producidos por generadores eléctricos, ondas
sinusoidales, ruido blanco, etc. Todo esto se vi6 beneficiado con la aparicion de
los circuitos integrados, ya que se crearon una nueva generacién de
instrumentos electrénicos de facil uso, fiables y populares.

A finales de 1963 y a raiz de un encuentro con el profesor de musica y
compositor experimental Herb Deutsch [Fig. 3b], el investigador Robert Moog
[Fig. 3c] buscé la forma de darle un uso musical a los osciladores electrénicos;
su disefo consistia en el empleo de un control de tensidn para variar el tono del
oscilador o el volumen del amplificador. Después de un afio, Robert Moog le dio
vida al primer sintetizador llamado Modular Moog [Fig. 3d].
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Fig. 3a Herbert Eimert
[Compositor Experimental] [Compositor Experimental]

Fig. 3c Robertg
[Inventor del Sintetizador]

Fig. 3d Modular Moog

Gran parte de estos sintetizadores fueron creados para universidades o
investigadores reconocidos como John Cage [Fig. 4a] y Vladimir Ussachevsky
[Fig. 4b], lo que hacia que el sintetizador estuviera muy alejado de las masas.
Sin embargo Wendy Carlos [Fig. 4c], tenia otras ideas y comenzé a grabar con
sintetizadores, interpretaciones de la musica clasica de Bach, lo que la llevo a
crear Switched On Bach, el cual se convirtié en un éxito musical y técnico, ya
que se aprovechd de un modo espectacular la suma de la potencia y gama
expresiva del Modular Moog.

Pero lo mas importante es que supuso un enorme éxito mundial que vendié mas

de un millon de copias y acabd por desplazar al sintetizador de las sombras
académicas para ganarse un papel protagonista en la musica popular.
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Fig. 4b Vladi
[Investigadores]

Fig. 4a John Cage

[ bl h < 4
Fig. 4c Wendy Carlos
[Compuso Switched On Bach]

El final de la década de los 60’s marca el inicio de cierta experimentacion
electronica de algunas bandas como Pink Floyd [Fig. 5a], Tangerine Dream
[Fig. 5b], etc. Pero donde se estaba expandiendo el concepto musical
electronico era en el tercer mundo, particularmente en los ghettos de Kingston,
Jamaica. Empujados por el poder y vision del rastafarismo, se crea el Dub, de la
mano de King Tubby [Fig. 5c], quien inicia esta revolucidén soénica y se convierte
en el creador del remix.
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Fig. 5¢ King Tubby
[Creo el Dub y Remix]

Asi mismo en Alemania se da el surgimiento de un grupo el cual seria
considerado como el primer grupo auténticamente electrénico, Kraftwerk [Fig.
6], quien es definitivamente la raiz de todo lo que hoy suena a musica
electrénica. Kraftwerk tiene sonidos mecanicos, melodias sencillas, un poco
repetitivas y su atenta mirada a la complicada relaciéon del ser humano con la
tecnologia (maquinas, robots y computadoras).

= ————— KRAFTWERK——
TRAMNS=—EUROPE=EXPRES 5s—=

Fig. 6 Kraftwerk
[1er Banda de Musica Electronica]

Con el auge de los nuevos conceptos electronicos, resultaron intérpretes como
el griego Vangelis [Fig. 7a] o el francés Jean Michael Jarré [Fig. 7b], quienes
explotaron en todos los sentidos esas nuevas técnicas, en un subgénero de facil
proceso que dio pie a lo que hoy se llama Ambient.

A principio de los afos 70’s, comienza a aparecer un nuevo tipo de musica
urbana promovida por un DJ llamado Kool Herc [Fig. 7c], quien empezd a
cantar versos sobre las secciones de percusion de los éxitos pop del momento,
para extender la duracidén de estas sesiones utilizé6 un mezclador de audio y dos
tornamesas con el mismo disco y en el proceso inventé el arte de la mezcla y de
la musica Hip-Hop o Rap.
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Fig. 7b Jean Michael Jarré
[Pioneros del Ambient]

Fig. 7a Vangelis

Fig. 7c Dj Kool Herc
[Crea la mezcla y el Hip-Hop]

A partir de este momento en muchos lugares donde habia jévenes segregados
por su condicidn social, empezaron a brotar corrientes musicales y sonidos
nunca antes escuchados. El house nace de la mano del DJ Frankie Knuckles
[Fig. 8a], residente de una discoteca llamada Warehouse de Chicago. Poco
tiempo después surge en Detroit, el Techno, un género producido por Kevin
Saunderson [Fig. 8b] y Derrick May [Fig. 8c] influenciados por la musica de
Kraftwerk, que no se sentian representados por ninguno de los géneros
musicales del momento.

Frankie Knuckles
[Crea el género House]
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b Dj Kevin Saunderson Fig. 8c Dj. Derrick May
[Creadores del género Techno]

Estos movimientos tuvieron su momento cuspide cuando a finales de los 80’s en
las fiestas de lo que se denominé Acid House, donde se combinaba musica de
diversos géneros electronicos con el uso de drogas. Hoy en dia la musica
electrénica sigue creciendo y la cantidad de subgéneros es muy grande
(Progressive, Tech House, Electro, Psy-Trance, etc.). Asi mismo la cantidad de
DJ’s es impresionante, como por ejemplo, Paul van Dyk, Sasha, Carl Cox,
Gabriel & Dresden, Above & Beyond, ente muchos otros.

La importancia de los DJ’s se centra en la aparicién de herramientas como el
sampler, el cual permite crear canciones con pedazos de otras (ayudados con
tornamesas vy vinilos), o softwares para computadoras que permiten hacer toda
clase de ensambles, recortes, efectos con minimos esfuerzos.

1.2  Historia de el Disc Jockey (DJ)

El Dj [Fig. 9] es una parte muy importante en el desarrollo de la musica
electrénica ya que este es el encargado de poner la musica, pero no sélo se
encarga de mezclar entre una cancion y otra, también funge en muchos casos
como productor de musica electronica, es decir crea su propia musica, compone
y después la reproduce, como Audio Surface es una interfaz disefada para la
mezcla de musica electronica, no se puede dejar de lado la parte mas
importante de esta, el DJ.
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Fig. 9 Disc Jockey — DJ

El comienzo de la historia del DJ va de la mano con el surgimiento del Dub, ya
gue con este se genera una nueva forma de entretenimiento musical, conocido
como Sound Systems [Fig. 10]. Estos eran vehiculos equipados con altavoces y
equipo de audio, de donde se reproducia musica como Blues, Ska, Reggae y
Dub, con el objeto de que la gente gozara de buena musica y conociera los
nuevos ritmos generados por el Disc Jockey, este era el encargado de
seleccionar y poner la muasica en estas fiestas callejeras.

Fig. 10 Sound Systems

Después de haberse dado a conocer y consolidarse como el creador de la
mezcla y del Hip-Hop, el jamaiquino Clive Campbell [Fig. 11a] viaja a Nueva
York, donde posteriormente se daria a conocer como Dj Kool Herc. Hacia 1973
y a la corta edad de 15 afos, tratando de generar en su ghetto algunas de las
costumbres de su tierra natal, comienza a realizar fiestas callejeras al estilo de
los Sounds Systems, que resultan ser un éxito.

Todo esto seria s6lo una simple anécdota, si no fuera por el hecho de que en

estas mismas fiestas a Dj Kool Herc se le ocurrié inventar una de las técnicas
mas usadas en Djing hasta hoy en dia como es el backspin y asi dar comienzo
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a toda una nueva forma de expresion musical al mando de las tornamesas [Fig.
11b].

Campbell

Fig. 11a Clive

El backspin es una técnica que consiste en repetir una secciéon determinada de
musica a través de dos bandejas y un mezclador con dos discos iguales, asi
mientras estd sonando la seccion de breakbeat (parte instrumental de la
cancion) en uno de los discos, el otro se retrocede y se "prepara” para repetir el
mismo breakbeat. La intencién de Kool Herc era lograr extender las secciones
de breakbeat y asi darle a los B-Boys (break-boys, llamados asi porque se
dedicaban a bailar en los breakbeats) mas tiempo para realizar sus pasos de
baile, ya que éstos aprovechaban esta seccion de la musica para tirarse al suelo
a demostrar sus pasos de baile. Por otro lado, también se propiciaba que el
"animador" de la fiesta (ahora MC) pudiera animar al publico sin "pisar" las
partes vocales de la musica que estaba sonando.

A partir de ese momento es cuando nace la leyenda del "Padre del Djing" que
no es ni mas ni menos que Dj Kool Herc. Posteriormente vinieron otros grandes
Dj's como Grandmaster Flash [Fig. 12a] y Grand Wizard Theodore [Fig. 12b],
que le agregaron a esta actividad nuevas e innovadoras formas de mezclar
musica. Técnicas como el scratch que fue inventada por Grand Wizard
Theodore, pasaron a formar parte de la cultura del Djing. El tiempo fue
pasando las técnicas se fueron refinando y mejorando, el Dj’ing y el Dj fueron
tomando protagonismo dentro de la escena musical, aparecieron grupos de Rap
como Run DMC, que dependian de un Dj, que iba generando desde los platos
las bases musicales para que los MC's canten sobre éstas.

El Dj también participa activamente en grupos de musica, como percusionista
aportando efectos, samples y principalmente el scratch a los temas. En otros
ambitos la imagen del Dj también va teniendo protagonismo con la aparicion de
nuevas versiones de temas hechas por DJ’s, remixes y discos de mezclas. Todo
esto va generando un crecimiento y popularidad del Dj, no s6lo como la persona
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encargada de "poner" musica sino también por su papel como productor de
bandas, musico, remixer y turntablist.

Fig. 12b Grand Wizard Theodore
[Cred el Scratch]

En 1987 se realiza el primer campeonato mundial de DJ’s de la DMC (Disco Mix
Club). Los mejores DJ’s del mundo se dan cita para demostrar sus técnicas y
habilidades en el manejo de los platos. El evento es patrocinado entonces y
hasta la fecha por la empresa Technics. Participa en la inauguracion el grupo
Public Enemy [Fig. 13a] que en ese entonces tenia mucha popularidad. Este
campeonato de DJ’s se siguio realizando todos los afios desde 1987 en adelante
y se fueron dando a conocer DJ’s que luego serian leyendas en el mundo del
Djing como, Dj Noise [Fig. 13b], Crazy B y muchos mas.

Fig. 13b Dj Noise

Todos estos DJ’s y otros mostraron nuevas técnicas de manipulacién de discos,
mejorando los sonidos del scratch, creando el beat-juggling mediante
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manipulacion de beats y todas estas nuevas formas de manipular los sonidos
recibieron el nombre de turntablism.

1.3 Evolucion del Sintetizador

Los primeros sintetizadores fueron construidos en la década de 1920, no fue
hasta los anos 60’s cuando comenzaron a popularizarse. Su desarrollo tuvo
lugar principalmente en los laboratorios de electrdnica de las universidades de
los Estados Unidos. Alli, algunos pioneros como Robert Moog construyeron
prototipos de sintetizadores e hicieron demostraciones. Al principio, el
sintetizador era visto como algo puramente experimental y elitista, quiza por el
hecho de que sélo algunos artistas vanguardistas se atrevieron a componer
musica hecha para sintetizadores [Fig.14].

Fig. 14 Sintetizador

En el afno 1968, un musico llamado Wendy Carlos en colaboracién con Robert
Moog grabé una serie de obras de Johann Sebastian Bach en un disco llamado
Switched-on Bach (conocido en los paises de habla hispana como Bach
Electronico), usando un sintetizador Modular Moog y una grabadora de 4 pistas.
El album fue recibido con inusual atencién, vendi6 cientos de miles de copias,
fue el primer 4lbum de musica clasica en obtener un premio Grammy, vender un
millon de copias y probd6 al publico que el sintetizador podia ser adaptado a la
musica tradicional.

Con el surgimiento de un nuevo mercado los fabricantes disefiaron modelos mas
pequenos como el Minimoog, [Fig. 15a] y ademas comenzaron a aparecer
fabricas en Japdn de la mano de marcas como Roland y Yamaha. Los nuevos
estilos musicales de los 70’s, como el rock progresivo, demandaban nuevos
sonidos y el sintetizador fue adoptado con gusto. Algunos de los héroes de los
sintetizadores de los afios 70’s fueron Keith Emerson de Emerson, Lake &
Palmer [Fig. 15b] y Rick Wakeman de Yes [Fig. 15c].
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Fig. 15b Emerson, Lake & Palmer Fig. 15¢ Rick Wakeman

Hasta este momento los sintetizadores eran usados para agregar sonidos
novedosos a los instrumentos ya existentes. Pero con la llegada de la tecnologia
digital fue posible que éstos comenzaran a emular instrumentos ya existentes,
como vibrafonos y pianos eléctricos.

En esta época, nacié la que hoy es considerada la musica electrénica de mano
de pioneros como el grupo aleman Kraftwerk. La musica electronica derivo en
sub-estilos como el techno pop o synth-pop, donde se destacaron bandas como
Depeche Mode, Orchestral Manoeuvres in the Dark, Ultravox, Alphaville, The
Human League, Erasure, Soft Cell, Gary Numan, Pet Shop Boys y mas en la
actualidad grupos como Destroyer, The Russian Futurist o los espafoles
Limousine.

En 1983 se adapté la interfase MIDI [Fig.16], que permitia a diferentes marcas
de sintetizadores comunicarse entre si y grabar lo que se tocaba en un aparato
llamado secuenciador. Esto revoluciond la forma de hacer musica ya que
cualquiera podia programar aunque no fuera un buen ejecutante. Los
sintetizadores mas representativos de esta era son el Yamaha DX7 y el Roland
D-50.
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Fig. 16 Interfase MIDI

A comienzos de los 80’s se desarrollé también el sampler o muestreador, que
permitia grabar sonidos reales y reproducirlos. Esta tecnologia posibilité lo que
es comun hoy en dia, que se utilicen sintetizadores y samplers para emular casi
todos los sonidos existentes.

