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Resumen

El propésito de este trabajo es estudiar la interpretacién en el campo de la ejecucion musical
electroacustica, en particular la realizada de manera exclusiva con técnicas de sintesis de
sonido e implementada por medios digitales. Este estudio se propone en términos integrales
de manera de generar aportes de desarrollo tecnolégico pero sin desatender aspectos
musicales “tradicionales” y analizar la problematica desde el pensamiento filosofico. A partir
de este planteo, el trabajo busca minimizar la disparidad existente entre la interpretacion de
musica realizada por medios electroacusticas y la realizada por instrumentos acusticos
tradicionales, ofreciendo asi un aporte significativo al campo en el que se circunscribe este

estudio, el de la Interaccion Humano-Maquina (Human—Computer Interaction, HCI).
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1 Delimitacién del Objeto de Estudio.

Desde los inicios de la musica, su interpretacion ha sido necesaria para que exista.
No obstante, a partir de la implementaciéon de los medios electroacusticos, ese lugar
determinante de la instancia interpretativa dejé de ser indispensable. Simultdneamente y
desde ese entonces, el campo de accion del intérprete se ha expandido al incorporar
nuevos procedimientos. Entre ellos, por poner solo un ejemplo, existe la posibilidad de
interactuar con sonidos generados previamente a la instancia interpretativa. En este caso,
el intérprete solo controla la ejecucion de sonidos pre-grabados o algunos de sus atributos
globales pero sin incidir en lo particular de la estructura interna de esos sonidos. Por lo
tanto, como consecuencia de estas nuevas posibilidades, surgen diferentes niveles de
interaccidon en los que el intérprete puede estar involucrado. Es decir, el intérprete puede
ser determinante en un nivel macroformal, al operar con sonidos grabados previamente; o
en un nivel microformal, al ser quien determina la generacion de cada uno de los sonidos
de una pieza, tal y cdmo lo hacia antes de la aparicion de los medios electroacusticos.
Para que el intérprete actie en un nivel microformal y mediante los medios
electroacusticos, se requiere que su trabajo involucre las técnicas de sintesis. Estas
técnicas son precisamente los procedimiento que permiten generar sonido mediante
herramientas electroacusticas por si mismas y no necesariamente con grabaciones de

sonidos preexistentes.

El interés de enriquecer la poética musical mediante la profundizacion del rastro del
interprete en el resultado musical final es el motivo que conduce a este trabajo para
investigar la creacion con las técnicas de sintesis de sonido. Ya que estas ofrecen un
medio a través del cual definir importantes caracteristicas de los sonidos de una obra
musical en funcion a las individualidades de cada intérprete. Esto sucede a diferencia del
trabajo con sonidos grabados de fuentes acusticas, donde algunos o muchos de los
atributos de esas grabaciones podrian establecer vinculos con otros agentes externos a la
relacion intérprete-obra dispuesta especificamente durante la ejecucion de la cada pieza.
Si bien es cierto que algunas técnicas de sintesis permiten un trabajo minucioso en el
manejo de sefiales pre-grabadas tal que el rastro de las fuentes originales es irreconocible
en los nuevos sonidos generados, a fines de facilitar el estudio y la evaluacion de los

resultados se prefiere evitar cualquier tipo de reminiscencia hacia agentes externos al
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vinculo entre el intérprete y los algoritmos de sintesis. Por el mismo motivo, el trabajo se
centra en la musica que es generada de manera exclusiva con la técnicas de sintesis,
dejando de lado asi las llamadas “musicas mixtas”, en las que participan los medios

electroacusticos e instrumentos acusticos tradicionales.

En este punto resulta necesario definir el concepto de interpretacion. Por lo que se
sefala que este trabajo toma como punto de partida la definicion de Olivier Messiaen,
quien definié la interpretacion como "la labor de inferir el significado y el caracter de lo que
esta escrito en la partitura" [ 40 ] . Esta propuesta se complementa con el requisito, quizas
tacito pero no por eso evidente, de que el intérprete debe poseer y ejercer la destreza
técnica necesaria para poder alcanzar de manera exitosa sus intenciones. Es decir, que
se requiere de idoneidad y capacidad de manejo de los medios 0 instrumentos necesarios

para poder llevar a cabo satisfactoriamente la tarea del intérprete.

Frente a este planteo, el presente trabajo repara estrictamente en el aspecto
musical-material de la praxis interpretativa, su resultado sonoro. De esta manera relega
(al menos en esta primer instancia de investigacion) los aspectos vinculados a la
percepcion visual, a la interaccion con el publico, y otros presentes en la interpretacion
esceénica. Circunscribiendo el trabajo, entonces, a la practica interpretativa que se realiza
en una instancia de grabacion en estudio o en otras practicas no escénicas. Cabe sefalar
que esta decisién no desestima esos elementos dejados de lado, se trata de un recorte
operativo a los efectos de limitar el objeto de estudio a las dimensiones adecuadas para la
investigacion que se propone. Inclusive, se observa que hasta musicos de tradicion
clasica y conservadora han reparado en esos otros aspectos, como puede verse en
diferentes interpretaciones de la 6° Sinfonia de Mahler. Para la ejecucion de esta obra se
emplean enormes martillos con relevante presencia escénica® y no soélo por el efecto
sonoro que estos puedan producir. Sin embargo, es a fines operativos, este trabajo
propone a todos esos elementos como consecuencias performaticas de la interaccion
intérprete-instrumento generadas a partir de una bldsqueda musical en términos
estrictamente acusticos y no generados a partir de otros intereses. Por lo tanto, se
observa a la musica creada como resultado de una performance de manera analoga a la

realizada en las obras pictéricas cuyo proceso de realizacion ocupa un lugar estructural.

1 \Varios autores sefialan este antecedente, entre ellos Trueman, 2007 [50] .
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Por ejemplo, en la obra del artista Jackson Pollock es incuestionable que la performance
de realizacion es un elemento determinante, sin embargo esa performance no es
presentada al publico de manera conjunta con el resultado pictorico, sino s6lo de manera

implicita en el propio lienzo (u otros soportes).

Expuestos estos criterios, se resume que el presente trabajo estudia el lugar que
ocupa el intérprete en la musica que es generada de manera exclusiva por técnicas de
sintesis en el dominio digital. Cabe sefialar que el sesgo al &mbito digital se basa en el
simple hecho de que estas herramientas ofrecen precision y estabilidad, ademas de la
ventaja de poder ser implementadas mediante computadoras de uso frecuente sin

demandar un equipamiento dedicado.

2 Preguntas de Investigacion.

En la practica musical tradicional existe la figura del intérprete, la que en términos
generales es asociada con frecuencia al instrumentista. Sin embargo, en la musica creada
por medios electroacusticos ese actor no se encuentra tan claramente definido. Frente a
este panorama surgen los interrogantes: ¢Cudl o cuales son las caracteristicas que
definen al intérprete en la musica ?; ¢ La interpretacion es un ejercicio que depende de las
facultades personales del instrumentista o puede ser condicionado por otros elementos?
¢, Cudles?. Una vez definido el concepto de intérprete musical, los nuevas preguntas a
responder son: ¢lLas caracteristicas del intérprete son independientes o estan
directamente vinculadas a las herramientas sobre las que opere?, es decir ¢ Varia la
definicion de intérprete en el campo de la musica generada por medios electroacusticos a
la del intérprete que se relaciona con los instrumentos tradicionales? ; ¢Es posible definir
si existe 0 ha existido un lugar predominante para el intérprete en la muasica creada

exclusivamente con técnicas de sintesis de sonido ?.

Todas estas preguntas son los requisitos para poder responder la pregunta
principal que rige este trabajo: ¢De qué manera el aporte del intérprete puede enriquecer

la poética musical que emplea herramientas tecnoldgicas ?.
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3 Objetivos.

31 Objetivos Generales.

El propésito de este trabajo es estudiar la interpretacion en el campo de la
ejecucion musical electroacustica, en particular la realizada de manera exclusiva con
técnicas de sintesis de sonido e implementada por medios digitales. Este estudio se
propone en términos integrales de manera de generar aportes de desarrollo tecnolédgico
pero sin desatender aspectos musicales “tradicionales” y analizar la problematica desde el
pensamiento filosofico. A partir de este planteo, el trabajo busca minimizar la disparidad
existente entre la interpretacion de mausica realizada por medios electroacusticos y la
realizada por instrumentos acusticos tradicionales, ofreciendo asi un aporte significativo al
campo en el que se circunscribe este estudio, el de la Interaccion Humano-Maquina

(Human—-Computer Interaction, HCI).

Se espera que esta investigacion permita fortalecer y jerarquizar el area de estudio
al generar valiosa documentacién tanto para la comunidad académica tedrica y el sector
de las artes, como para las areas de desarrollo tecnoldgico dentro y fuera de la academia.
Referente a lo tedrico y conceptual, si bien este trabajo se centra en el campo del arte y la
masica, al mismo tiempo aborda una problematica transversal a otras disciplinas tales
como la filosofia y la psicologia. Esto repara en la exploracion subyacente de la relacién
entre el hombre y su cuerpo como instrumento mediador en la comunicacion y su vinculo
con el concepto de la interpretacion (en este caso sesgado a la expresion artistica ). Cabe
sefalar que este trabajo no pretende comprometerse con esas disciplinas tangenciales
mencionadas ( la filosofia y la psicologia, mas alla de incorporar determinada bibliografia
de referencia), sino tan solo ofrecer un estudio de caso en el area de pertenencia del

autor del trabajo.

3.2 Objetivos Especificos.

- Esclarecer la terminologia vinculada a la practica interpretativa en el contexto

musical y especificamente cuando se involucran los medios electroacusticos.

- Determinar y estudiar el/los rol/es del intérprete en la musica electroacustica.
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- Disefiar estrategias para incentivar la inclusion del intérprete en la musica
electroacustica que opera de manera exclusiva con técnicas de sintesis digital en tiempo
real. Este trabajo se debe centrar en la articulacion del intérprete con las Interfaces
Humano-Maquina (Man-Machine Interface, MMI ) a través de las redes de vinculacién
entre las acciones fisicas del intérprete y su incidencia en los algoritmos de sintesis.

- Implementar las estrategias disefiadas mediante la produccién de aplicaciones
informaticas en entornos open source de alto nivel (tales como Pure Data®, SuperCollider?,
Processing®, etc.), para los que a su vez se compongan piezas musicales originales que

propicien su estudio.

- Evaluar el impacto y los resultados de la puesta a prueba de dichas estrategias

con intérpretes que ejecuten las herramientas y las respectivas composiciones.

4 Metodologia.

Para el estudio de la interpretacion musical que involucra exclusivamente las
técnicas de sintesis de sonido, en primer instancia se debe analizar la problemética de la
definicion del concepto de intérprete musical en términos generales. Luego se debe
abordar el caso particular en lo correspondiente al campo de la musica electroacustica y
especificamente la generada por técnicas de sintesis de sonido. Una vez esclarecida la
terminologia, los conceptos estructurales y realizada la evaluacion del estado de la
cuestidn, se propone la creacion de estrategias de interaccidon humano-maquina segun los
intereses de este trabajo. A continuacidén una descripcion pormenorizada de las etapas de

trabajo:

- Para esclarecer la terminologia vinculada a la practica interpretativa en el contexto
planteado, se propone comparar los estudios de diferentes autores (musicos,
compositores, filosofos y tedricos ) que aborden la problematica tanto desde lo conceptual

como desde lo tecnoldgico.

2 Miller Puckette et al, sitio web: https://puredata.info/ .
3 James McCartney, sitio web: http://supercollider.github.io/ .
4 Casey Reas y Benjamin Fry, sitio web: https://processing.org/ .
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- Para minimizar la disparidad existente entre la interpretaciéon de musica realizada
exclusivamente por medios electroacusticos y la realizada por instrumentos acusticos
tradicionales se deben disefiar estrategias innovadoras centradas en las interrelaciones
presentes en la cadena intérprete < interfaz de control ~ algoritmo de sintesis.
Necesariamente, la innovacion en el disefio de estrategias requiere a su vez de una
evaluacion del estado de las herramientas de software y hardware disponibles en la
actualidad mediante un relevamiento critico de las mismas. Para enriquecer el aporte del
intérprete en esta musica se propone aqui que se debe recuperar el rastro de su impronta
corporal en la materia sonora. Al mismo tiempo, la cadena sefalada esta inmersa dentro
de la general: compositor < partitura < intérprete - obra. Por lo tanto las estrategias no
s6lo deben reparar en la interrelaciones internas vinculadas a las probleméticas de las
MMI (man-machine interface) sino que también deben interactuar con todos los diferentes
niveles implicados de la préactica interpretativa. Por lo que en vistas de ofrecer al
intérprete un amplio campo de accion, se debe considerar ese interés también desde los
criterios compositivos (incluyendo la clase de notacion empleada en la partitura). Con
mayor precision el estudio propone profundizar el vinculo entre las técnicas de sintesis
digital y los dispositivos de control (o interfaces) que responden a las acciones del cuerpo
humano. Como modelo incipiente de técnica de generacion de sonido se empleara la
sintesis granular; Como interfaz se emplearan camaras de deteccion de movimiento y
gestos fisicos (tomando como modelos los sensores LeapMotion®, Kinect® o similares); Y
en cuanto a la técnica compositiva se utilizaran criterios propios de la denominada

Composicion Indeterminada [ 6] .

- La validez y el impacto de tales estrategias requieren de su implementacién y
puesta a prueba en contextos musicales reales mediante la creacion de las herramientas
tecnoldgicas involucradas, la composicion de obras de estudio y la ejecucion de las
mismas por diferentes intérpretes. Posteriormente para alcanzar una evaluacion

apropiada se deben comparar los resultados generados por los diferentes intérpretes que

5 Desarrollado por la empresa Motion Control, enlace: https://www.leapmotion.com/ (Ultimo acceso:
diciembre, 2016).
6 Desarrollado por la empresa Microsoft, enlace: https://developer.microsoft.com/en-us/windows/kinect

(dltimo acceso: diciembre, 2016).
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hayan interactuado con las estrategias, ademas de observar sus impresiones y

reflexiones personales luego de las experiencias.

5 Estructura de la Tesis.

El presente trabajo se organiza de en tres capitulos que al mismo tiempo reflejan
las etapas de trabajo durante el periodo de estudio. El primer capitulo expone el estado
del arte general en donde se profundiza en el nacleo y las primeras reflexiones sobre el
campo de estudio, ademas de introducir la propuesta del trabajo. Luego, en el segundo
capitulo se presenta un segundo estado del arte especifico en funcién a las estrategias y
desarrollos tecnolégicos creados para esta trabajo. Dichos desarrollos también son
detallados en el capitulo dos, agrupados por desarrollos de software independientes y
entornos integrados formados por aplicaciones informativas y composicion de obras. Por

altimo el tercer capitulo ofrece la conclusiones finales.

Como complemento, a los tres capitulos, se presenta un epilogo que incluye la
seleccién de documentos publicados por el autor durante el periodo de estudio, como asi
también se incluyen capturas de pantalla de los desarrollos de aplicaciones informaticas
creadas y explicadas en el capitulo dos. Cabe sefalar que esos documentos son referidos
en los diferentes capitulos del presente, motivo por el cual se justifica su inclusion en el

presente.

A continuacion se detalla los contenidos especificos de cada uno de los dos
primeros capitulos, omitiendo los del tercero ya que sélo presentan las conclusiones

finales del trabajo.

5.1 Capitulo 1: Introduccion.

El primer capitulo ofrece esta presentacion general del trabajo ademas de analizar
el lugar que ocupa y ha ocupado el intérprete en la creacion musical con técnicas de
sintesis. Esta manera de creacion musical se circunscribe como una especificacién dentro

de la corriente denominada musica electroacustica, por lo tanto, para su estudio se
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examina en primer instancia la definicion del concepto de intérprete musical, asi como
otros términos asociados a la problematica. Luego, se profundiza sobre el objeto de
interpretacion [ 20 ], que en este caso se refiere a la partitura, y asi se retoma el andlisis
de la interpretacion musical, particularmente sobre la incidencia del intérprete en el
resultado musical. Una vez reconocidos los conceptos centrales, se examina el lugar que
ha ocupado la interpretacion en la musica electroacustica en términos generales, para
luego indagar particularmente en las corrientes de la musica electroacustica que ofrecen
producciones generadas de manera exclusiva con técnicas de sintesis, es decir, las
denominadas Live Electronics y Laptop Music. Por ultimo, se realizan observaciones y
aclaraciones sobre aspectos que habitualmente estan presentes en la interpretacion
musical pero subordinados en las siguientes etapas de este trabajo por lo que su estudio

agui no es exhaustivo.

5.2 Capitulo 2: Desarrollos.

Este capitulo esta organizado internamente en tres partes. La primera de ellas
ofrece un estado del arte de la tecnologia comprometida con el area de estudio, es decir:
las técnicas de sintesis digital, los lenguajes de programacion mediante los que se puede
abordar con profundidad la implementacién de las mismas, y por ultimo las interfaces de
control de propdésito musical. Luego, la segunda parte presenta los aplicaciones
informaticas desarrolladas por el autor en el marco de este estudio, todas ellas son
disefiadas para operar en tiempo real y vinculadas con lenguaje Pure Data (patches y
objetos externos programados en lenguaje C). Por ultimo, la tercer parte presenta las
estrategias planteadas en los objetivos, con el fin de profundizar vinculo entre la
interpretacion musical y los medios electroacusticos. Esta estrategias se presentan como
“entornos”, ya que una involucra un trabajo integral formado por una aplicacion
informatica, una propuesta de codificacién de partitura y una obra. En este capitulo se
describe y analiza los “entornos”, mientras que la evaluacién de los resultados obtenidos
mediante la experimentacion con intérpretes es presentada en el siguiente capitulo, junto

con otras conclusiones finales.

12



Capitulo 1 : Introduccién. - Estado del Arte.

6 Estado del Arte.

El desarrollo a continuacion toma como punto de partida el articulo presentado por
el autor durante la Décima Semana de la Mdusica y la Musicologia, Jornadas
Interdisciplinarias de Investigacién (UCA, 2013)’. Dicho escrito fue publicado en las actas
del evento bajo el titulo El Rol del Intérprete en la Musica Electronica — Estado de la
Cuestion, dentro del eje tematico: La performance como punto de partida para la
investigacion. El mismo se presenta anexo a este trabajo. Partiendo de ese temprano
relevamiento de antecedentes y reflexiones, a continuacion se lo replantea y completa con
una nueva mirada, bibliografia expandida, y otros temas no abordados por el autor al

momento de aquella publicacion.

Esta seccidn estd organizada en 6 partes para evaluar en profundidad cada uno de
los aspectos fundamentales del trabajo: La Interpretacion Musical, ElI Objeto de
Interpretacion, La Incidencia del Intérprete, La Interpretacion en la Musica Electroacustica,
Live Electronics y Laptop Music.; y por ultimo El estimulo visual y lo escénico en la Musica

Electroacustica.

6.1 La Interpretaciéon Musical.

En la bibliografia musical es frecuente encontrar términos utilizados para diferenciar
sutilezas que proponen obstaculos a la hora de realizar traducciones entre idiomas. Dos
términos de uso frecuente en el idioma Inglés, para los que resulta dificil encontrar un uso
homogéneo, son performance y play (entre otro tantos). Particularmente en las
traducciones entre los idiomas Inglés y Espafiol, suele ser una situacion comprometida
traducir con rigor muchas de estas palabras sin la necesidad de una nota al pie o
aclaracion pertinente. Otro ejemplo es el término intérprete, de uso poco frecuente en la
bibliografia anglosajona. Diferentes autores, sean musicos, compositores, o tedricos,

suelen utilizan estos conceptos de manera ambigua o poco clara.

7 Subsidio FONCYT RC-2013, llevado a cabo en la Facultad de Artes y Ciencias Musicales de la
Universidad Catdlica Argentina (UCA), Buenos Aires, del 4 al 6 de septiembre de 2013 y organizado por
el Instituto de Investigacién Musicolégica Carlos Vega.

13
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Del trabajo de revision bibliografica sobre el estudio de la interpretacion y la
performance se destacan dos publicaciones que abordan la materia desde diferentes
puntos de vista. El trabajo del musico e investigador Deniz Peters [ 37 ] aborda la
interpretacion desde el vinculo con las nuevas tecnologias, y el editado por el director de
orquesta y filésofo suizo Michael Krausz [ 26 ], lo hace desde un enfoque filoséfico. Este
altimo indaga con profundidad en la acepcion de la palabra interpretacion asociada al
entendimiento. A partir de esto, varios autores del libro de Krausz reflexionan sobre la
diferencias entre los conceptos de interpretacion y performance. En conclusiéon se puede
resumir que una performance es una de las posibles realizaciones de una misma
interpretacion. Se aclara que esta definicion se propone estrictamente en el contexto
musical y no pretende ser una definicion general del término performance, que también es
empleado en otras disciplinas artisticas. De esta manera se deja de lado definiciones
como las de John Cage [ 5] quien entiende a la performance como cualquier proceso
que transcurre en el tiempo e inclusive propone a la escritura literaria como un acto
performatico. Un aspecto importante de la interpretacion musical, y sobre el que no se
profundiza en la publicacién de Krausz, es el requisito mencionado previamente (en
1.Delimitacion del Objeto de Estudio. ), el intérprete debe poseer (y ejercer) las facultades
para alcanzar de manera exitosa la realizacion musical de su interpretacion. Es decir, mas
alla del trabajo intelectual vinculado al entendimiento, un instrumentista debe realizar el
trabajo fisico de dominar su cuerpo y su instrumento para poder manifestar sus
intenciones de manera sonora. A esta capacidad se la denomina habitualmente dominio

técnico o, simplemente, técnica.

En la publicacion de Krausz, al igual que en otras tantas publicaciones ( como por
ejemplo Peter Hill, en [ 40 ] ) se hace hincapié en una diferencia que no pareciera ser
evidente para todos los musicos formados: La partitura NO es la musica, sino un conjunto
de indicaciones hacia el intérprete para que €l la genere. Conforme a este principio, en la

publicacion de Krausz se plantean circuitos que se corresponden con el modelo:
Compositor — Partitura — Intérprete — Performance — Musica

Lo que se interpreta es la partitura, por lo que una mdsica, obra o pieza musical, no es lo
gue esta escrito, sino todas las posibles versiones de su ejecucion, incluyendo las
diferentes interpretaciones y performance para cada una de ellas.
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Segun Goéran Hermerén [ 20 ], la interpretacion es una accidén que se realiza sobre
un objeto, el que a su vez es abierto e indeterminado. Por lo tanto si el objeto no ofrece
apertura e indeterminacion, no existe la posibilidad de una instancia interpretativa. En
casos musicales particulares, algunas partituras no ofrecen ningin nivel de
indeterminacién, como por ejemplo la partitura de la pieza electroacustica Studie Il de
Karlheinz Stockhausen [ 49 ] . Esta partitura, al presentar instrucciones completamente
precisas, carece de posibilidades de interpretacion convirtiéndose en una partitura de
recreacion o de construccidbn. Por este motivo exhibe mayor vinculo con la
industrializacion serial que con la produccién artistica en términos tradicionales. Esa
publicacion de Stockhausen de 1954 es sefialada como una de las primeras obras
realizadas exclusivamente por técnicas de sintesis [ 21 ] 8. El planteo que alli se propone
es antagonico frente a otros del mismo compositor, como por ejemplo el de la obra para
piano Kavierstuck XI [ 48] . Este ultimo ejemplo indica que La Forma de la pieza debe ser
definida por el mismo intérprete durante la performance, ofreciendo de esta manera una
clara propuesta de apertura e indeterminacion. Tanto esta pieza de Stockhausen como
Intersection 3 de Morton Feldman [ 16 ] , son tomadas como casos paradigmaticos en el
articulo llamado Indetermination del compositor John Cage [ 6 ] . Alli, el autor denomina a
dichas piezas como indeterminadas respecto a su interpretacion. La de Stockhausen, por
su lado, es indeterminada en cuanto a la forma, mientras que la de Feldman es
indeterminada en varios otros aspectos, como ser las dinamicas, las alturas (pitch), etc.
Otros ejemplos de obras indeterminadas por antonomasia son: Intersection 2, también de

Feldman [15] ; In C, de Terry Riley [ 39 ] ; y Treatise, de Cornelius Cardew [ 8] .

A partir de estas propuestas de composicién indeterminada se puede evidenciar
que el planteo de cada compositor ofrece al intérprete diferentes grados de incidencia
sobre el resultado musical final segun el ambito en el que esté dada la indeterminacion.
Hermerén sefiala que, dependiendo del grado de indeterminacion, las diferentes
performances de una misma pieza pueden llegar a ser tan disimiles que hasta los oyentes
entrenados encontrarian dificultades para reconocerlas como versiones de un mismo

trabajo. Por otro lado, él mismo cita al fildésofo Nelson Goodman [ 19 ], quien declara que

8 Studie Il (1954) suele ser referida con su par antecedente Studie | (1953) del mismo compositor. En el
presente trabajo se repara solo sobre la segunda ya que al momento de redactar este trabajo ain no se

ha publicado la partitura de la primera.
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si una orquesta toca la Sinfonia en Do menor de Ludwig van Beethoven y comete un
error, ya no se encontrara tocando esa sinfonia. Hermerén juzga a esta afirmacion como
severa y desacertada, aclarando que, aunque tenga errores, cualquier version de una
pieza musical en la que se reconozca la guia de las instrucciones del compositor, debera

ser considerada como una performance de esa pieza.

Tomando la propuesta de Hermerén, se concluye que una misma interpretacion
puede tener diferentes performances, noche tras noche, en un ciclo de conciertos,
inclusive de un Unico director y una uUnica orquesta. Si una de esas performances o
presentaciones se grabara, la grabacion podria ser reproducida ( play ) muchas veces. En
estas definiciones de conceptos, nuevamente la especificidad de la terminologia merece
ser comentada en términos idiomaticos, ya que el Inglés presenta dificultades para
diferencias el término play cuando refiere a la reproduccion de una grabacion y cuando
refiere la ejecucion en vivo de una obra. Esta diferencia esta mejor expresada en Espafiol,
como se expuso anteriormente. Al mismo tiempo, en la definicién anterior, para traducir al
espafiol la palabra performances, se podria emplear la expresion presentaciones en vivo,
o hasta simplemente la palabra presentaciones. Otra alternativa podria ser ejecuciones,
con la variante mas especifica ejecuciones en vivo. Solo por citar otro caso mas, entre
tantas expresiones vinculadas al asunto, en espafiol se utiliza la expresion “en version
de”, como por ejemplo se suele anunciar en transmisiones radiofénicas: “Sonata N°1 de
Beethoven, en version de Claudio Arrau” (mas alla de la obra o él intérprete). En este caso
lo que se sefala es la interpretacion particular que ese pianista ofrece, mas alla de una
performance especifica. Varias otras alternativas podran encontrarse en las citas del
presente texto, motivo por el cual en algunos casos se encuentran seguidas de términos

originales (o complementarios) en inglés.

A partir de estas primeras aproximaciones, se anuncia que el presente trabajo se
centra en lo interpretativo para los casos en los que el objeto de interpretacién es una
partitura escrita, la que a su vez debe ofrecer algin grado de apertura e indeterminacion.
De esta manera se excluye a la improvisacion ya que no se pretende abordar la disputa

de autoria entre compositor e intérprete, entre otras problematicas.
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6.2 El Objeto de Interpretacion.

A partir del analisis y la clasificacion de las interpretaciones propuesta por
Hermerén [ 20 ], se considera de suma relevancia definir el objeto de interpretacion en el
contexto del presente trabajo. Segun él, el objeto de interpretacion del musico o el
instrumentista es la partitura. Por supuesto que esa interpretacion también es afectada
por la escucha de la propia musica generada, de manera que el musico es a su vez
intérprete de la partitura y oyente critico de la musica ejecutada por €l mismo. Su
interpretaciéon es mudltiple e involucra asociaciones con sus experiencias como oyente y

como intérprete, expandiendo el sentido y el significado de su lectura de la partitura.

Al respecto, es interesante la observacion del pianista Alfred Brendel® denunciando
gue la mayoria de los intérpretes consideran que deben tocar como lo sienten, lo mas
intensamente posible, dejando en un segundo plano el mensaje del compositor. El
entiende que el intérprete no puede decirle al compositor qué es lo que ha compuesto y
debe tomar su mensaje de forma precisa para dejar que la pieza le diga lo qué es. Por lo
tanto, si bien en la praxis del instrumentista el objeto a interpretar es la musica, esa
interpretacion integral se alcanza a través de la interpretacion de la partitura en una primer

instancia.

Otro aspecto importante presente en la lectura de una partitura se plantea en
términos de la interpretacidn estilistica o de género. En este aspecto convergen varios
elementos que son determinantes en la musica popular. Para este ambito, es muy
frecuente que las partituras sean referencias incompletas. A veces no son mas que una
melodia con acompafiamiento armoénico y en otros casos sin siquiera una indicacion de
orquestacion o instrumentacion. Ese grado de indeterminacién ofrece un importante grado
de incidencia al intérprete a la hora de llevar a cabo una pieza. Cabe sefalar que lo
estilistico no es exclusivamente propio de la musica popular, sino que también esta
presente en otras corrientes musicales. Por ejemplo se pueden encontrar estudios sobre
la interpretacion en estilo de la musica clasica en diferentes periodos de la historia. En el
trabajo de Peter Walls [ 53 ] , por citar solo un ejemplo, se puede encontrar un estudio

9 En entrevista realizada por Verdu, D. publicada en el periddico El Pais. Espafia. 2 de diciembre de 2016.

Disponible en linea: http://cultura.elpais.com/cultura/2016/12/01/actualidad/1480620127_425302.html?
id_externo_rsoc=FB_CC (ultimo acceso: diciembre, 2016).
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sobre la interpretacion de ornamentos segun el periodo en el cual fue compuesta una

pieza.

Sin embargo, el presente trabajo esta centrado en la musica generada por medios
electroacusticos (no-popular), frente a la cual se encuentra un déficit de repertorio
publicado mediante notacion musical. Por este motivo no se ha establecido una escuela
estilistica de codificacion en partituras. Gracias a la incorporacion de equipamiento
electroacustico en la creacion musical, se dio lugar a un tipo de partitura no pensada para
la interpretacion, sino quizas so6lo para la recreacion. Durante los primeros afios del uso
de los medios electroacusticos, algunos compositores crearon y publicaron partituras de
musica electroacustica que no se relacionan con un cédigo para ser interpretado, acaso
en pos de documentar el proceso creativo con fines didacticos o quizas en busca de
proteccion legal mediante el registro de las obras. Algunos de esos ejemplos se
corresponden a una representacion grafica de lo sonoro o de las instrucciones necesarias
para la realizacion técnica de una obra, como ser el mencionado caso de Studie Il (1954)
de Karlheinz Stockhausen y Music for Magnetic Tape N°1 (1963) de Andrzei Dobrowolski [
12 ] . Basadas en especificaciones técnicas rigurosas para la realizacion de las pieza,
estas partituras no ofrecen ningun nivel de apertura ni indeterminacion, de manera que no
amparan la posibilidad de mas de una interpretacion. Estos casos puntuales de partituras
para obras de estudio son igual de especiales que las que realizaron compositores como
David Behrman para obras electroacusticas performaticas, o sea, para ser ejecutadas en
vivo. En oposicion a la extrema minuciosidad de los dos ejemplos anteriores, algunas
partituras de Behrman soélo ofrecen esquemas e instrucciones de conexion de
determinados circuitos eléctricos para generar sonidos (0 hasta inclusive un solo circuito
en si mismo); luego la organizacion de los sonidos generados es un decision librada al
instrumentista, como por ejemplo la partitura de su obra Runthrough (1968) [ 3 ] . Recién
varias décadas después a esas tempranas experiencias se pueden encontrar obras
electroacusticas cuyas partituras se correspondan con el modelo de notacion
interpretativa segun los términos planteados en el presente trabajo. Un buen ejemplo de
esto es la obra Solitude'® de Hans-Christoph Steiner. La partitura de esta pieza ofrece

indicaciones con un grado tal de apertura e indeterminacidon que hace propicia la

10 Partitura publicada en[43].
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interpretacion musical. Inclusive, el mismo compositor ha publicado dos versiones
diferentes de la pieza, una interpretada en el afio 2001 con un instrumento desarrollado
en Csound* y otra en 2004 realizada sobre la plataforma Pure Data®. A rasgos generales
la partitura vincula notacion analdgica o notacion grafica con valores precisos, codigo de
colores, e indicaciones de ubicacion espacial de los sonidos. Una particularidad
interesante de este caso es que el grado de indeterminacion es tal que la primera version
tiene una duracion total de aproximadamente tres minutos mientras que la segunda ronda

los cinco minutos.

En referencia a las diferentes interpretaciones de una misma obra, una anécdota
de Johannes Brahms cuenta [ 22 ] que cuando un critico le pregunté porqué toco de
manera diferente un mismo pasaje en dos presentaciones ( performances ), Brahms le
mostré la partitura al critico y lo retdé a que sefiale dénde estaba indicado que la musica
debia ser exactamente la misma todas las veces que se la toque. Alli reside un aspecto
clave de este estudio vinculado con los grados de incidencia de la interpretacion.
Dependiendo de la escritura de cada obra, un musico tendra la posibilidad de interpretarla
de diferentes maneras (0 no). Al mismo tiempo, cuanto mayor sea el nivel de
indeterminacién, mayor sera el grado de incidencia ofrecido al intérprete. Por ejemplo, el
compositor inglés Brian Ferneyhough es distinguido por el nivel de complejidad y extrema
precision de su escritura. A partir de esta caracteristica, sus obras presentan muy poca
indeterminacién, de manera que la posibilidad de que existan diferentes interpretaciones
es acotada. En todo caso, las diferencias entre versiones de diferentes instrumentistas de
una misma pieza de Ferneyhough puede llegar a consistir principalmente en las
posibilidades de destreza técnica o fisica (corporal) de cada uno de ellos, méas alla de la

interpretacion intelectual que realicen.

11 Publicacién realizada a través de su sitio web personal: http://at.or.at/hans/blog/ (Gltimo acceso: marzo,
2013).

12 Csound es un lenguaje de programacion por software de licencia publica, creado originalmente en MIT
(Instituto de Tecnologia de Massachusetts). Disponible en http://www.csounds.com/ (Ultimo acceso:
diciembre, 2016).

13 Pure Data ( aka PD) es un lenguaje visual de programacion por software desarrollado por Miller

Puckette et al. Disponible en http://puredata.info/ ( Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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En 1963, Cornelius Cardew planteé [ 35 ] que el compositor que trabaja con
sonidos trata de encontrar una notacion para esos sonidos, mientras que el que trabaja
con ideas trata de encontrar la manera de que su notacion exprese esas ideas. Estas
palabras aluden al hecho de que a mediados del Siglo XX se comenzaron a publicar
partituras cuya notacion es realizada exclusivamente en prosa. Hasta ese entonces la
escritura en prosa en las partituras soélo era utilizada de manera parcial. Si bien es cierto
gue desde el siglo pasado ha surgido un gran abanico de posibilidades para la realizacion
de partituras ( como lo es esta técnica en prosa o la llamada notacion grafica), también es
un hecho que para cada clase de obra ciertas técnicas de notaciébn son mas adecuadas
gue otras, en funcion a las ideas o a los sonidos sobre los que operen. Al mismo tiempo,
esto es independiente del hecho que dos partituras concebidas desde enfoques
completamente diferentes podrian llegar a conducir a resultados musicales muy similares.
Dos ejemplos de obras escritas en prosa son Chambers (1968) [ 27 | y Gentle Fire (1971)
[ 27 ] del compositor Alvin Lucier. Ambas piezas se presentan con un alto grado de
indeterminacién, de manera que ofrecen un importante lugar de incidencia al intérprete.
La primera de estas piezas propone el uso de fuentes acusticas para su interpretacion
mientras que la segunda es para ser llevada a cabo Unicamente por medios
electroacusticos. Para esta ultima, el compositor detalla dos listas de grabaciones de
sonidos puntuales y ambientales que deben ser manipulados por sintetizadores o
cualquier otro equipamiento que lo permita. La obra no tiene forma ni duracion definida y
la composicién se plantea en términos de transiciones graduales entre los materiales de
ambas listas. Como por ejemplo, transiciones de ladridos de perros que se convierten en
crujidos de nieve, aviones que se estrellan en chicas que rien, tanques de guerra en
movimiento sobre olas del mar, etc. En esta obra el intérprete tiene un grado de incidencia
relevante y no solo en la manera de organizar los sonidos en el tiempo sino que también
incide en los precisos materiales sonoros que definen cada interpretacion de la obra. Ya
gue en este caso, y a diferencia de la mayoria de las obras que utilizan sonidos grabados,
el compositor no ofrece las grabaciones que debe usar el intérprete, sino que el mismo

intérprete las debe seleccionar.
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6.3 La Incidencia del Intérprete.

La parrafos anteriores manifiestan que la incidencia del intérprete en la ejecucion
de una obra esta determinada por el aspecto musical sobre el que exista indeterminacion
de su partitura, al mismo tiempo que también estara condicionada por el grado de
apertura de esa indeterminacion. Esta incidencia puede ser evaluada en diferentes
niveles, como ser las operaciones sobre la estructura formal, las relaciones internas de un
arco o frase musical [ 41 ] o inclusive, en un nivel ain mas intrinseco, sobre la estructura
interna del sonido producido. Este ultimo aspecto, la incidencia del intérprete en la
constitucién del sonido que genera, esta directamente relacionado con el vinculo que
existe entre el cuerpo del intérprete y el medio que produce sonido. Entre algunos de los
autores que abordaron esta problematica se puede citar a Salomé Voegelin [ 52 ] y Deniz
Peters [ 37 ] quienes de manera coherente toman como antecedente comun al francés
Maurice Merleau-Ponty. Si bien las reflexiones y escritos de éste fildsofo estuvieron
centrados en la fenomenologia de la percepcion y el arte en general, particularmente
estudio la percepcion del cuerpo presente en las obras de arte [ 33] [32]. Mas alla de
no haber profundizado en la musica, Merleau-Ponty es considerado como referente

ineludible en estudios recientes sobre la materia.

El trabajo de Voegelin [ 52 ] sefala que el cuerpo de una persona puede ser
percibido en su propia voz, argumentandolo, inclusive, con la voz de Merleau-Ponty. Deniz
Peters, por su parte, realiza varias afirmaciones importantes sobre el lugar del cuerpo del
artista en la musica, sefiala que la muasica es un medio que permite la expresion corporal,
y que es el resultado de lo corporal en accién. También observa, al igual que Voegelin,
gue la musica se hace gracias al propio cuerpo y a veces con un artefacto adicional, de
manera que uno puede escuchar algo del humano creando el sonido en el sonido mismo,
uno puede escuchar el cuerpo del musico en la musica misma. Para su aporte a la
materia, Peters, propone como antecedente el concepto de grano ( grain ) desarrollado
por Roland Barthes [ 2 ] . Segun Peters, el grano es la presencia del cuerpo del
instrumentista ( performer ), percibida por el oyente a través de la escucha. Sefialando
también que a travées de la voz, el cuerpo del cantante queda expuesto no solo como un

modo de expresion del lenguaje, sino de una manera sensorial . Otra observacion

14 El término empleado en la publicacion original es “sensually”. Este término es frecuentemente traducido

al Espafiol como “sensualmente”. Sin embargo, en el contexto de la publicacién original se utiliza el
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destacada que ofrece el autor es que, sin necesidad de profundizar sobre la técnica de los
marionetistas, es notorio observar como el titiritero queda evidenciado en el movimiento
del mufieco, a partir de, entre otros aspectos motrices, la velocidad y fluidez del

movimiento.

Profundizando en las ideas de Barthes, quien vivio durante los afios 1915 y 1980,
es llamativo que en sus reflexiones no haya evaluado a compositores contemporaneos en
sus reflexiones musicales. Entre los que él cita se encuentran Schubert (quien murié en el
1828), Schumann (en 1856), Mussorgsky (en 1881), Debussy (en 1918), los Unicos
contemporaneos a él fueron Fauré (en 1924) y Duparc (en 1933, cuando Barthes tenia 15
afos). Esto es llamativo siendo que Stockhausen, Cage y a una enorme cantidad de
compositores contemporaneos a él compusieron grandes obras dedicadas a la voz (su
materia de reflexion del grano en musica ). Entre esos otros se destaca Berio (1925 —
2003) quien en 1965 publicé la Secuencia 3 para voz femenina, una de las obras vocales
mas importantes del Siglo XX, pero que sin embargo no es citada por Barthes en sus
reflexiones y no por esto su trabajo pierde validez. Peters retomé el concepto de grano
propuesto por Barthes, y desde su estudio aplicado en la creacién musical sefiala que el
grano es el cuerpo en la voz que canta, o del miembro que ejecuta un instrumento, de

igual manera que el grano es el rastro de la mano de quien escriba.

Por otro lado, Alva Noé en su articulo [ 34 ] incluido en la publicacién de Peters
[ 37 ], sefala que al no ser musico, cuando escucha a un pianista no puede imaginarse a
si mismo moviendo los dedos como si lo puede hacer Peters. Sin embargo, advierte que
es claro que su entendimiento sobre lo que escucha esta informado por su apreciacion de
que la musica es un repertorio creado por delicados y medidos movimientos, y lo que es
mas, movimientos realizados por una persona cuyo cuerpo es como el de él mismo. Esta
Gltima apreciacion se vincula con un testimonio que data de varias décadas previas al
trabajo de investigacion conducido por Deniz Peters y que también toma como objeto de
apreciacion la ejecucién del piano. En 1967 Aaron Copland decia [ 9 ] que, segun su
parecer, nunca se debe perder de vista el preponderante rol de la personalidad unica del

intérprete. Le gustaba pensar en la idea de que si fuera a escuchar sucesivamente a tres

término de manera poética, dando cuenta de las multiples acepciones del término.
Sensual, adj, 1. of or relatihg to any of the senses or sense organs; bodily.

Fuente: Diccionario Collins en linea www.collinsdictionary.com/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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pianistas no identificados, detras de una cortina, podria confeccionar un breve bosquejo
de la personalidad de cada uno de ellos y aseguraba que sus descripciones serian muy

acertadas.

Un aspecto sobre el cual ni el planteo de Noé ni el de Copland reparan de manera
explicita, es que ambos proponen a los pianistas ejecutando su instrumento en un
contexto musical. Ya que, en un instrumento con las caracteristicas mecanicas del piano,
seria dificil extraer esa informacién acerca de la corporalidad del musico tan solo
presionando una tecla u otras acciones aisladas que no involucren una continuidad o flujo
temporal dentro de un contexto de expresion musical. A partir de esta consideracion sobre
la continuidad de la actividad del muasico y la importancia de la relacion temporal de sus
acciones, se deberian estudiar también otros instrumentos. Durante la realizacion del
presente no se han encontrado estudios o testimonios que exploren esta materia con
mayor profundidad pero se reconoce que con los instrumentos de viento, donde el sonido
producido nace del propio aire del musico, el rastro de corporalidad estarA mucho mas
presente en el sonido mismo que en instrumentos con mecanismo complejos como los del
piano. A diferencia de los instrumentos de viento, donde el aire del intérprete es el medio
de generacion de sonido, en el caso del piano la generacion de sonido y la interaccién con
el ejecutante es mediada por el mecanismo en si mismo. Inclusive, un instrumento de
viento estaria en un nivel intermedio entre el piano y la voz, en la que se puede escuchar

directamente el cuerpo del emisor, segun sostienen los citados.

Por otro lado, en las reflexiones del compositor Stockhausen [ 47 | se puede
encontrar un vinculo con la relacion temporal entre las acciones del intérprete dentro de

un contexto musical y nuestro sistema perceptivo. El sefialaba que:

“el ritmo y el metro son tradicionalmente organizados en medidas de una
periodicidad o tempo fijos para un movimiento dado, sea rapido, medio o lento,
porque todo fue basado en el baile y las acciones de cuerpo, y es alli de donde
nace la musica. Un periodo de ocho segundos es percibido como muy lento, alli
estaremos alcanzando la region donde comienza La Forma. Subdivide ocho
segundos y tendras 8, 4, 2, 1, un medio, un cuarto, un octavo, un dieciseisavo. Un
octavo, ocho ataques por segundo, esta cerca de ser lo mas rapido que podemos

tocar con nuestros dedos, es un limite determinado por nuestros mudsculos y la
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estructura del cuerpo. Yo podria alcanzar velocidades mas rapidas quizas, hasta
doce o catorce, deslizando mis manos de una manera especial, pero no mucho
mas que eso. Entonces alli encontramos que el rango es de siete octavos ( 8-4-2-
1-1/2-1/4-1/8-1/16), eso es algo muy interesante. Con dieciséis ataques por
segundo, alcanzaremos lo que llamamos altura; entre ocho y dieciséis hay otra
region de transicion, donde es dificil reconocer lo que realmente es el sonido. Y
como sabemos a partir del teclado de un piano, existen sietes octavas y media en
el rango de alturas fundamentales: desde 16 hasta cerca de 4000 ciclos por
segundo. Por arriba de ese limite solo percibimos brillo. Los rangos de la
percepcion son rangos de tiempo, y el tiempo esta subdividido por nosotros a partir
de la construccion de nuestros cuerpos y por los 6rganos involucrados en la

percepcion.”

6.4 La Interpretacion en la Musica Electroacustica.

En la mayoria de los relevamientos historicos de la musica electroacustica es
frecuente encontrar la division de las obras del primer periodo a partir del estudio en el
qgue fueron creadas, e inclusive a partir de los principales estudios se proponen las dos
grandes escuelas iniciales. Uno de esos espacios fue el Estudio para la musica
electronica de la Radio de Alemania del Oeste ( Studie fiir elektronische Musik des
Westdeutschen Rundfunks ), vinculado al trabajo de Stockhausen y ubicado en Colonia
desde la década de 1950 hasta el afio 2000 [ 21 ] . El segundo estudio, ubicado en Paris,
fue el denominado inicialmente Estudio de Radiodifusion Francesa (Radiodiffusion
Francaise) y luego devino en el laboratorio del Grupo de Investigaciones Musicales ( Le
Groupe de Recherches Musicales, GRM). Gracias a la presencia de Schaeffer en este
altimo estudio, el espacio estd asociado con el uso de la cinta magnética como
herramienta principal de creacion y vinculado con la corriente llamada Musica Concreta (
Musique concréte ). A partir de esa centralizacion del trabajo sobre la cinta magnética del
estudio francés, el aleman, por contraste, fue asociado con el resto de las herramientas
disponibles a mediados del Siglo XX (principalmente osciladores, generadores de ruido y
filtros). La bibliografia especializada sefiala que en Colonia se desarrollé la denominada

mdusica electronica “pura” [ 45 ] , entendida como mdusica generada exclusivamente por
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técnicas de sintesis. Mas alla de la disponibilidad de medios de un espacio u otro, es
importante aclarar que, al fin y al cabo, el equipamiento no determiné las diferentes
corrientes estéticas a las que dieron lugar, ya que los mismos medios del estudio de
Francia también estaban disponibles en Colonia. Que en Alemania no se haya creado
musica concreta fue sencillamente una decision estética y no una condicion tecnolégica.
Asimismo, en Colonia no se trabajéo de manera exclusiva con técnicas de sintesis, como
se evidencia en el repertorio de obras creadas en ese espacio, en el que muchas obras
utilizan las técnicas de sintesis en simultaneo con instrumento/s o grabaciones de

sonidos generados por otros medios.

En términos generales, muchos autores (entre ellos Smith Brindle [ 45 ] ) sefalan
gue la musica electroacustica tuvo un desarrollo lento, principalmente porque en los
primeros afios pocos compositores tenia acceso a un estudio de trabajo. A este planteo
también se suma el hecho de que la tecnologia en si misma fue evolucionando de manera
exponencial hasta la actualidad. Hoy en dia la computadora esta presente en el estudio

personal de todo musico, académico o popular, experto o principiante.

En el recorrido por la historia de la musica generada con medios electroacusticos
es llamativo que resulte tan ajeno para esta musica ser pensada como un arte
interpretativo, aun inclusive cuando fue ese el modo en que se manifestd en las primeras
experiencias y antes de la aparicion de esos dos importantes estudios. Una de las
experiencias mas tempranas que registran ese interés es la obra Imaginary Landscape
No. 1, de John Cage del afio 1939 [ 4 ] . Su partitura propone a cuatro instrumentistas que
deben interactuar con medios electroacusticos. Asimismo, el compositor presenta gran
variedad de obras para ser interpretadas con medios electroacusticos, como la serie
llamada Variaciones ( Variations ) publicadas entre la década de 1950 y 1960, ademas de
la obra HPSCHD creada en conjunto con Lejaren Hiller en 1969 y otras tantas mas. En el
caso de su obra Fontana Mix (Cage, 1958), se encuentra otro claro ejemplo de
experiencias que pretendian sostener en vigencia el aporte del intérprete en aquel periodo
inicial de la incorporacion de los medios electroacusticos en la creacion musical. Segun la
descripcion de Richard Maxfield [ 31 ] para la interpretacion de esta pieza, John Cage
ofrece cuatro cintas (a los performers) para ser reproducidas en cuatro maquinas

simultaneamente. El sugiere a los intérpretes que durante la reproduccién de esas cintas,
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se pueden alterar libremente: la velocidad de lectura, el nivel de intensidad y los controles
de tono. Asimismo, la reproduccion pueden ser detenidas y activadas entre cada objeto
sonoro. (...) Si los performers en escena utilizan las maquinas alterando los detalles
estructurales segun las instrucciones del compositor, entonces tendremos una forma
hibrida. En este contexto, utiliza el término “hibrida” ya que la obra es en parte
acusmatica, pero al ser alterada durante su reproduccion, también es performatica e

interpretativa.

Durante aquellas primeras décadas, existian limitaciones para realizar algunos
trabajos en vivo (o en tiempo real ), pero aun mayores eran las limitaciones para trasladar
esa practica al escenario. Estas restricciones dieron lugar al nacimiento de un nuevo
modo de concebir la creacion musical sin la instancia performatica, y surgieron asi las
denominaciones de mdusica acusmatica y tape music. En el texto Some Random
Remarks About Electronic Music [ 44 ] , escrito por el compositor Otto Luening en 1964,
se puede encontrar un detallado relevamiento de los primeros instrumentos
electroacusticos pensados en términos tradicionales en vez que como equipamiento de
estudio. En 1957, luego de la aparicion de aquellos primeros instrumentos
electroacusticos, Herbert Eimert, quien trabajaba en el estudio de Colonia, opinaba [ 14 ] :

“He aqui un error de concepto muy comun: la idea de que uno puede hacer
musica electronica de manera tradicional. Por supuesto que uno ‘puede’, aunque
de este modo los conciertos de instrumentos electronicos siempre permaneceran
como un sustituto sintético. EI hecho de que practicamente no se haya escrito
musica que pueda ser considerada seriamente para conciertos de instrumentos
electronicos, se debe precisamente al hecho de que tanto su uso con solistas o
ensambles no logra trascender las viejas concepciones de la performance. Nuevas
formas de generar sonido determinan nuevas ideas compositivas, estas solo deben

ser derivadas del sonido en si mismo.”

En el contexto de su articulo, Eimert hacia hincapié en que la musica electrénica no era
para ser tocada en vivo, no era performatica. Sino que, como se sefialé en el parrafo
anterior, mientras que el modo de crear musica tradicionalmente si era performatico, las
nuevas herramientas generaban un nuevo modo de abordar la creacién musical. En su

articulo, Eimert profundiza las limitaciones de la época para concebir la posibilidad de
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realizar obras electroacusticas performaticas, condicionada por la gran cantidad de

parametros involucrados en la generacion de sonido. El decia, que

“la musica electronica existe sélo en cinta (o en disco) y sélo puede ser
transformada en sonido a través de un sistema de parlantes. El hecho de que la
musica electronica no puede ser gjecutada mediante instrumentos, se debe a que
la cantidad de elementos sonoros individuales es tan grande que cualquier intento

de encontrar medios de realizacién instrumental esta condenada al fracaso.”

Como ejemplo de la cantidad de los pardmetros a los que se referia Eimert por aquél
entonces, en el libro Stockhausen on Music [ 28 ] se pueden encontrar detalles de como
eran realizadas aquellas primeras obras electroacusticas, y hasta con el detalle de la gran
cantidad de tiempo que se requeria para crearlas (algunas requerian meses). Se
documenta alli también cémo se alcanzaban los sonidos generados, gracias al trabajo
simultaneo y coordinado de varias personas, cada uno manejando una perilla diferente al
mismo tiempo, tan solo para poder obtener un Unico sonido. Mas all4 del nivel de
complejidad involucrado en la creacién, el publico, criticos y otros compositores
menospreciaban o atacaban esta modalidad de trabajo, frente a lo que Stockhausen

argumentaba:

“Habia muchos reclamos por parte de los 'diletantes’ por el elemento de la
produccion musical espontanea que consideraban perdido en la musica
electronica, estos caballeros olvidan convenientemente que mucho de lo que es
importante en la literatura musical, desde Bach hasta Schoenberg, permanecera

siempre ajeno a los alcances de su producciéon musical espontanea.”

De ese modo, se proponia una analogia entre la creaciéon de musica en soporte fijo como
el equivalente contemporaneo a escribir una partitura (salvando las grandes diferencias
expuestas en el presente trabajo). Esta nueva forma de arte no-perfomatico fue abordada
por muchos con gran entusiasmo, como deja en evidencia el testimonio de Edgard Varese
[51]:

“trataré de explicarle brevemente como una maquina puede hacer lo que no
logra realizar una orquesta con instrumentos de traccion a sangre: Cualquier cosa

que yo escriba, cualquiera sea mi mensaje, el mismo llegara al oyente sin ser
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adulterado por “la interpretacion”. La cosa funciona mas o menos asi: Luego de
que un compositor ha plasmado su partitura en un papel, a partir de un nuevo
sistema de notacion grafica, €l podra transferir esa partitura directamente a la
maaquina electrénica, con la colaboracion de un ingeniero de sonido. Luego de eso,
cualquiera podra presionar un boton para ejecutar la musica exactamente del modo

en que el compositor la escribio, de la misma manera que cuando se abre un libro.”

Otro testimonio destacado es el de Richard Maxfield, quien también valoraban la nueva y

posible independencia del intérprete [ 30 ] :

“el compositor tiene la posibilidad de producir la propia ejecucion de su
musica, sin depender de nadie mas para su interpretacion ni ejecucion.” “Los
artistas no publican indicaciones para pintar sus cuadros, ni para esculpir sus

esculturas”

Y hasta John Cage, en su famoso texto Credo [ 6 ] , destacaba que para los
compositores, ahora es posible hacer mdusica directamente, sin la asistencia de
intérpretes intermediarios. Todas estas observaciones coinciden en algun punto con la
opinion de Aaron Copland, compositor contemporaneo a esa primera etapa de la musica
electroacustica pero con intereses estéticos alejados de los nuevos medios. Sin embargo
reflexionaba también sobre la relacion entre el intérprete y el compositor y sefialaba [ 9 ]
que:

“En la época de Beethoven, estas dos funciones (creacion e interpretacion)
eran usualmente realizadas por una Unica persona. El compositor era su propio
intérprete o, como frecuentemente sucedia, los intérpretes escribian musica para
Sus propios instrumentos. Pero como es sabido, es comun encontrar esas
funciones de manera separada hoy en dia. Y es el compositor quien ocupa el lugar
de alguien que perdié su facultad de hablar, relegando sus pensamientos por

escrito a una audiencia que no sabe leer .

Claramente, Copland, reparaba sobre la mediacién entre el compositor y la audiencia
sefalando el antecedente lejano de un periodo en el que el intérprete era personalizado
por la misma figura del compositor. Justamente, esa misma comunion recuperaron varios

compositores a través de los medios electroacusticos. Otro compositor que no se vinculd
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con los nuevos medios, pero que también recordaba el doble papel intérprete-compositor
de Beethoven, fue Morton Feldman [ 17 ] . De manera elegante, Feldman asociaba esa

dualidad al vanguardista Edgard Varese:

“Es interesante el hecho de que los compositores del pasado también son
usualmente recordados como intérpretes legendarios. Quiza haya sido esto lo que
le otorgd un cierto halo de realidad, fisico, a la musica que componian. Las osadas
aventuras armonicas emprendidas por Beethoven en algunas de sus sonatas
tardias contienen la presencia de sus dedos y de su oido. Lo mismo puede decirse
de algunos pasajes de Chopin, List, Scriabin, Debussy. Varase fue uno de esos

legendarios intérpretes. Su instrumento era la sonoridad.”

Dejando de lado estas reflexiones y a pesar del entusiasmo generado a partir de las
novedosas herramientas de aquellos afios, pocos fueron los compositores que se
abocaron de manera exclusiva a la produccidon de la musica acusmatica. En cambio, la
gran mayoria abordaron los medios sin abandonar la produccion de obras interpretativas
o performéticas y en muchos casos articularon ambos campos con obras que involucran
tanto los instrumentos acusticos como los electroaclsticos o simplemente para
instrumentos acusticos y electronica en soporte fijo. Para abordar de manera especifica
las diferentes maneras en que se han articulado la interpretacion y los medios
electroacusticos, en 1997 Charles Dodge y Thomas A. Jersey [ 13 ] propusieron
diferentes categorias organizadas en funcion a las herramientas utilizadas.
Lamentablemente este campo de la creacion musical confronta una considerable
dependencia tecnoldgica por lo que si las categorias como las que plantean esos autores
son establecidas a partir de caracteristicas que no se basan en aspectos estéticos y
dependen exclusivamente de lo tecnolégico, el andlisis pasa a ser obsoleto en cuanto la
tecnologia progresa. Se advierte que si bien las categorias planteadas en estos términos
pueden perder vigencia a largo plazo, al mismo tiempo resultan de utilidad para el analisis
al momento que se las propone. Tomando como punto de partida una de esas categorias
se pueden encontrar ejemplos de obras como City Life [ 38 ], de Steve Reich (1995). Esta
pieza se corresponde con la categoria que ellos proponen como piano style keyboard por
controlar mediante un teclado temperado la reproducciéon de grabaciones de sonidos

urbanos de la ciudad de Nueva York. Asi el compositor logra poner en accién conjunta a

29



Damian Anache

instrumentos musicales tradicionales y sonidos concretos, con la posibilidad de una
interpretacion en vivo y sin el empleo de grabaciones en citas con sincronismos rigurosos.
Aqui se ejemplifica solo esa categoria, ya que la manera de abordar los medios
electroacusticos en esa obra particular es cominmente llamada como medios mixtos, al
ser una pieza en la que coexisten instrumentos acusticos y electroacusticos,
independientemente de como sean controlados estos ultimos. A fines operativos no se
profundiza el resto de las categorias propuestas por Dodge y Jersey, y se invita al lector

con intereses en ese periodo histérico a consultar la bibliografia referida.

Por otro lado, y comparando la mencionada obra de Reich para medios mixtos, se
pone en contraste el enfoque de otra obra performéatica, también de la década de 1990,
pero creada solo para medios electroacusticos (sin instrumentos acusticos tradicionales).
Para la obra Pacific Rimbombo de 1992 [ 1], el compositor Jon Appleton no utilizaba un
teclado tradicional sino un instrumento completamente diferente y novedosos para la
época, el Radio-Baton. Segun el manual de usuario del dispositivo™ desarrollado por Max
Mathews, El Radio-Baton es un controlador para la performance musical. Consiste de dos
bastones, una placa-antena-receptora y una caja de electrénica. El dispositivo rastrea el
movimiento de los dos bastones mientras son desplazados en el espacio tridimensional
por un ejecutante. En este caso, la pieza es el resultado de la puesta a prueba de ese
desarrollo tecnoldgico, en vez de una obra originada en una busqueda estética, o artistica,
genuina. Inclusive el compositor asume ese lugar cuando indicaba que la pieza la
compuso de manera tal que pueda ser facil de ejecutar con el Radio-Baton y que al
mismo tiempo sea atractiva para la audiencia no familiarizada con la musica generada por
computadora®. Referente al desarrollo de equipamiento tecnoldégico para la mdusica,
Stockhausen decia [ 46 ] que era la nueva masica la que necesitaba de nuevos
instrumentos. Desde el lugar del artista, no es la musica la que debe ofrecer a la
tecnologia un medio para crear, sino lo contrario. Quizas en esa opinion radica la

intrascendencia de Pacific Rimbombo, que es recordada como aquella obra para el

15 El dispositivo era fabricado por la empresa MARMAX, ubicada en San Francisco, California, EE. UU. El
manual de usuario data del 12 de diciembre del afio 2000.
16 Testimonio extraido del website del “Instituto Internacional de Musica Electroacustica de Bourges”.

Enlace: http://www.imeb.net/IMEB_v2/?0option=com_content&task=view&id=842&Itemid=231

(Ultimo

acceso: marzo, 2013).
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Radio-Baton, y citada sélo por poner un ejemplo de la gran cantidad de obras abordadas

desde ese orden de prioridades invertidas, segun denunciaba Stockhausen.

Relacionada a la idea de interpretacion en la musica electroacustica, es interesante
la mirada de Pierre Henry, quien decia'’ que desde chico su cabeza estaba llena con
sonidos nuevos, sonidos ruidosos, sonidos que no podian ser interpretados, esa era la
particularidad de "la musica concreta”, no nace de la interpretacion ni de la ejecucion de
musica en vivo ( “performance”), nace en la imaginacion. Un punto interesante de esta cita
es cuando Henry sefiala que estos sonidos “no pueden ser interpretados”. Para esto es
importante diferenciar los dos niveles propuestos de incidencia del intérprete. La
interpretacion imposible, a la pareciera aludir Henry, deberia ser la microformal de cada
sonido, para la que la muasica concreta toma sonidos generados por fuentes acusticas y
no son generados por intérpretes o instrumentistas durante la performance. Mientras que,
la interpretacion macroformal, es posible e inclusive habitual en la musica concreta.
Resulta comprensible que durante algun tiempo las herramientas tecnoldgicas hayan
dificultado la instancia interpretativa con los nuevos materiales musicales, sin embargo,
como se sefal6 previamente esa limitacion reside en las decisiones de los compositores y
no en los materiales ni en las herramientas en si mismas. Si bien hoy en dia las
posibilidades de accién son mayores que en los inicios, desde ese entonces existe la
posibilidad de operar interpretativamente con nuevos materiales sonoros. De hecho,
desde los tempranos conciertos de Mdusica Concreta ha existido una instancia de
ejecucion en escena en la que un musico o inclusive el mismo compositor de la obra,
operan sobre la espacializacién de sonido. Para esta modalidad no hay una denominacion
o etiqueta particular, a veces referida como espacializacion en vivo (Live Spatialization) de
musica concreta o acusmatica, entre otras tantas variantes. EI mismo Pierre Henry estuvo
encargado de operar sobre la espacializacion en tiempo real de esos primeros conciertos
y mediante su llamado potenciometro espacial ( space potentiometer )[ 42 1 . Henry
continu6 realizando esa practica escénica durante décadas'®, y ha operado en la

estructura macroformal de las obras por mas de no estar necesariamente vinculada a la

17 Palabras extraidas del documental Lee, |. (directora) Modulations - Cinema for the Ear. EE.UU.
Caipirinha Productions. 1998.

18 Como puede verse en el documental: Darmon, E. y Mallet, F. (directores) Pierre Henry -The Art of
Sounds. Francia. Juxtapositions. 2007.
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interpretacion de una partitura. En todo caso, para la estricta definicién de interpretacion
que aqui se propone, la ausencia del objeto de interpretacion (la partitura) no es una

limitacion de la masica concreta en si, sino una decision personal de cada compositor.

6.5 Live Electronics y Laptop Music.

Es probable que las posibilidades técnicas del estudio de grabacion hayan
conducido a la mayoria de los compositores electroacusticos a inclinarse por el trabajo
acusmatico en estudio. Al mismo tiempo, la ambicion artistica de otros superé esa barrera
y han llevado los medios electroacusticos al escenario desde el preambulo mismo de su
historia. Como se sefialé previamente, John Cage comenzd con aquella obra del afio
1939 con las primeras experiencias que proponian los medios electroacusticos en el
escenario. Esa busqueda la continué por afios en compafia de David Tudor, hasta el
punto que Tudor paso de ser uno de los mas destacados pianistas contemporaneos a
dedicarse a la creacién de obras de la corriente denominada Live Electronics. Como
evidencia del entusiasmo escénico de ambos mdasicos, y en relacion al trabajo que
realizaban juntos, Alvin Lucier decia® que ellos (Cage y Tudor) iban al MIT
(Massachusetts Institute of Technology) para realizar conciertos con cualquier
equipamiento que hubiese. En aquel entonces ellos no tenian equipos, los pedian
prestados. Tenian un par de tocadiscos, pidieron prestados algunos discos e hicieron la
obra Variations. Lo hicieron todo ellos solos, con malos equipos, con cualquier cosa que

pudieron encontrar.

Desde otro enfoque estético y afios después de aquellas corrientes predominantes
en los inicios de la musica electroacustica ( la de los estudios de Colonia y Paris), el
centro STEIM® comenzd a trabajar en la musica electrénica para ser interpretada en vivo
desde su fundacién en 1969. Ellos en Europa y David Tudor en América son considerados
los grandes referentes de la corriente Live Electronics ( Electronica en Vivo ), la que se
entiende como musica creada por medios electrénicos y concebida para ser ejecutada en

vivo. La bibliografia especializada suele sefialar a Variations VII [ 7] de John Cage como

19 Extraido de Lucier, A. Ostrava Days 2003 — Alvin Lucier Lecture (13 de Agosto de 2003). Disponible en
linea, enlace: http://ocnmh.cz/days2003 lectures lucier.htm ((Itimo acceso, marzo 2013).
20 http://www.steim.org/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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una de las primeras obras dentro de esta categoria. Lo interesante de esta pieza segun
las propias palabras de compositor®, era que no usaban sonidos grabados. Empleaban
solo sonidos que estaban “en el aire”, utilizando radios, micr6fonos de contacto sobre
ventiladores, teléfonos (transmitiendo sonidos tomados desde diferentes puntos de la
ciudad de Nueva York en el mismo momento de la funcién) y ondas cerebrales entre otras
tantas cosas. Como se puede apreciar en esta obra, los sonidos no eran generados
exclusivamente por fuentes electronicas y ninguno de ellos habia sido grabado
previamente a la instancia performatica. Asimismo, dentro de esta corriente Live
Electronics, algunas obras presentan materiales generados por medios acusticos, aunque
también es muy habitual que estos sean intervenidos por procesadores electroacusticos.
Se recuerda que, en los casos en lo que las fuentes acusticas quedan expuestas de la
manera en que son originadas y coinciden en una misma pieza con otros generados (0
alterados ) por medios electroacusticos, se suele hablar de obras para medios mixtos. Al
mismo tiempo, mas alla del caso particular de la obra citada de Cage, tampoco es
condicion para la Live Electronics que todos los sonidos generados durante la
interpretacion sean producidos durante la performance. Es habitual también que estas
obras incluyan sonidos grabados, sobre los que si existe algun nivel de intervenciéon en
vivo por parte del intérprete. Para la realizacién de esta obra modelo, Cage trabajo junto a
David Tudor, como en otras tantas oportunidades. El hecho de que Tudor haya sido uno
de los grandes intérpretes del piano contemporaneo del Siglo XX es un antecedente que
seguramente influyé en su interés por la interpretacion en la musica electronica luego de
haberse involucrado con estos medios. Quienes también los acompafaron en sus
experiencias con medios electroacusticos fueron Gordon Mumma y otros miembros de la
Sonic Arts Union®. De manera similar a como sucede en el centro europeo STEIM, sus
busquedas ahondaban en el equipamiento que empleaban en las obras, para las que
muchas veces debian desarrollar nuevos dispositivos o sistemas. La diferencia entre sus
modalidades de trabajo, quizas tenga vinculo con aquella observacion de prioridades a la
gue hacia referencia Stockhausen?, ya que desde el lado americano es evidente que el

interés estuvo en la creacién de musica electroacustica para ser ejecutada en vivo por lo
21 Testimonio extraido del DVD: Cage, J. Variations VII. EE.UU. Artpix. 2008.
22 Sonic Arts Union (1966 y 1976), ensamble integrado por Robert Ashley, David Behrman, Alvin Lucier y

Gordon Mumma.

