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Resumen

En el siguiente documento se expone el proceso de disefio e implementacion de
Octopus, una interfaz de control que permite al usuario manejar de forma simultanea
hasta ocho parametros de un instrumento electrénico compatible. La mecanica de
Octopus busca facilitar la exploracion de timbres, la aparicion de sonidos
interesantes, la automatizacion de parametros, fomentar la comprension del
instrumento y ofrecer una nueva manera de interactuar con instrumentos

electronicos.

El desarrollo de Octopus comprendio tres etapas: una fase inicial de investigacion,
seguida de una fase de disefo e implementacion y finalmente una fase de prueba
con sujetos de experimentacion. La investigacion abarcé dreas como mapping, disefio
de instrumentos electronicos, de interfaces y de interacciones, ademas de la
exploracion y estudio de otras herramientas utilizadas como referentes. Por su parte,
la fase de disefio e implementacion consistié principalmente en una dindmica
reiterativa de programacion y evaluacion del cddigo que daria forma al primer
prototipo. Por ultimo, la fase de prueba consistid en presentar individualmente el
prototipo a un total de cuatro personas, seleccionadas debido a su experiencia previa
con instrumentos electronicos. Después de probar el prototipo, las personas
respondieron una entrevista semiestructurada disefiada para obtener informacion
relevante. Los resultados de esta ultima fase fueron bastante consistentes, lo que
resulté util para esclarecer la percepcion general de Octopus, asi como para
identificar las fortalezas y debilidades del prototipo y explorar posibles vias para

profundizar en el desarrollo de esta herramienta.

Concretamente, los resultados evidencian que Octopus permite un notable ahorro de
tiempo en tareas relacionadas con la exploracion sonora, promueve la generacion de

timbres “inesperados” o “sorprendentes”, posibilita a los usuarios la obtencion de
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sonidos que no serian accesibles mediante su método tradicional de trabajo y
fomenta el pensamiento divergente en lugar del pensamiento convergente. Por otra
parte, los entrevistados tendieron a considerar a Octopus como un complemento de
su forma habitual de trabajar en lugar de una oportunidad para adoptar un enfoque
completamente novedoso. Asimismo, la mayoria de los usuarios critico la
incapacidad del prototipo para guardar cambios realizados o permitir un trabajo
continuo a través de multiples sesiones. Por ultimo, los resultados confirman en
cierta medida que las estrategias de mapping pocos-a-varios se acercan mas y son mas
apropiadas para la fase de exploracion creativa de ideas, tal como se ha propuesto

en la literatura especializada.
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1. Introduccion

Desde su aparicion hasta la actualidad los instrumentos musicales electronicos
(IME) se han extendido y abierto paso desde los mas avanzados laboratorios hasta
las habitaciones e incluso los computadores de los artistas de hoy, y por lo mismo,
no es ajeno para nadie el gran impacto que han tenido en el desarrollo de la musica.
Su importancia ha sido tal que incluso han nacido campos de estudio completos

alrededor de ellos, siendo la conferencia NIME! un ejemplo insigne.

Uno de los principales objetos de estudio en el campo del disefio de instrumentos
musicales electronicos (IME) es el mapping, es decir, la forma en la que los controles
del instrumento se relacionan con los pardmetros sonoros del sistema. Dado su
naturaleza arbitraria, diversas lineas de investigacion se han encargado de estudiar
y clasificar las diferentes estrategias de mapping que han sido utilizadas a lo largo
del tiempo, y por lo mismo, se han ido construyendo diferentes posturas respecto
de la manera en la que estas deberian estar diseniadas. Dentro de esta discusion, una
de las ideas mas frecuentes es que las estrategias de mapping del tipo uno-a-uno, si
bien son las mas comunes, traen consigo una serie de problemas relacionados con la
expresividad musical, la utilizacion de interfaces complejas y con ser poco

“amigables” con usuarios inexpertos.

Ahora bien, el problema identificado en esta investigacion radica en que, a pesar del
amplio abanico de posibilidades, las compariias fabricantes de IME han tendido a
unificar el formato de sus instrumentos, llegando a lo que se ha identificado como
la interfaz genérica, la cual entre otras cosas incluye el uso de mapeos
exclusivamente uno-a-uno (Seago, Holland, Mulholland 2004; Gibson, Polfreman

2019). El problema se agudiza cuando se considera que se trata de instrumentos

twww.nime.org (The International Conference on New Interfaces for Musical Expression | NIME sin fecha)
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producidos en masa que tienen un gran alcance, por lo que una considerable
cantidad de usuarios se enfrentan a instrumentos cuya estrategia de mapping

presenta una serie de problemas ya descritos.

El objetivo de este trabajo fue implementar una herramienta que permite aplicar una
estrategia de mapping del tipo dos-a-varios (o divergente) a un IME. Se decidi6 tal
estrategia debido a que se ha demostrado que facilita la exploracion creativa de
timbres y porque ademas impone una forma diferente de pensar y relacionarse con
el instrumento (Dixon, Tubb 2014; Le Vaillant, Dutoit, Giot 2020). Para ello se utiliz
el protocolo MIDI con el cual se pudo acceder de manera directa al generador de
sonido del instrumento eludiendo asi la estrategia de mapping implementada de
fabrica. Finalmente, se presentd un prototipo a un grupo de personas quienes
entregaron una retroalimentacion que fue de utilidad para determinar los caminos

a seguir.

El siguiente documento consta de un capitulo de marco tedrico en el que se
profundiza principalmente conceptos asociados a los instrumentos musicales
electrénicos, el mapping y los interpoladores graficos. Posteriormente se incluye un
capitulo de referentes en el que se exponen un conjunto de herramientas que
cumplen con caracteristicas similares a las que se pretende llegar con el prototipo.
Se incluye ademas un breve capitulo de metodologia en el que se busca explicitar las
técnicas a utilizar para llevar a cabo la investigacion. Luego de esto ultimo se
presenta un capitulo de fundamentos de disefio, en el que se expone la ldgica que
opera detras de Octopus, para posteriormente llegar al capitulo de desarrollo en el
que se documenta la implementacion de la herramienta. Debido a que parte de la
investigacion incluyd una etapa de experimentacién con sujetos de prueba, se

incluy6 un capitulo de resultados en el que se exponen las respuestas de las personas



a una entrevista semiestructurada que les fue aplicada. Finalmente, el documento

termina con una seccion de discusion, proyecciones y conclusiones.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

* Generar una herramienta de software que posibilite la exploracion creativa
de las capacidades timbricas de un instrumento electrénico mediante la

reduccion de sus parametros de control a una interfaz bidimensional.

1.1.2. Objetivos especificos

* Proponer estrategias de mapeo dos-a-varios utilizando técnicas de reduccion
de dimensiones para poder condensar el espacio de parametros de un
instrumento electrénico en un plano bidimensional.

* Implementar la estrategia de mapeo por medio de una herramienta digital
que sea capaz de controlar de forma externa los parametros del generador de
sonido del instrumento electronico.

® Evaluar las capacidades creativas, exploratorias y renovadoras de la
herramienta mediante una encuesta realizada a sujetos de prueba que estén

familiarizados con el uso de instrumentos musicales electronicos.
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2. Marco Teorico

2.1. Introduccion

El capitulo presentado a continuacion aborda cuestiones fundamentales para la
comprension y construccion del problema de investigacion. Se profundiza en el
concepto de instrumento musical electrénico, en la arquitectura de estos y en
aspectos de diseno relacionados principalmente a sus estrategias de mapping. Luego,
se pone especial atencion a aquellos instrumentos electronicos denominados
‘sintetizadores comerciales’, y se problematiza el hecho de que su interfaz, su disefio
de mapping, su instrumentalidad? y sus posibilidades sdnicas son elementos que se
encuentran en disonancia. Finalmente, se ahonda en algunas técnicas de reduccion
de parametros utilizadas para el control de sintetizadores y que podrian resultar
utiles para soslayar el problema antes descrito. Si bien dichas técnicas no son
recientes, estas han recobrado relevancia durante los ultimos afos debido al
renovado interés por parte de los investigadores, quienes se han encargado de darles

una mirada mas actual.

2.2. Instrumentos Musicales Electronicos

2.2.1. Construccion del concepto

Uno de los esfuerzos mas tempranos para definir y clasificar a los instrumentos
musicales electronicos (IME) fue presentado por Curt Sachs en 1940, en su libro
llamado “The history of musical instruments’ (Magnusson 2017). Sachs, quien ya habia
co-creado uno de los sistemas mas extendidos para la clasificacion de instrumentos
(Bakan etal. 1990; Kartomi 2001; Stéphanie Weisser, Maarten Quanten 2011),

conocido como el sistema Hornbostel-Sachs (H-S), introdujo a su modelo una quinta

2 Concepto utilizado por Hardjowirogo en su articulo ‘Instrumentality. On the Construction
of Instrumental Identity’ (Hardjowirogo 2017).
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categoria llamada electréfonos, en la que intentaba dar cabida a las nuevas
tecnologias musicales que estaban apareciendo hacia la primera mitad del siglo XX
(Kartomi 2001; Magnusson 2017). Sachs se refiere a los IME como aquellos que
dependen de los descubrimientos fisicos propios del siglo XX, entre ellos

osciladores, filtros, bobinas, micréfonos y amplificadores (Sachs 2006)3.

Si bien los electréfonos de Sachs resultaron ser una categorizacion util para la época,
el acelerado avance de las tecnologias musicales durante la segunda mitad del siglo
XX puso en crisis su modelo (Bakan et al. 1990; Paine 2010; Stéphanie Weisser,
Maarten Quanten 2011; Magnusson 2017). En el articulo Demystifying and classifying
electronic music instruments’ (Bakan etal. 1990), los autores sostienen que los
electrofonos del modelo H-S son una categoria misceldanea en la que se agrupa todo
tipo de instrumento que tenga alguna relacion con la electricidad, por mas minima
que sea. Por lo mismo, los autores proponen repensar la quinta categoria del modelo
H-S, renombrandola como electronophones y estableciendo que en ella se incluiran
solo aquellos instrumentos que producen sonido por medios exclusivamente

electronicos (Bakan et al. 1990)%.

Nociones mas recientes en el campo de los IME incluyen la aparicion del concepto
Digital Musical Instrument (DMI). En el libro ‘New Digital Music Instruments:

Control And Interaction Beyond the Keyboard’” (Miranda, Wanderley 2006), los autores

3 Invenciones como el Theremin (1924), el Spharophon (1926), el Superpiano (1927), el Hellertion
(1928), las Ondas Martenot (1928), el Trautonium (1930), el Emicon (1930), el Neo-Bechstein (1931), el
Radio Organ (1932), el 6rgano Hammond (1939) y el Novachord (1939) son instrumentos
explicitamente mencionados por Sachs como ejemplos de electréfonos (Sachs 2006).

4 Los autores ademas consideraron importante la categorizacion de dispositivos musicales tales como
secuenciadores y procesadores de sonido que, si bien no producen sonido por si mismos, tienen un
rol determinante en el resultado sonoro de la maquina que estén controlando. Para ello propusieron
una nueva categoria que llamaron Modifiers. Los electronophones en conjunto con los modifiers son
llamados por los autores como el sistema de clasificacion GAMES (Generators And Modifiers of
Electronic Sound).
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definen a los DMI como aquellos instrumentos que utilizan la sintesis digital de
sonido (generada por computador) como medio para la producciéon sonora, ademas
de caracterizarlos como instrumentos que constan de una superficie de control (o
gestural controller) que maneja los parametros del sintetizador de sonido en tiempo
real. Miranda y Wanderley profundizan en este ultimo aspecto estableciendo que
los gestural controllers pueden tomar cualquier forma y estar implementados con
cualquier tipo de sensor, por lo que las posibilidades a la hora de disefiar un DMI
son muy amplias. De lo anterior se puede concluir que para pensar un DMI no basta
solo con considerar la forma en la que se produce el sonido, sino que también se
debe tener en cuenta la etapa de control, es decir, pensar la forma en la que se
interacttia con €l, pensar en qué gestos se quiere utilizar sobre el controlador, qué
sensores van a leer dichos gestos, como estos gestos van a afectar a los parametros

sonoros, qué tipo de feedback va a entregar la interfaz, entre otros aspectos.

La relevancia que han tenido los DMI a lo largo del siglo XXI puede verse reflejada
en el hecho de que muchos de ellos son presentados afo a afio en la conferencia
NIME (McPherson et al. 2016), en la cual se abordan diversos topicos que tienen que
ver con tecnologias musicales tales como el disefio de interfaces, la interaccion
humano-computador, instrumentos aumentados, musica generativa, instalaciones
sonoras, aplicaciones de machine learning, performance, etcétera (Fasciani, Goode
2021). Algunos ejemplos notables de DMI son la reactTable (Kaltenbrunner et al.
2006), el T-Stick (Malloch, Wanderley 2007), el Illusio (Barbosa et al. 2013), el CD-
Synth (Chwalek, Paradiso 2019) y mas recientemente el Electronic Khipu (Cadavid
2020). Todos estos instrumentos, si bien tienen en comun la produccién de sonido
mediante sintesis digital, cuentan con interfaces de usuario que son completamente

diferentes entre si.
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2.2.2. Estructura de un instrumento musical electronico

Cuando se habla de su estructura, diferentes autores coinciden en que los IME
constan de al menos dos unidades independientes: un controlador y un generador
de sonido (Diliberto 1983; Chadabe 2002; Hunt, Wanderley, Paradis 2002; Paradiso,
O’Modhrain 2003; Jorda 2004; van Nort, Castagné 2007; Hardjowirogo 2017; de las
Pozas 2020).