1.3.1 Funcionamiento del Sintetizador

Un sintetizador es un instrumento musical electrénico disefiado para producir
sonido generado artificialmente, usando técnicas como sintesis aditiva,
substractiva, de modulaciéon de frecuencia, de modelado fisico o modulacién de
fase, para crear sonidos [Fig. 17].

Fig. 17 Sintetizador Actual

El sintetizador crea sonidos mediante manipulacién directa de corrientes
eléctricas (como los sintetizadores analdgicos), mediante la manipulacion de una
onda FM digital (sintetizadores digitales), manipulacién de valores discretos
usando computadoras (sintetizadores basados en software), o combinando
cualquier método.
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En la fase final del sintetizador, las corrientes eléctricas se usan para producir
vibraciones en altavoces, auriculares, etc. Este sonido sintético se distingue de
la grabacion de sonido natural, donde la energia mecénica de una onda de
sonido se transforma en una sefial que mas tarde se convertira de nuevo en
energia mecanica durante su reproduccion.

1.3.2 La Sintesis del Sonido y las Técnicas de
Procesamiento

Las diferentes técnicas utilizadas para crear musica electronica pueden dividirse
entre las que se usan para crear nuevos sonidos y las que se utilizan para
modificar, o transformar, sonidos ya registrados. En épocas pasadas se usaban
osciladores y filtros de control por voltaje, pero estas funciones las realiza hoy la
computadora. La creacidén de sonidos completamente nuevos obtenidos por la
superposicién o la mezcla de sonidos puros es un proceso llamado sintesis
aditiva.

Por otra parte, el modelado de sonidos o filtracion de ruido se conoce como
sintesis sustractiva. EI compositor francés Jean-Claude Risset [Fig. 18a], ha
disefiado muchos timbres por sintesis aditiva en obras como Mutations | (1979),
mientras que el estadounidense Charles Dodge [Fig. 18b], usa la sintesis
sustractiva con gran efectividad en su obra Cascando (1983).

Fig. 18a Jean Claude Risset Fig. 18b Charles Dodge
La sintesis por frecuencia modulada (FM), documentada por vez primera por el
compositor estadounidense John Chowning en la década de 1960 [Fig. 19], se
emplea como via para crear sonidos sintéticos complejos. Su pieza para cinta
Stria (1976) esta compuesta de varios timbres FM mezclados. Se pueden usar
filtros de diferentes tipos para acentuar tonos o armonias especificas, y los
sonidos pueden prolongarse en el tiempo, o elevarse y bajarse de tono, gracias

a técnicas como el vocoding de fase o codificacion predictiva lineal.
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ig. 19 John Chowning -

Las seis fantasias sobre un poema de Thomas Campion de Paul Lansky (1979)
[Fig. 20], son una obra pionera en esta area. Ademas, se usan técnicas de
reverberacién para afadir ecos o un cierto retardo a los sonidos grabados o
sintetizados, mientras que se utilizan técnicas de simulacion de espacios o salas
para imitar el caracter acustico de las grandes salas de conciertos y otros
espacios. Todas estas técnicas, aisladas o combinadas, son de uso frecuente
entre los compositores de musica electronica.

Fig. 20 Paul Lansky

1.3.3 Musica por Computadora y Musica electro - acustica

La musica por computadora se caracteriza por el empleo de la tecnologia digital.
Si la musica creada mediante el corte y pegado de cintas utilizaba grabadoras y
dispositivos analdgicos, las computadoras almacenan la informacién de forma
digital, como numeros que pueden manipularse mediante procesos matematicos
usando programas informaticos. Desde la década de 1960, los términos musica
electro - acustica y por computadora se refieren, respectivamente, aunque no de
forma constante, a la musica analégica y a la digital. Hoy esos términos se usan
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casi de forma equivalente, dado que casi toda la musica electronica utiliza ahora
tecnologia digital.

Son hoy muchos los compositores que escriben musica electronica, en una gran
variedad de estilos. En alguno de estos casos la tecnologia digital ofrece la
oportunidad de crear una musica para cinta magnetofénica que explore los
sonidos del entorno natural.

El compositor francés Luc Ferrari [Fig. 21a] ha escrito una serie de piezas,
Presque Rien n° 1-3, usando grabaciones directas de los sonidos del mar o del
campo. Otros compositores, como Denis Smalley [Fig. 21b] en el Reino Unido o
el argentino Horacio Vaggione [Fig. 21c], contindan la tradicion de la musica
concreta en la que los sonidos grabados son sometidos a un procesamiento y
una edicion muy intensa.

NN s

ik

" Fig. 21c Horacio Vaggione

Este tipo de musica, en la que los sonidos grabados son tratados como objetos

sonoros abstractos. Para compositores como el canadiense Robert
Normandeau [Fig. 22a], es importante cdmo se presenta la musica de cinta en
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una actuacién, su obra Spleen (1993) ha de interpretarse con varios altavoces.
Otros autores, como Luis de Pablo en Espafa [Fig. 22b] o Juan Garcia
Esquivel [Fig. 22c] en México, también se han servido de medios electronicos
para componer sus obras.

Fig. 22a Robert Normandeau Fig. 22b Luis de Pablo

Fig. 22¢ Juan Garcia Esquivel
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2.1 Sonido

Se define como cualquier fenbmeno que involucre la propagacion en forma de
ondas elasticas audibles o casi inaudibles, generalmente a través de un fluido (u
otro medio elastico) que este generando movimiento vibratorio de un cuerpo.

El sonido humanamente audible consiste en ondas sonoras consistentes en
oscilaciones de la presidn del aire, que son convertidas en ondas mecanicas en
el oido humano y percibidas por el cerebro. La propagacion del sonido es similar
en los fluidos, donde el sonido toma la forma de fluctuaciones de presién. En los
cuerpos soélidos la propagacion del sonido involucra variaciones del estado
tensional del medio

La propagacion del sonido involucra transporte de energia sin transporte de
materia, en forma de ondas mecanicas que se propagan a través de la materia
sélida, liquida o gaseosa. Como las vibraciones se producen en la misma
direccion en la que se propaga el sonido, se trata de una onda longitudinal.

2.2 Musica

Mousiké es un concepto griego que significa “el arte de las musas”. De alli deriva
la palabra musica, que define al arte de organizar sensible y lI6gicamente una
combinacién coherente de sonidos y silencios. Para esto, se utilizan los
principios fundamentales de la melodia, la armonia y el ritmo.

Como manifestacion artistica, la musica es un producto cultural que busca
suscitar una experiencia estética en el oyente. También constituye un estimulo
en el campo perceptivo del hombre, que puede cumplir con distintas funciones,
como el entretenimiento, la ambientacién o la comunicacién.

2.3 Ritmo

Se denomina ritmo, a la sucesion de los acontecimientos, cuando estos guardan
un orden acompasado. Los elementos se repiten armoniosa y organizadamente,
ya sean sonoros o0 visuales, conformando una estructura. Es un concepto
dinamico, ya que necesita de un fluir. Lo estatico carece de ritmo. Se puede
aplicar no solo al arte, que es su ambito mas especifico, sino a otros espacios
vitales, por ejemplo, al ritmo de sucesidn de ciertos fendmenos meteoroldgicos.

El ritmo musical es la proporcién que guarda el tiempo de un movimiento, y el de
otro distinto. Depende de las diferentes duraciones de sonidos y silencios. En la
musica instrumental, el ritmo es la repeticion y periodicidad de distintas formas
sobre compases de igual medida.
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2.4 Timbre

El timbre [Fig. 23] es la cualidad del sonido que permite distinguir sonidos
procedentes de diferentes instrumentos, aun cuando posean igual tono e
intensidad. Debido a esta misma cualidad es posible reconocer a una persona
por su voz, que resulta caracteristica de cada individuo.

Forma de las ondas de dos sonidos con el
mismo tono pero distinto timbre

Fig. 23 Timbre

El timbre esta relacionado con la complejidad de las ondas sonoras que llegan al
oido. Pocas veces las ondas sonoras corresponden a sonidos puros, solo los
diapasones generan este tipo de sonidos, que son debidos a una sola frecuencia
y representados por una onda armoénica. Los instrumentos musicales, por el
contrario, dan lugar a un sonido mas rico que resulta de vibraciones complejas.

Cada vibracidn compleja puede considerarse compuesta por una serie de
vibraciones arménico simples de una frecuencia y de wuna amplitud
determinadas, cada una de las cuales, si se considerara separadamente, daria
lugar a un sonido puro. Esta mezcla de tonos parciales es caracteristica de cada
instrumento y define su timbre. Debido a la analogia existente entre el mundo de
la luz y el del sonido, al timbre se le denomina también color del tono.

2.5 Tono

El tono es la cualidad del sonido mediante la cual el oido le asigna un lugar en la
escala musical, permitiendo por tanto, distinguir entre los graves y los agudos
[Fig. 24]. La magnitud fisica que esta asociada al tono es la frecuencia. Los
sonidos percibidos como graves corresponden a frecuencias bajas, mientras que
los agudos son debidos a frecuencias altas. Asi el sonido mas grave de una
guitarra corresponde a una frecuencia de 82.4 Hz y el mas agudo a 698.5 Hz.
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Sonido agudo

Sonido grave

Fig. 24 Tono

Junto con la frecuencia, en la percepcién sonora del tono intervienen otros
factores de caracter psicolégico. Asi sucede por lo general que al elevar la
intensidad se eleva el tono percibido para frecuencias altas y se baja para las
frecuencias bajas. Entre frecuencias comprendidas entre 1 000 y 3 000 Hz el
tono es relativamente independiente de la intensidad.

2.6 Ruido

Es aquel sonido molesto producido por la mezcla de ondas sonoras de distintas
frecuencias y distintas amplitudes. La mezcla se produce a diferentes niveles ya
que se conjugan tanto las frecuencias fundamentales como los arménicos que
las acompanian.

2.7 Tipos de Ruido

2.71 Ruido Blanco

El ruido blanco es una sefial aleatoria que se caracteriza porque sus valores de
sefal en dos instantes de tiempo diferentes no guardan correlacién estadistica.
Como consecuencia de ello, su densidad espectral de potencia PSD, (Power
Spectral Density) es una constante, su grafica es plana [Fig. 25]. Esto significa
que la sefal contiene todas las frecuencias y todas ellas tienen la misma
potencia. Igual fendmeno ocurre con la luz blanca, lo que motiva la
denominacion.

30



White Moise ——

Intensity (dB)

100 1000 12C00
Frequency (Fz)

Fig. 25 Ruido Blanco
2.7.2 Ruido Rosa

Se denomina ruido rosa [Fig. 26] a una sefal 0 un proceso con un espectro de
frecuencias tal que su densidad espectral de potencia es proporcional al
reciproco de su frecuencia. Su contenido de energia por frecuencia disminuye
en 3 dB por octava. Esto hace que cada banda de frecuencias de igual anchura
(en octavas) contenga la misma energia total. Un ejemplo de aplicacion de este
tipo de ruido es la obtencién de respuesta en frecuencia de amplificadores de
audio clase A, de manera que se reduzca el efecto de distorsién de segundo y
tercer armonico que producen.

Por el contrario, el ruido blanco, que tiene la misma intensidad en todas las
frecuencias, transporta mas energia total por octava cuanto mayor es la
frecuencia de ésta. Por ello, mientras el timbre del ruido blanco es silbante como
un escape de vapor (como "Pssss..."), el ruido rosa es mas apagado al oido
(parecido a "Shhhh..."). Se usa mucho como sefial de prueba en mediciones
acusticas.

El nombre "ruido rosa" obedece a una analogia con la luz blanca (que es una
mezcla de todos los colores) que, después de ser coloreada de forma que se
atenuen las frecuencias mas altas (los azules y violetas) resulta un predominio
de las frecuencias bajas (los rojos). Asi pues, el ruido rosa es ruido blanco
coloreado o filtrado de manera que es mas pobre en frecuencias altas (sonidos
agudos).
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Fig. 26 Ruido Rosa

2.8 Sintesis

La sintesis, de sonido, consiste en la obtencion de sonidos a partir de medios no
acusticos, como variaciones de voltaje, en el caso de la sintesis analdgica o por
medio de programas de computadora, en el caso de la sintesis digital.

Hay quien opina que la sintesis no es el arte de crear sonidos, sino el arte de
crear nuevos instrumentos, partiendo desde cero y dotandolos de sus
caracteristicas expresivas propias. Esto puede ser una cuestion de matiz, pero lo
que si es cierto es que cada método de sintesis posee unas caracteristicas
propias que lo diferencian de los demas y en consecuencia, también lo hace
mas 0 menos apropiado para generar sonido de un caracter u otro.

2.8.1 Tipos de Sintesis

2.8.1.1Sintesis Sustractiva

Se trata del método clasico de sintesis utilizado en la inmensa mayoria de
sintetizadores analégicos y en muchos sintetizadores basados en la
reproduccion de samples.

La sintesis sustractiva [Fig. 27] se basa en tomar un sonido (o forma de onda),
preferentemente que posea un espectro muy rico (por ejemplo, formas de onda
diente de sierra, cuadrada o una muestra de piano) y hacerla pasar por un filtro y
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un amplificador modulables, de forma que se pueda alterar su timbre y dinamica.
Es decir, normalmente se refiere a la configuracién clasica “oscilador / filtro /
amplificador”.

Sintesis sustractiva

A [ A
HHH‘ YA W
f f

f

Espectro de la sefial Curva de respuesta Espectro de la sefial
de entrada del filtro de salida

Fig. 27 Sintesis Sustractiva

2.8.1.2Sintesis Aditiva

Cualquier sonido, por complejo que sea, puede ser descrito como la suma de un
determinado numero de formas de onda senoidales que lo componen, cada una
de ellas con diferentes fases y amplitudes. Estos son los parciales del sonido,
que también reciben el nombre de armoénicos si sus frecuencias son multiplos
enteros de la frecuencia fundamental.