23 Ver seccion: 6.4. La Interpretacion en la Musica Electroacustica.
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que los desarrollos tecnolégicos surgieron de una necesidad musical, mientras que en el

centro STEIM quizéas algunos desarrollos tecnoldgico fueron un objetivo en si mismos.

Otros grupos europeos que trabajaron en la corriente Live Electronics fueron The
Gentle Fire** (1968-1976) e Intermodulation®™ (1969-1976). Ambos conjuntos ingleses
participaron de la grabacion de obra Sternklang de Stockhausen en 1971. Cabe destacar
gue en pocas veces durante el Siglo XX, los ensambles tuvieron interés en trabajar
exclusivamente con medios electroacusticos, y la mayoria de las veces realizaron
propuestas de musica con medios mixtos. Quizas David Tudor haya sido uno de los pocos
musicos reconocidos que se orientaron radicalmente al trabajo exclusivo con medios
electroacusticos durante aquellos primeros afios de la corriente Live Electronics. Algunos
ejemplos de obras dentro de esta categoria son Cartridge Music (1960) de John Cage,
Applebox Double (1965) de David Tudor y Pauline Oliveros, Horn (1965) de Gordon
Mumma, Runthrough (1968) de David Behrman, y Neural Synthesis (1995) de David
Tudor.

Tudor, Mumma, otros tantos americanos y el centro STEIM, se dedicaron con
especial interés en el desarrollo de hardware especifico para cada obra. La gran mayoria
de esas invenciones se basaban en equipamiento artesanal (handmade, hecho a mano).
De esta manera la obras proponen un resultado hibrido formado por la obra musical y el
dispositivo tecnolégico para llevarla a cabo, ambas partes compuesta por el mismo artista
de manera integral. Esa particularidad generd un vinculo de la corriente Live Electronics
con la llamada Circuit Bending. Esta ultima se define como el arte electronico que
implementa la corto-circuiteria creativa aplicada al audio®. El Circuit Bending propone un
acceso a la musica desde la intervencion de circuitos electronicos, en su mayoria de
juguetes baratos. Es cierto que varios de los compositores americanos han empleado esa
técnica, de intervencion de equipamiento comercial dentro de la corriente Live Electronics,
pero a diferencia del Circuit Bending, los primeros lo hacen desde la pericia y el
conocimiento de la tecnologia y en miras de complacer una necesidad sonora o

compositiva especifica. El Circuit Bending, en cambio valora la ingenuidad como parte del

24 Ensamble integrado por R. Bernas, H. Davies, P. Harrex, G. Hearn, S. Jones, R. Orton y M. Robinson.
[29].

25 Integrado por T. Souster, P. Britton, R. Thompson y R. Smalley.

26 Definicion extraida del web site de Reed Ghazala, http://www.anti-theory.com/ (Ultimo acceso: 2011).
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encanto de la practica. El musico referente de esta corriente, Reed Ghazala, propone que
cualquiera puede hacer una obra de Circuit Bending, sin siquiera tener conocimientos
previos de electronica. La técnica es, sin lugar a dudas, el proceso mas facil que existe
para el disefio de electronica aplicada al audio®. Esta propuesta de obrar sin
conocimientos es algo similar a ingresar en un laberinto con los ojos cerrados, lo que
puede llegar a ser una practica ludica muy divertida de realizar siendo uno mismo el
protagonista; pero observar como alguien se divierte jugando con sonidos generados por
casualidad puede ser de cuestionable belleza estética. En todo caso, quizas seria materia
para ser evaluada como una creacion de campo del arte sonoro, en vez del musical, mas
alla que su definicion (la del arte sonoro) atraviese una constante discusion (ver [ 23] y
[24]) . Ya que, en el Circuit Bending lo estructural de la creaciéon es lo conceptual del
proceso de intervencion de los juguetes y no necesariamente la composicién sonora-
temporal, inclusive llegando a casos donde la eleccion de un objeto a intervenir prioriza su
forma y sus colores por sobre sus posibilidades sonoras. Por poner solo un ejemplo, en la
obra de Ghazala titulada Requiem for a radio [ 18 ] los sonidos son generados por el
metodico desarme de una radio portatil. Esta obra ofrece un trabajo conceptual vinculado
con la generacién de sonido, propio del las obras de arte sonoro .

Por otro parte, retomando el trabajo de John Cage, en entrevistas realizadas? a los
técnicos y musicos que participaron del estreno de Variations VI, se destaca la referencia
al hecho de que por aquellos afios surgia como novedad tecnolégica el transistor. Una de
las principales ventajas que brindé ese componente fue la significativa disminucion del
tamafo fisico de los dispositivos eléctricos y por consecuente la posibilidad de
portabilidad. Esto ofrecié un gran beneficio a los muasicos electroacusticos, ya que gracias
al transistor los estudios comenzaron a estar mas cerca del escenario. Sin embargo, el
gran cambio aparecio recién varias décadas después, y con una reduccion aun mayor del
equipamiento, gracias al desarrollo de las computadoras portatiles o Laptops. Su
utilizacién en la ejecucion de masica electroacustica en vivo ha ampliado o expandido el
trabajo de la Live Electronics. Como prueba de esto, las palabras [ 21 ] de entusiasmo
por parte de David Behrman en referencia a la recreaciéon® por software del sistema

construido para su obra Runthrough (1968):

27 Segun publica en su sitio web personal: http://www.anti-theory.com/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
28 Testimonio extraido del DVD: Cage, J. Variations VII. EE.UU. Artpix. 2008.
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“Acabo de revivir la musica para sintetizadores hogarefios con “alturas auto-
corregidas™ en una PowerBook corriendo Max/MSP. De algin modo parece lo
mismo pero es muy facil de hacer. Quiero decir, no es exactamente o mismo,
ahora se pueden hacer un millén de otras cosas mas que no se podian hacer en

aquellos dias”.

La diferencia entre las categorias Live Electronics y Laptop Music reside
basicamente en las herramientas empleadas para realizar un mismo resultado musical,
musica creada en vivo por medios electroacusticos y sin instrumentos acusticos en
escena. En un caso con herramientas no necesariamente digitales y en el otro por medio
de computadoras portatiles. Claro estd que se podrian emplear ambos recursos
indiscriminadamente, pero no por eso ha surgido una denominacion especifica para ese
modalidad, que podria ser contenida dentro de la Live Electronics, de hecho, la Laptop
Music podria ser considerada una especializacion dentro de la primera. Esta
especializacion se origina de la mano de la denominada Era de las Laptops. Entendiendo
a esta era como el periodo en vigencia, iniciado durante el afio 1995 con la simultaneidad
del lanzamiento del sistema operativo Microsoft Windows 95 y el potencial alcanzado en
computadoras portétiles (equivalente a las de escritorio) que dio origen a su uso masivo.
Esta popularidad se evidencié cuando las ventas de computadoras portatiles superaron a
las de escritorio en el afio 2008%. La vigencia de esta era es cuestionada en la actualidad
frente al creciente uso de los denominados dispositivos moéviles. Sin embargo estos
altimos aun solo satisfacen las necesidades de cierto perfil de usuario, a raiz de que su

potencial de procesamiento no equipara a las computadoras de escritorio ni portatiles.

Durante los inicios de la Laptop Music, a fines de la década de 1990, dos musicos
que se destacaron fueron Carsten Nicolai (alias Alva Noto), aleméan, nacido en 1965 y
Akita Masami (alias Merzbow) japones nacido en 1953. Luego del impacto de esas
influyentes experiencias que proponian al compositor s6lo en escena ejecutando su

musica con su Laptop, surgid un especial interés en la comunidad de mausicos

29 Realizada por Mark Trayle del Instituro de Artes de California (California Institute of Arts), para el entorno
de programacion MaxMsp.

30 “Sliding Pitches” es el modo de cambiar de alturas por medio de un algoritmo de afinacion.

31 Fuente: iSuppli Corp, en el periédico The Wall Street Journal, 24 de abril de 2009. EE. UU.
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electroacusticos de llevar la Laptop al escenario pero de manera conjunta, dando origen a

las denominadas Orquestas de Laptops ( Laptop Orchestras).

Mientras que Sergi Jorda sefiala [ 25 ] que los instrumentos fueron creados para
ser ejecutados por un solo individuo (a pesar de las opciones que brinda el piano o la
bateria), los sistemas de computadoras permiten interconectar unidades de manera
sencilla, por lo que pensar un instrumento colectivo es algo habitual y de facil acceso. La
experiencia del ensamble The Hub es un gran antecedente de trabajo colectivo con
computadoras en red. Este grupo nacié a mediados de la década del 1980 a partir de la
experiencia previa de John Bischoff y Tim Perkis en el grupo League of Automatic Music
Composers®*. Ellos, junto a Chris Brown, Mark Trayle, Scot Gresham-Lancaster y Phil
Sonte formaron The Hub, ensamble con el que trabajaron por mas de veinte afos,
ofreciendo musica electroacustica en vivo mediante el uso de computadoras y sistemas
de transmision de datos por red entre los musicos en escena. Esta experiencia presenta
un fuerte antecedente para la Laptop music y en particular para las Orquestas de Laptops.
Entre estas orquestas, la mas popular ha sido PLORK, Princeton Laptop Orchestra,
creada en la Universidad de Princeton. Una de las obras en las que han empleado la
conectividad en red es On the Floor de Scott Smallwoods compuesta con los sonidos de
los juegos de casino. A diferencia de las experiencias de The Hub, el sistema de
amplificacion que emplean varias Orquestas de Laptops es individual®®. En el caso de
PLORK, la computadora de cada mausico tiene un terminal llamado Hemisphere, que
consta de 5 parlantes dispuestos en un semicirculo para emitir sonidos de manera
omnidireccional (laterales, frente, detras y arriba). El objetivo propuesto por ellos es imitar
la radiacibn sonora de los instrumentos acuUsticos. Esa inspiracion en la orquesta
tradicional también influencia el planteo de distribucién espacial escenogréfica. En cuanto
al resto del equipamiento que estas orquestas sta utilizan, suelen encontrarse diferentes
tipos de controladores MIDI, y sistemas de sensores varios (de velocidad, flexibilidad,

temperatura, distancia, y luminosidad entre otros tantos). Reconocidos musicos han

32 Oriundo de la ciudad de San Franciso, E.E. U.U., este grupo existi6 desde 1978 hasta 1983. Integrado
por J. Bischoff, J. Horton, T.Perkis, D. Behrman, P. DeMarinis y R.Gold.

33 Como antecedente de amplificacion individual se puede citar al grupo Britanico de medios mixtos
Intermodulation (creado en 1969). En él, cada instrumentista controlaba su propio nivel de amplificacién

como en un grupo de camara [ 36 ] .
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trabajado con PLORK, entre ellos Pauline Oliveros y Paul Lansky. Dependiendo de cada
obra y de cada orquesta, ademas del equipamiento, suele estar presente o no la figura
tradicional del director de orquesta. Solo por nombrar otras de las tantas orquestas, se
menciona a Laptork (Argentina), Stanford Laptop Orchestra (EE.UU.), Carnegie Mellon's
Laptop Orchestra (EE.UU.), Milwakee Laptop Orchestra (EE.UU.), Worldscape Laptop
Orchestra (Inglaterra), Oslo Laptop Orchestra (Noruega) y Moscow Laptop Cyber

Orchestra ( Rusia).

6.6 El Estimulo Visual y lo Escénico en la Musica Electroacustica.

En la musica generada por medios electroacusticos, siempre ha existido reparo en
aspectos estéticos mas alla de lo estrictamente sonoro. Basta con atender a la anécdota
de Clara Rockmore, instrumentista destacada de los primeros afios electroacusticos,
respecto del por qué se acercé al Theremin. Ella solia decir* que le fasciné la estética del
instrumento, su aspecto lo visual, ademas del hecho que se ejecutaba sin necesidad de
tocarlo. En el otro extremo de la historia de la musica electroacustica, varias décadas
después, el atractivo de lo visual de los instrumentos sigue teniendo importancia para
algunos musicos. En una entrevista® realizada a Dan Trueman, quien forma parte de la
orquesta de laptops de la Universidad de Princeton, él hace referencia a la belleza de los
objetos que crean el sonido, la que segun €l, nos genera atraccion. Esos atractivos, tanto
el estético-visual como el performético que sefiala Rockmore, son dejados en un segundo
plano en las creaciones que comenzaron a ser concebidas como acusmaticas, 0 sin
instancia performatica. Estas obras son creadas para ser difundidas mediante soportes
fisicos, en formato de disco (de vinilo, compactos, etc.); mediante sus equivalentes
actuales de distribucién en formato digital (descargas en linea, servicios de streaming,
etc); o incluso para ser expuestas en audiciones publicas. Ese tipo de eventos publicos,
también llamados conciertos de parlantes, tuvo sus primeras experiencias a mediados del

Siglo XX con conciertos como el realizado en el Museo de Arte Moderno de Nueva York

34 Extraido del video documental The World's Greatest Theremin Virtuosa. 1998. publicado en el dvd
OHMH+ (The early gurus of electronic music). EE. UU. Ellipsis Arts. 2006.

35 Publicada en linea: ZeroOne Projects (produccién), titulo: Plork: Princeton Laptop Orchestra. Disponible
en www.01projects.com (Gltimo acceso: marzo, 2013).
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en 1952 cuando se estrenaron las obras Fantasy in Space y Sonic Contours de Otto
Luening y Vladimir Ussachevsky respectivamente. Al mismo tiempo, y mas alla del
atractivo que ofrecieron como novedad durante sus inicios, estos conciertos han sabido
ser criticados por el publico general e inclusive muchos musicos aun siguen siendo
reticentes a esta propuesta. Como por ejemplo Smith Brindle [ 45 ] , quien dijo que
“quizas sea simplemente que al publico no le gusta aplaudir a un parlante y sin aplausos
el concierto no existe. La audiencia necesita responder a una presencia viva”. Por su

parte, John Cage también ha evaluado esta clase de eventos frente a lo que decia [21] :

“Yo estaba en un concierto de musica electronica en Colonia y noté que a
pesar que era la mas reciente musica electronica, la audiencia se quedaba
dormida. No importaba cuan interesante era la musica, la audiencia no podia estar
despierta. Eso fue porque la musica salia de parlantes. Antes, en 1958, nosotros
(con mi programa Town Hall ) estabamos ensayando Williams Mix, una pieza que
no es poco interesante, y llego el afinador del piano para afinarlo. La atencion de

”

todos se desplazé de la Williams Mix al afinador del piano porque él era 'en vivo".

Sin embargo, a pesar de esas observaciones, esta practica aln conserva su vigencia en
la actualidad. Inclusive se ha potenciado por el desarrollo de gran cantidad de salas de
concierto disefiadas para sistemas de espacializacion multicanal, en las que las obras
acusmaticas encuentran un espacio de exploracion de la cualidad espacial del sonido que
no es tan accesible en salas convencionales, ni tan precisa y numerosa en sistemas
hogarefios. En estos espacios suelen realizarse gran cantidad de prestigiosos eventos
internacionales demostrando el amplio interés de la comunidad de compositores. Entre
ellos, se encuentran testimonios como el de Francis Dhomont, quien en 1995 sefalaba
con acierto [ 11 ] que la musica puede ser un arte performatico como también puede no
serlo, la musica no depende de esa instancia y puede existir tanto en un escenario como
en un soporte fisico. Partiendo de esa afirmacion (y como se aclaré en 1.Delimitacion del
Objeto de Estudio. ) el presente trabajo no profundiza en estos aspectos vinculados a la
percepcion visual; a la interaccion con el publico; y otros presentes en la interpretacion
escénica; mas alla de los comentarios precedentes. A los efectos de limitar el objeto de
estudio a las dimensiones adecuadas para esta investigacion, las siguientes etapas se

centralizan estrictamente en el aspecto musical-material de la praxis interpretativa, su
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resultado sonoro. La que a su vez es independiente del lugar donde se realice una
performance, sea en un escenario frente al publico o en la soledad de un estudio de

grabacion.
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1 Estado del Arte de las Tecnologias.

1.1 Técnicas de Sintesis.

Para explicar el concepto de sintesis en el campo de la musica se puede partir de
la definicién de la palabra que ofrece La Real Academia Espafiola’, siendo quizas la
definicion vinculada al campo de la quimica la que se acerque mas a la concepcion

acustica del término, aungque no sea exactamente asi:
1. f. Composicion de un todo por la reunion de sus partes.
2. f. Suma y compendio de una materia u otra cosa.

3. f. Quim. Proceso de obtencidon de un compuesto a partir de sustancias mas

sencillas.

Martin Russ [ 15] toma como punto de partida una definicién similar para el idioma inglés
y sefala que el proceso de sintesis es una union entre partes mediante la que se alcanza
la composicion de un todo. Luego agrega, que esta composicion tiene sentido porque
involucra algo mas que un mero ensamble aleatorio y que la sintesis debe ser un proceso
creativo en un sentido artistico. De manera muy general, Russ propone que /a sintesis de
sonido es el proceso de producir sonido y él incluye dentro de ese “proceso” a todas las
maneras posibles de generarlo, sean por medios mecénicos o eléctricos. De este modo,
propone al tracto vocal como un sintetizador, 0 sea como un medio generador de sonido.
Sin embargo, a pesar de la validez de su propuesta, en el ambito musical es habitual
sesgar el concepto de sintesis a los procesos realizados por herramientas
electroacusticas, por lo que es muy poco frecuente sefialar que un violin "sintetice" el
sonido que genera. Hecha esta delimitacion, la sintesis de sonido es entendida como la
generacion de un sonido a través de las herramientas electroacusticas. Es decir, generar
una sefial acustica a partir de una serie de instrucciones puestas en accion sobre una
cadena de equipamiento electroacustico. Por ejemplo, considerando el dominio digital y la
cadena sencilla: DAC? - amplificador — parlante, la sintesis de sonido consiste en

definir una secuencia de valores digitales como entrada de esa cadena. Planteado este

1 Consulta online: http://www.rae.es/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
2 Siglas del inglés para Digital-Analog Converter (conversor analdgico-digital ).
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ejemplo, sintetizar un sonido seria definir cada una de las muestras que se convertiran en
una sefial acustica luego de atravesar dicha cadena (o similares). Esa secuencia de
valores digitales pueden ser definidos, entre otras opciones, de manera arbitraria o
adquiridos a partir de un proceso de captura de sefiales acusticas gracias a la cadena
inversa: micréfono - ADC® - soporte de almacenamiento. Sin embargo es habitual
referirse con mayor precision a las técnicas de sintesis como los procedimientos que
permiten generar una sefal de audio sin la necesidad de recurrir a un proceso previo de
captura acustica. Es decir, la sintesis de sonido puede generar sefales de audio a partir
de grabaciones de fuentes acusticas o no.

Como conclusién, se define a las técnicas de sintesis de sonido como los procesos
gue permiten generar nuevos sonidos desde cero y exclusivamente mediante
herramientas electroacusticas. Independientemente de que las mismas permitan o no
involucrar sefales que originalmente fueron generadas por otros medios. Por el contrario,
los procedimientos que permiten generar nuevos sonidos Unicamente a partir de sefales
grabadas (es decir, qgue no pueden generar sonidos por si mismos), suelen ser llamados
procesos de audio. Por ejemplo, los filtros son uno de los tantos procesadores de audio.
El caso particular de generar una sefal acustica que no es nueva, sino que se lo hace a
partir de una cadena de valores que se corresponden con una sefial sonora previamente

generada por otros medios, suele ser definido como una simple reproduccion de audio.

Al mismo tiempo, es importante aclarar que las técnicas de sintesis son
independientes del disefio de los sonidos a generar, por un lado estad el disefio o
composicién de un sonido y por otro lado su realizacion. De manera tal que un mismo
disefio puede ser elaborado de diferentes maneras. En cada caso, la predileccion de una
técnica por sobre otra dependera del disefio de cada sonido y del propio criterio del
usuario. Mas alla de la gran cantidad de técnicas de sintesis que existen en la actualidad,
ya en 2001, Xavier Serra sefialaba [ 16 ] que durante décadas no se habian desarrollado
nuevos algoritmos para la creacion de sonido por sintesis. En algun punto la opinion de
Serra es cuestionable ya que la creacion de nuevos algoritmos es permanente y de
constante expansion. Sin embargo, lo que si es cierto es que no existen novedades si se

evallan los algoritmos en un nivel estructural, ya que los nuevos desarrollos ofrecen

3 Siglas para Analog-Digital Converter (conversor digital-analdgico ).
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evoluciones, mejoras o nuevas maneras de la implementacion de los fundamentos
definidos para las mismas técnicas de hace décadas. La ventaja de esta particularidad es
gue basta con abordar la bibliografia de los primeros afios de estudio de esta materia para
poder comprender en términos generales el panorama de la sintesis de sonido. Muchos
autores suelen organizar las técnicas en grupos segun diferentes criterios sobre los que
no existe un consenso general. Algunos las agrupan en lineales y no lineales, otras en
imitativas y modelos abstractos, etc. Mas all4 de esas categorias, los fundamentos de las
técnicas de sintesis son pocos y quizas se puedan contar con los dedos de las manos.
Las mas destacadas son: Sintesis Aditiva, Sintesis Sustractiva, Sintesis por Modulacién
(A.M. y EM.), Sintesis por Moldeado de Onda (waveshaping), Sintesis por tabla de onda
(wavetable synthesis), Sintesis granular, Sintesis por modelado fisico, y las técnicas de

Analisis-Resintesis.

La Sintesis Aditiva, consiste en una “adicion” de sefiales, es decir sumar varias
sefales para obtener una sefial mas compleja que sus partes. Esta técnica se basa en el
Teorema de Fourier que sefiala que toda sefial periddica puede descomponerse en una
suma de sinusoides armonicas, de amplitudes y fases adecuadas [ 1 ] . Partiendo de esta
consideracion de la Sintesis Aditiva realiza un proceso inverso sumando sefiales
sinusoidales para alcanzar una sefial compuesta. La Sintesis Sustractiva, podria ser vista
como un proceso inverso al de la Aditiva, en el sentido que para esta segunda técnica el
punto de partida es una sefial rica en componentes espectrales que es moldeada o
“esculpida” mediante el uso de filtros. Es decir, a partir de una sefial compleja, se le
extraen algunos de sus componentes segun el resultado buscado. Una variante de esta
técnica es la llamada Vocoder, la que controla el trabajo de los filtros segun informacion
obtenida del andlisis de una tercer sefial. La Sintesis por Modulacion permite generar
timbres con espectros densos de forma econOmica, ya que con tan solo dos sefales
senoidales puede generar un espectro mas complejo que la simple suma de ellas. Esto
es a diferencia que la técnica Aditiva, para la que se requiere de igual cantidad de
sefales simultaneas que cantidad de componentes espectrales deseadas en la sefal
resultante. Al mismo tiempo que la modulacion logra esa economia de recursos, también
reduce de manera considerable la cantidad de datos necesarios para el control de la
técnica. La idea de la sintesis por modulacion es la de utilizar una de las dos sefiales para

hacer variar (es decir, para modular) alguno de los pardmetros que definan la otra sefal.
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En otras palabras, la salida del primer oscilador que genere una de las sefales se utiliza
como una de las entradas del segundo. En funcion al parametro que se esté variando se
efectia una modulacién en amplitud (A.M., Amplitud Modulada) o en frecuencia (F.M.,
Frecuencia Modulada). Dependiendo de la relacion entre las amplitudes y frecuencias de
las sefales involucradas, la sefial resultante tendra diferentes relaciones entre sus
componentes espectrales. La sintesis por Modelado de Onda ( Waveshaping ) es
conocido por varios otros nombres alternativos como distorsion no lineal y procesamiento
no lineal. Jean-Claude Risset es reconocido como el primero en haber utilizado esta
técnica a finales de la década de 1960, aunque las principales referencias bibliograficas la
técnica fueron publicadas recién diez afios mas tarde por Daniel Arfib, James Beauchamp
y Marc Lebrun [ 8] . Esta técnica propone la distorsion o alteracidon de la forma de onda
de una sefial con el fin de afectar su espectro. Para realizar esa alteracion se utiliza un
procesador llamado waveshapper que opera segun una funcién de transferencia. Esta
funcidn define la relacion de amplitud entre la sefial de entrada y la salida. La técnica de
Sintesis por Tabla de Onda (Wavetable Synthesis) se asemeja en algun punto a la técnica
de Modelado de Onda, ya que también opera sobre la forma de onda de una sefial para
afectar su espectro. La diferencia en este caso es que en vez de ser definida mediante
una funcion de transferencia, esta técnica modifica los valores de amplitud instantaneos
de una sefal discreta (es decir, digitalizada). De esto se desprende, otra diferencia entre
estas técnicas, la sintesis por Tabla de Onda es propia del domino digital. En el campo
digital, una de las maneras en que funcionan los osciladores es mediante una lectura
ciclica de una tabla de valores. Entonces, esta técnica propone la alteracion de esta tabla

para repercutir en el espectro de la sefial generada a partir de su lectura ciclica.

La Sintesis Granular es la que se encargar de manipular sonidos de duracion muy
breve o microsonidos. Esta técnica fue propuesta inicialmente por lannis Xenakis y luego
documentada y explorada exhaustivamente en el ambito digital por Curtis Roads. El libro
Microsound [ 14 ] es de referencia ineludible, y alli se sefiala que la técnica se basa en
las ideas de Dennis Gabor, fisico inglés ganador del premio Nobel. En la década de 1940
Gabor propuso que cualquier sonido podria descomponerse en “quanta” acusticos,
delimitados por unidades discretas de tiempo y frecuencia [ 14 ] . El término “quanta”

proviene del latin y es el plural de “quantum”, término que representa una cantidad
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indivisible de energia®. Xenakis trasladé ese concepto al ambito musical y lo bautizé6 como
grano, redefinido como un fenémeno microacustico menor a 100 milisegundos [ 14 ] .
Detras de la duracion, las dos caracteristicas mas importantes de un grano son su
envolvente y la forma de onda comprendida dentro de esa envolvente. En un sentido
estricto, la técnica de sintesis granular consiste es la manipulacion de las granos. Sin
embargo, el uso habitual no se centra en el trabajo individual y aislado de cada grano sino
en el trabajo de conjuntos o nubes de granos, cuyas configuraciones pueden definir tanto

texturas etéreas como sonidos individuales.

La Sintesis por Modelado Fisico consiste en definir un conjunto de ecuacion y
algoritmos que simulan el comportamiento de objetos fisicos que generan sefiales
acusticas. El modelado fisico es habitualmente disefiado a partir de instrumentos
musicales y consiste en generar sonidos a partir de un modelo fisico-matematico de los
elementos que interactian dentro del instrumento real a imitar. Esto significa que se
recrea el comportamiento fisico de las ondas sonoras a partir de la representacion
matematica del conjunto de variables que afecta al sonido generado en el instrumento real
(“real” como opuesto al “modelo fisico”). Esas variables pueden ser el tamafio, la forma,
los materiales de construccion, la forma de toque y demas aspectos. Dicho en otras
palabras, este método no modela la sefial o el espectro de la sefial como en las técnicas
vistas previamente, sino que modela el instrumento en si; Modela por un lado el elemento
generador del sonido (cuerda, boquilla, etc), por otro lado modela el cuerpo del
instrumento y finalmente aplica una sefial excitadora a la entrada de la suma de esos dos
modelos. Por dltimo, las técnicas de Sintesis y Resintesis suelen basarse en el teorema
de Fourier y a partir del andlisis espectral de sefiales de audio, reconstruyen la sefal
original mediante diferentes estrategias algoritmicas. Estas estrategias suelen utilizarse
con una etapa intermedia (entre el analisis y la reconstruccion) en la que se alteran los
datos analizados de manera de alcanzar una nuevo sonido como resultado. Una de estas
técnicas es ATS, la cual se profundizard mas adelante ( ver 2.Creacion de Aplicaciones

Informaéticas. )

En la actualidad todas las técnicas de sintesis conservan su vigencia, asi como

también son muy habituales las propuesta hibridas que las combinan, al igual que la

4 Segun la Real Academia Espafiola. Consulta online. Enlace: http://www.rae.es/ (Gltimo acceso:
diciembre, 2016).
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denominada sintesis concatenativa [ 20 ] que consiste en vincular la técnica de sintesis
granular con una etapa previa de analisis de la sefial de sonido utilizada como fuente para

la forma de onda de los granos.

1.2 Lenguajes de Programacion.

La implementacion de las técnicas de sintesis de sonido mediante computadoras
se inici6 a fines de la década de 1950, gracias al trabajo conducido por Max Mathews en
los laboratorios de la empresa telefénica Bell (Bell Telephone Laboratories) [ 13 ] . Las
primeras documentaciones de aquellas experiencias se publicaron a partir de 1963 con el
articulo del propio Mathews, The Digital Computer as a Musical Instrument ( La
Computadora digital como un instrumento musical), incluido en la revista de difusion
cientifica Science [ 16 ] . Desde aquel entonces ha existido una gran cantidad de entornos
de trabajo que permitieron trabajar con la generacion de sonido. Las herramientas que
permiten al usuario operan en el nivel mas profundo con las técnicas de sintesis son los
lenguajes de programacion orientados a la musica y el sonido digital. Los primeros
lenguajes de esta clase son los de la familia MUSIC N, iniciada con MUSIC |, a fines de la
década de 1950 por Mathews [ 6 ] y luego expandida a los subsiguientes MUSIC 11, I, IV,
etc. Los conceptos e ideas definidas durante aquellas primeras experiencias han
influenciado a todos los lenguajes que se utilizan hoy en dia. Otros lenguajes posteriores
derivados directamente de la familia MUSIC N son Csound, Cmusic, Cmix y Common
Lisp Music, entre los que se destaca el primero por su gran comunidad de usuarios en la
actualidad y su vigencia desde 1986. Una caracteristica distintiva de los mencionados es
que todos generan sonido en tiempo diferido, excepto por las ultimas versiones de
Csound, que si trabaja en tiempo real. Los lenguajes disefiados especificamente para
trabajar en tiempo real comenzaron a desarrollarse durante la década de 1980, entre los
gue se destaca MAX, inicialmente llamado Patcher y que en la actualidad, luego de varias
modificaciones es distribuido como MAX/Msp. En la década de 1990 se publicé Pure Data
(alias PD), un lenguaje muy similar a MAX y desarrollado por el mismo creador, Miller
Puckette. Mas alla de sus similitudes, este nuevo lenguaje se presenta como una
alternativa de cdédigo abierto. Estos dos ultimos lenguajes presentan otra particularidad

ademas del trabajo en tiempo real, es que ambos son lenguajes de programacién graficos
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0 visuales, es decir que a diferencia de sus antecesores la interfaz con el usuario no es
mediante lineas de cddigo sino con objetos graficos. En 1996, al mismo tiempo que se
publicaba la primer version de Pure Data, también lo hacia otro importante lenguaje de
programacion de la actualidad, SuperCollider. Este lenguaje también opera en tiempo real
pero a diferencia de los dos anteriores su interfaz no es gréfica sino por lineas de cédigo.
A partir del potencial alcanzado por las computadoras durante las dltimas décadas, y
luego de la incursion en el proceso en tiempo real, han surgido nuevas propuesta de
lenguajes de programacion orientados a la creacion o modificacion de codigo durante
performance. Esta propuesta es la denominada live coding, on-the-fly programming, o
interactive programming y toma como antecedente temprano las experiencias de Ron
Kuivila y el grupo The Hub durante la década de 1980 [ 23 ] . El nuevo lenguaje disefiado
especificamente para este uso se llama ChucK y publicado por Ge Wang y Perry Cock en
2002.

1.3 Interfaces Humano-Maquina.

A continuacion se realiza un relevamiento de los dispositivos mas destacados que
se utilizan para el control de las técnicas de sintesis de sonido durante los ultimos afios.
Estos modelos son definidos en términos abstractos y carecen de una correspondencia
entre las acciones fisicas y los sonidos que generan. Desde sus inicios la historia de los
instrumentos y herramientas que operan con las técnicas de sintesis ha visto una gran
variedad de propuestas para vincular la generacidon de sonido con acciones fisicas,
algunas de temprana caducidad y otras que perduran por afios o décadas. Sin embargo
durante los ultimos afios la produccién de tecnologia especializada ha mostrado una
tendencia (no exclusiva) en la estrategia de desarrollo que divide la produccion en dos
etapas separadas como estratos independientes. Por un lado el algoritmo de sintesis en
si mismo y por otro el control mediante acciones fisicas. Asimismo, la produccién de
instrumentos integrales, comunmente denominados “sintetizadores”, ocupa un lugar
importante en el sector y no ha desaparecido ni mucho menos ha sido disminuida, pero
agui se pone énfasis en la disociacidén algoritmo de sintesis-interfaz de control. Se estima
gue esta disociacion se ve favorecida tanto por el crecimiento del potencial de las

computadoras y su apropiacion como herramienta clave por una gran parte de la esfera
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musical, como por el uso del estandar MIDI en entornos para otras disciplinas y la
aparicion de protocolos de comunicacion, como por ejemplo OSC. Este ultimo ofrece una
alternativa de amplia compatibilidad con entornos de arquitecturas no exclusivamente
sonoros. Estas posibilidades de comunicacion de los dispositivos de control ofrecen a los
desarrolladores la oportunidad de ampliar sus destinatarios y no limitarse a un unico perfil
de usuario. Por su parte, el potencial alcanzado por las computadoras da lugar a un gran
impulso en la programacion de aplicaciones para la generacién de sonidos por sintesis,
las que pueden utilizarse sin necesidad de dispositivos de control fisico adicional mas alla
de los periféricos propios de las computadoras. En contraste con esta ultima posibilidad,
algunas de las mas avanzadas ofertas tecnoldgicas se corresponden con el viejo modelo
de DAW (Digital Audio Workstation) como es el caso del controlador Push 2°. Este
dispositivo permite el control del software Live (ambos producidos por la misma empresa
Ableton) siendo empleado como herramienta principal tanto por musicos populares como
experimentales. Push 2 ofrece gran cantidad de perillas, botones, una grilla de 64 botones
con sensibilidad tipo pads retro-iluminados con control aftertouch y una pequefia pantalla
a color de alta definicion incluida en su superficie. Por su disefio permite tener un control
total de Live sin la necesidad de siquiera mirar a la pantalla de la computadora donde se
lo ejecuta. Se destaca aqui esa particularidad, ya que el tipo de operaciones que permite
no son exclusivamente para operar sobre la generacion de sonido por sintesis (o
instrumentos virtuales) sino que permite también una amplia gama de operaciones de

edicion y control de sefiales de audio, y otras propias de las DAW.

En cuanto a los dispositivos diseflados especificamente para operar con
instrumentos virtuales se destaca por calidad y popularidad un antecesor directo del
citado Push 2, el modelo Launchpad de la empresa Novation®. Este controlador también
fue disefiado para ser utilizado especialmente con Live (pero no de manera exclusiva) y
se lanzé al mercado en el afio 2009. Mediante comunicacion MIDI ofrece 64 pads retro-
iluminados con sensado de velocidad y control aftertouch. Launchpad es empleado por
musicos populares y musicos con otras orientaciones, como por ejemplo Fernando Lopez-

Lezcano, quien lo ha utilizado en la presentaciéon de su obra Trio Esqueleto’ (2016).

5 https://www.ableton.com/en/push/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
6 https://us.novationmusic.com/launch/ (dltimo acceso: diciembre, 2016).

7 https://ccrma.stanford.edu/~nando/music/trio_esqueleto/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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Con prestaciones similares a los dos anteriores existe una gran variedad de
dispositivos producidos de manera industrial o artesanal. Entre ellos se destaca el modelo
Grid de la empresa Monome® que ofrece la particularidad de operar con el protocolo OSC
mediante conexion USB pero que a su vez tiene la desventaja de no ofrecer sensado de
velocidad ni de presién, ofreciendo sélo una grilla de botones de dos estados (on/off state
button, o toggle). La mayoria de los dispositivos del tipo grilla que ofrecen un sensado
completo se basan en el estandar MIDI, sumando a los ejemplos anteriores la serie de
controladores de la empresa Akai®. Esta empresa comenzé a disefiar interfaces en la
década de 1980 en colaboracion con el disefiador industrial Roger Linn*’. Akai ha
mantenido una evolucidn y mejoria del sensado desde entonces, alcanzando el modelo
mas reciente, MP218. En los ultimos afos, y gracias a su propia empresa, el propio Linn
alcanzé avances mas significativos al ofrecer el LinnStrument, un dispositivo que
incorpora cinco niveles de interaccidn expresiva por cada una de las areas de su
superficie. Esta interfaz ofrece una grilla de ciento veintiocho areas de interaccion que, a
diferencia de los pads de las opciones previas, no sélo ofrece sensado de velocidad y
presion, sino que ademas discrimina las posiciones X e Y de cada dedo en cada una esas
ciento veintiocho areas. Por lo que cada area ofrece informacién de velocidad de golpe
inicial, presion sobre ella, posicion en ejes X e Y y velocidad de liberacion (release). Para
poder emitir estos cinco niveles de informacién por cada una de sus areas o “notas”, la
interfaz emplea la especificacion MPE, Multidimensional Polyphonic Expression*!, del
estandar MIDI. Los dispositivos que utilizan esta especificacion MPE son llamados
Polyphonic Multidimensional Controllers (PMCs) y la mayoria de ellos se corresponde con
el modelo de interaccion de niveles que propuso el LinnStrument. Algunos ejemplos de

estos PMCs son Seaboard de la marca Roli** y K-Board Pro 4 desarrollado por Keith Mc

8 http://monome.org/grid/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

9 http://www.akaipro.com/category/pad-controllers (Gltimo acceso: dicimebre, 2016).

10 http://www.rogerlinndesign.com/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

11 La especificacion MPE fue implementada para permitir enviar multiples dimensiones para el control
mediante los movimientos de los dedos (izquierda-derecha, arriba-abajo, delante-atras). El equipo de
trabajo que lleva a cabo este proyecto es dirigido por Ben Supper (ex director de AES, UK). Las
especificaciones publicadas por el equipo estdn disponibles en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/document/d/1-26r0pVtVBrzZHM6VGAOShpF-ij5xT6aaxXY9BfDzyTx8/edit  (Ultimo
acceso: diciembre, 2016).

12 https://roli.com/products/seaboard-grand (Gltimo acceso: diciembre,2016).
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Millen'®, Ambos teclados presentan una distribucion de escala temperada, agrupada como
las teclas del piano tradicional. También operan con MPE el dispositivo Continuum
Fingerboard de la empresa Lippold Haken (similar a un teclado pero de tela neoprene);
el particular controlador de teclas Eigenharp desarrollado por Eigenlabs®™ (cuyo disefio
remite a un Chapman Stick™® pero con botones); y la pantalla tactil sensitiva a la presion

llamada Blocks también creada por la empresa Roli.

La estrategia para la especificacion MPE del estandar MIDI favorece su vigencia
frente a los avances en la captura de gestos fisicos de interaccion, aun frente a las
capacidades'’ que ofrece el protocolo OSC. Ademas del mencionado Grid, otro ejemplo
de dispositivos que operan con este Ultimo protocolo es Soundplane, producido por
Madrona Labs®. Sus caracteristicas son muy similares al mencionado LinnStrument. El
disefio de ambos propone la posibilidad de expandir a tres ejes el concepto de aftertouch,
en vistas de realizar operaciones avanzadas sobre el control de la envolvente y el
espectro de un sonido durante su desarrollo en vez de operar con parametros o
automatizaciones fijas previamente definidas. Otro ejemplo de dispositivo que ofrece
comunicacién mediante OSC es el modelo Lemur, desarrollado por Jazz Mutant®. Se
trata de una pantalla tactil con sensado de presion que proyecta plantillas de pads y
perillas. La interaccion con las plantillas puede ser transmitida mediante OSC o MIDI
(MPE). Durante los ultimos afios se han creado gran cantidad de aplicaciones disefiadas
para interactuar con pantallas tactiles, valiéndose de las prestaciones que ofrecen los
dispositivos moviles. Entre estas aplicaciones se destacan la popular TouchOSC,

13 https://www.keithmcmillen.com/labs/k-board-pro-4/ (Ultimo acceso: diciembre,2016).

14 http://www.cerlsoundgroup.org/Continuum/ (Ultimo acceso: diciembre,2016).

15 http://www.eigenlabs.com/ (Gltimo acceso: diciembre,2016).

16 http://www.stick.com/ (Gltimo acceso: diciembre,2016).

17 La comparacién entre ambas opciones es abordada por varios autores y excede los intereses de estudio
de este trabajo. A modo de contexto, se sugiere la lectura de las publicaciones de Zbyszynski, M. et all,
http://opensoundcontrol.org/files/OSC-Demo.pdf y la de La Asociacion MIDI
https://www.midi.org/articles/white-paper-comparison-of-midi-and-osc (Ultimo acceso de ambos enlaces:
diciembre, 2016).

18 http://madronalabs.com/soundplane (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
19 http://www.jazzmutant.com/lemur_overview.php (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
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desarrollada por Hexler Limited® y la reciente Aftertouchapp de R. Kevin Nelson?, que
aprovecha la tecnologia Force Touch? (el sensado de presion de los dispositivos iPhone)
y mediante comunicacion MIDI (MPE) ofrece una interfaz de control de representacion

similar a la de los mencionados Soundplane y LinnStrument.

Los controladores citados previamente se corresponden con modelos tradicionales
de interaccion mediante teclas, botones o perillas. Entre otras alternativas destacadas
aparece el controlador Karlax de la empresa Da Fact®. Este ofrece sefiales de control a
partir de la captura de su propio movimiento mediante un acelerémetro y un giroscopio,
ademas de perillas y botones. Varias obras han sido compuestas para este controlador en

los ultimos afios, entre ellas, las del compositor canadiense D. Andrew Stewart?.

Hasta aqui, en todos los casos citados predomina la interaccion mediante las
manos. Sin embargo, existen alternativas como el control mediante la respiracion que
ofrecen los modelos ID 001 de la empresa New Type®; hbl de Hornberg Research?;
Breath Controller de MRTaudio?” y Sylphyo, desarrollado por Aodyo designs?®. Este Gltimo
se diferencia de los otros tres al ofrecer un mecanismo similar al saxo o la trompeta,
sumando teclas al control de la respiracion o soplido. Otras alternativas a los tradicionales
dispositivos hapticos son los que operan directamente sobre los movimientos de las
manos, retomando el camino transitado por Michel Waisvisz con su proyecto The Hands?*
y luego por Laetitia Sonami con su Lady’s Glove* (ambos vinculados al centro de
investigacion holandés STEIM, Studio for Electro Instrumental Music). Entre las recientes

alternativas se destacan varios modelos de guantes con sistemas de sensado: el modelo

20 http://hexler.net/software/touchosc (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

21 http://aftertouchapp.com/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

22 Técnica de sensado de presion en pantallas tactiles también denominada "3D Touch" y desarrollada por
la empresa Apple (http://www.apple.com/ Ultimo acceso: diciembre, 2016).

23 http://www.dafact.com/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

24 http://dandrewstewart.ca/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

25 http://new-type.asia/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

26 https://www.hornberg-research.de (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

27 http://www.mrtaudio.com/index.html (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

28 http://www.aodyo.com/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
29 http://www.crackle.org/TheHands.htm (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
30 http://sonami.net/ladys-glove/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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T8 desarrollado por la compariia Remidi** (aiin no a la venta); la opcién desarrollada en la
Universidad Cornell de Estado Unidos por Ray Li, denominada Sound Space®;y el Mi.Mu
Glove* desarrollado por la artista Imogen Heap en colaboracién con el profesor Thomas
Mitchell de la Universidad del Oeste de Inglaterra. Este ltimo fue utilizado inicialmente en
actuaciones de la artista y esta préximo a ser producido de manera industrial. Ademas de
estas opciones existen otras tantas que han sido utilizadas en proyectos musicales y que
no necesariamente fueron disefiadas para este ambito, como por ejemplo los
controladores tactiles Oculus® ( Oculus Touch Controllers), disefiados para interactuar en
proyectos de realidad virtual. Tanto este Ultimo como los anteriores realizan el sensado del
movimiento de la mano mediante guantes, objetos derivados del joystick u otros
elementos adosados a las manos. Las opciones que realmente evitan la interaccion
haptica son las basadas en la captura de video y su andlisis en tiempo real mediante
sistemas de rastreo del esqueleto humano. Entre ellos se destacan LeapMotion® y Kinect
de la empresa Microsoft®®. Mas alla de la oferta industrial para la captura y reconocimiento
del esqueleto, existen varios proyectos que trabajan con tecnologias similares. Algunos de
esos casos son los controladores Mano y Silent Drum del compositor Jaime Oliver®’, para
los que compuso varias obras desde el afio 2007.

Entre las propuestas de dispositivos generados por artistas en los ultimos afios se
ha destacado el sistema Reactable Live®. Creado inicialmente por un proyecto de
investigaciéon radicado en la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona (Espafia) e
integrado por Sergi Jorda (entre otros), este sistema se basa en la proyeccion de
imagenes sobre una plataforma o mesa translucida, sobre la que el usuario interactia a
través del uso de objetos fisicos (cubos y fichas de acrilico). El proyecto surgié de la

bldsqueda de una interaccion intuitiva y fisica, la que origind un sistema que recientemente

31 http://remidi-pro.com/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
32 http://soundspacevr.com/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
33 http://mimugloves.com (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

34 Desarrollador por la empresa estadounidense Oculus VR, https://www.oculus.com (Ultimo acceso:
diciembre, 2016).
35 https://www.leapmotion.com/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

36 http://www.xbox.com/en-US/xbox-one/accessories/kinect (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
37 http://www.jaimeoliver.pe/instrumentos (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

38 http://reactable.com/live/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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han expandido a dispositivos moviles. La nueva aplicacion interactia con objetos
corpéreos denominados controladores ROTOR®. De forma cilindrica, estos controladores
ofrecen una la interaccion similar a utilizar sellos sobre la pantalla, de manera analoga a

como se utilizan los lapices stylus (stylus pen) en sistemas graficos.

Otro proyecto reciente iniciado en el ambito académico es el denominado
GEECOS (por Gesture Control Surfaces) desarrollado por Lorenzo Pagliei* durante su
residencia en el instituto IRCAM ( Institut de recherche et coordination
acoustique/musique, Francia). Esta interfaz se destaca por sus resultados expresivos.
Consiste de wuna superficie de madera cuya figura y grosor fueron disefiadas
especificamente para que el ejecutante pueda realizar acciones con sSus manos,
frotandolo, raspandolo, percutiéndolo, etc. El principio de funcionamiento se basa en la
generacion de datos de control a partir de la informacion obtenida mediante descriptores
de audio sobre el analisis de la sefial generada por la placa de madera y captada por
micréfonos de contacto ubicados sobre su superficie. Este dispositivo fue disefiado para
ser usado con un software y una notacion musical en partitura especificas. A partir de
esto, en el contexto de esta tesis se define a esta clase de sistema integrales como
entornos, concepto a ser desarrollado en Capitulo 3 : Creacion de Entornos y Obras.

Otros proyectos destacados que también emplean una sefial de audio capturada
por microfonos para su posterior analisis y consecuente conversion en datos de control,
son el sistema Speaker Performing Kiosk* de Nicolas Varchausky y el denominado Xth
Sense, del artista italiano Marco Donnarumma®*. Speaker Performing Kiosk consta de
una estructura de tubos en disposicion cubo y es de aproximadamente 2 mts de arista ( 8
mts® ). Sobre la estructura, un sistema de ocho parlantes pequefios de dos vias ( cono de
4" y tweeter de 7" aproximadamente ) interactian con dos micréfonos inalambricos en
las manos del performer. El sistema no es alimentado por ninguna grabacion ni fuente de
audio externa y el sonido final generado es consecuencia de los acoples generados por la
interaccién parlantes-microfonos, los que son analizados y utilizados como sefial de

control para controlar diferentes técnicas de sintesis. Por su parte, Xth Sense tiene la

39 http://reactable.com/rotor/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).

40 http://www.lorenzopagliei.com/site/geecos.html ((ltimo acceso: diciembre, 2016).

41 http://www.varchausky.com.ar/speaker-performing-kiosk/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
42 http://marcodonnarumma.com (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

59


http://marcodonnarumma.com/
http://www.varchausky.com.ar/speaker-performing-kiosk/
http://www.lorenzopagliei.com/site/geecos.html
http://reactable.com/rotor/

Damian Anache

particularidad de que propone el uso de un micréfono es ubicado directamente en
contacto con el cuerpo del performer. De esta manera captura el flujo sanguineo en zonas
como el antebrazo o la pierna. Las primeras versiones del dispositivo fueron utilizadas por
el mismo autor en sus obras y se conectaban directamente a una placa de sonido. Las
nuevas versiones, en cambio, son inalambricas, y fueron anunciadas para su venta a fines
del 2016. Gran cantidad de desarrollos como este ultimo son iniciados por investigadores
o artistas y luego trasladados a la industria como también fue el caso del mencionado
Mi.Mu Glove. En otros casos el desarrollo transciende el uso personal cuando es
compartido a la comunidad bajo el concepto de open-source hardware®*. Un ejemplo de
esta modalidad fue la empleada por el equipo de investigacion 3DMIN* (Design,
Development and Dissemination of New Musical Instruments) al publicar su controlador
Push Pull. Este controlador de gran expresividad transmite de manera inalambrica y
mediante OSC la informacién emitida por una serie de botones y un sistema de sensado

gue opera sobre un fuelle con forma similar a un acordeon.

Varios relevamientos de equipamiento e interfaces de control han sido publicados
durante la Ultima década, entre los que se destacada lo de los libros de Steve Dixon [5]y
Eduardo Mirando [ 9] , y el incluido en el libro de Mark Vail [ 22 ] . Asimismo, desde el
afio 2002, la conferencia NIME* ( New Interfaces for Musical Expression) ha presentado y
premiado los mas novedosos disefios de interaccion humano-maquina para la

performance musical.

14 La Sintesis en la Creacion de Obras.

"El arte de la sintesis de sonido es tan importante para el musico electrénico como lo es el

arte de la orquestacion para el compositor sinfénico”

Eduardo Miranda, 2002.

43 Variante para el disefio de objetos fisicos del concepto de software open source.
44 http://www.3dmin.org/ (dltimo acceso: diciembre, 2016).
45 http://nime2016.org/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
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Durante el desarrollo de esta tesis, el autor mantuvo dialogo constante con masicos
académicos como populares, jovenes o con trayectoria, evaluando los criterios y
experiencias con las técnicas de sintesis de sonido. Para documentar esa ejercicio se
realizd una encuesta a mas de veinte muasicos internacionales, todos hispanoparlantes y
en su mayoria argentinos. Los resultados completos de esa encuesta se presentan
anexos a este trabajo y desde alli se extraen algunas de las datos mas relevantes. Comao,
por ejemplo, el hecho de que mas de la mitad de los encuestados han utilizado las
técnicas de sintesis tanto con equipamiento de hardware dedicado (sintetizadores) como
herramientas de software en computadoras. Muchos de ellos argumentan que la eleccion
de un medio u otro ha sido por motivos estéticos, aunque pocos precisan en que radican
esos “criterios estéticos”. Entre todos los que han empleado las técnicas de sintesis
mediante software de computadora sefialan, algunos sefialan que durante fines de la
década de 1980 aun no era de facil acceso sintetizar sonidos en una computadora, por lo
que elegir una medio o el otro no es una decision sino un condicién. Otros sefalan que
comenzaron utilizando equipamiento de sintetizadores y luego prefirieron abordar las
herramientas de software en computadora por versatilidad, portabilidad y otros beneficios.
Otros testimonios que justifican la tendencia hacia el uso delas computadoras, dicen que
las prefiere también por ser de facil acceso. Permiten realizar creaciones y exploraciones
bastante amplias con pocos recursos, tanto economicos como "humanos”, uno no
necesita de instrumentistas, estudios de grabacion, etc. Desde una postura similar otro
testimonio sefala que la computadora le ofrece accesibilidad (econémica) y la posibilidad

de tener todas estas herramientas a mano, todas juntas, en un solo lugar (la PC).

Como resultado de la encuesta se encuentra también una tendencia a la
articulacion de la técnicas de sintesis con sonidos previamente grabados, tanto en la
implementacion de las técnicas en si como en el desarrollo de las obras. Es decir, solo
pocos han realizado composiciones que utilicen exclusivamente técnicas de sintesis.
Entre los que si han trabajado intensamente con las técnicas de sintesis y en particular
sin la articulacion con materiales grabados, se destaca el testimonio que aclara que esa

decision radica en un especial interés en crear desde la no referencia “evocativa”.
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Otro dato destacado es que la mayoria de los entrevistados han utilizado todas las
técnicas de sintesis de manera indiferente, sin una predileccidon por una en particular, y

entre los que se han inclinado por una, la Sintesis Granular es la mas elegida.

La mayoria del repertorio de los entrevistados no presenta un gran numero de
obras que consideren la instancia de interpretacion mediante partituras sobre las técnicas
de sintesis y varios de los casos que si utilizan la sintesis de manera performatica lo

hacen mediante la interpretacion.

2 Creacion de Aplicaciones Informaticas.

Esta seccion capitulo retne todos los desarrollos de software orientados a la
generacion de sonido y musica en tiempo real que fueron realizados desde el inicio del
plan de doctorado. En el capitulo posterior se complementa esta documentacién con
entornos disefiados para ser utilizados especificamente en contextos artisticos reales®.
Los desarrollos que aqui se presentan revelan la exploracion del lenguaje de
programacion Pure Data, empleado en los entornos posteriores. Sobre este lenguaje se
estudiaron particularmente dos técnicas de sintesis de sonido, la sintesis granular y ATS
(del inglés: Analysis-Transformation-Synthesis ). De esta manera, el trabajo se divide en
las siguientes dos etapas:

1) EI trabajo con la técnica ATS gener6 como resultado un paquete de
abstracciones y un objeto externo, ambos para Pure Data. ATS es una técnica
desarrollada por Juan Pampin [ 11 ] refinando un modelo antecedente propuesto por
Julius Smith y Xavier Serra [ 17 ] . A partir de la implementacion de la Transformada de
Fourier, esta técnica permite representar el andlisis espectral de una sefial en dos tipos de
informacion complementarias: por un lado la denominada deterministica (definiendo
trayectorias de sinusoides) y por otro la estocastica (que refiere a toda la informacion que
no puede ser evaluada como deterministica). Las trayectorias que constituyen la parte
deterministica estan definidas por variaciones de frecuencia, amplitud y fase; mientras

gue la estocastica responde a la cantidad de energia de ruido blanco distribuida en 25

46 Entendiendo a “ real " como un practica artistica cuyo resultado es un obra y en contraposicion a las
instancias de pruebas y depuracién de errores.
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bandas criticas*’ . A partir de esta informacién de andlisis la técnica permite resintetizar
una sefal (previo analisis de la misma) e inclusive permite la modificacion de los datos de
analisis y asi definir un nuevo espectro a generar. Para la etapa de sintesis (de cualquiera
de los casos) la técnica propone destinar la informacion deterministica para el control de
un banco de osciladores y la informacién estocastica para el control de un banco de 25
filtros alimentados por ruido blanco. Partiendo de estos conceptos el paquete de
abstracciones desarrollado genera una representacion grafica espectral de las
componentes deterministicos de un archivo ATS durante su lectura, inclusive modificando
la representacion segun las alteraciones que se la apliquen a los datos en tiempo real. Por
otra parte, el objeto externo creado se denomina resbank~ y ofrece un banco de filtros
disefiado para ser utilizado especialmente con la técnica ATS y explorar métodos

alternativos de su implementacion.

2) El estudio y la aproximacion a la técnica de Sintesis Granular por parte del autor
tuvo varios niveles de aproximacion durante el desarrollo de esta tesis. Como es sabido,
luego de los trabajos de Isaac Beekman [ 14 ], Dennis Gabor [ 7 ], lannis Xenakis [ 24 ],
Barry Truax [ 21 ] y Curtis Roads la técnica de Sintesis Granular esta bien documentada
por el mismo Roads en su libro Microsound [ 14 ] . Anteriormente ( en 1.1.Técnicas de
Sintesis. ) se explicO esta técnica en términos generales, la que consiste en sintetizar
sonido a partir de la manipulacién de granos sonoros. Desde sus comienzos la técnica ha
sido implementada de diferentes maneras y se ha favorecido por las ventajas de la
precision del dominio digital desde hace décadas. Inclusive en los ultimos afios se ha
profundizado el estudio de su ejecucidn en tiempo real a partir del gran potencial
desarrollado por el equipamiento de manejo de audio digital. La primer aproximacion a la
técnica realizada en el marco del presente trabajo ofrece un desarrollo de abstracciones
para Pure Data que permiten controlar la técnica mediante matrices combinatorias. Luego
de esa experiencia se profundizé el trabajo sobre la Sintesis Granular participando del
desarrollo del objeto externo my_grainer~* llevado a cabo por Di Liscia. Objeto para el
que el autor de esta tesis también creé la documentacién de ayuda de uso y una
pormenorizada guia didactica complementaria que explica de manera simultanea el uso

de la técnica de sintesis como el uso especifico del objeto.

47 El concepto de banda critica fue propuesto por Harvey Fletcher y se lo profundizaen [ 25].
48 Publicado en https://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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2.1 GEMATS: Visualizaciéon De Archivos ATS En Tiempo Real.

GEMATS es un patch para Pure Data - Extended 0.43.4 dependiente de la libreria
GEMA49 y un paquete de abstracciones creadas ad hoc para trabajar en conjunto con el
objeto atsread50, el objeto externo de Alex Norman y Oscar Pablo Di Liscia que permite la
lectura de archivos ATS en tiempo real. Este patch se vale de los datos ofrecidos a la
salida de atsread para generar una representacion visual del contenido espectral
generado por los componentes deterministicos de un archivo ATS durante su lectura,
inclusive actualizando la representacién segun las alteraciones que se la apliqguen en
tiempo real a esa lectura. Por lo tanto, para su uso es necesario que la distribucién de
Pure Data tenga instaladas las librerias GEM y ats-pd (dentro de la cual se incluye el
objeto atsread). El Patch principal se denomina ATS-deterministic+GEM.pd y las
abstracciones ad hoc necesarias para su funcionamiento son incluidas en la misma
distribucion (incluyendo también el archivo de la fuente tipografica de distribucion libre
Vera, necesario para la correcta visualizacion de la pantalla GEM). Dentro de ese paguete
de abstracciones se incluye entre otras range.pd que reemplaza al objeto homonimo
eliminado descontinuado en las Ultimas versiones de PD-Extended por lo que no es
necesario si se utiliza GEMATS en distribuciones previas de Pure Data.

A continuacion se incluye una captura de pantalla del patch principal y la ventana
de GEM. En la ultima se puede observar que el modelo de representacion de los datos
espectrales se corresponde con el usual basado en el sistema de ejes cartesianos, donde
el eje de abscisas se asigna para los valores de tiempo y el de ordenadas para los valores
de frecuencia. Desde el patch principal se puede definir el tamafio de la ventana temporal
a representar (y por consecuencia los valores del eje temporal) mientras que desde la
ventana de GEM se puede control un nivel de zoom vertical para acotar la representacion
visual a una banda de frecuencias especifica y variable en tiempo real durante la lectura

del archivo.

El paquete de abstracciones y el patch principal se encuentran publicados
conjuntamente en el perfil de usuario del autor en la comunidad de programadores de
Pure Data. Anexas a este trabajo se incluyen capturas de pantalla de todos los patchs y

Ssubpatches de este paquete.
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2.2 Resbank~: Banco de Filtros Resonadores.

Resbank~ un objeto externo para Pure Data programado en lenguaje C que ofrece
un banco de filtros pasa-banda IIR de segundo orden. Este banco de filtros ( al igual que
el desarrollo anterior ) fue disefiado para ser enlazado con la técnica ATS mediante la
mencionada libreria ats-pd pero no por eso carece de versatilidad como para ser
empleado de manera independiente en otro tipo de proyectos. Asimismo, se realizaron
patchs de Pure Data para documentar su funcionamiento y concatenar el banco de filtros
con la técnica ATS, proponiendo asi un uso alternativo de la técnica en un contexto de

sintesis sustractiva.

Como se explico anteriormente ( en 2.Creacion de Aplicaciones Informaticas. ) la
propuesta principal de implementacién de la técnica ATS es generar resintesis a partir de
los datos deterministicos y estocasticos, sin embargo su potencial es tal que permite otros
usos alternativos; los cuales no por alejarse del modelo original carecen de valiosos
resultados estéticos. Aqui se propone uno de esos usos alternativos, el que consiste en
emplear la informacion deterministica para el control de un banco de filtros pasa banda
(alimentado por una sefial arbitraria, rica en espectro); de manera que se utilicen las
trayectorias de la informacion deterministica para controlar las frecuencias centrales y los
niveles de ganancia de cada filtro. Por banco de filtros pasa banda se entiende a una
unidad de proceso que implementa filtros resonantes en paralelo, de manera que todos
reciben una misma sefial de entrada y sus salidas son sumadas en una nueva y Unica
sefal ofrecida como salida principal de la unidad. Para los fines de esta propuesta es
importante que cada filtro tenga un control individual y variable en el tiempo de cada uno
de sus parametros (frecuencia central, ancho de banda y nivel de ganancia), ademas de
un pardmetro de control general que defina la cantidad de filtros a utilizar. A continuacion
se muestra un grafico que representa esquematicamente el funcionamiento interno del
banco de resonadores propuesto en términos generales y su articulacion la informacion

desde un archivo ATS.
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Este modo de capitalizar la informacion ATS parte de la propuesta de Pablo Di
Liscia [ 4] (quien a su vez se basa en Moore [ 10 ] y Peterson-Barney [ 12 ]). En su
publicacion, Di Liscia, detalla la técnica para lograr una “coloracion” de sefiales ricas en
espectro (al menos en las regiones significativas para este objetivo) mediante la
informacion de distribucion de energia de las formantes de vocales cantadas o habladas.
Inclusive, alli se propone el beneficio de un control general del ancho de banda de los
filtros resonantes de manera de enfatizar o disminuir la cualidad “vocaloide” de la nueva
sefial obtenida en contraposicion a sus cualidades espectrales previas a la etapa de
filtrado; reparando en que el ancho de banda no debe ser el mismo para cada filtro sino
que debe variar en funcion de frecuencia (de alli la importancia de un control

individualizado del filtro del banco).

Para la implementacion de las ecuaciones del filtro se tomé como referencia

bibliografica publicaciones de Julius Smith y Richard Moore*. En el disefio final cada filtro

49 [18]1,[19] y[10] pag 268.
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del banco es de dos polos con ganancia unitaria en la frecuencia de resonancia como se
lo describe en Moore, 1990, pp. 268-269. El ancho de banda, la frecuencia central y el
nivel de salida de cada filtro puede ser modificado por el usuario, y resbank~ interpola
linealmente los valores definidos durante un tiempo de transicion también ingresado
definido. La salida de todos los filtros se suman a la salida ofreciendo la conocida
configuracion en paralelo. La documentacion sobre el uso del objeto esta incluida en la
distribucion del mismo, en el correspondiente patch de ayuda, del que se incluye una
captura de pantalla a continuacién. Todo el paquete de archivos digitales de creacién y
publicacién de este objeto se incluyen como apéndice a este trabajo.

resbank~
bank of resonator filters // banco de filtros resonadores

[EN] Each filter is a Two pole with unity gain at resonance [ES] Cada filtro es de dos polos con ganancia unitaria en la
frequency, as described in Moore, 1998, pp. 268-269. The frecuencia de resonancia, como se lo describe en Moore,

bandwidth, center frequency and output amplitude of each 1996, pp. 268-269. E1 ancho de banda, la frecuencia central
filter may be changed, and resbank~ interpolates Llinearly y el nivel de salida de cada filtro puede ser modificado, y

“resbank~

the given values at a rate that may be set by the user as resbank~ interpola linealmente los valores definidos durante
well.The output of all the filters is added (paralell un tiempo definido por el usuario. La salida de todos los
connection) filtros se suman (configuracion en paralelo)
= - - [EN] resbank~ operates in two modes: on/off performance.
noise~ start Some actions only take place during performance, some in
2 both modes, and others only off performance. This is
38-messages s $0-messages controlled by the messages: “start™ and “stop®.
r $8-index [E5] resbank~ opera en dos modos: performance
T r 88-fc activa/inactiva. Algunas acciones solo se ejecutan con
= performance activa, otras en ambos modos y otros solo en
| | I'r B-bw modo inactivo. Esto se controla con los mensajes "start®™ y
II? “stop”.
| | '\ r sB-amp
= .-ll_-. L = print : Shows resbank~ status at PD console // muestra el
resbank~ print estado de resbank~ en la consola de PD
T'""\ =|;lrj,r|t frec print_frec | print frecf : Shows only current frecuency of
output~ = T each resonator at PD console (frec: as integers.frecf: as
| print_frecf floats) // muestra solo las frecuencia actual de cada
| volume O — resonador en la consola de PD (frec: como numeros enteros.
s $B-messages frecf: como numero real).
o [ [T TTTTTITTTITITIT I TITITITTIT]
INDX = nres : Sets number of resonators (only works during
E performance mode off). Default number: 25 After changing the
1 number of resenator all filters will be set to fc:160868 hz,
”'—ES 3 bw:188, amp:8 // Define la cantidad de resonadores (solo
s T — opera en modo de performance inactiva). Cantidad
ELItEI manual g predefinida: 25 Al modificar la cantidad de resonadores,
nurnber g1 todos los filtros se reinician con los siguientes valores
fc:10688 hz, bw:188, amp:0.
set ne'«..I val s GUI_indexCtrl
inlets any - incoming messages.
signal - input source signal for processing.
float - the resonator index number. & >= index < nres.
float - the resonator central freguency (Hz).
float - the resonator bandwidth.
float - the resonator output gain.
outlets signal - the sum of all filter's output

arguments  (none)

more_info pd more_messages

Damian Anache, 2814, UNQ + UNA, Argentina http://puredata.info/author/damiananache
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2.3 Matrices Combinatorias y Texturas Granulares.

Como se anticipd, este desarrollo en Pure Data documenta una de las primeras
experiencias del autor en el trabajo con la técnica de Sintesis Granular en tiempo real y se
la vincula a su vez con matrices combinatorias. Este Ultimo concepto de matrices
combinatorias aplicadas en un contexto musical esta vinculado al la organizacion de
conjuntos de grados cromaticos® (PCS) en dos ejes, por ejemplo pueden ser utilizadas
para trabajar con diferentes conjuntos de grados cromaticos (en ordenadas) y su

desarrollo simultaneo en el tiempo (en abscisas) o para cualquier otro tipo de distribucion.

El resultado final de esta trabajo es un instrumento virtual definido por un patch
principal y un paquete de abstracciones que utilizan la libreria PCSLIB*. En su conjunto,
permiten el trabajo de asociacion de la técnica de sintesis granular con el control de la
altura mediante la teoria de los grados cromaéticos y matrices combinatorias. Al mismo
tiempo, este instrumento estad disefiado para ser controlado en tiempo real mediante

dispositivos tactiles.