El controlador es el componente del IME que funciona como la interfaz de usuario
o set de comandos que esta disponible para ser utilizada por el intérprete, quien a
través de gestos especificos es capaz de controlar la forma en la que el sonido es
emitido (Goudeseune 2002; Jorda 2004). En (Bakan etal. 1990) se refieren al
controlador como el dispositivo en el que efectivamente se interpreta/toca la musica
electrénica. Por otro lado, en (Miranda, Wanderley 2006) los autores establecen que
los controladores pueden tomar cualquier forma, desde una figura que se asemeje a
un instrumento acustico (teclados, guitarras, flautas, etc.) hasta lo que ellos llaman
alternate controllers, los cuales no tienen semejanza alguna con otros instrumentos
musicales. Ademds, los autores indican que un controlador puede estar
implementado con cualquier tipo de sensor, cuya sefial puede ser utilizada para
controlar los pardmetros del sintetizador de sonido. Tecnologias como botones,
sliders, pantallas tdctiles, acelerémetros, giroscopios, sensores infra-rojos,
videocamaras, radares, sensores de proximidad o sensores biométricos son solo
algunos ejemplos de los dispositivos que se pueden utilizar como sensores de
entrada para controlar un IME (Chadabe 2002; Miranda, Wanderley 2006;
Magnusson 2017).

Por otra parte, como su nombre lo indica, el generador de sonido (GS) es el
componente de naturaleza electronica (hardware o software) que funciona como la

fuente sonora del IME (Chadabe 2002). En trabajos como (Wanderley, Depalle 2004)
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los autores establecen que el GS puede ser visto como el algoritmo de sintesis del
instrumento y sus parametros de entrada, aunque esto ultimo podria ser una
definicion limitada ya que no necesariamente se debe utilizar la sintesis de sonido
como técnica de base para la produccidén sonora. Respecto a esto ultimo, si bien en
la clasificacion GAMES (Bakan et al. 1990) se menciona la sintesis analdgica y digital
como los procesos fundamentales de algunos IME, también se incluye la utilizacion
de trozos de audio (samples) grabados analdgica o digitalmente como la técnica sobre
la cual se puede construir un generador de sonido. Otros métodos con los que se
puede implementar un generador de sonido incluyen el modelado fisico, la sintesis
concatenativa y la sintesis granular (Magnusson 2017). Por otro lado, en el proyecto
de investigacién 3DMIN han desarrollado el concepto de instrumentos Post-DMI,
estableciendo entre otras cosas que un instrumento de dichas caracteristicas
combina en su funcionamiento sefiales acusticas con sintesis y procesamientos
digitales (Hinrichsen, Bovermann 2016), expandiendo asi el rango de técnicas bajo

las cuales puede operar el generador de sonido de un IME.

A diferencia de un instrumento acustico tradicional, en el que existe una relacion
indisoluble entre el cuerpo del instrumento y la fuente emisora del sonido (Hunt,
Wanderley, Paradis 2002), en un IME el sonido no es un resultado de las
caracteristicas actsticas del material con el que estd construido, ni proviene
directamente de la interaccién con alguno de los componentes fisicos del
controlador (Hardjowirogo 2017; Magnusson 2017). Es debido a lo anterior que la
relacion entre el controlador y el médulo generador de sonido tiene que ser definida

(Hunt, Wanderley, Paradis 2002). Dicha relacion es conocida como mapping.
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m o)

Controlador Generador de sonido

Figura 1: Estructura de un instrumento musical electrénico

2.3. Mapping

2.3.1. La definicion de mapping

En la literatura referente a instrumentos electrénicos, cuando se busca definir el
concepto de mapping por lo general se hace a través de metaforas que lo asocian con
la idea de vinculo, de unidn, de conexion o de correspondencia entre los elementos
de un IME. Comunmente el mapping es pensado a nivel de la arquitectura del IME,
es decir, como la conexion entre el output del controlador y el input del generador de
sonido (Van Nort, Wanderley, Depalle 2014). En esta linea existen nociones
tempranas como la de Don Buchla, quien en una entrevista para la revista Polyphony
esboza una definicion de mapping cuando dice que un instrumento electronico
consta de tres partes: una estructura de entrada, una estructura de salida y una
conexion entre las dos (Diliberto 1983). En este sentido, en (Hunt, Wanderley,
Paradis 2002) los autores se refieren al mapping como el arte de conectar el
controlador con el generador de sonido. Asi mismo, existen definiciones mas
acotadas como la de Chadabe, quien sostiene que el mapping describe la manera en
la que un control esta conectado a una variable (Chadabe 2002). McGlynn, por su
parte, defiende una postura similar pero mas amplia, estableciendo que el mapping

describe la forma en la que los datos recopilados por el dispositivo de entrada se
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relacionan con los parametros musicales del sistema (Mcglynn 2011). En (Wang
et al. 2019) se habla del mapping como la traduccion de las seiales de entrada en el
sonido resultante. Otras posturas en torno al mapping consideran no solo la
arquitectura del IME, sino que también el sistema que se forma entre la gestualidad
del usuario y el resultado sonoro. En esta linea, en (Rovan et al. 1997) los autores
remarcan la importancia que tiene para la expresividad de un instrumento la forma
en la que la informacion gestual es mapeada a los parametros de sintesis. Por su
parte, Goudeseune establece que el mapping es el mundo que se encuentra entre los
gestos y los sonidos, y que en torno a €l se pueden hacer tres preguntas: ;Desde
qué? ;Hacia qué? ;Y de qué manera? (Goudeseune 2002). Asi mismo, en (Paradiso,
O’Modhrain 2003) los autores se refieren al mapping como la cuestion en torno a
asociar las capacidades del sistema sensomotor humano con el espacio de
parametros del instrumento que esta siendo tocado. En resumen, si bien la
definicion de mapping no es tnica, siempre que se habla al respecto subyace la idea

de un puente que conecta una cosa con otra.

2.3.2. Formas de clasificar estrategias de mapping

Al no existir ninguna relacion inherente entre el controlador y el generador de
sonido se dispone de total libertad a la hora disefiar la forma en la que ambos
elementos se conectan (Bevilacqua, Miiller, Schnell 2005), es decir, el mapping es un
proceso esencialmente arbitrario (Malloch, Wanderley 2007, Magnusson, Hurtado
2017), y por lo mismo, no es de extranar que haya sido llamado el arte de conectar

el controlador con el generador de sonido (Hunt, Wanderley, Paradis 2002).

Dada la amplia gama de posibilidades se han hecho esfuerzos por categorizar y
describir las distintas estrategias de mapping bajo diversos criterios de clasificacion.
Hunt y Wanderley establecen una division general entre dos formas de aproximarse
al problema del mapping: mapping implicito y mapping explicito (Hunt, Wanderley
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2002). El primero tiene que ver con la utilizacion de redes neuronales que funcionan
como una especie de caja negra auto-organizada a la que no es posible acceder, y el
segundo tiene que ver con utilizar estrategias en las que se puede elegir exactamente
qué parametros de entrada estan asociados a qué parametros de salida. Por otro
lado, Rovan et al. proponen una clasificacién basada en la forma en la que se
conectan los elementos del controlador con los del GS, la cual se divide en tres
grupos: mapping uno-a-uno, mapping divergente® y mapping convergente® (Rovan
et al. 1997). El primero consiste en la forma mas simple de mapping, en la que un
gesto especifico sobre el controlador estd asociado a un solo pardmetro del
generador de sonido’. En el mapping divergente, un gesto especifico es utilizado
para controlar dos o mas parametros sonoros. Finalmente, en el mapping convergente
un parametro del sonido es controlado por dos o mas gestos sobre el controlador.
Cualquier combinacion entre las categorias anteriores se podria considerar un
mapping varios-a-varios (Hunt, Wanderley 2002). Por su parte, Kvifte se interesa en
encontrar formas adecuadas de describir los modelos de mapping denominados
complejos, tales como el varios-a-varios (Kvifte 2008). Para ello el autor estudia el
funcionamiento de las interfaces de algunos instrumentos acusticos, argumentando
que de esa forma se puede tener claridad del grado y tipo de complejidad deseado.
Kvifte desarrolla los conceptos de value selectors y set selectors, que son dos maneras
de clasificar la forma en la que operan los gestos de entrada sobre el sonido
resultante, concluyendo que tal forma de pensar el mapping puede establecer
similitudes entre instrumentos que bajo otros sistemas de clasificacion no tendrian

mayor relacion. Por otro lado, Mcglynn ha propuesto pensar el mapping desde un

5 También conocido como uno-a-varios.

¢ También conocido como varios-a-uno.

7 Por ejemplo, rotar un potenciometro que esté asociado a la frecuencia de un oscilador, o variar con
los movimientos de una mano la sefial emitida por un sensor de proximidad que esté asociado a la
amplitud de un oscilador.
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enfoque que clasifica la informacion gestual ingresada al controlador (performance
data), ordenandola en tres niveles ascendentes de complejidad: Raw Data,
Symbolic/Semiotic Data y Gestural Data (Mcglynn 2011). El autor sostiene que
clasificar la informacién del controlador de acuerdo a cdmo se utilizara y no de
acuerdo a su procedencia permite evitar replicar antiguos paradigmas para asi
avanzar en direccidn al desarrollo de sistemas interactivos mas complejos, elegantes
y satisfactorios. Mdas recientemente, en (Van Nort, Wanderley, Depalle 2014) los
autores identifican tres puntos de vista sobre los cuales se puede pensar el mapping:
una vision a nivel de sistema (system point of view) que estd enfocada en la
interconexion entre los parametros del controlador y los pardmetros sonoros, una
vision a nivel funcional (functional point of view) que tiene un enfoque holistico para
la construccidn de espacios de pardmetros, y una vision perceptual (perceptual point
of view) que estd asociada a la percepcion de la intencionalidad y de la expresividad
en la interpretacion. Para el desarrollo de esta investigacion se optd por utilizar el
sistema de clasificacion propuesto por Rovan et. al, esto debido a su caracter

descriptivo y lo extendido que estd en la literatura.

2.3.3. El disefio de la estrategia de mapping y su relacion con el
objetivo perseguido

Los criterios bajo los cuales se disefia una estrategia de mapping dependen del

disefiador del instrumento electrénico y del objetivo al que se quiera llegar con €l. A

continuacion se expondran tres corrientes principales que se han identificado en el

transcurso de esta investigacion, nombradas por el autor como enfoque expresivo,

enfoque paramétrico y enfoque exploratorio.

Uno de los principales —y primeros— esfuerzos en el disefio de IME sera referido en
esta investigacion como enfoque expresivo. Este enfoque busca alcanzar con los

IME un nivel de interaccion similar al que se tiene con instrumentos acusticos
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tradicionales (Wanderley, Depalle 2004), principio por el cual se han realizado
diversos experimentos y modelos tedricos que buscan estudiar la influencia del
mapping sobre la relacion entre el intérprete y el instrumento. Entre los autores que
defienden esta postura se encuentra Kvifte, quien sostiene que uno de los principales
problemas en el disefio de instrumentos electronicos radica en el uso de interfaces
con numerosos controles que dificultan alcanzar la expresividad en la
interpretacion, y que una forma de solucionar este problema es estudiar el disefio de
instrumentos acusticos tradicionales (Kvifte 2008). En la misma linea, en (Hunt,
Wanderley, Paradis 2002) los autores presentan los resultados de tres experimentos
que, si bien tienen diferencias metodoldgicas, todos concluyen en que el mapping es
un factor determinante en la interaccion (o feeling) ofrecida por el instrumento. Se
concluye ademas que utilizar un disefio de mapping complejo®, semejante al ofrecido
por los instrumentos tradicionales, resulta mas atractivo para el usuario, posibilita
el desarrollo de cierto virtuosismo, permite una mayor expresividad y podria hacer
la diferencia entre un simple ‘juguete’ y un instrumento musical. Sumado a lo
anterior, en (Fels, Gadd, Mulder 2003) se afirma que al igual que sucede en los
instrumentos acusticos tradicionales los instrumentos electrénicos deberian aspirar
a tener un mapping ‘transparente’, es decir, que exista una relacion evidente entre el
gesto del intérprete y el sonido resultante, cosa que posibilitaria alcanzar la
expresividad musical con el instrumento. El enfoque subyacente en los trabajos
anteriormente expuestos busca utilizar el mapping con la finalidad de que el IME se
comporte como lo haria un instrumento acustico tradicional, y para ello los

disefiadores tienden a utilizar estrategias de mapping complejas del tipo varios-a-

8 Vale decir la utilizacién de mapeos del tipo varios-a-varios por sobre la utilizacion de mapeos
exclusivamente uno-a-uno.
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varios, ya sea programandolas de forma explicita o ayudandose de herramientas de

machine learning tales como Wekinator (Fiebrink, Trueman, Cook 2009).

