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Resumen

A lo largo de esta memoria se expone, describe y desarrolla la investigacion y proyecto del
disefio de un procesador de efectos digitales adaptativos de audio para la voz, el cual es
controlado a través de la expresiébn y movimiento corporal de un intérprete en danza,
utilizando el sistema de analisis Laban, para la realizacion de una performance.

El desarrollo de este proyecto se dividié en dos fases: una fase investigativa y una fase de
disefio y desarrollo del sistema propuesto. En la primera fase se realizé un estudio tedrico
de todos los elementos que compondrian a futuro el sistema; desde la voz, el movimiento
corporal, los gestos, la expresion corporal, la danza, el método de analisis corporal Laban,
el mapping, los efectos digitales adaptativos de audio, entre otros. Ademas,
complementandolo con el estudio del estado del arte desde los primeros indicios de la
creacion de interfaces interdisciplinares que combinaran los movimientos, la danzay el uso
del cuerpo, para controlar y generar nuevas formas de hacer sonido. Incluso, se realiza una
revision de los hardwares y proyectos referentes que se han utilizado y realizado en los
daltimos afios.

La segunda fase de disefio y desarrollo del sistema propuesto, incluye secciones de captura
de movimiento en tiempo real, utilizando Kinect de Microsoft y el software NI Mate 2 de
Delicode, para posteriormente, utilizar el Analisis Laban y softwares de programacion (Max
de Cycling), para realizar los célculos de los factores del movimiento en tiempo real de un
intérprete en Danza.

También, se incluyen secciones de captura de la voz del intérprete, secciones de
Sonido/Audio, la insercion de efectos digitales en la voz utilizando Daws como Ableton Live,
y el uso de efectos digitales, entre ellos, Delay, Reverberacion, Distorsion, Paneo, entre
otros.

A lo largo de estas secciones se estudia y explica el uso de herramientas y protocolos para
el envio de informacién y control de parametros de audio via Wifi (Protocolo OSC), como
también una constante revision de las sesiones précticas realizadas junto a la intérprete en
Danza, Maria Paula Cuevas, para incluir mejoras progresivas en el sistema disefiado.

Gracias a esta investigacion y proyecto realizado a través de la presente Memoria de Titulo,
se pudo llevar a cabo un sistema que procesa y controla, en tiempo real, efectos digitales
adaptativos de audio insertados en la voz de una intérprete, controlando parametros a
través de la expresion y movimiento corporal de la misma, mediante el Analisis Laban, para
la realizacién de una performance.

De acuerdo con esto, se puede utilizar este sistema para la realizacién de performances
contemporaneas de Danza y Canto, en busca de nuevas sonoridades y propuestas
artisticas.
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Movimiento, Danza, Laban, Canto, ADAFXx’s, Kinect, Interfaz Musical Vocal.
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Capitulo 1 - Introduccién y Contexto.

A lo largo de la historia, la expresion corporal ha estado presente constantemente durante
el desarrollo de las artes de la danza y el canto, debido al goce que le provoca al intérprete
usar el espacio y su entorno a modo de expresion y manifestacion, el cual le permite llevar
a cabo dicho impulso de sentir y comunicarse, con él y otros (Lluch y Ledn-Prados 2011).
Es por ello que, la expresion corporal, al igual que otros lenguajes artisticos, permite
transmitir emociones al publico, con su propio lenguaje y vocabulario (Mallarino 2008).
Ademas, por otro lado, el avance tecnoldgico ha permitido que los limites creativos se
expandan con los afos, generando nuevas formas de crear arte. Muestra de aquello son
las investigaciones y proyectos como SoundGrasp (Mitchell y Heap 2011) y Musical
Interaction with Hand Posture and Orientation (Mitchell, Madgwick y Heap 2012), Elemental
(Brizolara, Gibet y Larboulette 2020) y The Body Electric (Cotton et al. 2021), que entregan
una clara representacion de la constante inquietud y ganas de utilizar la tecnologia con fines
de interactuar con nuevas formas de expresion y creacion artistica, utilizando el cuerpo
humano como medio de control para la elaboracién de sonidos, efectos, y cumplir con
dichos propdsitos.

A modo de motivacion personal, siempre he tenido un interés por las formas de crear arte
a través del cuerpo, entre ellos esta el teatro, la danza y el canto. Principalmente por la
forma en que se pueden expresar sentimientos y lograr transmitir sensaciones al publico a
través del instrumento que todos poseemos: el cuerpo. Ocupar el cuerpo humano como
plataforma de comunicacién y expresion. Por lo mismo, siempre me he maravillado con
artistas de la cultura popular y contemporanea que no sélo utilizan su masica, si no también,
todos los recursos tecnologicos y performaticos disponibles para desarrollar y llevar a cabo
sus presentaciones, nutriendo de varias areas artisticas las mismas, entre ellos David
Bowie, Lady Gaga, Michael Jackson, Bjork, entre otros.

Por otro lado, los ultimos afios me ha llamado la atencion la forma en que el arte puede
convivir con la tecnologia, permitiendo expandir los limites técnicos y creativos, tanto de los
compositores como de los intérpretes. Es por ello que, como futuro Ingeniero en Sonido,
me gustaria no sélo buscar soluciones técnicas, sino proponer y disefiar nuevas formas de
crear sonoridades, llevar a cabo visiones artisticas en conjunto a creadores y permitir crear
el medio para ello.

De alli nace la idea de relacionar la expresion corporal de un intérprete en canto, junto a su
desempefio vocal, para llevar a cabo una performance innovadora, combinando la
tecnologia y el arte. Y nace la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Como capturar la expresion corporal de un intérprete en danza y canto para su uso
en una performance con efectos digitales adaptativos en su voz?

Por lo tanto, el desarrollo de esta investigacion y proyecto permite innovar en la
implementacion de la tecnologia actual en una performance vocal. Ademas, busca la
accesibilidad de este tipo de tecnologia a intérpretes en canto y danza. Por otro lado, al
llevar a cabo el proyecto, el uso de este sistema permite extender los limites creativos tanto
sonoros como performaticos de los compositores e intérpretes y, finalmente, existe un
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aporte a la especialidad en el uso de sensores eléctricos para propositos artisticos.

Esta memoria estd dividida en dos partes: una parte investigativa y una de disefio y
desarrollo del proyecto y sistema propuesto. Es por ello que los primeros capitulos de Marco
Teorico y Estado del Arte dan cuenta de los conceptos y areas de trabajo, desde el estudio
de la Voz, el Movimiento, el Mapping, los Efectos Digitales Adaptativos (ADAFx’s) y el
Analisis Laban, ademas de un conjunto de proyectos referentes a este estudio. Luego, en
el Capitulo 4 comienza la segunda parte de esta memoria, que consiste en la construccién
de un dispositivo controlador, junto a las primeras pruebas del flujo de sefal y prototipo.
Gracias a esto, en el Capitulo 5 se lleva a cabo el desarrollo del procesador vocal junto a
todas sus partes, ademas de las sesiones practicas realizadas junto a Intérprete en Danza.
Finalmente, en el Capitulo 6 se encuentran las conclusiones de toda la investigacion y el
proyecto llevado a cabo durante esta Memoria de Titulo.

Objetivos.

Objetivo General.

Disefar un procesador de efectos de voz en tiempo real basado en la expresion corporal
de un intérprete en danza y canto durante una performance.

Objetivos Especificos.

Analizar e identificar caracteristicas del movimiento y expresion corporal del intérprete a
través de métodos de captura y extraccion de parametros espaciales de su cuerpo en
tiempo real.

Desarrollar disefio de mapping de los pardmetros capturados de la expresion corporal del
intérprete a cualidades de la fuente sonora, ademas del control de parametros de efectos
adaptativos digitales de audio.

Implementar y evaluar la experiencia y resultado sonoro del disefio de mapping aplicado
para el control de efectos adaptativos de audio a través de la expresion corporal del
intérprete en una performance contemporanea.



Capitulo 2 — Marco Tedrico.

Este capitulo tiene como objetivo contextualizar la presente investigacion, definiendo,
describiendo, categorizando y exponiendo una gama de conceptos que estan presente a lo
largo de este proyecto. Ademas, dichos conceptos se sustentan a través de previas
investigaciones que ya han trabajado y desarrollado proyectos relacionados al area de la
voz, el analisis del movimiento y expresién corporal, el uso de mapping y/o creacién de
interfaces musicales para una performance artistica, y el desarrollo y uso de efectos
digitales adaptativos de audio, esto con el fin de tener una base teérica para llevar a cabo
el disefio de un procesador de efectos de voz en tiempo real controlado a través de la
expresion corporal de un intérprete en danza y canto durante una performance artistica,
utilizando la tecnologia de mapping y efectos digitales adaptativos de audio.

2.1 LaVoz.

La voz es un instrumento que como humanos nos permite expresarnos y comunicarnos,
ademas posee la caracteristica de tener multiples funciones y aspectos dependiendo del
contexto en que se use. Este contexto puede variar desde un uso cotidiano (del dia a dia),
hasta un acto especifico como una performance vocal.

Francois Le Huche y Andre Allali (2003) en el libro “La Voz”, mencionan que es fundamental
diferenciar la voz en sus diferentes contextos y manifestaciones para un estudio especifico
en dicha area. Estas manifestaciones se pueden clasificar en 4 puntos de vista, donde se
estudia "el instrumento vocal, la expresividad de la voz, las circunstancias de su utilizacién
y, por ultimo, en la intencionalidad de la persona." (Le Huche y Allali 2003, p.3).

Es debido a esto que, segun los autores (Le Huche y Allali 2003), en cuanto al instrumento
vocal aparecen varias categorias dénde se define la voz desde un punto de vista fisiol6gico
y acustico (voz hablada, cantada, gritada, femenina, masculina, débil, clara, ronca, etc).
Luego, segun la expresividad, hay clasificaciones segun los estados de &nimo, como por
ejemplo, una voz timida, suplicante, seca, sarcastica, enérgica, cdalida, entre otras. (Le
Huche y Allali 2003) Dicha categorizacién también establece las circunstancias donde se
utiliza la voz y se estudia la ejecucion vocal. Aqui aparecen ejemplos y categorias de la voz
en diferentes contextos y espacios; voz para hablar en publico, confidencial, espontanea,
de lectura, a través de un micréfono, voz de cantante, entre otros. Finalmente, esté la
clasificacion de la pragmaética, donde se categoriza segun la intencionalidad del vocalista y
el tipo de accidon. Se mencionan tres comportamientos principales: la voz proyectada, de
expresion simple y de apremio (Le Huche y Allali 2003).

Es importante la descripcion y clasificacién de la voz, debido a que este instrumento y su
interpretacion es bastante particular en comparacién a otros. Esto se debe a que el sonido
producido por la voz, viene directamente desde el cuerpo humano; no se necesita de ningin
elemento o herramienta externa para hacer uso de ella (Wu et al. 2016). Por la misma razén,
esto provoca que sea un instrumento bastante empatico, ya que la mayoria de los humanos
la poseen desde la infancia y han vivido todos los afios de vida junto a ella, permitiendo no
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s6lo ir refinando su uso, sino que, ademas, los receptores son capaces de percibir y
entender significados mas complejos que transmite la voz, como las emociones, la
expresividad musical, la expresion corporal y los gestos que se utilizan al momento de su
interpretacion (Juslin y Laukka 2003). Las personas tienen experiencias intimas con su voz,
mas aun, aquellas que se dedican exclusivamente al trabajo de este instrumento. Un
instrumento bastante expresivo, tanto por su caracteristica lingiistica (significado) como
por sus cualidades musicales (Holbrow, Jessop y Kleinberger 2014).

Para el desarrollo de esta investigacion y proyecto, la voz se estudiara y analizara desde
Su perspectiva cantada, pasando por varios estados de la expresividad vocal. Luego, en
cuanto a su contexto, se piensa en una voz de un cantante frente a un publico, a través de
un micréfono y de un comportamiento de voz proyectada. Esto se debe a que dicha
clasificacion hace referencia al sujeto (intérprete), propuesto para actuar frente a otro(s).

"Su auditorio ocupa evidentemente el primer plano de sus preocupaciones. (...)
Olvidarse del publico es extremadamente peligroso y compromete seriamente el
éxito de la accién. No obstante, es frecuente que en el canto o en la actuacion
dramatica no sea evidente la intencion de actuar, aun cuando sea real; en estos
casos predomina por entero el aspecto expresivo de lo que se canta o se interpreta.”
(Allai, Le Huche 2003, p.5).

Asi mismo como la voz esta cargada de cualidades expresivas, el cuerpo del intérprete
maneja su propio lenguaje para cargar y manifestar dichos elementos expresivos. Es por
ello que el estudio de la danza contemporanea permite entender muchos de estos
fendmenos humanos: la necesidad de expresarnos y comunicarnos corporalmente, las
habilidades y el cuerpo como ente mediador, temas que se describen y categorizan en el
siguiente titulo.

2.2 Movimiento, gestos y analisis.

De la misma manera que la voz tiene que ser clasificada y categorizada para su respectivo
estudio, el cuerpo, que también se considera un instrumento; ya que se estudia como una
herramienta 0 puente que permite comunicarnos y expresarnos a través de su propio
lenguaje, tiene que ser puesto dentro de un contexto de estudio para entender su forma de
actuar en él. (Mallarino 2008; Castafier Balcells et al. 2009; Lluch y Le6n-Prados 2011,
Pavez Candela 2015)

Segun Claudia Mallarino en “La danza contemporanea en el transmilenio” (Mallarino 2008),
el humano se mueve por dos motivos principales. El primero de ellos lleva consigo una
explicacién biolégica, donde se justifica que dicho cuerpo esta disefiado para moverse y
que se depende de él para la comunicacion con otros humanos y seres (Mallarino 2008).
La segunda razon, y la que mantiene relacion con este estudio, es la que la autora define
como el “goce” (Mallarino 2008); el moverse dentro de un espacio para obedecer la
necesidad de comunicarse, expresarse y llevar a cabo la satisfaccion que le provoca al
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intérprete hacer uso del espacio, de los medios disponibles y el entorno a modo de
expresion y manifestacion. Esto es lo que le permite desarrollar, finalmente, el impulso de
sentir y comunicarse con él y con otros. (Lluch y Le6n-Prados 2011)

Es debido a esto que, el concepto “cuerpo en escena”, mencionado por José Miguel Pavez
en Mdsica, cuerpo en escena y computacion afectiva (Pavez Candela 2015), hace sentido
con el contexto de la presente investigacion, debido a que habla de un cuerpo “actuante”
dentro de un ambiente escénico, con finalidad performativa, por lo tanto, expuesto a un
publico (Villegas 1996). Ademas, el cuerpo tiene la capacidad de entender la realidad y
traducirla en varios lenguajes a modo de expresion, tanto verbal como no verbal, para
construir multiples versiones de la realidad y asi desarrollar y extender las formas de
expresion corporal (Mallarino 2008).

"El cuerpo es el ente mediador que le permite al ser humano construir sistemas de
apropiacion, intervencion y modificacion de la realidad, para inventar mundos
posibles, ideados; para conjugar el verbo vivir en futuro y generar con su presencia
oportunidades de pensar, sentir y actuar a través de lenguajes que comunican los
discursos particulares de la sociedad y la cultura que habitamos." (Mallarino 2008,
p.120)

Es por ello que, tanto la voz como la expresion corporal, al igual que otros lenguajes
artisticos, permiten transmitir emociones, mensajes y comunicarse con un publico, con su
propio lenguaje y vocabulario (Mallarino 2008). Asi mismo, la expresion corporal y la voz
han estado relacionadas constantemente a lo largo de la historia, tanto en el desarrollo de
la humanidad como en las artes de la danza y el canto. Esto se debe principalmente a la
necesidad comunicativa, expresiva y de goce que le provoca al intérprete hacer uso del
espacio y de los medios disponibles, como se mencion6é anteriormente (Lluch y Ledn-
Prados 2011).

De esta manera, existen algunos analisis que permiten entender los movimientos y la
expresion corporal antes mencionada. Para la presente investigacion, se hace uso del
Sistema de Analisis Laban, el cual relaciona dicha idea junto a conceptos del movimiento
para su clasificacion y pertinente estudio, para luego, ser aplicados en las siguientes
secciones de la investigacion.