El nucleo del instrumento es un banco de 9 osciladores senoidales controlables de
manera independiente y cuyas salidas son moduladas en amplitud mediante envolventes
de tres estados lineales disparadas de manera sincrénica o asincronica, segun el control
definido por el usuario. Como cada uno de los osciladores y el generador de envolvente
asociado tiene un control independiente, se pueden definir sus pardmetros de manera
individual, entendiendo por esto a: su frecuencia de trabajo, su amplitud de envolvente,
los tiempos de la envolventes y su locacion espacial stereo (mediante una velocidad de
trayectoria semi-circular entre los lados izquierdo y derecho, y un nivel de envio a un
reverberador). El control de estos pardmetros se realiza de manera estadistica y de
manera general sobre el banco, siendo la altura el tnico pardmetro controlado de manera
especifica mediante una matriz combinatoria. El control estadistico es mediado por
variaciones aleatorias delimitadas por valores maximos y minimos o simplemente
méaximos, dependiendo de cada caso. El instrumento solo permite operar con un

cuadrado romano, una matriz simple de un solo elemento por posicion, la que es definido

50 Sobre los conceptos de matrices combinatorias y la teoria de grados cromaticos ver [ 2] .
51 Desarrollada por Di Liscia, O.P. y Cetta, P. Disponible en linea: http://puredata.info/author/pdiliscia
(dltimo acceso: diciembre, 2016).
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en funcién de los grupos de clases de altura (PCS) ingresados por el usuario. El eje de
ordenadas de matriz esta designado para controlar la altura de trabajo de cada uno de
osciladores, de manera que el tamafio maximo de la matriz es 9 x 9. En el caso que se
utilicen matrices de menor tamafio, por consecuencia la cantidad de osciladores activos
sera menor. El eje de abscisas de la matriz esta definido como eje temporal, de manera
que cada columna representa un instancia de trabajo diferente. Planteado en estos
términos, la matriz opera a modo de secuenciador paso a paso. En cada paso, la lectura
de la matriz envia los valores de clases de altura correspondientes a esa columna al
banco de osciladores. Una vez finalizado el avance de todas las columnas, la lectura
vuelve a la primer columna ciclicamente. La velocidad de avance de cada paso/columna

es variable y definida por el usuario.

Como es sabido, las clases de altura no definen un valor de frecuencia especifico
por lo que los datos obtenidos de la lectura de la matriz deben ser asignados a un
posicion de registro especifica. Ese control también es estadistico y dependiendo de una
posiciébn y tamafio de ambito de trabajo definido por el usuario mediante controles
deslizables (sliders). De esta manera cada oscilador recibe una clase de altura y ambito
de octavas posibles dentro de los cuales asignar esa clase de nota a un valor de
frecuencia temperado especifico (o variable, segun la cantidad de octavas definidas como

ambito).

La disposicion en pantalla de los controles se disefié para en su mando mediante
dispositivos de pantallas tactiles por comunicacion via OSC y conexion de red. Por y para

esto, se cred una plantilla a medida para la aplicacion TouchOSC*®.

El instrumento y documentacién detallada de su uso y funcionamiento se
encuentran publicados en el perfil de usuario del autor en la comunidad de programadores
de Pure Data*. Los archivos digitales se incluyen como apéndice a este trabajo, de igual
manera que se incluyen capturas de pantalla de todos los patchs y subpatches de este
paquete.

52 Desarrollada por RJ Fischer, disponible para iOS y Android en http://hexler.net (Ultimo acceso:
diciembre, 2016).

53 Disponible en http://puredata.info/Members/damiananache/pcsmatricesgranulares ((ltimo acceso:
diciembre, 2016).
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Cabe sefialar que paralelamente a este instrumento se desarroll6 una coleccion de
abstracciones que ofrecen GUIs ( interfaces graficas de usuario) para operar de manera
amigable con la libreria PCSLIB, y esta publicada bajo el nombre PCSGUIS en el espacio
del autor en la comunidad de programadores de Pure Data*. Estos desarrollos se
incluyen anexos y también se incluyen capturas de pantalla en la seccion final de este

trabajo.

24 my_Grainer~: Unidad de Sintesis Granular.

La mayoria de los desarrollos destacados para operar con Sintesis Granular se
pueden encontrar en Roads [ 14 ] entre los que se destacan CG — Cloud Generator
(creado por el propio C. Roads) Y los primeros desarrollos en tiempo real llevados a cabo
por Barry Truax. Por su parte, Di Liscia [ 3 ] ofrece un relevamiento actualizado de
aplicaciones standalone y dependientes de las plataformas Csound y Supercollider, entre
otros. Al centralizar el relevamiento en desarrollos para la plataforma Pure Data, se
pueden encontrar cinco unidades de sintesis que trabajan en tiempo real y estan
disponibles como objetos externos ademas de otros tantos de menor desempefio al ser
presentados como abstracciones. La tabla a continuacion expone las caracteristicas

principales de esos objetos externos y a continuacion se las complementa y compara.

Nombre Desarrollador  Public. Salida F.deO.® Envolvente®®
syncgrain~>*' Barknecht, F. n.d. Mono Tabla fija
mill~°® Keskinen, O. n.d. Stereo Tabla Hann
disis_munger1~>* Ji-Sun K., etal 2007  Multicanal Audio fija
granule~*° Lyon, E. 2012 Stereo Tabla Tabla
my_grainer~® Di Liscia, O. P. 2012 Ambisonics Pool de Tablas  Pool de Tablas

54 Disponible en http:/puredata.info/Members/damiananache/pcsguis/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
55 F.deO. = Forma de Onda del Grano.

56 Envolvente = Envolvente del Grano.

57 https://puredata.info/Members/fbar (Gltimo acceso: febrero, 2016).

58 http://rickygraham.net/?p=130474333 (Ultimo acceso: febrero, 2016).

59 http://I2ork.music.vt.edu/main/make-your-own-12ork/software/ (Ultimo acceso: febrero, 2016).

60 http://www.somasa.qub.ac.uk/~elyon/LyonSoftware/Pd/ (Ultimo acceso: febrero, 2016).
61 https://puredata.info/author/pdiliscia (Ultimo acceso: marzo, 2016).
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Todos estos objetos implementan la Sintesis Granular de una manera diferente
ofreciendo ventajas y desventajas segun los intereses del usuario. Como complementos a
los datos expuestos en esta tabla se sefiala que syncgrain~ trabaja solo con sintesis
granular sincronica (synchronous GS), la forma de onda del grano debe ser definida por el
usuario mediante una funcién cargada en un tabla (o array) mientras que la envolvente del
grano es fija y no puede ser modificada. Para mill~ la forma de onda del grano también es
definida mediante una funcién cargada en un tabla y la envolvente del grano es un
ventana hanning con la posibilidad de ser desformada y distanciar sus extremos
temporales generando una alternativa variable de la envolvente Quasi-Gaussiana ([ 14 ]
pag. 89). Por su parte, disis_mungerl~ necesita recibir una sefial de audio en tiempo real
como fuente para la forma de onda de los granos y la envolvente de los granos es fija.
Una particularidad que ofrece este Ultimo objeto es que ofrece hasta 64 canales de salida,
entre los que la distribucién espacial de la sefial se realiza mediante paneo por intensidad
(intensity panning). Para el objeto granule~ tanto la forma de onda de los granos como la
envolvente son definidos por funciones cargadas en tablas y ofrece una salida de audio
en formato stereo. Por ultimo, my_grainer~ es el Unico de estos objetos que ofrece la
posibilidad de controlar la posicién espacial de cada grano en 3D ofreciendo una salida
codificada en Ambisonics B-format de hasta tercer orden (inclusive), al mismo tiempo
tanto la forma de onda como la envolvente de los granos son definidas desde dos
colecciones de 24 tablas (una para cada caso) con funciones cargadas por el usuario. Los
parametros de control del objeto se corresponden con las denominaciones empleadas en
la bibliografia de referencia de la Sintesis Granular y son: duracion del grano, distancia
entre granos, nivel de amplitud del grano, ubicacion espacial 3D definida por posicion
angular y distancia (para operar con la distancia el objeto ofrece una salida auxiliar para
enlazar con un reverberador). Asimismo, el objeto ofrece niveles de desviacion aleatoria
para cada parametro, diferentes posibilidades de trabajar con bucles en la lectura de la
tabla de forma de onda, y tablas de valores discretos para las elecciones aleatorias de

algunos de los parametros entre otras tantas posibilidades de control adicionales.

El desarrollo de my_grainer~ es llevado a cabo por Di Liscia desde 2012, con la
colaboraciéon de Esteban Calcagno y el autor del presente quien ademas de haber
realizado aportes al cédigo del objeto programado en lenguaje C, ha programado en

Pure Data la documentacion de ayuda propia de los objetos de PD (help patch ) y una
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guia didactica de uso de la técnica de sintesis denominada mGT: my_grainer tutorial. A

continuacion se incluyen un captura de pantalla del patch de ayuda y como apéndice a

este trabajo se incluyen capturas de todos los subpatchs.

my grainer-

real time granular synthesis engine

[my grainer~] offers realtime granular synthesis with mono,
stereoc or ambisonics outputs using tables for the grain’s
envelope and waveform. Both tables can be loaded into the
internally allocated memory so they can be changed
dinamically, grain by grain, during performance.

See Roads, C., Microsound, The MIT Press, England (2084),
for Granular Synthesis references.

pd waveform and envelope tables Grain waveform and envelope must be defined by tables,
- = = without them the engine doesn't works.

W.‘_L{W—I Grain Waveform
W ‘\.._‘_____] Grain Envelope

loadbang

= ) )
stop start / stop messages control the audio rendering.

pd basics mesages

m rainer~
y_9 pd all_messages

output~ dso
I volume O
the inlet receives general purpose messages.

inlets anything -
Please read my grainer_help.pdf file or take the tour with
mGT (*"my _Grainer Tutorial®, available at PD's website) in
order to know all the available messages.

outlets signal - n number of outputs will be according to the argument.
n=1 for mono mode, n = 2 for stereo (L + R), n =4 for FOA
(W, X, Y, Z), n =9 for HOA (W, X, ¥, Z, R, 5, T, U, V).

signal rigthmost outlet is always the reverberation send output.

arguments 1) float - without arguments, my grainer~ is initialized for stereo
output by default, use 1 value for mono output, 2 for
stereo, 4 for FOA or 9 for HOA.

pd META

Usage Guide
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Por su parte, la guia didactica es una coleccion de patchs que ofrecen una
explicacion paso a paso de los principios de funcionamiento de la Sintesis Granular,
tomando como referencia las estrategias y terminologia expuesta en Roads ([ 14 ] pag.
121). La guia esta dividida en nueve pasos que describen las definiciones basicas para la
generacion de granos; la desviacion aleatoria de los pardmetros de control; operaciones
sobre la envolvente del grano, operaciones sobre la forma de onda del grano; operaciones
de bucle sobre la forma de onda del grano y con un apartado sobre el control preciso
sobre esos bucles; control de glissandis internos dentro de cada grano, técnica
denominada como Glissons Synthesis ([ 14 ] pag. 121); control espacial; y por ultimo se
aborda el manejo de valores discretos para variaciones aleatorias. El paquete incluye
ademas una coleccién de patchs adicionales con interfaces graficas para la generacion de
funciones tanto para las envolventes como para la forma de onda de los granos; estos
permiten exportar las funciones como archivos independientes, lo que posteriormente
pueden ser cargados dentro de tablas de nuevos patchs de Sintesis Granular que
incluyan objetos como my_grainer~. A continuacién se presenta una captura de pantalla

del primer patch principal.

Esta guia fue presentada en el evento JAM Tec, Jornadas de Arte Musica y
Tecnologia (UNQ, 2016) y se encuentra publicada en el perfil de usuario del doctorando
en la comunidad de programadores de Pure Data®. Anexas a este trabajo se incluyen
capturas de pantalla de todos los patchs y subpatches de este paquete ademas de los
archivos digitales del desarrollo.

62 http://puredata.info/Members/damiananache/magt (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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my grainer~ tutorial: @1 - basics
A guide to manage granular synthesis through my_grainer~ ( http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/ )

Please read my grainer_help.pdf before this. See Roads, C., Microsound. The MIT Press, England (2004) for

my grainer~ must be initialized with a value of 1 for mono granular synthesis background and details.
oufput (see 88-azimuth and reverb for more details).

r s8-mess

my_grainer~ 1
output~ dsp
I volume O

i
stop stops the audio rendering of the unit.

loadbang
MAIN GRAIN PARAMETERS

Start starts the audio rendering of the unit.

SIZE | 1 [Q.EIEB
|I gs (float) gs $1
II pause gl pauses/resumes new grains creation grain size in secs.
_ {default=0.65) B HHEE
I| r’t 'n'ldul.e "start” ang "stop” meisages cgntrnli Elm:l:u:rl:I .
/ rendering, “"pause 8" message keeps audio active and jus
/ disable new grains creation.) GAR | 1 |8.699
ga (float) ga 51
5 $8-mess gap between grains beginings in secs. % <8-mess
{default=8.1)
INCR | 1 E
Grain waveform and envelope are defined by tables. i
Both tables are needed in order to generate an audio output. gf (float) gf s
grain read increment of the wawveform table.% $B-mess

(affects its freguency) (default=1)

Grain Waveform W’- ;»_,_'_*...-._.....
—I L [ [8.999

ag (float) ag 51

Grain Envelope W N grain amplitude. % 38-mess
{default=1)

Loading tables details inside the following patch:

AlL parameters changes will affect next generated grains. No

pd waveform and envelope tables any changes will modified a grain during its performance.

reset
print| Prints my grainer’s current state on console. post_ctrl §1 enables/disables console messages pd GUI-initialSetup

s $B-mess pd postCtrl

my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®

{Universidad Macional de Quilmes, 2815-2819).

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2616 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)
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1 Introduccion.

“La mayoria de los inventores de instrumentos musicales eléctricos han intentado imitar
los instrumentos del siglo XVIIl 'y XIX , de la misma manera que los disefiadores de autos
copiaron al carruaje. El Novachord y el Solovox son ejemplos de ese deseo de imitar el
pasado en vez de construir el futuro.

Cuando Theremin ofrecié un instrumento con nuevas y genuinas posibilidades, los
thereriministas se esforzaron desmedidamente para hacer que suene como un
instrumento antiguo, usando un desagradable y dulce vibrato para interpretar, con

dificultad, obras maestras del pasado.”

John Cage (1937)".

"A pesar de la gran cantidad de cambios que acarre6 la introduccion de la computadora
en el proceso compositivo, es notable lo frecuente con que los modelos que usan los

software y el hardware conservan conceptos y técnicas de la musica instrumental.”

Truax Barry (1990)2.

Partiendo del relevamiento y evaluaciéon de informacion realizado durante las
primeras etapas de este trabajo se disefiaron entornos que permiten explorar nuevas
posibilidades de interpretacion con musica generada en tiempo real. Estos entornos
fueron puestos a prueba en obras de composicién indeterminada y proponen a la
interpretacion como una pieza imprescindible. Al haber sido creados uno a continuacién
del otro, los entornos exponen diferentes estrategias que capitalizan la experiencia del
anterior y profundizan la ejecucion de musica en tiempo real relativa a la interaccion de la
cadena intérprete < interfaz de control < algoritmo de sintesis. Este aspecto se ve
potenciado particularmente en la Ultima experiencia a partir de la interfaz de control

involucrada.

1 En[5].
2 En[20].
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La primer experiencia es una obra que propone diferentes modos de interpretacion,
y uno de ellos postula a la computadora como un interprete autbmata gracias a la
inclusion de criterios generativos. Para esto se desarrollé una aplicacién en Pure Data que
posibilita la ejecucion de la obra en tiempo real. Bajo el titulo de Capturas del Unico
Camino, esta obra ha sido publicada® en formato digital (archivos de descarga y
plataformas de streaming) y fisico (CD y Cassette) tanto en el ambito local como
internacional (EE.UU e Inglaterra). La publicacién de la obra presenta a su vez una primer
experiencia de notacion de escritura indeterminada en partitura. Al mismo tiempo, la obra
ha sido ejecutada en vivo por interpretes humanos enlazando en esa instancia con otros
de los entornos desarrollos de esta trabajo, inclusive utilizando una version de prueba de

uno de los instrumentos virtuales creados para los siguientes entornos.

Los entornos desarrollados posteriormente presentan una combinacion especifica
de software y hardware, la que a su vez deviene en una propuesta de codificacion de
partituras inherente a cada caso particular. Ambos disefios combinan hardware comercial
y software desarrollado exclusivamente para este trabajo en el lenguaje Pure Data. Luego
de concretar ambos entornos se compusieron obras de estudio (una para cada uno de los
dos entornos) y se encargd a dos musicos la interpretacion de las dos piezas. De esta
manera se generé un archivo de registros de los dos estudios con las dos versiones
diferentes de cada uno de ellos. Cada una de estas versiones evidencia en diferentes

niveles la incidencia del intérprete detrds de su ejecucion.

El primero de los dos estudios ofrece una aproximacion centrada especialmente en
la interaccion interfaz - algoritmo ya que emplea un dispositivo de control musical de uso
frecuente. En cambio el Udltimo estudio trabaja la cadena completa
(intérprete « interfaz - algoritmo) y profundiza en la asociacion entre la corporalidad del
intérprete y la informacion especifica sobre la que se opera gracias a al uso de un
dispositivo de captura de gestos fisicos de reciente incursion en el mercado. En cuanto al
software desarrollado para estos dos casos, la propuesta funcionan a modo de

instrumentos virtuales basados en el manejo de la técnica de sintesis granular. Esta

3 Editada en Argentina por los sellos Concepto Cero e Inkilino Records, editada en Europa por el sello

Must Die Records (Inglaterra) y en Estados Unidos por el sello Already Dead Tapes. Mas informacion en:
http://damiananache.com.ar/capturasdelunicocamino (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
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técnica fue implementada mediante la utilizaciéon del objeto externo my_grainer’
desarrollado inicialmente por Pablo Di Liscia. El autor de este trabajo ha colaborado en la
reciente expansion y refinamiento del objeto al mismo tiempo que ha desarrollado extensa
documentacion de su uso que se distribuye de manera conjunta con el propio objeto. Por
altimo, cabe sefalar que ambos instrumentos virtuales utilizan la técnica de
espacializacion de sonido 3D Ambisonics (a través del Formato B de primer orden,

expansible hasta tercer orden).

2 Capturas del Unico Camino: Intérprete Auténomo.

Esta seccion presenta el desarrollo de la obra Capturas del Unico Camino (Anache,
2014) la que es definida como una composicion indeterminada y para la que se ha
programado una aplicacion en Pure Data que permite uno de su posibles modos de
interpretacion. Por las caracteristicas de su composicién (ver partitura incluida como
apéndice) la obra exhibe un planteo algoritmico y generativo. Como documentacion de
esta obra se realizaron dos publicaciones: La primera describe la obra de manera integral,
incluyendo componentes de la obra sobre los que no se reparan en el presente trabajo.
Estos son aspectos visuales (una serie de imagenes estaticas y un trabajo audiovisual)
que no son abordados en el presente al exceder la problemética estudiada. El articulo en
cuestion fue publicado en la revista Invasion Generativa Il [ 2 ] y se lo incluye como
apéndice a este trabajo. La segunda publicacion detalla de manera pormenorizada el
desarrollo de la aplicacion programada en Pure Data que fue empleada para generar cada
una de las diferentes publicaciones de la obra. Este segundo articulo [ 1] fue presentada
en la Duodécima Semana de la Musica y la Musicologia, evento en cuyas actas se publica
el articulo que aqui se presenta como apéndice y del cual se extraen fragmentos para la

siguiente exposicion.

Las obras de composicion algoritmica pueden ser ejecutadas por maquinas o
musicos en vivo segun las caracteristicas especificas de cada pieza. Paisaje Primero, el
primer movimiento de Capturas del Unico Camino es un caso particular que contempla

ambas posibilidades de ejecucion. Esta obra es a su vez un caso de composicion

4 Disponible en http://puredata.info/Members/pdiliscia/pcslib/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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algoritmica y generativa a partir del modo en que involucra pautas aleatorias. Tomando
como referencia la definicion de algoritmo planteada por Essl [ 8 ] , la composicion
algoritmica es aquella que emplea un conjunto predeterminado de instrucciones o reglas
para alcanzar una obra a partir de una cantidad limitada de pasos. Segun él, el algoritmo
constituye un modelo abstracto que define y controla alguno o todos los aspectos
estructurales de la musica compuesta en estos términos. En su articulo Algorithmic
composition, Essl sefiala antecedentes del pensamiento algoritmico en composiciones del
siglo IX hasta en la actualidad, destacando a los compositores que profundizaron la
propuesta durante el siglo XX, entre ellos Karlheinz Stockhausen, lannis Xenakis,
Gottfried Michael Koenig, John Cage y Lejaren Hiller. Este ultimo fue uno de los pioneros
en involucrar las herramientas informaticas en la composicién algoritmica, documentando
detalladamente varias de esas composiciones en textos como Composing with
Computers: A Progress Report [ 12 ] . Como bien seiala Essl, debido a su naturaleza
basada en reglas, todo algoritmo puede ser expresado como un programa de
computadora. Sin embargo, esta condicion no es exclusiva ya que el uso de algoritmos no
estd restringido solo al ambito de las computadoras; afirmacion argumentada y
ejemplificada por el autor con casos de obras previas a su existencia.

El planteo algoritmico de una obra puede ocupar solo la instancia de composicion
de manera independiente a su ejecucién. Dicho en otras palabras, una partitura puede ser
concebida con recursos algoritmicos mientras que su ejecucion puede no involucrar nada
algoritmico. Al mismo tiempo existen obras para las que si se requiere de una ejecucion
especial diferente a la tradicional. Las partituras tradicionales ofrecen instrucciones para
gue el intérprete ejecute acciones especificas de una manera especifica, mientras que las
partituras algoritmicas solo ofrecen al intérprete un conjunto de reglas; en algunos casos,
estas reglas se articulan con acciones especificas y en otros carecen de ese grado de
especificidad, como por ejemplo en algunos casos de composicion indeterminada. Existen
diferentes maneras de abordar la composicién musical con algoritmos (ver Nierhaus [ 15 ]
) y una de ellas es mediante los algoritmos generativos®. La misica generativa es aquella
ejecutada por medio de un algoritmo que ofrece un proceso con cierto grado de
autonomia; y es por esta misma condicidon que suele presentarse sin un final predefinido.

Algunos ejemplos de musica generativa son los trabajos realizados por el compositor

5 Precisiones sobre el concepto de generatividad en [ 10] .
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inglés Brian Eno, como ser Discreet Music (1975), Music for Airports (1978) y | Dormienti
(1999) entre otras. Una de sus obras mas destacadas es Generative Music 1 (1996), su
primer publicacion de obra en forma de software® (publicada y distribuida en soporte
floppy disk). Esta obra se corresponde con el modelo que Lejaren Hiller! define como
computer-realized music (musica realizada por computadora). Por este concepto se
entiende a una obra cuyo medio de ejecucion es la computadora de manera totalmente
exclusiva, a diferencia de los casos en los que la computadora interviene solo en una
etapa del proceso de creacién y es vista como una herramienta de produccion, ediciéon o
procesamiento de sefiales (todo procedimientos que en términos generales podrian ser

realizados por otros medios).

En términos generales, la composicibn musical de Capturas del unico camino
implementa lo algoritmico articulado con las ideas sobre el uso del proceso en la musica
desarrolladas por Steve Reich [ 16 ], Morton Feldman [ 9 ], Alvin Lucier [ 14 ] , John
Cage [5] yBrian Eno [ 7] . Partiendo de lo presentado en la partitura de la obra (ver
apéndices) y considerando la explicacion detallada en [ 1], la aplicacion informética para
la realizacion de la pieza parte de una estructura temporal fija sobre la que reproduce
banco de archivos de audio ademas de aplicarles diferentes procesos. Para esto se
emplea un banco de archivos que registra las grabaciones de cada una de las acciones
posibles para cada uno de los instrumentos que se presentan en la partitura. Al mismo
tiempo, la aplicacion modifica aleatoriamente y en tiempo real las caracteristicas de
reproduccion de esos archivos, este procedimiento es analogo a como los musicos
infieren en las caracteristicas de cada accion escrita durante su ejecucion. Esas variables
gue controlan los intérpretes, y en este caso la aplicaciéon informatica, son: la eleccion de
la acciébn musical en si misma, su altura y su intensidad. En esta version, esas variables
son complementadas con otro parametro de constante cambio que no esta presente en la
version performatica y es la ubicacion espacial del sonido en tres dimensiones,

implementada mediante la técnica Ambisonics.

Esta experiencia expone una situacion poco frecuente al ofrecer una misma obra
ejecutada tanto por intérpretes como mediante una aplicacion informatica. El relevamiento

realizado en este trabajo no arrojé obras publicadas con esta caracteristicas; quizas la

6 Desarrollada sobre la plataforma de composicién algoritmica Koan, de la empresa SSEYO, hoy

Intermorphic http://www.intermorphic.com/ (Gltimo acceso: septiembre, 2015).
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experiencia mas cercana es la obra Music for Airports’, de Brian Eno. Esta pieza fue
publicada originalmente en una version realizada por el propio compositor mediante
técnicas electroacusticas en un estudio de grabacién (utilizando técnicas de edicién de
cintas y procesadores de retardos ) y décadas después fue publicada una version
performética interpretada por la agrupaciéon Bang On A Can®.

3 RTGS - Estudio 1.

El nombre de este estudio esta definido por las siglas del inglés para Real Time
Granular Synthesis (Sintesis Granular en Tiempo Real) y articula la técnica de sintesis

granular con la composicion indeterminada.

La partitura de la obra puede verse en los anexos a este trabajo y su
indeterminacién repara principalmente en el manejo del tiempo. Este trabajo toma como
referencia la obra de Feldman y Brown, como por ejemplo Intersection 1, Marginal
Intersection, Projection 1, y Last Pieces del primero®, y 4 Systems, del segundo®.
Ademas de basarse en observaciones teéricas como las del psicélogo William Forde
Thompson [ 19 ] quien sefala que la expresividad temporal es especialmente valiosa en

la articulacion de las propiedades estructurales de la musica.

El entorno para la ejecucion de la obra utiliza una interfaz comercial de pads por
conexién MIDI. Esta interfaz esta asociada a un instrumento virtual desarrollado en Pure
Data, sobre el que el interprete controla la generacion de objetos sonoros mediante la
técnica de sintesis granular. Se eligié este tipo de controlador por ofrecer una distribucion
de controles arbitraria que no se corresponden a la distribucion de teclado tradicional cuyo
agrupamiento de teclas blancas y negras se corresponde con la organizacion de las
alturas temperadas. Si bien durante se trabajé con un controlador de 16 pads en
distribucién cuadrada (grilla de 4 x 4 pads), s6lo es requisito que el controlador ofrezca un

minimo de 6 pads para ser operados en simultaneo con la posibilidad de poder modificar

Eno, B. Music For Airports. LP. Reino Unido. Polydor. 1978.
Bang On A Can. Music For Airports - Brian Eno. CD. Reino Unido. Point Music. 1998.
Todas publicadas por Edition Peters (Estado Unidos ) entre 1959 y 1963.

10 Publlicada por Associated Music Publishers (Estados Unidos) en 1954,
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sus asignaciones de alturas de nota MIDI de manera rapida y accesible desde el mismo
controlador mediante presets durante performance (o mediante bancos, paginas, o
recursos similares). EI modelo especifico empleado para durante este desarrollo es el
MPD18 de la marca Akai, de conexién USB. Asimismo, el entorno ha sido utilizado por
uno de los intérpretes convocados con otro controlador, el modelo BeatStep de la marca
Arturia (con 16 pads en distribucion rectangular, grilla de 2 x 8). Al mismo tiempo, el
disefio de este entorno requiere el uso de una perilla de control auxiliar (indiferentemente
rotativa, deslizable o controlable tipo pedal) la que puede estar en el mismo controlador de
pads o mediante un segundo controlador independiente.

El vinculo entre la interfaz de control y el instrumento virtual es parte de la
convencion de que al presionar cada pad se iniciara la generacion de un objeto sonoro
especifico, con amplitud global determinada por la velocidad/fuerza con la que se lo
presione. En cambio, la duracién de cada objeto estara determinada por el tiempo que se
mantenga presionado cada pad excepto para los objetos de la tercer categoria, los que su
duracién estara determinada por la perilla de control auxiliar. Al mismo tiempo es
importante aclarar cada vez que se genere un mismo objeto sonoro sus caracteristicas
especificas seran siempre diferentes a partir de que los parametros de control de la
técnica de sintesis son definidos con margenes de variacion aleatoria, incluyendo entre

ellas sus caracteristicas de distribucion espacial.

Para definir los objetos sonoros creados mediante la técnica de sintesis granular se
utilizan grabaciones de voz cantada a modo de sonido-fuente de la forma de onda de los
granos. Los samples de voz cantada provienen del registro de una melodia compuesta e
interpretada por el autor. Partiendo de esta base el entorno permite al intérprete operar
sobre la generacion de diferentes materiales musicales organizados en tres categorias de
objetos sonoros: Vocales, Consonantes e lIterados, las que agrupan 6 objetos sonoros
especificos cada una. En todos los casos su control sera global, decidiendo el momento
de inicio y duracion de los objetos, ademéas de su evolucion de amplitud global y otros
aspectos que se detallaran a continuacion, propios de cada categoria de objeto. En
ninguno de los casos la espacializacion de los objetos sera controlada por el intérprete la
que, al igual que otras caracteristicas, seran definidas en tiempo real por la aplicacion

desarrollada a partir de pautas de variacion aleatoria.

87



Damian Anache

La melodia vocal tomada como sonido-fuente consta de seis notas*' y su contenido
lirico esta definido por grupos fonicos arbitrarios, los que a su vez estas conformados por
combinaciones de al menos una vocal y al menos una consonante. Las alturas de las seis
notas se corresponden con las seis frecuencias de la escala Bark [ 22 ] que son posibles
de cantar por la voz masculina sin recurrir a técnicas especiales. Esta preferencia por el
uso de la escala Bark frente a la habitual escala temperada se debe al interés de operar
con una clara discriminacion perceptiva de estratos al momento de superponer objetos
sonoros construidos a partir de las notas de la melodia como sonido-fuente, aspecto
garantizado al emplear como alturas fundamentales de las notas de los valores de

frecuencia definidos en esta escala.

Partitura de la melodia grabada para emplear como sonido-fuente para la sintesis granular.

El instrumento virtual emplea simultdneamente siete instancias del mencionado
objeto my_grainer , de las cuales seis generan los doce objetos Vocales y Consonantes
mientras que la séptima genera los seis objetos de la categoria lterados. Estas tres
categorias de objetos estan determinadas principalmente por la seccion del sonido-fuente
a partir de la cual se define la forma de onda de sus granos. Cada uno de los seis objetos
Vocales toman de manera exclusiva como sonido-fuente una de las seis notas de melodia

descripta inicialmente y de cada nota, se utiliza solo parte de la seccion de la letra vocal

11 En este contexto, se entiende nota como un sonido musical con identidad propia definida por una altura

y duraciéon determinada.
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como forma de onda para sus granos. De manera similar se construyen los objetos
sonoro Consonantes, mientras que los seis Iterados toman como sonido-fuente cada uno
de las seis notas enteras sin seccionar. Al mismo tiempo los tres casos presentan distintas
organizaciones globales de sus granos, aspecto a partir del que las dos primeras
categorias diferencian por contraste: los objetos Vocales son masas uniformes armonicas,
mientras que los Consonantes son nubes de granos que oscilan entre el ruido y diferentes
grados de armonicidad. Por su parte, los seis objetos Ilterados definen su forma a partir de
la interseccién de una estructura iterada granular y la herencia de las caracteristicas de
cada una de las seis notas de la melodia empleada como sonido-fuente. En todos los
casos, la velocidad de lectura de las formas de onda son solo alteradas levemente con el
fin de generar sutiles movimientos internos de las masas y los granos pero sin utilizar
grandes transposiciones, trasladando asi las alturas de los sonido-fuente a los nuevos
objetos sonoros generados.

Objetos Sonoros Vocales.

Los objetos Vocales presentan una clara unidad de masa uniforme alcanzada
mediante un trabajo de solapamiento de granos de larga duracién. Como se puede ver en
la tabla a continuacion los objetos sonoros estan formados por granos de duracion mayor
a los 347 milisegundos hasta alcanzar tamafios méaximos de casi 2 segundos de duracion.
La densidad de granos esta determinada por su solapamiento que oscila entre una
cantidad minima de casi 6 granos hasta una maxima de mas de 25 granos simultaneos.
Esas caracteristicas combinadas con envolventes de grano de forma gaussiana y formas
de onda de energia uniforme y constante desde el principio al final de los granos permiten
generan esas mencionadas masas uniformes. De esta manera los objetos sonoros
creados conservan en gran medida muchas de las cualidad timbricas del sonido-fuente

predominando por sobre todo su frecuencia fundamental y cualidad de sonido vocal.

Cabe sefalar que en un sentido estricto, los primeros estudios sobre el microsonido
consideraban a los granos como de duraciéon menor a los 100 milisegundos (ver [ 17 ]
pag Viii) sin embargo el potencial que la técnica de sintesis granular ha alcanzado es tal
que permite trasladar sus criterios de composicion de sonidos a células de construccion

de mayor duracion, generando resultados dificiles de alcanzar mediante otras técnicas de
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sintesis con una equivalente precisién en el control individual de cada célula/grano que

esta técnica ofrece.

Forma de onda y vista espectral de seis muestras de objetos sonoros

de la categoria Vocales, desde #1 a #6 en orden consecutivos.
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Tabla con las caracteristicas de cada uno de los objetos sonoros de la categoria Vocales.
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Objetos sonoros Consonantes.

Los objetos sonoros Consonantes, en cambio, pueden ser descriptos como nubes
"altocumulus" a partir de que pueden percibirse los granos de manera independiente y no
se constituye una masa uniforme como en la categoria anterior. Esto se debe a la
interaccion de varios parametros que varian segun cada objeto especifico. A rasgos
generales y tomando como referencia la tabla a continuacion se puede ver que en varios
casos hay una tasa de solapamiento de granos mucho menor que en el la categoria
anteriores y al mismo tiempo los granos son de duracion mucho mas breve. En este caso
los granos varian desde los 100 milisegundos y valores inferior al segundo de duracion,
encontrando que la mayoria oscilad al rededor de los 350 milisegundos; Sin embargo
estos valores son engafiosos ya que a diferencia de los objetos sonoros Vocales las
formas de onda utilizadas para estos granos no siempre tienen energia constante durante
toda la duracion del grano. Otro aspecto que contribuyen a la caracteristica discontinua y
no uniforme de estos objetos es que trabajan con envolventes de grano no gaussianas
gue implican menor amplitud efectiva de cada grano e inclusive uno de los objetos utiliza

la particular expodec™.

Forma de onda y vista espectral de seis muestras de objetos sonoros

de la categoria Vocales, desde #1 a #6 en orden consecutivos.

12 Ver[17] , pag 89.

92



Capitulo 3 : Creacion de Entornos y Obras. - RTGS - Estudio 1.

ON %ST -+ 1euibug ON T SW 00T 0 SW o SW00S | swooT Sw oot %0 dapodx3 - Y T#
S _ WST- ON reuiBug | premoeg-premiod 16T SW 0E EE'ET 18 Sl Gss SWGEy | SWS0T Sl G SWw 009 %0 SOpEISa g ap [eaun - Y5/ g8
ON ON reuBug ON T 5w oo6 9 Z SW oSt SWQOSy | SWoSy | swosT SW 006 %0 BuElISsneg ZU 0SE fwy E#
%02~ _ 060E- ON feuBuo | premoeg-premiod 90'T SWERE C¢9E 18'T 5w gag SWggT | sWooz | swoot Sl Z9E Seg -+ SOpEISa £ ap [eaun ZU 0S¥ /s P&
ON ON e 0 ON T S Qsg o't 0 SW 00T S g SWQS9 | SwQse SW QGE 599 -+ reinBuely ZU 0S¥ /1 S#
ON 05 -+ feuBuo | premoeg-premiod 66'T SWHLIT 02'69 1] SWT¥E S g SW GEST SW g SW OFE U506 -+ reinBuely - s 9#
Xew | uw mm_w_w_w_mm (oipawod) XBwW unw XElW L XEW s XEW unw
PR odi ouesb epes sojualuede|os (soueib ap d
¥ pnyjdwe
(opuesyB) _— sodsopio | oweurey ag ued ugreing 021Ul 3AUA BRIUEISIP) e 8p oueib o
feud _ _ doo oueure] ELoESE FHINONE [EaWEpUn) |5, sEhM-W_mﬂ._i Ewﬂ_n.m
deg = LR wouendald |°) on opmeg | 4290
EpUO BPUO 3P BULIO

20 BULIO) B] 3R BINID3| 3P PERIJOIAA

souefi so] ap seansuzloeIes

SaUeUOSUOS relobales

Tabla con las caracteristicas de cada uno de los objetos sonoros de la categoria Consonantes.
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Objetos sonoros Iterados.

Los seis objetos Iterados evidencian explicitamente el sonido-fuente sobre la cual
trabajan y su forma final depende de cada una de las seis notas de la melodia. La técnica
de generacién de estos objetos sonoros presenta el caso ambiguo de la técnica granular
vista como proceso de audio o la técnica granular vista como técnica de sintesis. En
términos estrictos suele considerarse a las técnicas de sintesis como aquellas que
generan sonidos a partir de la manipulacién de sefiales simples, mientras que es habitual
considerar a los procesos de audio como aquellos que reciben una sefial de audio de
entrada, la alteran y ofrecen una nueva version de esa sefial a través de su salida. En
este caso se prefiere definir la técnica de creacién de los objetos Iterados como un
procesos de granulacion ya que como se describié anteriormente estos objetos exponen
de manera evidente la fuente de sonido a partir de la cual se los construye. Ese proceso
de granulacion se alcanza por una actualizacion constante de la forma de onda de los
granos, definida a partir de un barrido progresivo de cada nota de la melodia empelada
como sonido-fuente. En este caso, la identidad de la categoria estd dada por la
organizacion global de los granos, igual para todos los seis objetos posibles. Por otro lado
el vinculo con la interfaz de control es diferente al presentado en las categorias anteriores.
Para estos objetos el intérprete inicia su generacion al presionar los pads y la duracion de

los mismos es determinada por la velocidad del barrio, controlada por la perilla auxiliar.
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Tabla con las caracteristicas de cada uno de los objetos sonoros de la categoria lterados.
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4 RTGS - Estudio 2.

El entorno para el segundo estudio integra la interfaz Leap Motion®, un dispositivo
de captura de video con deteccién de estructura y movimiento de las manos, en conjunto
con un nuevo instrumento virtual creado para este trabajo y una propuesta de partitura
basada en conceptos de composicion indeterminada con indicaciones de espacializacion
del sonido. Se aclara este Ultimo aspecto ya que la estrategia desarrollada de sintesis
espacial de sonido™ incorpora la dimensién del espacio como un elemento clave para
evidenciar el cuerpo del intérprete no sélo en la evolucion temporal del espectro del
sonido generado sino en la totalidad de sus cualidades. Dicha partitura, al igual que para
RTGS Estudio 1, ofrece una obra de estudio, titulada RTGS Estudio 2, la que demuestra y

pone en prueba las posibilidades del desarrollo.

Este grafico™ muestra el dispositivo Leap Motion en escala
con el tamafio de las manos y una computadora portatil.

13 https://www.leapmotion.com/ (Ultimo acceso: diciembre, 2016).

14 El concepto de Sintesis Espacial de Sonido es empleado por el equipo de investigaciébn en el que
participa el autor del presente y refiere a la articulacién entre la sintesis de sonido con sus cualidades
espaciales de manera integral y conjunta. Ver: [6] .

15 Imagenes extraidas de la documentacion de Leap Motion disponible en linea en:
https://developer.leapmotion.com/ ( Gltimo acceso: noviembre, 2016 ).
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Instrumento Virtual y Andlisis de Gestos.

El instrumento creado se denomina mGIL, por my_Grainer Instrument for Leap, y
consta de una aplicacién programada en el lenguaje Pure Data para controlar sintesis
granular en tiempo real mediante Leap Motion. En el contexto de esta tesis la decision de
emplear la técnica de sintesis granular en el desarrollo final se fundamenta en la gran
cantidad de parametros variables que ofrece, aun siendo evaluados en una escala
temporal acotada (los que pueden ser mas de cien por segundo, ver [ 17 ] pag. 87). Esta
caracteristica es de especial interés a la hora de generar sonidos expresivos mediante
técnicas de sintesis ya que esa gran cantidad de posibles variaciones por segundo
ofrecen una significativa incidencia espectral. Al igual que el estudio anterior, la técnica de
sintesis granular es implementada mediante el objeto externo my_Grainer™®. La creacion
del instrumento estuvo divida en dos etapas. La primera concluyo con la version de mGIL
presentada en la conferencia internacional CMMR 2016 [ 3] mientras que la segunda es
la que aqui se expone luego de alcanzar un avance significativo en la estructura de su
funcionamiento. En primer lugar y previo a ambas versiones se desarrollaron instrumentos
de prueba para Leap Motion con el fin de explorar sus posibilidades de reconocimiento del
esqueleto de las manos y sus gestos. Durante esa etapa se realizaron experiencias con
librerias de Machine Learning'” y aplicaciones dedicadas como Wekinator'®. En todos los
casos las herramientas ofrecieron gran versatilidad, sin embargo en el disefio final se opt6
por analizar la datos ofrecidos por la interfaz de manera individual en vistas de alcanzar
un control preciso y especifico sin mediacion. Uno de esos instrumentos de prueba fue
utilizado en la presentacion de la obra Capturas del Unico Camino en el museo MAR

durante el mes de Noviembre del afio 2015*. Dicho instrumento permitié controlar la

16 https://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
17 Machine learning es un término empleado en ambito de la informatica y la inteligencia artificial para

referirse a la “habilidad de una computadora de aprender sin la necesidad de haber sido explicitamente
programada” ([ 18] pag. 89, t.d.a.).

18 Wekinator es una aplicacién de cédigo abierto publicada inicialmente por Rebecca Fiebrink en 2009,
disponible en http://www.wekinator.org/ (Ultimo acceso: noviembre, 2016).

19 Anache, D. (2014) Capturas del Unico Camino. La obra fue estrenada en vivo como concierto
audiovisual en el ciclo Lenguajes Sonoros, en MAR, Museo de Arte Contemporaneo de Mar del Plata,

Buenos Aires, Argentina, 21 de noviembre de 2015. Ver:
http://damiananache.com.ar/capturasdelunicocamino/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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reproduccion de una coleccion de archivos de audio con grabaciones de sonidos
generados por agua (gotas individuales, flujos de diferentes caudales, brazadas, etc). Esa
experiencia y otras sin instancia publica permitieron evaluar el dispositivo de captura y
concluir que el gesto de apertura-cierre de manos es uno de los mas eficientes y precisos.
Valiéndose de esa consideracién se estructur6 el disefio de mGIL en base a dicho gesto.
Para detectarlo se analiza la informacion que Leap Motion ofrece como salida mediante la
etiqueta diametro de la esfera. Dicha esfera es un volumen que el controlador del
dispositivo® proyecta sobre la palma de la mano simulando una posible pelota o globo

que podrian estar contenidos en ella (ver imagen a continuacion).

Esta imagen muestra como varia el tamafio de la esfera al estar abierta

20 Del inglés, Device driver, una aplicacion informética que opera como intermediario entre el sistema
operativo y un periférico.
21 Estas imagenes son capturas de la pantalla del software de visualizacién de rastreo que ofrece Leap

Motion.
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Mapeo y parametros de Sintesis.

De esta manera, Leap Motion ofrece a su salida el diametro de dicha esfera y lo
actualiza en tiempo real segun el movimiento y disposicién de todos los dedos de cada
mano. Esta informacion es evaluada por mGIL al comparar el tamafio de la esfera con
rangos predefinidos de longitud y tiempo para determinar si la mano esta abierta, cerrada
o0 en movimiento. Al detectarse la apertura de la mano se evalla la velocidad de variacion
del tamafo de la esfera al mismo tiempo que se determina el promedio de la velocidad
individual y la cantidad de dedos en movimiento (la informacion del estado individual de
cada dedo es otra de las salidas que ofrece la interfaz). En todos los casos, los valores
obtenidos se corresponden para ambas manos por separado. El andlisis gestual integra a
su vez la posicion espacial de ambas manos en los tres ejes cartesianos X, Y, Z, relativos
a la posicion de la interfaz. Todo el sistema de andlisis de gestos solo tiene efecto cuando
la o las manos se ubican dentro de la Caja de interaccion ( InteractionBox ). El concepto
de Caja de interaccion es propio de la interfaz Leap Motion y define la “zona segura” o los
limites de distancia entre los que la captura de las manos es efectiva. Sin embargo, en
este entorno, esos limites fueron reajustados y optimizados en funcion a la interaccion con

los especificos gestos empleados.

"Y

El grafico® de la izquierda muestra los ejes cartesianos relativos a la interfaz.
El grafico de la derecha muestra en color verde el campo total de captura mientras que en color rojo indica la caja de

interaccion, zona (definida por defecto) en la que la deteccion de las manos es efectiva.

A partir de lo descripto, toda la informacion analizada se emplea para controlar los
pardmetros de dos motores de sintesis granular, osea dos instancias del objeto externo
my_grainer” , una por cada una de las dos manos del intérprete. La etapa de vinculacion
entre los gestos y qué pardmetros de la sintesis afecta cada uno de ellos es
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habitualmente definida como mapeo®. En su nivel mas general, la estrategia de mapeo
se organiza en tres estados definidos a partir de los gestos de las manos: apertura,
desarrollo y cierre. Estos estados definen a su vez la envolvente global que afecta la
salida del motor de sintesis, vinculados con las etapas de ataque, sustain y extinciéon
(release) respectivamente. El gesto de apertura de mano determina el inicio del proceso
de sintesis, luego mientras se mantiene la mano abierta el instrumento operar en el
estado de desarrollo hasta que se detecta el gesto de cierre de mano. El cuadro a

continuacion detalla la estrategia de mapeo.

Estados del motor de sintesis.
Gestos de la mano.
Apertura. Desarrollo. Cierre.
apertura-cierre de mano. Apertura: inicio de (la mano debe permanecer Cierre: Fin de sintesis.
sintesis. abierta).
Velocidad de apertura-cierre. Tiempo de ataque. - Tiempo de extincion (release).
Posicién de mano en eje V. Altura (pitch). Escalamiento de amplitud Global.
Posicion de mano en ejes Xy Z. Ubicacién espacial del sonido.
Promedio de la cantidad y velocidad de L
=7 Modulacion.
dedos en movimiento.

Por otro lado, se sefiala que para balancear el nivel de salida de la sefial generada
en funcioén a la frecuencia central de trabajo de cada objeto sonoro a generar se utilizaron
las curvas de igual sonoridad correspondientes a las normas /SO 226:2003 [ 13 ] . Si bien
es sabido que se requiere de una calibracion integral entre el sistema de sintesis digital y
todos los eslabones de la etapa de transduccion acustica para que exista una
correspondencia precisa entre el nivel de la sefial digital y la sefial percibida por el oyente,
aqui se empled la norma /SO so6lo con el interés de que la amplitud global de los objetos
sonoros generados estén controladas a partir de la frecuencia fundamental empleada
para la generacion de cada uno de ellos, y que este control conserve cierta reminiscencia
con un criterio psicoacustico. De esta manera la amplitud de objetos cuyo fundamental
esté en el registro medio no serd la misma que la empleada para sonidos graves, por

poner un ejemplo.

Al igual que en RTGS Estudio 1, el trabajo con la altura (pitch) en este segundo
estudio se realiza a partir de la escala Bark con el fin de facilitar la discriminacion

perceptiva de estratos generados simultineamente con ambas manos. Considerando

22 Entendiendo por mapeo al trazado de un mapa de relaciones entre dos modelos de datos distintos.
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esto, el instrumento permite que ambas manos generen objetos sonoros cuya frecuencia
de base se corresponda con diferentes indices de la escala Bark siempre y cuando no se
encuentren en la misma posicion de altitud (eje Y') al iniciar la generacién de sonido. En
este planteo se utilizan los veinticuatro valores de frecuencia central de la escala Bark , el
rango comprendido entre 60 y 13500 hz. Ademas de su utilidad psicoacustica, la
segmentacion en 24 niveles de operacion sobre el eje Y dentro de la caja de interaccion
reduce las posibilidades de trabajar la altura con una escala temperada en el mismo rango

de frecuencias. El gréafico a continuacion refleja este comportamiento.

Valor de eje Y maximo
indice de escala de Bark = 24 —~ 13.500 hz

Caja de interaccion

Valor de eje Y minimo
Indice de escala de Bark =1 - 60 hz

En un segundo nivel, la estructura del mapeo relaciona los gestos de las manos y
los parametros de la sintesis de manera integral. Por ejemplo, en la primer versién de
mGIL tanto la envolvente global (incluyendo la velocidad del ataque, la amplitud global, la
duracion total, etc.) como la modulacion del timbre estan definidas por un unico gesto: la
velocidad inicial de la apertura de la mano. En este caso el concepto de modulacion del
timbre se refiere a la variacion por interpolacién de cada uno de los pardmetros de la
sintesis definidos entre dos configuraciones de valores extremos. Por su parte el mapeo
de la segunda version de mGIL profundiza la relacidon entre gesto-parametro de sintesis al
incluir (entre otras mejoras) la posibilidad de que un mismo gesto determine diferentes
aspectos del objeto sonoro creado en funciébn al momento en el que se lo realiza
( entendiendo a ese momento como relativo a la propia evolucién del objeto sonoro). Este
doble comportamiento de un mismo gesto se emplea para la posicion de la mano en el eje
Y. Al momento de iniciar la generacion del sonido (mediante el gesto de apertura de la
mano) la posicién en el eje Y define la altura (pitch) a ser tomada como base para la

sintesis mientras que luego, durante la evolucién del objeto sonoro, el mismo eje Y se
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dedica al control de la amplitud global. De manera similar a la primer version de mGlIL,
este instrumento también emplea dos configuraciones de valores extremos entre las que
se interpola individualmente cada uno de sus parametros en funcién a un nivel de
modulacion del timbre. A continuacion se exponen dos cuadros con las configuraciones
extremas entre las que se modulan los parametros de la sintesis. Las mismas
configuraciones son empleadas en cada uno de los dos motores correspondientes a cada
mano y que permiten generar diferentes espectro-morfologias mas alla de la forma de la
envolvente global. El resultado de ambas configuraciones ofrecen resultados cuya
cualidad espectral remite a los sonidos generados por arcos eléctricos. Al mismo tiempo,
en un extremo, la primer configuracion tiene un comportamiento estable y con cierto grado
de composicion armdnica mientras que la otra configuracion ofrece una conducta
inestable y mas ruidosa en comparacion a la primera. El criterio de composicion para
estas dos configuraciones (y sus variantes) define el comportamiento individual de los
granos de manera tal que generen un resultado homogéneo y que constituyan una
entidad sonora conjunta, un objeto sonoro. De esta manera, cada grano solo tiene sentido
dentro de ese objeto sonoro y no como entidad aislada. Este comportamiento puede ser
descripto como una nube granular compacta ( “packed” ) y con un factor de relleno
cubierto ( “covered fill factor”) tal y como lo define Roads ([ 17 ] pag. 105).

Configuracién 0
Caracteristicas de los granos
) Gap (distancia Solapamiento
Frecuencia Funcion para la Envolvente Tamano entre inicio de
fundamental forma de onda del del grano granos) Duracion Cant De
grano solapamientos|
min | max min max | min | max | min | max
min i ,
60 hz Trlang_ular {hasta Gaussiana 120 ms 50ms | 70ms |5S0ms|{70ms| 1,71 | 240
max |13500 hz armanico 15) 10 ms 10 ms -
Configuracién 1
Caracteristicas de los granos
Funcion para la Gap (distancia Solapamiento
i Tamano entre inicio de
fﬁﬁﬁ:{: ntlgl forma de onda del Edr:;{;l:aenn;e granos) Duracicn Cant. De
grano solapamientos
min max min max min | max | min | max
min 60 hz 11ms | 13 ms - 4 ms - 144
ax (13500 1z Seno Expodec Tms s 9ms | 11lms .
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El tamafio del grano esta definido en funcion a la frecuencia fundamental. Por
ejemplo, en Configuracion 0, 10 ms. es el minimo definido para 1.000 hz y 120 ms. el
maximo para 60 hz, entre esos valores la interpolacion es lineal, mientras que el rango
entre 1.000 hz y 13.500 hz conserva el mismo valor. De igual manera se distribuye el
intervalo temporal entre granos y el consecuente solapamiento. Un aspecto importante
que excede la informacién expuesta en estos cuadros es que para la modulacion o
transicion entre cada uno de los parametros se aplica una curva individual de
interpolacién entre las siguientes cuatro posibilidades: lineal, logaritmica, exponencial o
sigmoid (tipo "S" ). En el caso particular de las envolventes y la forma de onda de los
granos la transicion no es una simple interpolacion sino una transicion entre arrays o
tablas. Como se puede observar en el cuadro anterior la envolvente de los grano varia
desde una funcién gaussiana (para la configuracién 0) hasta una expodec’ (en la
configuracion 1), durante la transicion entre estas las funciones varian progresivamente
desplazando el pico maximo de amplitud de la funcion desde el centro hasta el inicio, al
mismo tiempo que se alteran las curvas de ataque y salida (release). Las imagenes a

continuacién muestran esa transicion.

r velopell
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De manera similar, la forma de onda de los granos no presenta una transicion de
valores sino que varia la seleccién de una tabla entre seis opciones de una coleccion de
funciones. Esta coleccion esta formada por la transicion entre una funcién senoidal pura e
inarmonica hasta una sefial triangular. Dicha transiciébn toma como punto de partida la
funcién seno e incorpora progresivamente armonicos impares hasta el décimo quinto,
segun la siguiente relacion de amplitud. Cabe sefalar que la cantidad de armoénicos esta
limitada en funcion de mantener una distancia considerable entre la frecuencia de Nyquist

y las diferentes frecuencias de trabajo.

Namp = A/(N?)

Siendo: Nel numero del arménico (y empleando sélo los armdénicos impares), amp la
amplitud de ese arménico, y A : la amplitud de la fundamental. Al mismo tiempo, se debe

multiplicar cada (4n—1)° armonico por —1%,

La secuencia de imagenes muestra la transicion desde una funcién seno hasta un triangular, desde la titulada “waveform00” como
sinusoide pura, “waveform01” sumando el 3° arménico, luego el 5°, 7° y asi sucesivamente hasta el 15° en “waveform07”.

23 Esta condicion de la ecuacion presenta es una solucién de conveniencia para alcanzar un resultado
eficaz de la forma de onda triangular. El problema de las funciones triangular y true triangular es
abordado en [ 4] pag. 293.
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Para el tratamiento de la cualidad espacial del sonido, el instrumento se vale de la
técnica Ambisonics [ 11 | que permite localizar de manera angular el sonido en tres
dimensiones. El motor de sintesis granular empleado permite controlar la distribucion
espacial de manera individual de cada grano por lo que a partir de la gran cantidad de
granos que se generan por segundo se utilizan pardmetros de control estocastico
definiendo un valor central de trabajo y un margen de variacion aleatoria. La propuesta de
sintesis que aqui se desarrolla hereda ese criterio y ofrece una sefial de salida que varia
entre un objeto sonoro ubicado en una posicion espacial puntual y un objeto sonoro cuya
distribucion espacial de sus granos esta concentrada en un punto central y esparcida de
manera aleatoria al rededor de €l (de manera similar a un gradiente). Esa distribucion
aleatoria sucede tanto en altitud como en el acimut y esta afectada por el control de
modulacion del timbre descripto anteriormente. Entonces, los valores de dispersion varian
entre cero como minimo y * 45° en altitud y + 30° en acimut, como valores maximos. La
posicion del punto central, por su parte, varia sobre solo en el plano horizontal y siempre
estd centrado en cuanto a su posicion en altitud. Esa posicion angular en acimut es
controlada por la posicién de la mano. La etapa de mapeo vincula la posicién de cada
mano respecto de los ejes X y Z del dispositivos de captura con la posicién angular del
sonido a generar dentro de los 360° del plano horizontal. A fines operativos se dividio la
caja de interaccion del dispositivo de captura, asignando una zona para cada mano segun

se muestra en el siguiente gréfico.

Caja de interaccion.

Zona de interaccion para mano
derecha*.

Zona muerta*.

Zona de interaccion para mano
izquierda*.

* Las tres zonas definidas dentro de la caja de interaccién y sobre el eje X, corresponden al disefio del
instrumento mGIL por fines operativos y no son limitaciones del dispositivo.
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La imagen a continuacion muestra en detalle la relacién entre las posiciones en los ejes X
y Z 'y su correspondencia con la distribucion del espacio surround. El esquema solo indica
las posiciones en la zona de interaccion de la mano derecha, considerando que la mano
izquierda opera de igual manera. Los limites de la circunferencia representada por linea
de puntos verdes coinciden con los limites de la zona interaccion para la mano derecha.
De esta manera para poder realizar una rotacion del sonido generado al rededor del plano
horizontal se debe desplazar la mano por los limites de la zona de interaccion de cada

mano, segun la circunferencia de puntos verdes.

Wy,

Atrag =

El cuanto al manejo con la distancia, el trabajo sobre la linea verde ubica al sonido
sobre la esfera unidad, mientras que los desplazamientos hacia el centro de la zona de
interaccion funcionan de manera inversa a la accion de la mano, de manera que al
acercar la mano hacia el centro de la circunferencia, el sonido se aleja de la esfera
unidad. El tratamiento de simulacion de distancia esta definido por el funcionamiento del
motor de sintesis, que opera sobre la amplitud de los granos y un envio auxiliar conectado
en este caso al objeto de Pure Data rev3~. El Gltimo aspecto del trabajo con el espacio es
la variacion aleatoria de la distancia de cada grano que varia en funcién al control de
modulacion del timbre entre sin variacion y la maxima variacion mediante interpolacion

lineal.
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Objetos Sonoros y Obra de Estudio.

Durante el proceso de realizacion del entorno se alterné entre momentos de
composicién musical y disefio instrumental, de manera que ambas actividades se vieron
influenciadas entre si. Finalmente, la pieza compuesta para este entorno, RTGS Estudio
2, articula elementos de indeterminacion con una partitura basada en la notacion grafica.
Sus graficos fluctian entre indicaciones del resultado del objeto sonoro a generar e
indicaciones sobre el tipo de gestos a realizar segun el caso (aclaraciones al respecto en
las instrucciones iniciales de la partitura, anexa a este trabajo). A continuacién y a fines
practicos soélo se detallan los materiales con los que trabaja la pieza RTGS Estudio 2,

dejando de lado otras posibilidades que ofrece el instrumento.

La obra presenta dos clases de objetos sonoros principales, vinculados a las dos
configuraciones extremas en las que se basa el instrumento. Estas son distinguibles por
contraste y coexisten con varias modulaciones intermedias entre ambas. Por otro lado, se
presenta otra clase de objeto sonoro cuya espectro-morfologia se destaca al ser un gesto
sforzato y de duracion breve, mientras que todo el resto tiene una duracion

considerablemente mayor.

A continuacién se muestra un analisis espectral de cuatro objetos sonoros que
representan la configuracion 0, en orden ascendente de grave a agudo. En los dos
medios, puede observarse con claridad la incidencia de la forma de onda del grano con
armonicos impares, estructura espectral que se impone en el resultado final a partir de la

relacion entre el tamafio de los granos, sus envolventes y su solapamiento.
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Al mismo tiempo puede observarse la presencia de bandas laterales, que en el caso del

cuarto objeto son mas evidentes. La imagen a continuacion muestra el caso en detalle.

Como bien explica Roads ([ 17 ] pag. 98) estas bandas laterales son generadas
como consecuencia del planteo de SGS (Synchronous Granular Synthesis, Sintesis

Granular Sincronica), el que puede ser visto como un caso de modulacion en amplitud
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(AM). En el ejemplo anterior, se puede observar que la distancia entre las bandas es de
100 hz, correspondiente al periodo de la distancia entre los granos, definido para la

configuracion 0 como de 10 milisegundos.

La imagen a continuacion muestra un analisis espectral de dos objetos sonoros
alcanzados segun la configuracion 1. En este caso se puede observar el mayor nivel de
ruido involucrado, el que a su vez tiene mayor preponderancia para el primer objeto,
mientras que en el segundo el ruido convive de manera mas balanceada con la

composicion armoénica heredara de la forma de onda del grano.

La modulacién entre las dos configuraciones puede realizarse de varias maneras
diferentes, a continuacion se expone solo un ejemplo de modulacién progresiva desde la
configuracion O a la configuracion 1. Esta modulacion es el resultado de una apertura
lenta de la mano, seguida por un incremento gradual en el movimiento de los dedos,
desde deslizamientos individuales paulatinos hasta una agitacién brusca de la mano y los

dedos en su conjunto, que culmina en un cierre abrupto de la mano.
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A continuacion, el dltimo de los ejemplos muestra tres objetos de tipo sforzato (agudo,
medio, grave) de duracion breve. Todos definidos por un ataque brusco y ruidoso, que
deviene en un desenlace armonico propio del disefio del instrumento al cerrar la mano. En
el ejemplo anterior, ese ultimo comportamiento al final del objeto, no cobra tanta

relevancia como en este caso por la relacién de duracién entre los diferentes estados.

Conclusiones y Observaciones Del Entorno.

La técnica de sintesis granular esta fuertemente vinculada con la categoria de

objeto-sonoro denominada nube granular o nube de granos. Esta denominacion se

emplea para definir una espectro-morfologia propia de esta técnica que no esta asociada
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a ningun gesto fisico especifico que la genere o controle. En cambio, en la Naturaleza, si
existen espectro-morfologias similares, cominmente propuestas como analogias en la
bibliografia especializada como ser el sonido de la incidencia del viento sobre las hojas de
un arbol, las chispas generadas por fuego en un fogata®, el sonido colectivo de las aletas
de un grupo de abejas volando, las gotas de agua golpeando sobre una chapa por una
lluvia copiosa, etc. Sin embargo, en ninguno de esos casos existe un movimiento fisico
en comun para esta clase de objeto sonoro. Paralelamente en el &mbito musical, existe
gran cantidad de obras que presentan ejemplos del concepto de nube de granos
generados mediante instrumentos acusticos pero en la mayoria de esos casos, las nubes
son generadas mediante la interaccion entre varios instrumentistas en simultaneo como
por ejemplo, en las obras para orquesta de cuerdas de lannis Xenakis?. Al no existir una
Gnica accion especifica vinculada a la generacion de esta espectro-morfologia la
seleccion de una interfaz de control apropiada se realiz6 con amplia libertad y sin
condiciones. Frente a esto, resulté conveniente utilizar un dispositivo de captura de video
gue no vincule la generacion de sonido con una accion especifica como lo haria un objeto
de interaccion haptica. Esta decision de trabajar con la libre gestualidad de la mano
estuvo influenciada por el concepto de accidente controlado?® y la técnica de la pintura

ens6?’ para la cual la mano refleja en el papel la personalidad expresiva de su creador.

Una de las diferencias mas fuertes que presenta este entorno con el anterior es la
inclusién de una interfaz de control no disefiada especificamente para ser utilizada en un
contexto musical ni tampoco para el control de sonido digital. Este aspecto puede
presuponer una dificultad a la hora de desarrollar las aplicaciones ad hoc, sin embargo fue
un gran beneficio en el contexto de este estudio a partir de su gran versatilidad a la hora
de plantear una estrategia de mapeo expresiva. Sin embargo, la dificultad existi6 en la
instancia de ejecucion por parte de los intérpretes convocados, para quienes el dominio

del entorno requiri6 mucho mas tiempo de estudio. Ambos intérpretes, a diferencia del

24 Como emplea lannis Xenakis en su obra Concrete PH, ver [ 17 ] Pag 64.

25 Por ejemplo: Syrmos (1959) para 18 cuerdas y Analogique A+B (1959) para 9 cuerdas y cinta, ambas
publicadas en CD, Xenakis I. 2005, Music for Strings, Mode, EE. UU.

26 El concepto de accidente controlado es desarrollado por Sabro Hasegawa, ver [ 21] pag 335.

27 Segun Watts ([ 21 ] pag. 337 ) "cuando pintamos el pincel, la tinta y el papel determinan el resultado
tanto como nuestra propia mano". En este caso la relacion entre instrumentos-mano reemplaza al pincel

y la tinta por el dispositivo de captura de movimiento y el motor de sintesis.
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intérprete-luthier, necesitaron implementar diferentes recursos para posicionar con
precision las manos en la caja de interaccion. De manera unanime realizaron marcas
sobre la superficie (mesa) donde ubicaron Leap Motion, e inclusive, uno de ellos utilizo
referencias para el eje vertical (mediante un colgante con marcas de altitud). El otro, en
cambio, opté por emplear la aplicacién de visualizacion de la captura ofrecida por el
controlador del dispositivo. Se adjudica esta necesidad a la poca experiencia con el
entorno por parte de ambos intérpretes, a diferencia del intérprete-luthier quien no
requiere mas referencia que la propia presencia del dispositivo gracias a la experiencia
(medida en cantidad de horas) dedicada a operar con él entorno durante la etapa de

desarrollo.

Las diferentes versiones de RTGS Estudio 2 registradas por los intérpretes son
presentadas como apéndices de este trabajo y reflejan claras evidencias de diferentes
ejecutantes. Uno de las caracteristicas mas distinguibles es el registro de alturas
empleado en cada caso, en igual nivel de importancia con el trabajo de las duraciones de
cada gesto y cada silencio de la obra. Ambos aspectos son consecuencias propias de la
composicién indeterminada, que son factibles gracias a las posibilidades del entorno. Por
sobre esto, lo particular del trabajo se demuestra en la singularidad que ofrece la
especifica composicion espectral de cada objeto sonoro efectuado por cada intérprete. En
cada objeto se pueden apreciar diferentes niveles en la relacibn armonicidad-ruido al
mismo tiempo que se presentan diferentes velocidades de cambio tanto en esa misma

modulacion timbrica como en las caracteristicas espaciales.

Partiendo del interés fundamental de este trabajo de exponer la incidencia del
intérprete en y a través de la técnica de sintesis, no se utilizaron archivos de sonido con
grabaciones de fuentes acusticas como sonidos-fuente para la forma de onda de los
granos como si se empleé en RTGS Estudio 1. Esta estrategia se plante6 con el fin de
evitar cualquier nivel de reminiscencia a elementos ajenos a la ejecuciéon de este entorno
en si mismo y se plante6 como primer estrategia emplear solo funciones senoidales (y
sumas de estas) como sonidos-fuente del motor de sintesis. Es un objetivo para préximas
etapas de investigacion evaluar las posibilidades de interaccion tanto con funciones mas
complejas como con grabaciones de fuentes acusticas. Al mismo tiempo que se proyecta

un trabajo de mayor profundidad en la interaccion gesto-parametro de sintesis. Otras de
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las caracteristicas que se proyectan para proximas versiones del entorno es la posibilidad
de trabajar con diferentes configuraciones de gestos y espectro-morfologias para cada
una de las manos, por separado. De manera de que cada mano tenga un grupo de gestos
posibles a realizar y que cada uno se corresponda con una espectro-morfologia diferente,
permitiendo incluso la posibilidad de que cada mano genere en simultdneo dos objetos
sonoros de cualidades diferentes 0 no. Otra mejora que se proyectan para proximas
versiones es el desarrollo de una GUI userfriendly de manera de simplificar la
configuracion de los parametros de sintesis. Por Gltimo, otro de los aspectos a profundizar
en préximas etapas de investigacion es la técnica de notacién de la espacializacion del
sonido en la partitura. La que ha sido abordada de manera satisfactoria en este trabajo
pero que carece de versatilidad para ser implementa con disefios de instrumentos que
planteen otro tratamiento espacial, por lo que la mejora de la técnica involucraria una

codificacion versétil y no instrumento-especifica.