Un segundo enfoque, referido en este trabajo como enfoque paramétrico, tiene que
ver con otorgar al usuario un control fino y detallado sobre el generador de sonido,
es decir, permitirle manejar de forma individual tantos parametros como el
disefiador estime necesario. En favor de lo anterior, es comuin que este tipo de
implementaciones cuenten con interfaces de elevado numero de controles
(Rasmussen 2018; Esling et al. 2020) mapeados a los parametros del sintetizador
mediante estrategias de tipo uno-a-uno (Hunt, Kirk 2000; Gibson, Polfreman 2019).
La simpleza de este tipo de estrategias podria ser la razon por la que la mayoria de
los sintetizadores modernos estan disefiados con ellas (Rovan et al. 1997; Gibson,

Polfreman 2019).

Por ultimo, el acd denominado enfoque exploratorio utiliza las estrategias de
mapping con el objetivo de explorar el espacio de parametros del IME, es decir, para
poder navegar por sus posibilidades timbricas. En esta linea existen trabajos como
(Gibson, Polfreman 2019), donde se afirma que una buena alternativa para facilitar
la creatividad y el disefio de nuevos sonidos es la utilizacion de interpoladores
graficos, los cuales utilizan estrategias del tipo pocos-a-varios y permiten al usuario
explorar diferentes combinaciones de los parametros del sintetizador. Otro ejemplo
de este enfoque esta en (Dixon, Tubb 2014), donde interesados por saber de qué
forma se relaciona el mapping con las etapas del proceso creativo, los autores
desarrollan un experimento para poner a prueba la hipotesis de que la estrategia
uno-a-varios y la estrategia uno-a-uno son particularmente adecuadas para el
pensamiento divergente y el pensamiento convergente respectivamente. Los

resultados obtenidos sugieren que la hipodtesis propuesta es correcta, siendo la
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estrategia uno-a-varios® preferida para la exploracion de ideas y la estrategia uno-a-
uno®® preferida para ajustes finos del sonido. De manera similar al trabajo anterior,
en (Le Vaillant, Dutoit, Giot 2020) se realiza un experimento en el que los individuos
deben escuchar y memorizar el timbre de diferentes secuencias tocadas en un
sintetizador de cuatro parametros, para luego intentar recrear el sonido por medio
de dos interfaces: una ‘holistica’, que permite controlar simultdneamente los cuatro
parametros por medio de un mapping uno-a-varios, y una ‘analitica’, que cuenta con
cuatro sliders que controlan de forma independiente cada pardmetro gracias a un
mapping uno-a-uno. Los resultados demuestran que la interfaz holistica es mas
amigable, atractiva y permite a los usuarios un mejor desempeno a la hora de
explorar los diferentes timbres de un sintetizador. En resumen, el enfoque
exploratorio busca facilitar la exploraciéon de timbres, el disefio de sonido y el sound

morphing, por lo general a través del uso de estrategias uno-a-varios o pocos-a-varios.

En los parrafos anteriores se han descrito tres formas diferentes de utilizar el
mapping: una que busca lograr una similitud entre instrumentos electrénicos e
instrumentos acusticos, nombrada ‘enfoque expresivo’; una que tiene como objetivo
otorgar al usuario un control detallado e individualizado sobre los parametros del
generador de sonido, nombrada ‘enfoque paramétrico’; y una que tiene como
finalidad fomentar la exploracion creativa de timbres tomando en cuenta aspectos
cognitivos, nombrada ‘enfoque exploratorio’. Cabe destacar que las categorias
descritas anteriormente no son absolutas, es decir, existen puntos de encuentro entre
ellas y el hecho de que un instrumento esté implementado con alguna no quiere
decir que esté completamente imposibilitado de realizar tareas asociadas a las otras,

sino que simplemente sera mas dificultoso de realizar (ej. Un IME con enfoque

° Controlada a través de un plano bidimensional que puede ser recorrido
10 Controlada a través de un grupo de sliders.
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paramétrico permite explorar timbres pero controlando un parametro a la vez, a
diferencia de un IME con enfoque exploratorio que con solo mover un cursor se

producen grandes cambios en el sonido).

2.4. Los sintetizadores comerciales

2.4.1. La interfaz genérica de los sintetizadores comerciales

El impacto de los sintetizadores comerciales!' desde su aparicion hasta la actualidad
ha sido notable tanto por el hecho haber definido nuevos géneros musicales como
por toda la industria que se ha generado a su alrededor (Pinch, Trocco 2002). Sin
embargo, y a pesar de la amplia gama de posibilidades a la hora de disefiar un IME,
los fabricantes han tendido a unificar el formato de estos sintetizadores dotandolos
de controladores con forma de teclado'? (Wessel, Wright 2002; Miranda, Wanderley
2006) y de interfaces con un elevado niimero de controles (Gibson, Polfreman 2019;
Esling et al. 2020). La convergencia que ha tenido el disefio de los sintetizadores
comerciales permite hablar de la existencia de una interfaz genérica, la cual no sélo
se limita al mundo fisico sino que también es replicada en sintetizadores virtuales
(Seago, Holland, Mulholland 2004). A partir de lo anterior es que cabe la pregunta
en torno al enfoque de mapping que esta presente en la interfaz genérica y cémo se
relaciona esto con la usabilidad de los sintetizadores comerciales. Tomando en
cuenta que diversos autores han notado la elevada cantidad de controles presentes
en estos instrumentos (Kvifte 2008; Rasmussen 2018; Esling et al. 2020), y sumando
el hecho de que estos controles suelen estar mapeados por medio de estrategias uno-
a-uno (Hunt, Kirk 2000; Gibson, Polfreman 2019), es razonable sostener que estos

sintetizadores se encuentran bajo un enfoque paramétrico en lo que respecta a su

11 Por sintetizador comercial se entiende aquel sintetizador (de hardware o software) que es producido
en masa con la intencién de ser vendido (Pinch, Trocco 1998).
12 Producto conocido como keyboard synthesizer (Bakan et al. 1990)
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estrategia de mapping, es decir, privilegiando el control detallado de los parametros
sonoros por sobre aspectos como la gestualidad, la expresividad, la facilidad para

explorar sonidos o el control simultdneo de parametros.

2.4.2. El problema del mapping en los sintetizadores comerciales

Dada la consolidacion que ha tenido a lo largo de los afios, la interfaz genérica de
los sintetizadores comerciales pareciera cumplir con las expectativas de los
compradores y fabricantes, sin embargo, su disefio no esta libre de inconvenientes,
existiendo criticas tanto del enfoque “expresivo” como del enfoque ‘exploratorio’. En
primer lugar, existen autores que han explicitado la necesidad de desarrollar
mejores estrategias que simplemente las relaciones uno-a-uno (Hunt, Wanderley,
Paradis 2002). En esta linea se argumenta que, si bien son mas faciles de entender,
son menos atractivas, no se asemejan a las existentes en instrumentos actisticos, no
incentivan el desarrollo de virtuosismo y tienden a empobrecer la experiencia
musical tanto del usuario como de la audiencia (Hunt, Kirk 2000), llegandose incluso
a afirmar que es la estrategia menos expresiva de todas (Rovan et al. 1997). Sumado
a lo anterior, se dice que un elevado niimero de controles dificulta que el sintetizador
tenga un comportamiento musical expresivo (Kvifte 2008) y ademas obstaculiza la
tarea de disefiar nuevos sonidos (Gibson, Polfreman 2019), situacion que empeora
cuando se trata de usuarios inexpertos en la materia (Esling et al. 2020). Goudeseune
expande esta discusion considerando ademas los recursos del usuario, es decir, sus
limitaciones fisicas y cognitivas, concluyendo que reducir la cantidad de controles
vuelve el instrumento mdas amigable con el intérprete y favoreceria una

interpretacion mas rica musicalmente (Goudeseune 2002).

Como es descrito en (Hunt, Wanderley, Paradis 2002), la estrategia de mapping
empleada en un IME puede determinar por completo el comportamiento del

instrumento, la forma en la que se interacttia con él y finalmente la sensacion que el
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intérprete tendra de este. Sin embargo, el hecho de que un instrumento cuente con
una estrategia de mapping asociada a un objetivo en particular no quiere decir que
aquello sea lo inico que se espere del instrumento, ni lo tinico que este pueda llegar
a hacer. En el caso de los sintetizadores comerciales, el contar con una estrategia de
mapping considerada poco expresiva no quita el hecho de que estos artilugios sean
definidos —y utilizados— como instrumentos musicales, con todas las implicaciones
que esto conlleva, es decir, que entre otras cosas funcionen como un medio de
expresion musical y que permitan una performance expresiva (Hardjowirogo 2017).
No en vano muchos de ellos incorporan una interfaz con forma de teclado cuyas
teclas son sensibles a la fuerza con la que se tocan, hecho que entrega atisbos de la
dimensidén musico-expresiva presente en estos instrumentos. Asi mismo, a pesar de
tener una estrategia de mapping que lo dificulta, los sintetizadores han sido
publicitados desde sus inicios como instrumentos capaces de generar nuevos
sonidos y que permiten explorar nuevas posibilidades timbricas (Anthony, Nelson,

Tripsas 2016), volviéndose esto ultimo parte de su identidad como instrumento.

El asunto, entonces, no es que un enfoque de mapping con un objetivo en particular
elimine toda chance de acercarse a otro tipo de interacciones, sino que simplemente
lo dificulta. En los sintetizadores habitan simultaneamente el potencial de controlar
detalladamente el sonido, el potencial de ser utilizados en un contexto musico-
expresivo y el potencial de explorar un amplio espacio de pardmetros sonoros, la
cuestion es con qué facilidad se pueden hacer cada una de estas cosas, siendo el
enfoque de mapping la respuesta a esta interrogante. Al contar con un enfoque
paramétrico solo se facilita lo primero, surgiendo la pregunta por aquellos usuarios
que quisieran explotar las otras posibilidades latentes en estos sintetizadores ;Qué
alternativas tienen los usuarios?;estan destinados a solo conformarse con el disefio

ofrecido por los fabricantes?;es inevitable encontrarse con las limitaciones del
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enfoque paramétrico y de la interfaz genérica?;existe la posibilidad de alterar la
interaccion ofrecida por el instrumento?;se puede implementar una nueva
estrategia de mapping sobre estos instrumentos? Si asi fuese ;supondria esto que los
sintetizadores se comporten de manera tal que faciliten nuevos tipos de
interacciones? Y finalmente ;significaria esto un beneficio para los usuarios? Estas
preguntas son especialmente relevantes considerando que la literatura especializada
tiende a estar escrita en funcion de instrumentos que van a ser construidos en un
futuro, y no de instrumentos como los sintetizadores comerciales, que ya vienen

acabados de fabrica y cuyos usuarios no tienen acceso a la etapa de disefio.

A partir de los cuestionamientos anteriores, y aprovechando que los componentes
de un IME son separables e independientes entre si, es que surge la inquietud por
encontrar maneras alternativas de aproximarse al control de los sintetizadores

comerciales.

2.5. Interpolacion de parametros

A grandes rasgos, la interpolacion es un procedimiento matematico a través del cual
se busca encontrar/construir el comportamiento de una funciéon tomando como base
un grupo de puntos conocidos (Steffensen 2006). No existe una tinica manera de
hacerlo y las técnicas varian segun los objetivos que se tengan, sin embargo, los
métodos de interpolacion mdas empleados son Distance Weighting, Inverse Distance
Weighting, Kriging, Interpolating Polynomials, Natural Neighbour Interpolation, Moving
Average, entre otros (Lam 1983, p. 19; Yang et al. 2004).

Ampliamente utilizada en diversas disciplinas, la interpolacion no ha pasado
desapercibida para el drea de la tecnologia musical. Goudeseune establece que
controlar el espacio de parametros del generador de sonido a través de un

controlador cuyo espacio de parametros sea de menores dimensiones promueve una
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serie de ventajas para el usuario, y que una buena forma de generar un mapeo entre
ambos espacios es por medio de la interpolacion (Goudeseune 2002). En linea con lo
anterior, la interpolacion se ha utilizado para la creacion de interfaces interactivas
que, generalmente a través de un mapping dos-a-muchos, permiten la modificacion,
exploracion y mutacion de presets. Un preset es el conjunto de valores que tienen los
parametros del generador de sonido en un instante determinado (Gibson, Polfreman
2019) cuya accion conjunta tiene como resultado un sonido en particular. Cuando
los usuarios de los sintetizadores disefian un sonido que les agrada tienen la
posibilidad de guardarlo en forma de preset para poder acceder a él de forma rapida
en un futuro. La interpolacidon, entonces, permitiria al usuario transformar
gradualmente un preset X en un preset Y por medio del calculo de los puntos que

forman el recorrido entre los valores de ambos presets.