2.3 Anédlisis Laban.

Rudolft Laban (1879 - 1958) fue un tedrico y coredgrafo quién estudido el movimiento
corporal asociado a aspectos emotivos y de la expresién emocional. Ademas, expresé que
‘los esfuerzos de una persona se expresan visiblemente en el ritmo de sus movimientos.”
(Camara y Islas 2007, p.112) Por lo tanto, a lo largo de los afios de estudio sobre las
cualidades del movimiento, junto a varios otros estudiosos, Laban pudo determinar que los
impulsos nerviosos son los propulsores del esfuerzo (effort). Es de esta manera que, al
andlisis del movimiento que él comienza a desarrollar, lo titula teoria/método del esfuerzo.


https://www.zotero.org/google-docs/?Ex7UaM
https://www.zotero.org/google-docs/?MzC5X1
https://www.zotero.org/google-docs/?YczuH7
https://www.zotero.org/google-docs/?yaWLGe
https://www.zotero.org/google-docs/?ZQcFGf
https://www.zotero.org/google-docs/?ZQcFGf
https://www.zotero.org/google-docs/?V7NXXF
https://www.zotero.org/google-docs/?R1PqMj
https://www.zotero.org/google-docs/?R1PqMj
https://www.zotero.org/google-docs/?CMPfIU

Este posee diferentes factores del movimiento: tiempo, espacio, peso y flujo, los cuales
permiten describir, diferenciar y producir los tipos de accion del cuerpo humano, los cuales
estarian directamente relacionados a sus intenciones y las emociones (expresion
emocional). (Camaray Islas 2007)

Los factores del movimiento se pueden clasificar segun:

Tiempo: Rapido/Subito o Lento/Sostenido.
Espacio: Directo/Periférico o Indirecto/Flexible.
Peso: Liviano/Suave o Firme/Fuerte.

Flujo: Libre/Fluido o Conducido/Contenido.

A la combinacion de los tres primeros factores se les denomina pulsiones, de las cuales
permiten generar las ocho acciones basicas de la Eukinética (cualidad del movimiento).
Gracias a estas ocho combinaciones se pueden producir y elaborar un sin nimero de
combinaciones en el movimiento del cuerpo. El flujo no siempre se incluye debido a que,
para producir las acciones basicas en el contexto de la danza o el deporte, solo es necesario
las tres primeras (Camara y lIslas 2007). Es importante mencionar que dichas
combinaciones contendrian la capacidad de expresion afectiva, las que podrian ser
rescatadas gracias a un dispositivo tecnolégico. Ademas, segun el estudio de Masuda, Kato
e Itoh (2010), se menciona una posible relacion entre la emocionalidad y los factores de
Laban en el movimiento. Sin embargo, Laban menciona que, si bien dichos movimientos
pueden definir ciertos temperamentos y emocionalidades, estos no debian limitar sino
ampliar la investigacion del andlisis del esfuerzo.

Factores del Movimiento Nombre de la
Tiempo Espacio Peso Accion
Lento Directo Fuerte Presionar
Lento Indirecto Fuerte Exprimir
Lento Directo Ligero Deslizar
Lento Indirecto Ligero Flotar
Réapido Indirecto Fuerte Dar latigazos
Réapido Directo Fuerte Golpear
Rapido Directo Ligero Puntear
Rapido Indirecto Ligero Sacudir

Figura 1: Cuadro rescatado del libro “Pensamiento y Accién” de Camara e islas, 2007,
donde se observa la clasificacion de las ocho acciones basicas.

Es necesario explicar que incluso Laban mencionaba que los movimientos y la Eukinética
no tiene un directo y explicito vinculo a una emocion en particular, ya que esto puede variar
mucho dependiendo del contexto en donde se desarrolle el movimiento, ademés del
intérprete y sus cualidades subjetivas y personales, el escenario, el contexto cultural, entre
otros factores externos. Ademas, es complicado configurar y exigir a una computadora que
reconozca emociones a través del movimiento corporal y las vincule a pardmetros
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musicales Unicos, cuando ni el ser humano puede realizar dicha accién mediante el factor
mencionado. Sin embargo, si es posible clasificar e identificar mediante las ocho acciones
bésicas del movimiento, sus respectivos factores de Tiempo, Espacio, Peso, gracias al
avance de la tecnologia. Por lo tanto, es importante no dejar de lado las herramientas extra
corporales que permiten extender dichos lenguajes de comunicacion y expresion como, por
ejemplo, la tecnologia, que permite construir y desarrollar multiples versiones de nuestra
realidad, analizarla de mejor manera y permitir diseflar espacios interdisciplinares;
aplicando fendbmenos corporales en otras areas artisticas, como la composicién musical, el
control de sintetizadores y efectos de audio, gracias al uso de la tecnologia y el mapping.

2.4 Mapping.

Los humanos han estado haciendo musica con instrumentos por miles de afios, y con el
avance de la tecnologia, dichos instrumentos se han vuelto electronicos y digitales
(Verfaille, Wanderley y Depalle 2006). Gracias a este avance, hoy es posible tocar,
interpretar e improvisar el sonido en tiempo real de diferentes formas, con nuevas
sonoridades y explorar nuevos métodos de interaccion entre el instrumento y el intérprete
(Kessous y Arfib 2003). Para llevar a cabo la manifestaciéon artistica de disefiar y tocar un
instrumento, es importante el mapping; componente completamente necesario en un DMI
(Digital Music Instrument) (Malloch 2013), ya que permite asignar parametros de control a
variables del instrumento. Ademas, el mapping es la asignacion de una funcién a un control
discreto, como también puede llegar a ser considerado una coleccion de variables de
control que son accesibles a un espacio euclidiano (Nort y Wanderley 2006). Es importante
tener en cuenta que, gracias al desarrollo de la tecnologia, nuevos gestos musicales se han
desarrollado y estos requieren nuevos gestos instrumentales, teniendo en cuenta la
reorganizacion para permitir una interpretaciéon (Kessous y Arfib 2003). Por otro lado, es
necesario conocer cudl sera el rol del mapping de esta interfaz, ya que varia mucho segun
la intencion del disefio del instrumento y, es por ello que existen algunas clasificaciones que
permiten determinar dicho rol e intencién del disefiador, debido a que puede ser
considerado parte de la composicidon como parte del mismo instrumento (Malloch 2013).
Al hablar del disefio de mapping en una interfaz, siempre se tiene que mencionar el
concepto de "intencion”, ya que es muy usual que, al momento de disefiar herramientas
destinadas al arte, estas se vayan readaptando y re imaginando por las solicitudes vy
exigencias que requieren los intérpretes; secciones o funciones que no eran pensadas en
un comienzo por el disefiador.

Otra de las consideraciones importantes al momento de disefiar la interfaz y su respectivo
mapeo, es el publico de destino. Esto se debe al nivel de experiencia que puede presentar
el intérprete al usar la herramienta; puede poseer horas de entrenamiento y generar un
buen entendimiento de la interfaz 0, en cambio, si es que esta destinado a un publico
amateur o para un contexto no prolongado, que permita entender inmediatamente como
funciona, su uso y sus conexiones (Malloch 2013). Ademas, considerar otras caracteristicas
como si esta pensado para nifios, adultos, personas con experiencia previa, con
discapacidades fisicas o0 mentales, etc.
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Otra de las variables a considerar, es el rol de la tecnologia, ya sea protagénico o como
herramienta. Esto se debe a que muchas performances involucran la tecnologia como el
centro de la presentacion, mas que en el resultado sonoro (Malloch 2013). Esto no involucra
ningun problema, pero hay que ser conscientes de que es probable que el instrumento no
tenga mucha longevidad en su uso y en su apreciacion con el pasar del tiempo.

En cuanto a su topologia, el mapping se puede clasificar segun el tipo de arreglos entre los
parametros de la interfaz. El mapeo puede ser considerado "uno es a uno" (convergente),
donde los parametros de las fuentes de entrada son combinados de una forma para un
parametro de destino (Malloch 2013). Este tipo de mapeo limita el potencial expresivo de
un instrumento, ya que el intérprete no logra una gran interaccion y estimulacion con la
interfaz del artefacto, sin embargo, permiten un entendimiento rapido de los parametros
involucrados en el sistema (Nort y Wanderley 2006). También esta el "uno es a muchos"
(divergente), donde un parametro de la fuente afecta a multiples variables de destino, y de
manera opuesta, el “muchos es a uno”, donde varias fuentes de entrada afectan a un
pardmetro en cuestion. Finalmente, est4 el "muchos es a muchos", que se caracteriza por
tener varios parametros de entrada y salida interconectados de forma compleja entre ellos
(Malloch 2013). El tipo de mapeo complejo es mejor a medida que las pruebas y practicas
se vuelven mas complicadas y los intérpretes van mejorando su expertiz con el tiempo (Nort
y Wanderley 2006). Por lo tanto, los mapeos simples pueden ser menos estimulantes para
los intérpretes, pero tienen la cualidad de que facilitan la interaccién rapida y fluida. Asi que,
otorgarle la suficiente informacién al usuario, pero limitada, mejora la experiencia de flujo
en el intérprete (Lépez, Svenns y Holzapfel 2021).

Por otro lado, el mapping puede ser estatico o dindmico. Esto hace referencia a la dinamica
temporal de las estrategias y conexiones durante el tiempo. Si se considera dinamico, sus
escalas pueden variar en diferentes escalas: minutos, horas, entre presentaciones, etc.
(Malloch 2013). Ademas, puede optar por caracteristicas explicitas o implicitas. El primero
de ellos hace alusion a que esta explicitamente disefiado usando un algoritmo de machine
learning. En el caso de un mapeo implicito, existen dos subcategorias; aprendizaje
supervisado, donde las asociaciones de entrada y salida son entregadas por el sistema
(disefiador entrega un gesto como resultado esperado), y un sistema supervisado, donde
se utilizan estructuras dentro de los datos de rendimiento autbnomo (Malloch 2013).

Ademas, otra de las caracteristicas a considerar dentro del desarrollo de mapping en una
interfaz e instrumento, es el factor de la expresividad, el cual ha sido utilizado en los nuevos
instrumentos como si fuera una propiedad intrinseca. El término hace referencia a la idea
que tiene el disefiador para que el intérprete se relacione y comunique musicalmente
(expresarse) utilizando el instrumento (Malloch 2013). Ademas, no sélo es importante qué
parametros de control se asignan a los de sonido, sino que también, las trayectorias entre
los ajustes preestablecidos son una fuerte determinante de la expresividad (Nort y
Wanderley 2006). Joseph Malloch menciona que hablar de expresividad es indtil, ya que
este fenomeno depende exclusivamente de las condiciones y el contexto donde se
desarrolle la experiencia; el significado no esta en el instrumento, sino en la mente del

12


https://www.zotero.org/google-docs/?YRtltk
https://www.zotero.org/google-docs/?GjUPHd
https://www.zotero.org/google-docs/?F8lmC1
https://www.zotero.org/google-docs/?UfKfuk
https://www.zotero.org/google-docs/?PB0Cw5
https://www.zotero.org/google-docs/?PB0Cw5
https://www.zotero.org/google-docs/?6nS3zV
https://www.zotero.org/google-docs/?qQDhna
https://www.zotero.org/google-docs/?VCiquf
https://www.zotero.org/google-docs/?sbx6oF
https://www.zotero.org/google-docs/?joapl0
https://www.zotero.org/google-docs/?joapl0

ejecutante y la audiencia (Malloch 2013). Es por ello que el contexto dénde se vaya a utilizar
una interfaz y un lenguaje de mapping especifico, es tan importante.

2.4.1 Mapping, gestos y expresion corporal.

El desarrollo de sistemas interactivos electronicos, digitales y mapping en danza se han
desarrollado hace mas de 50 afios, sin embargo, han sido las Ultimas décadas las que han
impulsado un crecimiento y expansion en esta area en cuanto a su conocimiento y practica
(Pavez Candela 2015).

Es importante tener en cuenta que la mayoria de las experiencias musicales performaticas
cuentan con movimientos o gestos corporales, ya sea el baile, el canto, la actuacion, entre
otros (Fernandez et al. 2017). Incluso, hay teorias que apoyan la idea de que existe una
constante unién entre los procesos mentales y la actividad corporal relacionada a la musica,
donde se describe la cognicion musical como un "sistema de acoplamiento accion-
percepcion” (Leonard y Giomi 2020). Por lo tanto, la percepcion del sonido tiene relaciones
directas con el sistema sensoriomotor, generando tanto respuestas involuntarias, como
conscientes en él (Leonard y Giomi 2020).

Dichos gestos musicales, pueden ser estudiados y analizados a partir de varios aspectos,
siempre considerando la finalidad y la funcién de los mismos. Estos pueden ser a través de
aspectos espaciales (movimiento dentro de la escena), funcionales (qué objetivos tienen
dichos gestos), su uso performatico (a modo de comunicacion, control, etc), e incluso con
fines artisticos metaféricos (los movimientos y gestos como signos) (Leonard y Giomi 2020).
Incluso, se permite inferir que los movimientos corporales; los gestos, se pueden describir
como puentes y mediadores entre la musica y el desarrollo del significado musical. "Los
gestos musicales pueden interpretarse como la interseccion entre acciones observables e
imagenes mentales." (Fernandez etal. 2017, p.450). Por lo tanto, dicha conexion e
interaccion, permite que caracteristicas musicales como la melodia, el ritmo, el timbre de
un sonido y la armonia de la musica, se reflejen en movimientos del intérprete y puablico (y
viceversa en el caso donde dichos gestos afectan a las cualidades del sonido) (Fernandez
et al. 2017). Durante los ultimos afios ya se han desarrollado maltiples aplicaciones de este
fendbmeno en los campos de la pedagogia del movimiento (Bolibar y Bresin 2012),
composicion musical (Brizolara, Gibet y Larboulette 2020; de las Pozas 2020), extender
limites creativos (Cotton et al. 2021), control de efectos musicales (Verfaille, Wanderley y
Depalle 2006).

El avance de la tecnologia y el estudio, como en la creacion de interfaces musicales, de
control y el uso de sensores de medicion corporal, espacial, en los ultimos afios ha permitido
un desarrollo en el uso (y sus cuestionamientos) de los gestos en un contexto musical y
performatico (Fernandez et al. 2017).
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Segln Candela® (2015), en general se pueden encontrar tres tipos de interfaz para la
tecnologia de la danza y expresion corporal en la tecnologia del mapping.

Primero estan las que son conscientes del cuerpo y sus caracteristicas fisiologicas;
haciendo relacion a las sefiales musculares, a la respiracion, el ritmo cardiaco, ondas
cerebrales, entre otras, ademas de la conciencia del intérprete en cuanto a su cuerpo,
postura y movimiento; datos de inclinacion, rotacion, flexion (Pavez Candela 2015).

Estdn las que tienen como foco principal el espacio del intérprete; la
escenal/escenario, la presencia, cantidad de movimiento en una zona, cruces, etc (Pavez
Candela 2015).

Finalmente, las que son determinadas segun el tiempo; momentos de interaccion en
escena, transiciones, plazos, entre otros (Pavez Candela 2015).

Por lo tanto, al hacer uso de interfaces, es necesario entender que para que un movimiento
o sonido se transforme en gesto (y viceversa), tiene que existir la presencia de un intérprete
que puede estar involucrado en la producciéon del sonido o no, para que se genere dicho
vinculo descrito anteriormente. Esto permite otorgar humanidad a los sonidos; expresividad
(Malloch 2013) (generar vinculo expresivo), y que los gestos adopten un significado
teniendo valor, ya sea comunicativo, de control metaférico, expresivo, etc. (Fernandez et al.
2017)

Generalmente, en performances donde la musica toma un valor importante, como lo es la
danza, la expresion corporal, el movimiento del intérprete tiene un efecto esperado para el
espectador; por ejemplo, un movimiento rapido se asocia a un sonido veloz y/o con mas
energia (Wu et al. 2016). Incluso, se ha demostrado que sélo con el elemento sonoro,
existen asociaciones de cémo se imagina el desarrollo y el movimiento del sonido como
también el movimiento corporal, justificando que un factor primordial para esta imaginacion,
es el ataque del sonido, ya que se relaciona directamente a la velocidad imaginada del
movimiento (Wu et al. 2016).

Por otro lado, es importante que las interfaces estén disefiadas y desarrolladas desde un
punto de vista cooperativo entre el intérprete y la tecnologia, ya que Stowell y McLean
mencionan que el uso de estas herramientas en vivo, al igual que cualquier arte de caracter
improvisatorio, provocan que el artista que hace uso de dichas herramientas esté bajo una
presion para realizar algo llamativo e interesante en el momento, y que el disefio y
programacion de dichas interfaces pueda conducir a una falta de inmediatez en la forma
que interactla el artista (se relaciona) con la musica (Salazar y Armitage 2018). Por lo tanto,
en términos de la calidad de sonido y gestos corporales y musicales que se producen en la
performance, no sélo importa qué cualidades de control (posicion, movimiento, gestos,
orientacion, etc), estén mapeados a parametros de sonido o efectos, sino que las
trayectorias de dichos mapeos tienen un valor determinante en la expresividad entre el
intérprete, la interfaz y el producto final (Nort y Wanderley 2006).

