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1. SITUACION

En la actualidad el interés y la in-
fluencia ejercida por 1la tecnologia
sobre la produccién y edicién musical,
ha generado como resultado la creacién
y experimentacién de nuevas tecnolo-
gias. Hay diferentes tipos, a conti-
nuacién se nombran dos de ellos. En el
primer tipo se encuentra la forma tra-
dicional de hacer musica, es decir,
entrar en contacto directo con los ins-
trumentos y adicional a esto generar un
valor agregado con las cualidades de la
edicién de las nuevas tecnologias. Por
otra parte, encontramos la exploracién
musical con instrumentos digitales,
MIDI (Musical Instrument Digital In-
terface) o “Interfaz Digital para Ins-
trumentos Digitales”. El1 protocolo
MIDI permite generar una comunicacién
entre dispositivos musicales electroé-
nicos con el fin que se comuniquen
entre si y asi mismo compartan informa-
cién generando como resultado wuna
pieza asonante.

Por otra parte la influencia ejercida
por la musica sobre las personas que
conocen o no profesionalmente de ella,

deja al descubierto que el cuerpo
humano es el mayor instrumento de pro-
duccién musical segin Maria Angeles
Lépez de Lacalle Sampedro , pues algu-
nos con solo escuchar un ritmo, empie-
zan generar una asociacién en su mente
dandole continuacién con un gesto, mo-
vimiento, accién en la que alguna parte
del cuerpo entra en contacto con otro
elemento u otra parte del cuerpo.

Por lo descrito anteriormente, se con-
sidera que es importante generar una
mezcla entre la forma tradicional de
producir misica y los nuevos métodos de
post-produccién musical, ya que 1la
mezcla de los anteriores factores ge-
neran innovadoras buUsquedas y alter-
nativas en el campo musical.



1.1. PROBLEMA

La mayoria de las interfaces de crea-
cién musical han sido pensadas y desa-
rrolladas para la generacién de compo-
siciones musicales experimentales.
Estas en su gran mayoria son arritmi-
cas, es decir que no llevan un ritmo o
no tienen una regularidad en el tiempo.
Por esto, este tipo de interfaces no
suelen ser usadas por inexpertos musi-
cales, pues la composicién que obtiene
al interactuar con ella no resulta lo
suficientemente atractiva o llamativa.

Esto se debe a que el ritmo influye en
las personas, pues “desarrolla la me-
moria del movimiento emocional y de los
sentimientos.. La misica nos moviliza y
nos dirige a determinados procesos
psicomotrices”, segun lo expresa
Josefa Lacédrcel Moreno en su libro
"Psicologia de la mGsica y emocién mu-
sical”.

Por consiguiente, al no comprender la
composicién generada, 1las personas
suelen tener un rango muy corto de in-
terés sobre la composicién, y en cierta
medida no se genera empatia con la
pieza, acortando y limitando el proce-
so de desarrollo del movimiento emo-
cional psicomotriz, el cual permite

llevar el ritmo, compas, tempo de la
composicién con alguna parte del
cuerpo. En este caso las manos, ponién-
dolas en contacto con cualquier otra
parte del mismo cuerpo u otro elemento.



2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Coémo disefiar una interfaz para crear
musica a través de los gestos naturales
que utiliza una persona para llevar el
ritmo con su cuerpo ?

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una interfaz con la cual sea
posible generar una composicién musi-
cal ritmica para presentaciones en
vivo, a través de los gestos naturales
que se perciben en el ser humano como
respuesta a procesos psicomotores
cuando este se ve afectado por 1la
musica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar sobre tecnologias computacionales
adaptadas al contexto musical.

- Conocer e identificar las herramientas tec-
nolégicas usadas en proyectos relacionados.

- Explorar tecnologias de expresidén musical y
definir la mas adecuada para el proyecto.

- Determinar la(s) mejor(es) herramientas de
captura y andlisis del movimiento corporal.

- Identificar cuales son los gestos que reali-
zan las personas cuando estan bajo la influen-
cia musical.

- Explorar sistemas de sintesis de voz vincu-
lados al control por gestos.

- Indagar en las relaciones entre el lenguaje
musical y el lenguaje corporal.

- Integrar elementos del entorno virtual y el
entorno fisico.

- Definir la(s) metéafora(s) necesaria(s) para
facilitar la interaccién del usuario con la
interfaz.

- Disefiar una interfaz capaz de integrar dife-
rentes piezas musicales.



4. JUSTIFICACION

“Afios atrds se consideraban como
formas primitivas de hacer musica mo-
vimientos como la danza, acompainados
de tocar un instrumento o cantar”,
segun Riveiro H., L. en “Muasica y movi-
miento. Relaciones entre los parame-
tros musicales y el movimiento corpo-
ral”.

Entre el lenguaje musical y el movi-
miento corporal existe una concordan-
cia que los hace ir de la mano; asi
como el 1lenguaje del movimiento es
propio del cuerpo, el lenguaje musical
es propio del sonido. Sin embargo y
como ya se mencioné anteriormente com-
parten aspectos esenciales como el
tiempo, la dinamica, la grafia, la co-
municacién, y la coreografia (en el
caso de 1lenguaje del movimiento) o
forma musical y composicién (en el caso
del lenguaje musical).

-El1 tiempo: Retne aspectos como el
pulso, métrica y duracién.

-Dindmica: Matiz, intensidad, fluidez.

-Grafia: Representacién por medio de
signos ya sean movimientos, palabras,
sonidos.

-Comunicacidén: Gestualidad, intencio-

nalidad, expresividad.

-Coreografia lenguaje musical: La cor-
poralidad del movimiento hace que su
forma o estilo quepa dentro de 1la
danza.

-Coreografia lenguaje del movimiento:
Se relaciona directamente con la melo-
dia y la armonia que se presenta de
forma simultédnea, creaciones melédédicas
de caracter expresivo estético.