A lo largo de los anos han surgido diversas propuestas que utilizan la interpolacion
como técnica para controlar instrumentos musicales electrénicos. Un ejemplo
temprano de ellos es SYTER, una estacion de procesamiento digital de sefiales
desarrollada a principio de los ochenta que contaba con una pestana llamada
INTERPOL (Todoroff 2002). En ella, el usuario podia controlar el tamafo y la
posicion de un grupo de circulos sobre un plano bidimensional, en el que cada uno
estaba asignado a un preset. Por medio de un cursor el usuario podia explorar el
plano y dependiendo del tamafio y posicion de cada circulo es que se generaba una
interpolacion entre los valores de cada preset. En el afio 2001 se presenta Interpolator
(Spain, Polfreman 2001), una interfaz que propone una metafora basada en las
lamparas. En ella el usuario recorre un plano bidimensional donde cada preset esta
representado por un foco que emana un haz de luz desde cierta posicion, con cierto
grado de apertura y cierta direccion. La interpolacion ocurre en aquellas zonas en

las que los focos se intersectan, lo que a diferencia de SYTER otorga un feedback visual
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de la zona de influencia de cada preset. Otro trabajo similar es The Metasurface
(Bencina 2005), una interfaz grafica en la que los presets estan representados en un
plano bidimensional por poligonos contiguos. El usuario puede explorar el plano
por medio de un cursor y dependiendo de su posicion ocurre una interpolacion
calculada a través del método Natural Neighbour. Por otro lado, el ambiente de
programacion Max/MSP ofrece un objeto llamado nodes que en conjunto con el
objeto pattrstorage permite la interpolacion de presets (Gibson, Polfreman 2019). Por
su parte, Martin Marier desarrolla un nuevo método de interpolaciéon denominado
Intersecting N-spheres, a través del cual construye una interfaz que permite la

interpolacion de presets a través de un mapping varios-a-varios (Marier 2012).

Recientemente se ha renovado el interés por este tipo de interfaces, esta vez
motivado por preguntas en torno al tipo de interaccion que ofrecen al usuario y la
forma en la que esta afecta a la usabilidad de los instrumentos electronicos. En esta
linea, Gibson y Polfreman analizaron las caracteristicas de algunos interpoladores
graficos notables y posteriormente desarrollaron un listado de los diez puntos mas
relevantes para su evaluacion e implementacion (Gibson, Polfreman 2019).
Consecutivamente, los autores disefiaron un experimento para determinar el
impacto de diferentes visualizaciones sobre la forma en la que los usuarios exploran
el plano bidimensional (Gibson, Polfreman 2020a), para finalmente presentar Star
Interpolator (Gibson, Polfreman 2020b), una interfaz que no busca ofrecer un nuevo
método de interpolacidn sino que una nueva forma de visualizacién en la que los
presets, ademas de estar distribuidos en un plano bidimensional, entregan de manera
sencilla informacion sobre los valores de cada uno de sus parametros. De esta forma,
el usuario puede monitorear lo que sucede con cada pardmetro sin perder la
capacidad de controlarlos de manera sistémica. Paralelamente, en (Le Vaillant,

Dutoit, Giot 2020) se retoman los conceptos de ‘enfoque analitico’ y ‘enfoque
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holistico” propuestos por Hunt y Kirk, y se aplican a un experimento que compara
el desempefio de los usuarios al utilizar una interfaz de mapping uno-a-uno y al
utilizar una interfaz de interpolacion grafica (mapping dos-a-varios). Los resultados
muestran que esta ultima facilita la busqueda de sonidos y acorta positivamente la

brecha entre usuarios con distintos niveles de experticia.

Dado lo anterior es que los interpoladores graficos parecieran ser una herramienta
viable para el control alternativo de sintetizadores comerciales, ofreciendo tanto una

nueva interfaz de control como una nueva estrategia de mapping.

2.6. Conclusiones y reflexiones del capitulo de marco tedrico

En las paginas anteriores se ha profundizado en tépicos que resultan fundamentales
para situar esta investigacion. El definir el concepto de instrumento musical
electrénico, el entender su estructura, el haber ahondado en el estudio del mapping
y el haberse detenido en el caso de los sintetizadores comerciales fue clave para
poder encontrar un espacio que no estd del todo cubierto y en el que una

investigacion podria ser pertinente.

En cuanto a la construccion del problema como tal, en primer lugar se encuentra que
fruto del proceso de investigacion se lograron identificar las estrategias de mapping
mas utilizadas y posteriormente se propuso una clasificacién basada en el objetivo
al que se apunta con cada una de ellas. La clasificacion en enfoque expresivo,
paramétrico y exploratorio, si bien claramente no es del todo rigurosa, resulto tutil
para comenzar a vislumbrar el hecho de que los sintetizadores comerciales tienen el
potencial de habitar un espacio que se encuentra en las intersecciones de estas
categorias. Dicho potencial podria llegar a ser desbloqueado por medio de

herramientas que permitan controlar al sintetizador de formas alternativas,
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complementando a su interfaz original sin que eso implique necesariamente una

remodelacion destructiva del instrumento.

Se suma a lo anterior que en la literatura especializada en mapping pareciera existir
un vacio a la hora de abordar a los sintetizadores comerciales, no por el hecho que
no se hayan estudiado en algiin momento, sino que por el hecho de que una vez
identificados y descritos los problemas asociados a su implementacion la tendencia
de los investigadores ha sido a utilizarlos como ejemplo de como no hacer las cosas
y nada mas. Adicionalmente, muchos autores han manifestado su descontento con
aquellos controladores con forma de teclado (Wessel, Wright 2002; Hardjowirogo
2017, Miranda, Wanderley 2006), los cuales son tipicos de los sintetizadores
comerciales, lo que de alguna forma u otra le quita respaldo académico a este tipo
de instrumentos. Asi, la mayoria de los esfuerzos en el 4rea estdn puestos en la
creacion de nuevos instrumentos con nuevas interfaces, y se ha abandonado la idea
de mejorar y proponer herramientas que complementen a aquellos instrumentos
que ya estan acabados y en los que no se tiene acceso a la etapa de disefio, como es
el caso de los sintetizadores comerciales. Es en este espacio desatendido en el que se

sitia esta propuesta.
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3. Referentes

A continuacion se presenta una recopilacion de algunos trabajos realizados por
terceros que de una forma u otra tienen relacion con el control alternativo de
sintetizadores comerciales. El objetivo de esta seccion es describir aquellos trabajos,
detallar sus caracteristicas y elaborar en torno a los elementos que puedan resultar

mas relevantes para el desarrollo de esta investigacion.

3.1. Herramientas para el control de instrumentos
electronicos

3.1.1. PHY-Series

PHY-Series (Bazzoni 2019) es un grupo de parches para Max4Live en el que se
presenta una simulacion fisica de un espacio tridimensional llamado PHY. Dentro
de PHY existen esferas moviles que pueden interactuar entre ellas de distintas
maneras. Dependiendo del parche los datos de posicion, velocidad y angulo de
algunas de ellas pueden ser mapeados a los parametros disponibles en Ableton Live
para su control en tiempo real. El usuario puede interactuar con PHY ejerciendo
perturbaciones con el movimiento del mouse, por lo que es correcto afirmar que se

trataria de un sistema con una estrategia de mapping dos-a-varios.

El comportamiento de los sintetizadores al ser controlados por estas herramientas
podria describirse como ‘caético” al mismo tiempo que ‘natural’. “‘Cadtico’ ya que a
pesar de que el usuario ingrese una perturbacion con cierta direccidon y velocidad
intencionadas, es muy dificil que al repetir esta accion los valores ingresados sean
los mismos; se suma a lo anterior el hecho de que los valores de posicion, velocidad
y angulo de las esferas dependen del historial de perturbaciones anteriores, lo que
significa que un mismo gesto sobre el espacio PHY puede llevar a diferentes

resultados sonoros cada vez que se realice. ‘Natural’ porque la forma en la que
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varian los parametros a lo largo del tiempo estd determinada por el modelado fisico
de la herramienta y no necesariamente se ajusta a un comportamiento lineal.
Ejemplo de lo anterior es lo que sucede con PHY-Elastic, donde las esferas estan
unidas por un eldstico que de alguna manera imprime su ‘elasticidad” en la forma
en la que varian los pardmetros, otorgando al timbre resultante la sensacion de

estiramiento/expansion y acortamiento/compresion.

Resulta interesante pensar en que esta herramienta logra unir los conceptos de
/ 4 s L 4 . 4 . 4 . .

natural’ y ‘cadtico’ con un espacio que podria ser considerado mas bien ajeno a ellos,
como lo es el mundo de los sintetizadores donde prima el control, la precision y lo
artificial (que no dista mucho de lo sintético). Asi mismo, otro aspecto relevante es
la dimension interactiva de estas herramientas, la cual permite al usuario
involucrarse con el proceso de la exploracion timbrica de una forma novedosa e

incluso ladica.

u741002507 -
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Fiqura 2: Las dos pestafias del dispositivo 'Phy-Elastic’
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3.1.2. Gradient

Gradient (pATCHES 2020) es un interpolador grafico programado en Max4Live
capaz de emparejarse con cualquier dispositivo/VST/plug-in abierto en Live. Para
utilizar esta herramienta el usuario debe asignar un preset a cada una de las cuatro
esquinas de un plano bidimensional para luego, mediante un cursor, explorar las
mas de tres mil combinaciones que se pueden generar al interpolarlos. Si es que el
usuario encontrase un sonido de su agrado dentro de la zona de interpolacion la
herramienta le permite seleccionarlo como uno de los presets principales para afinar
aun mas la busqueda de sonoridades. Si bien Gradient utiliza todos los parametros
disponibles en el dispositivo, también ofrece la posibilidad de ignorar aquellos que

puedan estar generando una respuesta indeseada (ej. problemas de desafinacién).

Bajo la premisa de que de la mezcla de buenos elementos deberiamos obtener otros
buenos elementos, es que Gradient presenta una aproximacion atractiva y sencilla
para la creacion de nuevas sonoridades. La simpleza de la interfaz, sumada al hecho
de que el usuario debe ingresar poca informacion para que la herramienta funcione,
vuelven de Gradient una buena alternativa para aquellas personas con poco
conocimiento técnico y baja experticia en el uso de sintetizadores. Por lo mismo, es
que su disefio podria ser atendido en caso de que se requiera implementar una

herramienta con las caracteristicas ya mencionadas.
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’ 7.64 %

Figura 3: La interfaz del interpolador grifico Gradient

3.1.3. Shaker

Shaker (FloSzk 2015) es un dispositivo de Max4Live que funciona metaféricamente
como una coctelera a través de la cual se puede ‘revolver” de forma aleatoria los
valores hasta cinco parametros establecidos por el usuario. Para cada parametro se
puede asignar de forma independiente un rango de valores posibles como también
una velocidad de variacién. Para accionarla el usuario sélo debe pulsar un boton
llamado Shake! y la herramienta ejercerd un control automatico y cadtico sobre los

parametros escogidos.

Una de las cosas interesantes de esta herramienta es que si bien con ella los
parametros pueden comportarse de forma muy caotica con solo apretar un boton, al
mismo tiempo la herramienta permite al usuario establecer rangos detallados para
delimitar el comportamiento de cada uno de ellos, es decir, en esta herramienta

coexiste y se complementa la aleatoriedad con la precision. Otro elemento a destacar
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es la posibilidad de que cada pardmetro tenga su propia frecuencia de cambio, lo

que puede ser utilizado para disefiar patrones interesantes en el timbre.

e

O—I:l
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Ouxl I
O un

Figura 4: La interfaz de 'Shaker’

3.1.4. Kaossilator

El Kaossilator (Korg sin fecha) es un instrumento electronico de la compania Korg
que funciona como sintetizador y como sampler. Su interfaz cuenta con un panel
tactil con el que el usuario debe interactuar para reproducir notas y manipular el
sonido en tiempo real, eliminando asi la necesidad de utilizar teclas y perillas para
controlarlo. Ademas de producir sonidos propios, esta herramienta ha sido utilizada
para controlar instrumentos electronicos externos a través de protocolo MIDI
(PsyOps Project 2013), lo que lo vuelve una opcién atendible a la hora de buscar
métodos alternativos para el control de sintetizadores. De realizarse esto ultimo,
resulta particularmente interesante que al utilizar un panel tactil se puede evadir la
interaccion que impone la tecla, por lo que se facilita la ejecucion de fraseos mas
rapidos, con mayor rango de notas y el uso de recursos musicales como el glissandoo

el vibrato.
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Figura 5: Kaossilator de Korg

3.1.5. Kaoss Pad

El Kaoss Pad (Korg sin fecha) es una unidad de efectos de la compafia Korg que, al
igual que Kaossilator, tiene una interfaz implementada con un panel tactil. Kaoss Pad
permite aplicar procesamientos en tiempo real a las sefiales de audio con las que se
alimente, sin embargo, también puede ser utilizado como un controlador MIDI. Para
esta ultima aplicacién, ademas de las caracteristicas que comparte con Kaossilator,
resultan particularmente interesantes los diferentes patrones en los que se puede
organizar la pantalla tactil, es decir, como se pueden asociar distintas regiones de la
pantalla a cierto pardmetro en particular. Kaoss Pad ofrece hasta ocho patrones
diferentes dentro de los cuales destacan un plano XY para controlar dos parametros
simultdneamente; un grupo de ocho sliders para controlar los parametros de forma
individual; un patrén en espiral para manejar un solo parametro con alta resolucion;

entre otros. El tener acceso a varios parametros dispuestos en una pantalla tactil
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permite evadir la tipica interacciéon impuesta por los potencidometros, lo que

finalmente expande el horizonte de posibilidades sonoras.