5 Evaluacion de Experiencias.

Para la evaluacion de ambos entornos, RTGS Estudio 1 y RTGS Estudio 2 se
crearon obras que proponen situaciones de exigencia y puesta a prueba de las
propuestas, es decir, situaciones que comprometan todas las posibilidades de los
instrumentos virtuales, las interfaces y las técnicas de notacion. En vistas de poder
comprar diferentes interpretaciones de las piezas se convocé a Ezequiel L. Abregu (Arg.,
37 afios) y Fabian H. Sguiglia (Arg., 31 afios), quienes generaron dos interpretaciones de
cada una de las piezas. Ambos musicos son graduados de la Licenciatura en
Composicion con Medios Electroacusticos de la Universidad Nacional de Quilmes.
Sguiglia, ademas tiene formacién como instrumentista con estudios en Trompeta, Guitarra
y Piano. En su experiencia como intérprete ha participado de la ejecucion de obra
orquestales y medios electronicos, ocupandose de estos ultimos, ademas de haber
participado en la realizacion de obras de improvisacion pautada, con diferentes
instrumentos. En ninguno de los casos, en su lugar de intérprete o performer, no ha
presentado publicamente obras de composicion indeterminada, estética que solo ha

explorado como oyente o estudiante durante su etapa de formacién (como compositor e
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intérprete). Abregu, por su parte, tiene estudios en Guitarra y Corno y ademas tiene
experiencia como intérprete en orquesta en la que ha interpretado obras de composicion

indeterminada y basadas en notacion gréfica.

Otro de los beneficios que ofrecieron estas experiencias fue que permitieron probar
intensamente las aplicaciones programadas, las que por suerte solo presentaron pocas
fallas corregidas durante el periodo en que los intérpretes estudiaron la ejecucion de las
obras. Con ambos musicos hubo varios encuentros en los que el diadlogo les facilité la
comprension de las obras y el manejo de los entornos. Finalmente, luego de que se
registraron ambas obras, hubo una ultima entrevista con ellos, gracia a la cual se pudo

elaborar esta evaluacion final.

En términos generales y en cuanto a lo relativo al entendimiento durante la
interpretacion, las partituras no presentaron mayores complicaciones para los musicos,
excepto por algunas aclaraciones menores por parte del autor. Incluso, referente al
Estudio 1, Sqguiglia sefialé que la escritura es clara y no encuentra otra manera de poder

escribir esta pieza, fue una relacion muy natural.

Para evitar la reiteracion de los nombre de los intérpretes, a continuacion se hara
referencia a Ezequiel Abregl como intérprete A, y a Fabian Sguiglia como intérprete B, o
sencillamente como A y B. Por otro lado, las duraciones seran indicadas como MM:SS

( minutos : segundos), excepto que se indique lo contrario.

5.1 RTGS - Estudio 1.

Para complementar la lectura a continuacion, se presenta anexa una version de la
partitura que incluye indicaciones de secciones. Estas fueron definidas solo para la
comodidad de esta evaluacion. Asimismo, los archivos de las grabaciones (anexos),
incluyen marcadores que indican cada seccion, de manera que el lector pueda acompafar
esta lectura con la visualizacion de las grabaciones en un un programa de edicién de

archivos de audio.

Como se anticip0, las piezas compuestas abordan la composicion indeterminada
de diferentes maneras. En ese sentido, las duraciones de los sonidos y de los silencios de
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RTGS - Estudio 1, son las caracteristicas que presentan mayor grado de indeterminacion.
Esto se evidencia principalmente por la duracion total de cada una de la interpretaciones:
04:51 (A) y 05:56 (B). Por supuesto, las duraciones de los sonidos y silencios estan
condicionados no soélo por su notacion relativa e indeterminada en la partitura, sino
también por la indicacion general “Tempo Lento”. Cabe sefialar que no sélo la
interpretacion A es mas veloz en términos generales, sino que las relaciones internas de
las duraciones de los sonidos y silencios fueron abordadas de maneras diferentes en
ambos casos. Cada una de las secciones, individualmente, son mas breves en la version
A, excepto la Seccion 4, cuyas duraciones son 00:54 (A) y 00:51 (B). Esta seccién, tiene
la particularidad de ser la Unica que tiene una indicacion de tempo precisa: negra = 110.
En contraste con esa caracteristica, la parte de la obra que presenta mayor diferencia en
cuanto a la duracion de las interpretaciones es la Seccion 2-B. Esta seccion es la que
propone mayores libertades al intérprete, con la indicacion “Free Impro. (dur libre)”, es
decir que presenta un momento de improvisacion libre, con duraciones libres para todas
las notas alli indicadas. La interpretaciéon A emple6 01:31 para esta Seccion 2-B, mientras
que la B, 02:28, es decir que B presenta casi un 63% mas de duracion respecto de la
primera. Otra de las particularidades de la obra es la inclusiéon de diferentes duraciones de

calderones para indicar los momentos de silencio. De manera que los silencios utilizan los

simbolos: /.\ A para duraciones de silencios breves, medios y largos
(respectivamente). A partir de la evaluacion general de ambas interpretaciones, se
encuentra en esta notacion una de las diferencias mas fuertes. A modo de ejemplo, a
continuacion se compara las interpretaciones de esos calderones durante la primer
seccion de la pieza. Como se puede ver en las imagenes a continuacion, la diferencia en
las dos versiones de la primer seccion radican principalmente en las duraciones relativas
de los calderones de los silencios, mientras que las relaciones proporcionales de la
duracién de los sonidos es mas constante. En este ultimo sentido, quizéds la diferencia
mas fuerte sea la relacion de las duraciones de los dos primeros grupos de sonidos en la
interpretacion A, para los que sus duraciones son muy similares mientras que en la
partitura se indican que el segundo grupo de sonidos deberian ser de mayor duracién que

el primero.
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Tempo lento

[—]

Interpretacion A

Interpretacion B
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Al comprar los silencios de cada una de las interpretaciones se puede ver que B,

conserva mayor correspondencia que las relaciones propuestas en la partitura, mientras
gue en A, las duraciones relativas estan mas alejadas.

Interpretacion A Interpretacion B

N OoOY~NOO WU NFE
mwhmml—‘\lr\)

Para entender mejor esta comparaciéon, se observa que los silencios 2 y 7 son los

mas breves en la partitura, mientras que 3 y 6 los mas largos. Esas relaciones estan
presentes en la interpretacion B, mas no en A.

En cuanto al trabajo de las intensidades o dinamicas de los sonidos, las
indicaciones de la partitura se realizan con la simbologia tradicional, y utilizando solo 4
niveles: p, mp, mf'y f. Frente a esta caracteristica de la obra, ambas versiones alcanzan
el mayor nivel de intensidad durante la Seccion 3, que es a su vez la de maxima densidad
espectral. Al mismo tiempo, en la version B se encuentran mayores variaciones de
intensidad, siguiendo las indicaciones de la partitura, mientras que en A el trabajo con las
dinamicas es menos cuidado. Cabe sefialar que ambos intérpretes reconocieron que la
interfaz de control no respondia con un comportamiento sensible y el autor del presente

comparte que los controladores de pads evaluados no logran satisfacer una interpretacion
cuidada en cuanto al manejo de diferentes intensidades.

A modo de conclusion, se observa que la interpretacion A, en comparacion a la B,

propone una version de la obra con sonidos mas ligados y una narracién general mas
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fluida. Estas atribuciones del intérprete resultan atractivas, sin embargo la interpretacion B

tiene mayor correspondencia con las indicaciones de la partitura.

5.2 RTGS - Estudio 2.

La partitura del segundo estudio esta propuesta en dos capas. La capa de base
tiene indicaciones basadas en la notacion grafica, proponiendo diferentes niveles de
ambigledad entre indicaciones que refieren al gesto de ejecucién del instrumento e
indicaciones de representacion del resultado sonoro a generar. La segunda capa es
presentada en un papel transparente (filmina) y, mediante notacibn musical tradicional,
incluye aclaraciones complementarias que agregan un nivel de mayor precision. Esta
propuesta en dos capas se realizdé con el fin de que los intérpretes puedan estudiar la
obra con ambas capas superpuestas y que luego puedan realizar posteriores
interpretaciones con una partitura mas despojada de simbolos cuando ya no necesiten

esas aclaraciones.

En cuanto al uso de la notacion gréfica, es sabido que es un recurso muy usado en
la composicion indeterminada, por ejemplo en las obras de John Cage. Muchas de las
obras de Cage fueron interpretadas y registradas en discos por David Tudor. No es casual
gque Tudor haya sido un gran intérprete del repertorio de Cage, ya que entre otros
aspectos, luego del trabajo conjunto en continuo, Tudor alcanzé un alto nivel de
comprension del estilo de Cage, de manera que su interpretacion no se restringia a una
pieza en particular, sino a la obra integral del compositor. Se alude a este duo intérprete-
compositor ya que en dialogo con el intérprete A, él sefialé que encontré en la obra algo
de lo estilistico de la musica electroacustica, mas alla de las intenciones personales del
compositor en esta pieza. El intérprete estuvo conducido por su entendimiento del estilo
de composicién electroacustica, especificamente el estilo “textural”, citando su propia
terminologia. Al mismo tiempo que al ser esta la primera experiencia de trabajo con el

autor, carecio de bagaje sobre lo estilistico personal.

Los intérpretes necesitaron mas tiempo de practica para la realizacion de Estudio 2,
no por complicaciones de obra en si misma, sino por el vinculo con la interfaz, Leap

Motion. A diferencia del controlador empleado para el Estudio 1, que es haptico y con
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décadas de desarrollo, Leap Motion ofrece una modalidad de trabajo poco frecuente en el
ambito musical, por lo que mas alla de lo intuitivo que puedan resultar los gestos
empleados para el entorno, el dispositivo requiri6 un tiempo considerable de estudio.
Asimismo, a pesar del tiempo dedicado, el intérprete A, reconocié que le hubiese gustado
poder dedicarle mas tiempo de estudio al entorno. Lamentablemente, compromisos

personales y la fechas definidas para la realizacion de este trabajo le impidieron hacerlo.

Al mismo tiempo, la etapa de rastreo del esqueleto de Leap Motion presenta ciertos
problemas. Se adjudica esas fallas a la interfaz y no al instrumento virtual o que se pudo
comprobar ya que el intérprete B utiliz6 el software de visualizacion de captura de
movimiento propio de Leap Motion mientras estudiada el uso del entorno y pudo
comprobar que las fallas eran del dispositivo de captura y no del instrumento. Algunos de
eso errores comunes fueron la desaparicién espontanea de la captura de algunas de las
dos manos (siempre evaluandolas dentro de la zona de interaccion) y la deteccion de la
mano en posicion invertida, es decir cuando la palma de la mano apuntaba hacia abajo,
era detectada como si estuviese hacia arriba. El intérprete A experimentd inconvenientes
similares pero en menor medida. Inclusive el autor mismo, durante la etapa de desarrollo
noto estas fallas pero de manera muy aislada. A partir de las diferentes apreciaciones de
los diferentes actores, se sospecha que elementos como la iluminacién del recinto donde
se utiliza el dispositivo, las dimensiones de las manos o la precisa posicién de los dedos,
puedan ser factores que afecten al sistema de captura y rastreo. En préximas etapas de
investigacion se profundizara la evaluacion de las variables que afectan al funcionamiento
de Leap Motion. Se advierte este aspecto ya que durante la experiencia de interpretacion
de las obras, estas fallas condicionaron a los intérpretes en tanto que debieron interrumpir

grabaciones para volver a ejecutar la pieza en reiteradas oportunidades.

Uno de los pasajes de la obra que presenta mayores desafios para los intérpretes
es el segundo gesto del segundo sistema (el comprendido entre los dos primeros

calderones).
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Alli se indica la generacion de dos sonidos de altura media, uno con cada mano,
hasta la coma de respiracion. A partir de esa interrupcion una de las manos debe
continuar generando sonidos de corta duracion, de altura media, y los que a su vez deben
describir diferentes trayectorias espaciales. Por el disefio del entorno, resulta dificil
generar dos sonidos sucesivos de igual altura (eje Y) si es que a la vez se debe desplazar
la mano en el espacio (eje X y Z). Frente a esta complicacién, el intérprete A optd por
dejar de lado la discontinuidad del gesto, generando un Unico sonido que se desplaza
espacialmente, mientras que el intérprete B optd por respetar las interrupciones y
renuncié a mantener una altura comun para cada uno de esos sonidos breves. Cabe
sefal que la partitura sélo indica que se debe continuar con altura media, pero no se
indica que debe ser exactamente la misma altura media. Por lo tanto, la realizacion del

intérprete B se acata mas a las indicaciones escritas.

Los criterios de interpretacion de la altura®® (pitch) es uno de los aspectos mas
fuertes que varian entre las dos interpretaciones. El intérprete A, generé siempre la misma
altura para todos los sonidos graves, mientras que el intérprete B ofrece gran variedad. El
intérprete A genero todos los sonidos graves con el indice 1 de la escala Bark ( 60 hz ),

por su parte, el intérprete B utiliz6 de manera alternada los indices desde el 1 hasta el 6

28 En adelante, cuando se refiera a la altura de un objeto sonoro se hara referencia a la altura utilizada
como base para la generacién del objeto mediante la técnica de sintesis. Segun la variacion de los
parametros durante la evolucion de cada objeto, esa frecuencia puede esta presente en algin momento,
varios o ninguno, pero por las caracteristicas de los sonidos generados en este trabajo se considera esa
frecuencia como el centro de distribucion de energia. Para este estudio se analizaron las grabaciones de
audio con un visualizador espectral.
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(570 hz), con excepcion del 5. De manera similar, el intérprete A trabajo con la altura mas
elevada para todos los sonidos agudos, es decir el indice 24 (13.500 hz); Mientras que el
intérprete B trabajé con mayor variacion alternando con los indices 18,19,22 y 23 (entre
4.000 hz y 10.500 hz). El ambito de realizacion de la pieza del intérprete A esta
comprendido entre los limites inferior y superior, es decir entre los indices 1y 24 (60 y
13.500 hz) mientras que el intérprete B entre los indices 1 y 23 ( 60 y 10.500 hz). Sin
embargo, la variacion de las alturas internas en el caso B es de mayor que para A. El
intérprete B utiliza en total 14 valores de alturas diferentes para 38 objetos sonoros que
involucra la obra. Esas alturas se corresponden con lo indices
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,18,19,22 y 23. Por su lado, el intérprete A utiliza 9 alturas diferentes
para la misma cantidad de objetos sonoros, las correspondientes a los indices
1,7,8,9,10,12,13,17 y 24. Al comparar los indices se puede observar que las mayor
variedad que ofrece la interpretacion B radica principalmente en variaciones de alturas en
el registro grave. En ambos casos, la zona de los medios agudos es la que menor trabajo
presenta, estando ausentes los indices comprendidos entre 10y 18 (1.170 y 4.000 hz ) en

la interpretacion B, y entre los indices 17 y 24 (3400 y 13.500 hz) en la interpretacion A.

La interpretacion de los calderones, en este caso presenta particularidades en la
version A. El silencio mas largo de esta version es el correspondiente al segundo calderén
del tercer sistema, cuya duracién es de 10 segundos (aprox.), mientras que la indicaciéon
de calderon mas largo de la pieza es el tercero del cuarto sistema, que en esta version
dura 9 segundos (aprox.). En la version B, la pausa mas larga se corresponde con el

calderén que asi lo indica, con duracion de 11 segundos (aprox.).

Otro de los retos que ofrece la notacion es el trabajo con la espacializacion del
sonido. En didlogo con lo intérpretes, previo a que trabajen la pieza, se les aclar6 que las
indicaciones de espacializacion manifiestan una intencibn de cantidad y tipo de
movimientos o trayectorias, en vez de expresar una notacidon rigurosa. De hecho los
gréficos son realizados a mano alzada y no de otra forma. Sin embargo, mientras que el
intérprete B ejecutd las indicaciones con esa intencion, el intérprete A intenté y alcanzé

recrear de manera significativa las trayectorias gréaficas.

En términos generales, a partir del dialogo con el intérprete A, se evidencié su

intencién de controlar el dispositivo con minuciosa precision. Inclusive, propuso que una
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interfaz con botones(pedales), perillas y joysticks ofrecerian mayor control del material
sonoro para poder interpretar la partitura con mayor acierto. Concretamente ese tipo de
disefios, donde todos los parametros de control de la técnica de sintesis son
independientes, son los que el presente trabajo pretende enfrentar. En esa dindmica de
trabajo el control de las técnicas de sintesis se la denuncia como impersonal y es
puntualmente en la integracion de todos los parametros en un unico corporal donde se

sugiere una via para imprimir el rastro del intérprete en la materia sonora.

A partir de la audicién de ambas versiones del Estudio 2 se puede observar como
varia la interpretacion de cada objeto sonoro, no solo en aspectos puntuales de altura y
duracién, sino en la evolucion general de todos las caracteristicas que los definen en su

estructura microformal.

A continuacion se comparan la interpretaciones del tercer objeto sonoro de la pieza.

N
—M&:Q‘WM‘&O\ SN .

En cuanto a la evolucién dinamica se puede ver que en la version A el momento de
mayor amplitud est& centrado respecto de la duracién total del sonido, mientras que en la
version B, el momento de mayor amplitud esta levemente desplazado hacia la primer
mitad del objeto sonoro. En este sentido, la version B tiene mayor correspondencia con la

indicacion grafica de la partitura.
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L

Version A

'l

Version B

Por otro lado, la rugosidad de este objeto sonoro esta determinada en conjunto por
aspectos temporales y espectrales. Este aspecto es dificii de evaluar con
representaciones visuales, mientras que mediante la audicién se puede reconocer que los
momentos de mayor rugosidad coinciden con los de mayor amplitud en ambos casos. Al
mismo tiempo, la version A desarrolla mayor evolucion de la rugosidad respecto de B.
Las vistas espectrales de las sefales permiten evidenciar mayor densidad de
componentes espectrales en la version A, inclusive alcanzado un rango mayor hacia el

registro superior.
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Version A.

Version B.

Respecto de la estructura microformal, no se encontraron patrones o tendencias
caracteristicas de cada intérprete en la realizacion de cada obra, pero si se puede
reconocer claramente que ambas versiones son interpretaciones diferentes de una misma
pieza. A partir de la evaluacion de estos resultados se pronostica que una mayor
profundizacién de la estrategia propuesta puede alcanzar mayores niveles del rastro de
cada intérprete.
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1 Conclusiones y Comentarios Finales.

Durante la etapa de relevamiento de informacion que permitié describir el estado de
la cuestion, se logré definir el concepto de intérprete en términos generales y desde alli se
hace extensiva la definicibn al campo especifico de la musica electroacustica y la

generada por técnicas de sintesis.

Se define al intérprete musical como el encargado de alcanzar la realizacién de una
obra a través de un trabajo fisico e intelectual en tanto que debe lograr el entendimiento
de la partitura asi como también ejercer las operaciones sobre los instrumentos
requeridos para manifestar ese entendimiento. A su vez, esta definicion se complementa
con dos condiciones sine qua non: La partitura debe ofrecer algun grado de apertura e
indeterminacién de manera tal que propicie su interpretaciéon, al mismo tiempo que el
intérprete debe poseer la pericia para manipular los instrumentos requeridos en cada

pieza.

A partir de esta definicion y a modo ilustrativo, se sefiala que el intérprete no es
exclusivamente el instrumentista (entendido como la persona que controla un objeto,
precisamente un instrumento musical), ya que un director de orquesta también ejerce el
rol de intérprete, siendo la orquesta en si misma el medio a través del cual el director
manifestara su entendimiento. De igual manera, en el ambito de la masica generada por
medios electroacusticos, la aplicacion del concepto de instrumento se hace extensiva a
una amplia variedad de herramientas, incluyendo consolas de mezcla, computadoras y
otros dispositivos tecnoldgicos. Asimismo, se advierte que no todo artista que opere sobre
cualquiera de esos instrumentos es necesariamente un intérprete, ya que como se sefiald,
para que exista interpretacion musical se debe involucrar una partitura y la condiciones

fisicas e intelectuales sefialadas.

A fines operativos, este trabajo excluyé los casos en los que el instrumentista no
actla segun las instrucciones de una partitura, practica habitual, por ejemplo, en la
musica popular de trasmision oral. Sin embargo se propone la utilizacién del anglicismo
performance, y su derivado performer, para esos casos en los que no se involucra una
partitura. Ya que, justamente, una performance musical es la realizacion de las acciones

fisicas (e intelectuales) necesarias para alcanzar una obra, sin el requisito de involucrar
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una partitura. La problemética sefialada exhibe un area de interés para complementar el
presente estudio. Como primeras referencias bibliograficas, en vistas de indagar en la
interpretacion de la musica popular, se sugieren las siguientes publicaciones destacadas:
Por un lado el trabajo de Marina Cafnardo, docente de la Universidad de Buenos Aires
(UBA) cuyos escritos estan centrados en el Tango, y en los que analiza su interpretacion
entre otros aspectos [ 1] [ 2] . Otra publicacion de interés, es el trabajo del britanico

Simon Frith [ 3] centrado en la performance de la musica popular en términos generales.

Definido el concepto de intérprete, se observd que méas alla de algunas
excepciones, la composicion con medios electroacusticos no ha ofrecido un lugar
predominante para el intérprete de la musica generada mediante las técnicas de sintesis
de sonido. Esta conclusion se fundamenta en la escasez de publicacion de partituras y
otras documentaciones. Al mismo tiempo, si bien ha existido una gran variedad de nuevas
posibilidades de ejecucion instrumental que expandieron las posibilidades del performer,
se ha desatendido su aporte en términos tradicionales en cuanto a la incidencia de su
cuerpo y en particular en el orden microformal. El motivo principal se adjudica a las
limitaciones técnicas para realizar este tipo de préactica, las que en la actualidad han
comenzado a ser exploradas en profundidad gracias al potencial que alcanzo la
tecnologia involucrada. Al mismo tiempo, segun los testimonios de los propios
comerciantes', el desarrollo industrial se centraliz6 en crear tecnologia facil de usar
durante afos, es decir instrumentos que permitan a cualquier persona interactuar con los
“novedosos” sonidos generados por las técnicas de sintesis. Esa tendencia, condujo a
una simplificacion de las Interfaces Humano-Maquina, alejando asi el aporte del intérprete
y su cuerpo fisico. No obstante, el esfuerzo y el interés de ciertos sectores genero
experiencias valiosas e influyentes, para los desarrollos de los afios recientes, durante los
que existe mayor accesibilidad a la tecnologia electroacustica por parte de toda la

comunidad artistica.

1 Robert Moog, definié el disefio de sus primeros instrumentos electrénicos para alcanzar la mayor
cantidad de consumidores posibles. En la pelicula documental Moog (Fjellestad, H. , 2004), el fabricante
relata la discusion con Viadimir Ussachevsky al respecto. Entre otras cosas, el compositor advertia que
la incorporacion de un teclado similar al del piano en los nuevos sintetizadores forzaria a los musicos a
pensar de una manera muy tradicional, por lo que temia en las consecuencias de ese recurso para

manejar una materia sonora que no necesitaba ser organizada segun la altura.
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Por otro lado, a diferencia del lugar relegado del intérprete, si ha existido un
considerable repertorio de obras perfomaticas para la musica generada por técnicas de
sintesis. Sin embargo se acusa que solo el sector mas avanzado del &mbito de creacion
musical ha logrado alcanzar un nivel relevante de expresividad a través de estas
herramientas. Esa capacidad se puede encontrar, coincidentemente, en aquellas
experiencias que logran inscribir al intérprete o al performer de manera estructural e

insustituible.

Para el progreso de la expresividad musical del area estudiada, se insinué como

recurso la profundizacion del trabajo en todos los niveles de la cadena completa:
compositor < partitura ~ intérprete ~ interfaz « algoritmo de sintesis - obra

De esta manera, las estrategias aqui propuestas trabajan conceptos de la composicion
indeterminada; partituras que ofrecen apertura e indeterminacion para permitir el aporte
del intérprete en su realizacion; e interfaces vinculadas con algoritmos de sintesis que
involucran al cuerpo del interprete con gran cantidad de simultaneas interacciones con los
pardmetros de control. En particular, la estrategia que permite incidir sobre la estructura
microformal de los sonidos presenta un claro ejemplo de la sustancial determinacion de la
obra por parte del intérprete, evidenciada por las experiencias realizadas con diferentes

intérpretes.

Se destaca el recurso de incluir la espacializacion de sonido como medio para
desarrollar el rastro del intérprete. Este procedimiento fue incluido recién en la dltima
etapa de trabajo y su resultado fue sumamente efectivo. Por lo tanto, su abordaje es una
la primer aproximacion por parte del autor, de manera que el refinamiento del rastro del
intérprete en la espacializacién del sonido generado por sintesis es una de las areas a

desarrollar en préximas instancias de investigacion.

De estas experiencias se concluye que los dispositivos de captura de movimiento
corporal ofrecen un gran aporte al area de estudio. Asimismo, en cuanto al aspecto fisico
(hardware) de las interfaces, la actualidad del ambito artistico se vé favorecido por la
universalidad de los protocolos de comunicacion empleados en equipamiento no
especifico-musical. De manera que el arte se puede valer de dispositivos de solidez y alta

precision disefiados para otros fines como por ejemplo los video juegos, los entornos de
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realidad virtual, etc. Sin embargo tanto las etapas de deteccion de gestos y mapeo gesto-
algoritmo de sintesis, requieren mayor atencion, versatilidad y profundizacién en cuanto a
la cantidad de elementos involucrados. Una posibilidad de avanzar en este sentido es
mediante la inclusion de varios dispositivos de captura de movimiento que trabajen en
simultaneo. Por otro lado, se espera que el area también se vea beneficiada de nuevos
sistemas de deteccion de movimientos corporales. Un ejemplo de esas posibilidades de
nuevas ofertas es Sol?, anunciado por la empresa Google durante el desarrollo de este
trabajo. Este desarrollo se presenta como un sistema de detecciéon de gestos generados
por los dedos con precision sin precedentes en esta clase de interfaces.

La sefialada necesidad de profundizar en las estrategias de mapeo gesto-algoritmo
de sintesis, se la propone tanto para los desarrollos de este estudio como para las
experiencias de terceros, observadas durante las etapas de relevamiento. Sin ningun
lugar a dudas, el avance en esas areas ofreceran un significativo aporte a la problematica
de las Interfaces Humano-Maquina, el que a su vez no beneficiara al ambito musical sino

a toda la comunidad tecnoldgica.

En cuanto al trabajo con las técnicas de sintesis de sonido se propone a los
conceptos de generatividad y el uso de parametros aleatorios como recursos de gran
potencial para profundizar la interacciéon con el intérprete. Al mismo tiempo, se sugiere
que al trabajo especifico de investigacién de las técnicas de sintesis siempre debe ser
abordado con intereses cientificos pero sin desatender la curiosidad estética. Como bien
sefala Roads [ 4 ], algunas de las técnicas de sintesis mas interesantes no surgieron de
un trabajo tedrico sino como resultado de la practica aplicada. El disefio de sonido
requiere de gusto y competencia, asi como también la intuicion musical es la guia mas
importante durante la fase de experimentacion. Esos criterios fueron determinantes para
el desarrollo del ultimo entorno propuesto en este trabajo, en el que todos los elementos
de la cadena que involucra al intérprete se vieron afectados por los resultados musicales
alcanzados. De manera que las etapas de notacibn musical, deteccion de gestos
corporales, mapeo con el algoritmo de sintesis y la definicibn de los parametros de la
técnica de sintesis, fueron condicionadas segun criterios estéticos reflejados en la

composicién final. Fue un trabajo de alternancia entre pruebas y modificaciones de la

2 Enlace: https://atap.google.com/soli/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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estrategia integral, en vistas de satisfacer tanto el interés de la investigacibn como una

busqueda estética.

Ese proceso acarre6 gran cantidad de modificaciones centradas en las etapas de
deteccion de gestos, mapeo y definicion de pardmetros de sintesis. Por lo que una vez
definido el entorno software-hardware, dichas modificaciones fueron laboriosas pero
mucho mas accesibles que las que involucrarian alcanzar el mismo grado de significancia

espectromorfolégica en creaciones instrumentales acusticas y tradicionales.

De la mano de esta comparacion entre las estrategias aqui propuestas y los
instrumentos tradicionales, se valora el tiempo de estudio requerido en la etapa de
interpretacion. Para este trabajo, los intérpretes convocados lograron dominar en pocas
semanas dos instrumentos que ofrecen cualidades espectromorfolégicas y modos de
interaccién considerablemente diferentes. Mas alla del grado de pericia alcanzado, esta
condicion es poco frecuente con instrumentos tradicionales. Es decir, quizds un intérprete
especializado en un instrumento de cuerdas o de viento pueda aventurarse en incursionar
en otro miembro de una misma familia, alcanzando una realizacion aceptable de una obra
de estudio en poco tiempo de trabajo. Sin embargo, en esos casos las diferencias
espectromorfologicas dentro de una familia de instrumentos no serian de magnitud

equiparable con las experiencias que ahi se propusieron.

En otro nivel de andlisis, al abordar la problematica del intérprete las estrategias
propuestas se centraron en el actor solista sin comprometer la practica grupal. La
intencion de implementar estas y nuevas estrategias en duos, trios o ensambles no
trascendieron las notas informales y el imaginario del autor, de manera que el trabajo en
ese campo se sefiala como un déficit e inclusive una saldo de interés personal. Sin dudas,
el impacto de estrategias colectivas seria un interesante tema a tratar en futuras
investigaciones, continuando el trabajo realizado por varios centros de investigacion
mediante las Orquestas de Laptops ( Ver Capitulo 1 : Introduccion. - Live Electronics y

Laptop Music. ).

Por ultimo, cabe sefalar que el autor del presente trabajo ha participado de manera
activa tanto en la comunidad académica y diferentes instituciones de formacion artistica
(entre ellas: Universidad Nacional de Quilmes, Universidad Nacional del Arte, Universidad

del Cine, etc), como en espacios de gestion cultural vinculados a la muasica popular (como
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ser el sello independiente Concepto Cero®). Esto es, ademas de participar en experiencias
personales como compositor, intérprete y técnico de grabacion de proyectos propios, de
terceros o colectivos. Esta pertenencia a la comunidad artistica y académica, dio origen a
charlas informales, discusiones, experiencias compartidas y comunicacion de
experiencias ajenas, las que en su conjunto generaron un valioso aporte no cuantitativo ni
posible de documentar en el presente escrito, pero que sin lugar a dudas resulto

determinante para llegar a las conclusiones precedentes.

3 http://conceptocero.com/ (Gltimo acceso: diciembre, 2016)
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1 Introduccion.

Esta seccion incluye documentacion complementaria a los capitulos anteriores,

ademas de las referencias a los archivos digitales anexos en soporte fisico.

Los contenidos que aqui se presentan son capturas de pantalla de todas las
aplicaciones informéaticas desarrolladas para este trabajo (incluyendo las de los entornos)
y los articulos escritos por el autor que son referidos en el cuerpo de este trabajo. Por
otro lado, se detalla aqui también los archivos incluidos en el mencionado soporte fisico:
las aplicaciones informaticas desarrolladas, las grabaciones de obras, las partituras y
otros. Las carpetas del soporte estdn organizadas segun las siguientes categorias:

Aplicaciones Informaticas, Entornos, y Otras Publicaciones.

2 Documentacion de las Aplicaciones Informaticas.

2.1 GEMATS: Visualizacidn de Archivos ATS en Tiempo Real.

Como se anticip6 en el Capitulo 2, anexos a este trabajo se incluyen los archivos
del desarrollo denominado GEMATS. El paquete de abstracciones permite visualizar el
contenido espectral de los componentes deterministicos de un archivo ATS durante su
lectura, inclusive actualizando la representacion segun las alteraciones que se la apliquen
en tiempo real. Se aclara que para su uso son necesarias la instalacion de las librerias
GEM*y ats-pd? y que soblo se garantiza su correcto funcionamiento en las distribuciéon PD-
Extended para Windows. La carpeta de archivos anexos incluye el patch principal de
ejecucion, ATS-deterministic+GEM.pd y los siguientes archivos son: abstracciones
necesarias para el funcionamiento del principal; el archivo de la fuente Vera (necesario
para la correcta visualizacion de la pantalla GEM); y la abstraccidon range.pd reemplaza al

objeto range eliminado en PD-Extended 0.43.4.

A continuacion se incluyen capturas de pantalla de la aplicacion:

1 https://puredata.info/downloads/gem (Ultimo acceso: diciembre, 2016).
2 https://puredata.info/Members/pdiliscia/ats-pd (Gltimo acceso: diciembre, 2016).
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ATSREAD & OSCEAME- EXAMPLE BY PABLO DI LISCTA
ATS-GEM por Damizn anache

time scaler

pd ATS-LoadDefaults
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atsread .J_-.
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Patch principal.

pd ATS-GEM 20

ﬁ 1a

Los contenidos a continuacion son los incluidos dentro del
subpatch ATS-GEM perteneciente al anterior Patch principal.
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10 cantidad de parciales a_graficar

pd ATS-GEM-makeParciales

Generacidn de Abstracciones "ATS-GEM-parcial" y tablas
asociadas.

r ATS-durReproduccion
P . S =
ATS-inicicReproduccion

+1
r ATS-cantDatosReproduccion

£l

s ATS-indicelectura

= int
Eelect 32 sel 33y 1

B — = =}

Helay @
&=

o
s ATS-finReproduccion /

5 ATS-cantDatosReproduccion

L . Calcule de la cantidad de instancias en la que el objeto
Escala los walares del indice de lectura del archive ats
segin la cantidad total de datos a leer. Hecesario para

trabzjar en sincronia la lectura del objeto "atsread", el =

wolcado de esos datos en tablas y la gemeracidn del grafico
en tiempo real.

"atsread"

of recerd una salida de datos;
Segin la duracidn del audic a generar y el interwalo de
tiempo entre cada walor del objeto lime (28 ms). Esto es

necesario para escalar lor valores del indice de lectura en
el mode a la izquierda de este.

Segunda pagina del subpatch ATS-GEM.
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GEM-vslider 1 92 5 2 24 1 @ GEM-wslider 1 -1 5.1 3 33 1@
Sliders de Zoom ¥ desplazamiento del eje wertical rang: a ]3? 9=8 88? expr [$f1 - 127) 7 127

5 ATS-GEM-posYf reczok 5 ATS-GEM-of fsety

Tercer pagina del subpatch ATS-GEM.

Genera una ventana de GEM de ralacion fija 4:2 segin el

inlet 1 activafdesactiva la pantalla [G©/1)
ancho ingresado por el inlet 2 o como argumento

argumento 1 ancho de pantalla

argumento 2 nembre de pantzalla

inlet inlet
Eemhead
taa :E
| sel 1
= = . =
éoa:lbang F zse'L o]
f $]_= E GEM-=stado tbbbbhbbH
F
=
gexpr‘ Af [$fl |== 0, Ff1, E40);
sp:i.gl::‘:=
[=1e]0]
F
=
tbffb F GEM-anchoPantalla

=Er‘eate, 1

expr $1 * [2|0/4)

repend é T :12=
dimen $1 §2 5 GEM-altoPantalla Etit'l.e &

colo 0 0 @
&=

reget

8, destroy

lgemwin 30

Abstraccion GEM-inicio para definir el funcionamiento de la ventana de GEM.
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r ATS-GEM-posyfrech
Toadb na| L& ATS-GEM- pasif rec 20k
=

:SEt L r AT5-GEM-positiempol r offset® r offsetY
curvaxybxyl & 2 & 98
linea vertical de referencia frec
= r ATS-GEM-postf rec20k
gemhead 1 1oadbang range 95 200 £ 13
b = B = o
= 1 clip £ 12
i
=
£d count
tbhf
= = o=
+ 1
sel 1224567231011 1212
SOE IEEE ZE0E 40000 2000 1000 11000 55000 2300 l4mm IS0 J=101C R =
f
r ATS-GEM-posYf recd Moses 1060
Er' ATS-GEM-posyf rec20k
zgange'l.og G 20000 0 100
r ATS-GEM-of fsetY
Er' ATS-GEM-posyf rec 20k
expr [$f1 ® -1) + 92
=]
tbf
.F
range O -1 © -800
&= B
+ O
Toddb
Legdbang
3.5
em?}a 1
& r GEM-anchoFantalla
s E o= = o= &=
== Er'ange 50 60 1 4 é‘ laoe
.1_5"3”513"*“” P size text $1  text $1 k
=tlext3d

Abstraccion GEM-ejeDeFrecuencia para controlar la visualizacién

del eje vertical de la informacién representada.
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r ATS-GEM-posktiempol
lTna bang r ATS-GEM-posktiempoMax
Linea horizontal de referencia temp r‘%e 4 0| ATS-GEM_postf rech

curvaxylxyl & 5 3@ 5

E r ATS-indicelectura
loadbang = o
Eset a 8 * 20 Er' ATS;‘durRepr'oduccion
Porcentaje de tiempo transcurrido é:li\r 260 r ATS-GEM-posXtiempod

éﬁﬁ%ﬂ,’posw Gecl * 2m fr aT5-GEM- poskt iempota
- 1'=' + 1 = T =
= i range @ 100E @ 106

curvaxyBxyl 90 4 90 &

enhead 4

r 4TS-finReproduccion

r aTS-inicioReproduccion

=1

oadbang
r ATS-GEM-GUI-cantPar

d count

Ho He-Hol—ol

t b=b fE indice de tiempo real | division del eje temporal en cuartos
+ r aTS-indicelectura r aTS-durReproduccion
=
t it * 0TS % 0.5 % R25
E = = = =

o]

»

o
mﬂ—aﬂifﬂﬂ

f f §f

i
switch 4
= Moses piclole]
sel 1
T L
1 2
— :
thbf ATS-durReproduccion
f .
T L . ATS-GEM-posktiempod
switch Ql r ATS-GEM-poskit iempoMax
=

range @ 1000 @ 160 £ 1008 de mseq a seg

_ L Em LBF 1
éoadbang EF GT'EZhC'F:nti--LE truncade int Eint _ truncado con dos walores decimales
L é?.fl range SO0 500 1 4 * ool
femhead 4 =%
%Fans—[ate}wz 4 size [text $1 mtext $1 =
=tlext3d

Abstraccion GEM-ejeDeTiempo para controlar la visualizacion
del eje horizontal de la informacién representada.
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inlet

lTu:vadbang
tbbhb

[ b bi _pd ATS-GEM-parcizles
u
=
(=
=
+
=

H

4 clear

=
s pd-ATS-GEM-parciales

creacion de tablas para almacenar los walores de frecuencia
= instantanea de cada parcial que se desea graficar
expr [[$f1-11%138)+10

e frec-£1 108
creacidn de tablas para almacenar valores de amplitud

l. f_f — isntantarea de cada parcial que se desea graficar
expr ([$f1-11%120)+10

e amp-$1 100

s pd-ATS-GEM-parciales

FFF creacidn de abstracciones "ATS-GEM-parcial" segin la

= cantidad de parciales a graficar
GEH-par‘cial +1

thba

"-‘ad Damian Anache - 2013 - UNQ - TUNA

pd-ATS-GEM-parciales http: #/fpuredata. infosauthor/damiananache

Abstraccién makeParciales para la creacion de
cada trayectoria senoidal representada.
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LS L L L L L L L L

range. pd
LS L L L L L L L L

el objeto "range" wya no esta incluido en la distribucion
oficial de Pure Data Extended 0.43.2 motive por el cual
esta abstraccion aqul presente reemplaza ese objeto con la
nueva wersion del mismo, maxlibfscale. No se ha reemplazado
el obejeto por su nuevo equivalnete ya que el modo de
distribucion logaritmica de la escala es de diferente curva
a la empleada =n este trabajo motive por el cual se deberia
calcular nuevamente todas las equivalencias. para emplear
este proyecto en wersiones previas de PureData, simplemente
eliminar esta abstraccion de la carpeta del provecto

=.1'=;n1. et

inlet inlet inlet inlet

e
i/

maxlibsscale

inadbang

outlet

LS L L L L L L L L

Abstraccion range para utilizar en caso de ausencia del objeto externo.

Escala walores de ancho y Alto porcentuales al tamafo de la
pantalla [sclo para pantalla en relacidon 4:2)

inmlet irlet -
1oadbang

f %1 f %2

range @ 100 0 5. 3332 range O 100 O 4

outlet outlet

Abstraccion anchoAlto%.pd .
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"ATS-GEM-parcial" por Damian Anache

filtra el walor de frecuencia correspondiente al rumero de
parcizl indicado como argumento, lo escala y grafica com um
punto [por cada valor instantaneo recibido). A1 mismo
tiempo, almacena los valores previamente recibidos en uma

tabla. Esta (ltima se graficando constantemente. &1 iniciar
una nueva Lectura del archiwo ATS desde el patch principal
se reinician las tablas [y el grafica)

r ATS-cantDatosReproduccion

pd cambiaTanafioTabla

r ATS-inicioReproduccion

b

Eemhead 1

r ATS-GEM-pos¥t iempol
r ATS-GEM-postf rec@

IMPORTANTE: debe recibir el rumerc de parcial como
argumento ¥ los siguientes envios de wariables globales
ATS-par+frec, cantDatosReproduccionaTs, indicelecturasTs y
reinicioTablas

r ATS-GEM-posit iempoMax
r ATS-GEM-posyf rec2ik

r ATS-GEM-of fsetY

tbf
i
5 = = =
range © -1 @ -200
=
tbif
F/
=
+
= B8
%

r ATS-GEM-posYf rec2ok
expr [$f1 * -1) + 33
=

—H

v
=T
t

S

=a =
i

translateX¥Z -3 -2 @

tbf

scaleXvZ 6 6 1

s $0-ATS-GEM-parcial -primerEtapa

.m*:.\“
l=H- n\"
.

Abstraccion ATS-GEM-parcial.pd pagina 1.

r ATS-par+f rec+amp

r TS-indicelectura
Teadbang
F gl
[ S—
nroute
z
unpack f £
f:_ . I
set amp-gl L \ e
P =

r §0-ATS-GEM-parc ial-primerEtapa

ATS-inicioReproduccion

r
r ATS-GEM-anchoventana
r ATS-indicelectura
3
T

L ATS-finReproduccion

r ATS-cantDatosReproduccion

set frec-$1

X‘ tabwrite
te

tabwri

amp-$1 const -1

frec-@ const -1;
amp-0 const -1;

limpia/borra contenido de tablas
[carga -1 en todas las posiciones)

tabreadd

e

o o

oFfset_de_lecturs[para_barrer_una_tabla)

r ATS-GEM-ampilpha

range @ 1 0 2

tabread4

rangelog B 20008 B 1

ack f f F|
t1lb
‘%E.":
L =
urve 2

han

Abstraccion ATS-GEM-parcial.pd pagina 2.

147



Damian Anache

genera una Linea a partir de las coordenadas X0, YO,
¥1, ¥1 estas se deben ingresar en walores porcentuales a

inlet las dimensiones de la pantalla, en relacién 4:3
=gemhead
zoadbang
1 inlet alpha =_i=.n'Let =i='-'1Et
1 alpha
—_—=
11141
o =
alar
=E'l.ph:I
imlet inlet inlet irlet =
T Tloadbang
f$1 f 42 f %3 $4
e} iy 1 f
= ] A =E offset_X
[ T

a of fset_¥

I

——+ Hnl—i=

1 1+ Hw

o
S

:t:r'ans'l.ate}{‘ﬁ"Z:I I;flf ||3=
ab
.F
s
=|—"_'_£t_ip=
Loadbang set| zet $1  =dd £1 0
th 1
tba
draw line
0 e e 5@ &
==ur'\ufe 2

c
=

Abstraccion curvaxyOxyl.pd .
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Genera una wventana de GEM de ralacidn fija 4: 3 segin el inlet 1 activasdesactiva la pantalla [0/1)

ancho ingresado por el inlet 2 o como argumento
argumenta 1 ancho de pantzlla

argumento 2 nombre de pantalla

irlet irlet
=
éemhead
taa =E
| sel 1
= = e — ) =
éoaibang =§ zgel 2l
f ol E GEM-estado tbbbhbbbH
f
=
Eexpr' 1f [4f1 [== 0, $fl, e40);
spigot
o}
F
B
tLffb F GEM-anchoPantalla
create, 1
expr #1 * [3|0/4)
F = =
£r‘epend = é E ]
dimen 1 ¢2 5 GEM-altoPantalla fitile &
color @ 0@
reget
&=
0, destroy
gemwin 26
., . .
Abstraccion GEM-incio.pd .
"GEM-wslider" por Damian Anache
Anlet Anlet Orden Render dnlet X dnlet ¥ Anlet  Ancha Anlet Alto
l'=Llcvat:|bang
tbbbhb
doll 1
| smEE b 5
ynpack f £ f £ £ f £ =1l 5@ 4 0]
5 /$0-GEM - SLIDER- o0 rdenRender 5 $0-GEM-SLIDER-posk 5 $0-GEM-SLIDER-posY 5 $0-GEM-SLIDER-ancho s $0-GEM-SLIDER-zlto
5 $0/GEM-SLIDER-graf icoEstado izg - der abajo - arriba
0% - 100 % 0% - 100 % 096:19996
= $@-GEM- SLIDER-posInicial [segin alto de pantalla)
r GEM-estado
la posicidn se define a partir del wertice inferior

e
5 §0-GEM-SLIDER-gemEstado izquierds

Abstraccion GEM-vslider.pd pagina 1.
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GRAFICOS

r $@-GEM-SLIDER-ordenRendar
set $1

emhead

r $0-GEM-SLIDER-graficoEstada 1 | B

=§pigot

r $0-GEM-SLIDER-posk

I r $0-GEM-SLIDER-posY
b3

- GEM-SLIDER-anc b
r $0-GEM-SLIDER-alto

+ 0+

=
F

=
+
translatexyz

= .
v Ubicacibn en Pantalla

onfoff

Grafico Barra de Control
separator

colorRGE B(5 8.5 8.5
r $0-GEM-SLIDER-CTRL-Pos
=

= 8 o=
translateiyz

é +@-GEM- SLIDER-ancho é $0-GEM-SLIDER-alto

= =
* 0,35 * 0,04

=

anchodltc%

=
;ectangle 0185

separator
= = == Grafico Contarno
colorRGE 11 1
l'Tn:vat:lbang
=

draw Line

r %@-GEM-SLIDER-ancho
r $0-GEM-SLIDER-alto
=

anchosl tof
= =

rectangle 2 8.5
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Abstraccion GEM-vslider.pd pagina 2.

Z0OMA ACTIVA DE MOUSE

r

=}

=
=

¥
=
+
=
E

$0-GEM-SLIDER-posk
r GEM-anchoPantalla
=
tb{f

"*"I

sxpr [3f2 * [$f1/108))

$0-GEM-SLIDER- topXmouse

r %0-GEM-SLIDER-ancho
r GEM-anchoPantalla
tbf
¥

B
expr [$f2 * $f1 / 100}

$0-GEM-SLIDER-bot tomXmouse

B
=l
¥
=
=
E

| $0-GEM-SLIDER-posY

r GEM-altoPantalla

=
thif

¥
=

=%:!:\r' [$f2 * [[(100 - $f1)/100))
5 $B-GEM-SLIDER-topYmouse

r 40-GEM-SLIDER-altao
r GEM-altoPantalla
e
tbf
¥
=
expr [$f2 * $f1 7 1o0)

$0-GEM-SLIDER-baot tam¥mause

Abstraccion GEM-vslider.pd pagina 3.
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DETECCION DE POSCISION DEL MOUSE

_gemn!ouse
e & G0
I $0-GEM- SLIDER-bot tom¥mouse I $60-GEM - SLIDER- topXmouse
e EI" $0-GEM-SLIDER-topYmouse e Er‘ $0-GEM - SLIDER-bot t om¥mouse
|l
=
23
L]
Posicion Inicial [topsbottom)
pigot sel @
Er‘ $0-GEM-SLIDER- gemEst ada =
change
& =
sel 1 -
= = spilgot
del 1
gr' 0-GEM-SLIDER-posInicizl
t EE r $0-GEM-SLIDER-bot tomYmouse
o lﬁ__/_/_—~——’——'i’_T r $0-GEM-SLIDER-t op¥mause
Errifeln & L $0-GEM-SLIDER 3lto
* 0,025 r GEM-altoFantalla
E = = =
b range O 100 O 420
% + = Ancho de Barra de Control
=c'L.1.|:| a
= =
rangs O 640 O 127
S $0-GEM-SLIDER-CTRL-valar .. outlet SALTDA PARA CONTROL EXTERNO
Er‘ GEM-altoPantalla

expr $f1 * 100 / $f2
E =2 =2 = =
range O 100 4 -4

5 $0-GEM-SLIDER-CTRL-Fos Fara desplazamiento del grafico de la Barra de Control

Abstraccion GEM-vslider.pd pagina 4.

énlet inlet inmlet inmlet inlet

simil range, pero con distribucidon logaritmica
1oadbang
4l f 42 f $3 f ¢4
~ = e inlets 1: walores a escalar 20 minime entrada 2. maximo
R © 42 2l AP entrada 4: minimo salida 5 maximo salida
Lod
Toadbang
=
1o
i
og
b = e
R O 8 © Damizn Anache - 201% - UNQ - TUN&
autl et http: //puredata. info/author/damiananachs

Abstraccién rangelog.pd .
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Escala valores de X Y porcentuales. Posicionando el 0 de
los ejes en angulo inferior izquierds de la ventana de GEM,
segln una relacidn de pantalla 4:3

J.n'L et J.n'L et

T T

ange oloo -5.3 5.2 r'ange o} lEIEI -4 4
nutlet Dutlet

'Lnadbang

$1 $2

Abstraccion xy%.pd .

2.2 Resbank~: Banco de Filtros Resonadores.

Como se explicd en el capitulo 2 Resbank~ es un objeto externo para Pure Data
programado por el autor en lenguaje C y que ofrece un banco de filtros pasa-banda IIR de
segundo orden. Este trabajo se realizé a partir de un trabajo tedrico también realizado por
el autor durante la asistencia al curso de posgrado Teoria del Audio Digital Il, ATAM ( Area
Transdepartamental de Artes Multimediales), UNA (Universidad Nacional de las Artes),
2015. A continuaciéon se incluye el trabajo tedrico, pero por su extension no se incluye
aqui el codigo en lenguaje C del objeto externo, sélo presentado en formato digital en la
carpeta adjunta. Si se incluyen aqui los patchs de ayuda y de ejemplo que documentan su

funcionamiento y la articulacion del banco de filtros con informacion ATS.

La carpeta de anexos incluye los siguiente archivos digitales. Se aclara que para la
correcta ejecucion de los archivos de Pure Data se requiere la mencionada libreria ats-pd
y que sélo se garantiza el correcto funcionamiento de resbank~ para la distribucion PD-

Extended ( en Windows o Linux).
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Archivos de creacion del objeto externo:

- resbank~.c

- resbank~.h

- resbank~.o

- Makefile.linux

Archivos finales:

- resbank~.pd_linux [ archivo del objeto externo de PD, resbank~, compilado

para linux ]

- resbank~-help.pd [ patch de ayuda de resbank~ con documentacién

detallada de su funcionamiento |
- resbank+ATS.pd [ patch modelo de articulacion de resbank~ con ATS |

- ats-files [carpeta de archivos .ats de referencia para emplear con el patch
resbank+ATS.pd ]

2.2.1 Documento Tedrico.

Filtros Digitales: Consideraciones generales y uso de bancos de filtros IIR pasa-

banda de segundo orden.

Resumen

En el ambito sonoro se consideran filtros a los procesadores de audio que operan
sobre el espectro de las sefiales. Estos son empleados con diferentes fines, tanto con

intereses creativos o utilitarios como para analisis o la investigacion. El presente texto
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expone el panorama general de los algoritmos de filtros y en particular su articulacion con

la técnica de sintesis sustractiva y su articulacion con ATS.

Introduccidén / Definicion.

Segun Julius Smith3 todo medio que sea atravesado por una sefial sonora4,
cualquiera sea su forma, puede ser considerado como un filtro, “Cuando te ponés a
pensarlo, todo es un filtro”, sefiala. Si bien eso es cierto, es habitual que en el ambito
sonoro se refiera a filtros cuando se alude a cierto tipo de modificadores de una sefial y no
a todos; acotandolos a solo dos tipos: los que permiten un control especifico segun los
intereses del usuario, y otros que en realidad ejercen modificaciones no deseadas de las

seflales como ser el caso de un recinto con "mala acustica".

Segun Smith se considera filtro digital a todo algoritmo que toma una sefial de
entrada y produce una nueva sefial a partir de la primera (siempre hablando de sefales
digitales de audio, por supuesto). Buscando una definicion mas especifica podemos
tomar el criterio de Moore® quien reduce a los filtros digitales como los algoritmos que
realizan modificaciones del espectro de una sefial de manera util; usados tanto para
enfatizar como para atenuar diferentes zonas. Y afiade que un filtro también puede ser

empleado como una herramienta para generar cambios de fase de una sefal.

Algoritmos de filtros digitales.

El funcionamiento de los filtros no es ajeno a los principios de la fisica y la acustica
porque parte de nociones tan fundamentales como la suma de movimientos armonicos
simples®. Como es sabido, la suma de dos sefiales sinusoidales de igual frecuencia,
amplitud y fase ofrece como resultado una sefal de igual frecuencia y fase pero con el
doble de amplitud (respecto de la amplitud individual). En el caso de sumar una sefal
sinusoidal y una copia idéntica de la misma pero en oposicidén de fase, la resultante sera
nula. Para todos los casos de sumas de una sefial sinusoidal y una copia de la misma

pero con diferencia de fase entre ambas, el resultado es una sefial similar a la original

3 Moore F. Richard, 1990, Elements of Computer Music, Prentice Hall, EE.UU., pag 111.

4 Ver Roederer, Juan, 1997, Acustica y psicoacustica de la musica, Ricordi, Argentina..
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pero con amplitud variable entre cero y el doble segun el grado de diferencia de fase entre
la original y su copia. Por otro lado, en los casos en que se suma una sefial con una copia
de si misma pero no siendo esta una uUnica sinusoide (como en los casos planteados
recientemente) el espectro de la sefial resultante de esa suma tendra diversas

alteraciones de acuerdo con la diferencia de fase entre ambas sefales.

Para ejemplificar en términos generales este Ultimo caso se puede tomar como
referencia la siguiente operacion: Dada una sefial x(, construida a partir de la suma de
dos movimientos sinusoidales sin relacion armonica (uno de baja frecuencia y otro de
frecuencia mucho mayor); al sumar z., por una copia desfasada de si misma llamada
r;— ) de manera que su componente de alta frecuencia queda en oposicion de fase entre
ambas sefiales (entre la original y la copia), la sefal resultante de la suma
Y) = T(+) + T—n) Ofrecera solo la componente de baja frecuencia sin la componente de

alta frecuencia. A su vez, la componente de baja frecuencia probablemente vea afectada
su amplitud con respecto a la original, esto dependera de cada caso especifico. Este
ejemplo particular presenta el comportamiento tipico de un filtro pasa bajos, ya que la
operacion ofrece como resultado la anulacion de la componente superior alcanzando asi
una sefal que solo contiene la componente de menor frecuencia, lo que es lo mismo que
decir que en la operacion de suma planteada en estos términos filtra la altas frecuencias y
permite pasar solo las frecuencias bajas. Esta, la manera en la que un filtro modifica las
componentes espectrales de una sefal de entrada, es la denominada respuesta en
frecuencia. De a cuerdo con su respuesta en frecuencia los filtros mas habituales se
clasifican en Pasa-bajos, Pasa-altos, Pasa-banda (o resonador), Rechaza-banda, Peine y

Pasa-todo.

Partiendo del ejemplo del parrafo anterior, se define que los algoritmos de filtros
articulan la suma de su sefal de entrada con copias retrasadas de esa misma, cada una a
diferentes intervalos de tiempo segun el disefio especifico de cada filtro. Al mismo tiempo,
la amplitud de cada copia debe ser escalada por un coeficiente individual de manera de
controlar con precision el grado de incidencia de cada copia sobre la sefial original. Otro
recurso empleado en vistas de refinar la técnica es la implementacion de sumas (0
restas, segun el coeficiente de escalamiento) de copias de la nueva sefial generada, o

sea, la propia salida del filtro. A esta particularidad se la define como retroalimentacion.
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Una de las maneras de evaluar la respuesta en frecuencia de un filtro es examinar
el espectro de su respuesta a impulso. Para evaluar esta caracteristica se lo hace a partir
de su respuesta a impulso expresada como h(;). La respuesta a impulso del filtro es una
sefal en funcion del tiempo que contiene la informacién del comportamiento de un filtro
cuando es alimentado por una sefial impulso. Como la funcion impulso contiene igual
amplitud en todas las frecuencias cualquier alteracion de amplitud o fase que se
encuentre en la respuesta a impulso evidenciara la accion del filtro. Segun su respuesta a
impulso los filtros se dividen en IIR (Infinite Impulse Response , Respuesta a Impulso
Infinita) y FIR (Finite Impulse Response, Respuesta a Impulso Finita). Los /IR también
son llamados Filtros Recursivos ya que, a diferencia de los FIR, son los que implementa
la retroalimentacion (mencionada en el parrafo anterior), motivo por el cual su respuesta a
impulso es tedricamente infinita. Existen varias ventajas y desventajas en la
implementacion de cada uno de estos filtros (abordadas en profundidad por bibliografia de
referencia) destacando que los filtros /IR pueden alcanzar las mismas caracteristicas de
fitrado empleando menor uso de memoria y menor complejidad de célculo en

comparacion con los FIR®.

En vistas de obtener un algoritmo que responda a una respuesta en frecuencia con
valores de frecuencia y ganancia especificos es necesario definir su ecuacion en
diferencias. Tal ecuacidn es la representacion algebraica del funcionamiento del filtro en el
dominio del tiempo, tal como se lo planted en los parrafos anteriores. La ecuacion en
diferencias, entonces, articula la sefal de entrada del filtro sumada a las copias
retrasadas de ella misma y las de retroalimentacion, todas multiplicadas por su propio
coeficiente de escalamiento individual. En esta ecuacion, el mayor retraso de una copia
define el numero de orden. La forma general de una ecuacion en diferencias de un filtro

IIR se corresponde con el siguiente modelo®:

Yn) = boZ(n) + 0121y + . + OMT(n—r1) — G1Y(n—1) — -+ — ANY(n—N) @.1)

5 Gran cantidad de autores coinciden en esa observacién, como por ejemplo: Malepati, Hazarathaiah,
2010, “Digital Media Processing: DSP Algorithms Using C”, Newnes, EE.UU.

6 Ejemplo tomado de Smith, Julius O. 2007, “Introduction to Digital Filters with Audio Applications”,
Center for Computer Research in Music and Acoustics (CCRMA), Stanford University, EE.UU.
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Donde: =,y € y(,) son las sefales de entrada y salida del filtro (respectivamente)
representadas en funcién del tiempo n (tiempo discreto, expresado en muestras) y tanto
bo; b1...bpy COMO a;...ay Son los llamados coeficientes de la ecuacion. Cabe aclarar que la
ecuacion en diferencias de un un filtro FIR (sin retroalimentacion) no incluye las restas de

la sefial de salida y(,,— ) lo que es igual a decir que sus coeficientes a;...ax seran todos

iguales a 0.

Como la ecuacion en diferencias es expresada en el dominio del tiempo, para
poder determinar su comportamiento en funcién de valores de frecuencia se la debe
trasladar a ese dominio (al de frecuencia) mediante la transformada Z . Esta transformada
es una operacion matematica (similar a la transformada de Fourier) que permite
representar sefiales de tiempo discreto en el dominio de la frecuencia compleja, de

manera que la ecuacion 2.1 queda definida como:

Yy =boX() + 0127 Xy 4+ o+ b Z7M Xy — a1 27 — o —an Z7VY ) 22

Finalmente para definir los coeficientes especificos en funcion de como el filtro
modifica una sefal, se relaciona la entrada y salida obteniendo la denominada funcion de
transferencia, H . Esta funcion de transferencia es la representacion algebraica del
comportamiento de un filtro en el dominio complejo de Z (similar a la respuesta a impulso
pero con la diferencia de que esa otra expresion es en el dominio del tiempo) y se expresa

de la siguiente manera:

Y.
H(z) = ﬁ (2.3)

Para expresar esta funcion de transferencia en relacion a la ecuacion en diferencias, se la

despeja y extraen los factores comunes en la ecuacion 2.2

}/(z)(l —+ alZ—l —+ ...+ CLNZ*N) = X(Z)(bo —+ blZ—l + ...+ bMZ*M) (2.4)

de manera que la funcion de transferencia queda definida como:
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. bo + blZ_l + ...+ bMZ_A/[

H = (2.5)
) T MY Z '+ .. fanZN

Planteada una funcion de transferencia especifica, seran sus polos y ceros los valores
que determinen las resonancias y antiresonancias del filtro. Los polos son los valores para
los que la funcion de transferencia tiende a infinito, definiendo asi las zonas del espectro
qgue el filtro enfatiza, y los ceros los valores para los que la funcion de transferencia se

anula, definiendo asi las zonas que atenua.

Estudio de caso: el empleo de la sintesis sustractiva en la técnica ATS.

La técnica ATS (del inglés: Analysis-Transformation-Synthesis ) fue desarrollada
por Juan Pampin’ refinando un modelo antecedente propuesto por Julius Smith y Xavier
Serra®. A partir de la implementacion de la Transformada de Fourier, esta técnica permite
representar el analisis espectral de una sefial en dos tipos de informacion
complementarias: por un lado la denominada deterministica (definiendo trayectorias de
sinusoides) y por otro la estocastica (que refiere a toda la informacion que no puede ser
evaluada como deterministica). Las trayectorias que constituyen la parte deterministica
estan definidas por variaciones de frecuencia, amplitud y fase; mientras que la estocastica

responde a energia de ruido blanco distribuida en 25 bandas criticas®.

A partir de esta informacion de andlisis la técnica permite resintetizar una sefal
(previo analisis de la misma), e inclusive permite la modificacién de los datos de andlisis y

asi definir un nuevo espectro a generar por sintesis. Para la etapa de sintesis (de

7 Teoria completa sobre la técnica en: Pampin, Juan, 2004, “ATS: A System for Sound Analysis
Transformation and Synthesis Based on a Sinusoidal plus Critical-Band Noise Model and
Psychoacoustics”, Center for Digital Arts and Experimental Media (DXARTS), University of Washington ,
Disponible en linea:
http://wiki.dxarts.washington.edu/groups/general/wiki/39f07/attachments/55bd6/ATS _theory.pdf

8 El modelo se describe en Serra, Xavier y Smith, Julius O. IIl, 1990, “A Sound Analysis/Synthesis System
Based on a Deterministic plus Stochastic Decomposition”, Computer Music Journal, Vol.14 #4, MIT
Press, EE.UU.

9 El concepto de banda critica fue propuesto por Harvey Fletcher y se lo profundiza en Zwiker, Ernst y

Fastl, Hugo, 1990, “Psychoacoustics Facts and Models”, Springer-Verlag, Alemania.
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cualquiera de los casos) la técnica propone destinar la informacion deterministica para el
control de un banco de osciladores y la informacion estocastica para el control de un

banco de 25 filtros alimentados por ruido blanco.

Si bien esa es la propuesta principal de implementacién de la técnica su potencial
es tal que permite otros usos alternativos; los cuales no por alejarse del modelo original y
sus capacidades como técnica de resintesis carecen de valiosos resultados estéticos.
Aqui se propone uno de esos usos alternativos, el que consiste en emplear la informacién
deterministica para el control de un banco de filtros pasa banda (alimentado por una sefal
arbitraria, rica en espectro); de manera que se utilicen las trayectorias de la informacion
deterministica obtenida por ATS para controlar las frecuencias centrales y los niveles de

ganancia de cada filtro.

Por banco de filtros pasa banda se entiende a una unidad de proceso que
implementa filtros resonantes en paralelo, de manera que todos reciben una misma sefial
de entrada y sus salidas son sumadas en una nueva y Unica sefial ofrecida como salida
principal de la unidad. Para los fines de esta propuesta es importante que cada filtro tenga
un control individual y variable en el tiempo de cada uno de sus parametros (frecuencia
central, ancho de banda y nivel de ganancia), ademas de un parametro de control general

gue defina la cantidad de filtros a utilizar.
A continuacion se muestra un grafico que representa esquematicamente

el funcionamiento interno del banco de resonadores propuesto en términos generales y su

articulacion la informacion desde un archivo ATS.

NOTA: aqui se reduce el tamafio del grafico, ya que fue presentado en tamafio completo en:

Capitulo 2 : Desarrollos Tecnoldgicos. - Resbank~: Banco de Filtros Resonadores.
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Este modo de capitalizar la informacion ATS parte de la propuesta de Pablo Di
Liscia' (quien a su vez se basa en Moore'! y Peterson-Barney*? ). En su publicacion, Di
Liscia, detalla la técnica para lograr una “coloracion” de sefiales ricas en espectro (al
menos en las regiones significativas para este objetivo) mediante la informacién de
distribucion de energia de las formantes de vocales cantadas o habladas. Inclusive, alli se
propone el beneficio de un control general del ancho de banda de los filtros resonantes de
manera de enfatizar o disminuir la cualidad “vocaloide” de la nueva sefial obtenida en
contraposicion a sus cualidades espectrales previas a la etapa de filtrado; reparando en
que el ancho de banda no debe ser el mismo para cada filtro sino que debe variar en
funcién de frecuencia (de alli la importancia de un control individualizado del filtro del

banco).

Uno de los modos de implementacion de esta propuesta puede ser a través de un
banco de filtros IIR pasa-banda de segundo orden, a continuacion se profundiza ese

diseno de filtro.

Implementacién: Banco de filtros IIR resonador de sequndo orden.

Se entiende por filtro pasa-banda al filtro que ofrece a su salida solo una banda del
espectro de la sefial de entrada (si es que la sefial de entrada tiene energia considerable
en esa respectiva banda). Esta banda es definida por una frecuencia de corte inferior, una
frecuencia de corte superior y una relacion de amplitud entre las zonas rechazadas y la
pasante. Para los casos en que esta relacion
Amplitud de Banda Rechazada — Amlitud de Banda Pasante S€a negdativa el filtro pasa a ser
llamado como rechaza-banda. Una manera de definir el comportamiento de un pasa-
banda es a partir de un valor de frecuencia central y un ancho de banda equis-distante (a
partir del cual se definiran sus frecuencias de corte superior e inferior). El comportamiento
de ganancia del filtro para la banda pasante puede o no ser lineal, siendo el llamado filtro
resonador un caso particular de no linealidad para esa banda pasante. Dependiendo del

ancho de la banda pasante, el resonador enfatiza la frecuencia central por sobre las

10 Publicada en el Capitulo IX de su libro “Generacién y procesamiento de sonido y musica a través del
programa Csound”, Universidad Nacional de Quilmes Editorial, 2004, Argentina.

11 Moore, FR., 1990, “Elements of Computer Music”, Prentice Hall, EE.UU.

12 Peterson G.E., y Barney H.L., 1952, “Control Methods Used in a Study of the Vowels”, The jorunal of the

acoustical society of america, vol 24, #2, EE.UU.
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demés, de manera que a menor ancho de banda, mayor énfasis de ganancia en esa
frecuencia central. Este filtro resonador es el propuesto en el punto 3, Estudio de caso: el

empleo de la sintesis sustractiva en la técnica ATS.

Para la implementacion del algoritmo de un filtro resonador no solo bastara con
definir su ecuacion de diferencia sino que en vistas de su posterior uso es importante
definir la relacién entre sus polos y ceros y los mencionados parametros de control:
frecuencia de resonancia, ancho de banda y ganancia (como se anticipé al final de punto
2, Algoritmos de filtros digitales). A continuacion se detalla de relacion entre esos
parametros de control y los coeficientes de su ecuacion de diferencia tomando como

referencia bibliografica a Julius Smith®.