Adicionalmente el cuerpo es considera-
do un canal lo suficientemente sensi-
ble. Cuando se hace referencia a este
término se habla de 1la exploracién
ejercida de forma auté4noma y conscien-
te por via sensorial, emocional y ci-
nestésica (direccién y ubicacién en el
espacio, tiempo, ritmo, entre otras).
Todo esto a través del organismo
fisico, el cual se pretende utilizar y
manejar como instrumento para “sentir,
utilizar, gozar y comunicar”, segun el
autor Riveiro H., L. en “Masica y Movi-



-miento. Relaciones entre los parame-
tros musicales y el movimiento corpo-
ral”. Por tal razdén en la practica del
cuerpo como instrumento y en conjunto
con la voz, se pretende hacer un juego
de armonias que evidencien que median-
te estos gestos - movimientos se puede
generar una pieza musicalmente arméni-
ca.

Es importante agregar un elemento que
permita la interaccién entre diferen-
tes personas o grupos, es necesario
crear estos espacios donde el lenguaje
corporal y musical se unan para asi
formar una sola pieza, que tengan en
comun caracteristicas tecnolégicas
como intercambio de audio en vivo y en
directo, segin como 1lo menciona el
autor A. L. Marquez (2001).

http://www.scielo.cl/scielo.php?pi-
d=S0718-71812012000200023¢&s-
cript=sci_arttext


http://www.scielo.cl/scielo.php?pi-

5. DISENO DE METOLOGIA DE INVESTIGACION

Para este proyecto se realizard ini-
cialmente wuna investigacién tedrica
acerca de 1los conceptos que se van
abordar a lo largo de la investigacién.
Seguidamente se realizara una verifi-
cacién del estado del arte en lo que
corresponde a las interfaces de expre-
sién musical - vocal y elementos de
gestualidad que en ella se puedan en-
contrar.

Para el proceso y recoleccién de los
datos de este trabajo, se efectuara una
investigacién cuantitativa de tipo
analitico, en donde a un grupo de per-
sonas se les aplicara una encuesta de
respuesta abierta sin manipular las
variables, pretendiendo captar una re-
accién dada naturalmente en cada uno de
los encuestados. De esta forma al obte-
ner los resultados se aprobara o negara
la hipétesis que se trata de probar en
cada uno de los grupos de intérpretes
vocales, intérpretes instrumentales e
intérpretes corporales; los cuales
seran la muestra de estudio. Para el
desarrollo de la propuesta de modelo
conceptual, se llevara a cabo una cons-

-truccién formada a partir de los re-
sultados recolectados en las encuestas
donde se busca hallar un punto en comun
de los diferentes intérpretes. Poste-
riormente a la recoleccién de estos
datos y analisis de esta informaciédn,
se entrarda en un proceso de asesoria
con un profesional en el campo musical
para verificar el cumplimiento de las
teorias aqui descritas. Seguidamente
se realizara una exploracién mas pro-
funda sobre las nuevas tecnologias que
pongan en evidencia lo que quiere com-
probar, consecutivo a esto se sometera
la tecnologia a pruebas para ver si
estas se adecuan a las necesidades de
la investigacién, de esa forma se ele-
gira la mejor.

Todo lo anterior con el objetivo de sa-
lirse de los limites de hacer las acti-
vidades musicales, vocales y corpora-
les de forma clasica tradicional y pro-
poner diferentes perspectivas para
lograr la creacién de una interfaz que
permita la exploracién de todas estas.



6. MARCO DE REFERENCIA TEORICO

6.1. EXPLORACION TECNOLOGICA

-Kinect: Dispositivo de captura corpo-
ral humana. Compuesto por dos camaras
y un sensor infrarrojo. Tiene la capa-
cidad de medir y calcular la profundi-
dad de multiples puntos en la escena.

-Leap Motion: Al igual que el Kinect,
con los aditamentos necesarios para
capturar movimientos y medir profundi-
dad, pero este caso particular es enfo-
cado a las manos.

-MaKey MaKey: Tarjeta electrdnica pro-
gramada para interpretar impulsos
eléctricos como presién de teclado.

-Arduino: Tarjeta electrénica progra-
mable libremente, con una cantidad di-
versa de pines digitales y analogos,
dependiendo de su tamaifio o enfoque.



6.2. AREAS DE INTERES

Composicién musical instrumental por
computador.

Los computadores y secuenciadores cum-
plen la funcién de reproducir o generar
sonidos en perfecta coordinacién me-
tronémica, esto hace entonces que la
composicién musical suene robética.
Robética, porque normalmente la compo-
sicién musical lleva impreso un valor
humano y pretende servir de expresién.
Por ejemplo, 1los intérpretes suelen
acelerarse o disminuir la velocidad en
momentos en los que la masica los con-
mueve, o incrementar el volumen o redu-
cirlo dependiendo de la emocién en la
composicién. Kirke, A., Reck Miranda,
E (2008) . “A survey of computer systems
for expressive music performance”.
University of Plymouth, Devon, United
Kingdom.

La mano es por naturaleza un importante
y versatil instrumento de comunicacién
humana, por ello, es candidata sufi-
ciente para controlar interfaces. En
la literatura sobre HCI, el control de
la interaccién es propuesto basado en
gestos. Controlar o generar musica con
la mano es tan comin y natural, como
que la mayoria, si es que no todos, los
instrumentos musicales sean tocados
con las manos.

Sridhar, S (2013). “HandSonor: a cus-
tomizable vision-based control inter-
face for music expression”. Max-
Planck-Institut fir Informatik,
Saarbriicken, Saarland, Alemania.
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Integracién sonido/movimiento
(misica/danza) :

Sistema Interactivo Danza/Muasica:

- Sistema interactivo para adquisicién
de movimiento humano en tiempo real,
entrada de sonidos y masica, control de
sonidos, musica-multimedia.