1 El autor José Miguel Pavez Candela, aparece también durante el documento como José Miguel Candela, por cambio de
apellido.
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Es por ello que, en ciertos estudios (Leonard y Giomi 2020) se realizan capas jerarquicas
del movimiento para el control de parametros de sonido. Por ejemplo, se determinan como
caracteristicas de bajo nivel a sefiales fisicas emitidas por los sensores para el cambio de
un tono por el sensor de acelerometro. Esto tiene directa relacion al tipo de mapping
mencionado anteriormente: uno es a uno, donde, por ejemplo, los datos obtenidos del
acelerémetro afectan directamente en el factor del tono del sonido (Malloch 2013). Luego,
las caracteristicas de nivel medio como descriptores de movimientos estructurados
(cantidad de movimiento, fuerza, intensidad), como algunos gestuales (giro, movimiento,
repetitividad). Este tipo de nivel ya tiene mayor complejidad, y permite generar otros tipos
de mapping que se mencionaron anteriormente, como por ejemplo, uno es a muchos,
muchos es a muchos o muchos es a uno (Nort y Wanderley 2006). Finalmente, los de alto
nivel que determinan las cualidades del movimiento, y estaran directamente relacionadas
al género o estilo de danza/canto de la performance (Leonard y Giomi 2020).

Tiene que existir una co-participacion constante entre el artista y la tecnologia, para no
generar lapsos de confusion del sistema que conlleven quiebres e interferencias en la
performance; confusion y frustracién tanto del artista como del publico. (Lépez, Svenns y
Holzapfel 2021)

Tal como se ha ido mencionando a lo largo de este capitulo, el uso de la tecnologia y el
mapping ha permitido el disefio de interfaces de control para ambientes interdisciplinarios,
donde, por ejemplo, el arte de la danza se relaciona con el control de aspectos y disefios
sonoros y/o sintetizadores. Es por ello que, es importante para la presente investigacion
conocer sobre los efectos digitales de audio, debido a que seran parte del proyecto a
desarrollar en los siguientes capitulos. Ademas, especificamente los de categoria
‘adaptativos’ son de interés en el estudio, ya que permiten realizar una directa relaciéon con
el control, uso y el mapping de dichos efectos en tiempo real durante una performance
artistica, esto se debe a que, al ser adaptativos, permiten controlar sus multiples variables
a través de fuentes de entrada que estan siendo dinamicas en el tiempo.

2.5 Efectos Digitales Adaptativos de Audio (ADAFX’s).

La creacién y el desarrollo de efectos digitales de audio se ha llevado a cabo en gran parte
de los Ultimos treinta afios, para diversos propdsitos, en los cuales se destaca la
composicion de musica, los efectos especiales de sonido en peliculas y, lo que se relaciona
con esta investigacion; el procesamiento de sefiales de audio y la interaccién en tiempo real
con dichos efectos digitales (Verfaille y D 2002).

Los efectos adaptativos de audio digital, también conocidos como ADAFX, son efectos que
permiten controlar pardmetros que varian en el tiempo, de acuerdo a caracteristicas
extraidas desde la fuente de audio o de fuentes mapeadas a dichos controles (Verfaille y
Arfib 2002; Wiley y Sons 2011). El principal objetivo de este tipo de efectos es otorgar un
cambio de los pardmetros a traves del tiempo, permitiendo que dichas caracteristicas no se
mantengan estaticas y definidas a lo largo de toda la obra. Esto permite otorgarles vida y
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expresividad a las fuentes sonoras, logrando obtener resultados de reinterpretacion en el
sonido final (Parameters, Verfaille y Arfib 2001).

Existen varios tipos de ADAFX, y estos se caracterizan segun la sefial de entrada de la que
se extraen las caracteristicas de los sonidos. El primero de ellos se denomina, efecto digital
de audio auto-adaptativo, lo que quiere decir que las caracteristicas se extraen de la misma
sefial de entrada. Por otro lado, estan los efectos adaptativos o externo-adaptativos que, a
diferencia del primer ejemplo, extraen caracteristicas desde al menos una sefial de entrada
diferente. Luego, estan efectos mas complejos y/o combinaciones generadas entre ellos;
por ejemplo, los efectos adaptativos de retroalimentacion, que extraen caracteristicas de la
sefial de salida, los efectos adaptativos cruzados que son una combinacion de al menos
dos externo-adaptativos y dos sefiales de entrada, donde cada sefial es procesada usando
caracteristicas de la otra sefial como control (Parameters, Verfaille y Arfib 2001).

Dichos controles pueden ser parte de una performance artistica, sobre todo en casos donde
artistas utilizan sistemas interactivos en tiempo real para el desarrollo de una presentacion
o performance en vivo (Wiley y Sons 2011). Ademas, agregar interacciones adaptativas en
tiempo real proporciona una mayor interaccion entre el control del efecto adaptativo y el
intérprete, ya que esto le permite al artista explorar nuevas sonoridades, espacios
musicales y gestuales de maneras que no ha podido hacer antes, debido a los limites que
presentaba anteriormente un efecto de audio no adaptativo (Verfaille y Arfib 2002). Es de
esta manera que, gracias al avance tecnolégico, se pueden utilizar fuentes externas
mapeables para el control de dichos efectos adaptativos. Esto logra extender los limites
creativos, permitiendo interactuar con otras disciplinas artisticas como la expresién corporal
y la danza; mapeando movimientos corporales a parametros de efectos digitales de audio.
Son justamente estas cualidades las que llaman la atencion para que este tipo de efectos
sean parte tanto de la presente investigacion como del proyecto, ya que, al ser adaptativos,
los parametros de los efectos van variando segun las decisiones y acciones del intérprete,
generando una mayor interaccion entre él y el sonido generado, ademas de una dinamica
importante en la performance como tal. De esta manera, las sonoridades no se mantienen
estaticas y/o definidas a lo largo de toda la presentacion, generando resultados sonoros
novedosos Y diferentes en cada una de ellas y en el resultado final. Ademas, de la misma
forma, es esta interaccion entre el intérprete y el sonido lo que hace el vinculo interesante
para que tome parte protagénica en el proyecto; la danza, el mapping, la performance y el
sonido.

2.6 Discusion y Reflexion.

A lo largo de este capitulo, se ha expuesto, descrito y categorizado una variedad de
conceptos importantes que se presentaran a lo largo de la presente investigacion, con el
objetivo de su buen entendimiento y para comprender el vinculo entre las diferentes areas
relacionadas, tanto artisticas como tecnoldgicas, y de esa manera, desarrollar y llevar a
cabo el proyecto en cuestion, el cual pretende disefiar un procesador de efectos de voz en
tiempo real, basado en la expresion corporal de un intérprete en danza y canto durante una
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performance artistica, a través del uso de la tecnologia de mapping y efectos de audio
adaptativos.

Por lo tanto, a modo de reflexion y resumen de este capitulo, es importante entender que
los instrumentos como la voz y el cuerpo nos permiten no s6lo comunicar sino también
expresarnos y que, gracias al desarrollo de la tecnologia a través de los afos, nos ha
permitido extender los limites creativos para llevar a cabo dichos objetivos (expresion y
comunicacion) a nuevas realidades. Ademas, extender dichos medios no s6lo de manera
independiente, sino relacionandolos entre ellos; la voz, el cuerpo y la tecnologia para el
control de efectos digitales adaptativos de audio en una performance artistica.

En el siguiente capitulo de referentes, se hard una revision general de los conceptos
explicados anteriormente, pero aplicados y estudiados en el estado del arte, de manera
historica como en el contexto actual, con el fin de conocer como dichas relaciones se han
ido desarrollando a lo largo de los afios, permitiendo tener una mirada general de lo que se
pretende lograr y llevar a cabo a lo largo de la presente investigacion y proyecto.
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Capitulo 3 — Estado del Arte y Referentes.

Durante este capitulo se exponen algunos referentes tanto tedricos como practicos, donde
la tecnologia del mapping se aplica en contextos similares u en otros a los de la presente
investigacion, esto con el fin de contextualizar el estado del arte, el desarrollo e
implementacion de dicha tecnologia y a modo de entender como los elementos expuestos
en el capitulo pasado de marco teérico se aplican en proyectos de videojuegos, salud,
entrenamiento fisico y en contextos artisticos, performaticos, interfaces musicales, entre
otros. De esta manera, rescatar y aplicar dichos conocimientos y practicas en los futuros
capitulos del presente proyecto.

3.1 Movimiento, expresion corporal y mapping.

El arte nace en sociedad a modo de expresién y comunicacioén, por lo tanto, no esta ajeno
a su contexto de creacion. Es por ello que, con el avance de la tecnologia en el mundo a
través de los afios, el arte de la danza, el canto y la performance ha sido parte de esta
revolucion. El desarrollo de nuevas tecnologias permite, tanto al artista como al publico,
ser parte de nuevos entornos comunicativos y expresivos que permiten la posibilidad de
vivir nuevas experiencias creativas y formativas (Martin 2011), por lo tanto, es gracias a
este avance tecnolégico que, el arte de la danza y la expresidn corporal pueden ampliar
sus limites creativos y técnicos, llegando a interactuar con nuevas formas de realizar arte,
como por ejemplo, la composicion musical o el procesamiento de efectos digitales en una
performance vocal, a través de los movimientos corporales.

Este fenbmeno se debe principalmente a lo que Vesna Brzovic menciona en relacién con
la performance en la danza: “Desde una perspectiva técnica ha sido necesario conocer el
cuerpo para dotarlo de las posibilidades expresivas que la danza posee”. (Brzovic 2021,
p.13), y es justamente lo que la tecnologia ha permitido a través de los afos; conocer y
extender las posibilidades del cuerpo humano.

3.1.1 Antecedentes de hardwares utilizados en mapping.

En cuanto a la tecnologia y estrategias de mapping (mapeo) para el control gestual, hoy en
dia existen muchos mecanismos y formas de realizarlo para diversos propoésitos; desde
juegos interactivos, composicion musical, control para entrenamientos fisicos (Bolibar y
Bresin 2012), arte audiovisual (Kronlachner y M Zmdlnig 2012) y mas. Incluso, es gracias a
este desarrollo tecnolégico y la exposicion de los referentes mencionados a continuacion,
gue herramientas como los efectos digitales de audio pueden ser controlados a través de
gestos y puedan ser considerados performaticos; esto gracias a que su uso es una realidad
hoy en dia en el mundo de artistas visuales, en los compositores, ingenieros en sonido y
mas usuarios interesados alrededor del mundo (Verfaille, Wanderley y Depalle 2006).
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3.1.1.1 Communication Device — IBM (1962).

A través de los afios se ha evidenciado gracias a una gran variedad de proyectos (algunos
expuestos dentro de este capitulo) una idea y necesidad particular de querer controlar
interfaces y softwares a través del movimiento corporal. Incluso, uno de los primeros guifios
a la idea de controlar interfaces tecnologicas a través del uso del cuerpo humano, fue el
desarrollo del Communication Device (Robert y Nathaniel 1962) de la empresa
estadounidense IBM en el afio 1962. Esta interfaz de control se basaba en el uso de un
guante que permitia a los operadores de computadores, escribir en aviones de alta
aceleracion sin problemas, durante la guerra fria. Luego, pocos afios después, en 1965
ocurren ciertas reuniones entre artistas e ingenieros donde combinaron el arte y la
tecnologia a modo interdisciplinar (Martin 2011), utilizando entre ellas, el mapping como
vinculo para crear obras. Dicho evento esté relatado en el siguiente titulo, que tiene directa
relacion con la musica, la danza y el mapping como performance.

INVENTORS

ROBERT SEIBEL
NATHANIEL ROCHESTER

BY P

ATTORNE

Figura 2: Disefio de Communication Device (Robert y Nathaniel 1962)

3.1.1.2 Sayre Glove — Rauterberg (1997).

Luego, afios més tarde, en 1977 se desarroll6 el Sayre Glove (Rauterberg 1997) en la
Universidad de lllinois en Chicago. Este era un guante que tenia tubos flexibles colocados
en la parte superior de la mano y en el otro extremo una fuente de luz enviaba la fotocélula
al otro. Al momento de ir doblando los dedos de la mano y, por consiguiente, los tubos, la
cantidad de luz recibida por el sensor variaba, alterando su voltaje. Esta tecnologia se us6
para el control de sliders (Torre 2013). Un primer acercamiento al control de variables
utilizando mapping de tipo “uno es a uno” donde, tal como se describi6é anteriormente; una
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fuente de entrada (variacion del voltaje del sensor gracias a la luz recibida) controla un
parametro (sliders).

3.1.2 Discusion.

Si bien estos primeros acercamientos al control gestual y mapping de movimientos
corporales no tenian algun fin comercial en particular, si eran innovadores y permitieron el
desarrollo de dicha tecnologia. Ademas, permiten observar una clara intencién e inquietud
de involucrar los movimientos corporales para el mapeo de controles en un hardware y/o
software.

Luego, segun Giusseppe Torre (2013), el desarrollo y el interés del mercado comercial en
el control gestual en parametros mapeables se llevd principalmente al area del
entretenimiento en videojuegos y realidad virtual, mas que al area artistica y tecnoldgica
del sonido. Es especificamente en esta area de entretencion, que se puede observar una
preferencia en el uso de guantes como interfaces en videojuegos; por ejemplo, Power Glove
(Munchbach 2010), desarrollado por la empresa Mattel para la consola de videojuegos
Nintendo en el afio 1989 o Space Glove, desarrollado por Virtuality Inc. en el afio 1991
(Torre 2013).

3.2 Dispositivos Referentes.
3.2.1 Kinect — Microsoft (2010).

En el afio 2010, la empresa Microsoft lanza al mercado un innovador sensor llamado Kinect,
disefiado principalmente para la consola de videojuegos Xbox 360. Este hardware cuenta
con una camara RGB, un sensor de profundidad 3D, un motor para ajustar la inclinacion de
la cAmara, un arreglo de micréfonos y un procesador personalizado, que tal como explica
José Miguel Pavez (2015), es sensible y preciso al movimiento del cuerpo en tres
dimensiones, reconociendo incluso gestos faciales y de la voz. Después de un tiempo en el
mercado, la empresa liberé un software que permitia desarrollar a los usuarios sus propias
aplicaciones para usar los sensores en softwares de C++, C#, entre otros. Esto permitié
gue, tiempo después, muchos usuarios desarrollaran sus propias aplicaciones y no solo en
contextos de videojuegos, sino en otros; artisticos, performaticos, de salud, entrenamiento
fisico, y muchos méas. Mas adelante, la compaiiia lanza la versién Kinect v2, la cual incluye
mejoras en el sistema, calidad de imagen y sensores. (Pavez Candela 2015; Bolibar y
Bresin 2012; Kronlachner y M Zm@olnig 2012)
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3.2.2 MYO - Thalmic Labs Inc.

Luego, en el afio 2013 la empresa canadiense Thalmic Labs Inc. lanza al mercado unos
brazaletes llamados MYO (Visconti etal. 2018). Estos equipados brazaletes traen
incorporado ocho sensores electromiogréficos (EMG), que detectan los diversos estados
de los musculos y células nerviosas, una unidad de medicion inercial (IMU), ademas de
giroscopio, acelerémetro, sensor de orientacion, entre otros. A modo de configuracion
inicial, el sistema identifica diferentes poses y sefias como mano abierta, pufio cerrado,
pellizco con los dedos, movimientos del brazo, rotaciones, etc. Ademas, transmite los datos
a través del protocolo OSC via Bluetooth al software que se desee utilizar. (Visconti et al.
2018; Brizolara, Gibet y Larboulette 2020; Arteaga 2015)

Al igual que el ejemplo anterior, dicho hardware permitié que con el pasar del tiempo,
diferentes usuarios implementaran el artefacto como interfaz para usos practicos como
creativos; el control de automoviles de juguete, controlar presentaciones virtuales e incluso
el control de prétesis de brazos. (Visconti et al. 2018)

Figura 3: Dispositivo Kinect v2. de Xbox 360. Figura 4: Dispositivo Brazalete MYO de Thalmic Labs Inc.
Fuente: Microsoft.