La ecuacion de diferencias de uno de los filtros resonadores /IR mas simples*® es la

siguiente:
Yn) = boT(n) — 1Y(n—1) — G2Y(n—2) (4.1)
De manera que su funcion de transferencia queda representada como:

Yn) = boT(n) — Q1Y (n—1) — A2Y(n—2)

-1 -2
Yoy = boX(z) — 0127 Yoy — 0227 7Yy

1+a1Z7 14+ ayZ2 (4.2)

H)

Como el numerador b, es constante, los ceros estan en el origen; mientras que los polos
estan determinados por los coeficientes del denominador a; Yy as . Usando la ecuacion
cuadratica™, los polos se encuentran en:

a1
2 43
z 2 + (2) as (4.3)

13 Moore, 1990, pagina 268.
14 Desarrollo de la ecuacién cuadratica en http://mathworld.wolfram.com/QuadraticEquation.html  (en

inglés)
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Cuando los coeficientes del denominador (a; Y as ) son reales (como se lo asume
tipicamente), los polos deben ser reales cuando (a;/2)> >a; 0 un par complejo
conjugado cuando (a;/2)? < a,. Cuando ambos polos son reales, este filtro puede ser
entendido simplemente como una cascada de dos filtros de un polo™. Mientras que
cuando los polos son complejos pueden ser escritos como*®

pl=xp+ Jyp

P2 =1xp — JYp

Como deben formar un par conjugado complejo cuando a; y ap son reales, son

expresados en forma polar de la siguiente manera:

pl = Re??e
p2 = Re 9%
Donde

R= /22 +y2>0

R es el radio polar o la distancia desde el origen en el plano Z. Segun Smith, 2007
(capitulo 8), el radio polar debe ser menor a 1 para asegurar la estabilidad del filtro de dos
polos. Los angulos polares +6, son los respectivos angulos de los polos en el plano Z. El

angulo 6. se corresponde con la frecuencia del polo a segun la relacion
0, =w. T =2nf.T

Donde es el intervalo de muestreo, y es la frecuencia de resonancia del filtro.

La funcién de transferencia (4.2) también puede ser expresada incluyendo sus polos en

su forma polar de la siguiente manera:

15 Ver “One-Pole” en Julius Smith, 2007.

16 Detalle de como hallar los polos de una ecuacion cuadratica en Smith 1l O. Julius, Mathematics of the
discrete Fourier Transform (DFT) with audio aplications, 2007 edition,
http://ccrma.stanford.edu/~jos/mdft/ , libro online, Ultimo acceso: Junio 2015.
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bo
(1 — Red%2=1)(1 — Re=9%2—1)

(4.4)
bo

T 1- 2Rcos(0.)Z~1 + R2Z—2

Comparando esta expresion 4.3 con la ecuacion 4.2, se reconoce que:
ay = —2Rcos(b.)

ay = R?

De manera que la ecuacion de diferencia puede ser expresada como:
y(n) = box(n) + [2Rcos(e)]y(n — 1) — R*y(n — 2)

Partiendo de esta representacion de la ecuacion de diferencia, la ganancia del filtro para
la frecuencia de resonancia w se obtiene al remplazar z = e’ = ¢/ en la ecuacion de
transferencia expresada en forma polar (4.3). De manera que

bo
(1 — R)(1 — Re—J20e)

Glwo)=|H (")

(4.5)

[bo
(1= R)y/1 — 2Rcos(26,) + R?

Mientras que por su parte, la magnitud R (radio polar) determina el valor de B, que es el
ancho de banda del resonador (expresado en Hz) segun la siguiente relacién : R = e ™57

donde T es el intervalo de samueleo expresado en segundos.

Por otro lado, como sefiala Moore*’, una de las dificultades con este filtro es que su
ganancia en la frecuencia central varia inversamente con su ancho de banda (es decir,
anchos de banda pequefios para ganancias elevadas). Un recurso para “normalizar” la
ganancia de este filtro, obteniendo asi una ganancia unitaria para un amplio rango de
frecuencias centrales, consiste en agregar dos ceros a su funcion de transferencia segun

la siguiente ecuacion:

17 Moore F. Richard, 1990, Elements of Computer Music, Prentice Hall, EE.UU., pag 268.
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1— RZ 2
1—2Rcos 071 + R27-2

H,=(01-R) (4.6)

El numerador muestra que las dos antiresonancias (los ceros) se agregaron en z =
-1y z =1, lo que corresponde a 0 Hz y la Frecuencia de Nyquist, respectivamente. El
factor 1-R se emplea para el escalamiento general de la funcion, entendiendo que la
magnitud en la frecuencia de resonancia (|H (e’%)|) es igual a 1/(1 — R). Esto generar que
todo el filtro tenga ganancia unitaria en la frecuencia de resonancia, en tanto que la
frecuencia de resonancia no sea ni 0 Hz ni esté ubicada en la frecuencia de Nyquist. De

esta manera, el filtro debe ser implementado directamente con la siguiente ecuacion:

Yy = (1 = R)[z(n) — Re(n —2)] + (2R cosO)y(n — 1) — R*y(n —2) 4.7)

Entonces, esta ultima ecuacion representa un filtro IIR con ganancia unitaria en la
frecuencia de resonancia fc =S 0/(2r)Hz y con ancho de banda B~ —SInhR/mHz . De

manera que la ecuacion 4.7 puede ser expresada como:

Yn) = Glz(n) — Re(n —2)] +b1y(n — 1) — bay(n — 2) (4.8)

De esta manera, el comportamiento del filtro en el dominio de la frecuencia puede

ser definido a partir del célculo de solo cuatro valores:
R~ e ™ B/S

G=1-R

bl = 2R cos(2nf./S)

b2 = —R?

Asi es como se puede construir este filtro de manera que pueda cambiar su
comportamiento en el tiempo, calculando sélo estos cuatro parametros cada vez que

cambie el valor de By 6.
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2.2.2

resbank~

bank of resonator filters ¢/ banco de filtros resonadores

[EN] Each filter is = Two pole with unity gain at resonance
frequency, as described in Moore, 1530, pp. 265-283. The
bandwidth, center frequency and output amplitude of each
filter may be changed, and resbank- interpolates Linearly
the given walues at a rate that may be set by the user as
well. The output of 211 the filters is added [paralell
connection)

= = =

F0-messages F0-messages

r &0-index

r $o0-fc
r $0-bew
r f0-amp
resbank-~ Brint
I=Ir'.i.nt_]c rec
output~ mr‘int_fr‘ec\c
I\tolume dsp

s f0-messages

Capturas de Pantalla del Objeto Externo resbank~.

A continuacion las capturas de pantalla de las aplicaciones de Pure Data.

e ]

_r'esbank-

[ES] C=da filtro es de dos polos con ganancla unitaria en
la frecusncia de resonancia, como se Lo describe en Moors,
1598, pp. 268-2683. EL ancho de banda, la frecusnciz central
v el niwvel de salida de cada filtre puede ser modificade, ¥
resbank~ interpcla linealmente los wvalores definidos
durante un tiempo definido por el usuario. La salida de
todos los filtros se suman [configuracidn en paralelo)

[EN] resbark- operates in two modes: onfoff performance.
Some actions only take place during performance, some in
bath modes, and others orly off performarnce. This is
controlled by the messages: "start" and "stop".

[ES] resbank- opera en dos modos: performance
activasinactiva. Algunas accilormes solo se ejecutan con
performance activa, otras en ambos modos ¥ otros solo en
mods inactiva. Esto se controla con los mensajes "start" v
"stop".

print : Shows resbank-~ status at FD console ff muestra el
estado de resbank-~ en la consola de FD

print_frec | print_frecf : Shows ormly current frecuency of
each resonator at PO console [frec: as integers. frecf: as
floats) /¢ muestra solo las frecuencia actusl de cada
resonador en la consola de PD [frec: como numeros enteros.
frecf: como numero real).

W T TTTTITTITITITITTIIT ]
FClhz) EM(%)  AMF THDH T
] ] i & nres $1
auto%lanual 5 30-messages
G rumber $1
set_new_val s GUI_indexCtrl

nres : Sets number of resonators (only works during
performance mode of f). Default number: 25 After changing
the number of resonator 2l1 filters will be set to fc:lGEA
hz, bw:100, amp:@ f/ Define la cantidad de resonadores
[s0lo opera en modo de performance inactival. Cantidad
predefinida: 25 AL modificar la cantidad de resonadores,
todos los filtros se reinician con los sigulentes walores
fo:looe hz, bw:lo0, amp:O.

B == index = nres.

inlets any - incoming messages.
signal - imput source signal for processing.
float - the resonator index number.
float - the resonator central freguency [Hz).
float - the resonator bandwidth.
float - the resonator output gain.
outlets signal - the sum of all filter's output
arguments  (none)
more_info

pd more_messages

Damian Anache, 2014, UNQ + UHA, Argentina

http: ffpuredata. infosauthor/damiananache

Patch de ayuda del objeto externo.
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reshank -~

more messajges

print_frec_index | print_frecf_index : shows only current
frecusncy of an individuzl resonator [frec: as integer and
frecf: as float) /f muestra solo La frecuencia actual de un

=
/Frlntfrecflndex u resonador individual [frec: como numero entero. frecf: como

rint_frec_index $1

o H=l

numero real )

= .
rint_bw

print_bw | print_amp: shows only current band with or lewel

of each resonator at PO console fF muestra solo el ancho de

rint =m banda o el nivel actual de cada resonador en la consola de
_amp PO

5 f0-messages

interp : sets interpolation time for reaching new values /7
E tiempo de interpolacion para alcanzar los nuevos valores
T Min = 1SR msec;
interp $1 Default = 7 msec;

WARHMING: updates take place only during performance /75,
ADVERTEMCIA: las actualizaciones se realizan solo en
perfarmance

s f0-messages

—_ —_ —_ bwscal : sets band width scaler for all filters ff define
0.5 1.5 2 el escalar del ancho de banda de todos los filtros
=_\_\_\_E_'_'_,_=

o ref: 1.5 = 150 % of current value [hz] /¢ 0.5 = 50 % of
current walue [hz];

WARHMING: updates take place only during performance /75,
ADVERTEMCIA: las actualizaciones se realizan solo en
perfoarmance

5
bwscal $1
s

s f0-messages

Smp amp : shows filters' max amp at PD conmsole f muestra la

maxima amplitud de Llos filtros en la conscla de FD
s f0-messages

inlet_frec_mode $1 inlet_bw_mode $1 inlet_amp_mode $1 63
= = =

5 §0i-messages 5 §d-messages 5 §0-messages
inlet_frec_mode f inlet_bw_mode / inlet_amp_mode;
messages for enable or disable each inlet // mensajes para
activar o desactivar cada inlet;
1= active;
0= itnactive [or any other number =1 1)

Tnadbang
=
1

i
s $0-resbank-help-loadbang

Damizan Anache, 2014, UNQ + UMA, Argentina http: ffpuredata. infosfauthorsdamiananachs

Subpatch con detalle de otros mensajes de control del objeto externo.
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resbank+ATS
resbank~ with ATS contraol
[EN] This examples shows the use of ATS data for [ES] Este ejemplo muestra &l uso de la informacidn de ATS
controlling resbank-; para controlar resbank-;
ats-pd Library is needed [available at: Mecesita la libreria ats-pd [disponible en
https: /fpuredata. info/Members/pdilisciafats-pd ) https: /fpuredata. info/Members/pdiliscia/fats-pd )
MOTE: For correct use of this patch, it is important te IMPORTAMTE: Fara el correcto emplec de este patch, es
load = ATS file into the atsread object (press the red importante cargar un archive ATS en 2l objeto atsread
button) . [presione el boton roja).
time scaler
o [T ITTTTTTT]
! Time Paointer t b b
Eopenpanel r tpointer I s ATS-inicioReproduccion
—Fen ¥1 1_'LI'|E nonoise
atsr‘ead
&9 tg.
T‘\G frequency scaler
C |
1. @EE
I
T o
0]
= - :
bwscal $1 inlet_bw_mode $1 irlet_amp_mode $1
r HA-messages = = =
5 $0-messages s $O-messages 5 $A-messages
rolse- Z_.-E
Jesbank*
T‘\Q amplitude scaler
1
s1g~
L &=
o
output -
I\rolume d=p
pd resbank-ctrl
Damizarn Anache, 2014, UMD + UMA, &rgentinz http: ffpuredata. infofauthor/damiananachs

Patch de ejemplo de articulacion de la libreria ATS con el objeto resbank~.
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2.3 Matrices Combinatorias y Texturas Granulares.

Como se anticipo en el capitulo 2, este desarrollo para Pure Data documenta una
de las primeras experiencias del autor en el trabajo con la técnica de sintesis granular en
tiempo real, y se la vincula con la teoria de los grados cromaticos (PCS) y las matrices
combinatorias. A continuacion se presenta la documentaciéon del desarrollo PCSGUI para

operar con PCS y matrices, y luego la aplicacion de sintesis granular propiamente dicha.

23.1 PCSGUIL.

PCSGUI es un paquete de abstracciones para manipular informacion de grados
cromaticos y matrices combinatorias en el lenguaje Pure Data y en tiempo real. Estas
abstracciones son interfaces gréficas disefiadas para operar con la libreria PCSLIB, por lo
que se requiere su instalacion previa. El paquete de archivos digitales se adjuntan en el
soporte fisico adicional y a continuacion se presentan capturas de pantalla de las mismas.
Se advierte que so6lo se garantiza el correcto funcionamiento de PCSGUI en la distribucion

PD-Extended para Windows.

Los archivos anexos son:

cm_2file.pd Abstraccion de Interfaz de usuario para almacenar secuencias de

matrices combinatorias

cm_2file-help.pd Patch con instrucciones de uso de la abstraccion cm_2file.pd
cm_2file-position.pd Abstraccion utilitaria del patch cm_2files.pd

cm_2plot.pd Abstraccion de visualizacion de matrices combinatorias

pc_keyboard.pd Abstraccion que muestra una fotografia de un teclado de piano para

ingresar grados cromaticos
pcs_definer.pd Abstraccion de interfaz grafica para ingresar grados cromaticos.

PCSGUIS-EXAMPLE.pd Patch de ejemplo de integracion de las abstracciones
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i 4 g Damian Anache - 2014

psclib info and dewrload link at

http: #/puredata. info/Hembers/pdiliscia/peslib UNQ - UNIVERSIDAD NACIONAL DE QUILMES
TUNA - INSTITUTO UWIVERSITARIO WNACIOMAL DEL ARTE

cm 21: 11 a http: f/puredata. info/Members/damiananaches

temporary storage for peslib’ CM structure data with external file integration

this abstraction receives a CM struture pointer and stores
it on a defined slot. slots can be added by pressing both
keys: left "shift" and "a". to store a CH 1in a slot, first
select the slot number (with "-" / "+" buttons on GUI s
main frame), then press the "store" button.

once a sequence of CM hawe been stored on different slots,
users can save the sequence to an external file [dossn't
matter the file's extension, ".txt" will be fine). this
way, created files can be loaded on other FD instances.

PLEASE SEE cm_2file-help. pd

inlet imput receives pcslib’s CM structure pointer

s $80-cm_2file-input

Combinatorial |

open

pd $8-cm_2file-GUI-ctrl some GUI operations
- — each slot is an abstraction called cm 2file-position, this
pd $0-cm_2file-positionsCtrl  subpatch creates and controls them

pd $@-cm_2file-storeInput3positions routes the input data to each position

pd $8-cm_2file-storeSequence stores the sequerece of positions to an extermal file

. : reads a sequenece from an external file
pd $8-cm_2file-readInputFile [must hawe been created by this system)

r cm_2file-MainOutput

outlet output pcslib’s CM structure pointer on demand

pd META

cm_2file.pd
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pd cm_2file-GUI-colaors

DEFINE POSITION

TO EDIT

loadbang
z
g
r $0-cm_2file-GUI-posDec
EQEC r $0-cm_2file-GUI-posInc

r $0-cm_2file-lastPosCreated

r $0-cm_2file-GUI-storeBang ~Sounter fl 3

I 'J'-'l expr if($f1 = $f2, 1, 01
f =t 1

= . .

s $8-cm_2file-posZedit tosymbol

repend Label

5 $0-cm_2file-GUI-posZedit

Subpatch interno de cm_ 2file.pd

Toadbang

1

= _
= metro 20
keygate Shift_L
= = =
Eel 51
ipe 40
Spigot Spigat
- $9-cm_2f {le-sddPositionstatr ¢ $8-cm_2File-clearPositionststr
= $0-cm_2File-clearPositions
Roadbang
del 10
tbhbbbb
-
Clear
lean B CE-E
&-GUT-positions-ctrl-rew-
pigo
= 40-cm_3file-lastPosCreated
reached the maxinum slot
print sequence

slots's sections controled by keyboard
Shift_L + & for adding rew slots
Shift_L + € for clear all slots

3file-GUIpositions

Slot's sections uses the "cm_2file-position" abstraction
for each new position and dynamically generates the GUI
section with keyboard control instructions

The 3 slots limit is arbitrary and can be reprogrammed
sasily, just changing the "counter® object.

s available

£
cxpr [[$F1) * 851 + &5 “expr THEFL-L) % 85) + 10
ack $1 $2

obj $1 18 cm_3file-position $2
tha

I

= pd-cm_3file-GUIpositions

jonecanvasdialog 112 09 1 1 $1 190 10 18

= pd-cm_2file-position-InitislResst
+ 40?

donecanvasdialog 1 1 2 0@ 1 1 $1 185 20 170
s pd-cm_2file.pd

Subpatch interno

3o

de cm_2file.pd
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DERTWATE IWPUT TO OME POSITIOM

$0-cm_2f1le-pos2store

:

b f:
[ [FE-c m_2file-1input
1-\.,___=I
taba
= E
Lm r'EEu:I=I
5 $0-cm_2file-inputCols
5 $0-cm_2file-i1nputRows
ECH RECEIVED
print MATH INFUT
cm_2txt
=
cm_2file-position-buffer-$1
tosymbal
= =l_=

Subpatch interno de cm_ 2file.pd
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r $0-cm_2file-GUI-staoreBang
T2 L 1
1oadbang l-l—-u sel enE T
r $0-cm_2file-lastPosCreated =
Ef
ipe S0 spigot

5 $0-cm_2file-posistare : :
r $0-cm_2file-posZedit

tffbf

- == .
spigot Etamp\%m_m:ile-global%ws Epagt
list-splat O
= LAt o

list-accum

-1
“em_2file-pegistors Iﬂ = 2 x head [Slot # and CM size)
3 1 x tail [close message

set cm_3file-position-output-$1

lem_recelve total rows at previous slots

=2'L slice 1 '? filer header

et +|H]+|r/u

I=Iz'L slice 1 1 index_offset éabr‘ead $0-cm_2file-globalRows
list-emath + + 3
ist -ema =
zgrepend insert é 2 Ié-—:. =
until @
= =
f +1
bang
F
delete $1
Er' $8-cm_2file-clearPositions
tbhb
clear
r $8-cm_2file-GUI-outputBang
dump
r $f-cm_2file-GUI-writeFileBang
write
éoadbang
R I clear, O Combinatorial Matrices' Sequence f/777/777ifif
Er‘ $8-cm_2file-lastPosCreated Coded by Damian &nache [2014 - damiananache.com.ar) to wark
1 with PCSLIE Fure Data's external objects by Pablo Di Liscia
= and Pablo Cetta [http: //puredata. infosauthor/pdilisciz ), 1
repend 2 Humber of Slots:, 2 1, 3 Rows at each slot:, 4 empty, S
Cols at each slot, & empty

—)f;/——__:d $0-cm_2fil -storeSequence-storingRows&Cols

call

fr‘epend

print output MAIN

Subpatch interno de cm_ 2file.pd
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B

1 load selected file to coll object [and clear slots at the
main patchl
gr‘ $0-cm_2file-GUI- readFileBang
read
=

ta

H=

5 $1-cm_2file-readInputFile- resetFlowCtrl

gr‘ $1-cm_2file-readInputFile-filePosition

=

coll
del T
=
tbb
=
s $0-cm_2file-clearPositionsMstr
tbbbb
T Tt
] 4 2

s $1l-cm_3file-readInputFile-filePosition

1load selected file to coll object [and clear slots at the
main patch)

2. read coll data and extract slots, rows and cols info

[and creates new slots)

2 reads CHM structure from each file slots [now Located at
coll object) and creates peslib data for sending to each
new slot at the main patch

repend

s $1-cm_2file-readInputFile- readPosition

2. read coll data and extract slots, rows and cols info

[and crestes new slots)

Foute 4 sach slot rows
& =

=r'0ut & empt b
List-enumerate

unpack f L

= = —
tabwrite $0-cm_2file-NEW-globalRows

route & each slot cals

route emptz
1ist-enume rate,

unpack f L

—_
tabwrite $0-cm_2file-NEW-globalCols

s $0-cm_2file-addPositionsMstr

s $1-cm_2file-readInputFile- readPosition
=:cvutn:_- ; rumber of slots r cm_2file-position-created-number
==
1 1
resize $1 é \;f L=
$@-cm_2file-HEN -globalRows 5 1 £=
. ile-NEW- tbf 11
5 $@-cm_2file-HEN-globalCols Ll L :se 1
e 3 1

r $l-cm_2file-readInputFile-resetflowCtrl
o

d bothTrue-HoSpecific Order

s cm_2file-positions-creation-end

Sends bang when =11 the new slots are created

Subpatch interno de cm_2file.pd
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reset tables for temporary storing each slot’s rows and cols

EI" $1-cm_2file-readInputFile-resetFlowCtrl

resize @

$0-cm_2f ile-NEW-global Rows
$0-cm_2file-NEW-globalCols

o]

Iabwrite FE-Cm_ 2T -globalCols
tabwrite $0-cm_2file-NEW-globalRows

tables for temporary storing each slots’'s Rows and Cols

table $0-cm_2file-NEW-globalRows tabdump $0-cm_2file-NEW-globalRows

table $8-cm_2file-HBW-globalCols fabdump $0-cm_2file-NEW-globalCols

print

2 reads CM structure from each file slot [now Located at coll
abject) and creates pcslib data for sending to each new
slot at the main patch

r $l-cm_2file-readInputFile- readPosition
d cm_f romTxt2pcslibData

5 $1l-cm_2file-readInputFile-filePosition

Subpatch interno de cm_2file.pd
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psclib info and download link at

Damian 4nache - 2014
http: s /puredata. info/Members/pdilisciafpcslib UNQ - UNIVERSIDAD WACIONAL DE QUILMES

IUMA - INSTITUTO UMIVERSITARIO MACIOMAL DEL ARTE
cm_2file

temporary storage for pcslib’ OM structure data with external file integration

http: /fpuredata. info/Members/damiananache/

this abstraction receives a CM struture pointer and stores
it on a defined slot. sSlots can be added by pressing both
keys: left "shift" and "a". to store a €M in a slot, first
select the slaot rumber [with "-" / "+" buttons on GUI's
main frame), then press the "store" button.

once a sequence of CM hawe been stored on different slots,
users can save the sequence to an external file [doesn’t
matter the file's extension, ".txt" will be fine). this
way, created files can be losded on other PO instances

Click some messages for sending new CMs to cm_2file’s input

15-1-16% ©-12-111 8082-13% 812-1234-14561-12-13%-14-15-118-17-18-12-111 @-11-12-14

écs_pf

[Cm_roman,
inlet input receives pcslib’s CM structure pointer
arguments [none)

shift L + c

ar_all

outlet output pcslib’s CM structure pointer on demand [when pressing output button on each slot)

m_Btxt
Mote: this system works fine for CMs with empty cells
WARNING: This system works for symetric CMs only.

pd META

cm_2file-help.pd
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Damian Anache - 2014

UND - UNIVERSIDAD WACIONAL DE QUILMES

IUMA - INSTITUTO UNIVERSITARIO MACIOMAL DEL ARTE

cm_2plot.pd

3 GUI for M data / needs peslib

http: //puredata. info/Membe rs/daniananache/

shows a CM in a patch integrated interface. peslib’s
similar object [ cm_3txt ] shows a CM data at the console,
so this abstraction is a more user-friendly way of display
them

psclib info and dowrload link at

http: //puredata. info/Members/pdiliscia/peslib

irlet: = CM structure pointer

outlet: = PCS structure pointer

MOTE: patch’s comments in spanish orly
T 1523456785 lomaxime que puede poner en una celds es 9

68 0-12-111/02-14¢ 012-1234-14568

3

cs_pf create a PCS structure pointer
m_roman reate @ CM type 1b with the PCS delivered

cn_3txt

Mota: Pars matrices creadas con el cbjeto em msker, no
enviar el mensaje "reset" luego de crear una matriz, sinc
hacerlo en €l momento previo a la crescion de ura nueva
matriz. En caso contrario, el mensaje que devuelve cm_maker
objeto al recibir un "reset” quedard registrado en la

'3

BRbMHE entrada del wisualizador de matrices pudiendo afectar su
ceeet normal funcicnamisnto
:BI, 26% @87 1511, 67, 828 16 5711

cldse £(5_pf

cm_maker,

/ Cifrada 1 cifrade 2 cifrado 2
i

inlet .
CREACTON DE CELDAS TAMAND DE VENTAMA [GOF)
0-cn_2plot -col sAmaunt
oL 309-cm_z2plot-calsAmaunt r $8-cm_3plot -col shmount
7
d specisl -msg r $8-cn_2Zplot - rowAmaunt
f - Lr $8-cm_2plot - rowNew 5 =
route cifrado al
T f
B b s $8-cm_in 2
=z = - = $0-cm_3plot-size
{/E"Y Loacbang [}
thbb
m_read resd the datz of the CH [ b r $@-cm_2plot - rowEnd
Ttk thbbb =l
ia:k = $0-cm_2plot-maxPos \ 5 idet 1
— th -cm_2pl ot - rovamount
unpack f =
e =
ERNIE L 3
= $@-cm_2plot - rowsmount Uzi 1
= $0-cm_2plot -col shmount counter 119 5 $0-cm_3¢1 ot - rowEnd _
&l orden es importante (para calcular el tamafo de la + 1 18]
matriz 3‘ i ol ot - rowCurrent
= ’U:"‘—Zﬂ“'e"j I $8-cm_2plot - rowCurrent
del T v 5 =
= £ $0-cn_2plot-size | o E 1 rso-cn_2plot-colsanount
b tEffbbb TR pig
. =
uzi, 18] 5 B +  fumero de la celds pED :"'*2"1“'“"”“
EBE E $8-cm_aplot -end
I = n = ek 51 L
Uzi 3 ist -extend 2 ool o r 40 Pl tbb
ESS colnter 1 61 P okl T
List-dripslon Sl expr ([$f1-2)% [$f2 * 24))+15 r fB-cm_2plot- rowamount
pos an %
bang Sipr (571718 + 3
Listlests £
f-cm_2plot-rowCurrant
Histrey chstecenaelot shonBunner r $8-cm_2plot-col sAmount
== expr [$f1 * 18] + (10 * 1&)
é).strhltagf -3 . r $0-cm_3plot-mazPos
L pos en —_—
id reenplazo ge:(pr' (3f1 = $f2 * 24) + 7
énsymhnl i $8-cm_2plot -maxFos =F1‘=
os-§1 = |
repend Label * 22 ancho de la celda ack f1 2
tasymbal L
i ack £ F f f éune:anvasd;ﬂug 1-1208011 52§l 10195
obj $2 53 crw 16 $4 16 enpty pos-$1 empty 2 8 1 14 18 8 = pd-$0-cm_2plot -guitut
= pd-$0-cm_2plot -guidut b
=1 /2

cm_2plot.pd - Pagina 1

HHaH~F

donecanvasdialog 1 -1 2 991 1 §2 §1 760 230

= $0-canvsslocsl
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SELECCION [CHY-MOVIL)

namecanvas $H-canvaslocal pd crv-mowil
r $0-output éoadbang
.1—_.r $0-col -output r $8-col sl £ bgb ‘;
é £onecanvasdialog 1-12686011150 20 760 330
E- 1 5 $@-canvasLocal
CoL 1 [ =
del 1 p $0-cm_2plot -maxPos
gr' $B-cm_in [ b f %
2
SM<PEs I clear -
loadbang
e [$Ff1 * 23} |
expr (4§ f ot
r $0-cm_2plot -col samount -cm_2plot - rowdmount tosymbaol
repend number_of_cols $F1%18)+3 makefilename %s-crw-movil
ack f1 f2 =51
obi 15 138 cnv 18 $2 $1 empty $3 empty 0 0 @ 14 © 0 @
onecanvasdialog 1 -1 00 8 1 1 60 B0 10 195
s pd-$8-cm_2plot -guidut
outlet

cm_2plot.pd - Pagina 2
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pc_keyboard. pd
2 GUI for pitch class inputs / needs peslib

offers a photo integrated GUI for a user-friendly Pitch
Class datz handle. desigrned to work with peslib

psclib info and download link at
http: ffpuredata. 1infos/Members,/pdilisciafpeslib

irlet: a PCS structure pointer

outlet: a PCS structure polnter

inlet

=
route reset
=

tahb

Tist-dri
£ E

select @1 234567831011

T O W W

1 - Auevo -]

1 {nuewo-pe

Ul -nuevo-po

I

o
b f

?ﬁféui-nuevo-pc

B -po

tbf
=
=

0-gui-nueva-pc

L
Eackfffffffffff
1

Zist-filterx}= 1
substitute 12 E

0-pc oard-GUI-set -out

Damian Anache - 2014
UMNO - UNIVERSIDAD WNACIOMAL DE OUILMES
TUHA - INSTITUTO UNWIYERSITARIO MACIOMAL DEL ARTE

http: //puredata. info/Members/damiananache s

loadbang r $0-pec_keyboard-GUI-reset-out
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pc_keyboard.pd

Damizn Anache - 2014
UNQ - UNIVERSIDAD MACTONAL DE QUILMES
IUNA - INSTITUTO UNIVERSITARIO NACIONAL DEL ARTE

pcs definer. pd http: //puredata. infoMembers,/damiznanache
Pitch Class Set definer for working with peslib

can receive a PCS structure pointer for handle it, or it
can simply create a new PCS by "-" / "+ buttons. For

psclib info and download link at understanding of "set positions" options see prslib’s

hittp: //puredata. info/Menbers pdilisciafpeslib reference documentation]. "Set” button outputs the FCS
generated, and "lock" toggle outputs the PCS each time it
is modifie

inlet: = PCS structure pointer

outlets:
1 main PCS output [ a PCS structure pointer |
2 FC3" primary form [ a PCS structure pointer ]
2 "unset" message [ symbol |

inlet

route set - $0-card

Topdbang

route random rs0-ord gbg

d] 108
Ej set a random PCS e read 8 9
= |$8-0rd tb
6-pes |definer-GUTset - | S
s $8-pcsdefiner-GUIset-in E b Esﬂ—trans o]
urpack £ £ g
I 5 $@-pcs_definer-GUI-inv-in thi
s $0-trans M}.na _GUT-ifw-out
=
background z o
G | backgroun ==
I taeslesdler 31 Ta p—
tbf —
CEE grepend
éack 88 tosymbal
repend color =
=l P o recent T
E $8-pcs_definer-6UT-color Fi—
E $0-ord-cur zcs o
E $0-card-aUI s reag
thbb E $0-t rans-GUT T b
randon & E $0-pcs_definer-GUI-inw-in - List
r $9-pos_definer-GUI-card-dec = $0-pcs_definer-GlUIset-in Tist-erumerate
- $0-pcs_def iner-GUI-card-inc Eeoi2:45673 =
5 iner-GUI-trans- LE 2L Teadbda
r §0-pes_definer-GUI-trans-dac S R EE e EEE _,
r $0-pes_definer-GUI-trans-inc rorLe
z i is
I [Lomdbang d s definer-insertGroy
randlom 11 5 dec inc duc [ inc [ P
—= L= z = $0-pes_def inar-GUIgrpReset
Counter 5 3 counter & 11 s P
= $0-card = §0-trans ;aadbang ¢ $0-hos_definer-GUIset
store 3 12, 4 38, 5 35, 635, 7 35, 8 28, 3 12 I Io¥secpceRoativa e BUIToCH
r $9-card & spigot
r $8-pcs_definer-GUI-ord-dac AL r $8-pcs_definer-GUlord i
s pf
¢ $8-pcs_definer-GUI-ord-inc expr if(sf1 < 572, 1, ) Ll
random 11 sl L Toasheng
<1 %%"c e E1n
Comter T 5 §2-pes_definer-GUTunset
= $9-ard an==t
outlet outlet outlet

pcs_definer.pd
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some sbstractions crested to manipulate peslib data

psclib info and download Tink at
Fttp: //puradata, info/Menbers/pdilisciafpeslib

Damian Anache - 2614
UNQ - UNIVERSIDAD NACIOMAL DE QUILMES
TUNA - INSTITUTO UNIVERSITARTO HACTONAL DEL &RTE

PC5SGUIS A _collection_of_abstractions_for_use_with_PCSLIB_by_Damian_Anache Fttp: //puredata. info,Menbers/damiananache,
this patch is created in order to show the usage of these then there are some “"hide" objects to create @ specific CM
abstrations all connected together. the first on the left with the PCS dats gererated. this creation can be define
is "pc_keyboard. pd" sends Fitch Class data to the second in by the "GM creation controls". Finally the created CM is
the chain, “pes_definer.pd" shows the FCS receiwed and shown on the abstraction called "em 2plot. pd*

pc_keyboard.pd

offers s photo intsgratsd GUI for = user-frisndly Pitch
Class data handle

$8-cm_2plot-H-GUT-pes_def iner-outl

$0-cm_2pl ot -H-BUL-pe_keyboard-out

irlet: a PCS structure pointer

outlet: 3 PCS structure pointer

pd globales

offers some operations of its settings

pes_definer.pd cm_2plot.pd

can receive a PCS structure pointer for handle it, or it shows a €M in = patch integrated interface. peslib’s

can simply create a new PGS by "-" " buttons. For similar chject [ cm_2txt ) shows a CM data at the consale,
understanding of "set positions' cptions ses peslib’s so this abstraction is a mere user-friendly way of display
reference documentation]. "Set” button outputs the PCS them

generated, and "lock" toggle outputs the PCS each time it

1is modifie

$0-cm_2pl ot -H-GUI-cm_3plot-in

$8-cm_3plat -H-GUI-pc_keyboard-out

$B-cm_2pl ot -H-GUT-cm_2plot -out

FC normal notation

FCSLIE notstion (change 18 and 11 to & and B)

$0-cm_2plot -H-GUI-pes_def iner-out2 Anglo notation

WD

ST

$0-cm_2plot -H-GUI-pcs_definer-outl

irlet: a PCS structure pointer
outlets: sl $1  selects the indicated column
1 main PCS output [ = PCS structure pointer ]

3 FCS' primary form [ a PCS structure pointer ] =
3 “unset” message [ symbol | sel @ deselect column

Cutput  outputs Llast chosen column

s $0-cm_zplot-H-GUT-cm_2plot-in

@il Ereftaem EErials direct outputs columns (with no Fixed selection)

crestes a tla type of CM = 4
creates a tlb type of CM output $1

. 5 $0-cm_zplot -H-GUT-cm_Zplot-in
G creates a test CM with empty spaces

pd cm_3plot -Notes

PCSGUIS-EXAMPLE.pd
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2.3.2 Matrices Combinatorias y Texturas Granulares.

Este desarrollo consiste de un patch principal para Pure Data que incluye a su vez
varias abstracciones y subpatches. Solo se garantiza su correcto funcionamiento en la
distribucion PD-Extended bajo Windows. A continuacién se detallan los archivos digitales

incluidos en la carpeta adjunta y luego capturas de sus pantallas.

auto_pan.pd

Paneo stereo automatico con graduacion limites de posiciones

angulares (min y max) y velocidad de trayectoria (en hz).

cm_ctrl_trans.pd

Permite enviar mensajes de operados a matrices de la libreria pcslib

cm_granular.pd

Abstraccion principal para la ejecucion patch principal.

cm_granular-GUI.pd

Patch principal de ejecucién del instrumento virtual.

cm_matriz_stepsec.pd

Step-Sequencer y GUI para la matriz principal de control.

cm_route.pd

Abstraccion de manejo de datos recibidos desde los objetos de la
libreria PCSLIB.

ctrl_rnd_01.pd

Control lineal para generacion de valores pseudo-aleatorios (entre 0 y
1).

grano_envolvente.pd

Envolvente de grano lineal de 3 estados.

grano_oscilador.pd

Generador de granos.

List-minimo.pd

Abstraccion utilitaria para manejar datos de matrices de la libreria
pcslib. Recibe una lista de n elementos, si n es menor a "tamafio
minimo" (default: 9) completa el paquete con "relleno" (default: -4)
hasta alcanzar ese valor de n. si n es igual o0 mayor a "tamafio minimo"

la lista no se altera.

Mono2stero.pd

Convierte sefial mono en estero.

pc_2rndnote.pd

Abstraccion utilitaria para manejar datos de grados cromaticos de la
libreria pcslib. Recibe un valor de "clase de nota" y genera un valor de
nota MIDI aleatorio segun el tamafio de ambito y la posicién en registro
indicados.

pcs_sintecladonum.pd

Interfaz grafica de ingreso de conjuntos de grados cromaticos.

Reverb.pd

Reverberador.

Rnd-multi9.pd

Genera 4 grupos de 9 valores aleatorios diferentes. Hacia cada una las

9 salidas envia un valor aleatorio de cada grupo en paquetes de floats.

triangular_positiva.pd

Generador de sefial triangular positiva.
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Paneo stero automatico con graduacion de
apertura/concent racion ¥y welocidad de trayectoria [en hz)

inletﬂ

inlet =.1'=.I|'|'|. et

a frecusnciz
TD ng 1
I Losckara 1

.Erianngar_pusitiua

gxpr [90-$f1)
0] nivel de aperturasconcentracion [de 0 a 20)
xpr maxl (minl$f1, 3011, O)

expr 180-[$f1*3)

]

"

=
L4
muadbang
I -

ack £ 1o0

Line

_J
mono2stereo

outlet- outlet-

Abstraccion auto_pan.pd.
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O-valar

o &

I'Tn:!adbang

outlet print operador sobre la Matriz

permite enviar mensajes de operadores a matrices de la

libreria pcslib.

inlet 1:

recibe lista de PC base de la matriz

inlet 2: recibe bang de metro para disparo automatico del

dato de operacion

trans: trasporte
imw: inwersion

MN: walor " n " para la operacién, ingresado desde el rumber

box v los botones = =

PCS: asigna de forma secuancial, les walores de base de la

matriz como walor

n " de la operacién

manual: envia manualmente la operacidn seleccionada

auto: habilita el envia automatico de los operadores =
partir de una entrada de metro (preparada para recibir

valor de la abstraccion cm_matriz_stepsec outlet 4)

Abstraccion cm_ctrl_trans.pd .

zoadbang
ﬁd ctrl_mat riz_stepsea
cm_matriz_stepss GRAND VERE AUTO-FaN
cooood “‘"-x____JZ‘ 2000 0.2 1.5 2 8.75
12 3 encendido  offset osc mir_amp  attack min  wal max [hz)
1E]lells) el L g L Rl
28 8|8 L7494 3008 10 120 =@ 15 am
298 17 8 =4 44 paso [ms] transiciones max_gap  sust max ancho (@-50)
RACRRRRrRN- R RYEUE e transEEN = & il 10 = D
51 7 8 9 8 -4 -4 -4 -4 i PCS = = auto :
Sl E]=]E =t = GG nin_gap  rel grabacién
| R R N T
of trans LA A A AT TTTT1]
3 2 B4 4 4 4 4 4 4 a mafo de ambito : :
G’ =GG= <GG> continua/grano nivel_de salida
I o ot o o o4 e e e posicién en registro

-

unpack
=

rrdmiltid  Trpr ((120-($i1 * 12))/12)

f
grano, =dilado

graho_psclilado

[umber $1

F ambito
araho_becildda
arano. s registro

ror
grana josdilador

 psciladar

arafo_cscilador

grano_oscilador

Abstraccion cm_granular.pd .

pd etapa_final

pd controles0SC_custom
pd escalar_entradas
osc~- 1

*-. [, 001

dac~ 1 2
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Generacion de Texturas Granulares con &lturas Definidas por Matrices Combinatorias Damian Anache - UNDQ - 2011
cm_matriz_stepsec uno GRAND ¥ERE AUTO-PAN
ingresar PCS
card ard trans DDDGDDDGD IZI 2000 o2 1.5 ] .75
=5 ='2 ='3 Q 1L 25 456783 encendido OFF[SEtJDSC min_amp  attack min vel max [hz)
= = = lg 89 1811 @ 2 -4 -4 -4 ms
00+ <O0- <00 7., a2 e e e
2 S 18 dl e 2 8 -4 -4 -4 Soag 1o 120 =@ 15 @
ingresar PCS paso [(ms) transiciones max g3 sust ancho [0-90]
card ard trans S18 110 2 & 3 o4 o4 o ms -9=p et
=
= z 10 Q 411 @ 2 &8 9 10 -4 -4 -4 transHEN = B gmanual 10 5 D
== 1 .
00 -00- 00 722322 3820062 o LEre 00 Hote | o o o
ingresar PCS B2 8 3 10118 444
card ord trans o LA A R S R R R
1} 1 10 M ambi
& = L >,8=‘.4='.4='.4 b [ 4 4 e tamafio de &mbitao : :
<GG= ‘GG’ <GG= continuo/grano nivel_de_salida
B e N e e e e posicidn en registro
Fara comprender el correcto funcicnamiento de este patch se
recomienda leer la documentacidn complementaria. Aqui, a
continuacidn, una guia de referencia de cada parametro
ingresar PCS - cada uno de estos tres médulos permiten GRANO
1ngresar un PCS sin necesidad de emplear un teclado X X L X
numérico, mediante los botores de incrementec = y min_amp - =mplitud minimz de cada granc. 51 es igusl = 1,
dlSmanCan = . estos PCE se envian a la matriz de tipo todos los granos tendrd amplitud méxima. en caso contrario
cuadrado romano mediante el boton ==, la amplitud sera aleatoria, para cada grano, en el rango
entre 1 ¥ el walor ingresado.
encendido - inicia el step sequencer de la matriz. max_gap y min_gap - distancia de tlempo [ms) maxzima ¥y
) ) ) minima entre granos. la dlstancla sera aleatoria entre esos
paso - velocidad del stepsequencer, distancia entre pasos, valores en cada generacién de grano nuewvo.

en milisegundos [valor por defecto: SO0 ms). .
attack, sust y rel - valores en milisegundos de los tres

of fset ost.'Lador‘es - designa un tiempo miximo de atrasado estados de 1a envolwente de grano a generar.

en la recpcidn de nuevos parametros en cada oscilador [cada

unc tendra un valor aleatoric entre cero y e'L tiempo continuo/grano - control de dryswet para la modulacién en

indicada). esto es (Otil para evitar sincronias en las aplitud granular. en un extremo se escucharan los

transiciones, por ejemple en el cambic de slturas. osciladores sinusoidales sin modulacidn alguna ¥ en el otro
extremo, todos los osciladores serdn granulados
completamente.

transiciones - permite definir un tiempo miximo [(ms) de
transcién Lineal desde un walor de cada parametros hasta
slcanzar el nuewo ingresado. por ejemple, en las alturas, VERE

flejad 11 isand 18 defecto: 1ms). . .
se ve reflejado como un glisanda. [uslor por defecto: ms] min ¥ max - definen el rango [entre © y 108) dentro del

cual se asginara un valor aleatoric a cada oscilador.
trans / irw - midulo de operadores - permite enviar a la
matriz mensaj es de transposicion o inversion. el walor de
cada operacidn puede ser determinado individualmente [N} o AUTO-PAN
de modo secuencial tomando del PCS base de la matriz. cada
operacidn puede ser envizds maruzlmente (bang 'maruzl' ) o
automaticamente [toggle "auto") al finalizar cada del ciclo
de stepsequencer.

val max - define el walor maximo (en hz) de la velocidad de
rotacidn estéres que se asignard slestoriamente a cada
oscilador (rango entre @ y el walor ingresado).

ancho max - define el walor maximo [en grados, de @ a 30)
de 1z aperturs de 1=z rotacidn estérec que se asignard
aleatoriamente a cada oscilador [0 para conrentracion
central y 90 para maxima apertural.

tamafic de ambito y posicidn en registro - determinan el
ambito dentro del cual se asinara la altura de cada clase
de nota para cada osciladeor. si el tamafic es mayor @ una
octava, cada oscilador eligird una octava aleatoriz dentro
del tamafo de ambito especificada.

grabacidn - genera un archive wav con el audic generado
mientras el boton este activo. su nombre serd segin el dia
v &l horario de inicio de 1a arsbacidn.

Patch Principal cm_granular-GUI.pd

186




Anexos. - Documentacion de las Aplicaciones Informaticas.

secusncer
recibe datos de pcslib em_ .
2 an/off welocidad reset
inlet ol irlat =
T A A inlet inle inlet
- ooooogooao T
1-12-12-14 1 2 3 4 5 6 7 & 3
r $8-columnas
-12-14-16-18-110-111 LAY L LY LA LY L Y o =
Eaa
écs_pf A R e e E
cm_roman T oo o oot ot e
F R I G I R R (R I P
A =8 B B B8 Ed B8 E Esl o
=
S 4 4 4 -4 -4 -4 -4 -4 - =
5 B A Y = = =Y - JECT) cadbang ?\Loadbang
3 [ i G R =
. [ e e N T &
s $@-filas T 4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4 -4
sslslalsl sl et et S 192 parent
= R I R R (R I
Toadbang o e £r‘epend
= R I I R R I
f 40 e R : . o o .
= = $1-col-f2 bang enviz birng 2l indicador de posicion en la matriz
1 11392 parent =
= =
| £r‘epend guarda la matriz en un coll
. cada fila del coll es una columna de la matriz
$1-$2-43 34 L =
& Ioue 123236783 o sofiles Toadbang
o r‘eI‘ac B |17 SO0
T ﬁr‘e;ac fi L+ ;__a_‘;;-f"’_zrepend store 1 72
= E: L I
repar il /}l} repend store 3 pipe 1
=:e|:ack :s / / repend store 3
= =
repack 4 ,'r repend store 4
=:e|:ac :’ /" repend store 5
| =:e|:ac f' repend store B
e E:e;ack l repend store 7
‘:epack i repend store &
=—%
- repend store 9 B .
1 clear E a lee las cqlumnas de la matriz segun el secuencer
2 coll
3 List-minimo
ol L L
< outlet outlet outlet outlet
paquetes 3l cargar matriz [columna, fila, contenidal salida de columnas segun secuencer fin ciclo de 1a secusncia
g
7
8 i i e e e e e e e e e e e
9L L oA = o ) oA = .='.4J LS [SRSLRSCHCC R REC YR RS .='.“J ‘ E] ervia el fin del ciclo para transportar
& o 2
print matriz_uno print matriz_dos kplgOt

Patch de ayuda de la abstraccidon cm_matriz_stepsec.pd .

187



Damian Anache

"cm_route" lee datos recibidos desde los objetos "em "
mediznte "cm_read" y los secuenciafserizliza con posiciones
de columna ¥ fila.

= S0L0 FUMCIOMA PARS CM DE 1 PC POR POSICION
1oadbang inlet
reset
= retrasa: primero limpia (full -4) luego carga matriz
del 2 ingresada
list
del 1 2 cm_read
k] 9 [5} cantidad de filas y columnas de la matriz
E:epack 3 divide &l paguetes en grupos de 9
L - - L1 -sglat & conserva solo el primerc
£0r‘++ o =Q
taa last_n
@ g EB l'=|.I|:|at:lbang
modulo_counter
. 1=' cuenta las filas
salect El
gel 1 3 cuenta las columnas
modulo_dounter
‘1
=
4 repend
[frepen outlet 1: pagquetes [columna, fila, contenido)
=;repend outlet 2 paguetes [excepto los paguetes "-4" )
T outlet 2 cantidad de filas
foutlet| loutlet Coutlet autlet autlet 4: cantidad de colummas

Abstraccion cm_route.pd .
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CONTROL LIMEAL PARA GEWERACION DE WALORES ALEATORIOS [EMTRE

inlet
oy o1l

con entrada variable de @ @ 2 genera valores aleatorios
entre cera ¥y uno. de las siguiente manera: entrada de 0 a 1
genera valores random desde @ hasta el wvalor ingresado. a
mayor valor de entrada mayor el numerc maximo aleatoric a
generar, siendo @ el unico walor de salida cuando la
entrada e 1gual a 0 entrada es entre 1 ¥ 2, genera valores
random menores o iguales a 1 a mayor walor de entrada mayar
es el walor minimo azleatoric a generar, siendo 1 el unico
valor de salida cuando 1la entrada es igual a 2

expr if~[$fl = 1, $fl, [(2-$f1))

max 1

=
expr [abs[1-$f11)

minimo o )
] limites de la generacion slestoria de walores
f to A max1mo
£ f b loae
T =
l:“.lt-LEt ll_lzl salida

Abstraccion ctrl_rnd_01.pd .
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Sl ervolvente de grano lineal de 2 estados. las duraciones de inlet irlet irlet irlet Al irlet inlet
- los estados son ingresados desde varisbles externas = = = =
Toadbang [erv_grano_ 1l / 2 / 3 ) o desde los inlets 2, S v 4 |
- el metro dispara €l grano en intervalos aleatorios con w—’“ﬂf/
distancias maximz y minimz varizbles entre 1a duracion del a |
met grano propio [300 ms max*) + una variable exterior de =
= distanciza minima entre grano y 1 ciclo de 40 hz (250 ms) vy ipe O
un Limite tambien modificable exteriormente /
g o
rEndom 150 [distancia maxima entre granos) Eipe Dd/
1054 B
[} [distancia minima entre granas)
este bang dispara la envolvente del grano, con las EB J
duraciones asignadas en ese instante (el triger es para . 5
poder wariar la duracion sin que se dispare el granol Eglpe i
Fobb = = 4
T T T ] [estado 1) ==£1pe 9 g J
e} o] =
= ipe 0
1H G < o} [estade 2) ,gg 2
! o
o}
T .1—_.0 £ o] [estado 3)
ck o f f
b 1 l  thbf
g 5 /
spigot T EB
+ ; &
£ - = ﬁ tamanio total del granc ipe D
vl ine~ H/bg
L o —— o
[ L - o] [minimo valor para la aleatoriedad de 1a amplitud )
K Bf 200 expr abs[1-$f1)
* 1
Z * aclaracion: la teoria de la sintesis granular dice que la
+ 0 duracion maxima de un sonido para ser considerado grano es
i Z de 100 ms, este patch permite una duracion maxima de 300
o. 94
=

como consecuancia del modo que permite al usuario modificar
la envolwente del grano, €l sera quien tenga =l control de
tener en cuenta esa limite teorico o no. para mayor
outlet-~ : : : :
informacion se recomienda la lectura del libro
‘microsounds' de curtis roads

Abstraccion grano_envolvente.pd .
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clase de nota

Anlet

g

r gen-offset

rofE-rnd-A

tiempo de transicion para cambio de parametros

inlet

ingreso radio tamafo ambito

r trans-time

1™ Toadbang

s $0-trans-time

irlet

ingreso radic offset

drilet

Decilador siruscidsl, de frecuencia definida a partir de
una clase de nota [PCS) [inlet 1) y un Zmbito determinado
[irlets 2 y #). Com pesibilidad de modilacién en amplitud
por ura erwvolvente tipe grano, Auto-Pam y Reverberacién.

valores alestorios laocales

inlet

unpack f £ f F

J 100 = $0{rnd- valores aleatorios locales
[} 5 $B{rnd-
=
> 1 s $0{rnd-C
pipe B4 retards para desfazar | cambio de altura de cads generadar 5 $8-rnd-D
—
==l -4 = 40-offset-interno
r ambito | r registro
E.
v $l-rnd-4 ipe % sitof fset - interno
P f |iee Tyr $0-of fact-internc
o tbf tbf
B octava la nota midi sleatoreaments
LErnanate segun ambito y zona de registro indicads
]

Fipe 10

r $0-trans-time

i

== 20000 Timite HF

$0-of fset -interno

r grano_wet

osc- 1
*- 1
r
Comm o aa
rano_envolvente
1 =1
e
r wel_pan

r $0-rnd-4
= =

£ 1aa

=

tbf

auto_pan
[~
* ]

r apertura_pan

r $0-rnd-E
= =

g iclol

=

tbf

)

a granulacion
éipe % $0-of fset -interno
ctrl_rnd 01
o] expr abs(1-$f1)
dry /et
auto-pan

r $0-trans-time

Abstraccion grano_oscilador.pd - Pagina 1.
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r werb min

fipe & t0-offset-interno

r werb_max

=

b bf ipe % th-offset -intarno
5 o}

o]

H=

= r #2-rnd-D
=x O =
100
b f

raverb

("
N

L =
/1o

expr zbs(log[[[1-$f1) * @ 531) + ©.3E3))
r 40-trans-time
t f bl
= =
Nine

reverb
leliti
mi
[
m1a 1 1a
1ine-~
o o

b= -4 -
throw— salidal throw~ salidaR

Abstraccidn grano_oscilador.pd - Pagina 2.
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lista tamafic minimo rellena
Anlet inlet dnlet
12245
[= 12245678
Tength =123455?89
1224557231011 =
] Toadbang
=
e
tfhb E}
I 3 recibe una lista [inlet 1) de n elementos, si n es menor a
£ £ = "tamafio minimo" [imlet 27 default: 9) completa el paquete
expr ($f2- $f1) con "rellenc" [inlet 3/default: -4) hasta alcanzar ese
2 valor de n. si n es igual o mayor = "tamafio minimo" la
= lista no se altera
moses 1
del 1
tbf
= 5 = -
for++ 1 9 Loadbang
=
4
thb T
==
4
=
£r‘e nd
£

1
— putlet

zpioot ]

print

Abstraccion List-minimo.pd .

Recibe una sefial de audio mono [inletl) ¥ convierte en
stero posicionandola segin el angulo ingresado [irmlet 2)

}nletﬂ entrada de audic inlet poscicion angular
expr sin([E. 28213 * [[[$f1ls2)+30) s/260))
£ax c] max o
0] 5} canal 2
sig- s1g~
iy e
outlet—~ outlet~

Abstraccién MonoZ2stero.pd .
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inlet ingreso PC
£

= irlet ingreso tamafo ambito
=
= inlet ingreso posicion registro
=
L Recibe un valor de "clase de nota" ¥y genera un walor de
takb rota midi aleatorio segin el &mbito indicado.
mod 12
tamafio del &mbitoc / cantidad de actavas
m [ [[[[[TT]
&=
+ 1
Z Se define el tamaho de ambito para la generacion de la
thba altura aleatoria. El tamafo es medido en cantidad de
f octavas. La cantidad maxima es 9 octawas.
random
* 12
< E—
& © I
offset / numero de actava
[ |
- El ambito definido se puede ubicar en difersntes zonas del
% 13 registro posible de @ a 127 La zona de registro estd
= 5 = condicionads por el tamafo del ambito.
+
b e}
o =
o
=

outlet nota octavada =leatoriamente

Abstraccion pc_2rndnote.pd .
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inlet
=
r $f-czrd p $0-ord ¢ $0-trans r $0-card
ingpresar PCS r t8-ord
ard rd rans =
loadbang
= FE = Et bbb r $A-trans
:E ] = o= = = Dl - =
o - 2 j_-.[j S Z"E"'dc‘“‘ 3 11
dec| inc \ dec| [in rantom 11l=l 3
+ 2 t b
T==o e S Lhig,
counter 3 3 counter O 11 £
T === = = =
= B-card s $B-trans En pend
£r‘epend
Ej %et F1 $2 3
“dec inc - E] 1@
laozdbang
store 3 12, 4 28, (5 35, 6 35, 7 35, & 28, 9 12 outlet outlet
&= =
r $8-card random 11
call T 1
L = = T

coulg‘:er'l:]. 31 12

s $0-ord

interfaz para ingresar PCS mediante botones de incremento y
decremento. fue disehado para emplear con interfaces de
cantrol que no irncluyan teclads numérico. a la salida ervia
el FCS en formato list

outlet 1. envia =l PCS cuando recibe un bang en =l inlet 1

outlet 2 envia el PCS en cada cambio ingresado

Abstraccion pcs_sintecladonum.pd .

interfaz para ingresar PCS mediante botones de incremento vy
decremento. fue disefado para emplear con interfaces de

F .
ingresar PCS
card ard trans
< E E
<00- -00- <00-
ingresar FCS
card ard trans
= = =

control que no incluyan teclade numérico. = la salida envia
el FCS en formato list

outlet 1. envia el PCS cuando recibe un bang en el inlet 1

00>

<00 <00~

ingresar FCS

I -

5. & B. B

card ord trans

4 £ =
<GG> <GG> <GG>
i ingresar FCS

card ord trans

0I0- <00~

print disparc manual

outlet 2: envia el PCS en cada cambio ingresado

.
print en cada cambio

Patch de ayuda de la abstraccion pcs_sintecladonum.pd .
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inlet~ inlet-

- ;nlet control inlet inlet
1|
I r route mix length
delwrite- $0-d1 5. 43216
\ delredd- $0-d1 5.43216 s $0-tomix 5 $0-tolength
- _
T delread~ $0-loop-dell &3
| $0-d2 2, 453468 =
= delread~ $8-loop-del2 71,9345
dd 0-d2 8.45348
e e m deE:ead» $0-1loop-del3 86,7545
‘} 1 delread~ $0-loop-deld ©5.845
4 . — -
. ’_b"‘ r $0-fromlength
I =
fe |- * 0.5
[
¥ 0O %~ @] [#¥~ 0
I
delwrite~ $0-loop-deld 95,945
L delwrite~ $0-loop-dell3 86,7545
+

delwrite~ $0-loop-del2 71,9345
delwrite~ $8-loop-dell &0

$0-frommix

4

outlet~ outlet-

Abstraccion Reverb.pd .
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irlet Tnadbang Gerera 4 grupos de 3 valores aleastorios diferentes. Hacia
cada unz las 3 salidas enwia un valaor aleatorio de cada
bang grupo en formato "pack".

5 $8-disparc

r $0-disparo
Uz 3
shuffle 0 108
=

cycle 3

7 EE 4 20 o 27 71 TE 24
L L L L
B

$0-4-1 s $O-A-2 5 40-A-2 s $0-A-4 5 F0-A-5 s $B-A-E s fO0-A-T s £0-A-2 s 40-4-3

r Fd-disparo
=
Uzi, 3

shuffle 0 100
=

cycle 9
I‘ﬂ' 24 43 23 a3 41 E a7 ZS
s $0-B-1 s $G0-B-2 s $0-B-3 s $0-B-4 s $0-B-5 s $0-B-8 s $0-B-F7 s $0-B-3 s $0-E-3
r Fd-disparo
Uz 3
shuffle @ 1o@
=
cycle 3
11 51 4 S 20 =} E3 a7 33

s §0-C-1 s $0-C-2 s $0-C-2 s $0-C-4 s $0-C-3 s $0-C-£ s $0-C-F s $0-C-2 s $0-C-3

Abstraccion Rnd-multi9.pd — Pagina 1.
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r $0-disparo
Uzi 3
shuffle @ 166
=

cycle 3

1 a7 24 14 Sh E2 a5 23
L L

s $8-0-1 5 $0-D-2 s $5-D-3 s $0-D-4 s $0-D-3 s $0-D-6 s $0-D-F7 s $0-D-8 s $0-D-3

r $0-4-1 r $A-C-1 r $0-A-3 r $O-C-3  r $0-4-5 r $0-C-5 r $&-4-F7 r $3-C-F7 r $30-4-3 PF FE-C-3
r $0FB-1 r $0-0F1 r $0FB-3 r $0-013 r $0FB-5 r $0-015 r $0fB-T7 r $0-DF7 r $05B-9 r $0-0-3

I e LodoLT LodoLT L4 L

=3a|:|-r\1:1:1:1: Egackffff Egackffff Egackffff =3a|:|-qffff

roEE-A-3 $0-C-2 r $0-A-4 t0-C-4  r $0-A-E t0-C-&  r $0-A-2 1 $0-C-2
r -2 0 E0-Di2 % -4 r£0-Di4 P % - P F0-DIE ¢ $OFE-2 r $0-D-2

L

ack £ f f|f ack £ f f|f ack f f f|f ack f f | f

autlet outlet outlet autlet outlet autlet outlet outlet autlet

Abstraccién Rnd-multi9.pd — Péagina 2.

Generador de Sefial Triangular Positiva

inlet inlet

= . . .

a entradal: frecuencia desea de la sefal triangular

I o entrada2: amplitud

s *

Z

0]

I patch copiado del manual de Floos com la diferenciz que

este trabaja solo en el emiciclo positivo, genera walores
de 0 al

outlet-~

Abstraccion triangular_positiva.pd .
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24 my_Grainer~: Unidad de Sintesis Granular.

Como se explicd en el capitulo 2 el autor participé de la programacién de las
versiones mas recientes de my_Grainer~ (Di Liscia, 2012), el objeto externo para Pure
Data de sintesis granular. Por su extension, no se incluye aqui el cédigo programado en
lenguaje C, tan solo se observa que los aportes puntuales del autor fueron: agregado de
control de glissando interno en cada grano con variacion aleatoria individual; control de
detencion de la generacion de nuevos granos; control de reinicio del tiempo entre la
generacion de granos (gap); y control utilitario de bloqueo de impresién de mensajes en
consola, ademas de asistir en la programacion de otras etapas. Los archivos de creacion
del objeto externo se incluyen anexos en la carpeta digital, asi como también el patch de
ayuda creado por al autor del presente. A continuacion se incluyen capturas de estos

ultimos.
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24.1 Patch de Ayuda.

my grainer-

real time granular synthesis engine

[my_grainer~] offers realtime granular synthesis with mono,
stereo or ambisonics outputs using tables for the grain’s
envelope and waveform. Both tables can be loaded into the

internally allocated memory so they can be changed
dinamically, grain by grain, during performance.

See Roads, C., Microsound, The MIT Press, England (2664),
for Granular Synthesis references.

Grain waveform and envelope must be defined by tables,

pd waveform and_envelope tables without them the engine doesn't works.

w;mm—i Grain Waveform
W \______l Grain Envelope

Loadbang
start / stop messages control the audio rendering.

stop

pd basics mesages

m rainer=
v_g T pd all_messages

EUtDUt: dsp
I

volume (:)

inlets [} anything - the inlet receives general purpose messages.
Please read my grainer help.pdf file or take the tour with
mGT ("my Grainer Tutorial®, available at PD's website) in

order to know all the available messages.

outlets r signal - n number of outputs will be according to the argument.
n =1 for mono mode, n = 2 for stereo (L + R), n = 4 for FOA
(W, X, ¥, Z), n=19 for HOA (W, X, ¥, Z, R, &, T, U, V).

n+1
signal rigthmost outlet is always the reverberation send output.

1) float - without arguments, my grainer~ is initialized for stereo
putput by default, use I value for mono output, 2 for

arguments
stereo, 4 for FOA or 9 for HOA.

pd META

Usage Guide

Ventana principal del Patch de ayuda.
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Please read my_grainer_help.pdf file or take the tour with
mGT ("my Grainer Tutorial®, available at PD's website) in

order to know all the available messages.

pause $1
While "start® and “"stop” messages controls audio rendering,
“pause B" message keeps audio active and just disable new SIZE | | 12'353
grains creation, “pause 1% resumes. gs (float) gs §1
grain size in secs.
5 SB-mess random
deviation || lE
gsr (float) gsr $1
grain size random deviation, in secs
The size of each grain will be: gs + birand({gsr) 5 $B-mess
print| Prints my_grainer’s current state on console.
GAP | [ EREE]
s $0-mess
ga (float) ga 51
gap between grains beginings in secs.
random || |B
deviation
gar (float) gar $1
SIEE Gl (3L gap random deviation, in secs o
"post_ctrl® messages enables/disables (1/8) most of The temporal gap between each grain will be: ga +
grainer’s console posts. hirandtgar] gap g g 5 50-mess
These actions ignores the posting control: initialization
messages; INCR | | E
start, stop and p‘rint mEs5a0es; of (float) of $1
table’s loop mode; grain read increment of the waveform table.
and most of input values errors.
random || |B
deviation
5 $8-mess gfr {float) gfr sl
grain increment random deviation of the audio table
The increment of each grain will be: gf + birand{gfr) s $8-mess
reset
pd GUI-initialSetup AMP | i 12-999‘
ag (float) ag s1
grain amplitude.
random
deviation 1 I_B
agr (float) agr sl
grain amplitude random deviation
The amplitude of each grain will be: ag + birand{agr) s 50-mess
START | 1 E_aﬂﬁ
ag (float) gst 31
grain starting read point in the active audio table
random
deviation | 1 |_E'
agr (float) gstr s1

MAIN GRAIN PARAMETERS

All parameters changes will affect next generated grains. No
any changes will modified a grain during its performance.

grain start random deviation
The start time of each grain will be: gst + birand(gstr)

Subpatch de mensaje basicos.
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Please read my grainer help.pdf file or take the tour with
meT ("my Grainer Tutorial®, available at PD's website) in
order to know full details for all the available messages.

pd GeneralPurposeMessages

pd HandlingTablesMessages

MAIN GRAIN PARAMETERS

]
= .
gs $1| grain size in secs.

]
i
gsr $1| grain size random deviation in secs.

]
=
%a 51 gap between grains beginings in secs.
|=H
= s )
éar 51 gap random deviation in secs.
3
| &
| 'gf s1 grain read increment of the waveform table.
| T=
[ |2
| f / gfr 81/ grain increment random deviation of the audio table.
| =
Il =3
|| | 'B
|I' |." =
f [/ 29 81 grain amplitude.
[/ T3
|I|I|I ."l .-"IEB
|:£ f / agr $1| ograin amplitude random deviation.
' T

ifi / / g
gli 31 grain read increment of the sudio table at the end of the
grain duration {glissando).

¢=
]
T L s
glir $1/ grain increment at the end random deviation.
=

s %0-mess

pd WaveformLoopsMessages
pd SpatiallocationMessages

pd ArraysOfDiscreteValuesMessages

Subpatch de mensaje completos.
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Please read my_grainer_help.pdf file or take the tour with
meT ("my Grainer Tutorial®, available at PD's website) in
order to know full details for all the available messages.

GENERAL PURPOSE MESSAGES
Start starts the audio rendering of the unit.
?tup stops the audio rendering of the unit.

| pause 31| pauses/resumes (1/8) new grains creation.

| |2
|
| f seed §1 seeds the random number generator.

| Te=;
[ i grlnt prints the actual parameter values.

post_ctrl §1 enables/disables (1/8) console messages.

FEIEP_FEStEFt restarts the gap between grains.

Subpatch de mensajes de propdsito general.

Please read my _grainer_help.pdf file or take the tour with
mGT ("my Grainer Tutorial®, available at PD's website) in
order to know full details for all the available messages.

SYNTHESIS MESSAGES

my grainer~ uses a pool of tables (max. 24 tables for audio
and 24 tables for envelopes). Please see my _grainer_help.pdf
for full details.

[gtab sB-tablel
request the use of the indicated table for the waveform of
next grain.

B
=
usegtn sl

use the table number (float) for the waveform of the next

|grain. The table (float) must have
been requested previously. on this patch only one table is

loaded.

| The two following messages will work indentically that the
| previous ones, except that will apply to
| the envelope tables.

gtab 5B8-table2

'/
useatn 51

s $E-me55

Subpatch de mensaje de asignacion de la forma de onda y la envolvente.
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Please read my grainer help.pdf file or take the tour with
mGT (“my Grainer Tutorial®, available at PD's website) in
order to know full details for all the available messages.

sets the loop type of the next grain to be synthesised to

(fleat). Default=0, means no loop. If the grain size exceeds
JLoop t 510 the duration of the table, it will be read cyclically.
{float)=1 means forward loop. (float)=2 means
forward-backward loop.

starting time of the waveform table in seconds.

Subpatch de mensajes para el control de lectura de tablas en bucle.