- Integracién de Sonido/Musica y Movi-
miento/Danza, con un manejo de sincro-
nizacién en un nivel superior, tanto
asi que se recurre a la arquitectura de
un agente hibrido, este es conocido con
el nombre de agente MAS, la arquitectu-
ra determina el siguiente manejo: hay
componentes que se encuentran fijos
entre estos se tiene objetos, atribu-
tos y métodos, o sistemas, basado en
conocimiento (motores de inferencia
que recopilen conocimientos y hagan
comparaciones con bases ya existen-
tes). Hay diversos tipos de variedad
arquitecténica:

Médulos de Interaccién: permite la co-
municacién y cooperacién entre el
agente y su entorno, que puede estar
complementado por otros agentes, usua-
rios humanos o diversos tipos de infor-
macién (digital y analoga). Cada uno
tiene un médulo especializado para si,
ya sea por su funcién, agente externos
como el entorno o por interaccién espe-
cializada “asi los médulos de interac-
cién proporcionan una interfaz de en-
trada y salida con el entorno [Brenner,
98]”, quien realizaba estudios sobre
la psicoeducacién y adicionalmente de
terapia conductual en cada individuo,
sus particularidades como reaccién a
diversos estimulos.

- Médulos de integracién de Informa-
cién: Integrar la informacién que se
recibe en cada médulo con conocimien-
tos base de cada agente de manera con-
sistente y coherente.

- Miss: Sistema interaccidén multimo-
dal o con miltiples usuarios en tiempo
real.

12



Elementos utilizados en tiempo real,
orquesta multimodal - maltiples usua-
rios, que pueden presentar cambios o
modificaciones:

- Sonidos

- Masica

- Luces

- Imagenes

- Informacién

- Lenguaje

- Manejo de Pulsos por movimientos del
actor.

Los sensores implementados dependen
del alcance de cada uno de los usuarios
y adicional a esto el aporte que haga
cada persona, si es poco relevante o es
muy relevante. Estos sensores normal-
mente realizan un analisis del movi-
miento del cuerpo humano, un claro
ejemplo es la distancia que se encuen-
tra entre las manos, trayectorias, de-
teccién por temas de motricidad vy
finesa o rudeza de los movimientos.

Una cuestidén relevante es que cada per-
sona puede modificar ciertas wvariables
de la interfaz de acuerdo a su coordi-
nacién, su estilo, energia, por ende la
variable relacionada con 1lo anterior
mencionado es el volumen que se repro-
duce por la unidad de tiempo, es decir
cada una de las variables que se entre-
ga, es equivalente a 1la informacién
que se percibe de cada uno de los usua-
rios.

Cada una de las anteriores teorias des-
tacadas, vienen desde experimentos
presentados para el afio de 1995. (Rower
1993) . Como antecesor a este proyecto
encontramos Camuri 1986 - 1993 y Ung-
vary - 1992 fueron los primeros acerca-
mientos a estos sistemas.

Algunas de las tecnologias implementa-
das son avances robdéticos, inteligen-
cia artificial, sistemas de sensores,
tecnologia multimedia, mezcla de todas
las anteriores.

13



Sistema de realidad wvirtual multimodal
- Sistema Interactivo:

Es indispensable distinguir entre un
sistema de realidad virtual y un siste-
ma de entornos (Miss). Puesto que es
fundamental distinguir entre lo real
y lo ficticio como los suefios o las
ilusiones. Esto con el fin de realizar
una exploracién mas efectiva y hallar
relaciones entre el cerebro como cap-
tador de conocimiento perceptual y a su
vez motor en los mismos procesos. Y con
la anterior analogia se puede conside-
rar a su vez al computador como una he-
rramienta de didlogo que expresa di-
rectamente lo que se quiere decir.

Requerimientos basicos para un alto
nivel del sistema interactivo multimo-
dal: Es necesario recurrir a diferen-
tes plataformas para que el sistema sea
verdaderamente multimodal. Segun Leman
en 1994 hay que distinguir en la musica
tres niveles fundamentales de sefiales
que son:

- La acustica (nivel de la sefial).

- El1 auditorio (nivel simbélico).

- El1 conceptual (nivel simbélico).

Manipular objeto segun niveles,

14



The Harp, Hibrido de la Arquitectura:

Combinacién de diferentes formalismos.
Se puede distribuir en diferentes me-
canismo autdénomos.

- Componentes simbélicos:

Son de tipo cognitivo, sistema LTM, me-
moria a largo plazo como una enciclope-
dia que recopila y la memoria a corto
plazo STM que ubica la persona en el
contexto actual de donde se encuentra.

- Los componentes sub simbdlicos:
Memoria a corto plazo, conocimiento
base KB, relacionado uno a uno con la
memoria a largo plazo en la representa-
cién simbdélica. Esto quiere decir que
por cada conocimiento generado y uti-
lizado para contextualizar a las per-
sona, uno a uno se unen y van constru-
yendo a largo plazo una representacién
simbdélica. La fundamentacién de estos
conocimientos construye un conocimien-
to base. La generacién y activacién de
una red de agentes genera una simula-
cién, ejecucién o medicidén en un entor-
no real en el que este se encuentra.

15



6.3 TEORIAS APLICADAS

- Cuantificacién Ritmica:

Se hace un promedio del resultado de
cada uno de los jugadores, y se espera
calibrar la incidencia de la misica en
destinado ritmo y probar los niveles de
cuantificacién ya sea 64a , 32, 16 u
8a. Esto debe a la respuesta tardia
que se puede obtener de cada jugador.

- Ponderacién del énfasis del ritmo:
Implementan pads para establecer wun
ritmo para la reproduccién del volumen
de cada usuario.

Interaccién Persona-Ordenador: Des-
cripcién en Estado del Arte:

Por lo tanto, en el disefio de HCl, se
debe pensar a fondo el grado de activi-
dad que implica un usuario con una ma-
quina. La actividad de 1los wusuarios
tiene tres niveles: fisico, segun Al-
phonse Capanis padre de los factores
humanos en el disefio de ingenieria, al-
gunos de sus aportes en vida fueron el
estudio sobre las teleconferencias, el
habla digitalizada, interaccién perso-
na computador, entre otros.

Cognitivo segun el profesor Donald A.
Norman quien actualmente se encuentra
realizando estudios referentes a la
ingenieria de la usabilidad, y afecti-
vos segun R. Picard quien habla sobre
como el computador es capaz de recono-
cer emociones de los humanos y a su vez
puede responder a su voluntad. Convir-
tiendo las emociones en bits.