3.2.3 Discusion y Reflexion.

Esto observa un gran avance en las diferentes areas donde se puede utilizar dicha
tecnologia, pero también es importante tener en cuenta que dichas herramientas no fueron
disefiadas principalmente para los usos en los que se encuentra la presente investigacion,
sino que son adaptadas para que asi sean. Por lo tanto, al ser un hardware y software
desarrollado para otros fines, a veces se presentan limitaciones técnicas y creativas, ya que
los contextos para los que fueron pensados sus usos aplicables, eran otros. Incluso,
algunas de las mencionadas tenian como finalidad ser usadas en consolas de videojuegos,
pero el desarrollo y el uso de la tecnologia por parte de usuarios y creadores, permitio
usarlos en diferentes proyectos, tanto para el andlisis y lectura del movimiento de la mano
para el lenguaje de sefias (Grimes 1983) o la manipulacién de objetos virtuales en espacios
tridimensionales inmersivos («1980’s Virtual Reality - NASA Video» 2009), e incluso, para
mejorar la respiracion en pacientes en el &rea de la salud (Siwiak, Berger y Yang 2009) .
Sin embargo, dicha tecnologia con la creacion de otros hardwares permitié implementar
estos avances en otras interfaces, plataformas y contextos artisticos, como por ejemplo, en
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la creacion de sintetizadores, performance y musica. De todos modos, y tal como se puede
evidenciar a lo largo de los referentes que se mencionaran a continuacion, esto no ha
presentado necesariamente una limitacion a la creatividad de los proyectos e
investigadores.

Por otro lado, estos dos dispositivos son de interés para la presente investigacion, ya que
tienen beneficios en cuanto a lo discreto que son en escena, lo poco invasivos para el
intérprete que los utilice, la accesibilidad para la obtencion de datos, softwares de control y
el hardware en cuestion. Dichos beneficios y contraindicaciones, se iran mencionando a lo
largo de los proyectos referentes en las secciones de discusién y reflexién de cada uno.

3.3 La musica, ladanzay el mapping como performance.
3.3.1 Primeros antecedentes/acercamientos en performance.

Por supuesto la inquietud de interactuar entre las diferentes disciplinas artisticas y la
tecnologia se ha ido desarrollando hace varios afios, incluso, el bailarin y coredgrafo Merce
Cunningham junto a John Cage, fueron pioneros en el uso de tecnologia en la danza y la
masica, participando, por ejemplo, en un proyecto titulado 9 Evenings: Theatre and
Engineering en los afios 1965 y 1966, en el cual un grupo de artistas e ingenieros realizaron
obras interactuando dichas &reas. De ahi nacieron obras como Variations V («Variations V
(1966) - Merce Cunningham Dance Company» 1996) y Variations VII de John Cage, en el
cual, en la primera obra nombrada, se utilizaron doce tubos electrosensibles incorporados
alrededor del escenario, y los sonidos se activaban gracias a los movimientos corporales
de los bailarines en la escena (Martin 2011). Luego, dichos sonidos eran alterados o
retrasados por los muasicos. Cunningham mencionaba que se debia hacer uso de las
nuevas tecnologias para experimentar justamente con los movimientos y ampliar la
expresion corporal mas alla del cuerpo (Martin 2011). Esto se puede evidenciar en trabajos
colaborativos que hicieron entre Cunningham y Cage en, por ejemplo, Beach Birds for
Camera en el afio 1991. («Beach Birds for Camera (1993) - Merce Cunningham Dance
Company» 1993)

De estos proyectos se rescatan el interés de relacionar interdisciplinariamente la tecnologia,
el sonido y la danza para la creacion de una performance artistica, donde la tecnologia se
utiliza como herramienta creativa para el disefio y desarrollo de ambas ramas artisticas.
Ademaés, otorgan una inspiracion y acercamiento inicial para la presente investigacion y
proyecto.

3.3.2 Proyectos, investigaciones y performances referentes.

Por otro lado, y con el pasar de los afos, el uso de dispositivos para el control gestual en el
area de la performance musical se ha vuelto una constante en las Gltimas décadas, sobre
todo en conferencias como NIME (NIMEconference [sin fecha]) desde el afio 2001, ya que
como lo indican sus siglas en inglés, buscan nuevas interfaces de control para la expresion
musical (New Interfaces for Musical Expressions). En estos contextos, constantemente
aparecen nuevas formas de control para el desarrollo de musica. Los primeros exponentes
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se centraban en la utilizacion de sensores de flexion, presion, tactiles, acelerémetros,
movimientos rotacionales, posicion y “actitud” (Torre 2013).

3.3.2.1 Scanglove — Kessous y Arfib (2003).

Uno de los primeros proyectos relacionados al control gestual en la performance musical
en vivo, fue Scanglove en el afio 2003 por Kessous y Arfib (Kessous y Arfib 2003). Este
proyecto nuevamente contaba con la utilizacién de un par de guantes (tecnologia que ya
llevaba afios de desarrollo y uso, como se mencion6 anteriormente). En la mano derecha
se encontraban sensores de flexion, los cuales estaban mapeados al control de tonos
usando “Mimophony”, una aplicacion del software Max («Cycling '74»), basado en el
lenguaje gestual. Por otro lado, la mano izquierda contaba con sensores de presion, los
cuales permitian activar el sonido de las notas.

3.3.2.2 SoniMime — Fox y Carlile (2005).

Luego, en el afio 2005, se presentd nuevamente un disefio a través de guantes llamado
SoniMime (Fox y Carlile 2005), los cuales contaban con acelerémetros 3D, que estaban
conectados y mapeados via OSC al software Pure Data (Torre 2013). Gracias a estos
mapeos, a través del movimiento de las manos se lograba controlar un sintetizador que
emulaba voces cantadas y los parametros variables eran el volumen, la frecuencia y la
cantidad de voces.

Como se puede observar, se aprecia una constante en las primeras plataformas de control
gestual disefiadas, ya que fueron a través del movimiento de la mano, y no en otras
extremidades o partes del cuerpo.

3.3.2.3 MiMu Gloves — Imogen Heap, Thomas Mitchell, Sebastian Madwick (2011 -
2012).

Ejemplo de ello es el trabajo realizado en los afios 2011 y 2012 por la artista Imogen Heap
junto a Thomas Mitchell y Sebastian Madgwick en proyectos e investigaciones como
SoundGrasp (Mitchell y Heap 2011) y Musical Interaction with Hand Posture and Orientation
(Mitchell, Madgwick y Heap 2012), los cuales fueron precursores para el desarrollo de una
interfaz que permite hacer musica y manipular efectos en tiempo real en una performance
en vivo usando gestos y movimientos corporales.

Esta investigacion sirvié para que afios mas tarde lanzaran al mundo su producto MiMU
Gloves («MiMU»), los cuales son unos guantes con multiples sensores que reconocen ocho
posturas de las manos y permiten mapear ciertos efectos y acciones en una entrada de
audio. Ademas, es compatible con varios softwares de edicion y control de audio en vivo,
como Glover, Ableton Live, Apple Logic Pro, entre otros. («How Imogen Heap Makes Music
With Mi.Mu Gloves | Reverb» 2019)
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Figura 5: MiMu Gloves. Fuente mimugloves.com Figura 6: Ariana Grande utilizando en vivo los MiMu Gloves
(2015).

Las diferentes posturas permiten grabar, reproducir (play, stop, reverse), agregar filtros
(low-pass, cutoff), efectos digitales como reverberacion, delay, entre otros. Reconocidos
artistas lo han utilizado en performances en vivo, como Ariana Grande en su gira The
HoneyMoon Tour en el afio 2015. («experimenting w the mimu gloves» 2015; «Ariana
Grande - Mimu Gloves and «Why Try» (Live in Anaheim 4-10-15)» 2015; «Nymaz 2021
Conference» 2021)

3.3.2.4 GeKiPe (2015 - 2017).

Otro de los proyectos donde se evidencia la participacién de la masica, el movimiento y el
mapping en una performance es GeKiPe. Dicho proyecto e interfaz desarrollada en el 2015,
consistia en la exploracién y control de instrumentos virtuales a través del analisis de
gestos, particularmente de percusionistas. Dicho proyecto se considera como
interdisciplinario debido a que involucra a mausicos, artistas visuales, ingenieros,
programadores, generando un espacio creativo, de exploracion y performatico en tiempo
real. Ademas, esta interfaz se disefidé para llevar a cabo una performance colaborativa
denominada Sculpt, donde un musico percusionista junto a sus movimientos (capturados a
través de camaras infrarrojas de Kinect y sensores a través de guantes), controlaban los
sonidos sintetizados junto a visuales previamente programados para ser controlados en
tiempo real.
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Por lo tanto, el uso de GeKiPe como controlador de sonido e imagen permite combinar los
movimientos corporales, gestos musicales y expresiones audiovisuales para realizar
performances colaborativas y de interaccion entre diferentes disciplinas del arte.

position
and

gesture

capture

collaborative work
(choreographic, sound
and visual composition)

audiovisual performance

Figura 7: Imagenes de la performance de GeKiPe.
(2015-2017).

3.3.2.5 Elemental (2020).

Por otro lado, una de las tecnologias utilizadas en los ultimos afios, es el uso de sensores
electromiogréaficos (EMG). Uno de los productos que trabaja con dicha tecnologia es el
brazalete que ya se mencion6: Myo («Focals by North»). Este dispositivo es bastante Util
para el proposito de una performance de danza, debido a su disefio ergonémico, el cual
favorece una facilidad de conexion y libertad de cables, permitiendo que el intérprete no se
vea obstruido por factores externos durante su presentacion. Por ejemplo, en el proyecto
Elemental (2020) (Brizolara, Gibet y Larboulette 2020), se utilizé dicho brazalete para el
control y sintesis de sonidos meteorologicos, con la intencion de ser utilizado en
performances, musica contemporanea y entretenimiento. Dichos sonidos y sus respectivos
parametros eran activados con los movimientos de los brazos, manos, mufiecas, ademas
del uso y control de efectos como pitch, speed, entre otros.

3.3.2.6 The Body Electric (2021).

Finalmente, uno de los ultimos proyectos publicados con el uso de biosensores, fue The
Body Electric en el afio 2021, en la conferencia de NIME (Cotton et al. 2021). El proyecto
consiste en el uso de un corset que tiene varios sensores y almohadas sensibles a la
presion, las cuales se ubican en diferentes partes del torso de una cantante. Estos sensores
capturan sefiales bioldgicas y los cambios fisicos al momento de respirar durante el canto.
Debido a que estan conectados a través de un microcontrolador Arduino, se logran
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comunicar mediante el protocolo OSC al software Max/Msp. Por lo tanto, al respirar,
mientras se canta, en diferentes direcciones, velocidades y profundidades, el intérprete
logra controlar un coro digital activado por el movimiento del cuerpo, el diafragma y sus
musculos, usando psychoirtrist~harmoniserl en Max/Msp (Cotton et al. 2021).

Figura 8: Imagenes del corset utilizado
en The Body Electric (2021).

3.4 Discusién y Reflexion.

Durante este capitulo, se expuso una variada cantidad de proyectos e investigaciones
referentes al uso del mapping en diferentes areas, desde la salud, hasta la composicién
musical. Lo importante de ello es que a pesar de que sean en contextos ajenos al de la
presente investigacién, en cada uno se pueden rescatar elementos interesantes para el
desarrollo de ésta. Ademas, dichos referentes permiten entender el estado del arte en
cuanto a la realizacién de proyectos y el interés artistico en las areas de trabajo.

Por otro lado, se pudo evidenciar como a través de los afios, ha estado la constante
inquietud de interactuar y complementar la tecnologia con disciplinas artisticas, para buscar
nuevas formas de crear arte, interactuar interdisciplinariamente, disefiando atractivas
performances con el uso de la tecnologia tanto como herramienta como, en ciertos casos,
siendo la protagonista.

A modo de recapitulacion, los elementos que se pueden rescatar de los referentes
mencionados anteriormente, son la interdisciplinariedad; trabajar en varias areas, tanto
tecnolbgicas como artisticas, para el disefio y desarrollo de una performance atractiva. De
esta manera, al trabajar en estas areas que a su vez se vinculan y complementan, se genera
un proyecto y, con ello, una performance interesante, novedosa y atractiva tanto para los
disefiadores como para el publico en general, el cual le llamara la atencién el como dichas
areas se complementan y trabajan juntas en tiempo real para llevar a cabo el trabajo del
intérprete en escena.

Otro de los elementos a rescatar es el uso de hardwares no invasivos para é€l/los artistas
en escena. Por ejemplo, el uso de Kinect es bastante atractivo en este proyecto, debido a
gue permite obtener datos del intérprete desde una distancia no invasiva o molesta, tanto
para la escena como para el mismo bailarin. Esto permite un buen trabajo para las areas
en juego y que ninguna se vea perjudicada negativamente con el trabajo de la otra. Ademas,
dicho hardware se puede encontrar facilmente en el mercado, como también la tecnologia
para trabajar con él. Asi mismo, el uso de los brazaletes MYO, los cuales no tienen mayor

26


https://www.zotero.org/google-docs/?2Uvm0C

peso, son inalambricos y no aportan mayor distraccion tanto visual a la escena como a la
interpretacion del artista. Sin embargo, hoy en dia, se han dejado de comercializar
oficialmente, por lo tanto, su accesibilidad se vuelve mas compleja.

Por otro lado, de algunos de los referentes expuestos se puede rescatar el disefio
performatico de sus propuestas. Por ejemplo, los MiMu Gloves (2012), los cuales permiten
al propio cantante controlar a través del movimiento de sus manos, efectos sonoros en su
voz. Durante estas propuestas performaticas, el movimiento de las manos tiene que tomar
un rol protagonico junto al canto, ya que de esta manera el publico es consciente que dichos
guantes permiten al artista manipular sonoramente su voz, controlar los efectos de audio,
el timbre, la espacializacion, entre otros pardmetros. Asi mismo, la propuesta performética
de GeKiPe (2017), Elemental (2020) y The Body Electric (2021) también son una
inspiracion, ya que trabajan interdisciplinariamente con el mapping, la musicay los visuales.
Ademas en estos proyectos, con su estética particular, el performer tiene un rol definido y
ambas unen todas sus ramas artisticas y tecnoldgicas para disefiar y desarrollar una
performance atractiva para el publico y para el arte a modo de contribucién. Esta
caracteristica me parece sumamente atractiva al momento de observar y me sirve de
referente e inspiracion para este proyecto, lo que me lleva a pensar en cdmo me gustaria
vincular y trabajar con las disciplinas para el disefio de este proyecto.
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Capitulo 4 — Construccion de Dispositivo y Primeras Pruebas.

Tal como se comentd en un inicio, el objetivo principal de la presente investigacion y
proyecto es desarrollar y disefiar un procesador de efectos digitales adaptativos para voz
en tiempo real a través de la expresién corporal de un/a intérprete en danza y canto para
una performance.

Para llevar a cabo dicho propésito, se necesitd analizar e identificar las caracteristicas y
cualidades del movimiento y expresion corporal del intérprete mediante métodos de captura
y adquisicion de datos; extraccion de pardmetros espaciales y calculos de los movimientos
y de la secuencia coreografica o improvisativa. Es por ello que se disefié un sistema, que
permitié la captura de dichos datos y los respectivos calculos en tiempo real, para luego
llevar a cabo un andlisis descriptivo de aquellos movimientos, con un analisis que permite
tener unarelacion musical y corporal. Gracias a este paso, se pudo continuar con el objetivo
namero dos: Desarrollar un disefio de mapping de los parametros capturados de la
expresion corporal del intérprete, a cualidades de la fuente sonora, ademas del control de
parametros de efectos digitales adaptativos de audio. Por lo tanto, se disefié un sistema
que a través de un analisis del movimiento (realizado a partir de los célculos y captura de
los movimientos y expresién corporal del intérprete en tiempo real), se asignaron dichas
variables a parametros de efectos digitales de audio a controlar, insertados en la voz del
intérprete.

Finalmente, se implementd y evalué la experiencia y resultado sonoro del sistema aplicado
para el control de efectos adaptativos de audio a través de la expresion corporal del
intérprete en sesiones practicas junto a la intérprete en Danza, Maria Paula Cuevas. Por
supuesto, gracias al trabajo mutuo entre la intérprete, las sesiones practicas, las mejoras
en el disefio y las propuestas artisticas y creativas, se obtuvo un resultado satisfactorio del
sistema. Luego de esta etapa, se fueron realizando constantes mejoras para realizar, en un
futuro, una performance utilizando la propuesta del sistema disefiado.

4.1 Materiales.

Para llevar a cabo las tareas y objetivos mencionados, se necesitaron algunos materiales,
herramientas, implementos técnicos y espacios inmobiliarios. En cuanto a hardwares
requeridos, se hizo uso de la Kinect v2 junto a su respectivo tripode. Ademas, un notebook
con un procesador y memoria Ram suficiente para realizar todas las tareas requeridas. Para
este proyecto se utilizé un Notebook con 8GB de Ram y procesador AMD Ryzen 7. Por el
lado del sonido, se hizo uso de un micréfono inaldmbrico de cintillo con su respectivo
transmisor y receptor, ademas de una interfaz de audio; en este caso se utilizé una interfaz
Audient ID14. En cuanto al sistema de amplificacion, se utilizaron monitores de estudio
Yamaha HS7, para la amplificacion en salas de ensayo, los cuales fueron facilitados por el
departamento de sonido de la Universidad. También se hizo uso de Monitores Samson
ResolvSE 8, cuando se trabajé desde el hogar. Por otro lado, se hizo uso de un monitor
(pantalla externa) para trabajar con mayor facilidad y tener la visién de todos los softwares
gue se utilizaron al mismo tiempo. En cuanto al uso de softwares dentro del proyecto, se
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utilizé la version gratuita de NI Mate 2 de la compafiia Delicode, la cual permite la captura
de los sensores de la Kinect. Para la programacion del sistema, se uso el software Max 8.
Para la seccion de Audio, se trabajé en el Daw (Digital Audio Workstation) Ableton Live 11,
con la insercion de efectos digitales de audio (plugins) de la compafia Waves.