Please read my grainer help.pdf file or take the tour with
mGT ("my_Grainer Tutorial®, available at PD's website) in
order to know full details for all the available messages.

grain azimuth angle in degrees.

When the output is set to Mono, this message is disregarded.
When the output is set to Stereo, the range for the azimuth
angle is from 45 to 135 degrees (45=right, 98 centre,
135=left, counterclockwise), default=98 Deg. When the output
is set to Ambisonic 1 st or 2 nd Order B Format, the azimuth
angle is wrapped around so as to keep it in the range of 8
to 360 Deg. Mote that 90 Deg. is always centre (facing the
listener and counterclockwise) also in this case, which is
different than the wsual angle conventions for Ambisonics.

TaHel
1]
e
b

grain azimuth angle random deviation in degrees.
grain elevation angle in degrees (B=middle to 368). Only
available for Ambiseonic output.

grain elevation angle random deviation in degrees.

grain distance, in arbitrary units. Min= 6.1

grain distance random deviation.

s 50-mess

Subpatch de mensajes para el control de la ubicacidén espacial de cada grano.
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o

ck T

-

He =l
51

'E'ap_taDLe

ck T f

d
<
|
]

———falig =l

S $0-mess

gap table sl 52 53
unset

B B
Ve
ur_table $1 $2 §3

ur_table

‘.‘ =

|| ’pitch_table sl s2 3
-

ffl:ult(h_table unset

/=

Please read my_grainer help.pdf file or take the tour with
available at PD’s website) in

Drder to know full details for all the available messages.

T ("my Grainer Tutorial®,

ARRAYS OF DISCRETE VALUES

In addition to the former messages, my grainer~ allows the
use of arrays of discrete values that are selected randomly
for each grain. The random selection probability

distribution function is uniform. The size of the arrays is

limited to 24 and the exceeding values (if any) will be

disregarded.

gap table floatl float2...floatn: switches the gap size (ga)

to discrete gap values, alternating them at random. The same

message without any float value switches to the gap values
N.B.: TI

selection mode on the basis of (ga, gar).
resulting gap values in this case will be a rannnm choice

out of the delivered gap values plus the gar deviation.
Useful to create rithmic patterns.

dur_table floatl float2...floatn: the same as the former,
t in this case applies to the duration of th

unset grains.

pitch_table floatl float2...floatn: the same as the former,
but in this case applies tD the reading increment of the
audio table for the grains (i.e., affects the frequency of
the grains). Useful for creating pitched sequences of
grains. As an example, being the table fundamental frequency
(5, the message pitch_table 1 4 2 7 will produce pitched

gréins with their freguency being selected at random between
If gf value is different from "1*,

C#5, E5, D5 and G5.
pitch_table pitches will be transposed accerding to the of
value, considering it as the reference

=l

s

pack f f f

H

[ptr_table

s

kT

e He =0
A
=

S $8-mess

tr_table $1 52 §3

¢

tab table 51 $2 353

ptr_table floatl float2.
but in this case applles tu the starting read time of the

unset audio for the grains in the audio table. Useful to create
this

grains from specific regions of the audio table. N.B.:

.floatn: the same as the former,

will set automatically the loop type to 8 (no Lloop)

T.llsegtn :]

gtab table floatl float2...floatn: causes a random selection
of the audio table for the grains out of the values given in
the list of floats delivered. The wvalues must correspond to
gudio tables that are active (note that the tables are
numbered starting from & in the order that were requested by
a previous gtable message). Example: gtab_table 1 2 5 18
will produce grains using an audio table number being
selected at random out of 1, 5 or 18 The usegtn or gtable
isee above) messages will interrupt the random selection

Subpatch de mensajes para la definicion de valores para elecciones aleatorias
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24.2 my_Grainer~ Tutorial.

Como parte de esta misma produccion, el autor del presente también realizé una
guia didactica sobre el manejo de la técnica de sintesis granular, llamada my_grainer
Tutorial. A continuacién se incluyen capturas de pantalla de la guia completa, ademas de
incluir los archivos digitales correspondientes como material anexo. Los archivos que
constituyen esta guia son catorce, de los cuales diez definen los nueve pasos de la guia
propiamente dicha (el cuatro paso esta presentado en dos partes) y cuatro son archivos
auxiliares son para generar sefiales de forma de onda, envolventes, etc. Aqui el listado de
todos los archivos:

mGT-01-basics.pd
mGT-02-random_deviations.pd
mGT-03-grain_envelope.pd
mGT-04-grain_waveform.pd
mGT-04-grain_waveform_random_select.pd
mGT-05-grain_waveform-loop_mode.pd
mGT-06-grain_waveform-accurate_loop.pd
mGT-07-gliss.pd
mGT-08-azimuth_and_reverb.pd
mGT-09-tables.pd

y los cuatro archivos complementarios:

mGT-extraFiles-01-grain_envelope_generator.pd
mGT-extraFiles-02-grain_sinc_envelope_generator.pd
mGT-extraFiles-03-bandlimited_waveform_generator.pd

mGT-extraFiles-04-audio_visualizer.pd
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my grainer~ tutorial: 01 - basics
A guide to manage granular synthesis through my grainer~ ( http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainers )
Please read my grainer help.pdf before this. See Roads, C., Microsound, The MIT Press, England (2084) for

my grainer~ must be initialized with a value of 1 for mono granular synthesis background and details.
output (see 88-azimuth and reverb for more details).

r $8-mess

my_grainer~ 1

output~ dsp
I volume O

loadbang
stop stops the audio rendering of the unit. MAIN GRAIN PARAMETERS
Start starts the audio rendering of the unit.
SIZE [ ] |B. 656
' gs (float) gs s1
II pause $1 pauses/resumes new grains creation grain size in secs.
| /1 Wi . {default=0.05) s s6-mess
| /{ While "start™ and “"stop®™ messages controls audio
/ rendering, “pause B" message keeps audic active and just
/' disable new grains creation.) GAP | ] |8.699
= ga (float) ga 31
5 $8-mess gap between grains beginings in secs. S s0-mess
(default=8.1)
INCR | 1 E

Grain waveform and envelope are defined by tables. £ 51
Both tables are needed in order to generate an audio output. gf (float) g
grain read increment of the waveform table. <

_ 5 5B-mess
{affects its freguency) (default=1)

| I |8.999
ag (float) ag 51

i SO-tablesl i i <
Grain Envelope L—:’A_,.p—" \\J grain amplitude. s sB-mess

{default=1)

Grain Waveform W*W—I o

Loading tables details inside the following patch: ) )
All parameters changes will affect next generated grains. Mo

pd waveform and envelope tables any changes will modified a grain during its performance.

reset
print, Prints my grainer’s current state on console. post_ctrl §1| enables/disables console messages pd GUI-initialSetup

5 $8-mess pd postCtrl

my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro”
{Universidad Macional de Quilmes, 2815-2819).

meT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/auther/damiananache/ )
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-01-basics.pd
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my grainer~_ tutorial: 02 - random deviations

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ ( http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/ )
In order to allow a stochastic control of grains, most of
my grainer's parameters can be randomly deviated for the

creation of each grain. Special messages are used on each
case.

GRAIN PARAMETERS

pd setup [ ]startsstop [ |Pause
[<Post_ctrt [fPrint SIZE [T |8.656
random
gs 51
EP‘EEH deviation |l e =
B - gsr (float) gsr $1
my_grainer~ 1 grain size random deviation, in secs =
L= (default=0.) 5 $0-mess
p dsp The size of each grain will be: gs + birand(gsr)
I volume O
GAP | ] |8.699
random a 81
deviation [I ] )
gar (float) o ) Fglar §1
Grain Waveform gap random deviation, in secs s 5B-mess

(default=8.)
The temporal gap between each grain will be: ga #

Wl»——a—h"—hﬂu—l birand({gar)

Grain Envelope INCR [ 1 [1
random f 51
ST FRETED deviation || |B *?g'
[T T ] gfr (float) L.E.” i
grain increment random deviation of the audio table 5 SB-mess
(default=0)
The increment of each grain will be: gf + birandigfr)
AP 1 1
random ag 1
deviation | | e ?g
agr (float) Jaar $1
grain amplitude random deviation 5 $B-mess

(default=8)
The amplitude of each grain will be: ag + birandi{agr)

pd waveform_and_envelope tables

Damian Anache - 2816
CONICET - Consejo Macional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
UNQ - Universidad Macional de Quilmes

http://puredata.info/author/damiananache/

mGT-02-random__deviations.pd
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my grainer~ tutorial: 03 - grain envelope

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/ )

"my grainer~ uses a "pool” of tables (max. 24 tables for atable tablename: request the use of table tablename for the
audio and 24 tables for envelopes). Each table is reguested envelope of the next grain. If the same tablename was

by means of a special message (see below). The last table previously requested, its contains is overwritten. If the
requested (either for audio or for the envelope) will be user wants to request a previously requested table with its
used in the next grain to be synthesized. If there are contain unchanged, then he/she should use the useatn
overlapping grains (i.e., that are not yet finished), these mESSage.

will be finished using the previous requested tables in

order to avoid discontinuities. Note that if the user delete useatn (float): use the table number {float) for the

: tﬁb:;? that is in use, audio discontinuities will happen, envelope of the next grain. The table (float) must have been

requested previously. Tables are numbered starting from 8 in
the order that were reguested.”

pd setup [ Jstart/Stop [ |Pause Grain Envelope

Pust ctrl mPrint Selects the active table (by useatn)
Ej R (see "envelopeSetup®™ for more details)
Reset

" Use "print™ to monitor loaded envelope tables.
my_grainer~ 1

output~ dap) x
) Gaussian
L— & |

Grain Waveform Quasi-Gaussian

[ - Three-stage
|,.|:—H—-l———________| line segment

Triangular
GRAIN PARAMETERS
SIZE | 1 |8.658 .
GAP | 1 |8.899 = \v—-.___._.___ Sinc function
R[] Jaao
L 1 [e.999 h\\ Expodec
- Rexpodec

NOTE: use grain envolope generators @ "extraFiles™ folder to

create new audioc envelopes Grain envelope shuffle mode

Dnnfl}ﬁ‘ 258 | time (msecs)

pd shuffleMode pd envelopeSetup pd waveformSetup

Damian Anache - 2816
CONICET - Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
UNQ - Universidad Macional de Quilmes

http://puredata.info/author/damiananache/

mGT-03-grain_envelope.pd
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my grainer~ tutorial: 04 - grain waveform

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

"my grainer~ uses a "pool” of tables (max. 24 tables for gtable tablename: request the use of table tablename for the
audio and 24 tables for envelopes). Each table is reguested audio of the next grain. If the same tablename was

by means of a special message (see below). The last table previously requested, its contains is overwritten. If the
requested (either for audic or for the envelope) will be user wants to request a previously reguested table with its
used in the next grain to be synthesized. If there are contain unchanged, then hef/she should use the usegtn
overlapping grains (i.e., that are not yet finished), these MESSEDE.

will be finished using the previous requested tables in
order to avoid discontinuities. Mote that if the user delete .
A n : S - usegtn (float): use the table number (float) for the audio
ﬁu:;g:;?' that is in use, sudio discontinuities will happen, of the next grain. The table (float) must have been
: requested previously. Tables are numbered starting from 8 in
the order that were reguested.”

Grain Waveform
pd setup DStartr’Stup DPEUSE Selects the active table (by usegtn)
Pust_[trl EjPrint (see "waveformSetup” for more details)

UReset
my_grainer= 1_ i A i - - - .

output~ e
FR T
I volume O
=
GRAIN PARAMETERS

SIZE | I o.249 o4 el Efﬂnale-s eech
e 4 ot — et P
| i AL e
ables' content changes
INCR 8.999 )
| ! L Grain waveform shuffle mode during perfumance
AP 1 Jo.999 may produce audio drops )

Dunfuff 258 | time (msecs)

Grain envelope is fixed on this patch.
(see setup)

starting point: g secs

pd waveformSetup pd shuffleFode
my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®
{Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2819).

mGT (my_grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-04-grain_waveform.pd
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my grainer~ tutorial: 04 - grain waveform

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

"my_grainer- uses a "pool” of tables (max. 24 tables for gtable tablename: reguest the use of table tablename for the
audio and 24 tables for envelopes). Each table is requested audio of the next grain. If the same tablename was

by means of a special message (see below). The last table previously requested, its contains is overwritten. IT the
requested (either for audio or for the envelope) will be user wants to reguest a previously reguested table with its
used in the next grain to be synthesized. If there are contain unchanged, then he/she should use the usegtn
overlapping grains {i.e., that are not yet finished), these message.

will be finished using the previous requested tables in
order to avoid discontinuities. Note that if the user delete ;
Se 3 : ; aes : usegtn (float): use the table number {fleat) for the audio
: tab‘l;i that is in use, sudio discontinuities will happen, of the next grain. The table (float) must have been
OWEVET. requested previously. Tables are numbered starting from 8 in
the order that were reguested.®

Grain Waveform
pd setup DStartr’Stup DPEUSE Selects the active table (by usegtn)
PﬂSt_Ctrl [jPrint (see "waveformSetup” for more details)

Gﬂeset
my_grainer~ 1_ i A i . - - .

output~ .
I volume O e

s
GRAIN PARAMETERS

SIZE | ] |8.249 ey~ - — H;ma{e-speech
GAP | ] lﬁ‘zgg‘ emale-sing
(tables' content changes
INCR 8.999 i
| ! L Grain waveform shuffle mode during perful_'mance
AMP | 1 |_&‘999- may produce audio drops )

Dﬂnfﬂff 258 | time (msecs)

Grain envelope is fixed on this patch.
(see setup)

starting point: .1y secs

pd waveformSetup pd shuffleMode
my_grainer- iz a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®
{Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2819).

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Macional de Quilmes)

mGT-04-grain_waveform_random_select.pd
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my grainer—~_ tutorial: 05 - grain _waveform-loop mode
A guide to manage granular synthesis through my grainer~ [external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

loop tifloat): sets the loop type of the next grain to be gst (float): starting time of the function table for grains

synthesised to (float). Defauli=B. in seconds, default=8.
- - - gstr (float): random deviation of the function table
(float)=B means no loop. If the grain size exceeds the St il Eimetl s =Rt

duration of the table, it will be read cyclically.

_ — float): ending point of the function table for grains
{float)=1 means forward loop. (float)=2 means gen { |
forward-backward loop. in seconds, default=8.

N.B.: these must be used according the gst, gstr, gen and
genr messages (see below) and the gs and gsr messages (see

genr (float): random deviation of the function table ending
time, in seconds default=8.

above). Any inconsistency between the resulting values will N.E: The startin . ) . .
== .B: g and ending read time for each grain will
T TR 1ETD e 1 T e el be: gst +birand{gstr) and gen + birand{genr).
pd setup [ ]startsstop [ |Pause grain Waveforn loop mode
Pust_[trl E]Pr:lnt no loop
Dﬂeset forward loop

. forward-backward loop
my grainer~ 1_
) loop t 51

Eutputv = T =
I 5 S8-mess

volume O

GRAIN PARAMETERS

SIZE | 1 |8.249
GAP | ] |8.299
INCR | 1 |8.999
AP 1 ]e.999
progressive scan O time FiEEER )

Starting Point random deviation

I o

Ending Point random deviation

I o

Grain envelope and waveform tables are fixed on this patch

(see setup) =|JI:| my_grainer-GrainwWaveformCtrl

my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en €l Arte Sonoro®

{Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2819).

mGT (my_grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Macional de Investigaciones Cientificas y Teécnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-05-grain_waveform-loop_mode.pd
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Anexos. - Documentacion de las Aplicaciones Informaticas.

my grainer~ tutorial: 06

- grain_waveform-accurate loop

A guide to manage granular synthesis thrﬂugh_Iy_grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

loop t(float): sets the loop type of the next grain to be
synthesised to (float). Default=8.

(float)=0 means no loop. If the grain size exceeds the
duration of the table, it will be read cyclically.

(float)=1 means forward loop.
forward-backward Loop.

N.B.: these must be used according the gst, gstr. gen and
genr messages (see below) and the gs and gsr messages (see
above). Any inconsistency between the resulting values will
set the loop type to "6" (no Lloop).

(float)=2 means

[Jstart/stop [ |Pause
[<Jpost_ctrt [JPrint
Gﬂeset

pd setup

my_grainer~ 1

utput~ dsp
volume O
X
—1[58-audioVisdalizer-spectrum |
| | 1 1 1 | H
— 16g 568 Tk Ik ik 4k
[=l[50-audioVisualizer-wavefor

gst (float): starting time of the function table for grains
in seconds, default=8. .

gstr (float): random deviation of the function table
starting time, in seconds default=8.

gen (float): ending point of the function table for grains
in seconds, default=8.

genr (float): random deviation of the function table ending
time, in seconds default=8.

N.B: The starting and ending read time for each grain will
be: gst +birand(gstr) and gen + birand{genr).

no loop
Efnmard Loop

forward-backward loop

Uz .
P \\ ,’I.w.ll | \"\
o " e -,
i
] ] @] ]
GRAIN PARAMETERS
SIZE | 1 |8.249
GAP 1 |8.299
INCR | i 428
AP 1 |s.999
NOTE: use grain bandlimited waveform generator @

“extraFiles" folder to create new audio waveforms

pd my_grainer-GrainWaveformCtrl

Iy grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
ian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®

:I.Innrers:.dad Nacional de Quilmes, 20815-20819).

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-06-grain_waveform-accurate _loop.pd
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my grainer~ tutorial: 07 - glissandis

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

gli (float): grain read increment of the audio table at the glir (float): grain increment random deviation of the audio
end of the grain duration (affects the frequency of the table at the end, default=B. (only positive values are
signal in the grain as a glissando). Default=1, means no allowed)

increment, higher values {float > 1) means upward
glissandis, lower values (float < 1) means downward. (only

SimihiE calir ame gl ]. N.B: The glissando of each grain will be: gli + birandi{glir)

pd setup DStart.ﬁStnp DPause
[€]post_ctr1 [ JPrint
mﬁeset GLISSANDIS | 1 JL.5
Deviation
my grainer~ 1 {random ) | 1 E
5~ SB-output
output~ dsp

I volume O

T s8-output
-

A

1[50 -audioVisdalizer-spectrum

e = L

GRAIN PARAMETERS | | I I | |

s17E | i la.240 — 188 566 1K 7K 3K EN3
Gap | I 12_299 [=][30-audioVisualizer-wavetorm

INGR [T |448

AMP | 1 [8.999

pd INCRadjustment
my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the cellaboration

of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®
{Universidad Macional de Quilmes, 2815-20819).

mweT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-07-gliss.pd
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Anexos. - Documentacion de las Aplicaciones Informaticas.

my grainer~ tutorial: 08 - azimuth and reverb

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ {(external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

my grainer~ must be initialized with a value of 1, 2 or 4
These values mean respectively mono, stereo [intensity

panning), or quad (Ambisonic) output. If no initialization
arguments are delivered, the default is 2 (stereo output).

An extra (rightmost) signal outlet is always created to
deliver the reverberation send signal (i.e., without
distance scaling, see below).

For Ambisonics output see dedicated tutorial (not available
yet).

pd setup [ ]start/Stop [_|Pause AZIMUTH | I EE]
: az (float) az 51
PDSt—CtrL mPrlnt grain azimuth angle in degrees (default=98 Deg). T
mReset When the output is set to Mono, this message is disregarded.
- When the output is set to Stereo, the range for the azimuth
my_grainer- angle is from 45 to 135 degrees (45=right, 96 centre,
s~ sB-grainerOutvVerh 135=left, counterclockwise), default=08 Deg.
throw- $8-outputR random
’ deviation || |.§
throw~ $8-outputlL azr (float) arr 51
grain azimuth angle random deviation in degrees. e
{default=p.) 2 GO
The azimuth angle for each grain will be: az + birand{azr).
Wk_ ] . DISTANCE || [Q.l
] dis (float) dis sl
grain distance, in arbitrary units.
———=
%"‘*“W""—‘h“'—""“l Minimal distance was set to 8.1. (default=l)
random 8
deviation || L
disr (float) disr sl
GRAIN PARAMETERS grain size random deviation, in secs (default=0.) <=
s SB-mess

SIZE | 1 |8.899
GAP | ] |B.299
INCR | i lx

AP 1 |8.999

catch~ $8-outputl

catch~ $8-outputR
output~
I volume

dsp|

O

The distance for each grain will be: dis + birand({disr)

The distance cue is achieved by merely scaling the output by
1./distance. The rightmost signal outlet always delivers a
copy of the audio grains without the distance scaling to
eventually feed a reverberator unit in order to reinforce
the distance cue by means of the ratio between the “dry™ and
the "wet™ signals.

fr~ $B-grainerDutVerb receives signal from my_grainer rightmost outlet

[l_ |sen|:I master control ("wet®)
-

freeverb~

I

throw- $8-outputR
throw- $8-outputl

my _grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration

of Damidn Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis

{Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2819).

Espacial en el Arte Sonoro®

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/ )
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad MNacional de Quilmes)

mGT-08-azimuth_and_reverb.pd
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my grainer—~ tutorial: 09 - tables

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

Excerpt from my grainer_help.doc by P. Di Liscia:
Arrays of discrete values:

In addition to the former messages., my_grainer~ allows the
use of arrays of discrete values that are selected randomly
for each grain.

The random selection probability distribution function is
uniform. The size of the arrays is limited to 24 and the
exceeding values (if any) will be disregarded.

dur_table floatl float2...floatn: the same as the former,

pd setup I:'Stﬁl'tﬁtﬂll' DPEUSE but™in this case applies to the duration of the grains.
o s
[XJpost ctrt [fprint [dur_table 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 set grain size selection
Olreset Tur table unset size selection
my_grainer~ 1 s $8-mess
output~ dsp pitch_table floatl float2...floatn: the same as the former,
I O but in this case applies to the reading increment of the
volume audio table for the grains (i.e., affects the freguency of

the grains).

= . Useful for creating pitched sequences of grains. As an
=T . example, being the table fundamental freguency C5, the
message pitch_table 1 4 2 7 will produce pitched grains with
their freguency being selected at random between C#5, E5. DS

W‘W“{ and G5
Tomment If INCR value (gf) is different from "1", pitches will be
comment transposed (test by moving the INCR slider after loading a

selection a picth table).

GRAIN PARAMETERS

SIZE | 1 B.249 comment B12 H371114 T36818

=
GAP | | E_zgg prepend pjtch_tah]_e: set pitch-class selection
INCR | | |.£"‘E' mpitch_tahle unset pitch-class selection
AP | 1 |_3_g-gg- s $8-mess

ptr_table floatl float2...floatn: the same as the former,
but in this case applies to the starting read time of the
audio for the grains in the audic table. Useful to create
grains from specific regions of the audioc table. N.B.: this
will set automatically the loop type to "8" (no loop).

gap table floatl float...floatn: switches the gap size (ga)
to discrete gap values, alternating them at random. The same
message without any float value switches to the gap values
selection mode on the basis of (ga, gar). N.B.: The
resulting gap values in this case will be a random choice
out of the delivered gap values plus the gar deviation.

Useful to create rithmic patterns. Btr table 8.744 8.953 1.72 1.828 2.814 2.204 2.932 3.556
- set start times selection
gap_table 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5(set set grain gap selection (this values are defined for "female-voice” audio file)
‘ap_table unset gap selection 'ptr table| unset start grain selection
Jptr_
5 $B-mess < <0.mess

pd INCRadjustment

my _grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro”

(Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2819).

meT (my _grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 { http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Macional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-09-tables.pd
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Anexos. - Documentacion de las Aplicaciones Informaticas.

my grainer~ tutorial: extra files-01 - grain_envelope_generator

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by O.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

This patch is a grain envelope generation tool. Its GUI
allows to create all the commonly used grain envelopes (all
except the sinc function, meaning: gaussian, quasi-gaussian,
three-stage line segment, triangular, expodisc and rexpoede)
just by moving sliders.

[ |
| : !
Link center Q3 ExXprt
s =
sel 1 |
B0

58-grainEnvelope-centerlL-GUI
5 $8-grainEnvelope-centerR-GUI

Based on Bezier curves, many other variations can be easily
generated too. The patch offers an export option for using
the envelopes on any projects.

inlet| presets

X

= .

gausslian

T= B -

| quasl-gaussian

| lT:'hrr_*r_-t-stage_'L:ine_sr_-lgment
| =

| Bt
J/ triangular

expodec
= loadbang
" Texpodec ==
— T 58
= =
pd GUIpresets outlet

pd mainPatch pd export

my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damidn Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program “Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro”™

(Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2619).

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnicas) # UND (Universidad Macional de Quilmes)

mGT-extraFiles-01-grain_envelope_generator.pd

my grainer~ tutorial: extra files-82 - grain sinc_envelope generator

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

This patch is a grain sinc envelope generation tool. Its GUI
allows to adjust the sinc function to many degrees maximum
values, all of them ending on zero-crossing points.

export g

The patch offers an export option for using the envelopes on
any projects.

Loadbang inlet| reset
T30 1
:Dutlet 5 $8-sincEnvelope-ctri-GUI

pd mainPatch pd export

my grainer~ is & Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damian Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program *Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®

(Universidad Nacional de Quilmes, 2815-2619).

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) # UNQ (Universidad Macional de Quilmes)

mGT-extraFiles-02-grain_sinc_envelope_generator.pd
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my grainer~ tutorial: extra files-03 - bandlimited waveform generator

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ {(external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)
This patch generates commonly used audio functions (ramp,
square and triangle) according to a user defined harmonics

number. The generated table can be exported as an audio file
for being used on external projects.

15 N max = total harmonics gquantity

sfi-waveForm

8.5 A = fundamental sine amplitud

ramp normal
square invert
triangle

= i
I normalize

44198 | table size

Ej export table as audio file

It is necessary to transpose the generated table in order to

used as an audible signal. This section calculates the 441688 SR = sampling rate
highest possible frequency to transpose the present table

without aliasing (according to the user defined sampling 1478 Highest possible freguency
rate).

pd mainpatch pd transpositions pd export
my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo Di Liscia with the collaboration
of Damidn Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program ®Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®
{Universidad Macional de Quilmes, 2815-2819).

mGT (my_grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad MNacional de Quilmes)

mGT-extraFiles-03-bandlimited_waveform_generator.pd

my grainer—_ tutorial: extra_ files-04 - audio visualizer

A guide to manage granular synthesis through my grainer~ (external by 0.P. Di Liscia http://puredata.info/Members/pdiliscia/grainer/)

To be used inside audio projects. Receives an audio input
and shows its spectral view and waveform.

on/off D step by step

I I
audio inputs

inlet~ inlet~

pd mainPatch
Block~ 4896 1

pd initialValues

outlet~ outlet~

throw outputs

my grainer~ is a Pure Data external for granular synthesis that is being developed by Oscar Pablo D1 Liscia with the collaboration
of Damidn Anache and Esteban Calcagno as part of theresearch program "Sistemas Temporales y de Sintesis Espacial en el Arte Sonoro®

{Universidad Macional de Quilmes, 2815-2819).

mGT (my grainer~ tutorial) by Damian Anache - 2816 ( http://puredata.info/author/damiananache/)
CONICET (Consejo Macional de Investigaciones Cientificas y Técnicas) + UNQ (Universidad Nacional de Quilmes)

mGT-extraFiles-04-audio_visualizer.pd

218



Anexos. - Documentacion de los Entornos y Obras.

3 Documentacidén de los Entornos y Obras.

A continuacion se incluye documentacién especifica de los entornos y obras

detalladas en el capitulo 3. Al mismo tiempo, se detalla los archivos digitales anexos.

3.1 Capturas del Unico Camino: Intérprete Auténomo.

Aqui se presenta documentacion complementaria a la presentada en el capitulo 3,
seccion 2 sobre el entorno y la obra Capturas del Unico Camino (Anache, 2014). Como
material anexo en soporte fisico se incluyen las grabaciones de tres versiones diferentes
del primer movimiento de la obra. Estas grabaciones son las publicadas en las ediciones
de la obra en Argentina (Concepto Cero e Inkilino Records), Estados Unidos (Already
Dead Records) e Inglaterra (Must Die Records), todas en formato Stereo-UHJ. Del mismo
modo, se incluyen las aplicaciones realizadas para la generacion de la obra. La carpeta
adjunta incluye el patch principal de Pure Data, CdUC-PaisajePrimero-MainPatch.pd,
creado para generacion de la obra como pieza musical (solo para el primer movimiento,
Paisaje Primero) y el banco de archivos de audio necesarios para su funcionamiento.
También se incluyen otros archivos adicional necesario para la ejecucion del patch: la
libreria externa ambilib_pd ; los objetos externos convolve~ y vst~ ; y el plugin vst
uhjencoder. Sélo se garantiza su debido funcionamiento de este desarrollo en la
distribucion PD-Extended bajo Windows.

A continuacion se presenta la partitura de la obra y dos articulos publicado por el
autor donde se detallan los criterios compositivos y el desarrollo de las aplicaciones

informéaticas de la obra.

3.1.1  Partitura de Capturas del Unico Camino.

A continuacion se incluye una version reducida en tamafio de la partitura del primer
movimiento de la obra, Paisaje Primero. Al mismo tiempo se anexa el archivo digital

original para poder apreciar la pieza con mayor detalle.
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3.1.2 El Planteo Compositivo de Capturas del Unico Camino.

El articulo a continuacion detalla el planteo compositivo de la obra y su concepcion
algoritmica. Este articulo fue publicado en la revista editada por Emiliano Causa, Invasion
Generativa Il, y publicada por Editorial Invasores de la Generatividad, Gonet, Argentina,
2015.

Capturas del Unico Camino: El Planteo Algoritmico.

Introduccién.

El presente texto documenta el desarrollo de los algoritmos para la creacién de
Capturas del unico camino (Anache, 2014, en adelante: la obra) y la relacion entre cada

uno de ellos.

Se describe la obra como transmedia al estar constituida por una pieza musical,
una serie de imagenes digitales y un trabajo audiovisual. Esta creacion fue realizada en el
marco de las actividades del proyecto de investigacion Sintesis espacial de sonido en la
mdusica electroacustica (Universidad Nacional de Quilmes, 2013-2015) dirigido por el Dr.

Oscar Pablo Di Liscia®® y Codirigido por el Lic. Mariano Cura .

La pieza musical y una coleccion de la serie de imagenes fueron publicadas en
formato album por los sellos Inkilino Records® y Concepto Cero® en diciembre de 2014.
Al mismo tiempo se publico el mismo album en edicion digital incluyendo el audio en

formato 48 khz 24 bit Ambisonics UHJ?* y el material visual en formato pdf. Ambas

18 https://puredata.info/author/pdiliscia
19 http://www.inkilinorecords.net/

20 http://conceptocero.com/
21 UHJ es un formato de codificacion de la técnica de sonido envolvente Ambisonics, que a su vez es

compatible con sistemas stereo. De esta manera la misma sefial de audio de 2 canales puede ser
reproducida tanto en sistemas stereo como en sistemas con decodificacion Ambisonics. Para mas
detalles sobre Ambisonics ver Malham, Dave, 2009, E/ espacio acustico tridimensional y su simulacion
por medio de Ambisonics, en Di Liscia et al, 2009, Mdsica y espacio: ciencia, tecnologia y estética,
Universidad Nacional de Quilmes Editorial, Argentina, Capitulo V.
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versiones son de libre distribucion mediante licencia Creative Commons# y tanto su
descarga como la escucha online estan disponibles en el siguiente sitio:

http://conceptocero.com/capturasdelunicocamino/.

Capturas del unico camino versién album fisico. Publicado en dos ediciones: Simple (300 unidades) y De lujo (150
unidades numeradas). La fotografia corresponde al segundo caso, incluyendo: CD de audio (stereo/Ambisonics-UHJ), 4
laminas a color con una seleccion de imagenes generadas para la obra, ademas de otras laminas en blanco y negro

con textos sobre la obra y la partitura de Paisaje Primero, el primer movimiento de la obra.

Al definir la publicacion como album se remarca el hecho de incluir musica,
imagenes y textos, todos en el mismo sentido que Erik Satie incluia escrituras poéticas en
las indicaciones de sus partituras para fortalecer el vinculo y la comunicacién con el
intérprete?®, aunque en este caso particular se realiza de manera directa con el publico
receptor de la obra. EI mismo Satie, emplea el término album musical para la publicacion
de Sports & divertissements (1914), respecto del cuél sentencié “Esta publicacion consta
de dos elementos artisticos: dibujos y musica (...) Estas dos partes, reunidas en un solo
volumen, forman un todo: un &lbum™3. Décadas después de aquellos trabajos y
valiéndose del formato disco (de Vinilio, Compacto, sus adaptaciones de distribucion
digitales, etc.) muchos musicos trabajaron de algin modo similar esa comunicacion
complementaria que excede lo estrictamente sonoro o musical. Asi es como la publicacién

de Capturas del tnico camino opera cuidada y delicadamente sobre esos elementos

22 Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional.
23 Ver Satie, Erik (2011) Cuadernos de un mamifero (titulo original: Cabiers d'un mammifere), Acantilado,
Espana.
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estéticos que pretenden sugerir un entorno determinado para la apreciacion de la obra
musical, agregando el hecho de que el desarrollo visual ocupa un lugar importante en la
creacion de la obra total y no es un mero complemento sino que, como se detallara a

continuacion, masica e imagenes se desarrollaron en conjunto y de manera integral.

Por su parte, el tercer elemento de la obra transmedia, la pieza audiovisual, integra
de manera sincronizada la musica y las imagenes, para lo que la misma etapa de
generacion de imagenes estaticas incorpora la dimension temporal. La primer
presentacion publica de esta pieza audiovisual fue en forma de instalacion y se realiz6 en
la ciudad de La Plata®*, como proyeccién monocanal y sistema de amplificacion de cuatro

parlantes de dos vias en disposicion cuadrado.

Capturas del unico camino version instalacion audiovisual.

A continuacion, el presente texto expone los detalles del desarrollo algoritmico de la
obra. Para esto primero se presenta el contexto total de la obra; luego se describe la
propuesta algoritmica comdn de todas las etapas; y finalmente se detalla cada etapa

individual por separado.

24 Evento: Nueva Casa C Est La Vie, Espacio de arte C Est La Vie, La Plata, Argentina, 15 de noviembre
de 2014.
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Consideraciones generales sobre la obra.

Tanto la muasica como las imagenes fueron creadas mediante algoritmos
desarrollados en los entornos Pure Data® (musica) y Processing® (imagenes estaticas y
en movimiento) e interconectados entre si mediante el protocolo OSC? para la version
audiovisual. En todos los casos se disefiaron algoritmos generativos que involucraron
pautas aleatorias; es por esto que tanto la publicacion de la obra como musica en un
soporte fisico, como las imagenes impresas, son solo algunos de todos los posibles

resultados de la obra generativa y de alli la referencia al concepto de capturas en su titulo.

En particular, para la publicacion de la obra musical en soporte fijo se realizaron
varias grabaciones de la musica capturando diferentes instancias del resultado sonoro
ofrecido por el algoritmo al ponerlo en funcionamiento (opera de manera autbnoma y en
tiempo real). Luego se selecciond una Unica captura como version final. Por otro lado, y
de manera analoga, las imagenes impresas son solo una seleccion del autor a partir de
una gran cantidad de posibles resultados de imagenes generadas por el otro algoritmo
(también auténomo pero en tiempo diferido). De algin modo el proceso de seleccion de
imagenes, como el de los fragmentos musicales, seria similar al de tomar fotografias de
un area determinada de un paisaje, capturando asi solo un sector de una vista que en
realidad es inabarcable. Asimismo, en la instancia audiovisual exhibida como instalacion
la captura es realizada por el espectador al decidir el momento, o recorte temporal, de
contemplacion de la obra, la que en realidad es de proyeccion continua y de duracién

indeterminada (al menos en términos ideales).

25 Miller Puckette et al, libre distribucion, https://puredata.info/

26 Ben Fry y Casey Reas, libre distribucion, https://processing.org/

27 Forma corta para Open Sound Control, el protocolo de comunicacion. Detalles en:
http://opensoundcontrol.org/
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Descripcién de la propuesta algoritmica.

El algoritmo musical y el de imagenes digitales estaticas tienen una concepcion

comun en términos conceptuales, ambos definidos a partir del siguiente planteo:

Recorrer el espacio de realizacion de la obra colocando a cada paso la unidad de
construccion. En cada instancia, determinar las caracteristicas de ella (las de cada
unidad) a partir de un listado de posibilidades previamente definido. Esa definicion

(la de las caracteristicas) debe ser mediada al menos por una decision aleatoria.

Existe una incontable cantidad de modos diferentes de interpretar esta propuesta y cada
interpretacion generaria pares de algoritmos tan diferentes como cantidad de obras
posibles a partir de este enunciado (el par de algoritmos se refiere al musical y el de
imagen). En el caso particular de Capturas del tunico camino, ese planteo se concretd

interpretando cada concepto de la manera que se detalla a continuacion :

A) Para la premisa “Recorrer el espacio de realizacion de la obra colocando

a cada paso la unidad de construccion.” se interpreto lo siguiente segun el caso:

Mdsica Imagen
espacio de realizacion el tiempo el lienzo?®
paso cantidad de negras cantidad de pixeles
unidad de construccion sample® figura geométrica

B) En el caso de la segunda parte de la propuesta, las caracteristicas de la
unidad de construccion para esta obra estan definidas a partir de un listado de
posibilidades que se organizan en dos niveles: el primer nivel jerarquico es la clase
de la unidad de construccion, la que ademas esta subdividida en dos niveles o B.1)
categorias; En segundo orden jerarquico, se definen las caracteristicas que afectan

a esa clase. El algoritmo de implementacion define todos los niveles de cada

28 O sea, en términos de imagen digital: una matriz de pixeles o un mapa de bits.
29 Se entiende por sample en el contexto de este escrito a un archivo de audio que almacena un (nico
objeto sonoro. El concepto objeto sonoro se desarrolla en: Schaeffer, Pierre (2003), Tratado de los

objetos musicales, Alianza Editorial, Espafia.
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unidad especifica de manera aleatoria, segun las posibilidades de las tablas a

continuacion:

B.1) Primer nivel jerarquico, clase:

Mdsica

Clase de la unidad
( Sample | Material
sonoro)

Categoria Principal

Categoria secundaria

- Instrumento Acustico

- Piano

- Guitarra

- Glockenspiel

- Percusién

- Sonido vocal

- Silbado

- Cantado Largo

- Cantado Breve

- Sonido no ténico

- Sonido generado por
sintesis

- Sonido puro

- Evolucién breve ( percusivo / ritmico)

- Evolucién media

- Evolucioén larga (textural )

- Grabacion de campo
(Fuente: Agua)

- Puntual ( gota / brazada)

- Caudal leve

- Caudal medio

- Caudal grande

Clase de la unidad
(Figura Geométrica)

Imagen
Categoria Principal Categoria secundaria
) Grande
- Triangulo -
Chico
Grande
- Cuadrado -
Chico
Grande
- Circulo -
Chico
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B.2) Segundo nivel jerarquico, caracteristicas de cada unidad:

Mdsica
Grupo de Alturas ( PCS* ) + Altura ( PC*®)

Duraciéon

Intensidad (Volumen)

Posicion angular y distancia

Imagen
Distribucion global de color ( foto de referencia ) + Color de cada figura

Tamafio

Intensidad (Composicion alfa)

Posicion angular (angulo de rotacién, solo valido para la figura triangulo)

Partiendo de la interpretacion de las premisas iniciales segun lo detallado en los
puntos A y B, la propuesta algoritmica de la realizacibn musical y de imagen estatica se

las puede representar mediante los siguientes diagramas:

* Mdsica:
Decisiones aleatorias:
FAl Clase de unidad
: + Caracteristicas
M negra Ejecucion de sonido
tiempo @ & & & . 4 & & |

30 PCS, siglas para Pitch Class Set; PC, siglas para Pitch Class. Mas detalles el punto 4.1 — El algoritmo

musical.
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* Imagen:

lienzo @ ® * ® ® ® ° >

M pixeles

Decisiones aleatorias:
Clase de unidad
+ Caracteristicas

.....

Impresion de figura

Por su parte, el algoritmo audiovisual toma como punto de partida los dos
anteriores, el musical y el de imagen, y los integra de manera que el segundo ya no opera
en tiempo diferido sino que su desarrollo esta supeditado a la conduccion temporal
impartida desde el primero. Es entonces que el algoritmo musical no presenta
alteraciones estructurales en la realizacion audiovisual mientras que si presenta
modificaciones el de generacion de imagen; principalmente al incorporar la dimension
temporal por lo que su “espacio de realizacién” en este caso es un hibrido entre el lienzo*
y el tiempo. El recorrido de el lienzo en este caso es de manera aleatoria por lo que el
orden de generacion de figuras geométricas no es lineal y los momentos de generacion
de cada figura son organizados a partir de la indicacion de tempo recibido desde el
algoritmo musical. Otro de los cambios radica en que las figuras geométricas, osea la
unidades de construccion, se reagrupan en dos: las Figuras de tamafio grande y las de
tamafo chico, invirtiendo el orden de las categorias detalladas en la tabla B.1. Entonces,
las figuras de tamafio chico estan en constante generacién segun una unidad de tiempo
proporcional a la que opera la etapa musical, y las de tamafio grande se generan en
sincronia con el paso de creacion del algoritmo musical. De esta manera, la sincronia en

la obra final queda evidenciada de manera explicita gracias a la creacion simultanea de

31 Ahora, la pantalla de la realizacion audiovisual digital.
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figuras geométricas grandes y las acciones musicales. Esta propuesta algoritmica de la

realizacion audiovisual se la puede representar mediante el siguiente diagrama:

DCecisiones aleatorias:
Clase de unidad
+ Caracteristicas

M negra Ejecucion de sonido

tiempo @~~~ —@ ° ® ® e . >

"¢ subdivisién ternporal

Posicion en lienzo Posicion en lisnzo

Decision aleataria Decision aleatoria

Decisiones aleatorias:
Clase de unidad
+ Caracteristicas

Decisiones aleatorias:
Claze de unidad
+ Caracteristicas

Impresion de figura Chica Irpresion de figura Grande

Precisiones sobre los algoritmos individuales

- El algoritmo musical

Antes de exponer las precisiones sobre este algoritmo es importante aclarar que el
mismo opera a modo de intérprete autOmata de una partitura compuesta en términos
musicales tradicionales (0 mejor dicho, contemporaneos), la que también puede ser
ejecutada por musicos. Aqui se expondra solo el desarrollo del algoritmo que interpreta la
obra en términos musicales, sin profundizar sobre la programacién en el lenguaje

particular elegido para su realizacion (el que como se anticipo fue desarrollado en el
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entorno Pure Data); entendiendo por esto que el mismo resultado de obra puede
alcanzarse con precision mediante el uso de otros entornos similares. Esto infiere que la
entidad de la obra tratada no se fundamenta en un lenguaje especifico de programacion
sino en la interpretacién del planteo algoritmico, la que inclusive puede ser ejecutada mas
alld de los entornos de programacion (por ejemplo por musicos como se sefialé al inicio

de este parrafo).

A continuacion se detalla como se concretd en términos musicales el planteo
algoritmico descripto en el punto 3 - Descripcion de la propuesta algoritmica. Cabe
sefalar que como criterio general se buscO que esta implementacion del algoritmo
alcance una constante variacion (dentro de las posibilidades que ofrecen sus limites) para

evitar que se evidencie el/los patrén/es de repeticidén en el resultado sonoro final.

La primer oracién del planteo algoritmico expone: “Recorrer el espacio de
realizacion de la obra colocando a cada paso la unidad de construccion”. Como se aclaro
en el punto 3.A, esta obra considera al tiempo como el espacio de realizacion, el paso
esta definido en cantidad de negras y la unidad de construccion es el sample. Entonces,
el paso fue definié6 de manera irregular y segun una secuencia de intervalos (cantidad de
negras) obtenidos a partir de los multiplos de 5, 7 y 11. De manera que la secuencia de
intervalos se corresponde con el modelo: 5, 7, 10, 11, 14, 15, 20, 21, 22, 25, 28, 30, 33,
35, etc. Una vez definida esta secuencia de intervalos se constituye un patron de hasta
alcanzar el valor 385. Este patrén es tomando como estructura ciclica de pasos para el
algoritmo, que la recorre (la secuencia) a velocidad de negra = 27 bpm. A partir de esto,
se entiende que el algoritmo recorre el espacio de realizacion de la obra “contando” la
cantidad de negras y en los valores de negras multiplos de 5, 7 y 11, coloca una unidad
de construccion, osea reproduce un sample. Lo planteado en este parrafo se puede

representar de la siguiente manera:

tiempo .'.—.—.—H-.—.-.—H—H‘.—H'.—.—.—.—.—P
v

Reproducir Sample
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La eleccion del sample especifico a reproducir estd mediada por una decision de
tres niveles, primero entre los dos niveles de posibilidades detalladas en la tabla del punto
3.B-1 y luego el sample concretamente (sobre lo que se detallard mas adelante). Por lo
tanto, la primer decision define la categoria principal del material sonoro. Esto se realiza
de manera aleatoria al iniciar cada ciclo de 385 negras, constituyendo asi la organizacion
formal de la obra en cuatro movimientos, cada uno correspondiente a las cuatro
posibilidades de la categoria principal. Sus nombres son: Paisaje Primero (instrumentos
acusticos); Paisaje Propio (sonidos vocales); Paisaje Artificial (sonidos generados por
sintesis); y Paisaje Natural (grabaciones de campo, fuente: agua en movimiento). Para
cada uno de esos cuatro movimientos, el patron de pasos (o la secuencia de intervalos
medidos en cantidad de negras) sufre pequefas variaciones o adaptaciones a partir del
modelo definido en el parrafo anterior, el que se corresponde para Paisaje Primero. Esas
variaciones son las necesarias para ajustar con criterio estético el algoritmo general segun
las caracteristicas propias de cada material sonoro. No se profundizard aqui esos
pormenores, simplemente se ejemplifican sefialando que las variaciones se realizaron
para evitar superposiciones de samples. Por ejemplo, para el caso particular de Paisaje
Natural la mayoria de las grabaciones de campo exceden la duracion de 5 negras (a 27
bpm), de modo que se implementd un paso escalado al doble, usando solo los multiplos
de 5 que a su vez son pares (10, 20, 30, etc) y continuando con ese criterio se realizaron

otras variaciones similares.

El segundo nivel de la decision del sample a reproducir en cada paso, define la
categoria secundaria, 0 sea “¢cual instrumento?” para el caso de Paisaje Primero. Esa
decision no es aleatoria sino que esta vinculada con la cantidad de pasos o la cantidad de
negras. Cuando la cantidad de negras sea multiplo de 5 el algoritmo reproduce un sample
de la categoria secundaria piano; para multiplos de 7, guitarra; y para multiplos de 11,
glockenspiel. Cuando la cantidad de negras sea un multiplo mas de uno de estos valores,
se reproduciran mas de un instrumento en simultaneo. La categoria secundaria de
sample percusion, en el Unico caso (entre todos los cuatro movimientos) que por criterios
estéticos y arbitrarios opera con un paso aleatorio, alejandose asi del planteo inicial. Los
otros movimientos tiene asignaciones que respetan el mismo criterio de division de la
categoria principal en estratos por intervalos de tiempo multiplos de un valor especifico.

Esta organizacion permite generar una estructura ritmica procesual, articulada con la
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organizacion timbrica y evitando la simultaneidad de todos los materiales sonoros mas

alld de una instancia por cada patrén o ciclo.

Gategoria Principal =- rnd)

H
........................................ Brssssssssnssisssssssssssnsssissnsssssanng

Wy 1= S*entero W N = F*entero w1 = 1l*entero
categoria secundaria: | | categoria secundaria: categoria secundaria:
piano quitarra glockenspiel

Lorteresessesasennse s s ¢

Feproducir Sample

El dltimo nivel de la decision es el sample concreto a reproducir. Esta decision es
aleatoria y define el gesto musical ejecutado por el instrumento elegido. El listado de
posibilidades de gestos musicales no se exponen aqui (pero si se los documenta en la
partitura, al menos para Paisaje Primero) ya que es extenso y propio para cada fuente
individual, por ejemplo, el piano ofrece un amplio repertorio de gestos como acordes,
arpegios, etc, mientras que en el caso del sonido vocal silbado, son simplemente
diferentes grabaciones de una misma nota silbada. Por otro lado, resulta inapropiado el
concepto de gesto musical para las grabaciones de campo de agua en movimiento, por lo
gue en ese caso de la decisién final del sample (cuando ya se optd por un nivel de caudal
de agua, por ejemplo leve) simplemente se escoge entre diferentes grabaciones de
campo que se corresponden con la clase. Cabe sefalar que mas alla del grado de
aleatoriedad algoritmica para la eleccion de los samples, la cuidada coleccion ofrecida
como banco para el algoritmo ocup6 una etapa importantisima del proceso de creacién y

son estos materiales lo que garantizan el efectivo resultado de la obra.

La segunda etapa del algoritmo de ejecucion de la obra decide las caracteristicas
de la reproduccién de cada sample. Esas caracteristicas, segun la tabla del punto 3.B.2

son: altura ( definida a partir de diferentes grupos de posibilidades), duracion, intensidad
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y posicion espacial (definida por una posicion angular y una simulacion de distancia

emulada solo a partir de un nivel de reverberancia ).

En cuanto al manejo de altura se desarrollé un trabajo atonal basado en la teoria
de los conjuntos de grados croméaticos®. Para esto se definieron cuatro PCS: 6-35; 5-33;
4-23 (transp. 1) y 3-12. Cada 77 negras el algoritmo elige aleatoriamente uno de esos
grupos y luego, al momento de ejecutar cada sample, elije un PC determinado dentro de
las posibilidades del grupo en vigencia. Para esto, cada sample tiene la informacion de
PC propio, de manera que si el sample elegido no corresponde con el PC a ejecutar en
ese momento el algoritmo varia la velocidad de reproduccion (pitch scaling Ipitch shifting),
transponiéndolo para lograr la correspondencia. Claramente este planteo de manejo de
alturas solo es valido para los sonidos ténicos, sin embargo para los sonidos no-ténicos
(por ejemplo, las grabaciones de campo de agua en movimiento) se definid
arbitrariamente el PC propio de cada sample, de manera de capitalizar estéticamente el
proceso de variacion de la velocidad de lectura que altera tanto el timbre como la duracion
de los samples, aportando asi constantes variaciones para cada ejecucion de sample. De
esta manera, en un mismo proceso se altera tanto la altura de los samples como su

duracién y timbre, en todos las categorias de samples.

El control de la intensidad, por su parte, estd supeditado principalmente al
contenido sonoro original que almacena cada sample. De manera que mas alla de esas
variaciones de intensidad que se generan a partir de las propias caracteristicas de los
samples, el algoritmo incorpora modulaciones de amplitud mediante varias LFO ( Low
frequency oscillation) que operan en diferentes estratos, divididos por cada categoria de
sample (categoria secundaria, osea el tipo de instrumento en Paisaje Primero). También
mediante varias LFO se definen las posiciones espaciales de cada uno de esos estratos.
En todos los casos, las modulaciones son articuladas para que operen de manera
asincronica evitando patrones de convergencia de los valores extremos entre ellas. Con
respecto a la posicion espacial se refiere a la posiciébn angular en la esfera unidad del
campo surround 3D segun la técnica de codificacion Ambisonics. En cuanto al uso de
reverberacion, el valor modulado mediante una LFO es el nivel de dry/wet entre el sonido

directo y el sonido reverberado. El sonido reverberado se obtiene mediante una

32 Mas informacion sobre la teoria en: Cetta, Pablo y Di Liscia, Oscar Pablo, 2010, Elementos de
contrapunto atonal, Educa, Argentina.
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convolucién entre cada sample y una respuesta a impulso. Cabe aclarar que la
implementacion de la reverberacion se empled principalmente por un interés estético de
alteracion timbrica de los sonidos y no se pretendié recrear con precision un espacio

acustico real.

Incorporando todos los niveles de accion del algoritmo, su esquema completo Se

representa de la siguiente manera:

?Categoria Principal =- rnd

[ = S*artero ¥ N = Mentero o 1 = ll*entero V n = 77*entero

categoria secundaria:
piano

categoria secundaria:l I categoria secundaria:

guitarra glockenspiel PCS =- rnd

[6-35; 5-33: 4-23; 3-12)

Y

nimere de sample =- rnd

A
PC =- rnd
MO
Sample = PC .......... -E
>
5l Piteh Shift
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El algoritmo de imagen

Continuando con el criterio expuesto en el primer parrafo del punto 4.1 — El
algoritmo musical, a continuacion se desarrolla la interpretacion algoritmica de la obra sin
profundizar en su manifestacion en un lenguaje de programacion especifico. Solo se
menciona que la obra se concretd con el cddigo desarrollado en el entorno Processing
(como se anticip6 en 2 — Consideraciones generales sobre la obra). Este algoritmo
funciona en tiempo diferido y requiere de un conjunto de valores de inicializacién definido

por el usuario (en adelante: el autor) que determinan su comportamiento segun las
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caracteristicas de la imagen o serie de imagenes a generar en cada instancia de
ejecucion ( adelante se detalla el listado de parametros de inicializacion). En términos
generales, el algoritmo alcanzado analiza la distribucibn de color de un banco de
fotografias de paisajes reales (tomadas por el autor) y a partir de esa informacion genera
nuevas imagenes de paisajes abstractos, construidos a partir de la superposicién de
figuras geométricas simples. Como gran parte de las decisiones del algoritmo son
medidas por valores aleatorios, el mismo puede generar una cantidad indeterminada de
imagenes diferentes. En la imagen de referencia que se incluye a continuacion, se puede
observar que las figuras estan definidas por un color pleno y un contorno en contraste, por
diferencia de intensidad del mismo color. Cabe aclarar que algunas de las imagenes
impresas publicadas en la version album de Capturas del tnico camino, fueron generadas
mediante versiones preliminares del algoritmo y de alli que el resultado alcanzado no se
corresponda con precisién con el planteo que aqui se desarrolla como version final del
algoritmo.

L y "X, S 8 i - ‘_er“J g j‘

Imagen generada por el algoritmo de Capturas del inico camino especialmente para

la publicacién en la revista Invasion Generativa.
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A continuacion se detalla como se concretdé en términos visuales el planteo
algoritmico descripto en el punto 3 - Descripcion de la propuesta algoritmica. La primer
oracién del planteo expone: “Recorrer el espacio de realizacion de la obra colocando a
cada paso la unidad de construccion”. Como se aclaré en el punto 3.A, esta obra
considera al lienzo (mapa de bits) como el espacio de realizacion, el paso esta definido en
cantidad de pixeles y la unidad de construccion son figuras geométricas. Para esto el
algoritmo recorre el mapa de bits a crear desde la posicion superior izquierda hasta el
extremo opuesto (inferior derecho). Si se piensa al mapa de bits como una matriz, primero
se recorre todas las posiciones (pixeles) de una fila completa (desde 0 en el extremo
izquierdo, hasta el valor maximo en el extremo derecho) y recién luego avanza a la fila
siguiente, empezando en la fila superior. Ese recorrido no es pixel a pixel (ni el recorrido
interno de una fila, ni en el salto de una fila a otra) sino que se realiza segin un paso (una
cantidad determinada de pixeles) definido aleatoriamente y que ademas cambia paso a
paso (en cada paso dentro de una fila, como en el paso de fila a fila). Esa definicion
aleatoria del paso se realiza en funcion del tamafio de la imagen a generar y el tamafio
minimo posible de cada figura (més adelante se profundizara sobre el tamafio de las
figuras). De esta manera, el algoritmo imprime en el lienzo una figura geométrica a cada

paso, como se lo representa en el esquema a continuacion:

Inicio

n n
P e (posicién fila = anchol
b - - - - - - - - - ------ - ) o
v 4 "
irnprirmir figura imprimir figura
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"-—-—.————--.---—.- ----- — O Fin

guardar archivo
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La eleccion de la unidad de construccion especifica, osea la figura geométrica con
la que el algoritmo opera en cada generacion de imagen nueva, es definida por el autor al
ejecutar el algoritmo como parametro de inicializacion. Como se indicé en la tabla 3.B.1,
ademas de la clase de figura geométrica especifica existe una categoria secundaria para
la unidad de construccion y en este caso agrupa los tamafios de las figuras en dos
categorias: chico y grande. Este aspecto es definido aleatoriamente por el algoritmo,
paso a paso, al imprimir cada figura. La distribucion de la cantidad de figuras grandes en
relacion a las chicas es definida a partir de un porcentaje ingresado como parametro de

inicializacion por el autor al ejecutar el algoritmo.

La segunda etapa de decisiones del algoritmo define las caracteristicas especificas
de cada figura, las que se plantearon en la tabla del punto 3.B.2 : tamafio especifico, color
( definido a partir de diferentes grupos de posibilidades), intensidad y en el caso particular

de la figura triangulo: su angulo de rotacion.

El tamafio especifico de cada figura particular se decide aleatoriamente en cada
paso a partir de margenes minimos y maximos, tanto para la categoria de tamafio grande
como la de chico. Estos margenes son definidos por el autor como valores de

inicializacion al ejecutar el algoritmo.

El color de las figuras esta definido en dos etapas. En la primer etapa, el algoritmo
escoge aleatoriamente una o mas imagenes de referencia, a partir de una coleccién de
imagenes ofrecida por el autor como banco. Dicho en otras palabras reduce el banco de
referencia a una cantidad menor de imagenes. A continuacion se incluyen ejemplos de

algunas de ellas.
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Algunas de las imagenes del banco de referencia para la distribucion del color.

En una segunda etapa, una vez seleccionadas las imagenes a emplear, el algoritmo toma
(aleatoriamente) solo una de ellas a cada paso para evaluar la informacion de color en la
misma posicién a imprimir (posicion porcentual relativa al tamafio de cada imagen) y asi
construir la nueva figura geométrica segun ese color. Es decir, el algoritmo consulta el
color que contiene alguna de las imagenes de referencia en la misma posicion
(fila/columna) en la que generard una nueva figura geométrica. Como consecuencia de
este planteo, la nueva imagen generada mezcla y traslada a un mismo lienzo la
distribucion de color de varias de las imagenes de referencia. Las imagenes del banco
ofrecido al algoritmo son fotografias de paisajes reales de manera que en la zona inferior
de las referencias predominan los colores oscuros y en la parte superior colores claros.
Gracias al mecanismo desarrollado, esa tendencia (zona inferior oscura, superior clara) se
conserva en las imagenes generadas. Como se anticipd, el margen o contorno de las
figuras y el relleno de las mismas se corresponden con un mismo color pero en contraste
a partir de diferentes niveles de intensidad, o valor de composicion alfa. El nivel del
contorno es siempre el maximo y el de relleno es aleatorio, mayor al 25% y menor al 50%.

Otra de las caracteristicas aleatorias que define el algoritmo es la posicion de rotacion de
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la figura triAngulo. En ese caso, paso a paso, el algoritmo define la posicion en cuatro
posibilidades angulares: 0°, 90°, -90° o 180°.

A continuacion se expone el listado de parametros definido por el usuario/autor al

momento de ejecutar el algoritmo y posteriormente un esquema general de su
funcionamiento.

Valores de iniciacién

Tamarfio de imagen de salida (ancho y alto).

Cantidad de imagenes que se analizan para obtener la distribucion de color (cant. max = tamafio del
banco)

Cantidad de imagenes a generar

Figura geométrica a emplear (circulo, cuadrado o triangulo)

Relacion porcentual entre la cantidad de figuras de tamafio grande y chicas

Margenes de tamafio para las dos clases de figuras (tamafio maximo y minimo para las figuras grandes
y chicas, en pixeles)

Inicio

inicializacion de valores

tamafio =<- rnd

posicién =- rnd

v

color g referencia <- rnd |- ﬁi‘g;:nd:s ||

imprimir figura

n=-rnd

El algoritmo audiovisual

Como los anteriores, el algoritmo audiovisual se describio en términos generales en

el punto 3 - Descripcion de la propuesta algoritmica y es el que integra al musical con el
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de generacién de imagenes estaticas. Esto es asi, mas alld del hecho de que la
programacion del coédigo de implementacion del primero (el musical) sufra pequefas
modificaciones, las que no por esta condicion afecten la interpretacion algoritmica de la
obra. Un ejemplo de esas modificaciones del cédigo es la incorporaciéon de la etapa de
envio de datos OSC hacia el cédigo de generacién de imagenes.

Como se anticipa también en el punto 3, el algoritmo de generacion de imagen de
la obra audiovisual (desarrollado en Processing) toma como punto de partida el algoritmo
de generacién de imagenes estéaticas modificando las categorias de las figuras (al dividir
los grupos de figuras chicas y grandes) y mediante la incorporacion de la dimension
temporal. Esta Ultima caracteristica impacta en la manera en que se imprimen las figuras.
Por un lado, la figuras en este caso no son impresas en tiempo de proceso (o tiempo
diferido / offline ) sino que la aparicion de cada figura es una accidén capitalizada
estéticamente mediante un simple fundido de entrada o fade in. Otro de los aspectos que
capitaliza la dimensién temporal de manera estética es el orden en que el algoritmo
recorre la pantalla. En el desarrollo de imagen estatica el algoritmo recorre el lienzo
linealmente desde el angulo superior izquierdo hasta el inferior derecho, mientras que en
el audiovisual el orden es aleatorio. Para esto, la etapa musical envia una sefal de
sincronia por cada negra, momento al que el se imprimen 100* figuras chicas
simultAneamente, distribuidas de manera aleatoria y mediante el fundido de entrada.
Cada fundido de entrada tiene su propio tiempo de duracion, definido aleatoriamente por
el algoritmo al momento de iniciar la creacion de cada figura. Planteada esta metodologia,
se define un limite de 500* figuras de creacion en simultaneo (este parametro puede ser
modificado teniendo en cuenta que a mayor cantidad de figuras en proceso de fundido,
mayor requerimiento de procesamiento de la plataforma de trabajo / computadora). Una
vez que cada figura alcanzé su intensidad maxima (también definida aleatoriamente, de
igual manera que el algoritmo de generacion de imagenes estaticas) las figuras pasan a
ocupar de manera estéatica una capa de fondo de la pantalla, acumulando estratos pero
sin requerir la misma capacidad de procesamiento que requieren al estar en transicion. Al

mismo tiempo, como se explicé en el punto 3, las figuras grandes son impresas de

33 Esta es el valor por defecto del algoritmo y puede ser modificada por el usuario/autor segun el potencial

de proceso de la plataforma en la que se ejecute el codigo.
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manera analoga a las chicas pero cada una lo hara al recibir una sefial de ejecucion de

accion sonora via OSC y su distribucion espacial también es aleatoria.

La forma de las figuras (cuadrado, circulo o tridngulo) es definida aleatoriamente al
inicio de cada movimiento (ver 4.1 — El algoritmo musical ) mientras que el banco de
imagenes de referencia para la distribucion de color se decide al mismo tiempo que el
algoritmo musical cambia de PCS, o sea cada 77 negras (ver 4.1). De esta manera, al
estar el desarrollo visual supeditado al musical, la duracion también es indeterminada. A
continuacion se muestra una captura de pantalla de la realizacion audiovisual. Como se
puede observar las dimensiones y la cantidad de las figuras geométricas difiere a las de
imagenes estaticas. Esto radica en que el potencial de proceso requerido para realizar la
generacion de imagenes en tiempo real el superior al necesario para el tiempo diferido.
Por tal motivo, esos pardmetros son alterados en vistas de reducir la demanda de
recursos durante la ejecucion del algoritmo audiovisual. Asimismo, la cantidad de figuras
grandes es menor, ya en este algoritmo su creacion no es relativa a la cantidad total de
figuras sino que depende de la cantidad de sonidos que se estén reproduciendo en la

etapa musical.
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Captura de pantalla de la realizacion audiovisual.
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3.1.3 Aplicacién informatica de Capturas del Unico Camino.

El articulo a continuacion profundiza los criterios de composicion del primer
movimiento de la obra y las aplicaciones informaticas creadas para su ejecucion. Este
articulo fue publicado en Cetta P. (editor). Actas de la duodécima Semana de la musica y
la musicologia - Jornadas Interdisciplinarias de Investigacion : “Musica actual y tecnologia

aplicadas”. Argentina. Educa Educa, Universidad Catolica Argentina. 2015.

Aplicaciones informaticas en la ejecucion de una composicion algoritmica:
Precisiones sobre la realizacion de

Capturas del Unico camino.

Abstract.

Las obras de composicion algoritmica pueden ser ejecutadas por maquinas o
musicos en vivo segun las caracteristicas especificas de cada pieza. Paisaje Primero, el
primer movimiento de Capturas del tinico camino (Anache, 2014)* es un caso particular
gue contempla ambas posibilidades de ejecucion. Esta obra es a su vez un caso de
composicién algoritmica y generativa a partir del modo en que involucra pautas aleatorias.
La obra fue publicada en CD de audio (Inkilino Records y Concepto Cero, 2014) y esa
version esta codificada en Stereo-Ambisonics-UHJ (Michael Gerzon et alf®). El disco
registra una version de la obra interpretada por aplicaciones que fueron creadas por el
compositor en el entorno Pure Data (Miller Puckette et al*®, aka PD). La documentacion
que aqui se presenta expone los detalles del planteo compositivo y las aplicaciones

desarrolladas para su ejecucion.

34 Mas informacion de la obra en: http://conceptocero.com/capturasdelunicocamino/ (Ultimo acceso:
septiembre 2015).

35 Para més detalles sobre Ambisonics ver Malham, Dave (2009) E/ espacio acustico tridimensional y su
simulacion por medio de Ambisonics, en Di Liscia et al (2009) Mdsica y espacio: ciencia, tecnologia y
estética, Universidad Nacional de Quilmes Editorial, Argentina, Capitulo V.

36 Entorno de libre distribucion, disponible en: http://puredata.info/ (Gltimo acceso: septiembre 2015).
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Marco tedrico.

Tomando como referencia la definicion de algoritmo planteada por Essl¥, la
composicion algoritmica es aquella que emplea un conjunto predeterminado de
instrucciones o reglas para alcanzar una obra a partir de una cantidad limitada de pasos.
Segun él, el algoritmo constituye un modelo abstracto que define y controla alguno o
todos los aspectos estructurales de la muasica compuesta en estos términos. En su
articulo Algorithmic composition®, Essl sefiala antecedentes del pensamiento algoritmico
en composiciones del siglo IX hasta en la actualidad, destacando a los compositores que
profundizaron la propuesta durante el siglo XX, entre ellos Karlheinz Stockhausen, lannis
Xenakis, Gottfried Michael Koenig, John Cage y Lejaren Hiller. Este ultimo fue uno de los
pioneros en involucrar las herramientas informaticas en la composicién algoritmica,
documentando detalladamente varias de esas composiciones en textos como Composing
with Computers: A Progress Report (1981)®. Como bien sefiala Essl, debido a su
naturaleza basada en reglas, todo algoritmo puede ser expresado como un programa de
computadora. Sin embargo, esta condicién no es exclusiva ya que el uso de algoritmos no
esta restringido solo al ambito de las computadoras; afirmacion argumentada y

ejemplificada por el autor con casos de obras previas a su existencia.

El planteo algoritmico de una obra puede ocupar solo la instancia de composicién
de manera independiente a su ejecucion. Dicho en otras palabras, una partitura puede ser
concebida con recursos algoritmicos mientras que su ejecucion puede no involucrar nada
algoritmico. Al mismo tiempo existen obras para las que si se requiere de una ejecucion
especial diferente a la tradicional. Las partituras tradicionales ofrecen instrucciones para
que el intérprete ejecute acciones especificas de una manera especifica, mientras que las
partituras algoritmicas solo ofrecen al intérprete un conjunto de reglas; en algunos casos,
estas reglas se articulan con acciones especificas y en otros carecen de ese grado de

especificidad, como por ejemplo en algunos casos de musica indeterminada®.