El aspecto fisico determina los meca-
nismos de interaccién entre el ser
humano y el ordenador, mientras que las
ofertas de aspecto cognitivo con
formas que los usuarios puedan enten-
der el sistema e interactuar con él.

El aspecto afectivo es un problema mas
reciente y se trata no sélo para hacer
la interaccién una experiencia agrada-
ble para el usuario sino también para
afectar al usuario de una manera que
hace que el usuario continte utilizan-
do la maquina por el cambio de actitu-
des y emociones hacia el usuario.

16
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6.4. CONCLUSIONES

Los sonidos generados por el computa-
dor y por los secuenciadores a diferen-
cia de los generados por los humanos
son bastante robéticos, pues no pre-
sentan variaciones que no se encuen-
tren ya previamente estipuladas. Por
consiguiente y segun lo que se conoce
en la integracién sonido/movimiento la
mano es el instrumento mas coman, im-
portante, versatil que tiene el ser
humano. Este ha sido implementado y co-
nocido desde la época histérica hasta
la actualidad, en donde se utiliza para
controlar interfaces.

Los seres humanos suelen 1llevar el
ritmo de la musica con las manos, lo
que en este proyecto se pretende apro-
vechar para mezclar gestos naturales
de las personas como reaccién a diver-
sos estimulos y con estos generar
misica. De manera que se mezcle la
forma digital de reproducirlos con la
anadloga de sentirlos y producirlos.

18



7. ESTADO DEL ARTE

The Jam-O-Drum Sistema Interactivo de
Masica: Un Estudio en Disefio de Inte-
raccién.

Sistema que reune diversas entradas
sensibles, cada entrada realiza un
aporte que se ve proyectada en la su-
perficie de una mesa. La interaccién
consiste en que el sistema pueda fun-
cionar para multiples Jjugadores al
mismo tiempo. Su objetivo principal es
generar nuevas formas de hacer musica
colaborativa (Colectivo Musical), sin
importar su origen creencias costum-
bres, etc.

De este proyecto se rescatara la idea
de inspirar el movimiento fisico y no
el consciente del comportamiento de
cada uno de los jugadores o integran-
tes. Para este proyecto se establece
que cada participante se enfrenta a las
mismas condiciones, sin embargo se
espera que cada uno actie de forma di-
ferente, pues en el momento en que
tengan el primer contacto con 1la
misica, cada uno imaginara lo que desea
y es una excelente reunién de justifi-

-caciones para la creacién.

En lo que corresponde a los experimen-
tos de distribucién de sonido, técni-
camente se hizo la experimentacién con
los siguientes sistemas:

- Global Mix.

- Matriz de audio de distribuidores,
amplificadores y mezcladores.

- Altavoces Individuales.

19



De igual forma se encontraron algunos
proyectos que han tenido una explora-
cién y un acercamiento un poco mas a
fondo sobre nuevas tecnologias, descu-
brimientos y tendencias.

(2012) . MIDI Jacket wv1.0 [Video en
linea] . Mexico, Pakistan and Japan.
Disponible: http://vimeo.com/59367534
[Consulta: 2013, Agosto 7].

La chaqueta controladora MIDI, esta
hecha para persona con conocimientos
musicales, su fin es la creacién de
misica a partir de los movimientos del
cuerpo y algunos sensores que se en-
cuentran dispuestos en diferentes lu-
gares de la prenda. Tiene componentes
tales como un acelerdémetro, girosco-
pio, altimetro y magnetémetro. Algunos
estan dispuestos en brazos para subir
y bajar el ritmo y volumen de 1la
masica, entre otros.


http://vimeo.com/59367534

[Video en 1linea].Japanese artist be-
longs to Europe’s. Disponible:
http://www.youtube.com/watch?v=p9Ey-
Des62sc

N 3
Este proyecto, fue realizado por Ryo
Fujimoto, él es Beatboxer / Electronic
Musician.

Su proyecto se llama "“Humanelectro”.
En este él controla todo a partir de
sus manos, con la mano derecha los
efectos y con la izquierda los sonidos
del sintetizador en tiempo real.

Langsound, (2013, 27, August). Body-
Based Feedback and Mapping for Leap
Motion.

Recuperado de http://labs.leapmotion. -
com/post/59540690824 /body-based-feed-
back-and-mapping-for-leap-motion
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Maire, R (produccién) & Nusz, J y San-
derson, P (Desarrolladores). (2012).
The V Motion Project

[Video en linea]. Nueva Zelanda. Dis-
ponible: http://vimeo.com/45417241
[Consulta: 2013, Agosto 7].

Maquina capaz de convertir el movi-
miento en musica, este proyecto fue
creado para el cliente Frucor quienes
son creadores de bebidas energéticas.
Este proyecto tiene un gran conjunto de
personas con diferentes habilidades
intelectuales para lograr su objetivo.
Aqui se deja al descubierto que el
audio esta siendo controlado por el
bailarin en tiempo real, en donde la
interfaz cumple el papel de instrumen-
to que normalmente se haria a la hora
de crear musica de forma tradicional.
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7.1 CONCLUSIONES

Acerca de la tecnologia:

No todos 1los proyectos utilizan 1la
misma tecnologia, en los anteriores se
evidencia 1las multiples alternativas
que se manejan. Una parte importante a
considerar de la tecnologia, es que no
todos se pueden manipular de forma
libre, por consiguiente existen mucha
limitantes que restringen el uso y 1la
implementacién de estas tecnologias.
Aunque todas tienen en comin el tema
del manejo del ritmo y produccién musi-
cal en tiempo real.

Es importante el uso de los sensores a
los que se les pueda modificar de forma
externa o al contacto con ellos, pues
su resultado depende del sujeto que
quiera producir la muasica.

Acerca de la forma:

Se observa que 1las prendas son una
buena alternativa o solucién para 1la
distribucién de elementos como senso-
res, pues algunas partes del cuerpo
poseen mas movilidad y pueden realizar
contacto mas facilmente con algunos
otros 1lugares del cuerpo, otorgando
plena libertad para la creacién musi-
cal.