R

P EOIT

PHONES ' * vOLUME i
- .

o |

Figura 6: Kaoss Pad de Korg

3.1.6. Touché

Touché (Expressive E sin fecha) es una superficie de control que se puede emparejar
con instrumentos electronicos externo via protocolo MIDI. Esta herramienta ofrece
al usuario hasta cuatro grados de libertad para el control simultaneo y en tiempo
real de los pardmetros del instrumento que esté emparejado. Segtn los fabricantes,
Touché ofrece una respuesta sensible a todo tipo de gestos sobre su superficie, por
lo que podria ser til para aumentar la expresividad en la interpretaciéon y explorar
otras formas de controlar instrumentos electronicos. Una de las grandes ventajas que
tiene este controlador es que su interfaz es un objeto fisico y no un programa de
computador, lo que permite al usuario tener un feedback haptico. Ademas, al ofrecer
una interaccion alternativa a la que impone el mouse el usuario podria ser capaz de

efectuar gestos mas naturales y precisos.
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Figura 7: Touché

3.1.7. Vector Map

Vector Map (Bastan 2022) es dispositivo de Max4Live que permite controlar distintos
parametros dentro de Live por medio de una simulacién bidimensional de un
sistema de particulas. Esta herramienta permite mapear los atributos de las
particulas (posicion en X, posicion en y, velocidad, tamafio, distancia del centro, etc.)
a los pardmetros del sintetizador que el usuario estime convenientes. De esta
manera, al afectar las propiedades fisicas del sistema las particulas cambian su

comportamiento y por ende también cambia el sonido resultante.

Una de las caracteristicas interesantes de esta herramienta es que, a diferencia de
otras simulaciones fisicas, Vector Map propone una forma controlada de afectar los
parametros del sintetizador. Esto es debido a que las particulas del sistema operan
bajo ciertas reglas que son definidas por el usuario, lo que le confiere al sistema una
suerte de periodicidad similar a la de un secuenciador. La capacidad de manejar los
parametros mediante patrones controlados por una interfaz interactiva es
ciertamente util para variadas aplicaciones musicales, y es una posibilidad que s6lo

estd dada por esta herramienta de la lista.
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(O Vector Map GIZIC)

Figura 8: Interfaz de Vector Map

3.2. Conclusiones y reflexiones del capitulo de referentes

Se han presentado varias herramientas que debido a sus particularidades se
relacionan de alguna u otra manera con la esencia de esta investigacion. A

continuacién se profundizard en algunos aspectos interesantes de ellas.

Una de las primeras conclusiones es que a pesar de que las herramientas que
componen el listado de referentes difieran entre si en términos de aspecto,
usabilidad o interaccidén, todas tienen algo en comun: otorgan al usuario la
capacidad de manejar al instrumento electronico de formas que no serian posibles
de no ser por ellas. Ya sea porque la interfaz del IME apunta a un uso mas genérico,
porque la interfaz es muy compleja o porque el cuerpo humano es limitado en
términos de precisiéon, movimiento y cantidad de extremidades, existe una amplia
gama de posibilidades sonicas que no pueden ser exploradas sin recurrir a
herramientas que traduzcan los gestos del usuario en nuevas formas de controlar el
espacio de pardmetros del instrumento. Mds concretamente, el hecho de que phy-
elastic sea capaz de imprimir la sensacién de ‘elasticidad’ en el timbre del
instrumento es producto de estar implementada con ecuaciones que modelan el
comportamiento de un elastico, cosa que dificilmente podria ser emulada con una

mano y un potencidmetro. Asi mismo, a menos que el usuario cuente con una
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elevada cantidad de manos, el poder mutar todos los parametros de un sintetizador
desde un preset a otro no seria posible de no ser por Gradient. La misma reflexion

puede ser llevada a cabo sucesivamente con todos los referentes de la lista.

Ahora bien, el que cada herramienta permita interactuar con el espacio de parametro
de formas tan especificas hace surgir otra conclusion: ninguno de los referentes
expuestos en este capitulo pretende reemplazar por completo la interfaz original de
los instrumentos que controlan, y ejemplo de ello es que solamente uno permite
enviar mensajes para producir notas. Esto resulta interesante puesto que invita a
pensar en este tipo de herramientas mas bien como complementos a la interfaz y no
como una solucién absoluta a todos los problemas de disefio que puedan aparecer.
El contar con un instrumento electrénico al que se pueda anadir o quitar
complementos cuando se persiga un objetivo en particular puede ser una forma
simple, versatil y efectiva de expandir sus capacidades sin necesidad de cambiarlo

o intervenirlo de forma destructiva.

Por ultimo, otro aspecto interesante de estas herramientas es que al estar orientadas
a la exploracién y creatividad se les ha puesto especial cuidado al disefio de sus
interacciones. Lo anterior genera un precedente que invita a los disefiadores a pensar
en herramientas que, ademads de ser efectivas en su cometido, sean capaces de
ofrecer una interaccion atractiva, creativa y que invite al usuario a seguir

experimentando con ellas en diferentes contextos musicales.
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4, Método

En el siguiente capitulo se presenta el marco metodologico de la investigacion. En €l
se declaran entre otras cosas las caracteristicas de la investigacion, las técnicas a
utilizadas, los métodos de andlisis y los enfoques ocupados tanto para el disefio de
la herramienta como para la etapa de pruebas con terceros. La formulacion de este
marco esta disefiada de manera tal que busca ser congruente con los objetivos de

investigacion para asi asegurar que su aplicacion culmine en un resultado adecuado.

4.1. Caracteristicas generales de la investigacion

En primer lugar, es necesario sefialar que esta investigacion consiste en el disefio y
desarrollo de una herramienta para la creacion sonora/musical/artistica. La
naturaleza subjetiva de estas practicas vuelve de las herramientas disponibles
objetos ttiles (o no) dependiendo de como puedan llegar a ser integrados en el
proceso creativo. Por lo mismo, esta investigacion no pretende presentar una
herramienta que signifique una solucion absoluta y definitiva para el problema
planteado, sino que mas bien se trate de una alternativa viable y tutil que esté
disponible para aquellas personas cuya préctica artistica involucra instrumentos

electronicos.

A partir de lo declarado anteriormente es que se pueden perfilar las caracteristicas
de esta investigacion y asi proponer los métodos mas adecuados para llevarla a cabo.
A modo general, se puede establecer que en este trabajo se estd realizando una
investigacion desde la practica (Vargas Cordero 2009; Jensenius 2011), es decir, se
busca aplicar conocimientos tedricos relacionados al mapping y al disefio de IME con
la finalidad de producir una herramienta que responda a una problematica ya
expuesta. La aplicacion de dichos conocimientos debiera dar origen a la produccion

de otros nuevos que aparecen a medida que se prueba y desarrolla la herramienta.
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Al mismo tiempo, dado que el desarrollo de un prototipo implica un proceso de
constante prueba, error y depuracion, esta investigacion también se caracteriza por
tener un fuerte componente experimental e iterativo. Lo anterior se evidencia
principalmente en el hecho de que al comenzar a construir la herramienta no se tiene
una total claridad de cémo sera la configuracion final de sus variables, por lo que es
de esperar que se restructure el cddigo numerosas veces, se prueben diferentes
algoritmos para la realizacion de una misma tarea, se realicen pruebas rapidas para
monitorear el correcto funcionamiento del codigo, se desechen partes del codigo, se
afladan funcionalidades que no se tenian contempladas en un inicio, entre otras
cosas. Por otro lado, es innegable la influencia que va a tener la sensibilidad del autor
en la toma de decisiones referidas a la implementacion de la herramienta, es decir,
la direccion que se tome en cuanto al disefio estarda mediada por la intuicion,
expectativas y bagaje de quién esté realizando la tarea. Es por esto que la experiencia
personal va a tener un rol clave en los resultados finales de la investigacion, y por lo
mismo, para que ello no signifique un problema metodoldgico, es necesario
explicitar que en esta investigacion existe también un enfoque autoetnografico (Ellis,
Adams, Bochner 2015; Lépez-Cano, Opazo 2014). A pesar de lo anterior, también se
debe considerar que la relevancia que tiene la visién del autor en la fase de
implementacion serd contrastada con la relevancia que cobra la experiencia de
terceras personas en la fase de prueba del prototipo. Por ultimo, corresponde
declarar que todo lo que ha sido expuesto hasta el momento puede ser englobado

dentro de una investigacion con enfoque cualitativo.

4.2. Metodologia, técnica e instrumentos.

El desarrollo de esta investigacion puede descomponerse en dos procesos
claramente identificables: la fase de programacion y la fase de pruebas. En la primera

fase predomina la autoetnografia como método para el desarrollo de la
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investigacion, ya que la intuicion y experiencia personal del autor son los criterios
con los que se evalua la correcta implementacion de la herramienta. En la segunda
fase el enfoque muta de la autoetnografia a la etnografia como método para la
investigacion, ya que en ese momento cobra relevancia la opinion y experiencia de

las personas que prueban la herramienta.

En cuanto a la técnica de investigacion, para la fase de prueba se optd por la
utilizacion de una entrevista semiestructurada con los sujetos luego de que estos
hayan probado la herramienta. Esta eleccion se fundamenta en el hecho de que este
tipo de entrevista permite conocer en mayor profundidad la experiencia de los
entrevistado ya que se permite cierto grado de flexibilidad a la hora de guiar las
preguntas y se crea el espacio para reducir formalismos, para aclarar conceptos o
para profundizar en aristas que no se habian considerado previamente (Diaz-Bravo
et al. 2013; Stowell, Plumbey, Bryan-Kinns 2008). A pesar de la flexibilidad que
presenta, esta técnica conserva la suficiente uniformidad como para que no se desvie
el foco de la conversacion y se puedan recabar los datos necesarios para la
investigacion. Por ultimo, cabe destacar que las entrevistas a los sujetos de prueba

seran registradas en audio y video.

Las personas a entrevistar deben cumplir con: tener un instrumento musical
electronico de hardware o software, utilizar ese instrumento desde hace al menos un
ano e incluirlo de forma habitual en su practica musical. Estos requisitos buscan que
las personas entrevistadas tengan un conocimiento lo suficientemente alto sobre su
instrumento como para estar familiarizados con su comportamiento y asi poder
comparar como cambia al ser utilizado con Octopus. La guia de entrevista puede ser

revisada en el Anexo A.
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4.3. Analisis de los datos

Para poder hacer uso de los datos recabados con la entrevista se realizara una
transcripcion de ellas, sin embargo, no se traspasara la totalidad del contenido sino
solo aquel que sea relevante para la investigacion. Mas concretamente, se analizara
por separado la respuesta para cada una de las preguntas de la entrevista y se
ingresaran en una tabla las ideas principales mencionadas por el entrevistado. El
paso anterior serd realizado con cada uno de los sujetos de prueba. La idea es
terminar con una tabla en la que cada fila esté representado un entrevistado y en
cuyas columnas esté la(s) respuesta(s) a cada pregunta. Ademas de lo anterior, se
dejard un apartado para anotar las observaciones realizadas por el investigador al

tomar la prueba.

Los aspectos que serdn relevantes para el andlisis de las entrevistas tienen que ver
con aquello que permita establecer la forma en la que el habitualmente el
entrevistado se relaciona con su instrumento, aquello que permita determinar si
Octopus altera la manera de relacionarse con el instrumento, aquello relacionado
con la usabilidad de Octopus y aquello relacionado con los aspectos negativos de la
herramienta (Jensenius 2011). A partir del andlisis de los datos obtenidos es que se

dara origen al capitulo de discusion en las secciones finales del documento.
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5. Principios de disefio

En este capitulo se expone la serie de conceptos y razonamientos a través de los

cuales se disefio la estrategia de mapping que rige en Octopus.