37 Essl, Karlheinz (2007) Algorithmic composition, Publicado en Collins, Nick y d'Escrivan, Julio editores
(2007) The Cambridge Companion to Electronic Music, Cambridge University Press, Inglaterra.

38 Hiller, Lejaren (1981) Composing with Computers: A Progress Report, Computer Music Journal, Vol. 5,
No. 4 (Winter, 1981), pp. 7-21 , The MIT Press, EE. UU.

39 Cage, John (1961) Indeterminancy, en Silence: Lectures and Writings, Wesleyan University Press,
EE.UU.
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Existen diferentes maneras de abordar la composiciébn musical con algoritmos (ver
Nierhaus, 2009*) y una de ellas es mediante los algoritmos generativos*. La musica
generativa es aquella ejecutada por medio de un algoritmo que ofrece un proceso con
cierto grado de autonomia; y es por esta misma condicion que suele presentarse sin un
final predefinido. Algunos ejemplos de musica generativa son los trabajos realizados por el
compositor inglés Brian Eno, como ser Discreet Music (1975), Music for Airports (1978) y |
Dormienti (1999) entre otras. Una de sus obras mas destacadas es Generative Music 1
(1996), su primer publicacién de obra en forma de software* (publicada y distribuida en
soporte floppy disk). Esta obra se corresponde con el modelo que Lejaren Hiller define
como computer-realized music (musica realizada por computadora). Por este concepto se
entiende a una obra cuyo medio de ejecucion es la computadora de manera totalmente
exclusiva, a diferencia de los casos en los que la computadora interviene solo en una
etapa del proceso de creacion y es vista como una herramienta de produccion, edicién o
procesamiento de sefales (todo procedimientos que en términos generales podrian ser

realizados por otros medios).

Introduccion: Sobre Capturas del unico camino.

El presente escrito documenta la técnica de realizacion de Capturas del unico
camino (Anache, 2014)*, una obra de musica algoritmica y generativa. Si bien aqui solo
se profundizara en la version musical de la obra cabe sefialar que Capturas del unico
camino es en realidad una obra transmedia que involucra también creaciones realizadas a
través de otros medios (visual y audiovisual*). En términos generales, la composicion

musical de esta pieza implementa lo algoritmico articulado con las ideas sobre el uso del

40 Nierhaus, Gerhard (2009) Algorithmic Composition, Paradigms of Automated Music Generation,
Springer, EEUU.

41 Precisiones sobre el concepto de generatividad en Galanter, Philip (2003) What is Generative Art?
Complexity Theory as Context for Art Theory, En GA2003, 6th Generative Art Conference.

42 Desarrollada sobre la plataforma de composicion algoritmica Koan, de la empresa SSEYO, hoy
Intermorphic http://www.intermorphic.com/ (ultimo acceso : septiembre, 2015)

43 La obra fue realizada en el marco de las actividades del proyecto de investigacién Sintesis espacial de
sonido en la musica electroacustica (Universidad Nacional de Quilmes, 2013-2015) dirigido por el Dr.
Oscar Pablo Di Liscia (https://puredata.info/author/pdiliscia , ultimo acceso : septiembre, 2015 ) y
Codirigido por el Lic. Mariano Cura .
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proceso en la musica desarrolladas por Steve Reich*, Morton Feldman® y Alvin Lucier?,

ademas de las de los mencionados John Cage* y Brian Eno®.

Con fines operativos, aqui solo se detallara el primero de los cuatro movimientos de
la pieza, titulado Paisaje Primero. Este movimiento ofrece dos posibilidades de realizacion
por lo cual existen dos versiones de la misma pieza: la version del tipo computer-realized
music ejecutada mediante una aplicacién informatica (o software) ad hoc de manera
auténoma; y la version performatica ejecutada por musicos mediante una partitura de
interpretacion algoritmica. Dicha partitura esta definida por un conjunto de acciones con
cierto grado de especificidad y mediadas por una serie de reglas y decisiones aleatorias.
Paisaje Primero, plantea la base compositiva de toda la obra, de manera que los otros 3
movimientos se presentan como variaciones o proyecciones de este primero. Cabe
aclarar que las aplicaciones implementadas para esos otros tres movimientos no
presentan variaciones algoritmicas sino que tan solo emplean diferentes definiciones de
sus parametros de funcionamiento ademas de operar con diferentes materiales sonoros.
Paisaje Primero estd compuesta para instrumentos acusticos y los otros movimientos para
voces, sonidos generados por sintesis y grabaciones de sonidos generados por agua en

movimiento, respectivamente.

En vistas de profundizar sobre el desarrollo de la aplicacion, es imprescindible
detallar antes la versién performética y su partitura, ya que la aplicacién funciona a modo
de intérprete informéatico de la misma (con algunas variaciones realizadas para la

adaptacion al medio y la capitalizacion de sus posibilidades).

44 Para mas informacion consultar: http://www.conceptocero.com/capturasdelunicocamino/ ( Ultimo acceso:
septiembre, 2015).

45 Reich, Steve (2002) Writings on Music: 1965-2000, Oxford University Press, EE. UU.

46 Feldman, Morton (2012) Pensamientos verticales, Traduccion de: Ezequiel Fanego, Caja Negra Editora,
Argentina.

47 Lucier, Alvin (1995) Reflections — Interviews, Scores, Writings, 1965-1994, MusikTexte, Alemania.

48 Cage, John (1961) Silence: Lectures and Writings, Wesleyan University Press, EE.UU.

49 Eno, Brian (2011) Composers as gardeners, Lectura en The Serpentine Gallery Garden Marathon,

Serpentine Gallery, Edge Foundation, Inglaterra. Disponible online:
http://edge.org/conversation/composers-as-gardeners (Ultimo acceso: septiembre, 2015).
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Paisaje Primero: Versién performética.

El primer movimiento de Capturas del unico camino estd compuesto para 4
instrumentos: piano, guitarra, glockenspiel y percusion. Su partitura, de constante y
obligatoria alusion en este escrito, se anexa en este escrito y como archivo digital. En ella
se puede ver un bloque de texto que contiene una serie de pautas para la ejecucion de la
obra. Estas pautas que hacen referencia a: un grupo de acciones o gestos musicales
especificos para cada instrumento (del tipo arpegio, acordes, etc); una estructura de
intervalos temporales; y el planteo del manejo de altura. Todos estas aspectos se
encuentran detallados a continuacion del bloque de texto principal de la misma partitura.

Segun se detalla, la obra se basa en una unidad de tempo comun para los cuatro
instrumentos, negra = 27. Partiendo de esta indicacion, cada instrumento tiene asignado
un Unico intervalo de tiempo que se debe repetir ciclicamente durante toda la obra. Cada
instrumento tiene un ciclo diferente. Al iniciar su ciclo cada instrumento debe realizar una
de las accién definidas para si mismo. Esos ciclos son: piano, 5 negras; guitarra, 7;
glockenspiel, 11 y percusion, Ad libitum pero mayor a 11 negras (y puede variar o no en
cada repeticién). Esto significa que al iniciarse la obra cada instrumento debe ejecutar una
accion y al cada vez que se inicie un nuevo ciclo propio debe ejecutar una nueva accion.
Estas acciones deben ser elegidas aleatoriamente desde el grupo de posibilidades
definidas para cada instrumento. De esta manera, el piano ejecutara una accioén cada 5
negras, la guitarra una cada 7, y asi el resto. Este comportamiento se debe repetir hasta
alcanzar 386 negras contabilizadas desde el inicio isécrono de todos los instrumentos
(entre 14 y 15 minutos aproximadamente) o en multiplos enteros de 7x5x* 11y luego
sumando 1 o sea, Si 7* 5 11 = 385, la duracion de obra puede ser (385 * N) + 1, siendo N
natural y positivo segun la arbitraria decision de los intérpretes en cada instancia de

ejecucion.

Por su parte, el listado de acciones incluidas en la partitura esta definido sin alturas
absolutas sino que estan indicadas solo de manera relativa a las notas propias de cada
gesto o accion, organizadas convencionalmente de mas grave a mas aguda, desde abajo
hacia arriba. Por esto al momento de ejecutar cada accion el intérprete debe designar
arbitrariamente una altura especifica para cada nota. Las instrucciones para la

designacion de alturas definen que cada vez que se ejecute una accién todas las notas de
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la misma deben corresponderse con un Unico grado cromatico o PC*. Esto no quiere
decir que cada vez que se ejecute la misma accion se debe realizar siempre con el mismo
grado cromatico ( de hecho se alienta a su constante variacién) sino que cada accion no
puede tener intervalos internos diferentes a los saltos de una o varias octavas, excepto
para los obvios casos de una Unica nota o de algunos instrumentos de percusién no
temperados. La eleccion de ese grado cromatico para cada instancia de accion se realiza
a partir de los grupos definidos en la tabla incluida en la partitura en la seccidon Sistema de
alturas. El grupo de posibilidades de grados cromaticos esta subdividido a su vez en 4
grupos de PCS": A, B, C y D, referidos segiin la nomenclatura de Allen Forte®: 6-35, 5-
33, 4-23 (transposicion 1) y 3-12 respectivamente®. Al mismo tiempo se encuentran
detallados los grados cromaticos especificos de cada caso. Al iniciar la obra los
instrumentistas deben ponerse de acuerdo para ejecutar notas del grupo A 6 C, y luego,
cada 55 negras deben alternar aleatoriamente de grupo, manteniendo una decision de
PCS comun para todos los instrumentos. De manera que siempre, durante toda la obra,
los cuatro instrumentos deben ejecutar grados cromaticos correspondientes a un mismo
PCS en comun, alternandolos cada multiplos de 55 negras. El ultimo grupo definido para
concluir la obra debe ser A, o sea que a partir de las 330 negras contabilizadas desde el
inicio (o0 segun la cantidad multiplos enteros por lo que se multiplique la duracién total de
la obra) todos los instrumentos deben escoger grados cromaticos del grupo A para realizar

todas las acciones que ejecuten hasta finalizar la obra.

La partitura incluye ademas indicaciones dinamicas (o de intensidad ) para la
ejecucion de todos los instrumentos, pudiendo oscilar solo entre lo mas piano posible y

mezzopiano.

En resumidas palabras la obra parte de una estructura temporal predefinida sobre
la que los intérpretes deben ejecutar diferentes acciones musicales; las caracteristicas de

esas acciones deben ser decididas durante la ejecucion de la pieza segun una serie de

50 Para los conceptos de Grado cromatico 6 PC (forma corta para Pitch Class) y Conjunto de grados
cromaticos 6 PCS ( Pitch Class Set), ver. Cetta, Pablo; Di Liscia, Oscar (2010), Elementos de
Contrapunto atonal, Editorial EDUCA, Argentina.

51 Forte, Allen (1974), The Structure of Atonal Music, Yale University Press, Londres.

52 Los que no se indican su transposicién es porque estan empleados en su forma prima.
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reglas. El esquema a continuacion, representa el planteo de la obra en términos

generales.

Paisaje Primero: Version realizada por computadora.

Considerando la explicacion detallada en la seccion anterior ( 5) , la aplicacion
informéatica de realizacion de la pieza parte de la misma estructura temporal para ejecutar
las acciones de cada instrumento. Para esto se emplea un banco de samples® que
registra las grabaciones de cada una de las acciones posibles para cada uno de los
instrumentos. Al mismo tiempo, la aplicacion modifica aleatoriamente y en tiempo real las
caracteristicas de reproduccion de esos samples, este procedimiento es analogo a como
los musicos infieren en las caracteristicas de cada accion escrita durante su ejecucion.
Esas variables que controlan los intérpretes, y en este caso la aplicacion informéatica, son:
la eleccion de la accion musical en si misma, su altura y su intensidad. En esta version,
esas variables son complementadas con otro parametro de constante cambio que no esta
presente en la version performatica y es la ubicacion espacial del sonido en tres

dimensiones, implementada mediante la técnica Ambisonics.

53 Se entiende por sample a un archivo de audio breve que registra un Gnico objeto sonoro. El concepto de
objeto sonoro se desarrolla en: Schaeffer, Pierre (2003) Tratado de los objetos musicales, Alianza
Editorial, Espafia. En el contexto de este escrito, se considera a cada accion o gesto musical de la obra

como un objeto sonoro indivisible.
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A continuacibn se propone un esquema que representa el principio de
funcionamiento de la aplicacién informatica. La Unica diferencia con el esquema de la
version perfomética es que aqui la linea de tiempo estd unificada ya que el nuevo
intérprete es solo uno: la aplicacion en si misma. Como se sefiald, esta version ademas
incorpora la ubicacion espacial del sonido pero la misma no se la considera dentro de la

etapa de decisiones, por lo que ese aspecto no se vé reflejado en esquema.

Ejecucion de accion

En el esquema, la eleccidon de la accion musical esta condicionada por la posicion
temporal. De manera que en cada uno de los momentos representados con puntos, el
algoritmo seleccionard un banco de samples diferente segun la misma estructura de
intervalos temporales explicados en la seccion anterior (5). De esta manera en algunos
momentos opera sobre un Unico banco de samples y en algunos otros casos opera con
mas de un banco en simultaneo, por ejemplo en los momentos multiplos de 5 x 7 trabaja
con el banco de samples de piano y el de guitarra. Con esta aclaracion se advierte que el
banco de samples esta organizado en cuatro sub bancos, correspondientes a cada uno
de los instrumentos. En términos generales, el banco registra todas las acciones de cada
instrumento pero solo ejecutadas para los grados cromaticos del grupo D: Do, Mi y Sol#.
Considerando que la obra propone el uso de 8 grados cromaticos en total (Do, Do#, Re,
Re#, Mi, Fa#, Sol#, La#) la aplicacion emplea la técnica de Pitch scaling Ipitch shifting
para alcanzar los grados cromaticos que no se registran en los samples. Cabe aclarar que
este proceso también se lo utiliza con el fin de modificar las cualidades timbricas de las
grabaciones. Otro recurso empleado para modificar el timbre de los samples se obtiene
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mediante la inclusién de un proceso de convolucion con respuestas a impulso de espacios
acusticos con un largo tiempo de reverberacion. Tanto este ultimo proceso como la
posterior ubicacion espacial, estan en variacién constante durante el desarrollo de la pieza

(mediante envolventes de tipo LFO a velocidades muy bajas).

Valiéndose del planteo compositivo que no define una duracion finita de la obra, la
aplicacion esta disefiada para poder ejecutarla ad aternum. Por lo tanto, para la
publicacion de la obra musical en soporte fijo se realizaron varias grabaciones del
resultado musical producido por la aplicacion, “capturando” diferentes instancias para

luego seleccionar una Unica captura como version publica final.

Como se anticipd, esta aplicacion fue realizada en el entorno Pure Data. Por lo que
partiendo del modo en que se estructura esta plataforma de programacion la aplicacion
descripta hasta aqui es en realidad un conjunto de varias aplicaciones. Todas esas
aplicaciones estan desarrolladas con diferentes grados de autonomia y niveles
jerarquicos. Al mismo tiempo, fueron disefiadas para ser integradas en un algoritmo o
patch general, el que se describe a continuaciéon al igual que cada una de esas

aplicaciones o patchs que lo constituyen.

Aplicaciones desarrolladas.

Patch principal.

A continuacion se presenta un diagrama esquematico del funcionamiento del
algoritmo principal. Como puede verse, el disefio esta organizado a partir de los cuatro
instrumentos de la pieza. En este caso los instrumentos son virtuales y funcionan como
reproductores de samples que generan una salida individual de audio a partir de los
bancos propios de cada instrumento. Sus cuatro salidas son sumadas generando una
salida comun de audio: la obra. Estos instrumentos virtuales son idénticos en su
funcionamiento interno, excepto que cada uno esta ajustado a las condiciones de cada
banco de samples. Cada uno esta programado para responder a las indicaciones de la
partitura por lo que ante todo necesitan una indicacion externa de tempo musical, de
manera analoga a la indicacién que puede ofrecer un director para coordinar un ensamble

de instrumentistas. Por esto, en el diagrama se puede observar el modulo Tempo,
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encargado de generar esa indicacion de sincronia, el que a su vez alimenta al médulo
Alturas que estructura la secuencia de los PCS y envia esa informacion a cada

instrumento virtual.

( Tempo )——>|| Alturas ||

Y Y I Y I Y Y A 4

Instrumento 1 Instrumento 2 Instrumento 3 Instrumento 4
Piano Guitarra Glockenspiel Percusion

La imagen a continuacién muestra la realizacion en Pure Data del esquema integral

descripto en el parrafo anterior. Luego se detalla cada etapa por separado.

252



Anexos. - Documentacion de los Entornos y Obras.

CAPTURAS DEL UNICO CAMIND - PAISAJE PRIMERO - Wersion 03,15

Damian &nache - Universidad Macional del arte + Uniwversidad Macionzl de Quilmes

Tniciacion Tempo
START
[__] ipe 1 é aa t aa
sel Z send $1l-encendidoGral met roFtxt r'it:los;‘ritmo-GNRj_: T T
s $l-encendidoGralPros tb b met "'andbang
27 E;H
monsnto % tempoMaster c=1=}e:
==l 296, g_ ?==. =
.=.EE| print momemts 5 memento
del 2dddq 5 StopPrincipal
audio off 2
gpr'int o E $1-encendidoGralPros L 5} REC
5 rec-ctrl §ECUEnCla
o] print cambio de set

r %1 -encendidoGral P ros

send $1l-cambicDeSet

Control de Alturas

r $l-encendidoGral

r $l-cambioDeSet
=
d piano

r tempoMaster

1 _

fd guitarra
[E

r $l-cambicDeSet
=

r tempoMaster

d glockenspiel
f r tempoMaster

=

procesos de audio-30~ 1 27 27 0.7 1 @ 31

[ r $l-cambicDeSet
=

=
45

pd control_principal

Control Germeral de audio

Inst rumento

proceses de audic-30~ 0.7 27 21 8.7 1 1 17 45 21 0.35 1

Inst rumento

13 0.4 @4

Inst rumento

= =

procesos_de_audio-30~ 0,005 27 11 0.7 11 15 45 33 0.5 0.1
Inst rumento
d percusion
[j1 r tempoMaster
procesos de audio-30~ B 035 27 12 0.7 1 @ 33 45 33 0.7 8.1

- Iniciacion.

Esta primer etapa simplemente controla la salida principal de audio de Pure Data
(dac~ ), las etapas de audio de cada instrumento virtual, e inicia (o detiene) la etapa de

tempo.
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- Tempo.

La etapa de tempo se construye al rededor de la abstraccion® metroFtxt (planteada
como abstraccion ya que también se la emplea en la configuracién interna de cada
instrumento virtual). Esta abstraccion permite generar una secuencia ritmica de bangs®
segun las indicaciones recibidas mediante un archivo externo (en formato de texto txt). En
ese archivo se debe indicar un célula ritmica y la abstraccion la repetira ciclicamente.
Para esto, el archivo debe indicar : el tempo (en BPM), la cantidad de figuras de la célula
ritmica, y luego la duracion de figura. Las duraciones de las figuras se representan como

valores proporcionales a negra=1 , de manera que redonda = 4, corchea= 0,5, etc.

Por ejemplo...
para que metroFtxt genere una célula de 4 negras a negra = 60 J— 60
el archivo txt debe contener las siguientes lineas: i cuatro_negras_x_60BPM.txt
4
1
1
1
‘1
En el caso de una célula ritmica mas elaborada J=73
como la siguiente: 2| . 5 on e : ol
el archivo txt debe ser: Elilaha3Ah

3

5
5

@O Wwon =

»75
,25

De esta manera, metroFtxt genera una secuencia de bangs segun la célula ritmica
leida desde un archivo externo que dese ser indicado como argumento de inicializacion.

En el patch general de la obra, ese archivo externo estd indicado como ritmos/ritmo-

54 Las abstracciones en el entorno Pure Data son subprogramas almacenados en archivos externos. De
esta manera un mismo subprograma (o subpatch) puede ser empleado en varias instancias un mismo
mismo patch general, y cada una de ellas es independiente de manera individual.

55 Bang es un tipo de mensaje de control del entorno Pure Data, utilizado para activar eventos.
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GNRL , ya que todos los archivos txt de la obra se encuentran en la carpeta denominada
ritmos. Por otro lado, el valor de tempo puede ser modificado mediante uno de los inlets .
En el contexto de esta obra y el de esta etapa en particular, no se explora todo el
potencial de la abstraccion ya que se la emplea para implementar ciclos con intervalos de
tiempo regulares, no obstante, si son aprovechadas en otros movimientos de la obra. A

continuacion una captura de pantalla de la abstraccion:

Damian Anache - Uniwversidad Naciomal de Quilmes + Institute Universitario Haciocanl del arte - argentina

met roFtxt

Metro wariable segun las duraciones ingresadas en un | txt
[1=reqra, 4= redonda, 0.5 = corcheal y el tempo base (en
bmp). EL primer walar del . txt debe ser el BFM, el sequndao
la cantidad de tiempos de esa secusncia.

r inicioMadulos o met roFtxtReinicioTablas
l:on / @:off EFM resst

=J'=.n'Lrat z.ign'Let inlet

Eal 1

L i

=2‘3"\\_tabread $1-array
&

expr BOOOA/EF1 cuEllet

1 =]
= outlet
E:l tabread $l-array
= =
met r‘;\ 2 E - 1
F:j T reset
Fount 4 \ .J_-.
c] sel oadbang
T == table $1l-array
b bIb b b
/ T %\
b= ?aﬁz‘,ﬁl'-a/rray read $1EXt Cgiceni set
+ 2
= P ] . .
tabread $ll-array ritmos/ritmo-GNRL-array read ritmos/ritmo-GMRL. txt

1z tabla lee desde el archivo txt la secuencia de

”nﬂu!ﬂn
il

Lt EE' Lt duraciones, ingresadas como multiplos del beat
B
F
=
expr $f1 * $f2
i 2
= R
= LD
=,—=dE1' cuando el contador estd en la ultima posiscidn recibe un
s $1-fin U bang ¥ lo retrasa segin la duracidén del Oltimo disparo
E $1-bang $1-pos
outlet outlet outlet

secuencia de bangs  posicién de la secuencia  fim de la secuencia
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- Alturas.

El control de alturas se realiza mediante otra abstraccion, denominada secuencia.
Esta recibe un bang cada 55 negras desde la etapa de tempo y por cada uno de ellos
ofrece a su salida valores enteros entre 0 y 3 organizados en una secuencia de tres
tramos segun la siguiente condicion: al iniciarse envia a su salida el valor 0, luego envia
aleatoriamente (shuffle) una secuencia de valores enteros entre 0 y 3, y luego finaliza
enviando el valor 0 nuevamente. La cantidad de valores aleatorios generados en el tramo
intermedio debe ser definida mediante un argumento de inicializacién. En el contexto de
esta obra, los valores del 0 a 3 se corresponden con los grupos de PCS definidos en la
partitura como A, B, C, y D (respectivamente), y el planteo secuencial de esta abstraccion
se corresponden con las pautas definidas en la obra para de eleccion de esos grupos de

alturas. A continuacion, una captura de pantalla del cédigo de la abstraccion:

Damian snache - 2014
Universidad Macional del Arte + Universidad Maciconal de Quilmes

Argentinz

secuencia - Generacildn de una secuencia de wvalores en tres
segmentos, alternands valores predefinides y aleatorios.

inicio, primer bang recibido envia @
desarcllo, hasta alcanzar el limite enwvia shuffle de 0 2 3

fin, al alcanzar el limite envia O

disparc  reset limite

Anlet inlet Anlet
counter
Z=7° | -
+1
= f
&2
reset
£ Lo
f
count J_-. =
= -1
sel @ I
sel
i
inicio desarrollo fin
I ‘shuffle 3 ]
outlet

prepend inicic prepend desarrollo prepend fin

outlet
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Control general de audio.

Esta etapa controla la salida de audio mediante el subpatch ctrl_prncipal. En él se
suman todas las sefiales de audio generadas por cada instrumento virtual, definiendo asi
una Unica salida en comuan. Esa sefial final esta codificada en Ambisonics B-Format y es
enviada a tres destinos internos: a un decodificador Ambisonics; a un transcodificador
UHJ y hacia la abstraccion grabar~. El decodificador®® Ambisonics esta configurado por
defecto con la salida hacia un sistema de parlantes en distribucién cuadrado pero también
puede configurarse facilmente para otras distribuciones de parlantes (ver documentacion
propia del objeto). El transcodificador UHJ*" empleado es el plug-ing VST desarrollado
por Peter Stitt>®, cuya salida es enviada a su vez a la salida principal de PD ( dac~ 1 2).
Por ultimo, la abstraccion grabar~ estd disefiada para registrar la sefial recibida en un
archivo, mas adelante se profundiza sobre esta Ultima abstraccion. A continuacion una

imagen de este subpatch.

56 Mediante la implementacién del objeto externo Ambidec incluido en libreria Ambilib desarrollada por
Dave Malham. Disponible online en: http://www.york.ac.uk/music/mrc/software/objects/ (Gltimo acceso:
septiembre, 2015)

57 UHJ es un formato de codificacién de la técnica de sonido envolvente Ambisonics, que a su vez es
compatible con sistemas stereo. De esta manera la misma sefial de audio de 2 canales puede ser
reproducida tanto en sistemas stereo como en sistemas con decodificacion Ambisonics. Para mas
detalles ver [ 243 ].

58 Més informacion sobre el plug-ing y su creador en https:/circlesounds.wordpress.com/ (Ultimo acceso:
septiembre, 2015)
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Por otro lado, esta etapa general de control de audio también incluye la

trumento virtual. Este objeto
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es convolve~*, y requiere que las respuestas a impulso (o las sefiales de audio con las
que se desee convolucionar) sean cargadas en tablas. Para esto, el subpatch
ambiconvolve init , carga en cuatro tablas las cuatro respuestas a impulso
correspondientes a las canales W, X, Y, Z de una respuesta a impulso registrada como
sefal B-Format®. Luego de cargar los archivo en las tablas, el objeto convolve~ requiere

una inicializacion mediante el mensaje analyze.

O 0 0 D 0 D0 00 0 0 00 00 0 D0 00 30 0 0 00 0 0 DO 0000 0 00 0 D0 0

ambiconvolwe_init

table irw Loadbang

table ir¥ fbbbbbbb

table iry read -resize impulsos/ird. waw 1rd
table ir? read -resize impulsossirk. waw ird

read |-resize impulsossirY.waw Lr¥

rezd-besize impulsos/ir?. waw 1rZ

goundfiler

Ebhbhbbbp

=}
B s
analyze 1rW
s
s conuly
analyze irX
I
S conwi

analyze iry

s comt

analyze irZ

5 comvE

59 Perteneciente a la libreria mjlib desarrollada por Mark Williamson, disponible online en:
http://sourceforge.net/p/pure-data/svn/17183/tree/trunk/externals/mjlib/  (Gltimo acceso: septiembre de
2015)

60 La respuesta fue tomada de la libreria Open Air ( http://openairlib.net , Gltimo acceso: septiembre de
2015 )y corresponde a un registro realizado en el Hamilton Mausoleum. Este es un espacio reconocido
mundialmente por su particular arquitectura y consecuente reverberancia, al punto de figurar en el libro
de Record Guinness (1994) por su duracién. Sus paredes tienen forma de octégono redondeado vy el
techo es una cupula semiesférica por lo cual se consider6 sumamente adecuada el uso de una
respuesta a impulso del recinto con la técnica Ambisonics. El registro disponible en Open Air esta

registrado con un micréfono Soundfiled 'y codificado en B-format. Enlace directo:
http://www.openairlib.net/auralizationdb/content/hamilton-mausoleum (Gltimo acceso. Septiembre 2015)
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Por su parte, la abstraccion grabar~ registra en disco un archivo de cinco canales
de audio, con extension wav y de 24 bits. El nombre del archivo generado se corresponde
con la fecha y el horario del inicio del proceso de registro. Si bien para registrar sefiales
B-Format es suficiente hacerlo en un archivo de cuatro canales, el quinto canal de
grabar~ es empleado para registrar una sefial de sincronia generada a tempo. La misma
se genera mediante un breve tono puro que se reproduce a cada negra mediante la
abstraccion sampler~ y el archivo pulso.wav. Mas adelante se detalla el funcionamiento
de esta abstraccion sampler~. Este registro de un quinto canal con un registro sonoro del
tempo habilita la posterior sincronia de diferentes grabaciones, y una referencia para
realizar evaluaciones de control o analisis de la obra, utiles durante el proceso de

composicién y desarrollo de las aplicaciones.

Damian &srache - IUM& - UNQ - 2013

O T 0 00000 D T 020000 0 0 D 0 4 0 000000 D 0 20000 0D O D 0N 0

Esta abstraccidn genera un archive de audic de 5 canales.
EL archivo de audio generado es de formato .wav ¥ su nombre
se corresponde con el siguiente modelo:
grabacion_year_month_day_hour_min.waw. el inlet & es para
activar su funcioramisnta.

.J'_.n'l.et~ irflet- imlet- inflet- iflet- inlet

select 1

éang
tbh
date %ime :ée'l. 18
day 0 seg
a morit b 0} min
ar hours
ack $1 $2 $3 $4 $5 45

o]
=

makesymbol grabacion %s-%s-%s %s-%s-Ys. waw

open -bytes 3 $1 start  stop

writesf- 5

NOT&: para gque la grabacion funcione adecuadamente primero
se debe encender el audio, Tuego iniciar la grabacion

O 0 0T 00000 0303000 0 0 0 0 0 0 00 020030000 00 0 0 0 4 0 030 0 03000 0 O 0 0 00 02030200 00 O 0 00 0
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Instrumentos.

El algoritmo de cada instrumento estd organizado en dos etapas, por un lado la
reproduccién de samples y por otro lado una etapa de procesos de audio que afectan a
ese sample reproducido. La etapa de reproduccion de samples responde a partir de los
datos externos recibidos desde la etapa interna de generacion de ciclo y la externa de
Altura, ademas del banco de samples correspondiente a cada instrumento. Los
argumentos de inicializacion de cada instrumento definen la duracion del ciclo para
ejecutar cada accion (cada cuantas negras se debe reproducir un sample); la seleccién de

altura de nota especifica para ejecutar cada sample.

( Altura ) P_ar_ar_ne_tros_ ,de
inicializacion

) 4 )

Banco de |
samples

Y

Reproduccién
de Sample

Y

Procesos
de audio

A

Y

Salida de
Audio

Por otro lado, la etapa de procesos de audio de cada instrumento incluye controles
de nivel de sefal, convolucion con respuestas a impulso y ubicacion espacial 3D
(mediante Ambisonic), todos con parametros variables en el tiempo mediante modulacion
por osciladores de muy baja frecuencia. La convolucion con respuestas a impulso

generan un efecto de sonido reverberado. En el caso particular de mezclas codificadas en
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Ambisonics existen diferentes técnicas para operar con procesos de reverberacién. Una
de ellas es la de utilizar algoritmos que modelan espacios virtuales de tres dimensiones
desarrollados especificamente para este sistema®. Otra técnica® es la que consiste en
localizar espacialmente el sonido directo de una sefal y enviar una copia (mono)
reverberada de manera directa al canal W de la salida de audio en Formato B
(aprovechando su caracteristica omnidireccional). Una tercera alternativa es la de operar
con convolucién a partir de respuestas a impulso codificadas en Ambisonics, como por
ejemplo las registradas mediante micréfonos Soundfield®®. En este caso, existen varias
maneras de implementar la convolucién a partir de la cantidad y posicion espacial de el o
los estimulos (impulso/s), y si el sonido fuente a reverberar ya esta codificado en
Ambisonics 0 no. La técnica que emplea esta aplicacion se la definid segun el criterio
estético propio del artista, luego de realizar varias pruebas con diferentes algoritmos. A

continuacion un esquema completo de la etapa de procesos de audio de los instrumentos.

Entrada Codificacién Rotacién

de Audio Ganancia Modulacidon Armisonic Suma Imagen Mivel de
(Stereo) de Entrads en Amplituc (B-Format) {dry +wet) Armbisonic Salida
—§ E — r>_' >
D >—.{ — 2 » > > \
d : Ll
*—> >—ﬂ ?—> ¢ P >—>
Ll
3 )—>
A A
I —

S

Modulacién LFO LFO

an Amplitud Convolucion lazimut) {elevacion)

LFO Inversion de fase

61 Un modelo posible para el desarrollo de reverberadores en Ambisonics es el descripto en: Anderson, Joseph y Costello, Sean
(2009) Adapting artificial reverberation arquitectures for B-Format signal processing, Ambisonics Symposium 2009, Austria.

62 Quizas no tan adecuada dado que produce reverberacion mono (i.e. igual en todos los canales).

63 Micréfono de 4 cépsulas tipo cardioide en posicién tetraedro disefiado por Michael Gerzon y Peter Craven para la captura de

sefiales Ambisonics.
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En el diagrama se puede ver que la sefal que recibe la etapa de procesos es del
tipo stereo y que su salida es Ambisonics B-Format, y ademas de este cambio de formato

la sefal atraviesan las siguientes etapas:
1) Control de nivel de ganancia de entrada.
2) Modulacion en amplitud mediante un oscilador sinusoidal de baja frecuencia.

3) Codificacion en Ambisonics B-Format. Esta codificacion se realiza segun un angulo
de apertura angular para la distribucion stereo definida como parametro de inicializacion y

con centro en la posicidon en azimut y altitud en cero grados.

4) Convolucion de la sefal codificada con una respuesta a impulso cuyo estimulo de
generacion fue realizado en la posicién 0° azimut, 0° altitud. En control del nivel de sefial
enviada a la convolucién esta modulado en amplitud mediante el mismo oscilador del

punto 2, pero con inversion de fase.
5) Suma de la sefial directa (3) con la sefial convolucionada (4).

6) Alteracion de la posicion angular 3D de la sefial Ambisonic B-Format mediante dos

osciladores de baja frecuencia (uno para azimut y otro para altitud).

7) Control de nivel de ganancia de salida

Una vez explicadas las dos etapas internas de cada instrumento, a continuacion se
detalla la programacion de cada una de ellas. La etapa de procesos de audio esti
desarrollada como abstraccion ya que es implementada de igual manera para todos los
instrumentos y los parametros que de configuracion individual segun las caracteristicas de
cada instrumentos (por ejemplo, diferentes velocidades para los osciladores de baja
frecuencia, apertura angular de Reproduccion de samples - subpatch especifico de cada

instrumento.la imagen stereo, etc) son definidas como argumentos de inicializacion de
esta abstraccidén. Mientras que la etapa de reproduccion de samples esta planteada como

Ssubpatch ya que su estructura sufre varias modificaciones para cada instrumento.

Reproduccién de samples - subpatch especifico de cada instrumento.
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El control de tempo interno de cada instrumento estd generado mediante la
abstraccion metroFtxt explicada anteriormente. Esta es inicializada desde el patch
principal. La sefial de control que esta abstraccion genera es enviada aleatoriamente a
uno de los tres subpatch que definen la altura de reproduccion de cada sample, en
conjunto con la instruccion de PCS recibida desde la etapa de altura del patch principal.
Estos tres subpatchs responden cada uno a las tres alturas posibles de los samples.
Como se anticipo el banco de samples registra grabaciones de las diferentes acciones de
cada instrumento ejecutadas en las tres alturas basicas de la obra: Do, Mi, Sol#, de
manera que dependiendo de el PCS activo, en cada momento esos samples podran (o
deberan) ser transpuestos a un determinado grupos de opciones, entre las cuales la
decision final sera aleatoria. Esto es asi excepto para el caso del instrumento percusion,
para el que los samples nunca son transpuestos. Una vez generada la sefal de disparo
de samples (mediante metroFtxt) y definida la posibilidad de transposicion, la
reproduccion del sample es realizada por la abstraccion samplerST-list-rnd~. A
continuacion las capturas de pantalla de los cuatro instrumentos y luego la explicacién de

la abstraccion de reproduccién de samples.

Control de Instrumento 1: Fiano

- Lectura de secuencia temporal para el instrumento
- Definicidn de altura a ejecutar en cads instancia

- Reproduccion de sample [s29in 1a altura definida, con
tecnica de Pitch scaling spitch shifting)

inlet inlet
met roFtxt ritrln=?sfr‘itm=o-piang.

tbh

fuffle 2 =
ES Slatl laadbang
demux 1 2 3 =
a
x\ L
d do d mi d sol#

samplerST-1ist -rrd- sgmples/pianc-da 11

samplerST-l ist -rnd~ sampled/pianc-mi 10

samplerST-list -rrd~ samples/planc-solé 11

outlet~ L

outlet- R

264



Anexos. - Documentacion de los Entornos y Obras.

Control de Imstrumento 2 Guitarra

- Lectura de secuencia temporal para el instrumento
- Definicién de altura a ejecutar en cads instancia

- Reproduccion de sample [segin la altura definida, con
tecnica de Fitch scaling fpitch shifting)

inlet inlet

met roFtxt r'J'.tmn:EIJ-’r'J'.'cmcv:gl.li.tar'r'iI

tbE
huffle 2
=] =
ES = Loadbang
demux 1 2 3 =
o}
=\=\ L
d do d mi d sol#

samplersT-List -rnd~ sgmplessguitarra-do 13

samplerST-List-rnd~ samplesfglitarra-mi 19

samplerST-list-rnd- samplesfglitarra-sold 10

outlet- L outlet- R

Control de Instrumento 2: Glockenspiel

- Lecturs de secusncia temporal para 2l instrumento
- Definicion de zltura a ejecutar en cada instancia

- Reproduccion de sample [segin la altura definida, con
tecnica de Fitch scaling fpitch shifting)

irlet inlet

metroFtxt ritmos/ritmo-glockenspiel
= = = =

tbhb
huffle 2| =
ES = loadbang
demuz 1 2 3 =
e}
\ I
d do d mi d sol#

samplersT-1ist - rnd~ sgmplessglockenspiel-do 7

samplersST-list-rnd~ samples/gloefkenspiel -sol# 3

cutlet- R

outlet- L
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0 OO o o U T o o o D0 D0 D0 DN A N N o o O D0 D0 Do N Do o
Control de Instrumentc 4: Fercusion

AT DT T D T D DT D0 D D D0 DD D0 D D D0 DD D
- Lectura de secuencia temporzl para el instrumentao
- Definicién de altura a ejecutar en cada instancia

- Reproduccion de sample [seglin la altura definida, con
tecnica de Pitch scaling spitch shifting)

T D 0 T D 0 0 D 0 D 0 0 D0 0 0 0 DO 0

inlet

met roFtxt ritmn%}ritmn-EFrcuEinE

o}

samplersT-list -rnd- samples/percusion 18

outlet- outlet-

Aqui, un modelo de subpatch de decision de transposicion:

inlet inlet
inlet izq: disparo

inlet der: Selector de Grupo (&0, B:1, C:2, D:4)

demux 1 2 3 4

GRUFD & é///éilo:khxxaxxxb GRUFD O
tbb tbb t
= = _,— = =

shuffle 4 I shuffle 2 I

= S
demux 1 2 3 4 5 demux 1 2 3 4 demux 1 2 3
I LI LI I I I I I I 5
a 2 4 -2 -4 a 2 4 -4 1 ]

=HH3§€E/,F

outlet

GRUPO & som Las transposiciones de esta nota [DO) para que
junto a las otras dos (MI ¥ SOL#), las tres en su conjunto
gensren un grupo 6-35

GRUPD B son las transposiciones de esta nota [DO) para que
junto = las otras dos (MI y SOL#), las tres en su conjunto
generen un grupo 5-332

GRUFD C son las transposiciones de esta nota [DO) para que
junto a las otras dos (MI y SOL#), las tres en su conjunto
generen un grupo 4-23

GRUFD D es para que esta nota (D0) junto a las otras dos
[MI y S0L#), las tres en su conjunto generen un grupo 3-11
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La abstraccién samplerST-list-rnd~ es un reproductor de archivos stereo elegidos
aleatoriamente desde una ruta especifica, definida como argumento de inicializacion. Alli,
en esa ruta o directorio, los archivos deben estéar divididos por canales rotulados segun el
modelo: n-L.wav y n-R.wav , donde n es un valor numérico. La cantidad de pares de
archivos disponibles en la ruta definida también debe ser definida como argumento de
inicializacion, y todos los nombres deben ser correlativos. De esta manera, al recibir un
valor 0 en su inlet, la abstraccion escogera un numero aleatorio entre 0 y el maximo

indicado y reproducira el par de archivos L y R correspondientes a ese valor n.

Cuando el valor recibido es diferente de 0, se alterara la velocidad de reproduccion
del archivo elegido aleatoriamente, segun la denominada técnica de pitch shifting. De
manera que 0 reproduce el archivo a su velocidad de reproduccién normal, mientras que 2
y -2, al doble y a la mitad correspondientemente; y cualquier otro valor representara una
velocidad de reproduccion proporcional. Al mismo tiempo, el valor de

reproduccién/transposicion es médulo 12, siendo lo mismo ingresar el valor 13 como el 1.
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Damian Arache - 2014 -

Universidad Nacional del Arte + Uniwversidad Macional de Quilmes- Argentina

samplersT

-list-rrd

Reproductor stereo de archivos de audio elegides
aleatoreamente de una lista con control de pitch shifting.
Fara su funcionamiento es importante que los archivos sigan
el modelo: mombredsarchive-rnumerodecrden-let radecanal. wav,
por ejemple audic-G05-L.wav, Si recibe un walor "1" en so
entrada, =l archivo se reproduce sim altersar 1z velocidad
de lectura del buffer, otros walores warian la welocidad de
lecturasreproduccion seqlin proporclones tempradas de
semitonos [modulo 12).

De manera que 51 el archivo a reproducir corresponds 2 una
naota Do ¥ el walor ingresado para reproducirlo es 2, se
repraoduciducira a la welocidad proporcionzl para que
alcanzar la altura Re.

inlet dispara [con opcidn de transposicidn)

transposicién por pitchshifting modula 12

=
tfb
Eipe a éoadbang
fb 57
random 19
1] -
loadbang éoadbang
= 1 1
bE 151 tbf
F1-L. w{v $1-R. wgv
= =
repend repend

Hw Hw F———~+H=H+ H

repend

mergefilename / margefilenams f
= =

= read -resize $1 $|3= read -resize §1
=
rray-$1-L array-$1-R
=
&= = repend repend
ipe 200 iler table array-$80-L soundfiler table array-$0-R
o]
=
=2
d -t ici reproducir:
prepen \}'\L_ ransposicion i

Er:tof- 2.175 int : E?ampflel:lr'a.te-u
$fassf1 — Samples 1066

expr M -

= P [ para original) = T

ZB playback rate &=

=

£ack f f

t1h

=

2
e}

wl ire- 118 020

L = - - '= = =

tabread4- array-$0-L Fabr‘each array-$0-R L imen

=

T > :: =

e 8. 45

L
1ps butt~ 440 200 1ps butt~ 440 200

outlet- outlet-
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La segunda etapa de cada instrumento virtual es llevada a cabo por la abstraccion
de procesos de audio llamada procesos_de_audio_3D. Esta recibe la sefial stereo de
audio desde la abstraccion samplerST-list-rnd~ y envia la sefial procesada Ambisonics B-
Format a la etapa de control general de audio. Las velocidades de las modulaciones en
baja frecuencia son todas definidas como argumento de inicializacién de la abstraccién y
son definidas en valores musicales, ingresados como cantidad de negras (dependientes al
tempo general definido en el patch principal). Para esto, la abstraccion TempBeatDurFrec
convierte ese argumento de cantidad de negras en un valor de frecuencia que alimenta a
cada oscilador sinusoidal para las diferentes modulaciones.

Para los diferentes procesos que se detallaron previamente (ver 7.3.) se emplean
los siguiente objetos externos: ambipan~ (codificacion en Ambisonics B-Format segun
coordinadas polares a definir por usuario) y ambiproc~ (rotacién de la imagen Ambisonics
B-Format ) ambos pertenecientes a la libreria Ambilib®. También se emplea otro objeto
externo, convolve~?° que realiza el proceso de convolucién en tiempo real. La etapa de
conversidn de stereo a B-Format se realizada dentro de la abstraccion streo2bformat que
simplemente ajusta los valores para el uso del objeto ambipan~., de manera similar que la
abstraccion ambi-convolve~ simplemente unifica e inicializa cuatro objetos convolve~.

A continuacion capturas de pantalla de las abstracciones procesos de_audio 3D,

TempBeatDurFrec, stereo2bformat y ambi-convolve~.

64 desarrollada por Dave Malham. Disponible online en: http://www.york.ac.uk/music/mrc/software/objects/
(dltimo acceso: septiembre, 2015)
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Damian Anache - 2013

UND [Universidad Macionzl de Quilmes)
IUNA [Instituto Universitario Nacional del Arte)

Tempo x Beats = Duracidn y Frecuencia

Recibe un valor de tempo ¥ un valor de cantidad de pulsos,
con Los que calcula cuanto dura cada pulso, la duracién de
la cantidad de pulso ingresados y convierte esa ultima
duracién en valor de frecuencia

inlet inlet

H-+H

max 1

H

27 bpm 21 beats

expr [1/($f1/60) ) *1008

max
*
expr 1/($f1/1000)
233 22 msec x 1 6565, 7 msec x beats | B2143%6 | frec
outlet outlet outlet

Damian Anache - UNA - UNGQ - 20012-2014

sterec2bformat
inlet~ inlet- Anlet  wide sterec
l'=Llcvat:|bang
45
e
clip @ 120
=
Sxpr [$flrz60) f 2
expr 1-$f1
==l $1 Bl a5 =l e.7e7 Fil 1 disl 8.1 cenl 0.1 dfacl B.45 woll b.85
1= 360
a=a s $0-ambipan_frlet
& & - -
azr 0. 0625 elr 6.5 ztr 0707 fir 1 disr 8.1 cenr 0.1 dfacr @.45  wolr @.35
0=8 0= -9 =5 $@0-ambipan_inlet
r $0-ambipan_inlet

ambipan--

outlet~ outlet~ outlet~ outlet-
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Universidad Hacional del Arte + Universidad Macional de Quilmes
Argenting

O 0 O 0 0 0 000 0 020300000 0 0 O 0 0 4 0 00 0200 0300 020300 0O 0 OO 0 0 00 0

ambi-conwolve~ - wariacion del objeto convolwe~ para poder
operar con una sefal smbisonic E-format

inlet- inlet- inlet- inlet~

roconu'y roconvi roconul roconvi

convolwe~ 8132 conwolwe~ 8192 conwolve~ 8182 convolwe- 8132

autlet- outlet- outlet- outlet-
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El subpatch ambiprocCtrl adapta los valores generados por los osciladores de baja
frecuencia que modifican la posicion de la sefial B-Format, de manera de generar una

constante rotacion angular en los dos ejes.
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A continuacion el listado de las todos los archivos ( patch principal y abstracciones )

empleados en la obra y una breve descripcion de cada uno.

CdUC-PaisajePrimero-MainPatch.pd ' Control principal de ejecucién de obra.

Ambiconvolve~.pd Variacién del objeto convolve~ para operar con una
sefial Ambisonic B-format de primer orden.

Aprocctrl-CdUC.pd Abstraccion para el uso especifico del objeto
ambiproc~ en este desarrollo, se lo utiliza para

automatizar parametros de control.

Grabar~.pd Grabacidén en archivo de formato wav con generacion

automatica de nombre.

MetroFtxt.pd Generador de secuencia de bang segin una célular

ritmica definida en archivo externo (.txt)

procesos_de_audio-3D~.pd Cadena de procesos de audio. Sefial de entrada:
stereo, salida: Ambisonic B-format de primer orden.
Procesos: Controles de nivel, Modulaciéon en amplitud
(tremolo lento), convolucién con respuesta a impulso y

ubicacion espacial a partir del objeto externo ambipan~

Sampler~.pd Reproductor mono de archivos de audio con control de
pitch shifting.
SamplerST-list-rnd~.pd Reproductor estéreo de archivos de audio elegidos

aleatoriamente de una lista y con control de pitch

shifting.

Secuencia.pd Generacion de secuencia de valores en tres
segmentos, alternando valores predefinidos vy

aleatorios.

TempBeatDurFrec.pd Conversion de cantidad de negras en velocidad de
frecuencia, a partir de un valor de tempo definido por el

usuario.

Aclaracion: El desarrollo fue realizado y probado en Microsoft Windows, sélo se garantiza

su debido funcionamiento en ese sistema operativo.
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3.2 RTGS - Estudio 1.

En la carpeta de material anexo se incluyen las grabaciones de esta obra
realizadas por Ezequiel Abregu (Intérprete A) y Fabian Sguiglia (Intérprete B), en
Ambisonics Formato B y en Stereo. Estos ultimos (los archivos en formato Stereo)
incluyen marcadores (cue points) de manera de facilitar la ubicacion de las indicaciones
referidas en la seccion de evaluacion de las experiencias o0 simplemente para poder leer
la partitura con mayor comodidad. Los archivos digitales de dicha partitura y las
aplicaciones informéticas programadas para este trabajo se encuentran también en la
carpeta adjunta. A continuacion se incluye una version reducida en tamafio de la partitura

y capturas de pantalla de las aplicaciones.

3.21 Partitura de RTGS - Estudio 1.

La presente partitura incluye las indicaciones de las secciones referidas en la
evaluacion del trabajo. Al mismo tiempo, aqui se reduce el tamafio de las imagenes para
gue se corresponda con el formato del presente escrito. En la carpeta adjunta se incluye

la partitura en su version completa, con y sin indicaciones de secciones.
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RTGS - Estudio 1

Damian Anache
2016

Referencias

Esta pieza estd compuesta para un entorno ad hoc, entendido como una combinacién
especifica de interfaz de control, aplicacién informatica y codificacion de notacion musical.
Para lo relativo a la aplicaciéon y la interfaz consultar la documentacion relativa, a
continuacion se detalla la simbologia empleada en la presente partitura.

En el desarrollo de la obra se utlizan tres categorias de objetos sonoros,
denominados y representados de la siguiente manera:

Vocales Consonantes lterados
Vowels Consonants lterated

Al mismo tiempo, la categoria lterados presenta tres variaciones de velocidad para su
desarrollo interno. Esta variacién es controlada por el intérprete y las indicaciones se
presentan de la siguiente manera:

Lento Medio Rapido
11T (I ﬂll]]]]lﬁ]ll]ll]ll
Slow Mid Fast

La duracion de ejecucion de estos objetos es definida por el largo de su representacion
gréfica, segun las siguientes opciones:

Muy Breve Breve Medio Largo Muy Largo
0 1 1 [ ] |
Very Short Short Mid Long Very Long

Esta simbologia presenta hasta aqui, es ubicada en una pauta de siete lineas, en
reemplazo al tradicional pentagrama. Cada espacio es empleado para referir a una de las
seis alturas posibles de cada categoria de objeto sonoro. A continuacién se detallan las
alturas de cada categoria y las vocales o fonemas sobre los que se generan cada objeto

sonoro.

Altura de referencia

( 700 hz "o "
570 hz "lul"

450 hz " dlaft "

350 hz " biam "

( 250 hz " presk "
150 hz vt
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RTGS - Estudio 1

Sec_1 Damian Anache, 2016.
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3.2.2

La aplicacion incluida en la carpeta adjunta es una serie de archivos de los que

depende el patch principal. Para su ejecucion se sugiere primero conectar el controlador

Aplicacidén Informatica de RTGS - Estudio 1.

USB, luego iniciar Pure Data con frecuencia de muestreo definida a 48 khz.

Los archivos incluidos son los siguientes:

RTGS-Estudiol.pd
azb.pd
activeWaveform.pd

b2st.pd
grabar4.pd

Ademas se incluyen dos subcarpetas, audiofiles y envelopes, que incluyen los archivos de
audio utilizados para las formas de onda y las envolventes de las unidades de sintesis
granular. A continuacién se incluyen capturas de pantalla de los patches, subpatches y

abstracciones.

d gB5-setupBf

[

any

LI Loz
pd mainOutSends

pd localNoteIn-85 pd localNoteIn-13
= == B T

pd gB5-setupBl | pd gB5-<etupd2

A ~ =

pd trigger

M=
my grainer~ 4 r ch-85-level

Patch principal de ejecucion de la aplicacion.
Abstraccion para la conversion Ambisonics de Formato A hacia Formato B.

Abstraccion para seleccion de punteros de lectura para la tabla definida

como sefial base para la forma de onda de la unidad de sintesis granular.
Abstraccion para la conversion de Ambisonics Formato B hacia Stereo.
Abstraccion para realizar grabaciones en formato wav de cuatro canales.

pd gB6-setupBf

pd localNoteIn-86 pd localNoteIn-14
z I 7

54 06-sctusel " 5 ade-Setup2

= —

/ -

/ - pd trigger
anT

=
Tmy grainer~ 4 r ch-86-level

LTI L L&z
pd mainOutSends

d gB7-setupBB
pd localNoteIn-87 :pn lu(alguteln-ls
= =
pd g&?-s‘&u{@l pd /g@_?/{etupm
s = -
e

pd trigger

any

my grainer~ 4 r ch-87-level
EEZT L LS LT
pd mainOutSends

pd gB8-setupBf

=pEI g88-setupl
=

|I pd localNoteln-2xx
| T =, __= el
[ -

e
pd scan pd trigger

any
my grainer~ 4 r ch-88-level
z

| pd mainOutSends

[m| [m| [m] |
SB-activewaverorm SO-activewaverorm SB-activeWaveton
- - — Hrt-kF-W—
0 0 0
] ] ] - O
progressive scan O time [igga progressive scan O time [ipga progressive scan ] time [ipga ) progressive scan [ time [GIAEE )

rec (onfoff)

pd mainQut

| voime |3
voume ()

pd controlMIDI

pd globalSettings
pd ch-levels

[itack-tine |

pd chs-state

pd azimuthZones

d gB2-setupBf
pd localNoteIn-82 pd localNoteIn-18
= =iy T
pd gB2-setuphl pd g&Z-{etupaz
T e

[ — pd trigger

any’
=
my_grainer~ 4| r ch-82-level

d gB3-setupBb
pd localMoteIn-83 :pd Iu(alguteln-ll
= =
pd 993-s§~uu_ej pd g83<getuph2
7 B

pd trigger

any’

=
my grainer~ 4 r ch-83-level

d gB4-setuphd
pd localMoteIn-64 :pd Iu(alguteln-lz
= =
pd g&d-s&uu_&l /_Pd gﬂﬁa{etupﬁz
L = =

I Y
[ — pd trigger

any’

=
my_grainer~ 4| r ch-84-level

EX L LS 4T EXI L LS4 Z I &L
pd mainOutSends pd mainOutSends pd mainOutSends
[m| O [m|
-activeWavetorm st-activewaveform sU-activewavelorm
reve - —~—————— — e —— -~ ——————
0 0 0
] W 0
progressive scan O time G, progressive scan O time [ GL ] progressive scan O time Gi@BA

Patch principal
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Recording Ctrl
B-Format Main Bus Verb Bus Ej;nlet

"Dry* “Wet™

catch~ mainOutW catch~ mainOutX catch~ mainOutY catch~ mainDutZ catch~ mainOutVerb

revi~ 160 93 3000 20

loadbang

=

B.15

= )

8.15 | Master Mix Level

Ty ey

1 Dry + Wet Mix

grabard 1]

outlet~ outlet~

Stereo Monitor Output

Subpatch mainOut del patch principal.

FOR USE WITH AKAI-MPD18

notein
_=
(default preset - Bank A) (default preset - Bank B) El,r' 127
=
pack f f
any any
route 48 49 56 51 route 64 65 66 67
13 5 213 §l
14 s 214 51 r $8-globalNoteln
15 §. 215 §1 E]
16 51 216 51 spigot]
R J__l B
s 58-globalNoteln an? s S$8-globalNoteln ‘E’n;‘ print globalMoteln
route 44 45 46 47 route 68 61 62 63
9 51 289 51
18 § 218 51
11 §1 211 $1
12 51 2121
s $8-globalNoteln ‘;n)‘? s $B8-globalNoteln ?n?
route 46 41 42 43 route 56 57 58 59 ctlin 1
5 51 285 Bl Z,B
I
G $1 20GRPL pd escalamientorango
751 267 51 T
j 3 s1 j o8 51 s $B-faderMidigl
B —
5 58-globalNoteln ‘;n;' 5 $B-globalNoteln ‘;n;'
route 36 37 38 39 route 52 53 54 55
J31 281 El
251 282 31
3 sl 263 51
451 284 51
=

s SB-globalNoteln

s SB-globalNoteln

Subpatch controlMIDI del patch principal.
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loadbang

1

Il loadbang Il 1oadbang
= =
B.5 2

=
pd escalamientorango

Il loadbang
=
B.85

e oo
pd escalamientorango pd escalamientorango

i
5 ch-85-level 5 ch-B6-level 5 ch-87-level

ol—

Il loadbang
=
3
e
pd escalamientorango

5 ch-88-level

Il loadbang
=
1.6 8.7

Il loadbang
=

e T =
pd escalamientorango pd escalamientorango

i
5 ch-82-level 5 ch-83-level

Subpatch ch-levels del patch principal.

r $8-chs-state

= -
route ch-82-aetive -
= £"' = =‘__'__,--
route ch-83-a rvE

route ch E4 a

-active

|
:

—

thf Ebf Eof Ebf b
=
i | | L | T

= =
expr 1ft$f1 == §F2 &k 8Tl = &f3 && STl == 5§74 && §f1 = &f5
&5 $ = 5f6 && 3fl = 6, 1, B)
sel T
I

all chs inactive

print
outlet

Subpatch chs-state del patch principal.

|| Lloadbang
=
1.3

e
pd escalamientorango

5 ch-84-level

lFoute ch-B7-active

281



Damian Anache

inlet

ge

SB-azimuthZones - SB-elevationfones
alashnikov &
L= =

alashnikov 6

I
I =[

huffle'd 5 —_ shuffle

[=1]
@)

A1 sHwH =
|

abwrite $8-azimuthZones = - =
tabwrite $8-elevationZones

Subpatch azimuthZones del patch principal.

Loadbang
tbbbb

Grain Waveform read -resize audiofiles/B4.wav gB5-waveform

soundfiler

gtab gB5-waveform

read -resize envelopes/Bl-gaussian.wav g85-envelopefl

Grain Envelope 1 soundfiler

=
atab gB5-envelopeBl

Tead -resize envelopes/83-three-stage_line segment.wav
g05-enveloped2

Grain Envelope 2 soundfiler

atab ga5-enveloped2

{1+

b

z
start

=

Eﬁause 1 ——

outlet

Ejemplo de subpatches gXX-setup0O0 del patch principal.
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Loadbang

{lunlt

input midi note

=l

r 50-globalNoteln

route

sel 8

- bp

T T

[ [

midi in $1 play mode: ON| midi in $1 play mode: OFF ‘

e o — |
T

print

outlet external start trigger

on/off state J_-'nutlet

loadbang

=
tbb

506 local attack time

r sh-attackScale

utlet grain amplitud envelope (attack

Ejemplo de subpatches localNoteln-XX del patch principal.

inlet
useatn 8
GAP SIZE INCR START END AMP any
(secs) rnd dev (secs) rnd dev (ref:1) rnd dev (ini:8) rnd dev (ini:@) rnd dev rnd dev b
ga 8.85 |gar 6.82 gs 6.4 gsr B gf -1 afr 8.681 gst 6.87 gstr 8 gen 8.4 genr @ agr @
any
GLISS DISTANCE B
gli 1.81 glir 6.82 dis 8.9/ disr 8.85 |
any|
b
3 2
no loop
forward loop
forward-backward loop
pd location loop_t §1
any|
outlet

Ejemplo de subpatches gXX-setupOX del patch principal.

r $6-messComun
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inlet
sel 1
B T T
—_ =/ F
pause 1 ““‘—--\g-—"
thh T ch-85-active sl
= =
5 $B-chs-state
gap_reset
Eause 8 _______h_“"&

inlet inlet
i
o
clip 2 7
sel 234567 -
__FREsee s =&
— — @'-- ™ _7__7__’--—\_7__7__*——7
? I 1N P & . Loadbang
Tbhbb Tbbb tobhb tbbhb Tbbhb tbbb o0
I Tgen8.76] | TTgen 2.5 I T - st T T -  Tgem7ra I Tgen 18.27 L Tgen 15
758] T‘ o] asb Tse T‘ 5655 6658 7650 7956 18278 14960 T =
I = T < = = z Fertres—
pack T T paci (&3 pa{i [R; pa{i [&; pact [%; iy . pack f f
I 8 378 3168 5360 I 7988 I 168658
5 5 _5' _5' 5 -
Tine | Tine Tine | Tine | Tine | Tine |

=
=rlE
T iar!
T iar!
."W
e

@
@
3
=l
@
@
&
=

= 9.001 = 9.001 = 9.001 = 9.001

st $1

3
=n

=
[ Il
\
wl—
e —
£ |
o sl
e
\
wl—
AN
o sl
=
\
Aal—
o F—
cnﬂ‘l
\
al—
e —
P
\
wl——
o
llcnﬂ‘l
\
al—

i
/
/
/n
g

el

e I
multiplex 123 456

outlet

Subpatch scan del patch principal.
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A B C D
FLU FRD BLD BRU
inlet~ inlet~ inlet~ inlet~

pd aZb-matrix

catch~ $8-outW| |catch~ $8-outX catch~ $8-outY catch~ $8-outd

outlet~ outlet~ outlet~ outlet~
W X Y z

W = la suma de todos
X = la suma de los front menos los back
Y = la suma de los left menos los rigth

Z = la suma de los up menos Llos down

Coeficientes fijos para la disposicidn ortogonal: Front left
up [FLU, FRD, BLD. BRU]

formulas extraidas de Adriaensen, F. "A tetraheral
Microphone Processor for Ambisonic Recording®

y de Angelo Farina, “A-format to B-format conversion®,

diponible online en:
http://pcfarina.eng.unipr.it/Public/B-format/A2B- conversion/
A2B.htm

Abstraccion a2b.pd .

A B C D
inlet~ inlet~ inlet~ inlet~
main scaler (gain)
] B
F~ 8.5 *~ 8.5 *~ 8.5 -~ 8.5
Iy ]":_, T '|":w T =T
1 1 1 throw~ $8-outW
*= 1] t~ 1| *~ 1| *= 1]
M = = = =
- - [=t Is- 1 Is t
1 1 1 throw~ $8-outX
i T 1 - 1 T
P = = =
= P s P+ T
1 1 1 throw~ $8-outY
T 1 1 T
] B e = T =
£ 1 .1 1 1

throw- $8-outZ

Subpacth a2b-matrix de la abstraccion a2b.pd .
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Loadbang
z
)
a]
Lock size
inaubang SO-activeWavetorm
tbbbb
B.1 I .

progressive scan [

pe

r sl aultjv?davefnm selectionFixGUIout
= T

|
witch 2

1 |inicio
\

S s8-activeWaveforn-selectionStart

I SN wmrum

;
fise GIEBE ) | <+

$8-activeWaveform-selectionStartGUIout

- m secs

B
2

T+H-
ﬂ—m—ﬂsﬂ'l-lﬂHH—HUH

g8/
>t

r $8-activeWaveform-selectionEndGUIout

-activeWaveform-selectionFixGUIout

r $8-activewaveform-selectionStarteUlout
r $B-activeWaveform-selectionGUIwidth

r s0-activeWaveform-selectionFixGUIout

\

'S $8-activeWaveform-selectionEnd

z
£1n tff
switch 2 sel 8]
==
T | final Sot0x

r $8-activeWaveform-arraysaizeInSeconds

pd es:alamentnﬂangn

pd escalamientoRango

s $8-activeWaveform-selectionEndGUIin

r sB-activeWaveform-localOutlet

Angle

inlet

inlet

pd my_grainer-GrainWaveformCtrl

r $8-activeWaveform-selectionEndGUIout

inlet

pd progessiveScan

r $B-activeWaveform-selectionStartGUIout
t b f
Z

r $8-activeWaveform-selectionFixGUIout

"'5" 8 Fovert
——

=
spigot

(i} ancho

s $8-activeWaveform-selectionGUIwidth

r $B-activeWaveform-selectionStart
pd es‘?alalﬁent?ﬂ.ang?
o0s $1 164

r sB-activeWaveform-selectionEnd

thbf

pd escalamientoRango

216 ancho GUT

Hi

vis size §1 57

s $8-activeWaveform-selectionGUI

r $B-activeWaveform-selectionStart

IMPORTANT: DO NOT CONNECT OUTLET TO INLET - INFINITE LOOP

MAY BE CAUSED BY gst & gen MESSAGES

Pattern

inlet

St s gen 31
Abstraccion activeWaveform.pd.
W X Y z
inlet~ inlet~ inlet~ inletv
(useless)

i

pd outh

(dummy input)

operaciones

catch~ $@-outl

outlet~ outlet~
L R

5 88-b2st-sliderl-in

Angle

Pattern

catch~ $8-outR

I —
I —

{Omni - Cardeid - Fig 8 )

formulas extraidas de ATK for REAPER, ATL Community Joseph
Anderson, Josh Parmenter, Trond Lossius, 2813 disponibe

online en:

ambisonictoolkit.net

pd b2st-inputs pd localValues

Abstraccién b2st.pd .

5 88-b2st-slider2-in
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inlet~ inlet~ inlet~

r s6-b2st-1Ge r $8-b2st-161 r $8-b2st-1G2

throw~ $8-outlL

inlet~ inlet~

r s8-b2st-1G6 r $8-b2st-161

throw- $8

inlet~

r
<
=
=

=

-outR

Subpatches OutL y OutR de la abstracciéon b2st.pd .

$8-b2st-162
g

I

Damian Anache -

IUNA - UNQ - 2812

(last update: 18/16)

T T T T

Esta abstraccidn genera un archive de audio de 4 canales @
32 Bit, grabando en €l las entradas de audioc de sus cuatro
primeros inlets. EL archive de audio generado es en formato
.wav y su nombre se corresponde con el siguiente modelo:
grabacion year_month_day hour min.wav. El ultimo es para
iniciar/detner el registro de audio. Como argumento se
define el nivel de "ganancia®™ o el control de nivel de la

sefial de entrada.

B T T T T T T T T T T

inlet~ |inlet~ inlet~ |inlet~

loadbang
D =
f 51
=
B
= £

— W

bang
=
tbh
=
e time
ate j: =
% b s
day g
] month B min
B year ] hours

=
P

pack $1 52 $3 $4 35 $6

=

makesymbol grabacion %s-%s-%s %s-%s-

open -bytes 4 81

=
S . wWav

Start =5=tD|}

writesf~ 4

E s ]
MOTA: para que la grabacion funcione adecuadamente primero
se debe encender el DSP, luego iniciar la grabacion

e T

Abstraccion grabar4.pd .

287



Damian Anache

3.3 RTGS - Estudio 2.

Al igual que para RTGS - Estudio 1, en la carpeta de material anexo se incluyen las
grabaciones de este segundo estudio realizadas por Ezequiel Abregu (Intérprete A) y
Fabian Sguiglia (Intérprete B), en Ambisonics Formato B y en Stereo. Estos ultimos (los
archivos en formato Stereo) incluyen marcadores (cue points) de manera de facilitar la
ubicacion de las indicaciones de la seccion de evaluacion de las experiencias o
simplemente para poder leer la partitura con mayor comodidad. En este caso, los
marcadores indican el numero de sistema de la partitura. Dicha partitura de la obra y las
aplicaciones informéticas del entorno programado para este trabajo se encuentran
también entre los archivos de la carpeta adjunta. A continuacion se incluye una version
reducida en tamafio de la partitura y capturas de pantalla de las aplicaciones
programadas. A antes de eso se incluye el articulo que se presentd en el evento CMMR
(International Symposium on Computer Music Multidisciplinary Research), San Pablo,
Brasil, del dia 5 al 8 de Julio de 2016. Este articulo presenta una de las primeras

versiones del instrumento utilizado en la version final del entorno.