Acerca de la complejidad:

Los proyectos presentados anteriormen-
te son realizados y ejecutados por per-
sonas expertas en el Aarea instrumen-
tal, vocal, corporal. Es por esto que
se realizard un estudio de las zonas
mas utilizadas por las personas que no
poseen tantos conocimientos en el area
musical, esta observacién se realizara
cuando las personas perciban una aso-
ciacién musical directamente con su
cuerpo, movimientos que estos puedan
seguir sin mayor complejidad.
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Acerca del tipo de musica:

La influencia ejercida por la regién en
donde se desarrollan 1los diferentes
proyectos queda al descubierto cuando
se escuchan la predominancia de musica
electroénica, sobre cualquier otro
género. En ese orden de ideas es impor-
tante realizar wuna evaluacién de 1la
zona en la que nos encontramos y asi
mismo elegir el tipo de musica e ins-
trumentos, o tendencia mas adecuada
para este proyecto.
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8. TRABAJO DE CAMPO

Para el trabajo de campo de esta inves-
tigacién se tomé una muestra de 50 per-
sonas aproximadamente, fueron clasifi-
cadas en tres grupos: Intérpretes vo-
cales, intérpretes musicales e intér-
pretes corporales. Antes de realizar-
les la encuesta la seleccidén de los en-
cuestados fue realizada con base a si
practicaban cualquiera de las 3 acti-
vidades de manera profesional. Es im-
portante mencionar que la encuesta fue
aplicada en condiciones libres, antes
o después de la practica de estas acti-
vidades.

[E1l formato de encuesta estd en 1los
anexos]
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Resultados de Intérpretes Vocales:

Reaccidén al cambiar de un ambiente Posicién del cuerpo Posicién de las manos
silencioso a ambiente con muasica mientras canta mientras canta

66,6%

manos como referente
en el que ubica la voz

a a mover su cabeza, Mi canta, su cuerpo debe
ernas al escuchar musica ma en posicién erguida.

Canta / tararea / silba Baila / se mantiene quieto Apoyo tapando el oido /
lleva el ritmo de la bateria

Posicién de las piernas Significado de los gestos Por qué canta o
mientras canta mencionados qué significa cantar

90%

1l ritmo de la musica leva el ritmo. Expresarse
los pies/piernas
Desplazamiento / indiferente Comodidad / indiferente Aprender de las canciones
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Resultados de Intérpretes Instrumentales:

Reaccién al cambiar de un ambiente Suele llevar el ritmo con Suele llevar el ritmo con
silencioso a ambiente con musica las manos (o los dedos) las piernas (o pies)

90% 100%

nza a mover su cabe:za, De la bateria. Bateria
iernas al escuchar muasica
Silba / tararea / se alegra De guitarra o piano N/A
Suele llevar el ritmo con Algun instrumento corporal adicional Podria relacionar el sonido de su instrumento
la cabeza para llevar el ritmo a otro elemento (frutas, madera, plastico, etc.)

N

60%

Cuando es rap razos, siguiendo el flujo . ua, lluvia, fuentes

Para ritmos suaves / No Con los dientes / No No



Resultados de Intérpretes Corporales:

Reaccidén al cambiar de un ambiente
silencioso a ambiente con musica

50%

el cuerpo con el ritmo

Revisar de dénde viene la musica /
Controlar las ganas de bailar

Ritmo que mas lo inspiraria a
bailar

Tambores

Pop / Reggae / Salsa

Comparacién
ritmo favorito vs. ritmo diferente

a bailarlo - Da pereza

Ambos me inspiran bailar
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Interpretacién de datos Vocal:

Los profesionales encuestados corrobo-
ran en un 50% la teoria que las perso-
nas suelen llevar o seguir el ritmo con
alguna parte de su cuerpo, sin importar
su desarrollo socio cultural, mas aun
si el ritmo al cual se enfrentan es de
su agrado. Es importante resaltar que
en el caso de los intérpretes vocales
la respuesta a la pregunta de ;Cémo es
la posicién de su cuerpo mientras
canta? Un 33.3% eligieron posicién er-
guida puesto que el cuerpo es conside-
rado un instrumento, en especial la
caja toracica que es considerada un
instrumento de aire, la posicién mas
cémoda para cantar es estar de pie, asi
se hace uso de toda la capacidad de 1la
caja toracica.

Debido a que un persona no solo utiliza
su caja toracica para cantar, si no
también emplea todo el cuerpo se deci-
dié preguntarles posiciones de partes
especificas de su cuerpo como sus
manos, sus pies, sus piernas, y su
cabeza mientras cantan y las respues-
tas en ese orden fueron las siguientes.
Para las manos 66.6% las emplean como
guia para ubicarse en la escala musical

en el tono que debe estar durante de-
terminada parte de la cancién. Los pies
y las piernas 20% de los encuestados
las emplean para llevar el ritmo y
compas de las canciones mientras las
interpretan. Y el 33.3% de los encues-
tados emplean la cabeza para llevar el
ritmo y acentuarlo en algunas partes
mas que en otras.

El 90% de los encuestados concuerdan
que la musica es una forma de expresar-
se y aligerar cargas.
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Interpretacién de datos Instrumental:

Los profesionales encuestados corrobo-
ran en un 62.5% la teoria que las per-
sonas suelen llevar o seguir el ritmo
con alguna parte de su cuerpo, sin im-
portar su desarrollo socio cultural,
mas aun si el ritmo al cual se enfren-
tan es de su agrado.

Para el caso de los musicos el 90% de
la muestra indica que lleva el ritmo
con sus manos y adicional a esto que se
concentra en el ritmo de la bateria,
esto se debe a que la bateria es el
instrumento dentro de 1la banda que
lleva el ritmo, es decir guia a 1la
banda. Siguiendo la linea de mantener
el ritmo de la bateria el 100% de los
encuestados lo llevan, pero usan sus
pies.