5.1. Hacia la formulacion de una propuesta de disefio

5.1.1. El espacio combinatorio

Los sintetizadores son sistemas cuyo sonido resultante depende del valor que tiene
cada uno de sus controles en un momento determinado, es decir, cada sonido
emitido por el instrumento puede ser representado por un conjunto de valores. Esto
ultimo es de hecho la forma en la que funciona un preset. Ahora bien, dado que los
controles del sintetizador estan limitados a un rango de valores determinado por los
fabricantes, es posible afirmar que estos instrumentos tienen un numero finito de
posibles sonidos resultantes. La suma de todas las combinaciones posibles que se
pueden establecer entre los controles del instrumento es conocida como el espacio

combinatorio (Tubb, Dixon 2014).

A partir de lo anterior, cuando se mira al instrumento electrénico desde la dptica del
espacio combinatorio se puede expandir la forma en la que se piensa el concepto de
preset. Este ya no es simplemente un trozo de memoria que sirve como atajo para
llegar a un sonido, sino que se trata de una combinacién tinica de los controles del
instrumento. En cierta forma se puede afirmar que un preset es la unidad minima del
espacio combinatorio, y por lo tanto funciona como la unidad minima de timbre. En
consecuencia de lo anterior es que el preset del IME es equiparable al concepto de
punto de la geometria euclidiana, y es que efectivamente, si se genera un sistema de
coordenadas en el que cada eje representa a un control del sintetizador, resulta ser
que cada sonido del instrumento puede ser ubicado como un punto en el espacio. A

modo de ejemplo, considere un IME constituido de tres controles cuyo rango sean
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los nimeros enteros desde el 0 al 127 (con 7-bits de resolucidn). La representacion
grafica del espacio combinatorio de este instrumento es un cubo de 128x128x128 (ver
Figura 9). A partir de aqui, cada uno de los sonidos que pueden ser emitidos por el
instrumento es representado por cada uno de los puntos contenidos dentro del cubo
de la figura. La logica es la misma cuando se trata de instrumentos con un mayor
numero de controles, y a pesar de que se dificulte la tarea de graficar el espacio
combinatorio, los sonidos aun pueden ser representados por tuplas de n
dimensiones.

(127,127,0)

///\

(0,127,0—_
\~, \
. N\(127,127,127)

—A(127,0,127)
(0,0,0)

(127,0,0)

Figura 9: El espacio combinatorio de un sintetizador de tres controles. Nétese que cada control es representado por un eje.

Como fue mencionado anteriormente, el espacio combinatorio es finito, esto quiere
decir que existe un numero determinado de combinaciones que se pueden hacer
entre los controles del instrumento. Para conocer dicho valor es necesario considerar
el namero de controles y la resolucion de estos, es decir, la cantidad de valores que
puede tomar cada uno. La férmula para obtener el nimero total de combinaciones
es conocida como la férmula de “variaciones con repeticion”, y esta definida como
VR, = m", siendo m la resolucion y n el nimero de controles. Resulta evidente
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entonces que a mayor resolucion y mayor numero de controles el total de
combinaciones aumenta. Para el sintetizador hipotético de tres controles el nimero
de combinaciones es de 2.048.383. Si bien es un nimero alto, sigue siendo una cifra
conservadora al lado de otros IME que tienen una cantidad mucho mads elevada de
controles. Témese como ejemplo el Korg Volca Sample, un IME que ofrece al usuario
hasta once parametros con 7-bits de resolucion para modificar una muestra de
sonido previamente cargada. En este caso m = 128 y n = 11, por lo que para este
instrumento existen 1,5 - 10** posibles combinaciones de parametros. Para el caso
del sintetizador Korg Minilogue (m = 1024 y n = 25) el nimero crece a 1,8 - 107°
posibles combinaciones. En vista de lo anterior queda claro que en ambos casos se

trata de un niimero extremadamente alto de combinaciones.

Para dimensionar de mejor manera la cantidad de sonidos a los que se podria
enfrentar el usuario en un IME cualquiera, a continuacion se presenta una tabla que
muestra la relacion entre resolucion interna y nimero de combinaciones para un

caso general de un sistema con ocho controles.

N° controles Resolucion (n° de N° de combinaciones
valores)
8 10-bit (1024) 1,2-10%*
8 9-bit (512) 4,7 - 102
8 8-bit (256) 1,8-10%
8 7-bit (128) 7,2 - 1016
8 6-bit (64) 2,810
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N° controles Resolucion (n° de N° de combinaciones
valores)
8 10-bit (1024) 1,2 - 102
8 5-bit (32) 1,1-10%2
8 4-bit (16) 4,3 -10°
8 3-bit (8) 16.777.216
8 2-bit (4) 65.536
8 1-bit (2) 256

Tabla 1: Relacion entre la resolucion de cada control y el niimero de combinaciones que se pueden establecer.

Como se puede ver en la Tabla 1, el numero de combinaciones es del orden de los
millones incluso en resoluciones tan bajas como 3-bits, bajando a decenas de miles
para una resolucion de 2-bit y recién llegando a un nimero moderado cuando se
trata de una resolucion de 1-bit. Considerando este comportamiento, resulta
razonable buscar algun tipo de equilibrio entre las variables para asi lograr proponer
una herramienta que mantenga la riqueza timbrica del IME a la vez que reduzca su

espacio combinatorio a una cantidad que se adapte mejor a los recursos del usuario®.

Ya que se ha expuesto con anterioridad que el hecho de que simplificar las interfaces
de los IME puede llevar a mejorar la experiencia del usuario (Goudeseune 2002), en
esta investigacion se busca formular una herramienta que permita al usuario

relacionarse con la vastedad del espacio combinatorio, pero desde una interfaz que

13 Concepto propuesto por Goudeseune que hace referencia al conjunto de aptitudes fisicas y
cognitivas de las que dispone el usuario al utilizar un IME (Ej: capacidad de atencion, nimero de
extremidades, rango y velocidad de movimiento, entre otras.).
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simplifique la tarea de pensarlo, dimensionarlo y navegarlo. El desafio entonces
consiste en encontrar la manera de comprimir el espacio combinatorio en una

interfaz de baja dimensionalidad.

Como primer antecedente para la formulacion de una propuesta, resulta llamativo
de la tabla anterior que recién cuando se trata de una resolucién binaria (1-bit) el
numero de combinaciones desciende a una cantidad que podria ser sencilla de
dimensionar, siendo una resoluciéon idénea desde la perspectiva de los recursos del
usuario. El problema de utilizar esa resolucion es que cada control solamente podria
tomar dos valores, con lo que pasarian a comportarse practicamente como botones
o interruptores y ya no como sliders, lo que tendria como consecuencia que el
instrumento pierda una gran cantidad de posibilidades timbricas. Ahora bien, si se
encontrase la manera de utilizar 1 bit de resolucion a nivel de la interfaz y al mismo
tiempo mantener la resolucion original del instrumento a nivel de su generador de

sonido, entonces se habria encontrado la solucién al problema: una herramienta que

Figura 10).

simplifica al usuario la tarea de pensar y explorar el espacio combinatorio (ver

Interfaz con 1-bit de Generador de sonido con su
resolucion resolucion original

Figura 10: La interfaz de 1-bit unida al generador de sonido por medio de un método a desarrollar.
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5.1.2. El uso de la interpolacion lineal

Una forma de lograr condensar el espacio combinatorio en una interfaz que trabaje
con una resolucion de 1-bit es utilizando interpolacion lineal'*. Para comprender este
razonamiento es necesario abandonar la idea de que utilizar una resolucion de 1-bit
convierte los controles en un simple interruptor. En lugar de eso, es conveniente
pensar en que los dos estados que puede tomar cada control son en realidad un valor
minimo y un valor maximo de un rango de funcionamiento (ver Figura 11). Este
cambio de perspectiva no es una decision arbitraria y tiene que ver con la forma en
la que opera la interpolacion: si dicho procedimiento permite construir un recorrido
entre dos puntos conocidos, perfectamente esos dos puntos podrian ser los valores
extremos del rango y el recorrido construido seria el conjunto de valores que se
encuentran entremedio. En otras palabras, utilizar interpolacién permitiria
mantener una interfaz que trabaje con sdlo dos valores por control (1-bit de
resolucién) y al mismo tiempo permitiria que dichos controles operen con su

resolucion de fabrica a nivel de su generador de sonido (ver Figura 12).

Pensar resolucion de Pensar resolucion de
1-bit como botén 1-bit como rango

Estado 1 Estado 2

X1 Xn [x1, x2,x3,x4... xn]

Figura 11: Las dos maneras de pensar la resolucion de 1-bit. Notese que los dos valores que puede tomar cada control son

x1y xn.

14 Recordar que este procedimiento permite la ‘reconstruccion’ del recorrido que existe entre dos
puntos conocidos. En otras palabras, genera una recta que pasa por todos los puntos que se
encuentran entre un punto A y un punto B, sélo conociendo A y B.
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control 1 control1l controll controll controll

- SRORCNE

X1 Xn X1 X0, X3, Xgy X5, X Xn

control 2 control 2 control2 control2 control 2

Interpolacién 7
7 |
— ) (9 (5 (s

Y1 Yn Y1 Y2,Y3: Yas V51 Ve Xn

Interfaz (1-bit) Generador de sonido (resolucidn original)
Figura 12: La interpolacién en accién

Llegado este punto resulta pertinente agregar que los dos valores que puede tomar
cada control a nivel de interfaz no tienen que corresponder necesariamente a los
valores minimo y maximo del rango de operacion establecido por el fabricante para
cada control. Como ejemplo de lo anterior, considere un IME implementado con
MIDI, protocolo que establece que los controles del instrumento pueden tomar
valores enteros que van desde el 0 al 127. Al reducir la resolucion a 1-bit, los dos
valores asociados a cada control en la interfaz no tienen que ser necesariamente 0 y
127, sino que podran ser facilmente escalados a cualquier rango de valores escogido
por el usuario® (ver Figura 13). De esta manera, la interfaz otorga al usuario control
sobre cudles son los dos puntos entre los que se estd aplicando la interpolacion, lo
que a nivel de generador de sonido significa que el usuario tiene libertad de elegir
el rango de accion de los controles y en consecuencia tiene control sobre el timbre
del instrumento. Con motivo de esta investigacion, los valores minimo y méaximo
establecidos por el fabricante para cada control seran llamados Valores Limite de

Féabrica (VLF), y aquellos valores minimo y méximo establecidos por el usuario seran

15 Sjempre y cuando dichos valores se encuentren en el rango de funcionamiento establecido por el
fabricante, es decir, que sean niimeros enteros entre el 0 y el 127.
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referidos como Valores Limite de Usuario (VLU). Estos conceptos serdn retomados

en la seccion contigua y en otras venideras.

xl xn
| J
[ o ] 127
xl xn

Figura 13: Los valores minimo y mdximo (x1 y xn) pueden ser escalados a cualquier valor numérico.

5.1.3. Interpolando entre presets

En la seccion anterior se desarrolld la idea de que la interpolacion lineal podria ser
el mecanismo para encontrar el equilibrio entre una interfaz con resolucion de 1-bit
y un espacio combinatorio de altas dimensiones. Ademas de lo anterior, se expuso
la forma en la que funciona la interpolacion aplicada a un control individual de un
IME. Por lo mismo, en esta seccién se profundizard en la manera en la que la
interpolacion puede ser aplicada a nivel de preset, es decir, afectando

simultdneamente a multiples controles del instrumento.

En primer lugar, y como fue mencionado anteriormente, un preset es la unidad
minima del espacio combinatorio, y consiste en un listado de elementos que
representan un valor especifico para cada uno de los controles del instrumento.
Cuando sucede una interpolacion entre un preset A y un preset B, lo que ocurre es
que se genera una interpolacion entre el valor que tiene cada uno de los elementos
contenidos en el preset A y su correspondiente del preset B (ver Figura 14). Esto

significa que si se aplica interpolacion para encontrar el punto medio entre los preset
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Ay B, el valor que tendra cada uno de los elementos dependera de su valor en A y
de su valor en B. El hecho de que este procedimiento permite trabajar con un rango
de valores independiente para cada elemento del listado vuelve de la interpolacion

una herramienta idonea para el establecimiento de VLU.

Preset A| |Interpolacion Preset B
control 1 control 1 control 1
' ) \j /)
30 53 75
control 2 control 2 control 2

7 7 >

96 106 116
control 3 control 3 control 3

0 64 127
control 4 control 4 control 4
Q < ) \3

15 35 55
control 5 control 5 control 5
() ) )

. 0 J \ 13 w \ 26 A

Figura 14: EI punto medio entre un preset A y un preset B

También es importante sefalar que si el valor de un control se repite tanto en A como
en B, no hay ningun recorrido que construir entre esos dos puntos -ya que se trata
del mismo punto-, por lo que no se efectuaria interpolacion alguna y su valor
permanece constante. A partir de lo anterior, interpolar entre un preset A y un preset
B puede afectar a uno, a algunos o a todos los controles del instrumento. La
interpolacion afectaria a un solo control si es que la tnica diferencia entre ambos
preset es el valor de un solo elemento; afectaria a algunos controles si ambos preset
presentan diferencias entre varios -mas no todos- los elementos; y afectaria a todos
los controles en el caso de que todos los elementos del listado tengan diferentes

valores en Ay en B.
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Finalmente, sefialar que al interpolar entre dos presets se produce una modificacion
continua del valor de cada elemento del listado, es decir, no existen
discontinuidades entre el punto de partida y el punto de llegada. Esto se asemeja a
lo que sucede cuando se operan manualmente los potenciémetros de un IME, los
cuales no permiten llegar de un valor a otro sin pasar por aquellos que se encuentran
entremedio. Por lo mismo, se podria decir que cuando el usuario opera los controles
del IME con sus manos esta ‘interpolando’ entre un preset y otro. La diferencia entre
la interpolacion realizada por el usuario y aquella realizada por el computador es
que, debido a sus recursos limitados, el primero solo puede modificar hasta dos
controles simultdneamente!, mientras que el segundo puede manejar sin problemas
multiples controles al mismo tiempo, como si se tratase de un ser con multiples

extremidades.