El método para generar el espectro de un sonido complejo por medio de la suma
de un determinado numero de senoidales simples se denomina sintesis de
Fourier. Si las formas de onda sumadas para conseguir el sonido resultante no
son senoidales, el proceso recibe el nombre genérico de sintesis aditiva [Fig.
28].

100 Hz  Amplitud: 1.0 300 Mz Amglhud 04

Fig. 28 Sintesis Aditiva
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Idealmente, para realizar sintesis de Fourier, son necesarios muchos osciladores
que entreguen senoidales; su numero dependera del rango necesario y de la
rigueza armonica del sonido que se busca. Por ejemplo, una nota grave muy
brillante, como la que corresponde a un bajo slap, pueden precisar mas de un
centenar de senoidales, mientras que un sonido de tono elevado y un contenido
armonico discreto pueden conseguirse con tan sélo una docena.

Para que el sonido entregado por un sintetizador que trabaje con sintesis aditiva
sea capaz de ofrecer sonidos dinamicos y ofrezca una buena capacidad de
expresividad, es necesario contar con control sobre varios parametros;
idealmente, cada oscilador debe contar con su propia envolvente de amplitud,
envolvente de tono, sensibilidad a la velocidad y posibilidades de modulacion.

Aunque pueda parecer que las necesidades de hardware son el factor que
puede limitar la popularizacién de sintetizadores basados en sintesis aditiva, lo
cierto es que la complejidad de su programacién resulta ser el factor mas
decisivo. Muchos de los parametros que se manejan en un sintetizador de estas
caracteristicas poseen una influencia casi inapreciable, desde el punto de vista
auditivo, sobre el sonido resultante, y resulta muy complicado hacerse una
imagen previa de qué aspecto debe tener el espectro del sonido que estamos
buscando. Por ello, la emulacién de instrumentos acusticos (o reales) se hace
extremadamente dificil si no se dispone del adecuado software y hardware de
analisis.

2.8.1.3Sintesis por Tabla de Ondas

Este término se utiliza para denominar dos conceptos totalmente diferentes;
algunos fabricantes de tarjetas de audio para computadoras utilizan esta
denominacion para describir las posibilidades de reproduccion de muestras
almacenadas en memoria, ya que estas muestras se encuentran almacenadas
en la memoria ROM en forma de una tabla.

Sin embargo, en los sintetizadores PPG Wave y Waldorf Microwave y Wave,
este término se utilizd para describir la habilidad de producir un sonido
realizando una secuencia a través de una tabla que contiene diferentes formas
de onda; esta secuencia se realizaba durante el tiempo de duracion de una nota,
es decir, se utilizaba para producir un sonido, y no un patron mas o menos
ritmico. Las formas de onda se almacenan en memorias ROM, aunque también
es habitual disponer de una cierta cantidad de memoria RAM donde el usuario
podra cargar también sus propias formas de onda.

Una vez seleccionada la tabla de ondas, esta puede ser controlada por una
envolvente o cualquier otra fuente de modulacion en tiempo real. Normalmente,
estos sintetizadores también son capaces de interpolar las diversas formas de
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onda que componen la tabla, de forma que se suavicen las transiciones entre
ellas, consiguiendo asi sonidos complejos, pero con cambios timbricos suaves.

Las formas de onda suelen ser simplemente de un ciclo, por lo que la emulacién
realista de sonidos acusticos suele estar fuera del alcance de este tipo de
sintetizadores; siempre es mucho mas facil conseguirlo con un sintetizador que
se base en la reproduccién de muestras. Pero, a pesar de ello, consiguen
sonidos electrénicos con un marcado caracter organico, ya que el sonido que
entregan suele disfrutar de un gran dinamismo arménico.

2.8.1.4Sintesis por Modulaciéon de Frecuencias

Normalmente, la modulacion en frecuencia se abrevia como FM [Fig. 29] o AFM
(para Advanced Frequency Modulation). Este tipo de sintesis fue en gran medida
el responsable de la gran expansion comercial de los sintetizadores digitales
durante la segunda mitad de la década de los 80’s. Basicamente, se trata de
controlar la frecuencia de un oscilador de audio por medio de la frecuencia de
otro oscilador de audio. Lo mas interesante que ofrece este método es la
posibilidad de generar una amplia paleta de sonidos con espectros amplios y
unos transitorios de ataque muy poderoso y bien definido.

I

Fig. 29 Sintesis por Modulacion de Frecuencias

2.9 Audio Digital

Debido a que se esta utilizando Pure Data para la creacién y manejo de sonidos
los cuales para Pd representan solo un conjunto de numeros, es importarte
recordar de qué manera funciona el audio digital [Fig. 30].
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Fig. 30 Diagrama de Audio Digital

El audio digital consiste en senales de audio grabadas en forma digital, es decir,
representada por ceros y unos. En computo, el audio digital es muy utilizado en
aplicaciones multimedia mediante el uso de archivos wave audio, que son
grabaciones hechas a partir de sefales analégicas.

WAV es el formato estandar para almacenar archivos wave audio, puede
almacenar con una resolucién de 8 y 16 bits a frecuencias de muestreo de
11.025, 22.050, 44.1 y 48 kHz. WAV es compatible practicamente con todos los
programas y aplicaciones de multimedia, y con la mayoria de los editores y
grabadores de audio. Los niveles de calidad estan determinados por el tamafo y
la frecuencia de las muestras, asi como del software y hardware utilizado para la
grabacion.

Es importante recordar que los limites de la sensibilidad humana al sonido se
sitian entre los 20 Hz y los 20 kHz (1 kHz equivale a 1,000 vibraciones por
segundo). La frecuencia de muestreo y la frecuencia de un sonido no estan
directamente relacionadas. Debido al Teorema de Nyquist, la frecuencia de
muestreo siempre es el doble de la frecuencia de un sonido en particular.

Esta es la razdn por la cual la frecuencia de muestreo utilizada para grabar un

CD de audio estandar (44.1 KHz) supera ligeramente el limite superior de la
capacidad humana de audicion (20 KHz). En una tarjeta de sonido con limite de
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frecuencia de muestreo de 12 KHz se traduce en una frecuencia de 6 KHz en
sonidos reales.

En una grabacién de 8 bits de resolucion, el sonido es salvado en cualquier
instante en particular como un valor situado en una escala que va de 0 a 255. En
cambio, en una grabacion de 16 bits, el sonido es registrado como un valor entre
0 y 65,536 niveles. Un oido medio puede distinguir la diferencia entre las
grabaciones de audio a 8 bits y las de 16 bits. Las grabaciones a 8 bits albergan
ruidos. Los realizados a 16 bits, en estéreo y a una frecuencia de 44.1 kHz
presentan una grabacién de mayor definicién y claridad.

2.10 Caja de Ritmos

Dispositivo electrénico que permite componer, programar y reproducir patrones
de ritmo mediante un secuenciador interno y un generador de sonidos de
percusion [Fig. 31].

Fig. 31 Caja de Ritmos

Se basa en la programacién de patrones, que son grupos limitados de compases
que se reproducen de forma ciclica. Esto significa que una vez puesta en
marcha, la caja de ritmos reproducira el mismo loop hasta que no se dé la orden
de pasar a otro. La programacion puede realizarse en tiempo real (pulsando los
botones) o bien por pasos, introduciendo las notas una a una sobre una grafica
de patrén, dividida en compases y subdividida segun una cuantizacién prefijada
por el usuario.

Los sonidos estan almacenados en forma de libreria y se agrupan en forma de
subgrupos segun su tipologia (baterias acusticas, percusiones latinas,
percusiones étnicas, electrdnica, etc.). La capacidad de edicion de éstos varia
segun las prestaciones del aparato, existiendo modelos muy potentes que se
pueden considerar como verdaderos sintetizadores de percusion.
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2.11 Secuenciador

El secuenciador es una de las herramientas basicas de la Informatica musical,
se trata de programas especialmente disenados para la creacion de eventos
musicales. Permiten la creacion de varias pistas melddicas, arménicas o
ritmicas, que pueden ser tratadas, editadas y reproducidas de forma individual o
simultanea.

Aparte de la afinacién, duracion y posicién de las notas, hay muchos otros
parametros a los que los secuenciadores nos permiten acceder, tales como
volumen, efectos, sonido, etc. todo ello siempre con la posibilidad de tratar no
sélo la pista en conjunto sino cada una de sus notas de forma individual.

Es importante recalcar que los secuenciadores no tienen sonidos propios, sino
que utilizan los de la Tarjeta de Sonido. Lo que el secuenciador hace es informar
a la tarjeta de cuando debe reproducir una nota, con que volumen sonara,
cuanto durard, etc. Por lo tanto la calidad del sonido no depende del Software
(secuenciador) sino del Hardware (Tarjeta de Audio).

Existen infinidad de secuenciadores como Cubase [Fig. 32], Nuendo, Ableton
Live e incluso algunos "especiales" para determinados tipos de musica (techno,
dance, etc.). Todos ellos tienen en cuenta la posible falta de conocimientos
musicales del usuario, y por eso muestran la musica con diferentes lenguajes
gréficos que no son el estrictamente musical (Teclas de un piano, o diferentes
tipos de graficos).

CEAEIEIEIEIENDY Do

Fig.32 Ventana de Cubase
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212 Sample

Es la unidad basica con la que trabaja un sintetizador, la materia prima con la
que se fabrican las notas que sonaran provenientes de un controlador.
Técnicamente un sample no es mas que un archivo de audio que ha sido
grabado a partir de un instrumento real, y tiene asociado un numero que indica
la nota que es (ej. 60 es un DO).

2.13 reacTlVision

Este software de vision por computadora constituye una parte muy importante en
el desarrollo de Audio Surface, ya que este con ayuda de una camara de video
son los encargados de rastrear los objetos colocados en la superficie de la
mesa.

reacTIVision es una herramienta de visién por computadora disefiado por Martin
Kaltenbrunner [Fig. 33a], Sergi Jorda [Fig. 33b], Gunter Geiger [Fig. 33c] y
Marcos Alonso [Fig.33d] en el Grupo Tecnolégico Musical de la Universidad
Pompeu Fabra de Barcelona, Espafa, que permite el rapido y amplio rastreo de
marcadores fiduciales adheridos a objetos, asi como el rastreo de huellas. Fue
disefiado como una herramienta para el desarrollo de TUI (Tangible User
Interface), basadas en mesas e interfaces tangibles.

Fig. 33a Martin Kaltenbru Fig. 33b Sergi Jorda
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Fig. 33c Giinter Geiger Fig. 33d Marcos Alonso

Es una aplicacién que se encarga de enviar mensajes OSC (Open Sound
Control), a cualquier servidor conectado a él. Este ejecuta un protocolo llamado
TUIO disefiado especialmente para transmitir la colocacion y orientacién de los
objetos colocados en la superficie de la interfaz. Su dltima version 1.4
implementa un mejor rastreo de huellas digitales, identificandolas como gotas.

reacTIVision se encarga de rastrear objetos con los cédigos fiduciales en tiempo
real. Dicha imagen es transferida a blanco y negro mediante un algoritmo de
formacién de umbrales. Posteriormente esta imagen es segmentada en un arbol
con regiones alternantes blancas y negras. Finalmente estas secuencias son
comparadas con una biblioteca en la que cada simbolo tiene un Unico nimero
de identificacion. El disefio fiducial permite un calculo eficiente de su punto
central y su orientacién.

2.14 Pure Data

Pd (Pure Data) es un ambiente grafico de programacion en tiempo real para el
proceso de audio, en especial orientado para la creacion de masica electrdnica.
El uso de este software tiene una serie de ventajas sobre otros programas
destinados al procesamiento de audio, el primero de ellos es que debido a que
€S un programa open source, es gratuito ademas de que permite que su cbdigo
sea mejorada por diferentes personas y no solo por su disenador.

Tradicionalmente, los programadores han trabajado con lenguajes de
programacién basados en texto. Para lidiar con este problema, Pd usa objetos
graficos que el usuario coloca y modifica en la pantalla. Estos objetos pretenden
ser una analogia de los estudios donde se producia la musica electrénica antes
de la aparicion de la computadora. Distintos dispositivos (representados por
pequenas cajas) son conectados usando cables, simbolizados fisicamente por
medio de las conexiones entre las cajas.

La mayor ventaja de Pd es el aspecto de “tiempo real”, en contraste con la
mayoria de los ambientes de programacioén donde el texto era primero ingresado
y después tenia que ser procesado por la computadora de forma separada para
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obtener el resultado, Pd lo realiza durante la programacién. Esto es similar a un
instrumento clasico, el usuario escucha el resultado inmediatamente y por tanto
lo puede cambiar inmediatamente.

2.15 Protocolo TUIO

Para que dos programas independientes sean capaces de trabajar de manera
sincronizada y compartiendo informaciéon fue necesario utilizar un protocolo
capaz de realizar dicha tarea, TUIO — este protocolo fue disefiado especialmente
para trabajar en conjunto con reacTlVision- es el encargado de crear el vinculo
entre los dos programas utilizados para el desarrollo de Audio Surface
(reacTIVision y Pure Data).

Este protocolo permite la transmision de una descripcidn abstracta de superficies
interactivas, codifica informacion de control de una aplicacion de rastreo (TUIO
Tracker) y manda esta a cualquier aplicacién cliente que sea capaz de
decodificar dicho protocolo TUIO Client [Fig. 34]. Existe un gran numero de
aplicaciones de rastreo y bibliotecas TUIO para diferentes ambientes de
programacién, asi como aplicaciones capaces de soportar dicho protocolo.

Camara

Salida TU IO

protocol

TUIO client e # B TUIO tracker

Fig.34 Diagrama TUIO

TUIO maneja dos tipos de mensajes, set message que esta destinado para
comunicar informacién sobre los objetos como su posicidon, orientacion y otros
estados que estos presenten y alive message los cuales estan destinados a
indicar que objeto se encuentra en la superficie usando una lista de ID’s.
Ademas los fseq messages estan destinados para marcar de forma Unica cada
actualizacion con una secuencia de identificacién de marco Unica.