Licencias utilizadas: Max 8, Ableton Live 11 y Waves.

Finalmente, en cuanto a la infraestructura, se hizo uso de las salas del departamento de
Danza de la Universidad, para los ensayos con intérpretes de dicha disciplina. Dichos
espacios y equipos, se ven evidenciados en el Anexo 1; video de la sala de Danza utilizada
junto a algunos equipos, posterior a una sesion practica.

4.2 Método.

Para llevar a cabo los objetivos especificos del proyecto, lo primero que se realizé fue
disefiar un esquema general del flujo de las sefiales para representar graficamente el
trabajo e ir avanzando en las diferentes secciones que componen el sistema. Dicho flujo
esta disefiado a partir de dos fuentes que trabajan en paralelo: baile y canto o andlisis del
movimiento y sonido, representado en la Figura 9.

Primera Seccion

Mapping
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@{ i 6 Mapping
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Danza Kinect v2 Software Max Tae
D %
Live 11
Ableton
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Voz Micréfono Interfaz de Audio
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Ableton Interfaz de Audio Sistema de
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Figura 9: Flujo de sefial del prototipo disefiado del sistema, el cual incluye
seccion de Baile, Sonido, Mapping, Efectos Digitales, Amplificacion.

4.2.1 Captura de Movimiento y Andlisis Laban.

Cbomo se puede observar en la Figura 9, una de las primeras secciones del sistema y flujo
de sefial es la de Danza y su método de captura del movimiento, que precisamente esta
vinculado al primer objetivo especifico, el cual consiste en analizar e identificar las
caracteristicas del movimiento y expresion corporal del intérprete a través de métodos de
captura y extraccion de parametros espaciales de su cuerpo en tiempo real. Para ello, se
utiliza el hardware Kinect v2. disefiado por la empresa Microsoft, que permite la deteccion
de hasta 6 personas a la vez y tiene las caracteristicas ya mencionadas en el capitulo de
Marco Tedrico (Hardwares y Proyectos Referentes). Gracias al uso de un tripode, se
dispuso frente a la zona donde el intérprete lleva a cabo su coreografia o secuencia
improvisatoria, encuadrando todo el sector de danza. Se hizo eleccién y uso de este
hardware debido a lo poco invasivo que puede llegar a ser para el intérprete, ya que no
tiene que estar conectado mediante cables a un sistema, sino que su cuerpo es capturado
desde la distancia. Si bien tiene que estar atento de no salirse de la zona de captura, esta
tarea se vio facilitada marcando el piso con cinta, para que el bailarin no esté pendiente del
hardware en cuestion, sino de la zona donde baila, algo que se le hace mucho mas familiar
y cercano en su disciplina. Ademas, otra de las razones para haber elegido Kinect como
sistema de captura de datos corporales, fue la facil adquisicion de ella en el mercado,
incluso, a un precio accesible. Finalmente, su compatibilidad con los procesos que van a
continuacién del flujo de la sefial, también fue un factor decisivo para su uso.

Para recibir informacion de la captura de datos a través de Kinect, se utiliz6 el software NI
Mate 2, desarrollado por la compafiia Delicode, que permite abrir y visualizar la camara
RGB integrada, el sensor de profundidad 3D e identifica el cuerpo humano que esté dentro
del encuadre junto a sus multiples extremidades y zonas corporales. Luego de eso, permite
seleccionar de qué sectores especificos del cuerpo queremos recibir informacién espacial,
lo que es bastante atil como un primer filtro para el proyecto en cuestion. Se hizo uso de
este software, ya que permite interpretar con facilidad los datos capturados en valores
numeéricos que luego fueron analizados y trabajados en diferentes softwares, por lo que,
tanto su compatibilidad con los siguientes procesos y protocolos de trabajo fueron
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determinantes para su uso. Ademas, posee una version gratuita y compatible con Kinect v2
de facil adquisicion.

Figura 10: Captura de los sensores de profundidad (Depth) y RGB, respectivamente,
capturando a Maria Paula en las sesiones practicas.

4.2.1.1 Protocolo OSC.

Luego de realizar los pasos mencionados, se envié la informacion espacial de los tres ejes
(x,y,z) de las zonas del cuerpo seleccionadas (mencionadas a continuacion), a través del
protocolo OSC a cualquier dispositivo que esté conectado a la misma red Wifi. En este caso,
los datos se enviaron al mismo computador, el cual va a recibir los datos OSC, en el
software Max 8 de la empresa Cycling (https://cycling74.com), en el parche disefiado
principalmente para este proyecto.

Se toma la decision técnica de hacer uso del protocolo OSC para envios de datos de la
Kinect hacia Max, como también de Max a Ableton (https://www.ableton.com), debido a su
cualidad de rapidez y compatibilidad, ya que el envio de datos es muy fluido y casi
instantaneo con respecto a lo que esta ocurriendo en la escena, por lo tanto, todos los datos
recibidos y los posteriores calculos realizados seran en tiempo real, lo que en este sistema
es una caracteristica y factor importante a tomar en consideracion, ya que el artista en
escena controla lo que se esta escuchando y ejecutando en el momento, por lo que, un
retraso considerable puede afectar la fluidez de la performance y la continuidad de la
misma. Ademas, dicho protocolo es un estandar en el control de pardmetros de audio, de
modo que, su compatibilidad con variados Daws hace que el sistema también pueda ser
utilizado con el software que mas acomode al usuario. Finalmente, otro de los factores
decisivos para hacer uso de este protocolo, fue que transmite los datos via Wifi, por lo tanto,
si bien pueden ser transmitidos y recibidos por el mismo computador, también permite que
una seccion del sistema sea trabajada en una fuente de trabajo y otra seccion sea
desempefiada por otra. Esto es una caracteristica muy util del sistema en el caso que el
rendimiento de algin computador no sea el suficiente para llevar a cabo todas las tareas,
asi estas puedan ser distribuidas en dos. Por ejemplo, una fuente de trabajo puede realizar
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toda la seccién de Captura de datos y Programacion, y la otra puede llevar a cabo la tarea
de Mapping y Audio.

4.2.1.2 Primera Seccién de Mapping.

En el software Max, se disefia y desarrolla un parche que recibe los datos de los ejes
espaciales de tres extremidades del intérprete. Dichas extremidades elegidas son la Mano
Izquierda, la Pelvis y el Pie Derecho. Los primeros desarrollos del parche se trabajaron sélo
con la extremidad de la Mano Izquierda, pero con el avance del sistema y flujo de sefial, se
fueron integrando las dos mencionadas. La decision de aquellas extremidades se dio a
partir de la idea de obtener parametros de al menos tres diferentes alturas del cuerpo
humano; la mano como un rango superior y medio, dependiendo de los movimientos a
realizar por el intérprete, la pelvis como un eje central del cuerpo, y finalmente el pie como
un rango inferior, el cual, nuevamente, puede ir variando seguln la secuencia coreografica
que se lleve a cabo.

Tal como se menciond anteriormente, estos datos fueron enviados a través del protocolo
OSC al software Max, para llevar a cabo la siguiente seccion.

Primera Seccién
Mapping

>

0sC

NI MATE

Danza Kinect v2

Figura 11: Representacion gréafica del flujo de la sefial
descrito.
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Es necesario dar cuenta que durante esta primera seccidon de mapping, se hace uso de
diferentes tipos del mismo. Por ejemplo, desde el software NI Mate 2 a Max, se hace uso
de un tipo de mapping llamado “muchos es a uno”, donde, tal como se describié en el Marco
Teorico, se envian varios datos para controlar un pardmetro o variable de destino; en este
caso, se envian tres ejes (x,y,z) de una extremidad en particular, para luego llegar a un sélo
valor numérico. De la misma manera, se utilizan mapeos de “uno es a uno”, mandando
coordenadas de una extremidad, para luego controlar directamente solo un pardmetro con
un solo eje.
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Figura 12: Hombre de Vitruvio de Leonardo da Vinci, donde se sefialan las extremidades
utilizadas en el sistema.

4.2.1.3 Uso de datos y célculos.

La siguiente etapa consiste en la seccién de calculos y andlisis de movimiento. Gracias a
que se reciben los datos de las posiciones de las extremidades en sus 3 ejes, se puede
calcular la velocidad y aceleracion que presentan dichas partes del cuerpo durante la
secuencia del intérprete, tal como se muestra en la Figura 13. Luego, a modo de analisis
del movimiento, se toma la decision de utilizar el Sistema de Analisis Laban descrito en el
capitulo anterior de Marco Tedrico. Teniendo en cuenta dichos antecedentes, aun es
importante para el contexto del proyecto, definir y acotar ciertos parametros y relaciones
entre el movimiento y la expresion corporal, para luego generar el vinculo entre dicha
expresion con parametros auditivos en efectos digitales de audio. Es por esto que se toma
la decisién de utilizar el Sistema de Analisis Laban, ya que permite generar un vinculo ya
estudiado entre el movimiento y la expresion emocional con los conceptos de la Eukinética
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(Tiempo, Espacio, Peso). Por otro lado, este analisis, a diferencia de generar mapeos
directos (uno es a uno) de parametros espaciales (x,y,z) a parametros auditivos, se utilizaria
para otorgar mapeos de tipo mas complejos, como uno es a muchos y/o muchos es a
muchos, lo que permite entregar cualidades y caracteristicas enriquecedoras al sistema
como la expresividad, la relaciéon interfaz-intérprete, ya que este andlisis posee dicha
relacion entre el movimiento y la expresion que se relaciona junto a lo musical.

udpreceive 7000 Ji route Left Hand

unpack 0. 0. 9\

>

unpack f unpack f f unpack f f
E— E—

<
=

zl stream 2 Zl stream 2 Zl stream 2
Labs 0. Labs 0.

Aceleracion X Aceleracion Y Aceleracion 2

Figura 13: Captura del parche en la seccion del célculo de velocidad y aceleracion de
los ejes X, y, z de la Mano Izquierda, en tiempo real.

4.2.1.4 Célculo de Factores de Movimiento del Analisis Laban.

Gracias a la investigacion y proyecto de Candela (2015), se rescataron algunos célculos de
los factores del movimiento de Laban, donde él utiliza las formulas de Kim et al. (2013) para
medir el Tiempo, y con las de Samadani et al. (2013) para medir el Espacio y el Peso,
acotando luego, dichos datos a rangos comodos de trabajar y analizar. Ademas, mediante
el acceso al documento y una reunidn que se agendoé con el compositor, se pudo realizar
una analogia de los calculos y parches que desarrollaron en el software Pure Data a Max.
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De esta manera, se logra calcular los valores de Tiempo, Espacio y Peso en tiempo real de
las tres extremidades seleccionadas.

4.2.1.4.1 Calculo Factor Tiempo.

Tal como se observa en la Figura 14, se hace uso de las velocidades y aceleraciones en
tiempo real de los tres ejes del plano (x,y,z) de la extremidad elegida, realizando la analogia
del parche disefiado por Candela (2015) y la propuesta de las férmulas propuestas por Kim
y otros (2013). En este caso se esta calculando el Factor Tiempo de la Mano lzquierda,
pero el célculo es idéntico para las otras extremidades.

LABAN TIEMPO K
- KN - o [E o bo [N o
1] 1]
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1.
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T o |
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~ " i CLASIFICACION
[ i{$1 < 0.01 then LENTO else RAPIDO | amap 00.15 0 127 o0 [
; min 0 max ~ 100
l LENTO if $f1 < $f2 then 20 else 30 JFARSLNIORIEL)]
_ 30 RAPIDO (tiempo)
mean 0. \
min 0 max ~ 0.125 TIEMPO
o 0.9 es 1 bar
0.8es1/2
0.69 es 1/4
0.52 es 1/8
esto enyio.
Miempo_Left Hand $1 Left Hand 0.52 -

Figura 14: Captura del parche donde se realiza célculo del
Factor Tiempo en la Mano Izquierda y su posterior clasificacion.
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4.2.1.4.2 Calculo Factor Espacio.

El parche desarrollado para el calculo del Factor Espacio, se basé en las férmulas de
Samadini y otros (2013) y la analogia del parche disefiado por Candela (2015). En este se
hace uso de las velocidades en los tres ejes (X,y,z) de la extremidad, el célculo de la
distancia euclidiana en cierta cantidad de tiempo, entre otras relaciones y técnicas de
programacion y célculo en tiempo real.

Figura 15: Captura del parche donde se evidencia el calculo
del Factor Tiempo de la Mano Izquierda en tiempo real, ademas de su clasificacion.
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4.2.1.4.3 Céalculo Factor Peso.

Como se puede observar en el parche desarrollado (Figura 16), se hace uso de las
velocidades en los tres ejes de la extremidad (x,y,z), ademas del incremento en el eje y.
Este incremento se debe a que el factor Peso esta relacionado directamente con la fuerza
de gravedad, por lo tanto, se trabaja con dicho eje ya que esta fuerza actla directamente
en él. Dicho célculo es una analogia del disefiado por Candela (2015) y la propuesta de la
férmula de Samadani y otros (2013).

Zl stream 2

unpack f f

<= $f2 then LIVIANO else FIRME i

FIRME

0 LIAVIANO (peso)
0 FIRME (peso)

/Peso_Left_Hand $1

Figura 16: Captura del parche donde se realiza célculo del
Factor Peso en la Mano izquierda y su posterior clasificacién.

4.2.2 Cadena Electroacustica.

Tal como se muestra en el flujo de la sefial (Figura 9), paralelamente se trabaja con una
fuente de Sonido; La Voz. Dicha fuente, generada por el/la mismo intérprete en Danza, es
capturada a través de un micr6fono inalambrico de cintillo que, a través del receptor, envia
la sefial de sonido a una interfaz de audio. Luego, la sefial de audio es insertada al Daw de
preferencia, en este caso, Ableton Live 11. Se tomo la decisién técnica de utilizar dicho tipo
de micréfono, ya que al intérprete no le limita de gran manera la movilidad y accion de su
disciplina, ademas, permite una mayor posibilidad de hacer uso de sus extremidades que
un micréfono de mano y/o alambrico. Por otro lado, el uso de algin micréfono ambiental
direccionado al intérprete, podria conllevar futuras retroalimentaciones cuando el sistema
fuera amplificado. De esta manera, su voz puede ser capturada de manera mas auténoma
y sin interferir de gran manera en la labor del intérprete. Por otro lado, se elige dicho Daw,
ya que es compatible con el software de programacion utilizado (Max 8) y con el protocolo
OSC, ademas, esta disefiado particularmente para el trabajo de las sefiales en tiempo real,
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por lo tanto, estd desarrollado para tener latencias de audio muy bajas, lo cual es
completamente adecuado para el tipo de trabajo que se buscé realizar en el proyecto actual.
Luego, en el software de audio mencionado, se le insertan variados efectos a la voz, donde
los pardmetros seran controlados a través del movimiento y expresion corporal del
intérprete (detallado en el siguiente titulo). Dichos efectos fueron determinados a partir de
decisiones creativas iniciales, incluidas en el ciclo exploratorio, discutidas junto a la
intérprete en las sesiones practicas y buscando la sonoridad propia del sistema. Algunos
de los procesos y efectos digitales son Reverberacion, Delay, Distorsion, Pulsing Gate,
Paneo y Ecualizacién. Finalmente, la sefial de audio viaja nuevamente a través de la interfaz
para ser amplificada por el sistema utilizado.

@)= i mma B

Ableton Interfaz de Audio Sistema de
Micréfono Interfaz de Audio Amplificacién

Figura 17: Representacion gréafica del flujo de sefial
en la Seccién de Sonido.
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Capitulo 5 — Desarrollo de Procesador Vocal.

5.1 Ciclo Exploratorio

Teniendo en cuenta todas las consideraciones tanto técnicas como creativas, descritas
anteriormente, se comenzo6 el ciclo exploratorio del sistema, el cual ayudo con el disefio de
ideas iniciales, los primeros prototipos, nuevas ideas, mejoras técnicas, ideas para la
performance, etc.