A partir de todo lo mencionado anteriormente, es que la interpolacion de preset
parece ser el mecanismo de funcionamiento adecuado para la herramienta a disenar.
Ahora bien, la pregunta es ;cOmo seleccionar y gestionar el conjunto de
combinaciones entre las cuales seria interesante aplicar la interpolacion?
considerando sobre todo que el objetivo principal de la herramienta es la exploracion

de la vastedad del espacio combinatorio.

514. Las “combinaciones vértice” y la creacion de sub-espacios

combinatorios.
Dentro del espacio combinatorio existen algunas combinaciones especiales que
podrian ser la respuesta a la pregunta con la que finaliza el apartado anterior. Dichas
combinaciones seran denominadas combinaciones vértice, y son todas aquellas que

se pueden formar utilizando los valores limite de fabrica (VLF). Para aclarar lo

16 Asumiendo que deja de utilizar sus dos manos para tocar notas.
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anterior, tdmese como ejemplo un sintetizador de tres controles!” cuyos VLF son 0 y
127. Al tratarse de tres controles se pueden formar hasta ocho diferentes
combinaciones utilizando dichos valores (Tabla 2). Al graficar dichas combinaciones

se vuelve evidente porqué resulta adecuado llamarlas “vértices” (ver Figura 15).

N° de Combinaciones vértice | Combinaciones vértice escaladas

combinacion a nivel conceptual alos VLF

1 [min, min, min] [0, O, 0]

2 [min, min, max] [0, 0, 127]

3 [min, max, min] [0, 127, 0]

4 [min, max, max] [0, 127, 127]

5 [max, min, min] [127,0, 0]

6 [max, min, max] [127,0,127]

7 [max, max, min] [127,127, 0]

8 [max, max, max] [127, 127, 127]

Tabla 2: las combinaciones vértice del sintetizador de tres controles.

17 Cabe destacar que la esencia de las combinaciones vértice se mantiene igual, aun cuando se trate
de instrumentos con un mayor nimero de controles.
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0,127,0)F—_ N\
17— \

(127,127,127)

~A(127,0,127)

(0,0,0)

(127,0,0)

Figura 15: Las combinaciones vértice del espacio combinatorio del sintetizador de tres controles. Notese que cada control
es representado por un eje y que en cada eje siempre hay dos valores: el minimo y el mdximo del rango de funcionamiento
del control.

Es importante destacar de ese tipo de combinaciones que, cuando los elementos que
las constituyen son reducidos a nivel de concepto, es decir, cuando se asume que
pueden ser o el minimo o el maximo de los VLF (ver segunda columna de la Tabla
2), entonces sucede que las combinaciones vértice de un IME son siempre las
mismas, independiente del valor numérico que pueda tomar cada elemento en su
estado minimo o en su estado maximo. Pensar en las combinaciones vértice de esta
manera resulta atil puesto que se pueden trabajar desde un punto de vista mas
general y no dependen del valor numérico que tengan asociado, por lo mismo, esta

sera la dptica que se va a ocupar en esta investigacion.

Por otro lado, una caracteristica que vuelve de las combinaciones vértice una buena
alternativa para implementar en la herramienta es que, debido a que son las que
demarcan los limites del espacio combinatorio, éstas son distantes entre si. Es por lo

anterior que si se aplicase interpolacion entre dos combinaciones vértice cualquiera
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se podria recorrer un extenso grupo de combinaciones, y por ende, un extenso
conjunto de timbres, lo que resulta ideal para una herramienta que persigue ese
propdsito. Ahora bien, un aspecto negativo de esto es que al tratarse de un conjunto
tan grande de combinaciones, se podria dificultar la tarea de encontrar timbres
significativos para el usuario. Por otro lado, otra caracteristica problematica que se
debe considerar al trabajar con estas combinaciones es que, al tratarse de
configuraciones en las que los controles estdn o completamente al minimo o
completamente al maximo, su sonido puede no ser del todo “util” o del todo

“musical”s.

Ya que trabajar directamente con estas combinaciones podria generar ciertas
dificultades, en este trabajo se utilizara la esencia del concepto de combinacion
vértice y se modificard para poder formular una propuesta novedosa de exploracion
timbrica. Para ello, se partird de la premisa de que el espacio combinatorio es
extremadamente vasto como para que sea conveniente intentar trabajar con toda su
extension. Por lo mismo, lo que aqui se plantea consiste en permitir al usuario la
creacion de un sub-espacio combinatorio, el cual esté contenido dentro del original,
que sea mas reducido que él y que permita acotar la busqueda de timbres a un rango
de preferencia. La forma de crear dicho sub-espacio es con el establecimiento de
nuevas combinaciones vértice, esta vez formadas utilizando los VLU en vez de los

VLEF. Estos nuevos vértices ingresados por el usuario funcionan como los limites del

18 Imagine las consecuencias de esto cuando se trata de controles como la amplitud de un oscilador,
la intensidad de un LFO, la resonancia de un filtro o su frecuencia de corte. Habria combinaciones
vértice en las que el resultado sonoro podria ser aceptable, mientras que habria otras en las que
directamente podria no haber sonido (con la frecuencia de corte al minimo, por ejemplo). Es
pertinente mencionar que el sonido asociado a estas combinaciones depende por completo de la
forma en la que esta disefiado el instrumento.
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sub-espacio y restringen la exploracion de timbres a una cantidad “mas manejable”

de combinaciones (ver Figura 16).

a) b R

/

d) e) ' f)
Figura 16: Un sub-espacio combinatorio (en naranjo) contenido dentro del espacio combinatorio de un IME con 3 controles.

5.2. La propuesta de disefio

Esta subseccion tiene como objetivo exponer la manera en la que los conceptos e
ideas presentados anteriormente pueden relacionarse entre si para converger en una
herramienta que permita la exploracion creativa de timbres. Ademas, se explicitan

algunas determinaciones necesarias para el desarrollo del prototipo.

En primer lugar, la esencia de esta herramienta consiste en permitir al usuario
explorar porciones reducidas del espacio combinatorio de su instrumento
electronico, es decir, no se pretende que el usuario tenga acceso despejado y
simultdneo a todos y cada uno de los sonidos de su instrumento. Junto con lo
anterior, uno de los objetivos perseguidos en el disefio de esta herramienta es ofrecer

al usuario la posibilidad de relacionarse con la complejidad del espacio
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combinatorio pero desde una interfaz que le simplifique la tarea de pensarlo,

dimensionarlo y recorrerlo.

En vista de lo anterior, se tom¢ la determinacion de que la herramienta pueda
manejar hasta ocho controles del IME al mismo tiempo!. Asi mismo, se establecid
que Octopus permitira al usuario relacionarse con el espacio combinatorio desde la
creacion de un sub-espacio de combinaciones. Mas concretamente, la interfaz de la
herramienta requiere que el usuario establezca un rango de operacion para cada uno
de los ocho controles, es decir, un valor minimo y un valor maximo (VLU). De esta
forma, mas alld de estar decidiendo un par de ntmeros, lo que esta haciendo el
usuario es definir exactamente cudles son las combinaciones vértice que definen los
limites del sub-espacio combinatorio a explorar. Asi, a la hora de aplicar la
interpolacion entre las CVU, la herramienta permitira explorar aquellos sonidos que
se encuentren dentro de los limites que el mismo usuario establecio. Dado que la
interfaz de la herramienta trabaja virtualmente con ocho controles con 1-bit de
resolucion, el numero total de combinaciones vértice de usuario que se pueden

establecer es de 2562,

Por otro lado, el uso de la interpolacion tiene como finalidad poder construir
distintos recorridos entre los diferentes pares de CVU. De esta manera, la
herramienta posibilita al usuario explorar (a nivel de generador de sonido) aquellos
timbres contenidos dentro del sub-espacio combinatorio como si nunca se hubiese

reducido la resolucion del IME, pero desde una interfaz que se adapta a sus recursos

19 Esto significa que los usuarios de instrumentos que tengan mayor cantidad de controles deberan
priorizar aquellos con los que deseen trabajar. Cabe destacar que ello no inhabilita ni desactiva los
controles que se dejen fuera del dominio de la herramienta, sino que simplemente éstos deberan ser
operados desde la interfaz original del instrumento y no desde Octopus.

20 Recordar que a nivel conceptual las combinaciones vértice son siempre las mismas, independiente
del valor numérico de los VLF o de los VLU.
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al sdlo necesitar que éste se relacione con las combinaciones vértice y sus valores

numeéricos.

5.2.1. Caracteristicas deseables de la herramienta

En esta seccion se enlistan y resumen las principales caracteristicas y prestaciones

que deberia tener la herramienta en base a los conceptos discutidos anteriormente.

5.2.1.1. Control de instrumentos electronicos

5.2.1.2.

La herramienta es capaz de controlar instrumentos electronicos de forma
externa.

La herramienta utiliza el protocolo MIDI para la comunicacion con el
instrumento (es necesario que este cuente con entrada y salida MIDI).

La herramienta puede operar tanto con instrumentos electronicos de
hardware como de software.

La herramienta puede funcionar independientemente del algoritmo de
produccién de sonido del IME (sintesis FM, sintesis granular, sintesis

sustractiva, etcétera).

Manejo y gestion de controles

La herramienta es capaz de manejar hasta 8 controles del instrumento de
forma simultanea.

Se le permite al usuario especificar cudles son los controles que desea manejar
con la herramienta. Ademas, se le permite al usuario cambiar los controles
mapeados si asi lo desea.

El usuario puede seleccionar los valores minimo y maximo para cada control
de forma independiente. Al trabajar con protocolo MIDI estos valores son
numeros enteros entre el 0 y el 127. Por ultimo, los valores pueden reajustarse

en cualquier momento conforme el usuario estime conveniente.
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5.2.1.3. Gestion de las combinaciones.

* La herramienta maneja un listado con cada una de las 256 combinaciones
vértice normalizadas.

*» (Cada combinacion es un listado compuesto de ocho elementos que
representan un valor especifico para cada control. Los valores son un 0 para
representar el estado “minimo” y un 1 para representar el estado “maximo”.

» Elvalor de cada elemento de la combinacion es escalado de forma lineal a los

valores minimo y maximo ingresados por el usuario para cada control.

5.2.1.4. Interpolacion y trayectorias

*» La herramienta permite aplicar interpolacion lineal por medio de un
interpolador gréfico.

* Elinterpolador grafico dispone de un plano bidimensional en el que las CVU
son representadas a través de circulos de diferente tamafio y posicion. La
interpolacion ocurre en aquellas zonas en las que los dos 0 mas circulos se
intersectan.

* Laherramienta ofrece al usuario diferentes maneras de distribuir las CVU en
el plano. Esto incluye variaciones en el numero de circulos, variaciones en su
tamafo y posicion o variaciones en la manera en la que se intersectan.

* La herramienta ofrece al usuario diferentes maneras de asignar (o reasignar)
las combinaciones a los circulos distribuidos en el plano.

* La herramienta permite al usuario guardar sonidos que encuentre al usar el
interpolador.

* La herramienta ofrece al usuario diferentes opciones para recorrer el plano

bidimensional: de forma manual o automatizada de diferentes maneras.
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6. Desarrollo e implementacion del primer prototipo

6.1. Herramientas a utilizar

Para el desarrollo del primer prototipo se decidié utilizar el ambiente de
programacion Max?! debido a la facilidad con la que se puede trabajar audio y MIDL
Por motivos practicos, a la hora de trabajar con sintetizadores de software también se
utiliz6 la versién de Max incorporada dentro de Live??, mds conocida como Max for
live?. Junto con lo anterior, durante el desarrollo de la herramienta se conto con el
sintetizador Korg Minilogue? como instrumento de prueba para todas las etapas de
programacion y testeo. Ademas, se cont6 con el sampler Korg Volca Sample® como
instrumento de respaldo para pruebas ocasionales. Para trabajar con los
instrumentos de hardware se utilizé en todo momento el protocolo MIDI, y para
trabajar con los instrumentos de software se utilizé -ademas de MIDI- el protocolo

OSC para comunicar Octopus con Max for live.