Como en todo sistema de transferencia de datos existe la posibilidad de tener
pérdidas en la transmisién de la informacion, para evitar posibles problemas de
este tipo en cuanto a la pérdida de paquetes, no se incluyen mensajes explicitos
o directos de agregar y remover en el protocolo. Para evitar baja latencia en la
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transmision se transporta la informacién via UDP, para evitar la pérdida de
informacion TUIO incluye informacion redundante para corregir la posible
pérdida de paquetes, mientras mantiene un eficiente uso del canal.

En resumen se puede decir que, los parametros de los objetos son enviados
después de que el estado de estos cambia por medio de set message, cuando
los objetos son removidos se envia una alive message. El TUIO client (ver
apartado 2.2.2) deduce cuando un objeto es agregado o removido por medio de
los 2 tipos de mensajes y por ultimo, los fseq messages asocian un ID Unico con
un conjunto de sety alive message.

La combinacién de mejoras de rastreadores TUIO, protocolos y aplicaciones
cliente han permitido el rapido desarrollo de interfaces basadas en mesas
tactiles. TUIO fue disefiado como una abstraccion para superficies interactivas,
pero también ha sido usado en muchas otras areas relacionadas. Técnicamente
TUIO esta basado en OSC — estandar emergente para ambientes interactivos no
solo limitado al control de instrumentos musicales electrénicos — y puede ser
facilmente implementado en cualquier plataforma que soporte OSC.

2.15.1 TUIO Trackers

La herramienta de visidbn por computadora es una parte fundamental para el
desarrollo de Audio Surface ya que esta nos permitird rastrear de manera
adecuada y precisa la posicién de los objetos colocados en una mesa, es por
esto que fue necesario realizar una amplia investigacion para asi poder escoger
de manera correcta esta herramienta.

Estos programas son disefiados para interactuar con superficies interactivas,
como su nombre lo dice su principal funcion es rastrear los objetos colocados en
la superficie de la mesa y transportar esta informacion de su colocacién,
orientacién y angulo por medio del protocolo TUIO a los TUIO client.

En la actualidad existen una gran cantidad de aplicaciones TUIO client, también
existe una gran variedad de software de TUIO Trackers, cada uno con diferente
funcién, como:

e reacTlIVison: software de vision por computadora para rastreo de objetos.
e Ortholumen: rastreador de pluma con luz.
e LightDraw: rastreador de puntero laser.

e Touche: software gratuito para rastreo dptico de superficies de contacto
tactil basado en MacOS X Leopard.
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e Community Core Vision: software rastreador de contacto tactil de NUI.

2.15.2 TUIO Client

Estas aplicaciones son otra parte importante en el desarrollo de Audio Surface,
ya que son las encargadas de decodificar los mensajes TUIO enviados por los
TUIO Trackers, asi mismo en estas se podra programar las funciones que
realizara cada uno de los Knob’s.

Existe una gran variedad de lenguajes de programacién para diferentes
sistemas operativos, su principal funcion es la de decodificar los mensajes TUIO
acerca de la orientacién, posicion y angulo de los objetos. Una vez decodificada
esta informacidén se encargan de regresar una respuesta de acuerdo a él ID de
dicha pieza y la funcién designada en la programacién realizada. Algunos de
estas aplicaciones son:

C++ (todas las plataformas)

e Java (plataforma independiente)

e Processing (plataforma independiente)
e Pure Data (todas las plataformas)

e Max/MSP (todas las plataformas)

e Quartz Composer (Mac OSX 10.5)

e Flash (plataforma independiente)

2.16  Protocolo OSC [Open Sound Control]

Es un protocolo de comunicacién entre computadoras y sintetizadores musicales
y otros dispositivos multimedia. Brinda beneficios tecnolégicos modernos de
trabajo de red para instrumentos musicales electrénicos, entre sus ventajas
incluye precision, flexibilidad, amplia organizacion y documentacion. Provee todo
lo necesario para un control en tiempo real de sonido y demas procesos
multimedia.
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2.17  Trabajos Relacionados

Reactable [Fig. 35] es un instrumento musical electrénico disefiado para crear y
realizar musica electrénica, es una combinacién de tecnologia y un diseno
simple y abstracto; lo que permite a los musicos experimentar con el sonido,
cambiar su estructura, controlar sus parametros. Es una interfaz tangible en la
cual el musico es capaz de controlar el sistema por medio de la manipulacién de
objetos sobre una mesa.

Fig. 35 Reactable

Audio Pad [Fig. 36] es una interfaz que funciona en base a un secuenciador tactil
basado en loops, usando samples y sonidos prefijados. Es operado mediante la
manipulacion de cilindros pequefios llamados pucks, cada uno de estos
representa un loop. De igual forma cada uno de estos objetos representa
diferentes funciones y son capaces de interactuar entre si, por ejemplo al mover
el puck de modificacién cerca de otro puck, permite la visualizacién de un menu.
El usuario usa el puck de modificacion para navegar en los distintos menus y
aplicar efectos y cambios en los loops.

Fig. 36 Audio Pad
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Audio D-Touch [Fig. 37] interfaz tangible en la cual el usuario manipula objetos,
lo que le permite crear patrones y beats. Utiliza una web-cam colocada en la
parte superior la cual se encarga de identificar los objetos, estos tiene impresos
un cédigo que permite que el software los reconozca. Puede funcionar de tres
formas: compositor, caja de ritmos y secuenciador.

Fig. 37 Audio D-Touch

Dudtable [Fig. 38] es una mesa de mezcla musical interactiva que permite al
usuario mover, golpear y mezclar sonidos para crear nueva musica; esta
disefado para su facil uso donde cualquiera puede participar y mezclar. Esta
basada en sonidos reggae y provee una nueva forma de crear ritmos.

Fig. 38 Dubtable
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Tangible Sequencer [Fig. 39], esta compuesto por ocho cubos de colores
diferentes, cada uno con un boton triangular que tiene la funcion de
reproduccion, este tiene que ser presionado para poder escuchar el sonido de
cada uno de estos cubos. Para poder crear una melodia mas larga y compleja
es necesario colocar estos cubos uno delante de otro siguiendo el sentido de las
flechas y estos se irdan reproduciendo uno después de otro.

Fig. 39 Tangible Sequencer
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Capitulo 1l

Desarrollo



El presente capitulo contiene los retos, metas, etapas, pruebas, problemas y
soluciones que presenté el proceso de desarrollo de Audio Surface. Es por esto
que el desarrollo se convierte en la parte mas importante de un proyecto ya que
nos muestra detalladamente el proceso seguido para obtener el resultado
deseado.

La primera etapa para el desarrollo de Audio Surface comprende la
configuracion de la herramienta de vision por computadora (reacTlIVision) y
nuestro TUIO Client (Pure Data). Estos dos programas son la base del
funcionamiento de Audio Surface, ya que el primero se encarga de rastrear,
idéntica y enviar la informacion de cada uno de los Knob’s para que esta sea
procesada y utilizada por Pure Data.

Una vez configurado y teniendo funcionando de manera correcta ambos
programas, se dio paso a la segunda etapa de el desarrollo, la transmisién de
informacion entre ellos. Debido a que Pure Data (Pd) utilizara la informacién
enviada por reacTIVison para el control de ciertos parametros era sumamente
importante que esta comunicacion fuera estable.

Después de haber establecido una comunicacion estable entre estos programas
se dio paso a la tercera etapa, la programacién y asignacion de las funciones
controladas por Audio Surface, asi como la realizacién de pruebas de cada
una de dichas tareas hasta que su funcionamiento no presentara errores.

La cuarta y dltima etapa consistié en el disefio y categorizacién de los Knob's
de acuerdo a su tipo y/o funcioén, asi como la asignacion de los parametros que
estos modificarian dependiendo de su ubicacion.
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3.1 Configuracion de reacTIVision

Para poder comenzar con el desarrollo y construccion de Audio Surface es
importante tener un orden para llevar acabo dicho procedimiento y completar
con éxito cada una de las etapas expuestas. Como primer paso se decidi6
trabajar con la configuracion de reacTlVision (herramienta de vision por
computadora) [Fig. 40], el motivo de esto es que este programa sera nuestro
puerto de entrada para poder controlar Audio Surface.

[ L reacTIVision - 15 FPS

A B

N
=
' ¥ ':1

>
).
f

Fig. 40 Ventana de reacTIVision

Como se menciond anteriormente este programa es una herramienta de vision
por computadora, esto quiere decir que su funcionamiento depende de la
informacién captada por una cdmara de video. Sus funciones principales seran
la identificacion, rastreo de los simbolos fiduciales y envi6 de dicha informacion a

Pd, por lo que una correcta configuracidn es esencial para su Optimo
desempeno.
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reacTIVision tiene la gran ventaja de que es un software open source y asi
mismo es compatible con los sistemas operativos mas conocidos en el mercado
como lo son: Windows, Mac OS X, Ubuntu, Fedora y Linux, esto lo hace ser un
programa muy versatil y no limitado en su desempeio ya que sélo necesita una
computadora y una camara de video.

Para poder obtener un éptimo desempefo de esta herramienta, se realizé un
proceso de configuracion de parametros, con el fin de mejorar la calidad de la
imagen, evitar la distorsién y que objetos externos como sombras generen ruido
visual lo que impediria tener un agil reconocimiento de los simbolos fiduciales (la
plantilla utilizada se encuentra en el Anexo B).

3.1.1 Proceso de Configuracién

El proceso de configuracion de reacTIVision se realiz6 en dos partes, la primera
de ellas relazada desde el cdédigo fuente del mismo donde se selecciono el
patrén de simbolos fiduciales y el puerto de comunicacién por donde se relazaria
la transmision de datos entre reacTIVision y Pure Data.

La segunda parte de esta configuracion es realizada en tiempo real, es decir no
hay necesidad de realizar una compilacion para ver los cambios realizados, los
cuales pueden ser modificados y observados con el programa funcionando.

3.1.1.1 Eleccion de Patron Fiducial y Puerto de
Comunicacion

reacTIVision cuenta con una serie de plantillas de simbolos fiduciales las cuales
fueron disefiadas especialmente para trabajar con él, cada una de estas
plantillas tiene una amplia cantidad de simbolos, por lo que la correcta eleccion
de la plantilla era primordial. El hecho de contar con una amplia gama de
simbolos nos permite poder programar una cantidad de funciones directamente
proporcional a dicho numero.

Después de realizar pruebas con cada una de las plantillas se concluy6 que la
plantilla amoeba en su versién small trees presentaba un mejor funcionamiento
ya que esta era reconocida con mayor velocidad y precision por reacTlVision.
Esta modificacion se realizé en el codigo fuente del programa [Fig. 41].

La eleccién del canal de comunicacidén era sumamente importante ya que estos
programas estaran en constante transmision de datos por lo que un puerto
exclusivo para esta tarea presentara poca latencia. El criterio para la eleccién de
este fue en base a recomendaciones de ambos programas.
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3.1.1.2 Configuracion en Tiempo Real

Este tipo de configuracion es mucho mas practica que la anterior ya que permite
ver los cambios al momento de estarlos realizando, asi mismo es posible
configurar una serie de parametros, aqui solamente se deshabilité la sensibilidad
de deteccion de huella digital ya que no iba a ser usada en el proyecto [Fig. 42].

® M O Terminal — reacTIVision — 49%34

| to quartz.

|

display:
n - no image
£ - sSOurce imoge
t - torget imoge
h - toggle help text

commands =
ESC - quit reacTIVision
v - werbose output
0 - camera options
p - pouse processing

FromeEqualizer:
& - toggle frome equalizer
SPACE - octivaote frame equalizer

FrameThreshalder:
g - adjust grodient gate

FiducialFinder:

i - invert x-oxis, v-axis or ongle
FidtrockFinder:

f - adjust finger size & sensitivity

CalibrationEngine:

c - toggle calibration mode

j - reset calibration grid

k - reset selected point

L - revert to saved grid

r - show calibration result
a,d,u,% - move within grid
cursor keys - odjust grid point

reacTlVision - 15 FPS

Fig. 42 Configuracion Tiempo Real

51



3.2 Configuracion de Pure Data (Pd)

Pure Data es un software libre el cual permite la creacion y sintesis de sonidos,
en un ambiente grafico de programacién. Lo que significa que las lineas de
programacién utilizadas para definir las funciones de un programa, han sido
sustituidas por objetos graficos que pueden ser manipulados en la pantalla.

El ambiente grafico de programacion que presenta Pd resulto ser mas cémodo,
ya que evito la tediosa tarea de lidiar unicamente con texto, pero ésto no implica
que lo haga mas sencillo debido a que se deben de conocer los comandos que
se necesitan, como funciona cada objeto y lo mas importante lograr que este sea
capaz de decodificar la informacion proveniente de reacTIVision y entregar una
respuesta a esta.

3.2.1 Configuraciones de Audio

Debido a que Pure Data es un programa destinado a la composicion y sintesis
de musica electrénica, es muy importante configurar de manera adecuada los
parametros involucrados en el manejo y control de audio digital en la
computadora. El hecho de que se esté manejando un sistema de audio digital es
muy importante controlar el tiempo de latencia para el procesamiento de audio y
la tasa de muestreo para su calidad.

La tarjeta de audio es el elemento mas importante ya que es la encargada de
procesar las sefnales de audio tanto las de entrada como las de salida, para el
desarrollo de Audio Surface no se busco una tarjeta de audio externa de mejor
desempefio y se usé la tarjeta de la computadora. Estos parametros pueden ser
modificados en la ventana de configuracién de audio en Pd y los cambios
realizados seran explicados detalladamente a continuacién [Fig. 43].

OO audio

sample rate: [#4100 | delay I:rT'ISEC]Zm use callbacks
™ input device 1"? (0)Built-in Microphone “ channels:[2_]

M output device 1"? (0)Built-in Output ﬂ“ channels:[2_]

( Cancel Y ( Apply ' (OK Y [ Save all settings )

Fig. 43 Configuracion de Audio
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3.2.1.1 Tasa de Muestreo

La tasa de muestreo y la calidad del sonido son dos conceptos que van de la
mano, ya que para obtener una buena calidad en cualquier sonido se debe de
elegir de manera adecuada su tasa de muestreo. Para elegir el valor de la tasa
de muestreo a utilizar nos basamos en dos puntos importantes, el Teorema de
Nyquist y la tasa de muestreo de la tarjeta de audio de la computadora.