Uno de los primeros prototipos que fue determinante para el desarrollo del sistema, fue el
uso del flujo de la sefial completa en cuanto a su cadena electroacustica (pasando por todas
las secciones). En este prototipo, se hizo uso de un micréfono dindmico en un atril que
ingresaba la sefial a través de una interfaz de audio y luego la sefial era insertada al Daw,
Ableton Live. Por otro lado, en cuanto a la seccion de Danza, se hizo una captura y posterior
analisis del movimiento de la Mano Izquierda. Esta captura se hizo a través de la Kinect v2.
y el software NI Mate 2. Luego, a través del protocolo OSC, se hace envio de los ejes
espaciales de la extremidad seleccionada y se envia al parche disefiado en Max. En este
parche se realizé el calculo de la velocidad y aceleracién de la extremidad en sus 3 ejes,
para luego realizar el calculo del factor Tiempo. Luego, se realizé un andlisis y escalamiento
para trabajar con valores compatibles con el control de efectos digitales de audio, para
enviar a través del protocolo OSC al software Ableton Live los datos, donde se hizo control
de un efecto de Delay (H-Delay) de la compafila Waves, insertado en la voz,
especificamente en el pardmetro del tiempo de retardo/repeticion (Delay BPM). Dicho
prototipo se puede observar en el Video Anexo 3.

De esta misma manera, se comienza a disefiar y desarrollar parches e ideas de mapping,
siguiendo las ideas iniciales que se mencionaron en la seccioén de sonido. Se destaca la
prueba constante del célculo de los factores Tiempo, Espacio y Peso, poniéndolos a prueba
a diferentes velocidades y movimientos corporales. Es aqui donde se evidencian algunos
problemas en la captura del cuerpo humano a travées de la Kinect, cuando los movimientos
y/o posiciones son muy complejas, por ejemplo, si las manos y piernas se cruzan entre
ellas, existen giros rapidos o poses poco convencionales, teniendo en cuenta para lo que
dicho hardware estéa disefiado (videojuegos).
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Figura 18: Captura de video “Prototipo Inicial Factor Tiempo-Delay” del Anexo 3.

I
Al obtener un resultado satisfactorio de este prototipo inicial, se comenz6 a desarrollar los
parches para los calculos de los otros factores, ademas de mappings mas complejos e
ideas de cémo clasificar los mismos para el posterior control de parametros de los efectos
digitales adaptativos. De esta manera, continuar con el ciclo exploratorio y con el inicio de

las primeras sesiones practicas junto a la intérprete en danza que me acompafié en este
proyecto.

N

5.1.1 Primeras Sesiones Practicas junto a Intérprete.

Luego de este primer proceso de disefio de prototipo, se realizaron las primeras sesiones
practicas junto a la Intérprete en Danza, Maria Paula Cuevas? Dichas sesiones, en
aspectos generales, consistian en el montaje del sistema (prototipo) en una sala adecuada
(generalmente de Danza), con musica de fondo para que ella fluyera al momento de realizar
improvisaciones. A la intérprete se le explicé en aspectos generales el funcionamiento del
sistema, para luego comenzar con un analisis de los registros obtenidos. Estas primeras
sesiones practicas, soélo consistian en la seccion de Captura y Calculos, esto debido a que

2 Autorizacion de Maria Paula Cuevas para hacer uso de su nombre, junto a la publicaciéon de imagenes y videos en Anexo
11.
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todavia no existia un trabajo profundo que poner a prueba para realizar toda la cadena
electroacustica. Sin embargo, gracias al conocimiento entregado por la bailarina sobre el
Andlisis Laban, se realizaron secuencias improvisatorias en las cuales se iban trabajando
las diferentes caracteristicas de cada factor del movimiento. Por ejemplo, realizando
secuencias combinando movimientos de Tiempo Lento, Peso Ligero y/o Espacio Indirecto.

De esta manera, se realiz6 un andlisis cuantitativo sobre los valores numéricos que
arrojaban los calculos obtenidos, para luego comenzar con la clasificacion de cada uno de
ellos. Es asi como a lo largo de las primeras sesiones en este primer ciclo exploratorio, se
realizaron las clasificaciones de los movimientos dentro de la secuencia para que se
registren los rangos de los resultados obtenidos y asi, el sistema pueda identificar
auténomamente qué tipos de cualidades del movimiento son. Por lo tanto, en resumen, se
hace un analisis de los rangos de cada factor de movimiento, para luego asignar dichos
rangos a automatizaciones para que el sistema pueda identificar autbnomamente las
cualidades en el momento que la intérprete haga secuencias de baile. Es por esta misma
razén que, ademas, previamente a cada sesion se realiza una pequefia calibracion del
sistema para adecuarla al espacio y parametros que capte la Kinect.

Se llevé a cabo la clasificacion de los Factores de Movimiento del Andlisis Laban, donde se
hizo un analisis numérico de cada uno para luego realizar dicha clasificacién. Para el factor
del Tiempo, existen dos posibilidades, que sea de Tiempo Rapido o Lento. Es por ello que,
a través del calculo realizado en el parche, los valores numéricos obtenidos pueden variar
entre 0 y 1 aproximadamente, donde los valores mayores o iguales a 0.3 (x <= 0.3) son
considerados de Tiempo Réapido, por lo tanto, los valores inferiores a estos, son de Tiempo
Lento (estos valores se obtienen luego de varias sesiones préacticas, buscando un valor
representativo al movimiento realizado). De la misma manera, en el factor Espacio, las
opciones de clasificacion son: Espacio Directo o Espacio Indirecto, donde los valores
arrojados luego del calculo reflejan que pueden variar entre 0 y 1, donde los valores
mayores o iguales a 0.35 son de Espacio Directo, por lo tanto, los menores a este, seran
clasificados como Espacio Indirecto. Finalmente, en el factor Peso, existen las posibilidades
de que el movimiento (secuencia), sea clasificado como Peso Ligero o Peso Firme, donde
los rangos varian entre 0y 1. Es por ello que luego de haber realizado los célculos en tiempo
real, los valores mayores o iguales a 0.075, seran considerados de Peso Firme, y los valores
inferiores a este, de Peso Ligero.
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Figura 19: Captura de Video Anexo 4, donde se realiza sesion
practica junto a intérprete en Danza para realizar primeras mediciones.

5.1.2 Discusién, Reflexion y Mejoras del Ciclo Exploratorio.

Tal como se menciond anteriormente, una de las primeras tareas que se evidencio en este
ciclo, fue la necesidad de la calibracion del sistema antes de cada sesion practica. Esto se
debe a que el espacio de la sala junto a sus dimensiones y la posicién/angulo de los
sensores de la Kinect pueden variar, influyendo en la captura y futuros célculos. Dicha
calibracién consistia en evaluar los rangos de cada factor de los movimientos de la
intérprete. Por lo tanto, junto a su ayuda, se comenzaba a desarrollar una secuencia tanto
coreografica como improvisativa, poniendo a prueba la clasificacion de cada factor, para
asi, determinar los rangos numéricos de cada uno. De esta manera, se lograba realizar la
calibracion exitosamente, para finalmente hacer uso del sistema sin inconvenientes.
Ademas, se integro el uso de una cinta para marcar el piso y un tripode para fijar la altura
y angulo de la Kinect, de este modo, se logra tener mayor control de dichas variables que
podian interferir en la captura y futuro procesamiento de los datos obtenidos.

Por otro lado, se dio cuenta al momento de las sesiones practicas, que hacia falta una
interfaz grafica mas amigable para entender los datos de manera méas resumida y acotada,
todos juntos en un lugar, para que de esta manera, realizar los andlisis, la calibracién y
futuro uso, fuese mucho mas rapido y sencillo. Por lo tanto, se disefié en Max, en el Modo
Presentacion, una interfaz grafica que resumia todo lo que estaba ocurriendo detras del
patch (parche), con todas sus conexiones, al momento del uso del sistema.

Asi mismo, al ir avanzando en las sesiones practicas, se observé que la cantidad de valores
y resultados obtenidos era alta en comparacion a la idea de prototipo realizado. Por lo tanto,
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se tomd la decisibn de realizar ponderaciones y promedios de las cualidades del
movimiento entre las tres extremidades. Por ejemplo, si la Mano Izquierda y el Pie Derecho
identificaban un Tiempo Répido, y la Pelvis un Tiempo Lento, se realiza un promedio que
determina que la secuencia coreografica en tiempo real, incluye en general movimientos de
cualidad de Tiempo Rapido. Esto no quiere decir que se descarte la idea inicial de observar
cada extremidad de manera independiente, pero sirve para que el prototipo trabaje con
menos valores al mismo tiempo vy, luego, en las futuras secciones de mapeo del sistema,
este trabaje con valores generales de lo que esté ocurriendo en la secuencia del bailarin en
tiempo real. Por lo tanto, se piensa en el desarrollo de ambos modos de trabajo, pero
dandole prioridad al Modo de las Ponderaciones.

Finalmente, se da por concluido este primer ciclo exploratorio, llevando a cabo todas las
reflexiones mencionadas anteriormente para mejorar el rendimiento, disminuir errores e
incluir ideas creativas del sistema, poniéndolo a prueba en un par de sesiones practicas
junto a la intérprete en Danza. Dichos avances quedan evidenciados en el Anexo 5y en la
captura del mismo (Figura 20) donde, tal como se muestra, se disefi6 el Modo Presentacion,
el cual incluye los graficos de velocidad y aceleracién de las tres extremidades utilizadas
(Mano Izquierda, Pelvis y Pie Derecho), los valores numéricos de los factores de cada uno,
ademas de sliders que representan dicho valor graficamente y un mensaje que proyecta
qué clasificacion pertenece el movimiento seguin cada factor, ademas del promedio de cada
uno.

VELOCIDAD ACELERACION

M

VELOCIDAD ACELERACION

| El-lr

m
c

| i ;

VELOCIDAD ACELERACION

o _ -

TEMPO
R

00:00:00.000

URCHASE A LICENCE TO REMOVE ADS

EL PROMEDIC lDE..
PESO ES LIVIANO

Figura 20: Captura de sesion practica junto a Maria Paula Cuevas, donde
se esta analizando en tiempo real sus factores y cualidades del movimiento.
Link de Video: Anexo 5.
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5.2 Disefio de Mapping Sonoro.

La segunda seccion de mapping ocurre entre los softwares Max y Ableton Live 11. Dicho
mapping toma la tarea de relacionar los célculos y valores obtenidos de los Factores del
Andlisis Laban y el control de parametros de efectos digitales adaptativos de audio. Para
esto, se usa nuevamente el Protocolo OSC, mencionado anteriormente, donde se realizan
envios mediante Wifi, con etiquetas, sobre qué variables controlan qué parametros en el
Daw.

Para ello, se hace uso de la herramienta TouchOSC en Ableton Live 11, para que pueda
ser insertada en el canal de la voz en el Daw, y asi reciba la informaciéon desde Max, que
posteriormente, se le asigna a cada variable de los resultados de los célculos del analisis
Laban, un parametro de un efecto digital adaptativo de audio.

Segunda Seccion

Mapping
".:.\‘ () 0SC TouchOSC @) () (@)
Max 0sC port (EED) o © Tutorials
Live 11
Ableton
Figura 21: Representacion grafica del flujo de sefial en la Figura 22: Captura de TouchOSC que permite recibir
Segunda Seccién de Mapping. informacion OSC desde Max a Ableton Live.

5.2.1 Segunda Seccidon de Mapping: Efectos Digitales Adaptativos Seleccionados.

Las primeras ideas del prototipo del sistema, se basaron en una idea que nacio a partir de
la lectura del trabajo de Candela (2015). El mencionaba que, para el disefio de su interfaz,
relaciond los parametros de Tiempo de Laban con el Tempo Musical, el Espacio con la
panoramizacion de la fuente en el espectro cuadrafénico de su proyecto y, finalmente, el
Peso con la Tesitura del sonido.

Para el presente proyecto se tomd la decision creativa de utilizar efectos digitales
adaptativos de audio (ADAFX’s), esto debido a que este tipo de efectos permite que las
caracteristicas sonoras no se mantengan estaticas y definidas durante toda una
performance u obra musical, lo que, tal como se mencion6 en el Marco Teorico, permite dar
vida y expresividad a fuentes sonoras, ademas de otorga una mayor interaccion entre lo
sonoro (la variabilidad del efecto adaptativo) y el intérprete, quien finalmente controla el
sistema siguiendo sus percepciones y decisiones de orden sensible, lo que le da una
dinamica Unica a la performance como tal.
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Durante el disefio de este sistema, se hace principalmente uso de un tipo de efecto digital
adaptativo de audio denominado “externo-adaptativo” que, como se menciond
anteriormente en el Marco Tedrico, extraen caracteristicas y variables desde al menos una
fuente de entrada diferente a la del sonido, en este caso, de la captura y mapping del
movimiento corporal y el Andlisis Laban al cual se le somete.

5.2.1.1 Paneo.

Por lo tanto, tomando como referencia dichas relaciones y tomando en cuenta el trabajo
previo realizado por Candela (2015), a modo de inspiracién, se desarroll6 la idea de vincular
el factor Espacio con el paneo de la voz. Para el uso del efecto Paneo en la voz del intérprete
en tiempo real, existen dos modos de uso habilitados. El MODO 1, hace uso de la variable
del Factor Espacio. Por lo tanto, cuando este modo esté activo, si el Factor Espacio es
Directo, el paneo de la voz estara centralizado (C). Sin embargo, cuando el Factor Espacio
sea Indirecto, el paneo de la voz estard oscilando entre L y R, constantemente, en una
velocidad de 1 a 2 segundos.

Por otro lado, cuando el MODO 2 esté seleccionado, habra una relacion directa entre la
posicion de la Mano Derecha en el eje x, con el paneo de la voz. Por lo tanto, este tipo de
mapping y relacién es mucho mas directa.

En este caso, el mapeo va directamente al control de paneo del canal de entrada de la sefial
de la voz en el Daw (Ableton Live 11), por lo tanto, no se hace uso de un plugin/efecto
externo insertado en el canal.

r PANEO 1

MODO 1 (ESPACIO) MODO 2 (X MAN DER)

:
route Right Hand
(40 W50 Jifsit == 40 then 1 else 0 -

unpack 0. 0. 0.
o o]
zmap -2.2.0.1.

40 INDIRECTO (espacio)
50 DIRECTO (espacio)

o
|

metro 15

/Paneo $1
L 7

Figura 23: Captura de Patch en Max con la configuracion de los Modos en Efecto Paneo,
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Figura 24: Flujo sefial mapping: Recibe sefial de Max en Ableton, y se
mapea al paneo del track de voz.

5.2.1.2 Distorsion.

Se considerd el efecto de Distorsion dentro del disefio de este procesador, ya que a manera
intuitiva y al ver las sesiones practicas junto a la intérprete, naci6 la sensaciéon que, al
realizar movimientos con Factor Peso Firme, ocurria una analogia y relacion a un sonido
mas fuerte, sucio, ruidoso (no limpio). De la misma forma ocurrié con el Factor Tiempo
Réapido, aunque no de manera excluyente de que podia ser lo contrario, por lo mismo, fue
interesante ponerlo a prueba en las posteriores sesiones practicas y generé un buen
resultado sonoro.

Para hacer uso del efecto de Distorsion, existen 3 modos de uso. Cuando el MODO 1 esta
seleccionado, el Factor Peso hace control del parametro de Drive (distorsion) del efecto.
Por lo tanto, cuando el Factor Peso sea Liviano, el efecto de distorsion sera leve,
especificamente de un 50%. Sin embargo, cuando el Factor Peso sea Firme, el efecto de
distorsiéon sera de un 100%.

En el caso que el MODO 2 esté seleccionado, el Factor Tiempo tomara control del
pardmetro de Drive del efecto. Por lo tanto, cuando el Factor Tiempo sea Lento, el efecto
de distorsion sera nulo, tomando un valor del 50% de Drive. No obstante, si el Factor Tiempo
es Rapido, el parametro de drive tomara un valor del 100%, obteniendo una distorsion total
de la voz del intérprete.

Finalmente, en el caso que el MODO 3 esté seleccionado, el valor del Incremento del eje y
en la Mano Izquierda, tendra un control directamente proporcional en el valor del parametro
de Drive. Por lo tanto, si la altura de la Mano Izquierda esta al nivel del suelo (cercano a
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cero), la distorsion sera la minima, por el contrario, si la mano esta cercana al nivel mas alto
capturado por la Kinect (cercano a dos), la distorsion sera total, de un 100%.

Para el caso de este disefio sonoro, se hace uso del plugin desarrollado por la compafiia
Waves: MannyM Distortion.

Figura 25: Captura de Patch en Max con la configuracion de los Modos en Efecto Distorsion,
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Figura 26: Captura de la interfaz gréfica del Plugin MannyM Distortion de Waves.
Se hace uso del parametro central: Drive, el cual es mapeado desde Max 8 a
Ableton Live.