Solo el 60% de los encuestados dicen
llevar el ritmo con su cabeza y adicio-
nal a esto lo hacen con el rap, que es
un género de musica que se basa en re-
citar de forma ritmica algunas rimas
que contienen pensamiento entre otras
cosas. Solo el 33.3% de los intérpretes
musicales encuestados llevan el ritmo
de la musica con los brazos y con este

imitan la expresién que va llevando el
flujo de la cancién. Solo el 20% de los
encuestados dicen poder relacionar el
sonido de su instrumento con un elemen-
to de la naturaleza u objeto y estos lo
hacen con el agua.
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Interpretacién de datos corporal:

El 50% de los intérpretes corporales
reaccionan a un estimulo musical mo-
viendo el cuerpo al compas del ritmo,
el 25% de los encuestados se sienten
identificados y llevan el ritmo de los
tambores al bailar, es importante re-
saltar y aclarar que los tambores en
algunas piezas musicales cumplen la
funcién de la bateria, que como ya se
mencioné anteriormente lleva el ritmo
de la banda.

Si los encuestados se enfrentan a una
decisién entre bailar su ritmo favori-
to, o bailar uno que menos preferido,
el 75% dijo que provocaria bailar y el
otro simplemente les daria pereza.
Esto siguiendo con 1la hipétesis es
porque se mantiene una misma reaccién
corporal si se escuchan ritmos de su
agrado.
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8.4. CONCLUSIONES

Las personas suelen estar influencia-
das por la misica, y esta influencia se
deja al descubierto cuando escuchan
alguna pieza musical e inician a llevar
el ritmo con alguna de las partes de su
cuerpo, ya sea manos, piernas, brazos,
dedos, cabeza o cualquier otra, esta
influencia se ejerce de manera incons-
ciente sobre las personas. Este mismo
principio es el que rige a los intér-
pretes corporales, pues ellos con sus
bailes y movimientos reaccionan a es-
timulos sonoros. Algo para resaltar es
que las personas suelen dejarse llevar
mas por sus ritmos favoritos, que por
los que no lo son tanto.
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9. DETERMINANTES DE DISENO

A partir de los datos expresados en las
graficas de los resultados del trabajo
de campo, y los requerimientos sugeri-
dos por el marco tedébrico y el estado
del arte, se construyé una matriz de
determinantes buscando, no definir los
requerimientos del sistema, sino fil-
trarlos entre tantas posibilidades que
un sistema relacionado al arte y a la
expresién humana podria ofrecer. A
partir de una revisién de qué tanto
aportaba cada determinante propuesta
inicialmente al proyecto y a un éptimo
proceso de produccién y resultado
final, se dejaron como definitivas las
determinantes que mas objetivos espe-
cificos cubrieran

- Las manos como principal actuador.
- El1 cuerpo como instrumento.

- Fluidez y eficiencia del programa.

Clasificacién previa de una base de
datos de sonidos (o samples).

- Capacidad de sampleo, filtro o loop
en tiempo real.

- Las interacciones en el sistema deben
estar basadas en acciones simples y
producir efectos especificos (reprodu-
cir, detener, pausar).

- El1 sistema debe tener establecidos
gestos que permitan la edicién de la
voz en la fonética en la dimensidén
acustica (forma en que se propagan los
sonidos en el aire) y la dimensién au-
ditiva (forma en que se perciben los
sonidos por medio del aparato auditi-
vo) .
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10. PROPUESTA DE DISENO

10.1. CONCEPTO DE DISENO

El concepto de este desarrollo y de 1la
presentacién a llevarse a cabo como de-
mostracién es Dualidad y Ambigiliedad
entre el Humano y la MAquina.

Lo que se busca es establecer una cone-
xién directa entre el mismo cuerpo
humano como un instrumento musical y el
uso de la tecnologia como expansién del
mismo, como un cyborg.

Tanto la parte vocal como la parte ins-
trumental deben dejarse llevar por la
naturaleza de 1la misica en ellos, y
asi, amparados en la tecnologia,
lograr una pieza coherente y agradable
al publico.
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10.2 METAFORA

La metafora empleada en el desarrollo
del proyecto es la respuesta generada
por la musica en las personas de forma
natural (o no inducida), es decir, para
el intérprete instrumental, sus manos
como generador de sonido y metrdénomo,
usando su cuerpo (térax, estdémago y
muslos) como instrumento percusivo; y
para la intérprete vocal, el aprove-
chamiento de la gestualidad comin en
los cantantes, como alzar las manos o
agacharse, que son usados como métodos
de auxilio, guia o complemento a su
instrumento vocal.
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10.3 PLANOS Y VISUALIZACIONES

Instrumental:

Se han determinado 6 puntos de interac-
cién corporal, 2 en el pecho, 2 en el
estémagol 1 en cada uno de sus muslos.
Esta distribucién se hizo teniendo en
cuenta los resultados obtenidos en el
trabajo de campo.

Sus manos seran las herramientas sufi-
cientes para interactuar con estos ac-
tuadores.
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Instrumental:

Adicionalmente, y solo como complemen-
to de la expansién musical del cuerpo
ofrecida por el proyecto, se propone un
layout ajustado a las necesidades de
loop y personalizacién de los sonidos.
Un botdén por sensor para escoger un
sonido para cada uno, 30 botones mas
distribuidos en 6 grupos, dando al
usuario la posibilidad de crear, re-
producir, detener y modificar loops
creados por él mismo en el proceso:

Botén L para la creacién del 1loop,
botén pL para detener la grabacién del
loop y empezar a reproducirlo de forma
automatica, botones + y - para ajustar
la duracién del 1loop grabado, y un
slider para ajustar el volumen del loop
en cuestién.
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Instrumental:

Para el intérprete vocal, los actuado-
res también seran las manos, pero en
este caso, la interaccién se hace a
partir del espacio aéreo alrededor de
él. Entre mas abiertas, altas o juntas
tenga sus manos, podra tener un resul-
tado particular sobre su voz.
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Vocal:

Particularmente para el intérprete
vocal, y en caso de ser necesario, el
intérprete instrumental tendra control
sobre su voz, teniendo la capacidad de
filtrarla y agregar efectos desde el
dispositivo mévil.
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10.4 USUARIOS

La descrpcién de usuarios es innecesa-
ria, pues todo el proyecto esta basado
en aspectos muy comunes en la poblacién
en general, mas bien, hay que aclarar,
que esta condicién es comun en toda la
poblacién humana, excepto quienes pa-
decen arritmia o amusia.