331 Antecedentes para RTGS - Estudio 2.

El articulo a continuacién estd publicado en Aramaki, M., Kronland-Martinet, R., y
Ystad S. 2016, Proceedings of the 12th International Symposium on Computer Music
Multidisciplinary Research, Marseille Cedex, Francia: The Laboratory of Mechanics and
Acoustics. ISBN 978-2-909669-25-0 , ISSN 1159-0947. Paginas: de 139 a 146. Total de

paginas: 8.
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Using Pure Data for real-time Granular Synthesis control
through Leap Motion.

Abstract.

This paper documents the development of a granular synthesis instrument
programmed on PD (Pure Data, Miller Puckette et al*® ) for being controlled by Leap
Motion®®, a computer hardware sensor that converts hands and fingers motion into simple
data, ready for end-user software inputs. The instrument named mGIL (my_Grainer's
Instrument for Leap) uses the my_grainer’” PD's external object as its GS (granular
synthesis) engine and leapmotion® external object as its local interface. This connection
between software and hardware intends to reach expressive computer music sounds, with
the performer's body imprints. The present status of that interplay (software + hardware) is

a work-in-progress advance of the author doctoral thesis.

1 - Introduction.

After Isaac Beekman [1], Dennis Gabor [2], lannis Xenakis [3], Barry Truax [4] and
Curtis Roads [1] himself, GS (granular synthesis) is fully documented by Roads on his
book Microsound [1]. Nevertheless computer technologies are constantly improving and so
are new approaches to this synthesis technique as mGIL (my_Grainer's Instrument for
Leap) is an example of this nowadays. This instrument, mGIL, was developed on Pure
Data® to handle real time GS controlled by LeapMotion? . In this development, GS
focuses the timbral organization level in order to generate individual sound objects, instead
of granular clouds. The aim is to create a group of grains as a sonic entity where the

individual grains are integrated in a unique sound unit. Each grain has a meaning only

65 puredata.info .
66 leapmotion.com .

67 Developed by Pablo Di Liscia, is available at: puredata.info/Members/pdiliscia/grainer.

68 leapmotion external developed by Chikashi Miyama  for Linux available at:
http://musa.poperbu.net/index.php/tecnologia-seccions-30/-puredata-seccions-45/129-installing-
leapmotion-puredata-external-on-linux
for Windows at: http://jakubvaltar.blogspot.com.ar/2013/10/leap-motion-pure-data-external-for.html.
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inside that object. This can be described as a short time granular sound generated

between a packed and a covered fill factor as Roads describe it®.

In the context of the author's doctoral thesis, the main motivation of using granular
synthesis on this development was its capacity to allow a huge amount of parameters
modifications in a short time scale, with a manifest spectral consequence. This aspect is of

special interest in order to reach expressive sounds generated by synthesis.

The author's research is centered on the incidence of the interpreter/performer in
computer music generated by synthesis means only. A first approach to the problem [5]
suggests that granular synthesis could be an appropriate technique in order to imprint the
performer bodily trace actions on every sound generated by a digital instrument. The
reason of this is the huge amount of control data that it involves, which could exceed the

thousand parameters in just one second™.

According to the author's standpoint, if this feature is properly combined with the
right device control, highly expressive synthesis sounds may be produced. Therefore, the
lack of physical imprint” in computer music may be overcome. At this stage of research,
the chosen device was Leap Motion . This device was considered an appropriate choice
for the aim of this work, because it can acquire the position values for each finger of each
hand (at least 36 outputs) with great accuracy at a user defined rate (among other useful

data from movements and gesture analysis).

2 - Framework

Many of the most important developments for GS can be found on Roads [1], from
where the highlights are CG — Cloud Generator (by C. Roads), and the early real time
developments by Barry Truax. On the other hand, if we focus on developments for the free
and open source platform Pure Data, we find five synthesis units available as external
objects. Some of the features of the mentioned externals is discussed in the next summary

(Table 1) as well as in the following descriptions.

69 See [1], pag 105
70 See [1], page 87.
71 This lack is marked by Anache himself [5] and is present on several authors of [6].
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Table 1. Pure Data's externals for GS.

Name Developer Release Output G.Wf”? G.Env™
syncgrain~" Barknecht, F. n.d. Mono Table fix
mill~" Keskinen, O. n.d. Stereo Table Hann
disis_mungerl~"® Ji-Sun K., et al 2007 Multichannel Audio  fix
granule~"" Lyon, E. 2012 Stereo Table Table
my_grainer~" Di Liscia, O. P. 2012 Ambisonics Tables Tables

All of these objects implement the GS technique in a different way, offering advantages
and disadvantages, different control parameters, possibilities and limitations. syncgrain~
works only with synchronous GS and is a direct port of the SndObject SyncGrain by Victor
Lazzarini. The grain waveform is obtained by reading a function table, meanwhile the grain
envelope cannot be defined by the user. For mill~ the grain waveform is also defined by
user through a function table but the grain envelope is based on a hanning window with
expanded sides possibilities. disis_mungerl~ is based on Dan Trueman's munger~
(Computer Music Center, Columbia University). It doesn't generate grains by its own and
needs an external audio input for working. Its grains envelope function is fix and the user
can only change its duration. The output offers up to 64 intensity panning channels.
granule~ was developed at Department of Music and Sonic Arts Queen's University
Belfast and it's included on the LyonPotpourri collection of externals together with other
GS external object: granulesf~. Both, the grain waveform and envelope are defined by
function tables but it only offers stereo output. Finally, my grainer~'s latest version was
released on 03/2016 and it can work with up to 24 different function tables at the same
time for both the grain waveform and the grain envelope. Moreover it outputs an
Ambisonics B-format signal (making 3D sound with full control feasible) and offers very
detailed parameters in order to control the GS technique as its main reference literature

explains: grain duration; gap between grains; pitch; amplitude level; spatial position; and

72 G.Wf = Grain Waveform

73 G.Env = Grain Envelope

74 https://puredata.info/Members/fbar (Last access: 02/2016)

75 http://rickygraham.net/?p=130474333 (Last access: 02/2016)

76 http://I2ork.music.vt.edu/main/make-your-own-I12ork/software/ (Last access: 02/2016)
77 http://www.somasa.qub.ac.uk/~elyon/LyonSoftware/Pd/ (Last access: 02/2016)

78 https://puredata.info/author/pdiliscia (Last access: 03/2016)
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auxiliary output level for external processing of each grain (like reverberation send.) The
external also offers controls for a random deviation of each one of its parameters, different

looping capacities for the audio tables read and may receive lists for specific random
values choices.

3 - Instrument Description

The instrument started as an improved version of Esteban Calcagno's patch called
Grainer_Dinamics” but during the improvement process the patch achieved its own
identity giving birth to mGIL. This new instrument keeps the original idea of being a
programmable function-based controller for my_grainer~ with the addition of being
triggered and further controlled through an external device. Nowadays the instrument is
specially designed to operate with LeapMotion but it could be easily adapted to be used

with other devices as well. Figure 1 below shows the instrument's main interface.

Main fFo1 20 8.5/20 |45 Linesl []
Envelope L= H D D D
PP 1pe 48 ©.5 1000 1000 exp ] " ”
A 5 : R signoid [ write read reset

Waveform Grain Envelopes

Wsine
= square
triangle
[ saw i
[|white noise
[pink noise [ E! ]

Llbrown noise

Internal Development 58 35

size dev gap dev in dev am dev min-AZ-max dev &l dis dev

dav
initial 20 @ | 48 @ 0 0 %6 8 @ @ @ @ @
final 20 | @ @ o [ 2] +0 [ o o [ 0 0
lineal [N W [N [W] L] [ L] W W [
lag I I Y I A I ] [] ] [ [ I A I I I O
e 4 H H H ] ] ] H 0 Hd Hd H
sigmoid [ ]| [] L1 L L] Ll Ll L R I (O

Fig. 1. mGIL's GUI.

As explained before in 1.Introduction, mGIL generates short time scale granular
sounds, so its control function values are arbitrary limited in order to achieve this special
kind of GS. For example, grains duration values are limited to 1-100 msec. and gap
(elapsed time between consecutive grains) values are limited to 1-500 msec. Also, as the
synthesis engine allows it, mGIL's parameter names are strongly related to Roads
terminology [1], so it is designed for users who know the theory in advance. The user must

handle carefully this interface, because some especial configurations may lead to

79 Available at the following link, and soon to be published on [8]

http://www.mediafire.com/download/85209e2kf7bdc7u/GRAINER_DINAMICS.zip
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undesired results. For example, a gap time smaller than the grain duration may produce

overlapped grains, and therefore the audio output may be overloaded.

Each control function takes a starting value and an ending value, and a choice for
the interpolation method to perform between these values. The interpolation methods must
be chosen from the following options: linear, logarithmic, exponential and S-shaped

sigmoid function.

The grain waveform is chosen from seven presets, divided in two groups: functions
and noises; functions: sine, triangle, square and saw; noises: white, pink and brown. When
using the functions waveforms, mGIL receives pitch values for transposing the original
waveform, meanwhile noises ignores that input value (pitch control is explained on 3.1
Pitch and Dynamics). The grain envelope is defined by a Bezier-based GUI, consisting of
a sequence of two variable curves with an adjustable joint point. This offers many options
for regular and custom envelopes, among them: bell-shaped, triangular, expodec®,

rexpodec®, or any other two segment type shape.

Finally, the audio generated by the GS engine is controlled by the main ADSR®
audio envelope, also defined by keyboard input values for a more precise control. This is
different than the main envelope of most digital instruments, because in this case there
must be two ADSR defined envelopes. One is for the higher intensity level and the other
for the lower (normalized from O to 1, where O is pp and 1 is ff). So, the intermediate
intensity values are generated by interpolation of the ones of the defined envelopes,
according to four interpolation types: lineal, logarithmic, exponential and S-shaped sigmoid
function. The main ADSR envelope also defines the total sound’s duration. Because of
this, the lengths of the transitions of all the mGIL's control functions are defined
proportionally to the length of the ADSR envelope (by Internal Development parameter on
GUI).

As shown in Figure 2, in order to generate two outputs, mGIL needs two input
values: pitch and intensity. The outputs are: one control-rate data package to control the

80 Exponentially decaying envelope, see [1], page 88.
81 Reverse expodec, see [1], page 88.
82 Acronym for Attack, Decay, Sustain, Release.
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GS of my_grainer~ and an audio-rate output to control the main amplitude envelope of

my_grainer~ (the main ADSR envelope).

The remaining feature of mGIL is the modulation control. At this stage it just
receives a value from 0 to 1 for scaling both the gap time and the bandwidth of the pitch
variation (the later will only be taking in account if the defined GS configuration uses a
random deviation of the main pitch). This will be the first feature to be improved in future
mGlIL's versions, by adding more modulation inputs in order to achieve a more significant

spectral influence.

<pitch; intensity> ( modulation )

mGIL

(ctrl rate) (audio rate)
y

my_grainer~

\/
( audio output )

Fig. 2. mGIL's connections scheme.

3.1 - Pitch and Dynamics

The design of mGIL offers two ways of pitch control: A) specific frequency input (in
hertz) with the option of normalized mode (from 0 to 1 for 20hz to 20khz); and B) Bark
Scale index input. For this last feature, barkScale was developed as a PD's abstraction. It
just allocates a table that receives a Bark Scale index as input and offers central
frequency, bandwidth, low and high limits as outputs values. The input can also be
normalized from O to 1 float values. On both cases, the received frequency values define

the amount of transposition of the chosen grain waveform. In case that the chosen
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waveform is any kind of noise, the whole frequency input become meaningless and has no

influence on the grain waveform.

In order to offer a balanced level audio output based on psychoacoustic data, an
abstraction (is02262003) was created based on the 1ISO 226:2003 international standard
which documents the normal equal-loudness-level contours. The abstraction receives a
frequency value (in hertz) and a loudness level contour (from 20 to 80 phon or normalize
from O to 1) to compute the corresponding sound pressure level (from 0 to 120 dB SPL, or
normalized from O to 1). It is important to notice that, as the digital domain cannot be
related to specific psychoacoustic values, mGIL's design assigned its internal values just
to keep a relative balance of intensity across the spectrum, regardless of a strict

implementation of the standard.

3.2 - External Control

LeapMotion's operation is detailed documented by its developers team at its official
website®® and as anticipated on Abstract, it runs on Pure Data platform thanks to an
external object developed by Chikashi Miyama* . The first analysis stage of this project
detects active hands on each half of the interaction zone, left and right. Then, the following
analysis stage is the detection of the closing/opening hands gesture inside each of these
zones, done by comparison of the sphereRadius'® method output data. This gesture
detection sends data for mGIL, where pitch and dynamics are determined by hands'
elevation positions and open gesture's velocity, respectively. The whole analysis scheme
offers data outputs from each one of the two hands and is connected to two mGIL
instances. Thanks to this design, two independent streams sound synthesis can be

performed simultaneously.

83 https://developer.leapmotion.com/documentation/
84 See Leap Motion documentation.
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3.3 - Package Description

mGIL consists of a set of PD's patches and abstractions, some of them are flexible
enough for being used in other instruments or even in general purpose projects. They all

are listed below.

Table 2. mGIL's patches and abstractions .

Name Description

autopack?2; autopack3 Packs two or three floats numbers in
one list regardless of the order of
receiving values.

barkScale Offers Bark Scale's values on demand,
explained on 3.1 Pitch and dynamics.

502262003 Offers ISO 226:2003 data on demand,
explained on 3.1 Pitch and dynamics.

leapmotion-ctrl Custom Leap Motion analysis for mGIL,

needs leapmotion? external object,
explained on 3.2 External control.
mGlLabstraction mGIL's core, GUI shown on Fig. 1.
mGILmainPatch Main patch.
mGILmy_grainerParamet GUI for my_grainer~'s parameters.
ers
onebangTime Bangs redundancy filter.

4 - Conclusions, Final Observations and Future Development

This first version of mGIL only works with audio functions and noisy grain
waveforms, leaving behind any other kind of audio signals like acoustic sources
recordings. It was designed this way in order to completely avoid the generation of sounds
that may resemble the ones produced by acoustic sources. However, conscientiously
explorations with acoustic sources recordings will be tested on next instrument's versions.
The control of the my_grainer external 3D spatialisation capacities by performing gestures

is also one of the areas to be further explored.

This work also involved several suggestions of new features to Pablo Di Liscia
(my_grainer's developer). Some of them (for example, different looping capacities for grain
waveform tables reading) are available in its last release (March, 2016) and some others

maybe available on next versions.

One of the most important subject which was researched through this development
is the influence of corporal gestures into the morphology of the generated sound in live
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performance. The actual state of this project allows the author to start his first studio
compositions, performances and analysis in order to developed his doctoral thesis. At the
same time, the source code, documentation and examples are freely shared on-line, so as

other artists and programmers can be able to explore this research area.
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3.3.2 Partitura de RTGS - Estudio 2.

A continuacion se incluye una version reducida en tamafo de la partitura de la
obra. Se advierte que esta version es una superposicion de las dos capas impresas en
papel blanco (fondo) y en papel de transparencia (frente). Al mismo tiempo se incluyen
anexos los archivos digitales originales para poder apreciarla con mayor detalle. Los

archivos son tres, la version completa, y la version dividida en fondo y transparencia.
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RTGS - Estudio 2

Damian Anache
2016

Referencias

Esta pieza esta compuesta para un entorno ad hoc, entendido como una combinacion
especifica de interfaz de control, aplicacion informética y codificacion de notacion musical.
Para lo relativo a la aplicacién y la interfaz consultar la documentacién correspondiente, a
continuacion se detalla la simbologia utilizada en la notaciéon y los criterios para su
interpretacion.

En términos generales la escritura esta basada en la notacién grafica o analégica, y
ofrece cierto grado de ambigiiedad entre el resultado del sonido a alcanzar y la accién
que debe realizar el intérprete. Frente a esto, el intérprete evaluara cada caso segun su
propio criterio.

La obra es para ser ejecutada mediante la interaccién de las dos manos del
intérprete frente a un dispositivo de captura de sus movimientos, por lo que la notacién
estd planteada en un sistema de pautas de tres lineas (en reemplazo al tradicional
pentagrama). Cada pauta es para cada una de las dos manos, indiferentemente cual sea
cada una de ellas pero en toda la obra se deberda mantener la asociacién decidida al inicio
de la obra, es decir, no se puede alterar la asociacion mano (izg. o der.) - pauta (superior
o inferior). Al mismo tiempo, cada linea de la pauta es empleada para referir a una de las
tres zonas de alturas posibles para cada mano, las zonas de graves, medios o agudos.
Cada altura especifica dentro de cada zona sera definida por el intérprete, al igual que los
limites de las zonas. Se sugiere al intérprete que realice la mayor cantidad de variaciones
posibles cada vez que repita una zona de altura. Es decir, que trate de evitar la repeticion
de una misma altura.

Agudo
Mano 1 Medio

Grave

Agudo
Mano 2 Medio

Grave

Por otro lado, la notacién incluye informacién para la ubicacién espacial del sonido
generado. Para controlar esta caracteristica del sonido, el entorno permite desplazar el
sonido en los 360° de la esfera unidad mediante el desplazamiento de la mano en los
limites de la zona de captura de cada mano, a acercarse al centro de la zona de captura
la ubicacién del sonido generado se torna difusa, al alejarse su ubicacién respecto de la
esfera unidad, al mismo tiempo que se incrementa la relacion sonido directo/sonido
reverberado.
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La notaciéon de las indicaciones sobre la ubicacion del sonido se basan en una
circunferencia que representa el Azimut de la esfera unidad de Ambisonics, pero la misma
esta rotada graficamente y deviene en una elipse. Esta elipse estd ubicada sobra cada
linea de la pauta, de manera que indica la ubicacion espacial para cada una de las zona

de alturas, segln la siguiente referencia:

A continuacién se presentan ejemplos de notacién y la descripcion de su posible

interpretacion:

Con una de las manos se debe generar un sonido grave,

que se ubica inicialmente en la izquierda
y luego se desplaza hacia la derecha.

T

Con la otra mano, se debe generar un sonido de
altra media que se inicia en el centro,
luego se desplaza hacia el frente
y por ultimo regresa al centro.
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3.33 Aplicacion Informética de RTGS - Estudio 2.

Al igual que para RTGS — Estudio 1, la aplicacion incluida en la carpeta adjunta es
una serie de archivos de los que depende el patch principal. Para su ejecucion se sugiere
primero conectar el dispositivo de captura LeapMotion, Iluego iniciar Pure Data con
frecuencia de muestreo definida a 48 khz.

Los archivos incluidos son los siguientes:

RTGS-Estudio2.pd Patch principal de ejecucion de la aplicacion.

azb.pd Abstraccion para la conversion Ambisonics de Formato A
hacia Formato B. [ ver captura de pantalla en 3.2.2 -
Aplicacién Informatica de RTGS — Estudio 1.]

audioVisualizer.pd Abstraccion que ofrece una GUI para la visualizaciéon de la
forma de onda y un analisis espectral, en tiempo real, de la
sefial conectada en su entrada. [ ver captura de pantalla en
2.4.2 - my_Grainer~ Tutorial.]

autopack2.pd Abstraccion para “empaquetar” dos float en un mismo
mensaje. Sin depender del ingreso en el hot-inlet, al ingresar
un valor por cualquier de los dos inlet se envia el mensaje de
salida.

b2st.pd Abstraccion para la conversion de Ambisonics Formato B
hacia Stereo. [ ver captura de pantalla en 3.2.2 - Aplicacion
Informatica de RTGS — Estudio 1.]

barkScale.pd Abstraccion que almacena tablas con los valores de a escala
Bark y los envia a su salida a demanda segun el nUmero de
indice.

escalamientRango.pd Abstraccién que reemplaza el objeto Range, eliminado e las

recientes versiones de PureData. Ofrece un escalamiento
lineal segun valor minimos y maximos de entrada y salida.

escalamientRangoMulti.pd Abstraccidn similar a la anterior (escalamientoRando.pd) pero
con opciones varias de interpolacion: lineal, logaritmica,
exponencial y curva doble “S” ( sigmoid).

grabar4.pd Abstraccion para realizar grabaciones en formato wav de
cuatro canales. [ ver captura de pantalla en 3.2.2 - Aplicacion
Informatica de RTGS — Estudio 1.]

is02262003.pd Abstraccion que almacena en tablas los valores de las curva
isofonicas publicadas en la norma 1SO 226:2003 y los envia a
su salida a demanda segun un valor e frecuencia y phon.

Ademas se incluyen tres subcarpetas, adicionales, audiofiles y envelopes. La
primera, adicionales, incluye el objeto externo para PD de la interfaz Leap Motion para los
sistemas operativos Windows y Linux. Las otras dos carpetas, audiofiles y envelopes,
incluyen los archivos de audio utilizados para las formas de onda y las envolventes de las

unidades de sintesis granular.
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A continuacion se incluyen capturas de pantalla de los patches, subpatches vy

abstracciones.
mGIL 2
Instrumento Virtual para la obra: RTGS - Estudio 2
Damian Anache - 2816
|::| on/off LeapMotion
recording ctrl
pd mainOut
p = -_—
output~ dsp
I volume O
=E|:I leapsetup
_——'E-—__ N
P — oA :
pd mapping pd mapping
L=t » Lot
S, — o o
T —a
pdenvelope pdenvelope
&=
pd gbl-setupBl

&=
pd gBl+B82-setupbd pd gB2-setupfl

e

le:l trigger B

_.F”j triogger

any

my grainer~ 4

=
my grainer~ 4
L L
pd mainOutSends I _I I II:-

pd mainQutSends

= "
r~ analizer

] Ei3-auu:i'_c'."_:.d'al'_zer-speci:rU'

| | ] ] | ] H
Iog 566 Ik 2k Ik 4k

[—J[38-audioVisualizer-wavetorm

Patch principal.
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recording ctrl

inlet

dry channels verb
catch~ mainQutVerb
5.4
rerv}v 166 98 3668 28

N\

catch~ mainOutW catch~ mainOutX catch~ mainlutY catch~ mainQutZ

*~ 1M = 1 X -~ 1Y = 1| Z dry + wet mix

[

grabard b2st

s~ andlizer
fosc~ T
-
*- B.8861

outlet~ outlet~

Subpatch mainOut incluido en el Patch principal.
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ands_palm_nurmal $1
ands_sphere_rad:tus $1

ingers_velncity 51

Fingers_position $1

Tands_palm position §1
Tands_palm_velocity s1
lestures TYPE CIRCLE 51

&= = hands_finger_count sl
metro 26 + _Tanger_

info

leapmotion

I 5 gesture
=
s

route hand tool
s hand

general

pd general
g=

pd $8-mancB pd S8-manol
pd manof-fingersMovimiento

pd manol-fingersMovimiento
d posicionMano®
?D B qpn posicionManol

[
) =3 I B
." pd manoB-apertura { pd manol-apertura
f ! 7
-~
= - /
spigot /.z/ spigot,
-~ -
—~ -
’// ~
~ =
any
outlet

Subpatch leapSetup incluido en el Patch principal.
Este subpatch contiene a su vez varios subpatches de importante tamafo por lo que no
se lo incluye en este documento. Para mas informacion acceder a los archivos originales.

inlet

N i b e T o (e e ] 54 hando- relative-positions “Foute handd-fingers-vel| [oute posicionancg-%] [Toute posicionManod-Z
L _ handd-closeHand-vel T —
foute hand8-openHand-zong = 1.507 | Ve
5 R | | pd mappinglocation
- 54 escalamientoRango |

8.557 |

pd barkScale T

D |
| L1 | |
TGutlet outlet outlet outlet outlet outlet outlet

¥ pos @ open hand vel @ open hand vel @ close hand Y @ post open fingers vel hand pos
for frec for amp for release for amp mod for global mod for spatial location

Subpatch mapping del cual se incluyen dos instancias en el Patch principal.
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inlet final wvel.

inlet ipitial vel. T
T =
z
o+
B.624 thbf
I q‘“.:. = = = = =
tffb pd escalamientoRangoMulti
f— —= I
E s s = = = 1 = = .
pd escalamientoRangoMulti = i clip 5 5888 release time
Lo Iy . I =
pack f 7 363.5 attack time pack f T 2
=
51 52 51 52
D=
line
5 =
8 change
sel @
§ |

L
outlet grain amp. envelope (attack) outlet on/off state

Subpatch envelope del cual se incluyen dos instancias en el Patch principal.

amplitud envelope global amplitud modulacion on the fly location data

trigger modulacion
(attack / release)

inlet inlet ;nlet inlet inlet
II

thhbf f any

= |
pd Iy_ rainer-Spatialloc atiunHessang
)

=

pd my grainer-wavefor
o - |

/ pd my grainer-predet |
= = |

— f
= )
any |
- III
— II

H“‘\=
pd my_grainer-modulation
outlet

Subpatch gOX-setup01 del cual se incluyen dos instancias en el Patch principal.

305



Damian Anache

inlet

inlet

route location-phi location-r

=
az $1| grain azimuth angle in degrees.

When the output is set to Mono, this message is disregarded.
When the output is set to Stereoc, the range for the azimuth
angle is from 45 to 135 degrees (45=right, 98 centre,
135=1left, counterclockwise), default=08 Deg. When the output
is set to Ambisonic 1 st or 2 nd Order B Format, the azimuth
angle is wrapped around so as to keep it in the range of @
to 360 Deg. Note that 98 Deg. is always centre (facing the
listener and counterclockwise) alse in this case, which is
different than the usual angle conventions for Ambisonics.

zZr $51 grain azimuth angle random deviation in degrees.

el sl grain elevation angle in degrees (B=middle to 368). Only
_l_E;= available for Ambisonic output.

ot

=l
=i

[}

=

elr 51 grain elevation angle random deviation in degrees.
T

/

dis §1 grain distance, in arbitrary units. Min= 8.1

= ]

=
disr $1| grain distance random deviation.
=

‘outlet

Subpatch myGrainer-SpatialLocationMessages
incluido en el subpatch goX-setup01.

inlet

1
[ ] sets the loop type of the next grain to be synthesised to
{float). Default=8, means no loop. If the grain size exceeds
Loop_t 51/ the duration of the table, it will be read cyclically.
= {float)=1 means forward loop. (float)=2 means
] forward-backward loop.
L st §1| starting time of the waveform table in seconds.

Subpatch myGrainer-waveform incluido en el subpatch goX-setup0O1.
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MAIN my grainer~ PARAMETERS

inlet
tff
?"——_
= = ____‘-E
clip 60 1888 EE"‘E'
8 gf $1 grain read increment of the waveform table.
2
=] e e gfr $1 grain increment random deviation of the audio table.
pd escalamientorango T_
EEl.ElEEl
I} | és §1 grain size in secs.
| [}
E = =5 = = = | = - : ot :
pd escalamientoranga | I?glsr 51 grain size random deviation in secs.
| [T8.814
| | =
B.01 [ I?gla 31 gap between grains beginings in secs.
|I [ ]T8.81
-
‘l II [ |gar 51/ gap random deviation in secs.
II ?
[
I} ||| || ," .."l ag $1| grain amplitude. (defined in "my grainer-modulation® acording to open hand
L .|.| I,' i :T' 5 gesture velocity)
Il
'
1 I|I| .'II ."III _,./ I;algr 51 grain amplitude random deviation.
T 7 1
L ||||.' =
B |||||',/ / gli 81 grain read increment of the audio table at the end of the
I,,' 5 grain duration (glissando).

glir 81/ grain increment at the end random deviation.

outlet

Subpatch myGrainer-preset incluido en el subpatch goX-setup01.
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inlet

amplitud envelope global amp. mod. on the fly

(attack / release)
inlet inlet inlet
= =
tab T \ /
= ~ /
= /
any - // O :__Z:::x‘ij_ I _
d gap pd size pd location pl:lbaanJ d tabl _-Lb
M ] CE tables-ctr
1
I| \\
| A AN
1
II '.II N
1 \
= = = =
6.614 6 6.628 B
=

ga $1| gar §1 gs $1 lgsr sl

el
-l
e
Hel—"
Hel
——= n

=z
azr $1| elr §1 disr sl

|
outlet

Subpatch myGrainer-modulation incluido en el subpatch goX-setup0O1.

Este subpatch contiene a su vez varios subpatches de importante tamafio por lo que no
se lo incluye en este documento.
Para mas informacién acceder a los archivos originales.

loadbang

tbhbh

pd my grainer-waveforms

pd my iner-envelopes
= =
— ~—
o S ey
th % — “mhh
"--..___ et
I start —
= —
_ 3,
pause 1 —-\.4\
outlet

Subpatch myGrainer-waveform incluido en el subpatch goX-setup01.

Este subpatch contiene a su vez varios subpatches de importante tamafio por lo que no

se lo incluye en este documento.
Para mas informacién acceder a los archivos originales.

inlet| inlet

i
tbhif
s

— —_
- g

&
pack f f

outlet
Abstraccion autopack2.pd
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inlet
=
[}

=
moses B

ﬁDSES_IEl:I; worng BarkScale index value must integer be from 6 to 24
= = i print barkScale::

Bark Scale index

|
1
;
5

=
abread $8-barkScale-fc tabread $8-barkScale-bw t
[E] [i] [E]
L Z L
utlet outlet outlet outlet
fc D low limit high limit

Abstraccion barkScale.pd .

50-barkScale-Tc
$0-barkScale-cutoff

$0-barkScale-bw

T
abread $8-barkScale-cutoff tabread $8-barkScale-cutoff

loadbang

input
min max min max
inlet inlet inlet inlet inlet
T p p— " p—— S — e —
sl T 52 T 53 f

Toutlet

fexpr (1 - ((sf3-Sfl) / (5F3 - $F2))) * (575 - Sf4) + sfd

Abstraccion escalamientoRango.pd .
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lnadbang

curve
i 1: lin (default)
input output g: log
) ) 1 oex
min max min max 3 5iEmuid
inlet inlet inlet inlet inlet inlet
T T T T T
[ig-11 f 52 f 53 f 54 T 55
loadbang
[E] 1
expr (1 - (($f3-s5f1) / (sf3 - &f2))) = (8f5 - sf4) + sf4
urve_log
|| rve_exp
=F - - = loadbang
| circular_sigmoid 8.5 gl
| ‘\ i loadbang 1=
| 1] L X 1
switch 4 L
Texpr (1 - ((sf3-Sf1) / ($f37 s2))) * (875 - $74) + s74
outlet

Abstraccion escalamientoRangoMulti.pd .
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loadbang
=
tbbhb
inlet inlet B TT
=
] Hz B phon
F 5 = normalized mode defined as argument
normalized mode: phon input selector from 8 to 1
unnormalized mode: phon input selector must be 8, 28, 48, 68
£1Pr ((log($f1/28)/log(2)) * 3) pd is02262003-contourSelector or 88
8 table index I
T thf T 5@
- =
f pack T f
=
set $2-51 phon
tabread4 8 phon I
I — (]
pd 1s02262063-rangeOutput =

=

outlet &5.61

Tﬁ 15022620883 -consoleMesages

126

leg

88

60

46

28

268Hz 58Hz 1le6Hz

566Hz

1Khz 5Khz

pd setup Based on André Pires & Alexandre Porres 2669 original patch.

Abstraccion is02262003.pd .

88 Phon

&8 Phon

48 Phon

28 Phon

& Phon

16Khz
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4 Otros Articulos Publicados.

Como se explicé en el Capitulo 1 el estado del arte que alli se presenta esta
basado en un articulo publicado durante la realizacion de este trabajo y aqui fue corregido
y expandido, e incluso algunas observaciones o citas fueron dejadas de lado. Sélo a los
fines de documentar esa instancia de trabajo y esas primeras reflexiones, se incluye en la
carpeta adjunta la version digital del documento. A continuacién los detalles de esa

publicacion:

El Rol del Intérprete en la Musica Electrénica — Estado de la cuestidn.

Anache D., 2013. Publicado en Investigacion, creacion, recreacion y performance :
Actas de la Décima Semana de la Musica y la Musicologia. Argentina: Educa (Universidad
Catdlica Argentina). ISBN: 978-950-44-0091-2. Paginas 3 a 21. Total de paginas: 19.
Actas del evento: Décima Semana de la Mdusica y la Musicologia, Argentina: UCA
(Universidad Catdlica Argentina), Septiembre de 2013. Palabras clave: Musica

Electrénica, Performance, Interpretacion, Sintesis de sonido.

5 Encuesta Sobre el Uso de las Técnicas de Sintesis.

A continuacion se presentan los resultados de una encuesta realizada a 23 musicos
internacionales de habla hispana, en su mayoria argentinos. Los musicos presentan
diferentes tipos y niveles de formacion, ademas de que algunos de ellos se desarrollan en
el &mbito académico y otros en la musica popular. En todos los casos, los encuestados

tienen experiencia con el manejo de las técnicas de sintesis de sonido.

Primero, el listado a continuacién documenta el nombre de los entrevistados en
orden alfabético segun sus apellidos. Luego, los resultados no se asocian con cada
entrevistado para mantener el anonimato de sus respuestas. El criterio de seleccién de
ellos fue sencillamente por el conocimiento previo de que trabajan o han trabajado con
técnicas de sintesis de sonido. La encuesta fue enviada a una cantidad
considerablemente mayor de musicos pero solo estos fueron los Unicos que dispusieron

del tiempo para completarla en plazo y de manera voluntaria:
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Mauro Aramburu, Cecilia Castro, Pablo Cetta, Pablo Chimenti, Francisco
Colasanto, Jorge Crowe, Ricardo de Armas, Gustavo Adolfo Delgado, Ezequiel
Esquenazi, Luciano Giambastiani, Sandra Elizabeth Gonzalez, Hernan Kerllefievich,
Fabian Kesler, Alma Laprida, Nicolds Melmann, Raul Minsburg, Sergio Pérez, Pablo
Reche, Sergio Sanchez, Rodrigo Sigal, Lautaro Martin Vieyra, Hernani Villasefior

Ramirez, y Leonardo Zimmerman.

En primer instancia se presenta en forma de graficos los resultados que pueden ser
evaluados de esa manera y luego, a continuacion, se ofrece el detalle completo de todas

las respuestas individuales.

¢En qué periodo comenzé a emplear técnicas de sintesis de sonido en sus
composiciones?

(23 respuestas)

® 1960
® 1970

1980
@ 1990
@ 2000
® 2010
@ Otro

¢Ha empleado técnicas de sintesis implementadas por software (PC),
hardware (sintetizadores) o ambos?

(23 respuestas)

@ Sdlo software

@ 5olo hardware
Ambos

@ Otro
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¢, En qué cantidad de sus composiciones estima que ha empleado técnicas
de "sintesis pura" (leer nota previa)? (Esta pregunta hace referencia a obras
en la que haya empleado técnicas de sintesis pura en al menos un momento

de la obra)
(23 respuestas)

@ 0% (nunca)

@ menos del 50%

© mas del 50%

@ enel 100 % (siempre)
@ Ctro

¢En qué porcentaje de sus composiciones estima que ha empleado técnicas
de sintesis "no puras” (o sea, que utilizan samples) ?

(23 respuestas)

@ 0% (nunca)

@ menos del 50 %

© més del 50 %

@ en el 100 % (siempre)

¢Qué técnica de sintesis ha utilizado con mayor frecuencia? (puede utilizar el
campo "otro" si ninguna de las opciones se corresponde con su experiencia)

(23 respuestas)

@ Sintesis Aditiva

@ Sintesis Sustractiva

@ Sintesis por modulacion (AM, FM)
@ Técnicas de Analisis + Resintesis
@ Sintesis Granular

@ He utilizado todas indiferentemente
@ Otro
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(En las obras en las que ha utilizado técnicas de sintesis, ha empleado
ademas otras fuentes de sonido? ;Cuéles? (puede utilizar el campo "otro" si

ninguna de las opciones se corresponde con su experiencia)
(23 respuestas)

@ No, en ninguna. En todos los casos
que utlicé sintesis no utilicé ninguna
otra fuente ni ningun instrumento
acustico.

@ Si, siempre gue utilicé sintesis en mis
obras he utilizado ademas otras
fuentes como intrumentos acusticos,
field recordings, etc.

@ Otro

Entre sus obras en las que ha utilizado técnicas de sintesis ;Alguna de ellas
estd compuesta para ser ejecutada "en vivo" ? ;Como se presenta esa
condicion de realizacién ? (puede utilizar el campo “otro” si ninguna de las

opciones se corresponde con su experiencia)
(22 respuestas)

@ Si, en los casos en que compuse
obras mixtas que utilizan técnicas de
sintesis e instrumentos acusticos, |...

@ Si, las obras presentan partituras
tanto para instrumentistas
tradicionales como para instrument...

@ No, siempre que trabajé con sintesis
las obras fueron difundidas en
soporte fijo (y en todo caso han par...

@ Otro

¢Ha articulado las técnicas de sintesis con dispositivos fisicos de control? ;
Cuéles? (puede utilizar el campo “otro” si ninguna de las opciones se
corresponde con su experiencia)

(22 respuestas)

@ No, siempre he controlado las
técnicas de sintesis en
computadoras, solo con mouse yt...

@ Si, siempre he controlado las
técnicas de sintesis con instrumentos
electronicos analdgicos.

@ Si, he controlado técnicas de sintesis
en computadores mediante teclados
0 instrumentos MIDI.

@ Otro
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A continuacion, todas las respuestas detalladas y asociadas a un indice que
corresponde a cada entrevistado, de manera que todas las respuestas relativas a un
mismo numero de indice corresponde a un mismo entrevistado. Se aclara que el orden de
los indices no se corresponde con el orden en que el nombre de los entrevistados estan

en la lista anterior, como se sefald, esta estrategia pretende mantener el anonimato de

las respuestas.

¢En qué periodo comenzé a

indice Edad emplear técnicas de sintesis de

1 56
2 36
3 35
4 30
5 39
6 29
7 51
8 39
9 38
10 44
11 46
12 43
13 45
14 45
15 36
16 36
17 26
18 40
19 41
20 45
21 36
22 45
23 58

sonido en sus composiciones?

1980
2000
2000
2010
2010
2010
1990
2000
1990
2000
1988
1990
2000
1990
1980
2000
2010
1990
2000
1990
2000
2010
2000

¢Ha empleado técnicas de sintesis
implementadas por software (PC),

hardware (sintetizadores) o ambos?

Ambos
Solo medios digitales
Ambos
Solo hardware
Solo hardware
S6lo medios digitales
Solo hardware
Ambos
Ambos
Ambos
Ambos
Ambos
Ambos
Ambos
Ambos
Solo hardware
Solo software
Ambos
Field Recordings
Solo hardware
Ambos
Solo software

Sélo software
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indice

¢En qué radica esa condicidon? ¢Por decisidn estética, Por limitaciones de
acceso a alguna de esas tecnologias, u otro motivo? ( Por favor explayese).

Porque vivi profesionalmente el fin de la era de los medios anal6gicos y el comienzo
de los medios digitales.

por decisién estética

Decision estética, empleamiento de herramientas que estan a la mano, experimentar
con diferentes fuentes. Desde mi experiencia me resultan mas interesantes las
herramientas digitales, son mas versatiles, sin una timbrica anclada en una época o
estética y por supuesto mucho mas préacticas tanto desde su portabilidad como desde
Su uso operativo.

Decision estética

Por una tendencia natural hacia el uso de hardware (cierta inmediatez fisica en la
manipulacion) y por la decision de tener restricciones autoimpuestas en cuanto a las

posibilidades sonoras.

En parte por decision estética, también for ser de facil acceso. Permiten realizar
creaciones y exploraciones bastante amplias con pocos recursos, tanto economicos
como "humanos", uno no necesita de instrumentistas, estudios de grabacion, etc

Por limitaciones tecnoldgicas de esos afios

Por decisién estética

por ser las herramientas con las que dispuse y dispongo al momento... sin sentirme
condicionado estéticamente, ya que considero la sintesis de sonido como una
herramienta o un timbre mas dentro de mi pensamiento musical... en ese sentido mi
planteo musical, artistico y estético pasa mas por el concepto de obra, por la
combinacion y la construccion de la obra, que por los medios con los que se
concretard. En ese sentido suelo utilizar instrumentos acusticos, procesamiento,
electroacustica, sintesis, musica concreta, ruidismo, objetos, etc. enfocando mis

intereses en aspectos mas poéticos y conceptuales que matéricos del sonido en si.
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10

11

12
13
14

15

16

Tal vez esta respuesta contradiga el periodo en que comencé a usar técnicas de
sintesis. Entonces quiza sirva como una aclaracion. El acercamiento a la sintesis la
hice a partir de cajas de ritmo y samplers alrededor de 1996, en el caso de las cajas de
ritmo solo programé secuencias, en el caso del sampler solo grabé sonido, lo corte y
usé procesamiento (si eso cuenta como técnica de sintesis entonces comenceé en el
periodo de 1990). Tal vez esto aclare algo de la pregunta anterior. Mi acercamiento y
uso de la sintesis la veo como una evoluciéon en mi educacion por la aparicion de los
primeros cursos de Max/Msp en México (2001) y por el acceso a computadoras que
podian procesar (Mac PowerPC) y no solo secuenciar (Atari), asi que primero por
acceso, segundo por una desicién estética y de experimentacion, esto sucedié a la par
de explorar sintetizadores (juno 60, Kawai k5000s), trataba de emular lo que hacia en
los sintetizadores en la computadora y viceversa, y también trataba de mezclarlos, algo
gue también comencé a explorar fueron los sintetizadores virtules que se podia usar
en el programa Cubase y después Reason y Ableton Live. Al final me gustd mas y me
es mas conveniente el uso de sintésis en programas de cdédigo textual como
Supercollider, me da mayor movilidad y me expreso mejor a través de la escritura y
tengo acceso a la tecnologia a través de herramientas de uso libre. Yo lo veo como
una combinacién de acceso a la educacion, acceso a computadoras baratas y software
sin costo (FLOSS, Linux) y esto va de la mano con la estética, también es una postura

politica.

Cuando comencé alin no era de facil acceso sintetizar sonidos en una computadora.
Por curiosidad

Decision estética

Porque ambas técnicas permiten crear sonidos de manera diferente. La anal6gica
posee mejor calidad de sonido (mas riqueza espectral) pero la de software posee
muchas mas posibilidades de manipulacion y expansion.

Inicialmente por hardware con érganos Casio VL-Tone, Casio SA10, Casio MT750 y
luego un sintetizador Korg N364. Al comenzar la carrera de Composicion Musical con
Medios Electroacusticos en la UNQ tuve mi primera computadora y comencé a trabajar
con sintesis por software también.

Por decisién estética, porque me gusta el sonido de los sintetizadores analégicos. Si
bien existen emulaciones, creo que éstas no permiten llevar el sonido a extremos que
con el hardware si, sobre todo con los sistemas modulares e interaccionando con otros
dispositivos como efectos. También es muy importante el contacto directo con el
instrumento, con un knob por funcién sin menus ni opciones ocultas. La Unica
excepcion seria la sintesis digital FM o Wavetable, aunque sigo prefiriendo el

hardware, tal vez por los convertidores o amplificadores que tiene.
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17

18

19

Transportabilidad, accesibilidad (econémica) y la posibilidad de tener todas estas
herramientas a mano, todas juntas, en un sélo lugar (la PC).

Prefiero trabajar mediante software. Las limitaciones han sido siempre los costos de
venta de ciertos hardware y no por decisiones estéticas aunque si reconozco que el
hardware comporta toda una modalidad de trabajo que para mi no justifica la inversion
econdmica. Por ejemplo el tener que hacer los pasajes de printing en el DAW de la
salidas audio de cada hardware de procesamiento comporta tiempo y si este hardware
no es de alta calidad esto lleva al aumento del noise e disminucion de la relacion sefial
ruido. Las limitaciones en el uso de automatizaciones con el hardware analégico son
notables, esto lleva a tener que realizar placas con arduino para crear control voltaje to
MIDI, es decir, hay que estar bien enamorado de un cierto hardware analdgico para
justificar su utilizo y que su modesta simulacién virtual no esté al nivel de lo que uno se
espera para justificar la eleccién. Por otro lado el hardware digital especifico, tiene
también sus aspectos interesantes. Pero en mi caso que no estoy interesado en hacer
el performer live, los hardware me interesan mas desde el punto de vista de
verdaderos controllers para ampliar la expresividad de los materiales electrénicos en
fase de sisntesis, elaboracion y mezcla. No seria mal poder manipular verdaderamente
a la Minority Report los objetos sonoros o el montaje de una composiciéon acusmatica o
mixta. El controller Leap Motion fue una propuesta al inicio interesante pero que se ha
demostrado después bastante escarza. La VR esta ya desde hace afios recorriendo
estos desafios.

Pienso que el contacto fisico entre maquina/instrumento y hombre tenga grandes
ventajas en la creacion artistica mas alld que estos sean después conectados a
generadores de sonido virtuales o de tipo hardware. Mas alla de todo, prefiero apostar
al software controlado externamente pero usando como centro de produccién y mezcla
on the box. No tengo que acativar clientes con hardwares llenos de polvo que hay que

limpiar para hacer creer solo que se los usa y que el estudio es super completo...
Por decision estética. Siempre me interesaron desde nifio el mundo de los sonidos, de

los ruidos, de la acusmatica social, un término que me gusta bastante y que sirve para
desarrollar otra faceta sonica que es la de reflejar y dar a conocer la Historia presente
(no confundan con documentar) y que me interesa simplemente por defecto
profesional (licenciado en Historia). La utilizacién de los objetos sonoros la concibo
como una busqueda de la realidad méas profunda de la naturaleza, humana o no, que
se desarrolla en perpetuo movimiento; indistintamente de la percepciéon subjetiva que
el oyente pueda recibir al escuchar. Partiendo de fragmentos de realidades sonicas
que directamente dependen del tiempo histérico al que pertenecen para presentar, a

posteriori y tras la experimentacion con esos retazos, otra verdad sonora.

Mi practica social en lo “musical” y desde nifio fue siempre la investigacién y la
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20
21
22

23

indice
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escucha de otros tipos de sonidos. La musica de vanguardia y la menos usual. Por
eso, con 12 afios, y de premeditacién, me inclinaba por las musicas arriesgadas. No
sabria explicar en profundidad qué es lo que realmente me impulsé por el afio 2005 a
crear este tipo de obras de forma constante. Tal vez por una aversion subconsciente
hacia todo el peso de la tradicién que habia tenido que soportar desde los 7 afios.

Durante afios grabé todo lo que me rodeaba, interactuando con cualquier objeto para
modificar los sonidos, el hecho de grabar, me permitia reproducir esos sonidos siempre
gue quisiera, y para mas inri podia manipularlos recortando, mezclando, etc con el
equipo de musica.

por decision estetica

Siempre use lo que tenia a disposicion en el momento

Por decisién estética, ya que no creo empleo sonido digital para crear los bancos de
sonido.

Para mis necesidades creativas y estéticas me alcanza con utilizar sintesis por

software.

¢ En qué cantidad de sus composiciones estima que ha empleado técnicas de
"sintesis pura" (leer nota previa)? (Esta pregunta hace referencia a obras en la
que haya empleado técnicas de sintesis pura en al menos un momento de la
obra)

menos del 50%

menos del 50%

menos del 50%

menos del 50%

en el 100 % (siempre)

menos del 50%

menos del 50%

en el 100 % (siempre)

menos del 50%

menos del 50%

mas del 50%

mas del 50%

menos del 50%

en el 100 % (siempre)

mas del 50%

en el 100 % (siempre)

320



Anexos. - Encuesta Sobre el Uso de las Técnicas de Sintesis.

17
18

19
20
21
22
23

indice

© 00 N O 0o b~ W N PP

en el 100 % (siempre)

El uso de la sintesis tal como has definido en el péarrafo introductorio ha sido fuerte
parte de mi obra durante el periodo de estudio universitario en la UNQUI desde el 1994
hasta el 2001. Ya desde el 1999 comencé a trabajar con los samples y a descubrir
empiricamente el trabajo del montaje a fragmentos microscépicos gracias a algunos
inputs recibidos durante las lecciones de Pablo Di Liscia pero sin dejar de lado la
sintesis por completo. A partir del 2003 en mi traslado a Italia, la sintesis de material
sintético from scratch en mi caso empezd a ser subordinada a la elaboracion de
samples y por varios afios la dejé de lado por estar interesado al utilizo de la sintesis
granular con samples y transformacion de estos a través de otras técnicas. A partir del
2014 decidi comenzar a generar materiales hibridos entre sintesis pura y elaboracién.
Reconozco que sentir en la radio el sonido de sintetizadores hibridos en la musica
electrénica comercial de hoy me hizo elaborar la idea de volver a pensar a la creacion
paramétrica de sonidos sintéticos como hacia tiempo atras pero buscando de evadir el
sound evocador de un época, adaptandolo, incorporandolo y renovandolo en su
orquestacion. Entonces desde el 1994 hasta el 2001 mas del 50%, desde el 2001
hasta el 2014 menos del 50% y desde el 2014 hacia el presente méas del 50%.

menos del 50%

0 % (nunca)

menos del 50%

0 % (nunca)

0 % (nunca)

¢En qué porcentaje de sus composiciones estima que ha empleado técnicas de

sintesis "no puras” (o sea, que utilizan samples) ?

mas del 50 %
mas del 50 %
mas del 50 %
0 % (nunca)

més del 50 %
més del 50 %
mas del 50 %
mas del 50 %

menos del 50 %
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mas del 50 %

menos del 50 %

en el 100 % (siempre)
mas del 50 %

en el 100 % (siempre)
mas del 50 %

0 % (nunca)

mas del 50 %

mas del 50 %

mas del 50 %

en el 100 % (siempre)
mas del 50 %

en el 100 % (siempre)

en el 100 % (siempre)

¢ Cual ha sido el motivo de esa condiciéon? ¢Fue una decision estética, una
limitacién de acceso a medios tecnoldgicos o por otro motivo? (Por favor

explayese.)

Una decision estética, en algunos casos, la naturaleza de los materiales requeridos
para la composicion en otros.

decision estética

Decision estética, en mi caso mezclo mucho samples y sintetizadores por software ,
también sintetizadores por hardware ( digitales ) como son las cajas de ritmos o el
Kaoss pad. Me resulta interesante el resultado a nivel estético y en mi caso siempre es
una busqueda sonora, un tanto intuitiva, el medio no es determinante, si no mas bien el
resultado sonoro . No utilizo lenguaje de programacion.

Decision estética

Encuentro que las posibilidades de afectacién en tiempo real del sonido (envolvente,
frecuencias de corte, modulaciones) son infinitamente mas ricas en la sintesis que en

los samples.

El motivo fue principalmente estético, al momento me siento mas a gusto trabajando
con y a partir de grabaciones o fuentes acusticas reales.

Por decisién estética

Al principio por limitaciones técnicas, tenia dificultades para conseguir muestras

(samples) con buena calidad de audio. Luego fue una decisién estética.
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mi trabajo compositivo abarca musica de camara, instrumentos solos, musica
sinfénica, coral, medios mixtos, electroacustica, paisajes sonoros, instalaciones,
audiovisuales, en ese sentido consideré a la sintesis de sonido, como a las diferentes
posibilidades de procesamiento de la sefial sonora, como una herramienta mas dentro
de las posibilidades técnicas disponibles. En lineas generales el tipo de sintesis que
suelo utilizar me permite crear un espacio timbrico intermedio, una zona hibrida donde
la electronica, electroacustica o los objetos sonoros concretos son concebidos con un
pensamiento "instrumental" y en muchos casos los instrumentos son tratados de forma
"electronical/electroacustica” como generadores, procesadores, resonadores,

modificadores de sonido, etc.

En la composicion ha sido una decision meramente estética (usar mas fuentes
acusticas que sintesis), aunque en la improvisacién con computadoras diria que uso
mas sintésis que fuentes reales. Cabe mencionar que tiene que ver también con un
cambio de paradigma en mi creacion musical. He pasado de un periodo dedicado a la
composicién electroacustica y musica electrénica de baile, en el que practicamante he
compuesto mi trabajo a partir de fuentes acusticas, en su mayoria, y algo de sintesis; a
un periodo de expresién a través de la improvisacién con cédigo (live coding), primero
de forma solista y actualmente de forma colectiva, actualmente mi practica creativa
musical es mayormente realizada con sistesis, la cual va de la mano con la

improvisacion. El motivo entonces es un cambio de paradigma en la crecion musical.

Tuve mas tardiamente acceso a samplers, ademas tengo especial interés en crear
desde la no referencia evocativa. A modo mixto tambien utilizé samples pero en
situacion de oscilador.

Decision estética

Decision estética

Bueno, utilizo todo lo que tengo a la mano para mi musica. A veces creo sonidos

sintéticos pero los doblo con samples por ejemplo

Es siempre una decisién estética, depende de cada proyecto.

Por decision estética, por interés en la sintesis sustractiva. El uso de samples para
sintetizar sonidos hasta este momento no me ha interesado. Si que he usado
abundantemente técnicas de "sampleo” con magnetéfonos y samples hardware pero

de una forma mas arcaica.
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La sintesis pura es el instrumento mas comdn en mis composiciones principalmente
por motivos estéticos (me gusta como se escucha), secundariamente porque muchas
veces mi proceso creativo comienza inevitablemente interactuando con un software de
sintesis para lograr una timbrica especifica que luego empleo en una composicién.
"Layering" de samples, mas que nada para la cuestion percusiva, y granulacion de
material pregrabado son otros dos procesos frecuentes en mis obras.

Estética y ética. En parte la respuesta la doy en primera respuesta de esta pagina. Por
otro lado, el compositor debe ponerse a la prueba y no dejar de estudiar y explorar
nuevas férmulas y colores aunque esto pueda comportar procesos no “bellos”
inicialmente. El trabajo con samples a primer impacto da notables resultados mas
expresivos que aquellos hechos con la sintesis (cuando de esta no se tiene un gran
control) pero justamente hablando de control, el trabajo con los samples para mi debe
estar al mismo nivel que la sintesis. Todo al microscopio, a este punto, el nivel de
precision y parametrizacion que otorga la sintesis lo tengo que encontrar también en el
trabajo realizado con los samples.

Puramente ideoldgico.

decision estetica

Estética. Encuentro los sonidos acusticos mas ricos en frecuencias; ademas de que los

materiales sintetizados comenzaron a hacerme referencias no buscadas a obras

electroacusticas de lo 80, 90 !

Decision estética, considero que a través del empleo de sintesis "no puras" obtengo
bancos de sonidos mas ricos que se mixturan mas facilmente con los instrumentos

acusticos.

Es una necesidad estética. Necesito partir del sonido concreto.

¢ Qué técnica de sintesis ha utilizado con mayor frecuencia? (puede utilizar el

campo "otro" si ninguna de las opciones se corresponde con su experiencia)

Sintesis cruzada y FM

Técnicas de Analisis + Resintesis
Sintesis Granular

Sintesis Aditiva

sustractiva

He utilizado todas indiferentemente
Sintesis Aditiva

Sintesis Sustractiva
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He utilizado todas indiferentemente
He utilizado todas indiferentemente
He utilizado todas indiferentemente
He utilizado todas indiferentemente
Sintesis Granular

He utilizado todas indiferentemente
He utilizado todas indiferentemente
Sintesis Sustractiva

Sintesis Sustractiva

He utilizado todas indiferentemente
He utilizado todas indiferentemente
Sintesis Granular

He utilizado todas indiferentemente
Sintesis Granular

He utilizado todas indiferentemente

¢ Cudl ha sido el motivo de esa condiciéon? ¢Fue una decisién estética, una
limitacién de acceso a medios tecnoldgicos o por otro motivo? (Por favor

explayese.)

En el caso de la FM ha sido generacional, en el otro caso una eleccion estética.
decision estética

ecision estética

Desconocimiento técnico de otras técnicas de sintesis

mis primeros sintes desktop fueron sustractivos. Fue una decision ingenua al principio,
basada en la atraccion hacia ciertos tipos de filtro de corte, modulacién via LFO, etc..
Luego supe que a eso se lo denominaba sintesis sustractiva. Actualmente me

interesan mucho las cualidades timbricas de la Sintesis FM pero no cuento con

maodulos para experimentarla y no uso software hasta el momento...

Era la posibilidad que tenia en ese momento

Mas que limitacion sucedié que con la técnica seleccionada, mas aditiva y fm (elegi
una porque asi estd planteada la encuesta) consegui materiales satisfactorios.

Consecuentemente insisti con ese camino.
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generalmente suelo utilizar sintesis desde software especifico. En ese sentido intento
utilizar las herramientas y las posibilidades que ofrece el software en funcion de la
concrecion de una idea sonora general.

Creo que tiene que ver condos cosas, con educacién y con una busqueda estética. La
educaion que he recibido y la que imparto acerca de programas con codigo textual me
ha llevado a aprender y a investigar como son estas técnicas; en cuanto a una
busqueda personal en el sonido de sintesis con el que improviso y compongo, me

gusta probar diferentes técnicas de sintesis, aungque a veces no aplico todas.

Me ofrece mayores posibilidades compositivas manejar varios tipos de sintesis aunque
en las obras suelo enfatizar un sélo método para que ésta le otorgue su personalidad.
La necesidad de encontrar nuevos materiales probando diferentes posibilidades de
generacion de sonidos

D estética

El motivo es porque he tenido a mi disposicion todas estas técnicas y las he utilizado

en mayor o menor medida

Depende del proyecto y del repertorio de recursos que ofrece cada sintetizador.

Por decisidn estética.

Uno de los sintetizadores que uso que mas me gusta cdmo suena es substractivo.
Ademds me resulta muy natural configurar un sinte subtractivo para lograr timbres que
vaya necesitando durante el proceso creativo.

La variedad.

Ambos casos.

decision estetica

Utilicé lo que tenia a disposicion

Decision estética que me permite lograr originalidad en los sonidos electronicos.

Decisién estética puramente

¢En las obras en las que ha utilizado técnicas de sintesis, ha empleado ademas
otras fuentes de sonido? ¢Cuales? (puede utilizar el campo "otro" si ninguna de

las opciones se corresponde con su experiencia)

No todo es si 0 no. En alguln caso usé solo sintesis, en otros no y en otros ambas.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.
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Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como
intrumentos acusticos, field recordings, etc.
La mayoria de las veces que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras

fuentes como intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como
intrumentos acusticos, field recordings, etc.

No, en ninguna. En todos los casos que utlicé sintesis no utilicé ninguna otra fuente ni
ningun instrumento musical.

No, en ninguna. En todos los casos que utlicé sintesis no utilicé ninguna otra fuente ni

ningun instrumento musical.

Hice piezas totalmente construidas con materiales producidos por sintes, que

combinan éste ultimo tipo de produccion con material concreto y 'mixtas’.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademés otras fuentes como
intrumentos acusticos, field recordings, etc.
Algunas veces he utilizado solo sintesis, otras una combinacion de sintesis y fuentes

acusticas.

Prefiero explotar un método con sus colores y posibilidades a armar "pastiches".

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como
intrumentos acusticos, field recordings, etc.

En algunas si, en otras no.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademés otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.
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Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Si, siempre que utilicé sintesis en mis obras he utilizado ademas otras fuentes como

intrumentos acusticos, field recordings, etc.

Entre sus obras en las que ha utilizado técnicas de sintesis ¢ Alguna de ellas esta
compuesta para ser ejecutada "en vivo" ? ;Cémo se presenta esa condiciéon de
realizaciéon ? (puede utilizar el campo "otro" si ninguna de las opciones se
corresponde con su experiencia)

Otra vez lo mismo. Los tres casos.

Si, en los casos en que compuse obras mixtas que utilizan técnicas de sintesis e
instrumentos acusticos, los sonidos por sintesis son reproducidos en vivo mediante
una grabacién mientras los instrumentistas ejecutan sus partes.

Trabajo en vivo con loops, sintetizadores, instrumentos acusticos ( lira, arpa, ukelele,
melddica, sets de percusion etc ) grabaciones de campo y texto, intento integrar estos
mundos sonoros construyendo una especie de collage.

Si, he realizado obras con partitura para el intérprete pero no he utilizado notaciéon
tradicional. Con frecuencia utilizo el sintetizador para improvisar en conciertos,

también.

gran parte de los sonidos de sintesis se ejecutan en tiempo real, permitiéndome
modificar uss parametros constantemente como recurso expresivo

No, siempre que trabajé con sintesis las obras fueron difundidas en soporte fijo (y en
todo caso han participado de audiciones publicas o conciertos de parlantes).

No, siempre que trabajé con sintesis las obras fueron difundidas en soporte fijo (y en

todo caso han participado de audiciones publicas o conciertos de parlantes).

La mayoria de mis piezas mixtas son para instrumentos acustico mas soporte fijo.
También compuse una pieza para orquesta de noteboks y suelo improvisar tocando

sintes en vivo
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he utilizado sintesis en soporte fijo (mediante grabacion), también he compuesto
partituras para intérpretes de electrénica en tiempo real, partituras para medios mixtos,
uno de mis proyectos, FRVSNT, aborda la improvisacion libre con medios mixtos,
instrumentos y procesamiento en tiempo real y pure data.

No he compuesto obras mixtas. Improviso obras mixtas, la sintesis es ejecutada desde
su codigo fuente y es preparada previo a la improvisacion. La sistesis tiene elementos
gue me permiten interactuar con ella y elementos que me permiten modificarla en vivo,

la improvisacién acustica la hago con pequefias percusiones a la par de lo que suena.

Me especializo en la programacion y armado de interfaces en MAX MSP para el

vivo. Tengo especial interés en lo performatico.

Si, en las obras en las que trabajé con instrumentos acusticos la parte que utilizaba
técnicas de sintesis estaba fijada en un soporte

No, siempre que trabajé con sintesis las obras fueron difundidas en soporte fijo (y en
todo caso han participado de audiciones publicas o conciertos de parlantes).

Si, las obras presentan partituras tanto para instrumentistas tradicionales como para

instrumentistas que operan sobre las técnicas de sintesis en vivo.

Cada proyecto presenta un desafio un requerimiento técnico diferente. En general la
sintesis es controlada en tiempo real mediante MIDI u OSC.

En los casos en que compuse obras mixtas que utilizan técnicas de sintesis e
instrumentos acusticos, los sonidos por sintesis son ejecutados en vivo por los
instrumentistas mientras los instrumentos acusticos son reproducidos mediante una
grabacion.

No, siempre que trabajé con sintesis las obras fueron difundidas en soporte fijo (y en
todo caso han participado de audiciones publicas o conciertos de parlantes).

Siempre que trabajé con sintesis las obras fueron difundidas en soporte fijo ya sea
como tape para obras mixtas que como obras acusmaticas (y en todo caso han
participado de audiciones publicas o conciertos de parlantes).

No, siempre que trabajé con sintesis las obras fueron difundidas en soporte fijo (y en

todo caso han participado de audiciones publicas o conciertos de parlantes).

Si, en los casos en que compuse obras mixtas que utilizan técnicas de sintesis e
instrumentos acusticos, los sonidos por sintesis son reproducidos en vivo mediante

una grabacién mientras los instrumentistas ejecutan sus partes.

He utilizado técnicas de sintesis tanto en obras mixtas, como en obras

electroacusticas.
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Si, en los casos en que compuse obras mixtas que utilizan técnicas de sintesis e
instrumentos acusticos, los sonidos por sintesis son reproducidos en vivo mediante

una grabacion mientras los instrumentistas ejecutan sus partes.

¢Ha articulado las técnicas de sintesis con dispositivos fisicos de control?
¢ Cuales? (puede utilizar el campo "otro" si ninguna de las opciones se

corresponde con su experiencia)

Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o

instrumentos MIDI.

Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o
instrumentos MIDI.

Utilizo beat box, kaoss pad y sintetizadores por software controlados con controladores
MIDI de varias clases ( mixer, teclados, pedaleras, domo fotosensible )

Si, siempre he controlado las técnicas de sintesis con instrumentos electronicos
analdgicos.

Si, siempre he controlado las técnicas de sintesis con instrumentos electrénicos
analogicos.

No, siempre he controlado las técnicas de sintesis en computadoras, s6lo con mouse y
teclado.

Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o
instrumentos MIDI.

en algunos casos he utilizado sintesis mediante software, en otros casos la parte de
sintesis fue fijada mediante "partituras" y generada por intérpretes en diferentes
dispositivos e instrumentos electrénicos analdgicos, incluyendo el hackeo de
dispositivos, glitch y diferentes posibilidades ruidistas.
Depende: si hago live coding, solo mouse y teclado. Si improviso de manera mixta,
arduino y algunos componentes como perillas, botones, resistores. Cuando compongo
uso a veces controladores MIDI.

Mi interés principal es resignificar dipositivos citidianos y econdémicos en

instrumentos-controladores para la escena.
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Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o
instrumentos MIDI.

No, siempre he controlado las técnicas de sintesis en computadoras, s6lo con mouse y
teclado.

Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o
instrumentos MIDI.

uso diferentes sensores y controladores para modificar parametros de sintesis y

procesamiento en tiempo real

Si, siempre he controlado las técnicas de sintesis con instrumentos electrénicos

analogicos.
Teclados e instrumentos MIDI y OSC

Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o
instrumentos MIDI.

Si, he controlado técnicas de sintesis en computadores mediante teclados o
instrumentos MIDI.

Si, siempre he controlado las técnicas de sintesis con instrumentos electronicos

analogicos.

No, siempre he controlado las técnicas de sintesis en computadoras, s6lo con mouse y
teclado.

No, siempre he controlado las técnicas de sintesis en computadoras, s6lo con mouse y
teclado.

No, siempre he controlado las técnicas de sintesis en computadoras, s6lo con mouse y

teclado.

¢ Cudl ha sido el motivo de esa condicién? ¢Fue una decisién estética, una

limitacién de acceso a medios tecnoldgicos o por otro motivo?

Una decisiéon de practica profesional, dado que un teclado MIDI es una interfaz natural
y efectiva para un masico.

decision estética

Una continua busqueda, siempre cambiante pero con tendencia a lo digital, sobre todo

por cuestiones practicas, de portabilidad.

Decision estética
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Desde la performance, me ha interesado explorar la creacibn de mis propios
controladores, para buscar otros recursos expresivos distintos a las perillas y los
botones.

Hasta ahora mi experimentacion con sintesis de audio se limita al trabajo en soporte

fijo, por cuestiones estéticas

Limitacion

sin duda es una decision estética, que tiene que ver con mi imaginario sonoro, en ese
sentido el potencial expresivo que encuentro en los materiales sonoros generados
mediante el cruce de diferentes fuentes sonoras (instrumentos, objetos, sintesis,

paisajes sonoros, glitch, maquinas mecanicas, etc).

Mas que una conidicon estética o limitante, lo veo como una posibilidad en la
gestualidad y también creo que el material condiciona en cierta forma su forma de
interactuar con el, pro ejemplo, al escribir cédigo en vivo la mejor forma de interaccion
es el teclado de la computadora. Pero si la sintesis ya esta programada, me parece
que los controladores MIDI dan mas posibilidades, aunque los gestos son minimos; si
se quiere explorar la gestualidad usar sensores es una aproximacién mas adecuada.
La decision de que un concierto en vivo realmente sea eso y no solamente una sesion
de "playback".

La busqueda de una gestualidad efectiva en la manipulacion de alguna/s varible

Limitacion de acceso

Creo que la computadora no es un instrumento musical (o por lo menos no en el
sentido que a mi me interesa) ya que un instrumento debe poseer ciertas
caracteristicas: posibilidad de virtuosismo, posibilidad de error, atractivo en el
escenario. etc. Por eso utilizo el eigenharp porque creo que relne todas estas
caracteristicas

Lo consideraria una decision estética y practica

Los instrumentos que uso son analégicos y sélo se pueden controlar manualmente o
mediante CV.

Los instrumentos MIDI me parecen una buena herramienta de control para el tipo de
controles que se encuentran usualmente en los softwares de audio, y para control de
parametros numéricos en general

Ya explicado en pagina 1

Por limitacién econémica

decision estetica
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Nunca he tenido la necesidad, por ninguna razén estética o técnica, de utilizar mas que

mi computadora para lograra lo que buscaba.

AUn no he necesitado emplear dispositivos fisicos de control.

Decision estética
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