5.2.1.3 Pulsing Gate.

Este efecto tiene la idea original de ser una Gate que se abre y cierra constantemente a un
ritmo que sera controlado por el intérprete. Dicho efecto pertenece a un preset de un plugin
de la compafiia de Waves, llamado: MondoMod, Preset: Pulsing Gate. Fue interesante
incluirlo dentro de este procesador de efectos, ya que se vincul6 la idea de la velocidad y
tiempo en que la compuerta (gate) se abre y se cierra, dejandose escuchar la voz, con el
Factor Tiempo del andlisis Laban. Por lo tanto, se obtuvo aquella relacion de movimiento y
sonido de manera rapida e intuitiva.

Para el control de este efecto, existen dos modos de uso. Cuando el MODO 1 esta
seleccionado, el Factor Tiempo tomara control del parametro de qué tan rapido se cierra 'y
abre la gate insertada en la voz; especificamente controla la multiplicacién del BPM que
esta seleccionado por defecto en el plugin. Por lo tanto, cuando el Factor Tiempo es Lento,
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la Gate se abrira y cerrara lentamente, especificamente tomando un valor del x0.25 del
BPM seleccionado. Sin embargo, cuando el Factor Tiempo es R4pido, la Gate tomara una

velocidad répida, de un x1.25 del valor del BPM.

Por otro lado, cuando el MODO 2 esté seleccionado, el eje x de la Mano Derecha tomara
una relacion directamente proporcional de la velocidad de la Gate. Por lo tanto, si la Mano
Derecha se encuentra en el valor mas cercano a la izquierda captado por el sensor
(aproximadamente -2), tendr& una Pulsing Gate de una leve velocidad, sin embargo, si la
Mano Derecha se encuentra lo mas cercana al limite derecho captado por el sensor
(aproximadamente 2), la velocidad de la Pulsing Gate tomara un valor rapido.

rPULSING GATE

MODO 1 (TIEMPO)
if $f1 == 20 then 0 else 0.268
20 LENTO (tiempo)

o = 30 RAPIDO (tiempo)
$11000

0.268
L] 1000
switch i
2=

*’

MODO 2 (X MAN DER)

zmap -2. 2. 0. 0.45

4

Figura 27: Captura de Patch en Max con la configuracién de los Modos en Efecto Pulsing Gate,
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Figura 28: Captura de la interfaz grafica del Plugin MondoMod de Waves.
Flujo de Mapping desde Max a Ableton Live, se hace uso del parametro BPM/x2.99

5.2.1.4 Delay.

El efecto de Delay es un efecto estandar dentro de los procesadores de efectos, debido a
Su uso en musica contemporanea y popular, agregando espacialidad y relleno a la fuente
sonora, en este caso, a la voz. Uno de los parametros de control dentro del efecto es la
velocidad de repeticién de la fuente. Es por ello que se relacioné el concepto de Tiempo de
Delay (BPM) con el Factor Tiempo del Analisis Laban.

Para el disefio de mapping de este efecto, se hace uso del Factor Tiempo de Laban con el
parametro de tiempo de retardo/repeticibn o BPM de un efecto de Delay, el cual se inserta
en la fuente de la voz. De esta manera, se tomo la decision de tener dos opciones de tiempo
de Delay; el primer caso es cuando el factor Tiempo tome la cualidad de ser Lento, es aqui
cuando el Delay va a tener asignado un valor de repeticion de % del compas. Por otro lado,
cuando el factor Tiempo tome la caracteristica de ser Rapido, este tomara un valor de
repeticion de s del compas. El volumen del efecto en la mezcla estara determinado con el
Incremento en el Eje Y. En este caso, se hizo uso del plugin H-Delay de la compafiia Waves.

50



r A

DELAY VOLUMEN REVERB VOLUMEN

Incremento eje y

zmap 0. 4. 0. 1.

if $f1 == 20 then 0.8 else 0.52 if $1 == 40 then 1 else 0.5 if $f1 == 40 then 1 else 0.5

EE oo o | 0. |
.Y es r

8’2;:;’12, . 40 INDIRECTO (espacio)

/) + reverb .

0.52 es 1/8 50 DIRECTO (espacio)
. reverb

/RevMix $1

20 LENTO (tiempo)
T 30 RAPIDO (tiempo)

/DelayBPM $1 /VolDelayManizq $1

/DelayBPM 0.52
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Figura 29: Captura de Patch en Max con la configuracién de los Modos en Efecto Delay y Reverberacién, respectivamente.
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Figura 30: Captura del flujo de Mapping desde Max a Ableton,
controlando el encendido/apagado del efecto y el parametro de BPM.
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5.2.1.5 Reverberacion.

En el caso del efecto de la reverberacién, el Factor Espacio toma protagonismo para su
control. El Espacio se relacion6 con el tamafio de la sala reverberante virtual y la presencia
en la mezcla del efecto de Reverberacion.

Cuando el Espacio es Directo, el tamafio de la sala reverberante es menor y la presencia
del efecto en la mezcla es leve, en cambio, cuando el Espacio es Indirecto, el tamafio de la
sala es mayor y el efecto toma protagonismo en la mezcla.

(O 0sC TouchOSC ©@ @@  Audio From
rort G o et

Monitor

Tr vin Max urve arameter ‘ []E] e

A E Audio To
/BPM_Delay ( sy BPM :

Sends
R

/DistorsionLeve 0 v B
/PulsingGate % 100% O x Factor ) (x llq 0
O |-
O Reverb @I0) IE' e
Input Processing Early Reflections Global Diffusion Networ Reflect - 36
Locut| [Aicut] [ Spin Quality  [High] [4.50 kAz] J0.70] [Chorus ] I) I | T
i - 60

[High ] Syd [e]
O ;
- |

830 Hz |[5.85 0.25Hz|[3.00] 100.00 [Low][90.0Hz][0.75][0.02Hz][0.02] o0.0dB
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74
2.50 ms 0.50 100.00 2.50s 60 % 40 % 100 %

Figura 31: Flujo de Mapping desde Max 8 a Ableton Live, recibe sefial
Trigger para encendido/apagado, tamafio sala reverberante y presencia efecto en la mezcla.

La ventaja de incluir los Modos de algunos efectos, permite que el sonido y la manera de
controlar los parametros, sea mucho mas personalizable para el usuario. Ademas, si se
quiere trabajar con algunos factores del movimiento en especifico durante una secuencia
coreografica o improvisatoria, este tipo de opcién permite este trabajo en particular, ya que
es seleccionable. Incluso, si existe el caso que sélo se quiere trabajar con un factor del
movimiento, se puede seleccionar que todos los demas efectos y sus parametros sean
controlados con mapeos de tipo “uno es a uno”, es decir, mapeos directos y mucho mas
sencillos y faciles de trabajar.
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5.2.2 Discusion y Anélisis de Mapping.

Es necesario dar cuenta que durante esta seccién de mapping, se hace uso de varios tipos
del mismo. Por ejemplo, se hace uso del mapping “uno es a uno”, al momento de elegir que
s6lo un eje de alguna extremidad, controle sélo un parametro de algun efecto digital de
audio. De la misma manera, se hace uso de mapping “uno es a muchos” (divergente),
cuando con so6lo un valor obtenido en los célculos realizados, por ejemplo, en el incremento
del eje y en el Factor Peso, se controlan varios pardmetros de efectos digitales de audio.
Asi mismo, se hace uso del tipo “muchos es a muchos” cuando a partir de varios ejes de
varias extremidades, se realizan calculos para luego obtener varios promedios de los
Factores del Movimiento, y la combinacién de dichos factores controlen varios paradmetros
de efectos digitales de audio. Finalmente, también se hace uso del tipo de mapping “muchos
es a uno”, cuando a partir de varios ejes de una extremidad, se controla s6lo un parametro
de un efecto digital de audio. Sin lugar a dudas, el uso de diferentes tipos de mapping, le
otorga una rigueza a este sistema, ya que permite un entendimiento rapido de los
parametros involucrados en el sistema, gracias a los tipos de mapping “uno es a uno”, pero
también le otorga complejidad que, a medida que los ensayos y la practica del intérprete
junto a la interfaz van avanzando, este va mejorando en su uso, entendimiento y expertiz.
Asi que, este sistema otorga mapeos que pueden ser menos estimulantes, pero que tienen
la cualidad de que facilitan una rapida y fluida interaccion, pero también posee otros de
mayor complejidad pero que le otorgan mas potencial expresivo, tal como se estudi6 en el
Marco Tedrico de esta investigacion y proyecto.

Por otro lado, se utiliza un tipo de mapping dinamico, ya que, al trabajar con variables en
tiempo real, tanto las entradas de datos como las salidas, van variando constantemente
segun lo que ocurra en la performance y las decisiones del intérprete. Ademas, tiene
caracteristicas implicitas de aprendizaje supervisado, ya que se le entregan al sistema las
asociaciones, valores y gestos esperados. Por ejemplo, al calcular cierta velocidad y
aceleracion de un movimiento, se realiza el calculo de cierto Factor y se obtendra un cierto
resultado sonoro.

En cuanto a los gestos musicales utilizados durante el desarrollo y uso de este sistema, se
encuentran de varios tipos, siempre considerando su finalidad y funcion. Por ejemplo, se
incluyen gestos de aspectos espaciales, ya que incluyen movimientos dentro de la escena,
por supuesto, del intérprete en Danza. Ademas, estos gestos son funcionales y
performéaticos, ya que tienen objetivo de comunicacién y control de una interfaz, ademés de
una finalidad estética/artistica. Finalmente, se pueden considerar gestos con fines artisticos
metaforicos, ya que se ven los movimientos y gestos como signos, debido a que se hicieron
las relaciones de movimiento y control de cada parametro de los efectos digitales de audio,
lo que lleva a entender que algo significan dichos gestos. Recordemos que segun
Fernandez (2017), los gestos pueden describirse como puentes y mediadores entre la
musica y el desarrollo del significado musical.

53



5.3 Disefio Interfaz

Se realiza un avance considerable en cuanto a la interfaz grafica presente en Max, donde
se incluye la seccion de calibracion del sistema, que se menciond anteriormente luego del
analisis del prototipo. Ademas, se incluye la secciéon donde se pueden seleccionar los
Modos de uso de los efectos, que se describieron recientemente. Finalmente, una seccion
de Triggers, que sera descrita a continuacion.

TIEMPO ESPACIO PESO PANEO DISTORSION PULSING GATE

= g e
e pmn EE B

DELAY REVERB

VELOCIDAD ACELERACION TIEMPO ESPACIO PESO
h I I I
— — —
LENTO DIRECTO FIRME
VELOCIDAD ACELERACION TIEMPO ESPACIO PESO
bo__|
E I I I
— — —
LENTO DIRECTO
VELOCIDAD ACELERACION TIEMPO ESPACIO PESO
- I I I
— — —
LENTO DIRECTO FIRME
EL PROMEDIO DEL J| EL PROMEDIO DEL | EL PROMEDIO DEL
TIEMPO ES RAPIDO ESPACIO ES PESO ES FIRME
DIRECTO

Figura 32: Disefio de la interfaz avanzada. Se evidencian los elementos descritos anteriormente
y a continuacion.
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5.4 Triggers.

Para realizar un uso completo de las posibilidades técnicas que nos permiten los softwares
utilizados, NI Mate 2 tiene la opcién de habilitar Triggers. Los Triggers (disparadores, en
espafiol), permiten que una vez que sean accionados, emitan una sefial para activar y/o
desactivar cierto elemento dentro de nuestro sistema. En este caso, se hizo uso de esta
herramienta, para que el intérprete pueda activar y desactivar en tiempo real, los efectos
digitales de audio que se dispondran para su voz, a manera de Toogle, lo que permite que
se active el Trigger y no se desactiva hasta que vuelva a ser tocado. De esta manera, él
posee un control directo en el momento de la escena, para accionar en las partes que él
estime conveniente, dichos efectos. Por lo tanto, se disponen de 5 Triggers, uno para cada
efecto disponible. El primer Trigger (desde izquierda a derecha), activa y desactiva la
funcion del Paneo en la voz. Por lo tanto, una vez esta activado, comienza el control del
efecto de Paneo que fue descrito anteriormente (Ver seccion 5.2.1). Si este se encuentra
desactivado, la voz tendra un Paneo central. Luego, esta el Trigger 2, este activa y desactiva
el efecto de Distorsion. A continuacion, esta el Trigger 3 que enciende y apaga el efecto de
Pulsing Gate. Finalmente, los Triggers 4 y 5, activan y desactivan los efectos de Delay y
Reverberacion, respectivamente.

Ademas, esto permite que no todos los efectos estén funcionando constantemente en la
voz del intérprete, lo que puede llegar a provocar un desorden en la performance, poco
entendimiento de la interfaz y del sistema, por lo tanto, permite un mayor control de qué
efectos estan siendo activados y desactivados en el momento.

Layer 1 B Layer 2 B Layer 3
Type Circle v
Triggers (Basic) | 5
Start angle -90
End angle 90
Radius 803 mm
Height 0 mm
Fixed depth - .
Mode Toggle v

Figura 33: Captura de NI Mate 2, seccion Triggers, donde se puede elegir
la cantidad de Triggers, la posicién y distancia.
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Figura 34: Usuario con 5 Triggers arriba de él. Figura 35: Usuario selecciona Trigger N°5.

Figura 36: Usuario selecciona Trigger N°2 y N°5. Figura 37: Usuario deja activado Trigger N°2 y Trigger N°5.

5.5 Segundas Sesiones Practicas junto a Intérprete.

Luego de las mejoras, avances y propuestas mencionadas anteriormente, se dio inicio a
nuevas sesiones practicas junto a la intérprete Maria Paula Cuevas donde se fue probando
todo el sistema, junto al flujo de sefiales completo, es decir, capturando la sefial de la voz,
la del cuerpo, realizando los calculos utilizando el Andlisis Laban, las clasificaciones de los
factores del movimiento, las relaciones en las secciones de Mapping vy, finalmente, el
resultado sonoro detras de todo el sistema propuesto.
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En la primera sesion practica, se le explicé a la intérprete en Danza las mejoras realizadas
a partir de las observaciones y discusiones realizadas en el ciclo exploratorio junto a ella,
las nuevas propuestas sonoras, el uso del micréfono inalambrico, los diferentes modos en
los efectos digitales y las cualidades de los mismas, con la idea de realizar sesiones donde
se pudiera sacar el mayor provecho del sistema, ademas de buscar sus ventajas y
desventajas.

5.5.1 Resultados, Analisis y Discusion.

Alo largo de las sesiones, mientras se probaban las nuevas mejoras y propuestas sonoras,
se fueron evidenciando imperfecciones, y con ello, nuevas ideas y soluciones entre la
intérprete, el disefio sonoro y yo, lo cual es un factor importante al momento de la creacion
y disefio de una interfaz musical, tal como se mencioné en el capitulo de investigacion;
proponer un disefio, evaluarlo junto a intérprete, realizar mejoras a partir de solicitudes y
requerimientos de ambas partes, disefiando asi una interfaz cooperativa (intérprete y
tecnologia).

Al momento de trabajar con el efecto de Paneo en el Modo 1 (utilizando el Factor Espacio),
se evidencié que se obtiene un resultado sonoro interesante junto a la relaciéon entre un
Espacio Directo con un paneo central, y un Espacio Indirecto donde se presenta la
fluctuacion constante entre los parlantes izquierdo y derecho, generando la sensacion de
un espacio impreciso. Ademas, tener la opcioén de utilizar el efecto de Paneo en el Modo 2
con una relacién directa entre la posicion de la intérprete y la salida del sonido es interesante
y permite complementar auditivamente, al momento de querer darle protagonismo a otro
Factor y otro efecto en particular, ya que este toma un papel secundario. Video demostrativo
de efecto en Anexo 7.

De la misma manera, al momento de utilizar el efecto de Distorsion, las primeras veces
junto a la intérprete se lleg6 a la conclusién de que la diferencia sonora entre una distorsion
leve y fuerte de la sefial vocal era muy pequefia, por lo que no se generaba un gran
contraste al momento de producir movimientos con Factores de Peso Ligero/Firme o
Tiempo Lento/Réapido (en el caso del Modo 1y 2, respectivamente). Por lo tanto, se exagerd
la diferencia entre los valores Leves y Fuertes de distorsion, ademas de agregar un cambio
gradual entre estas dos opciones, lo que finalmente permiti6 un resultado sonoro
satisfactorio tanto para la intérprete como para mi, al momento de programarlo y escuchar
el resultado. Video demostrativo de efecto en Anexo 8.