El Teorema de Nyquist nos dice que el valor de la tasa de muestreo debe de ser
por lo menos el doble de la maxima frecuencia audible por el oido humano y
sugiere una tasa de muestreo de 44. 100 Hz que actualmente es conocida como
calidad de CD. La mayoria de las tarjetas de audio de las computadoras
manejan una tasa de 44. 100 Hz y en algunos casos de 48. 000 Hz. Asi mismo
existen tarjetas de audio profesionales que son capaces de manejar frecuencias
de muestro de hasta 96. 000 Hz.

Con esto se busca que al momento de grabar o reproducir un sonido, este
contenga un amplio espectro de frecuencias y por lo tanto el espectador lo
perciba como un sonido claro y agradable. Por lo que fue de gran importancia
revisar la tasa de muestreo de la tarjeta de audio de la computadora y configurar
este parametro en Pd con el mismo valor.

3.2.1.2 Delay (Latencia)

Toda computadora necesita una cierta cantidad de tiempo para poder procesar
la informacién, este tiempo es conocido como latencia y se define como la
cantidad de tiempo entre el momento que se ejecuta un comando hasta que el
usuario es capaz de escuchar u observar el resultado de dicha accién.

La correcta eleccidon de este tiempo era de gran importancia para lograr que Pd
tuviera una buena respuesta al ejecutar una funcién; una corta latencia significa
que el usuario escuchara los resultados de una forma mas rapida, dando la
impresién de un sistema mas 4gil, sin embargo esto también puede ocasionar
que se generen interrupciones en el audio, esto se debe a que la computadora
no tiene el suficiente tiempo para “pensar” en el proceso antes de enviarlo a la
tarjeta de audio.

Asi mismo un tiempo de latencia muy alto daria como resultado un
desfasamiento en el audio, es decir el usuario percibiria el resultado del
comando ejecutado con un retraso de tiempo, por lo que no tendria la certeza de
estar escuchando su trabajo en tiempo real. Pd permite modificar este parametro
de acuerdo a las necesidades del usuario pero es altamente recomendable
hacer uso del tiempo predeterminado de Pd.
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3.2.1.3 Dispositivo de Entrada y Salida

Estos dispositivos son los encargados de recibir la sefial enviada a Pd por medio
de un micréfono y de proporcionarnos la sefial de salida, por lo tanto el hecho de
no configurar correctamente estos dispositivos ocasionaria que no seamos
capaces de escuchar sonido alguno. Al no contar con diferentes tarjetas de
audio en la computadora, automaticamente Pd busca en el sistema operativo y
nos muestra la tarjeta de audio disponible; por o que no se necesitd realizar
ningun ajuste a este parametro.

3.2.1.4 Objetos Graficos

Los objetos graficos son elementos muy Utiles para el manejo de Pd, ya que nos
permiten tener un control mas interactivo de algunos parametros dentro del
patch. Dentro de Pd estos objetos son conocidos como GUI (Graphical User
Interface) a continuacion mencionaremos aquellos objetos que fueron requeridos
para la programaciéon de Audio Surface junto con una breve explicacion de su
funcionamiento [Fig. 44].

e Bang: este objeto tiene como funcidn el enviar un mensaje llamado “bang”
cada vez que se presiona, este mensaje especial es interpretado por
otros objetos como “realiza esta accion ya”.

e VU: muestra el nivel de volumen promedio de cualquier sefal de audio
conectada a ella en decibeles, es posible modificar la escala en las
propiedades del vimetro.

e Vslider y Hslider: estos objetos graficos son muy practicos ya que
permiten un control de un rango de valores (0-127 predeterminado) el
cual puede ser configurado segun las necesidades del usuario. Su
manejo es muy sencillo ya que funcionan con el deslizamiento de una
barra.

bang

| «—99
VvElider wU

L I

H5lider

Fig. 44 Objetos Graficos
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3.3 Programacion

La programacion de Audio Surface se dividié en dos partes, la primera de ellas
es la mas importante ya que es aqui donde se establecera la conexidén entre
reacTIVision y Pd, con esto se busca que Pd sea capaz de procesar la
informacién recibida por reacT|Vision al detectar los simbolos fiduciales para su
decodificacién y su posterior uso. La segunda parte sin ser menos importante a
la primera se basa en programar las funciones que realizar4d Audio Surface y
asignar cada una de ellas a los simbolos fiduciales elegidos.

3.3.1 Decodificacion de reacTIVision

La decodificacion de reacTlIVision es la primer y mas importante parte de la
programacién de Audio Surface, ya que con esto se busca obtener una
sincronizacion entre el software utilizado para su desarrollo (reacTIVision y Pd).
Este programa o mejor dicho patch (que es el nombre técnico utilizado en Pd) es
la base del funcionamiento de Audio Surface, ya que tiene la tarea de recibir al
informacion enviada por reacTIVision acerca del ID y posicion de cada uno de
los Knob’s, para ser utilizada posteriormente.

Junto con reacTIVision se descarg6 una carpeta, la cual contenia una serie de
patches de Pd, aqui se encontré un patch llamado TuioClient-help.pd [Fig. 45].
Como su nombre lo dice, este un patch de ayuda o guia que permite a Pd
trabajar como un TUIO Client, por lo tanto Pd es capaz de recibir y procesar la
informacion enviada por reacTIVision sobre el ID y la posicién de cada Knob.

P Y M M TuioClient-hel...

Fig. 45 patch Guia

A pesar de la simplicidad que demuestra este patch, su funcionamiento fue muy
importante para el desarrollo de Audio Surface porque este cumple con el
primer objetivo. El objeto TuioClient es el encargado de establecer una
comunicacion entre reacTlVision y Pure Data; permitiendo a Pd recibir los
mensajes TUIO enviados por reacTIVision acerca de la posiciéon e ID de los
Knob’s a través del puerto asignado.
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Como se observa en la figura anterior el objeto Tuio Client tiene dos objetos
conectados a él, uno en cada una de sus outlets (es el termino técnico utilizado
en Pd para referirse a las salidas de un objeto). El primero de ellos (outlet
derecho) es un objeto grafico que tiene por nombre bang y tiene la funcion de
enviar un pulso (o bang de donde recibe su nombre) con un periodo de 1
segundo con la finalidad de indicar que la conexién entre ambos programas esta
activa.

El segundo objeto colocado a la izquierda contiene la instruccién print, se
encarga de imprimir en la ventana principal de Pd los mensajes TUIO que reciba
con la informacion sobre la posicion, ID y el momento en que el objeto fue
agregado o retirado (addObject: ID, (x,y), angulo; updateObiject: ID, (x,y), angulo,
este actualiza la informacién constantemente de los objetos ya detectados;
removeQObject: ID del objeto retirado).

Después de haber comprendido el funcionamiento del patch se realizd una
prueba [Fig. 46] con el motivo de corroborar que su funcionamiento fuera el
adecuado, es decir que los mensajes TUIO enviados por reacTIVision fueran
recibidos por Pd. Al realizar dicha prueba se vi6 que efectivamente Pd estaba
recibiendo los mensajes TUIO de reacTIVision sin ningun problema, pero esta
solo era desplegada en su ventana principal y no podia ser utilizada de forma
diferente; en otras palabras este patch solo era informativo y no funcional.

Pd A0 reacTIVision - 19 FPS
N o Untitd-2 -]
rml 1 compute audio
peak meters
| C

print: updateObject 7 9 0.448922 0.571743 1.68542 -0.4

print: updateObject 7 9 0.448922 0.574369 1.68542 0 @

print: updateObject 7 9 0.448922 0.57779% 1.68542 0 @

print: updateObject 7 9 0.448922 0.577794 1.68542 0 @

print: updatelbject 7 9 0.448922 0.577794 1.68520 8 )
print: updateQbject 7 9 0.447318 0.577794 1.68542 -0.0729257 0 3.31481 0
print: updatelbject 7 9 0.447318 0.581689 1.68542 0 0.0599269 @ -0.199982 0
print: addCursor 9 @ 0.2875 0.589583

print: updateObject 7 9 0.447318 0.585999 1.68542 0 0.130617 @ 2.14212 @
print: updateObject 7 9 0.447318 0.591507 1.68542 0 0.0847332 0 -0.705901 0
print: updateObject 7 9 0.447318 0.596488 1.68542 0 0.150935 @ 2.00611 @
print: updateObject 7 9 0.448922 0.596488 1.68542 0.0243086 @ 0 -1.91858 0
print: retoveCursor 9 @

print: updateQbject 7 9 0.448922 0.596488 1.68542 0 0 @ -0.694531 0

print: updateObject 7 9 0.448922 0.596488 1.68542 00000

print: addCursor 10 @ @.289062 .6125

print: updateCursor 10 @ 0.289862 0.616667 @ 0.138889 4.62963

print: updateCursor 10 @ 0.289062 0.616667 @ @ -2.10438

print: updateCursor 10 @ 0.289062 0.616667 0 0 @

print: updateObject 7 9 0.450946 0.539369 1.68542 0.0306592 0.04366 0 0.808327 0
print: removeCursor 10 @

print: updateObject 7 9 0.450946 0.599369 1.68542 0 @ @ -1.61665 @

print: updatelbject 7 9 0.450946 0.601596 1.68542 0 0.0337427 @ 0.511253 0
print: updatelbject 7 9 0.450946 0.6015% 1.68542 0 0 @ -1.05446 @

Fig. 46 Primer Prueba
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Por lo que fué necesario modificar este patch para filtrar los mensajes TUIO, es
decir que el despliegue de estos no sélo fuera informativo y excesivo, si no que
dicha informacion fuera separada para poder ser utilizada para modificar
parametros en otros patches.

En el segundo patch [Fig. 47] se puede observar que es mas complejo que el
anterior, ya que cuenta con objetos nuevos y por lo tanto realiza funciones que el
otro no. A diferencia del primer patch aqui el objeto print no se encuentra
conectado directamente a Tuio Client en su lugar tiene un objeto con la
instruccion route y tres variables.

alale tuio.pd - /Users/Ful/Documents

TuioClient

[foute addObject removeObject updateObject|

[ [ |
[unpack $1 $2| [unpack $1 §2| [unpack $1 $2 $3 $4 $5]

[print addobject| jprint removeObject] é E \@
.516) [0.477) [g.003

Fig. 47 Segundo “patch”

Estas tres variables (addObject: indica cuando el objeto fue agregado;
removeObject: cuando fue retirado y updateObiject: despliega constantemente la
informacion sobre la posicién del spot) estan contenidas en el mensaje TUIO
que es enviado por reacTIVision y cada una tiene informacion especifica sobre
los Knob’s; el objeto route permite separar estas variables internas para utilizar
su informacién de manera independiente.

Los objetos conectados a las salidas de route (unpack) tiene la funcién de
desglosar la informaciéon de cada una de las variables, ya que a su vez estas
variables tienen sus propias variables internas con informaciéon sobre los
Knob’s. El primero de ellos ubicado en la extrema izquierda es el encargado de
desplegar en la ventana principal de Pd le mensaje addobject acompanado del
ID del objeto agregado.

El objeto de la parte de enmedio tiene una funcion muy similar ya que también
despliega en la ventana principal de Pd el mensaje remove Object seguido del
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ID del objeto removido. A diferencia del primer patch que desplegaba toda la
informacion de los mensajes TUIO en la ventana de Pd de una forma rapida que
no permitia distinguirla, en este segundo patch se muestra menos informacién
en dicha ventana lo que da como resultado un mejor manejo de la informacién.

Por dltimo el objeto que se encuentra en la extrema derecha es el mas
importante de los 3 ya que es el que se encarga de mostrar en una caja
numeérica la posicion del Knob en las coordenadas (x,y) y su angulo, en tiempo
real, es decir esta informacion ird cambiando conforme se mueva el Knob

Esto presenta una gran ventaja y un considerable avance con respecto al primer
patch, ya que en primer lugar, en la ventana principal de Pd s6lo se despliega la
informacion sobre el ID del objeto agregado y/o removido; por lo que no se tiene
un exceso de informacion. Por otro lado se avanz6 considerablemente ya que el
despliegue de la informacién se presentdé en 3 cajas numéricas y este es en
tiempo real. Por lo que esta puede ser utilizada para controlar ciertos
parametros.

Sin embargo, al realizar las pruebas correspondientes sobre el funcionamiento
del patch [fig. 48] se notaron dos cosas; en primer lugar, se comprobd que el
despliegue de la informacién sobre la posicién de los Knob’s era mas ordenado,
pero asi mismo surgié un problema, ya que al momento de colocar dos Knob’s
al mismo tiempo la informacién de estos se desplegaba en la misma caja
numérica. Por lo que para el funcionamiento de Audio Surface esto presentaba
un gran problema.

| P tuio.pd - /Users/Ful/Documents eacT|Vision - 17 FPS

A TuioClient|
Il Il compute audio q

peak meters [foute addObject removeObject updateObiect]

I I |
unpack 51 §2| [inpack §1 §2] [unpack §1 §2 §3 §4 §5]

remove(bject: 6
addObject: 2 [print addobject| [print removeObject|
removeQbject: 2 B3

oddObject: 11
removeObject: 11
oddObject: 11
removeQbject: 11
addbject: 8

remove(bject: 8
addObject: 5
remove(bject: 5
oddObject: 3
removeObject: 3
oddObject: 3
removelbject: 3
addbject: 3
removelbject: 3
addbject: 3
removelbject: 3
addObject: 3
removeObject: 3

oddObject: Sk
renovelbject: 3 Wi )
addbject: 3 . )

Fig. 48 Segunda Prueba

R
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Por lo que en ultimo patch se busco filtrar esta informacion aun mas, es decir,
buscar el despliegue de la informacién de la posicion de cada Knob
independientemente para que de esta forma cada Knob pudiera ser asignado a
controlar una funcién en especifico, como modificacién de volumen, cambio de
pitch, los parametros de un efecto, etc.