Edad requerida: N/A
Sexo requerido: N/A
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10.5 FACTORES DE INNOVACION

SONOS es una propuesta que plantea
hechos tan naturales como 1llevar el
ritmo de la musica con las manos sobre
una superficie; para darle la oportu-
nidad a cualquier usuario, experto o no
en la musica, de crear una composicién
coherente y ritmica. Ademas, emplea el
uso de tecnologia mévil para darle la
oportunidad de manipular sonidos que
produzca por micréfono, y que repro-
duzca con su cuerpo.
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10.7 FACTORES HUMANOS

Este proyecto esta enfocado al ritmo y
cémo este puede ser llevado facilmente
por el cuerpo de una persona al inte-
ractuar con diferentes conjuntos de
sonidos melédicos, aqui se le da 1la
posibilita al ser humano de tener una
relacién de mas cohesién con la inter-
faz pues se generaria una pieza ritmi-
ca, esto a través de gestos naturales
que una persona realiza cuando escucha
una pieza musical. Por consiguiente se
tomé la decisién de ubicar los sensores
en las zonas que las personas utilizan
con mas frecuencia para llevar el ritmo
con las manos. Ademas se planteo para
que la interfaz fuera lo suficiente-
mente sencilla, es decir Dbastante
usable (pocos botones y formas asocia-
das a su utilidad) y asi tener facili-
dad de generar interaccién con la in-
terfaz con una sola mano.

1. Los botones estaran distribuidos, y
tendrdn un color sobre un fondo de
color

2. El1 tamafio de los botones es para fa-
cilitar el contacto con los dedos

3. Si un botén esta reproduciendo una
pista o sonido estara de color y si no
de color

Las referencias encontradas de inter-
faces musicales en su mayoria son expe-
rimentales, al ser de esta manera las
sonidos que se implementan en ellas son
generalmente sueltos, y no tienen
mucha concordancia 1los uno con los
otros. Por tal motivo al sonar en un
mismo momento y por su amplia diversi-
dad sonora no se mantiene una unidad,
por otra parte, muchos de estos sonidos
no tienen marcaciones, no tienen un
inicio ni un final que deje saber en
qué punto pueden ser wusados y asi
tratar de formar una melodia.

42




10.8. REQUERIMIENTOS Y RESTRICCIONES

A partir de los datos recopilados en el
trabajo de campo, y los requerimientos
sugeridos por el marco tedrico y el
estado del arte, se construyé una
matriz de determinantes buscando, no
definir los requerimientos del siste-
ma, sino filtrarlos entre tantas posi-
bilidades que un sistema relacionado
al arte y a la expresién humana podria
ofrecer. A partir de una revisién de
qué tanto aporta cada determinante
propuesta inicialmente al proyecto y a
un 6ptimo proceso de produccidén y re-
sultado final, se dejaron como defini-
tivas las determinantes que mas obje-
tivos especificos cubrieran.

- Modelo
(MAD) .

Adaptable de desarrollo

- El sistema debera tener en una bi-
blioteca el registro de 1los sonidos
previamente grabados, editados. Estos
sonidos deben tener cuerpo y ademas un
inicio y un final.

- Los sonidos seran cargados y asigna-

ados previamente a cada botdén de la in-
terfaz.

- El sistema debe recibir parametros y
generar una respuesta en tiempo real
(28 FPS) .

- E1 sistema debera contar con computa-
dor portatil, Mac o Windows, con alta
capacidad de procesamiento.

- El sistema debe permitir la interac-
cién a través de movimientos corpora-
les (gestos) y generar respuesta ins-
tantanea a estos estimulos.

- Las interacciones en el sistema deben
estar basadas en acciones o gestos sim-
ples y producir efectos especificos
(reproducir, detener, pausar, hacer un
loop, etc).
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10.9. OBLIGACIONES

El usuario al acceder a la interfaz no
tiene ningun tipo de obligacién para
con los creadores del proyecto SONOS,
pues no esta obligado a pagar para ob-
tenerlo, es de facil acceso, es decir
es cébdigo libre. En cuanto a lo que se
refiere a las restricciones el usuario
debera adquirir toda la tecnologia ne-
cesaria para el adecuado funcionamien-
to de la interfaz, de no hacer caso de
las especificaciones SONOS no se hace
responsable de no obtener los resulta-
dos deseados.

10.10. TERMINOS Y CONDICIONES

SONOS es una interfaz creada por estu-
diantes de disefio de medios interacti-
vos de la universidad ICESI, por tal
motivo el cédigo y la aplicacién es
libre para 1las personas que dguieran
probarla y tener un acercamiento con la
produccién musical mediante gestos.

Si la aplicacién se va a utilizar como
exploracién, complemento de otro pro-
yecto, para fines comerciales, seguir
con el desarrollo o realizar nuevas im-
plementaciones, se debera citar a los
autores y creadores de la interfaz, de-
jando claro 1la propiedad que estos

tienen sobre lo que se estd realizando.
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11. VIABILIDAD

11.1. VIABILIDAD TECNICA

Hardware:

-Computador portatil, Mac o Win
dows, con minimo 4Gb de RAM.

-Tarjeta MaKey MaKey o tarjeta Ar
duino con por lo menos 6 entradas
digitales.

-Micréfono, preferiblemente direccio-
nal.

-Parlantes profesionales o de sensibi-
lidad ~20hz - ~20.000hz, preferible-
mente con margen de variacién entre
3 y 6 decibeles.

-Mezclador con por lo menos 3 canales
independientes, para 1la entrada vy
salida del sonido y conexién digital.
-Vestuario o accesorios —capaces de
portar los sensores necesarios.

-Smartphone Android o iOS.

Software:

-Xcode,
Mac.

IDE gratuito para usuarios

-Openframeworks (OF), librerias y he-
rramientas basadas en lenguaje de pro-
gramacién C++, gratuito y disponible
para sistema operativo Mac, Windows y
Linux.