Asi mismo, se evidencid que en el efecto Pulsing Gate, al utilizar el Modo 1, el cual
corresponde al control del parametro de velocidad de corte de la voz utilizando el Factor
Tiempo del andlisis Laban, se necesitaba que los cambios sonoros entre Tiempo Lento y
Tiempo Rapido fueran graduales pero rapidos, ya que estos saltaban esporadicamente y
se sentian "sucios" dentro de la performance y el resultado sonoro. Por lo tanto, se realiz6
dicha mejora. Video demostrativo de efecto en Anexo 9.
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Por otro lado, en el efecto de Delay, al momento que este se clasifica de Tiempo Rapido, el
parametro de BPM tiene una velocidad muy alta, lo cual, si bien no es un problema, este no
permite reflejar unas repeticiones identificables en la voz, sino mas bien llega a asemejarse
al resultado sonoro de una reverberacion. Por lo tanto, se determina bajar el valor de 1/8
de compas a 1/4 de compas, obteniendo asi una repeticion mas lenta e identificable. Video
demostrativo de efecto en Anexo 10.

Finalmente, en el uso del efecto de Reverberacion, en un comienzo cost6 notar los cambios
sonoros entre un Espacio Directo e Indirecto, los cuales tenian la intencién auditiva de tener
una menor y mayor presencia del efecto, respectivamente. Uno de los principales factores
a este problema, fue que la sala utilizada ya presentaba una reverberacion natural, por lo
tanto, se confundia con la del sistema. Sin embargo, se exager6 tanto la presencia y
ausencia del efecto, como el tamafio de la sala virtual al momento de la generacién de la
reverberacion. Esto permitié obtener un resultado sonoro mas contrastable y, asi mismo,
satisfactorio entre uno y otro.

Dichas sesiones, incluyendo algunas conversaciones y discusiones, quedan evidenciadas
en los Anexos 6, 7, 8,9y 10.
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Capitulo 6 - Conclusiones y Proyecciones.

A modo de conclusién, se puede dar cuenta que se logro la finalidad del objetivo general
de la presente investigacion y proyecto: Desarrollar y disefiar un procesador de efectos
digitales adaptativos para la voz en tiempo real a través de la expresion corporal de un/a
intérprete en danza y canto para una performance. Esto queda evidenciado a lo largo del
capitulo recién expuesto, donde a través de varios hardwares, softwares, analisis y célculos,
se logro llevar a cabo un sistema que permite capturar los movimientos de un intérprete en
Danza, para luego ingresar dicha data a un software de registro en tres dimensiones del
cuerpo humano que, finalmente gracias a relaciones de mapping, se realizd el control de
parametros de efectos digitales adaptativos de audio en la voz de la intérprete, en tiempo
real. Ademas, dicho objetivo general se pudo realizar gracias al cumplimiento de los
objetivos especificos.

El primer objetivo de esta investigacion y proyecto era "Analizar e identificar caracteristicas
del movimiento y expresion corporal del intérprete a través de métodos de captura y
extraccion de pardmetros espaciales de su cuerpo en tiempo real.", por lo tanto, junto con
lo mencionado anteriormente, se envié dicha informacién espacial a un software de
programacion, en el cual se disefié un parche donde se realizaron célculos de velocidad y
aceleracion de ciertas extremidades, para luego realizar un analisis del movimiento del
intérprete a través del Analisis Laban. Posteriormente se realizaron los calculos de los
Factores de Movimiento en tiempo real del bailarin. (Ver en seccién 4.2.1.3)

Luego de haber cumplido con dicho objetivo, esta el objetivo especifico dos: "Desarrollar
disefio de mapping de los pardmetros capturados de la expresion corporal del intérprete a
cualidades de la fuente sonora, ademas del control de parametros de efectos adaptativos
digitales de audio". Por lo tanto, se realiz6 un disefio de mapping asignando ciertas
variables de factores y cualidades de movimientos a parametros de efectos digitales
adaptativos de audio insertados en la voz del intérprete. Estos efectos se lograron
considerar de tipo adaptativos, ya que son controlados a partir de una fuente externa, en
este caso, de la captura corporal, los calculos y el Andlisis Laban al que se sometié el
movimiento de la intérprete. De esta manera, se logré llevar a cabo un sistema apto, a modo
de prototipo, para el procesamiento de efectos digitales de audio para una performance en
tiempo real, controlada por la expresién y movimiento corporal. (Ver en seccion 5.2.1)

Por otro lado, se aplicé conocimiento de mapping, donde se hizo uso de varios tipos del
mismo, para lograr un sistema lo mas enriquecedor posible, con potencial expresivo y facil
entendimiento de sus partes. Un mapping de tipo dinamico, el cual puede ir variando sus
conexiones y relaciones a lo largo del tiempo, durante una performance, segun determina
el mismo intérprete antes, durante o después de una presentacion.

Un prototipo de interfaz con gestos musicales funcionales, de uso performatico, con estética
artistica, gestos metaféricos y con un objetivo de comunicacién y control en su base
fundamental, la cual permite el trabajo y desarrollo de la misma a futuro, perfeccionando
tanto su rendimiento como las conexiones internas y el resultado sonoro final.
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Ademas, dicho prototipo de interfaz desarrollada, es un tipo de interfaz que, como se
menciond a lo largo de la investigacion, tiene consciencia del cuerpo y sus caracteristicas
espaciales, su postura y movimiento, ademas, de una consciencia del espacio del intérprete
y la cantidad de movimiento en una zona. (Ver en seccién 5.2.2)

Por una parte, se aplicd conocimiento de protocolo OSC para hacer envio de data,
informacién y sefiales de control. Se hizo uso de softwares de programacion para el disefio
y desarrollo del sistema, como también de Daws (Digital Audio Workstation) para trabajar
las sefiales de audio en tiempo real.

Ademas, se aplicé conocimiento y estudio del andlisis Laban, que permitio realizar calculos,
examinar y clasificar en tiempo real el cuerpo y los movimientos del intérprete en Danza, a
través de los factores de movimiento y sus combinaciones. Analisis que posee los factores
del movimiento, mencionados a lo largo de esta investigacién y proyecto, los cuales
permiten describir, diferenciar y producir los tipos de accion del cuerpo humano; los que
finalmente, estarian directamente relacionados a la expresion corporal del intérprete.

Asi mismo, este sistema cuenta con efectos digitales de tipo adaptativos, que permiten
otorgar de vida y expresividad a la fuente sonora que se esta generando en tiempo real,
permitiendo a la vez una mayor interaccion entre el intérprete en escena con lo sonoro, lo
gue entrega un dinamismo constante a la performance, Unico en cada una de ellas. (Ver en
seccion 5.2)

Finalmente, se lleva a cabo el objetivo nimero tres del proyecto: "Implementar y evaluar la
experiencia y resultado sonoro del disefio de mapping aplicado para el control de efectos
adaptativos de audio a través de la expresion corporal del intérprete en una performance
contemporanea”. Dicho objetivo se pudo cumplir parcialmente gracias a las mdultiples
sesiones practicas junto a la intérprete en Danza, Maria Paula Cuevas, donde se generaron
conversaciones, discusiones, propuestas creativas e ideas para ir mejorando tanto el disefio
como la propuesta artistica y sonora del sistema, generando asi una constante
comunicacion entre lo que requeria y necesitaba la intérprete y el disefio de la interfaz.
Ademas, permitié la constante prueba del sistema de captura, los calculos de los Factores
del movimiento en tiempo real, las secciones de mapping y el resultado sonoro. (Ver en
seccion 5.5). Si bien se pudo cumplir de manera satisfactoria este objetivo, es ideal que las
pruebas y mejoras del sistema continuasen para ir perfeccionando las diferentes partes que
componen el flujo de sefal del sistema, pero para ser un prototipo avanzado, este objetivo
cumplié la finalidad de poner en practica el sistema y obtener resultados sonoros durante
una performance de danza y canto, pero se espera un avance a futuro y una
retroalimentacion de mas intérpretes interesados en utilizar la interfaz, ademas de su uso
en diferentes géneros musicales.

A modo de proyecciones del proyecto, se tiene pensado realizar futuras sesiones préacticas
con la intérprete, junto a otros interesados en utilizar y probar el sistema, para seguir
perfeccionando el mismo, de tal manera que se puedan realizar a futuro performances
contemporaneas de danza y canto utilizando el sistema propuesto, realizando tanto
propuestas coreograficas como improvisatorias.
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Por otro lado, es ideal integrar nuevas tecnologias en el disefio del sistema. Por ejemplo,
durante las multiples sesiones practicas se iban anotando los margenes y valores obtenidos
de los calculos de manera manual, para ir realizando las calibraciones del sistema de
manera mas precisa. Para esta tarea, se puede integrar el uso de Machine Learning, donde
los valores y resultados obtenidos se vayan registrando de manera automatica, para que la
calibracién pueda tener una cantidad mayor de resultados previos. Es decir, realizar el
mismo procedimiento que se estaba realizando de manera manual, pero automatizarlo con
la tecnologia de Machine Learning, para trabajar con un nimero mayor de casos y valores
numeéricos, lo que permite obtener en un futuro una precision y calibracién del sistema mas
exacta.

Ademaés,

Por lo tanto, se puede llegar a la conclusion que se logré disefiar un sistema y prototipo
satisfactorio en cada una de sus secciones y partes, considerando la etapa en la que se
encuentra el proyecto y los objetivos pensados al inicio y durante el desarrollo del mismo,
los cuales permitieron desarrollar un sistema apto para la realizaciéon y propuesta de una
performance contemporanea de canto y danza, a través de un sistema de captura, con
andlisis de movimiento corporal, calculos, mapping y control de sefiales de audio con fines
artisticos, interactuando interdisciplinariamente la tecnologia, el sonido, la danza y la
performance.
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Capitulo 8 - Anexos.

1) Video donde se muestra la sala de danza utilizada para las primeras sesiones précticas,
junto a los equipos instalados.

Link:
https://drive.gooqgle.com/file/d/1oN0J8LIyiDeMxHeBPgrPJoefp6sivOmE/view?usp=sharing

2) Prototipo basico realizado para analizar flujo de sefial de captura de movimiento corporal
y célculo de Factor Tiempo.

Link:
https://drive.google.com/file/d/1JhypyW5rn4cmayJruig800g8j1VKsrxO/view?usp=sharing

3) Prototipo basico realizado con efecto de delay insertado en voz, para probar flujo de
sefal, célculo, clasificacion e idea de mapeo inicial para Factor Tiempo.

Link:
https://drive.google.com/file/d/1Jh5nTJaFtOjomgU2g6lavwm OmmrOfu9/view?usp=sharin
g

4) Desarrollo de prototipo con flujo de sefial de captura de movimientos corporales, analisis
de varias extremidades y calculo de Factor Tiempo, Espacio y Peso, junto a intérprete Maria
Paula Cuevas. Se evidencia un estado no desarrollado de interfaz visual, sino de parche
desarrollado.

Link:
https://drive.google.com/file/d/1nl1kdu4iBUFPEfx16cfYiIhEFOOBHpupzK/view?usp=sharing

5) Video sesién practica avanzada con la intérprete Maria Paula Cuevas, donde se
trabajaba y captura movimientos junto a los Factores Tiempo, Espacio y Peso, con sus
respectivas clasificaciones. Se evidencia principio de auto reconocimiento.

Link:
https://drive.qgoogle.com/file/d/1IH-
RMVP86c7QUD44XYfcxGWhKYh70I2U/view?usp=sharing

6) Video sesion practica con la intérprete Maria Paula Cuevas, donde se hace uso del
sistema y flujo completo de la sefial. Se trabaja con los factores del movimiento Tiempo,
Espacio y Peso, y con efectos de audio Paneo, Distorsion y Pulsing Gate.

Link:
https://drive.gooqle.com/file/d/1o0KkYd4iWjq-
hbG7eSYf60tIVOWM WPvy/view?usp=share link
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https://drive.google.com/file/d/1oN0J8LlyiDeMxHeBPgrPJoefp6sivQmE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1JhypyW5rn4cmayJruig80Og8j1VKsrxO/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Jh5nTJaFtOjomgU2g6Iavwm_0mmrOfu9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Jh5nTJaFtOjomgU2g6Iavwm_0mmrOfu9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1n1kdu4jBUFPEfx16cfYihEF00BHpupzK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lH-RMVP86c7QUD44XYfcxGWhKYh7Ql2U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1lH-RMVP86c7QUD44XYfcxGWhKYh7Ql2U/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oKkYd4iWjq-hbG7eSYf6QtlV0WM_WPvy/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1oKkYd4iWjq-hbG7eSYf6QtlV0WM_WPvy/view?usp=share_link

7) Video sesidn practica con la intérprete Maria Paula Cuevas, donde se hizo uso del
sistema y flujo de sefial mas avanzado, ademas del trabajo con la voz y el efecto de Paneo,
controlado a través del Factor Espacio o segun el posicionamiento de la intérprete en el
espacio.

Link:
https://drive.qgoogle.com/file/d/1oeBwr-NS56gP-
WKYSLFQi QdXuMWXML5/view?usp=sharing

8) Video sesion practica con la intérprete Maria Paula Cuevas, donde se trabaja con el
efecto de Distorsion. Se controla mediante el Factor Peso, Factor Tiempo o segun el
incremento en eje y de la Mano Izquierda. Ademds, se incluyen conversaciones,
discusiones y propuestas del efecto.

Link:
https://drive.google.com/file/d/1009cWZfBHFSdt-
q65XuwKN3 nXblrmyB/view?usp=sharing

9) Video sesion practica junto a Maria Paula Cuevas, donde se utiliz6 el efecto de Pulsing
Gate, a través del Factor Tiempo y posicionamiento de la intérprete en el espacio.

Link:
https://drive.google.com/file/d/1otIJkXdK5xs98EW1hJVysWt7V3XncSRa9/view?usp=share
link

10) Video sesion préactica con la intérprete Maria Paula Cuevas, donde se hace uso del
efecto de Delay, el cual es controlado a través del Factor Tiempo y el incremento del gje y.

Link:
https://drive.qgoogle.com/file/d/1owEP2Fc8cMGFV1qrHT021A4XUCh7fr2d/view?usp=sharin
q

11) Autorizacion de Maria Paula Cuevas, Intérprete en Danza, para hacer uso de su
nombre, junto a la publicacion de imagenes y videos dentro de esta memoria.

Link:
https://drive.gooqgle.com/file/d/1H8ZiUdj1v]7KgFC4ucl OZHxHHszZW7AY/view?usp=sharin
o]
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https://drive.google.com/file/d/1oeBwr-NS56qP-wkySLFQi_QdXuMWXML5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oeBwr-NS56qP-wkySLFQi_QdXuMWXML5/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oo9cWZfBHFSdt-q65XuwKN3_nXb1rmyB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1oo9cWZfBHFSdt-q65XuwKN3_nXb1rmyB/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1otJkXdK5xs98EW1hJVysWt7V3XncSRa9/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1otJkXdK5xs98EW1hJVysWt7V3XncSRa9/view?usp=share_link
https://drive.google.com/file/d/1owEP2Fc8cMGFV1qrHT02IA4XUCh7fr2d/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1owEP2Fc8cMGFV1qrHT02IA4XUCh7fr2d/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1H8ZiUdj1vJ7KqFC4ucl_OZHxHHszW7AY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1H8ZiUdj1vJ7KqFC4ucl_OZHxHHszW7AY/view?usp=sharing

12) Carpeta online con material extra y audiovisual perteneciente a avances del proyecto a
futuro de la fecha de publicacion de la presente Memoria de Titulo.

Link:
https://drive.google.com/drive/folders/1yxohlivWplJETO12f66gpEBTAMWJIBOWXZ?usp=s
haring

13) Respaldo de carpeta “Anexos” con material extra y audiovisual.

Link:

https://uchile-

my.sharepoint.com/:f:/g/personal/felipe _vasquez m uchile cl/EtZ rTdexFNNofsiBcOwpW
4BtoKuvpiunkv716e76hUDFQ?e=B8ma9A
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https://drive.google.com/drive/folders/1yxohlvWp1JETO12f66gpEBTAMWJB0WXZ?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1yxohlvWp1JETO12f66gpEBTAMWJB0WXZ?usp=sharing
https://uchile-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/felipe_vasquez_m_uchile_cl/EtZ_rTdexFNNofsiBcQwpW4BtoKuvpiunkv716e76hUDFQ?e=B8ma9A
https://uchile-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/felipe_vasquez_m_uchile_cl/EtZ_rTdexFNNofsiBcQwpW4BtoKuvpiunkv716e76hUDFQ?e=B8ma9A
https://uchile-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/felipe_vasquez_m_uchile_cl/EtZ_rTdexFNNofsiBcQwpW4BtoKuvpiunkv716e76hUDFQ?e=B8ma9A