Para cumplir con este objetivo se utilizaron nuevos comandos, en conjunto con
los alive message contenidos en los mensajes TUIO ya explicados
(removeObject y addObject) que son enviados por reacTIVision [Fig. 49], los
cuales seran mas selectivos al momento de reconocer un simbolo fiducial en la
camara de video y disparan la funcién asignada a este. Esto se consiguié con
ayuda de dos nuevos comandos: el primero de ellos $2-tuioObjectAlive que tiene
como funcidén decodificar el ID del simbolo fiducial y enviar un “1” cuando es
reconocido por reacTIVision y un “0” cuando es removido.

N n * Controller.pd

route add0bject removeDbject upunteﬂi&jectn
;J'IZ-tuicaD':rject:i.iw 1 S2-tuiolbjectUpdate 53 54 §5

S2-tuioDbjectAlive @

: Er@-tuiwbjecthlive r @-tuioObjectUpdate Zr' 1-tuicObjectAlive r 1-tuiolbjectUpdate
g unpack §3 $¢ §5 [ unpack §3 $4 §5
s T L T
L 2 L g
i
€ 3 Ak

Fig. 49 Tercer patch

Esta informacién es enviada a su contraparte r x-tuioObjectAlive que tiene la
funcion de recibir la informacién enviada por $2-tuioObjectAlive y desplegarla en
la caja numérica conectada a él; con esto se buscé dejar de utilizar la ventana
principal de Pd para el despliegue de informacién.

El comando $2-tuioObjectUpdate sigue realizando la misma funcién de
decodificar la posicién y el angulo de los Knob’s, sin embargo tiene algunas
diferencias a el utilizado el patch anterior, la primera es que a diferencia del
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anterior este se encuentra en una caja de mensaje, con el propdsito de hacer el
envidé de los datos de manera “inalambrica”. La segunda diferencia es que se
tiene el sufijo $2, el cual es utilizado como una variable la cual tomara el valor
del ID detectado por reacTIVision y enviara la informacién sobre su posicién.

Esta informacién es enviada al objeto r x-tuioObjectUpdate, donde se
decodificara la informacién de la posicidon y se desplegara en tres diferentes
cajas numéricas de la misma forma que el patch anterior. Como se puede ver en
el patch se tienen que crear tantos objetos como simbolos fiduciales vayan a ser
utilizados, para Audio Surface solo se trabajara en un principio con los primeros
9 simbolos fiduciales.

Al realizar la evaluacion de este patch [fig. 50], se comprobd que el
reconocimiento de los simbolos fiduciales asi como su posicibn eran
completamente independientes. Por lo que esta informacion podia ser utilizada
para modificar los parametros que les seran asignados para el desarrollo de
Audio Surface.

Controller.pd - /Users/FulL/Documents/PD

E—ou:c addobject removeObject upda:eobjcctj
I

Ez-tuiwhjecuuve 1[ Ez-tulwbjcctupdate 353 54 55[

$2-tuioObjectAlive 0

[z 0-tuiocobjectalive| [z 0-tuiocobjectupdate] [r I-tuioObjectAlive| [r 1-tuioObjectupdate|

[ S -}
[6.353) print 1p-1

o | — P —— T T———T
peak meters

ID-0: 1

ID-1: @

ID-8: 8

saved to: /Users/Ful/Documents/PD/Controller.pd
error: 287-tuioObjectAlive: no such object
error: 207-tuioObjectAlive: ne such object

ity ailf

RS HOIHEORHRER R ® R

Fig. 50 Tercer Prueba

Una vez completando el objetivo de la sincronizacién y transferencia de datos
entre reacTlIVision y Pure Data de manera exitosa, se emprendié un nuevo
camino para cumplir de la misma forma un nuevo objetivo. Este era el de
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programar las funciones de Audio Surface, como reproductor de samples,
efectos, etc.

Se tomd la decisibn de comenzar la programacion con el reproductor de
samples, ya que la parte principal para la mezcla musical es contar con
reproductor que nos permita escuchar los archivos de audio con los que se
cuenta.

3.3.2 Reproductor de Samples

Este patch [Fig. 51] tiene como objetivo el de reproducir un archivo de audio
repetidamente, es decir hacer un loop infinito de este. Una vez logrado realizar
esto se asignaron ciertos parametros a los Knob’s designados a cumplir esta
funcidén con el objetivo de que todo sea controlado por medio de la manipulacion
de los Knob’s. Los parametros asignados fueron: control de volumen y
play/stop.

Como se mencion6 anteriormente la programacién de este patch se dividié en
dos partes, la primera parte consiste en abrir y reproducir un archivo de audio en
Pure Data. Cuando el archivo de audio es ubicado dentro del disco duro de la
computadora este es cargado, su forma de onda es desplegada dentro del
arreglo y se empieza a reproducir en forma de loop infinito.

Sampler[f].pd

; g arrayl

openpanel
z

read -resize $1 arrayl

soundfiler

|
| ;i{;; 44180 /£ §F1 ‘IMHW’%A %\4\,—«}*

| = =
phasor-

=

o

tabreadd~ array?

Gac~

Fig. 51 Reproductor de Samples
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3.3.3 Velocidad de Reproduccién

Después de haber completado exitosamente el reproductor de samples se le
hizo una variacion que permitiera al usuario tener mas control sobre el sample
en reproduccién. Por lo que se agreg6 otro parametro a modificar el cual es de
un uso fundamental en el ambiente del dj, el cambio de pitch en un track o de la
velocidad de reproduccion [fig. 52]. Con esto se busca que el usuario cuente con
funciones similares a las que le ofrece un CD player o tornamesa.

Al igual que el patch anterior este nos permite manipular por medio del Knob's
el nivel de volumen del archivo de audio y play/stop. Y se afadié uno nuevo
como se menciond anteriormente, que es el control de pitch.

OO0 “ VV.pd
arrayl

| openpanel

[read -resize 31 arrayl

e |

soundfiler m i i "
L

;xpr 44108 £ 5Ff1

* |
TII =
phgsor~

*

-

tabread4~ arrayl

dac~

Fig. 52 Cambio de Velocidad de Reproduccion de un Sample

3.3.4 Scratch

El uso de las tornamesa le permitié al Dj crear variaciones al sonido, el scratch
[Fig. 53] fue una de las primeras técnicas utilizadas por los Dj para lograr esto.
Es por esto que para que Audio Surface fuera capaz de brindar al DJ una
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herramienta complete con funciones similares a las utilizadas ya sea en CD
players o tornamesas, pero que a la vez le brindaran un mayor dinamismo
comparado con el que le brindaban dichos equipos.

La funcién de este patch es producir un sonido similar al scratch, el cual se
produce al mover un disco en la tornamesa hacia atrds y hacia delante
provocando un efecto parecido al de rayar un disco. Asi mismo este trabajara en
conjunto con el reproductor de samples, es decir sera un efecto que se le
anadira a un_sample en reproduccion si el usuario asi lo requiere.

Este patch no manejara un archivo de audio de forma independiente como los
patch anteriores, para el control de este patch por medio de los Knob’s se
asignaron tres parametros a ser controlados: encendido/ apagado, el volumen
del efecto dentro de la mezcla, el control del efecto de forma similar a como un dj
lo haria en un CD player o tornamesa.

- -

RGNS Scratch.pd

[
A
tf_l-'_l

C k@ 102
;A

line~

I

tabreadé~ arrayl
I

hip~ 5

OQC~

Fig. 53 Scratch

3.3.5 Delay

En la de produccion de musica electronica los efectos juegan un papel muy
importante, ya que ayudan a darle la “textura” electrénica a la pieza musical, por
lo que se decidi6 programar otro efecto para poder brindar a los usuarios las
herramientas necesarias para realizar su composicion. El hecho de que para el
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desarrollo de este proyecto s6lo se cuenten con dos efectos no significa que
estos seran los Unicos con los que Audio Surface contara.

Al igual que en el patch del scratch este patch tampoco manejara un archivo de
audio de forma independiente y sera agregado a la senal de audio que manejan
los patches anteriores. Esto se hace para que el efecto poder ser utilizado con
mas de un solo sample al mismo tiempo y no tenga que ser exclusivamente
asignado a uno solo.

Cuando el usuario active este efecto la sefal original se “duplicard” ya que se
escuchara una suma de dos sefales (sefal original + sefial procesada por el
efecto). El proceso del efecto sobre la senal nos permite retrasar esta senal
cierta cantidad de milisegundos para lograr un efecto de eco. Los parametros
que seran controlados por medio del Knob asignado a este efecto son: tiempo
del Delay y el volumen del efecto [Fig. 54].

HONGES delay.pd

Loadbang

metro JIE-E-E-I
| tabplay~ arrayl

delwrite~ dealyl 32223

T:'n:lrn::u:rv delayl

Oac~

Fig. 54 Delay

3.3.6 Descripcion del patch Final

Una vez que se programaron los patch que se necesitaban para el desarrollo de
Audio Surface, estos tuvieron que ser agrupados en un nuevo patch con el
motivo de tener un solo programa que tenga la facultad de realizar todas las
funciones programadas. Para completar este objetivo se hizo uso de los
subpatch, los cuales son subprogramas que crean nuevas ventanas para tener
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un mejor manejo de la informacién y ayudan al CPU a dividir los procesos y por
lo tanto a tener un mejor desempenio.

La ventana principal [Fig. 55] del patch final presentara muy poca informacién,
debido a que todos los programas y la forma en que estos seran manipulados y
activados por medio de la informacién enviada por reacTIVision estara contenida
en los subpatch y cada uno de ellos tendra una funcién en especifico.

& QP s TUIOful.pd
{arrayl arrayz

pd CLIENT
] pd SAMPLER_SIMPLE

‘ o0 SAMPLER_CHANGE

pd DELAY
pd SCRATCH

pd RECEIVER

{array3 arrayé

|arrays arrayé

Fig. 55 patch Final

A la derecha de esta ventana se observan seis rectangulos con distintos
nombres, estos son los subpatch del programa, cada uno de ellos tendra una
funcidén en especifico para el funcionamiento de Audio Surface, y para ver el
contenido de cada uno de ellos es necesario dar un click sobre este y se
desplegara una ventana con el programa de cada subpatch.

Las funciones de estos subpatch son las siguientes:

e pd CLIENT: se encarga de decodificar la informacion enviada por
reacTIVision (apartado 3.3.1).
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e pd SAMPLER_SIMPLE: su funcién es reproducir tres samples que seran
representados en los arreglos 1-3 (apartado 3.3.2).

e pd SAMPLER_CHANGE: reproduce tres samples que estaran en los
arreglos 4-6, con la diferencia de que este permitira poder modificar la
velocidad de reproduccién de dicho sample (apartado 3.3.3).

e pd DELAY: este efecto podra ser agregado a los tres primeros samples
(apartado 3.3.5).

e pd SCRATCH: al igual que el “Delay” este es otro efecto y de igual
manera solo se podra utilizar con los tres primeros samples (apartado
3.3.4).

e pd RECEIVER: este “subpatch” tiene una funcion informatica ya que se
encargara de mostrar cuando un objeto sea agregado o removido.

3.4 Knob’s

Como se menciond anteriormente Audio Surface sera una interfaz tangible,
esto quiere decir que el usuario sera capaz de modificar o controlar funciones y
parametros por medio de una serie de objetos a los que llamaremos Knob’s.
Estos estaran dividas de acuerdo a la funcién que se les asigné previamente, asi
mismo algunos de ellos tendran la capacidad de trabajar en conjunto o modificar
a otro Knob.

Estos Knob’s[Fig. 56] estaran fabricados de acrilico transparente con una
dimension de 6 cm x cm x 1.2 cm y cada uno de ellos contara con dos
calcomanias, de un lado con el simbolo fiducial y de el lado contrario un simbolo
que defina su funcién. Los simbolos ocupados para definir la funcién de cada
uno de los Knob’s fueron disefiados cuidadosamente con el motivo de
conseguir que el usuario al momento de ver dicho simbolo lo relacione
inmediatamente con la funcién asignada.

Fig. 56 Knob's
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La seleccion de los simbolos fiduciales para Audio Surface fue realizada de
acuerdo a la posicion de estos en la lista de simbolos, por lo que se
seleccionaron los primeros nuevos simbolos de dicha lista con los ID’s 0-8; asi
mismo estos fueron dividido de acuerdo a su funcién asignada.

3.4.1 Control D On/Off (ID 0)

El primer Knob (ID = 0) [Fig. 57] es el mas importante para el funcionamiento de
Audio Surface, ya que su funcién es el encendido/apagado del sistema, es
decir al momento de ser detectado por reacT|Vision, este mandara un mensaje a
Pd con el valor de “1”. Este valor sera desplegado en una caja numérica la cual
esta conectada a la salida principal de audio, por lo que al recibir este valor el
usuario sera capaz de escuchar los sonidos producido.

Caso contrario sucede al retirar dicho Knob del campo de visién de la camara
de video, ya que ahora reacTIVision mandara un mensaje con el valor de “0” por
lo que ningun sonido sera escuchado por el usuario (todos el Knob's utilizados
en Audio Surface contaran con una funcién de on/off independiente que
funciona de la misma forma que el on/off principal).

Fig. 57 “on/off” ID 0

Por lo tanto este Knob tiene que estar colocado de manera permanente bajo el
campo de visién de la camara de video y tiene que ser reconocido de manera
adecuada por reacTlVision para que Pd sea capaz de procesar dicha
informacién y reproducir los sonidos asignados a los demas Knob’s.
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3.4.2 Control del Sampler (ID 1-3)

Este grupo de Knob's [Fig. 58] cumple una funcién basica pero fundamental
para el funcionamiento de Audio Surface, ya que son los encargados de

reproducir un sample. Su funcionamiento esta ligado a el subpatch
“SAMPLER_SIMPLE” .