-ofxAudioUnit, libreria complementaria
para Openframeworks, desarrollada para
acceder, crear y manipular de forma
sencilla la arquitectura de plugins
Audio Unit ofrecida por Mac. Fue utili-
zada de forma particular para la mani-
pulacién de entrada de audio, pues la
clase nativa en OF no cuenta con la fa-
cilidad de generar filtros o efectos
sobre el sonido.

-0ofx0SC, libreria complementaria para
Openframeworks, utilizada para facili-
tar la comunicacién OSC entre aplica-
ciones y/o dispositivos.
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-ofxKinect, libreria complementaria
para Openframeworks, wutilizada para
acceder al dispositivo de captura
Kinect y generar diversas representa-
ciones de la imagen capturada.

-ofxOpenNI, libreria complementaria
para Openframeworks, utilizada para
acceder al dispositivo de captura
Kinect y reconocer y manipular datos
especificos obtenidos.

-touchOSC, aplicacién disponible para
Android o iOS, de interfaz personali-
zable y capacidad de envio de datos me-
diante OSC.

Otros requerimientos:
-Red WiFi de alta velocidad, indispen-

sable para la comunicacién OSC entre el
dispositivo y las aplicaciones.

11.2. VIABILIDAD ECONOMICA

Etapa de desarrollo:

MacBook / MacBook Pro:
Cantidad: 1
Valor: N/A*

Tarjeta MaKey MaKey:
Cantidad: 1
Valor: US$75 (~$150.000 COP)

Smartphone Android:
Cantidad: 1
Valor N/A*

Vestuario especializado:
Cantidad: 2
Valor: $288.000

Anotaciones: *El1 proyecto se desarro-
116 haciendo uso de insumos adquiridos
con anterioridad a la produccién del
prototipo. Estos valores, entonces, no
son tenidos en cuenta en los costos de
desarrollo del proyecto.
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12. ANALISIS Y ESTRATEGIA DE MERCADO

d

12.1. ANALISIS DE MERCADO

En la actualidad las exploraciones y
los altos impactos tecnolégicos gene-
ran nuevas ideas de proyectos. Pero ac-
ceder a estas tecnologias suele ser
bastante costoso, lo que genera que
muchos de estos proyectos requieran un
capital que sobrepase los $800.000 Co-
lombianos. Adicional a esto se debe
tener en cuenta que algunas de estas
tecnologias no han llegado a Colombia,
por consiguiente deben ser importadas
desde otras partes del mundo, a lo que
se le suma, que en colombia la finan-
ciacién y venta de estos proyectos sea
menos probable que en otros lugares.

Por el motivo anterior y segun la evi-
dencia de la viabilidad econdémica del
proyecto y al ser un cédigo libre, es
decir que no se cobrara y por ende no
se obtendra ninguna ganancia sobre
este, permitiendo que facilmente cual-
quier Colombiano u otra persona en
cualquier otra parte del mundo pueda
acceder a él.

12.2. ESCENARIOS DE USO

SONOS es una interfaz que podra ser im-
plementada y utilizada en diferentes
espacios y momentos, algunos de estos
pueden ser presentaciones en vivo,
conciertos, muestras musicales, y en
todos los posibles lugares y espacios
que se tenga en el imaginario con la
adecuada adaptacién.

12.3. OBJETIVOS

El objetivo por el cual la interfaz es
de facil acceso y el cédigo es libre,
es porque este proyecto se desarrolld
con fines netamente académicos, explo-
ratorios y para que sirva de inspira-
cién a nuevos proyectos tecnolégicos
musicales, sin la limitante de costo o
valor monetario que este pueda tener.
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12.3. ESTRATEGIA DIGITAL

Este proyecto puede ser conocido a
nivel nacional e internacional si se
implementan campafias publicitarias vi-
rales por las redes social, adicional
a esto al tener evidencia en formato de
video, fotografias, paginas web vy
blogs. Las personas encontraran mas
facilmente todo lo relacionado con el
proyecto y tendran un acercamiento mas
rapido con este. Es posible que por los
medios digitales se conozca el proyec-
to y se realicen invitaciones a posi-
bles eventos, convocatorias, muestras
como el Festival de la imagen que se
lleva a cabo en la Ciudad de Manizales
anualmente.

Adicionalmente podemos hacer aliados
estratégicos, que nos ofrezcan publi-
cidad en sus redes sociales o lugares
de alta concurrencia y asi ser conoci-
dos o ingresar al ojo del publico,
luego de llamar al publico podriamos
aliarnos con empresas cuyo interés sea
netamente la musical y vean este pro-
yecto como una nueva alternativa de
hacer muasica.
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13. CONCLUSIONES

- El cuerpo humano es un instrumento
musical por naturaleza, pues con este
se puede crear diversos sonidos,
llevar ritmos, explorar melodias entre
otros.

- Gracias a la naturaleza sonora y emo-
cional del hombre, se permite que este
sienta afinidad o rechazo por cierto
tipo de ritmos o melodias, esto se en-
cuentra mas relacionado con el cémo lo
hace sentir un tipo de musica.

- La parte con la que la mayoria de las
personas suelen llevar el ritmo es con
las manos, estas al entrar en contacto
consigo mismas o al entrar en contacto
con otra parte del cuerpo u otra super-
ficie, permitiéndole realizar marca-
ciones del tiempo musical que tienen
las piezas.

- Las interfaces de exploracién musi-
cal deben ser lo mas sencillas, y sim-
ples en su forma pues a la hora de la
creacién musical el manejo de tanto bo-
tones al mismo tiempo puede hacer
perder la concentracién de las perso-
nas y generar cierto grado de frustra-

-cién en ellas.

- Las interfaces de exploracién musi-
cal experimental pueden resultar com-
plejas e inexactas al pretender pasar
de un contexto atemporal a un contexto
digital regido por FPS (Frames Per
Second). La inestabilidad del sistema
en el que se corra la aplicacién puede
causar mejor o peor experiencia del
usuario.

- Las posibilidades en la exploracién
musical digital experimental son infi-
nitas, y enfocandose en el cuerpo
humano como instrumento, atn hay mucho
por conocer.
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