Fig. 58 Sampler Knob's

Como se mencioné anteriormente a este grupo de Knob’s se les asignaron dos
funciones, control de volumen y play/stop del archivo de audio, una vez que este
sea reconocido exitosamente por reacTIVision inmediatamente el usuario podra
escuchar dicho archivo. Esta reproduccion creara un loop, es decir el archivo se
repetird una y otra vez hasta que el usuario lo retire de la superficie de Audio
Surface.

El control de volumen se realizara con la informacion de el angulo del Knob en
la superficie de Audio Surface y se modificard al girar el Knob hacia la derecha
(mayor volumen) o la izquierda (menor volumen), esto con el motivo de brindarle
al usuario un control parecido al que tendria en una perilla [fig. 59].

control de volumen

play

Fig. 59 Manejo del Knob
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3.4.3 Control de Velocidad de Reproduccion (ID 4-6)

SAMPLER_CHANGE [Fig. 60] esta compuesta por tres Knob’s que tienen un
funcionamiento muy parecido al grupo anterior de Knob’s. Cada uno de los
Knob's esta vinculado a un sample y su reproduccion depende de que el ID del
Knob sea reconocido por reacTlVision ya que de lo contrario, este no sera
reproducido.

Fig. 60 Segundo Grupo de Knob's

A diferencia del sampler que sélo era capaz de controlar dos funciones, con este
grupo de Knob’s se pueden controlar tres parametros, play/stop, control de
volumen y la velocidad de reproduccion del archivo de audio. Los dos primero
parametros se controlar de la misma forma que en el sampler, mientras que la
velocidad de reproduccion varia de acuerdo al cambio de posicion del Knob en
el eje vertical, al moverlo hacia arriba la velocidad aumenta y en el sentido
contrario la velocidad disminuye [Fig. 61].

r T
_/-"

s
-_,.—’

,ﬁ;!_,;’

%ﬁ/ d velocidad de
wolumen reproduccion
+

W\___ » l

Fig. 61 Manejo de los Knob's
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3.4.4 Control de Efectos (ID 7-8)

Por ultimo los dos Knob s restantes fueron asignados a el control de los efectos
(delay y scratch), estos unicamente pueden ser utilizados o agregados a nuestro
primer grupo de Knob’s (sampler), debido a que su Unica funciéon es la de
reproducir un archivo de audio a diferencia del SAMPLER_CHANGE donde
dicho archivo ya es modificado con el mismo Knob. Cada uno de los Knob’s
tiene la capacidad de controlar dos parametros de acuerdo al efecto asignado

El primero de ellos de acuerdo a su ID es el delay [Fig. 62], como se mencion6
anteriormente la funcién de este efecto es la de sumar una sefal desfasada en
el tiempo con la sefal original. Por lo que el control del tiempo de dicho
desfasamiento es de suma importancia, este pardmetro es modificado con la
posicion del Knob en el eje horizontal y este varia en un intervalo de Os — 3s.

El otro parametro es el control de volumen y este varia de acuerdo al cambio en
el angulo del Knob en la superficie de Audio Surface, con esto se tiene un
control de qué porcentaje del efecto de desea escuchar dentro de la mezcla
final.

Fig. 62 Delay Knob

El dltimo Knob fue asignado al efecto scratch [Fig. 63], el cual va de la mano
con el uso de las tornamesas, ya que su sonido proviene del movimiento del
disco hacia atras y adelante provocando la sensacion de estar rayando el disco,
debido a esto el control de este parametro se asign6 a la variacién del angulo del
Knob en la superficie de Audio Surface, con esto se buscé darle al usuario un
control similar al de una tornamesa.
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Fig. 63 Scrathc Knob

El control de el delay [Fig. 64] es muy similar al de los demas Knob ya que aqui
también se controla el volumen del efecto, que en otras palabras es la cantidad
de presencia que el usuario quiere del efecto en la mezcla, este se controla al
girar el Knob a la derecha e izquierda, el otro parametro que nos permite
modificar es el tiempo del delay el cual varia de acuerdo a su movimiento
horizontal.

valurmen

r ™
- +
/
I|
\. v,
é tiempo del >
delay

Fig. 64 Control del Delay

El sctratch [Fig. 65] presenta una variacién en cuanto al control del volumen ya
que a diferencia de los otros Knob’s aqui este depende del movimiento
horizontal del Knob es decir aumentara al moverlo a la derecha y disminuira a la
izquierda. Mientras que en el control propio del efecto se realizara la girar este
objeto, esto con el propédsito de darle un control similar al de una tornamesa.
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Fig. 65 Control del Scratch

3.5 Diseno de la Mesa [Fig. 66]

3.5.1 Mesa y Superficie

La mesa es un parte importante en la construccién de este proyecto, esta consta
de una camara de video y un proyector colocados en la parte inferior de la mesa,
para que estos puedan cubrir toda la superficie de esta. Para la superficie de la
mesa es recomendable usar plexiglds cubierto con una mica plastica
transparente para su proteccion. Ya que estos materiales son transparentes para
la superficie.

3.5.2 lluminacion

Para su rastreo dicha superficie tiene que estar bien iluminada para que la
camara y la vision por computadora los pueda reconocer correctamente. Asi
mismo para la proyeccion en la mesa esta tiene que estar lo suficientemente
oscura para que las imagenes se puedan ver adecuadamente.

Debido a que la proyeccién debe de ser visible para el usuario, la camara debe
de trabajar con espectro invisible. Es por esto que se decide usar luz infrarroja,
ya que no afecta la proyeccion en la superficie y muchas camaras con CCD son
sensibles a este tipo de luz.
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3.5.3 Camara

Es preferible usar camaras de video que cuenten con censores CCD ya que
tendran un mejor desempefio que aquellas que cuenten con chip CMOS. Y
también que cuente con un buen lente, lo que excluye cadmaras baratas.

Knob's
Superficie de Plexiglas —  \
1 ———1 /1
v/
- - Camara
Audio
Luz Inframroja video
Pure Data TUIo reacTIVision
- e -

Fig. 66 Diagrama de la Mesa
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Capitulo IV

Analisis de Costos



En este capitulo se explicaran los costos para la realizacién de Audio Surface,
el analisis de costos es una parte fundamental para el desarrollo de cualquier
proyecto, ya que es aqui donde se observa la viabilidad de este.

La parte mas importante para poder comenzar a desarrollar Audio Surface, es
lo que hoy en dia se ha convertido un equipo de primera necesidad, la
computadora, ya sea en su version de escritorio o portatil. Para el desarrollo de
este prototipo se necesitdé una computadora lo puede hacer ver a este proyecto
como costoso, pero para la version comerciable de Audio Surface se tiene
pensado sustituir la computadora por un microprocesador, lo cual ayudara a
reducir costos considerablemente.

Como se menciona en capitulos anteriores, Audio Surface requiere de una
camara de video para poder rastrear los objetos que controlaran la sintesis
musical. Por lo tanto la eleccion de la camara de video es de gran importancia,
para obtener una mejor calidad de imagen y mayor sensibilidad a la luz
infrarroja, se recomienda el uso de una camara de video con censor CCD pero
debido a que el costo de este equipo incrementa y el hecho de que este
proyecto sea un prototipo; se utilizd una camara con censor de CMOS con costo
de $280.00 M.N.

Los Knob’s son la base importante para el manejo de este instrumento electro-
acustico, debido a que con ellos el usuario podra manipularlo; es por esto que su
tamano requeria ser el suficientemente grande para que el usuario los
manipulara con mayor facilidad. Obedeciendo a esto se eligieron cubos de
acrilico [Fig. 67] de 12 milimetros de espesory 6 centimetros de lado, con costo
de $20.00 por cubo; tomando en cuenta que para este prototipo se usaran diez
cubos el costo total de estos es de $200.00

Fig. 67 Acrilico

El costo de las calcomanias [Fig. 68] es de $300.00 esto se debe a que el
proceso para su realizacidbn es mas complejo debido al cuidado que se debe
tener para la reproduccidén del cédigo fiducial, ya que si este presenta alguna
diferencia con el original no se sera reconocido por reacT|Vision.
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Fig. 68 Calcomania

Por lo tanto el costo de realizacién de este prototipo es de $780.00 M.N., pero
cabe aclarar que este costo no sera el mismo de la version comercial de Audio
Surface debido a que en ella se incluirdn una mayor cantidad de cubos de
acrilico y por lo tanto de las calcomanias de los cédigos fiduciales. Asi mismo se
anadird el costo de una camara de video con censor CCD asi como del
microprocesador que se utilizara para sustituir la computadora y el costo del
disefio y construccién de la mesa.

Otro punto importante dentro de los gastos de realizaciéon es la mano de obra del
ingeniero; sblo se mencionod la parte de materias primas que se necesitan para
elaborarlo, pero eso no es suficiente; también tomamos en cuenta el tiempo en
que se tarda en realizar un programa, que no es una tarea sencilla, porque se
necesita la destreza y la creatividad para poder hacer ritmos en la programacién;
tanto como hacer que varié la frecuencia, el volumen, la amplitud, etc.,
dependiendo lo que el usuario necesite.

Este punto tiene un costo aproximado a los $5,000.00 pesos; aqui es donde se

ve reflejada la satisfaccion de realizar un proyecto, que tenga como fin el placer
de servir a la comunidad y a los amantes de la muasica electrénica.
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Conclusion



Se concluye con este prototipo creado, que se cumplieron satisfactoriamente
nuestras expectativas; las cuales fueron la creacién de musica electrénica en
base a los objetos ya preestablecidos y con la parte esencial que éste tenia
desde el principio, poder interactuar mas con los sentidos dentro de la creacion
de sonidos, en base a estos poder innovar y desarrollar nuevos ritmos que lleven
a los Dj’s a estar mas en contacto con la musica.

Nuestro prototipo fue algo complicado pero al final resulté ser factible realizar,
nos encontramos con problemas de programacion que gracias a la ayuda de
archivos relacionados nos pudimos dar guia de estos para salir avantes de la
situacién; también en relacién con toda la informacién obtenida se nos facilitaron
las cosas y nos abrieron campo al conocimiento de cosas que no teniamos en
cuenta, porque sabiamos cosas esenciales pero conscientes de que no todas;
sin embargo creemos que hicimos un buen trabajo y que va a ayudar a muchas
personas y mas a los amantes de la musica de este género, porque no soélo es
ponerse en frente y estar creando sonidos, sino también es darle sentido y forma
a la creacion de estos.

Para finalizar daremos gracias a todos los que nos apoyaron en este proyecto,
con su ayuda fue posible realizarlo y creemos que esto va a revolucionar la
musica en todos los ambitos posibles y mas que eso; esto nos va a hacer que
dia a dia trabajemos duro para poder superarnos y ser mejores.
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Anexo A

Glosario de Anglicismos
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Acid House: evolucién del house hacia los sonidos crujientes, repetitivos y
lisérgicos creados con el sintetizador TB-303 de Roland. Su simbolo fue el
famoso “Smiley”, y sus inventores el grupo Phuture (DJ Pierre y Spanky) con el
tema “Acid Trax” (editado en 1987). En 1988 el acid house dio origen en Gran
Bretafna al denominado “Verano del Amor”.

Ambient: es un género musical en el cual el sonido es mas importante que las
notas. Generalmente se identifica por ser ampliamente atmosférica y ambiental
por naturaleza.

CCD charge-coupled device: (dispositivo de cargas [eléctricas] interconectadas)
es un circuito integrado que contiene un numero determinado de condensadores
enlazados o acoplados. Bajo el control de un circuito interno, cada condensador
puede transferir su carga eléctrica a uno o a varios de los condensadores que
estén a su lado en el circuito impreso.

CMOS (complementary metal oxide semiconductor) utilizados en algunas
camaras digitales y en numerosas Webcam.

Dance: es la musica compuesta especificamente para acompanar al baile, y se
caracteriza por tener sonidos sintéticos, ritmos bien marcados y bastante
repetitiva para ser facilmente bailables, letras pegadizas e instrumentacién
marcada en compases de 4/4.

Dreamweaver: es una aplicacion en forma de estudio enfocada a la construccion
y edicién de sitios y aplicaciones Web basadas en estandares. La gran ventaja
de este editor sobre otros es su gran poder de ampliacién y personalizacion del
mismo, puesto que en este programa, sus rutinas (como la de insertar un
hipervinculo, una imagen o afadir un comportamiento) estdn hechas en
Javascript-C, lo que le ofrece una gran flexibilidad en estas materias. Esto hace
que los archivos del programa no sean instrucciones de C++ sino, rutinas de
Javascript que hace que sea un programa muy fluido, que todo ello hace, que
programadores y editores web hagan extensiones para su programa y lo ponga
a su gusto.

Dub: género musical electrénico desarrollado en Jamaica a partir de los afos 70,
incluye habitualmente efectos de sonido de eco y reverberacion anadidos a una
cancion ya existente, acompanados muchas veces de fragmentos de las letras
de las canciones originales. Generalmente se retira gran parte de los vocales y
se hace mas énfasis en bajo y bateria. Muchas veces también se incluyen otros
efectos sonoros como tiros, sonidos de animales, sirenas de policia, alarmas,
etc.

Fiducial: Termino dado por Ross Bencina para nombrar a los simbolos usados
en conjunto con reacTIVision.

Ghetto: es un area separada para la vivienda de un determinado origen étnico,
cultural o religioso, voluntaria o involuntariamente, en mayor o menor reclusion.
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El término se empled, originalmente, para indicar los barrios judios; el uso se ha
extendido hoy a cualquier area en la que la concentracion de un determinado
grupo social es excluyente.

Hardware: corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una
computadora: sus componentes eléctricos, electronicos, electromecanicos y
mecanicos; sus cables, gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier
otro elemento fisico involucrado.

Hip-Hop: movimiento artistico que surgid6 en Estados Unidos a finales de los
anos 1960 en las comunidades afroamericanas y latinoamericanas de barrios
populares neoyorquinos como Bronx, Queens y Brooklyn.

House: estilo de musica electrdnica, que se originé en Chicago, Estados Unidos,
a fines de los afnos 1970 y principio de los afos 1980. tiene fuertes influencias
del soul y el funk y la muasica disco. Generalmente, imita a la percusion de la
musica disco, con graves sintetizados muy prominentes, baterias electronicas,
efectos electrdnicos, samples.

Loop: anglicismo que en musica electrénica consiste en uno o varios samples
sincronizados que ocupan generalmente uno o varios compases musicales
exactos y son grabados o reproducidos enlazados en secuencia una vez tras
otra dando sensacién de continuidad. El término se puede traducir como "bucle".

MIDI: son las siglas del (Interfaz Digital de Instrumentos Musicales). Se trata de
un protocolo industrial estandar que permite a las computadoras, sintetizadores,
secuenciadores, controladores y otros dispositivos musicales electrénicos
comunicarse y compartir informacion para la generacion de sonidos.

Open Source: (Codigo abierto) es el término con el que se conoce al software
distribuido y desarrollado libremente.

Rap: es un tipo de recitacién ritmica de rimas, juegos de palabras y poesia
surgido a mediados del siglo XX entre la comunidad negra de los Estados
Unidos. Es uno de los cuatro pilares fundamentales de la cultura hip hop.

Remix: en la musica es una mezcla alternativa de una cancién en un estudio de
sonido, para darle un nuevo aspecto sonoro o mejorar la calidad de sonido, a
veces con la incorporacién de nuevos ritmos y efectos. Pero especialmente los
remix son usualmente intencionados para transformar en bailables canciones
que no lo son. La accion de crear un remix o remezcla es generalmente
conocida como remixear o0 remezclar.

Sample: es una voz inglesa que se traduce como muestra y se utiliza para
denominar al sonido grabado en cualquier tipo de soporte. Comunmente, en la
musica pop y otros estilos musicales actuales, el término se utiliza para designar
a los fragmentos de sonido que se extraen de grabaciones anteriores y se
encajan en la grabacién de una nueva cancion.

Sampler: aparato que permite muestrear digitalmente secuencias sonoras o
samples para ser reproducidas posteriormente, o transformadas mediante

82



efectos. También permite recuperar y almacenar éstas en un soporte de
almacenamiento secundario, como discos duros, unidades ZIP, disquetes, etc.

Scratch: anglicismo que significa literalmente rayar o arafar, En mdsica, se
llama asi una técnica utilizada por los DJs de hip-hop y musica electrénica, que
consiste en mover un disco de vinilo hacia adelante y hacia atras sobre el plato
del tocadiscos para crear un efecto parecido al de rayar el disco y que, bien
utilizado, ayuda a construir ritmos y frases melddicas.

Slap: técnica para tocar el contrabajo, aunque también se usa en el bajo
eléctrico, produce un sonido muy percusivo ya que las cuerdas del instrumento
se golpean contra el mastil.

Software: palabra proveniente del inglés (literalmente: partes blandas o suaves),
que en espanol no posee una traducciéon adecuada al contexto, por lo cual se la
utiliza asiduamente sin traducir y asi fue admitida por la Real Academia
Espafola. Aunque no es estrictamente lo mismo, suele sustituirse por
expresiones tales como programas (de computadora) o aplicaciones (de
computadora).

Synthpop: también conocido como tecno pop, es un género musical derivado de
la new wave y desarrollado a finales de los afios 70 y principios de los afos 80,
principalmente en el Reino Unido y Alemania, aunque también en Estados
Unidos. El synth-pop tiene sus propias tendencias estilisticas que lo diferencian
de otra musica producida con los mismos medios. Estos incluyen la explotacion
de la artificialidad (los sintetizadores no son usados para imitar instrumentos
acusticos), el empleo de ritmos mecénicos, arreglos vocales como contrapunto a
la artificialidad de los instrumentos

Techno: género musical de musica electronica que se caracteriza por el compas
de 4/4, cuyos tiempos (negras) son marcados por un bombo (habitualmente
llamado kick), y la consecuente utilizacion de instrumentos electrénicos, como
sintetizadores y samplers. A diferencia de otros géneros como el electro pop, el
techno no utiliza la estructura de una cancién, sino que es estructurado de
manera repetitiva, para maximizar el efecto bailable de la musica.

Turntablism: se podria traducir como «el arte de hacer girar "las mesas" (de
discos)».

Turntablist: es el arte de arreglar o crear musica mediante efectos de sonido y
manipulacién de las rutinas de rotacién y lectura de los discos de vinilo sobre un
plato giradiscos.

Web-Cam: es una pequena camara digital conectada a una computadora, la cual

puede capturar imagenes y transmitirlas a través de Internet, ya sea a una
pagina web o a otra u otras computadoras de forma privada.
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Anexo B

Simbolos Fiduciales
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Anexo C

Datos Biograficos Breves
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Luigi Russolo: (30/04/1885 — 04/021947) fue un pintor futurista y
compositor italiano. Entre sus obras mas interesantes destaca “Los
Relampagos” (1909-10). En 1910 firmé el Manifiesto Futurista y tuvo una
participacion activa en este grupo, su musica y sus instrumentos para
hacer ruidos contribuyeron significativamente al movimiento futurista.
Ademas, expuso sus principios en el libro El arte de los ruidos de 1916.

Leén Theremin: (15/11/1896 — 03/111993) fue un inventor ruso. Es muy
famoso por la invencidén del theremin, uno de los primeros instrumentos
musicales electronicos. Desde joven estudié con gran pasion el mundo de
la musica y de la electricidad.

Maurice Martenot: (14/10/1898 — 8/10/1980), fue un sargento,
violonchelista y radiotelegrafista francés, conocido por descubrir en 1928
las ondas que llevan su nombre a partir de la pureza de las vibraciones de
los tubos radiales, lo que le llevé a una serie de investigaciones en el
campo del sonido y la electrdnica.

Robert A. Moog: (23/05/1934 - 21/08/2005) fue wun inventor
estadounidense. Es famoso por crear, junto con otras personas el
sintetizador, instrumento musical con el que se pueden crear una gama
practicamente infinita de sonidos.

Pierre Henri Marie Schaeffer: (14/08/1910 — 19/08/1995) compositor
francés considerado el creador de la musica concreta. Es autor del libro
titulado Tratado de los objetos musicales, en donde expone toda su teoria
sobre este tipo de musica.

Herbert Eimert: (1897 - 1972) compositor y te6rico musical aleman,
defensor de la musica dodecafénica, fue el iniciador de la musica
electrénica y colabor6 con K. Stockhausen.

Herbert A. Deutsch: (1933) compositor, inventor y maestro de Estados
Unidos. Actualmente profesor de musica electrdnica y composicion en la
Universidad de Hofstra. Su méas grande logro fue co-inventar el “Moog
Modular” con Robert Moog.

John Cage: (5/091912 — 12/08/1992) fue un compositor e instrumentista
estadounidense, revolucion6 la musica contemporanea dotandola de un
lenguaje cadtico. Una de sus influencias fue el Zen, el cual le condujo en
lo musical a usar silencios interminables, sonidos desconectados,
casuales y atonales con un volumen, duracion y timbre aleatorios.

Vladimir Kirilovitch Ussachevsky: (03/09/1911 — 02/01/1990)

compositor musical, conocido por su trabajo acerca de la musica
electrénica.
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Wendy Carlos (14/11/1939) compositora de musica electrdnica
estadounidense., fue una de las primeras intérpretes famosas de musica
electrénica que usaron sintetizadores.

Pink Floyd: grupo de rock britanico que coseché gran popularidad
gracias a su musica psicodélica que, con el paso del tiempo, fue
evolucionando hacia el rock progresivo y el rock sinfénico.

Tangerine Dream: banda alemana de musica electrénica perteneciente a
la escena Kraut Rock, fue pionera del ambient, del space rock y del uso
de secuenciadores.

King Tubby: (28/01/1941 — 06/02/1989) en Jamaica fue un ingeniero de
sonido, conocido por su influencia en el desenvolvimiento de la musica
dub en las décadas de 1960s y 1970s. El es siempre citado como el
inventor del remix, y asi puede ser visto como un antecedente directo de
la musica electrénica, también es considerado el pionero del Dub.

Kraftwerk (central energética): grupo musical vanguardista aleman
decisivo para el desarrollo de la musica electrénica. Las técnicas
musicales y los instrumentos introducidos por ellos son hoy basicos, sin
embargo, fueron realmente innovadores en su tiempo. Por las
experimentaciones realizadas y por constituir la base sobre la que luego
se asentd el género, son considerados como los padres de la musica
electronica, ya que fueron los primeros en tocar musica basada
integramente en la utilizacién de instrumentos electronicos.

Jean-Michel André Jarre: (24/08/1948) compositor e intérprete francés
de musica electronica. Experimentd en diversos frentes: "The Dustbins",
"La Cage", "Erosmachine", "Hypnose", "Happiness is a Sad Song".

Evangelos Odysseas Papathanassiou: (29/03/194) mejor conocido
como Vangelis, es un famoso teclista y compositor de musica electronica.
Su musica se caracteriza por el uso de sintetizadores y ocasionales
instrumentos acusticos (sobre todo de percusion) para crear atmosferas
de sonido envolvente, en un tono generalmente grandioso y solemne.

DJ Kool Herc (Clive Campbell): (16/04/1955) en Kingston, Jamaica, es
un musico y productor jamaicano-americano, conocido como "The father
of Hip Hop" en la década de los 70.

Frankie Knuckles: (18/01/1955) es un Dj y productor estadounidense, es
aclamado por muchos admiradores como el "padre" de la musica House,
que surgio a fines de los afos 70. Como DJ su trabajo desde Chicago
ayudé a popularizar el estilo no solo tocando sino también por el aporte
de sus producciones y remixes.
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Kevin Saunderson: (05/09/1964) musico estadounidense, empezd su
carrera como Djy desarrollé nuevas habilidades que le introdujeron como
productor musical que cred su propio sello discografico KMS Records. Es
conocido como el “padre” del Techno en Detroit.

Derrick May: (06/04/1963) a temprana edad empez6 a explorar la musica
electronica, acompanado de sus comparferos, Juan Atkins y Kevin
Saunderson. May es considerado como el creador de una variante
futuristica de la musica House conocida como techno dub.

Joseph Saddler (Grandmaster Flash): (01/01/1958) fue pionero de toda
una serie de técnicas como el “cutting” (cambiar de un disco que esta
sonando en un plato al otro sin perder el ritmo, esto mediante la técnica
del "Reloj"), “punch-in” (interpolar breves fragmentos de otro disco
interrumpiendo ritmicamente la reproduccién de otro), “Duets” (retrasar
manualmente los platos para repetir breves muestras de sonido), y
“phasing” (superponer dos copias del mismo disco, lo que produce un
sonido fluctuante ). También fue de los primeros en cambiar los arreglos
de los temas utilizando copias duplicadas de discos, editando y repitiendo
las partes de climax (break beat) girando los discos hacia atras y
adelante.

Grand Wizzard Theodore (1962) es ampliamente acreditado como el
inventor del “scratch”. Ademas del “scratch”, logré fama por su dominio
de la aguja gotas y otras técnicas que él invent6 o perfeccionado.

Public Enemy: grupo de musica Rap de Nueva York, Estados Unidos.

Patrick Dedo (DJ Noise): se le considera como uno de los mas
talentosos mezcladores en vivo, crecié con ABBA.

Rick Wakeman: (18/05/1949) empezé siendo un pianista entrenado en
musica clasica y fue un pionero en el uso de teclados electrénicos. Es
considerado por la mayoria de los criticos musicales como el mejor
tecladista de rock de la historia.

Jean-Claude Risset: (18/03/1938) compositor francés, conocido por sus
contribuciones pioneras a equipo de musica. Hizo grabaciones digitales
de trompetas y luego estudié su composicidén timbral utilizando "tono
sincrénica" espectro de herramientas de analisis, y reveld que los
armoénicos de estos instrumentos son muy diferentes dependiendo de la
altura, duracion y sonoridad. También es mérito de la ejecucion de las
primeras experiencias en una variedad de técnicas incluyendo la sintesis
de FM y tabla de ondas.
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Charles Dodge: (5/06/1942) compositor mas conocido por su musica
electrénica, concretamente su equipo de musica. El es un ex-alumno de
Darius Milhaud y Gunther Schuller.

John M. Chowning: (1934) compositor, musico, inventor, profesor y mas
conocido por su trabajo en la Universidad de Stanford y su invencién de la
sintesis FM.

Paul Lansky: (18/06/1944) Americano creador de musica electrénica por
computadora que ha estado produciendo obras de la década de 1970 hasta el
dia de hoy.

Luc Ferrari: (1929-2005) compositor francés, que destaco principalmente
por ser uno de los pioneros de la musica electro-acustica, y por su
personal interpretacion de algunas de las corrientes musicales
contemporaneas.

Denis Smalley Arthur: (1946) compositor de musica electroacustica, con
especial interés en la musica acusmatica. El describe su enfoque como
"Spectro-morfoldgicas”, con el desarrollo de los sonidos en el tiempo.

Horacio Vaggione: (1943) compositor argentino de musica concreta y
electroacustica que se especializa en micromontaje, sintesis granular y
microsonido.

Robert Normandeau: (11/03/1955) compositor de musica electroacustica,
estudié en la Universidad Laval en Quebec, y en la Universidad de Montreal,
donde estudi6é con Marcelle Deschénes y Francis Dhomont.

Luis de Pablo Costales (28/01/1930) compositor espafiol, realizé sus
primeros estudios musicales en Fuenterrabia y posteriormente en Madrid.
Gran parte de su formacion musical es autodidacta aunque recibid
consejos de Maurice Ohana, Max Deutsch y otras personalidades.
Fundador de importantes grupos de musica contemporanea. Fue el
creador también del primer laboratorio de musica electroacustica en
Espana.

Juan Garcia Esquivel: (20/01/1918 — 03/01/2002) arreglista, pianista y
compositor internacional. Es conocido por crear un estilo de musica unico
en su género, ocasionalmente llamado Lounge o Space Age Pop.
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