2 https://cycling74.com/products/max (What is Max? | Cycling ‘74 sin fecha)

22 https://www.ableton.com/en/live/what-is-live/ (Ableton Live | Ableton sin fecha)

2 https://cycling74.com/products/maxforlive (Max for Live | Cycling ‘74 sin fecha)

2 https://www.korg.com/cl/products/synthesizers/minilogue/  (minilogue - POLYPHONIC
ANALOGUE SYNTHESIZER | KORG (Chile) sin fecha)

5 https://www.korg.com/cl/products/dj/volca_sample/index.php (volca sample - DIGITAL SAMPLE
SEQUENCER | KORG (Chile) sin fecha)
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6.2. Implementacion de Octopus
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Figura 17: Diagrama en bloque del primer prototipo de Octopus (acabado).

6.2.1. Comunicacion herramienta-instrumento:

Como primera tarea para el desarrollo del prototipo se volvio necesario establecer
la forma de comunicar Octopus con el instrumento. Para ello se optd por la
utilizacion de mensajes MIDI, particularmente de aquellos conocidos como Control
Change Messages, los cuales permiten el traspaso de informacion relacionada con
los controles del IME. Asi, la herramienta es capaz de controlar de forma externa e
individualizada el valor de cada uno de los controles del instrumento, lo que resulta
ideal dado el fin ultimo de esta investigacion. Esta primera parte de la
implementacidon es fundamental para etapas posteriores, ya que es aca donde se

establece el canal por el cual la herramienta ejercerd su dominio sobre el IME.

A partir de lo anterior se implementd un algoritmo que permite al usuario indicar a

la herramienta cudles son exactamente los controles del instrumento con los que
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desea trabajar, ademas de poder elegir a cudl de los ocho brazos? de la herramienta
queda asignado cada control. Para ello se tomaron en consideracion dos escenarios
probables: que el usuario cuente con un instrumento de hardware o que el usuario
cuente con un instrumento de software. Para el primer caso, cada brazo contara con
un boton llamado Map, el cual una vez clicado estara “esperando” a que el usuario
mueva el control que desee poner bajo el dominio de la herramienta?. Una vez
detectado el movimiento, dicho control quedara asignado al brazo seleccionado en
primer lugar. Para el segundo caso, se decidié utilizar Octopus en conjunto de un
parche de Max for live que funciona como una ‘antena’ dentro de Live, y cuya
comunicacion estda mediada por el protocolo OSC. Entonces, para lograr conectar
Octopus con el sintetizador virtual es necesario que este ultimo sea cargado dentro
de una sesion de Live en la que previamente exista una instancia de la antena. Dicha
antena cuenta con un botén Map para cada brazo, el cual una vez pulsado espera a
que el usuario cliquee sobre el control del instrumento virtual que desea asignar.
Tanto para hardware como para software los mapeos pueden ser revertidos y el
usuario podra reasignar a cualquiera de los brazos cualquier otro control si asi lo

desea.

En el siguiente video demostrativo se puede observar mas concretamente la forma
en la que operan los algoritmos descritos con anterioridad. Ademas, se provee de

una demostracion para un instrumento de hardware y uno de software.

26 Se llamo brazo al mddulo encargado de manejar un control cualquiera del instrumento. Ya que la
herramienta es capaz de trabajar hasta con ocho controles, esta cuenta con ocho brazos.

%7 Es importante sefialar que para que esto funcione el instrumento de hardware debe contar con
entrada y con salida MIDI. De faltar esta tltima la herramienta no tiene cémo percibir el movimiento
de los controles.

64


https://youtu.be/VA3KCbZL1eY

6.2.2. Seleccion y manipulacion de rangos:

Una vez lista la etapa anterior, corresponde implementar el mecanismo que permite
al usuario establecer los limites del espacio combinatorio que desea explorar. Mas
concretamente, se debe implementar un algoritmo para definir el rango de valores
bajo el cual va a operar cada brazo de la herramienta. Para ello se utilizo el objeto
rslider?® presente Max for Live, el cual facilita al usuario la seleccion/modificacion
rapida e interactiva de un rango de valores. Cada brazo de la herramienta cuenta
con su propio rslider, por lo que es posible trabajar con un rango diferente para cada
uno. Dicho objeto es accionado via mouse y cuenta con una serie de comandos que

permiten manipular el rango de valores de diferentes formas.

En este video demostrativo se muestra el funcionamiento de rslider y del algoritmo

descrito anteriormente.

6.2.2.1. Creacion y escalado de las combinaciones vértice:

La esencia de esta herramienta se sostiene en la idea de las combinaciones vértice y
en la posibilidad de crearlas y controlarlas, sin embargo, hasta acd la
implementacion del prototipo s6lo permite al usuario seleccionar los controles que
desea utilizar y elegir un rango de funcionamiento para cada uno, por lo que todavia
hace falta desarrollar el mecanismo para que los datos ya ingresados den origen
efectivamente a las combinaciones vértice. Para ello, es necesario recordar que dado
un IME con un nimero determinado de controles, el conjunto de combinaciones

vértice (en su forma abstracta) serd siempre el mismo, independiente del valor

28 Mas detalles de su funcionamiento en https://docs.cycling74.com/max7/refpages/rslider (rslider Object
Reference - Max 7 Documentation sin fecha).
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numérico que pueda tomar cada control. Para esta herramienta de ocho controles

existen 256 de estas combinaciones.

Ahora bien, para construir las combinaciones vértice que delimitan el sub-espacio a
explorar se deben tomar en cuenta los ocho rangos ingresados por el usuario® y las
256 combinaciones vértice en su forma abstracta. Si se toma una combinacion
cualquiera del listado, se puede observar que se trata de una tupla compuesta por
ocho elementos cuyos dos estados posibles son “minimo” o “maximo”, y que cada
elemento de la tupla estd representando el estado del control que le corresponde®.
A partir de acd, para construir las combinaciones es necesario escalar los elementos
de la tupla a los valores minimo o maximo del rango ingresado por el usuario, segun
corresponda. Este procedimiento se debe realizar para cada una de las 256
combinaciones y se actualiza cada vez que el usuario modifica alguno de los rangos.
Como resultado de lo anterior se deberia obtener un conjunto de tuplas cuyos ocho

elementos representan un valor MIDI para el control que tengan asociado.

Para implementar el procedimiento ya descrito se optd por normalizar el listado de
combinaciones vértice en su forma abstracta. Para ello, el estado “minimo” paso6 a
ser representado por un 0 y el estado “maximo” paso a ser representado por un 1.
Se cred un archivo de texto que contiene el listado de todas las combinaciones
normalizadas y se desarroll6 un algoritmo que permite acceder a €l desde Max. Para

cruzar las combinaciones normalizadas con los rangos ingresados por el usuario se

2 Es decir, ocho pares de numeros. Cada par estd asociado a un brazo de la herramienta y est4
compuesto por un nimero que representa el limite inferior y otro que representa el limite superior
del rango de operacién de cada control.

30 Recordar que al primer elemento de la tupla le corresponde el control asociado al primer brazo de
la herramienta, y asi sucesivamente.
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utilizo el objeto scale®!, el cual permite escalar un rango de entrada a un rango de
salida. En este caso el rango de entrada es [0,1] y el rango de salida es aquel
ingresado por el usuario. Por altimo, cabe destacar que al igual que con el objeto

rslider, cada brazo de la herramienta cuenta con su propia instancia del objeto scale.

En el siguiente video demostrativo se puede observar el algoritmo que almacena y

gestiona el listado de las combinaciones ya normalizadas. Ademas, se puede ver la
manera en la que opera el objeto scale a la hora de escalar las combinaciones

normalizadas a los rangos establecidos por el usuario.

6.2.2.2. El sonido de las combinaciones vértice:

Llegado este punto, el usuario ya es capaz de indicar los controles que desea
manejar, el rango de operacion para cada uno y ademas la herramienta transforma
esos datos en paquetes de informacion MIDI, por lo que ya es posible enviar
mensajes de control hacia el instrumento. Dado que las combinaciones vértices son
representaciones numéricas de un sonido, es posible entonces escuchar como

suenan los puntos limite del sub-espacio combinatorio escogido por el usuario.

El siguiente video demostrativo funciona como un resumen en el que se puede

observar todo el proceso necesario para poner en marcha la herramienta, desde la
seleccion del sonido, la seleccion y mapeo de controles, el proceso de seleccion de
rangos hasta finalmente llegar a escuchar el sonido de cada una de las 256
combinaciones vértice. Cabe recordar que hasta este momento atiin no se aplica

ningun tipo de interpolacion.

51 Mas informacién sobre su funcionamiento en https://docs.cycling74.com/max8/refpages/scale (scale
Reference - Max 8 Documentation sin fecha).
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6.2.3. Interpolacion:

En esta etapa se desarrolld un método para interpolar entre dos o mas
combinaciones vértice para asi poder explorar los timbres que se encuentran
entremedio. Para ello se utilizé el objeto nodes®’, el cual es un sistema grafico de
interpolacion incluido dentro de Max y cuyo output esta determinado por la posicion
de un cursor dentro de un plano bidimensional. Dicho objeto permite posicionar
sobre el plano un conjunto de hasta 64 circulos (o nodos) de diferente tamafio y
posicion, en el que cada uno representa una combinacion vértice en particular. En
aquellas zonas en las que dos o mas circulos se intersectan es donde sucede la
interpolacion, la cual se calcula utilizando una funcién basada en la distancia
existente entre la posicion del cursor y el centro de cada circulo. La influencia que
tendra cada circulo en el resultado final es determinada por un niimero decimal
dentro del rango [0,1]. Para ver el funcionamiento del objeto nodes en el contexto de

Octopus dirigirse al video demostrativo.

En cuanto a la relacién existente entre nodes y las combinaciones vértice, cabe
destacar que para poder conocer la combinacion vértice asociada a cada nodo basta
con observar el numero identificador que tiene cada uno en el centro (ver Figura 18).
Por otro lado, es necesario hacer notar que dado que este objeto solamente permite
un maximo de 64 circulos en el plano, no pueden coexistir las 256 combinaciones de
forma simultdnea. Para sortear esta dificultad se optd por el uso de la aleatorizacion,
es decir, cada vez que se carga una instancia de nodes la combinacion vértice asociada
a cada nodo seria automaticamente actualizada por un valor aleatorio entre 1y 256,
esto con el cuidado de que no haya repeticiones. La finalidad de volver aleatorio el

listado de combinaciones vértice presentes en el plano es poder presentar al usuario

32 Mas detalles de este objeto en https://docs.cycling74.com/max7/refpages/nodes (nodes Object

Reference - Max 7 Documentation sin fecha).
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intersecciones novedosas de forma constante. En la seccion 6.2.4.4 se detallan
algunas funciones de Octopus relacionadas a la administracion y modificacion del

listado de combinaciones vértice presentes en el plano.

Figura 18: Vista del objeto nodes dentro de Octopus. Nétese que estin siendo representadas las combinaciones 256, 156,
230, 185, 177, 209, 198, 187, 212, 64, 226, 160 y 143.
6.2.3.1. Almacenamiento de combinaciones de usuario
Dado que la esencia de esta herramienta reside en la idea de la exploraciéon y
descubrimiento de timbres, es altamente probable que el usuario encuentre sonidos

de su interés al posicionar el cursor en las areas de interseccion entre nodos. Por lo
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mismo, se decidid incorporar en Octopus una funcionalidad que permite al usuario
guardar hasta 16 de esos sonidos. Dichos sonidos quedan almacenados en la
memoria de la herramienta en forma de una tupla de ocho elementos cuyos valores

corresponden a los calculados por el algoritmo de interpolacion (ver Figura 19).

Combinacién "x" normalizada

b o s o oo o Wz

ctrl 1 ctrl 2 ctrl 3 ctrl 4 ctrl 5 ctrl 6 ctrl 7 ctrl 8

Combinacion "x" escalada a valor MIDI

N N N EN X2 N BN N

ctrl 1 ctrl 2 ctrl 3 ctrl 4 ctrl 5 ctrl 6 ctrl 7 ctrl 8

(b) Los valores asociados a la posicidn del cursor.

(a) Vista del drea de interseccion entre la combinacion 76, 155y 173.

Figura 19: En (a) se puede ver el cursor posicionado en el drea de interseccion de tres nodos. En (b) se muestran los
valores asociados a cada uno de los ocho controles del instrumento luego de haber aplicado el algoritmo de interpolacion

entre los tres nodos. Al guardar un sonido de usuario este quedard almacenado en su forma normalizada.

Para poder guardar un sonido en la biblioteca de usuario es necesario utilizar los
comandos implementados en el mdédulo de trayectorias (seccion 6.2.5). Dicho
modulo debe configurarse en modo manual (ver seccion 6.2.5.1), luego el usuario
debera seleccionar un punto del plano, presionar el boton “;guardar sonido actual?”
y posteriormente seleccionar una de las 16 ranuras de memoria en la que desea
guardar el sonido (ver Figura 20). Las combinaciones almacenadas por el usuario
estan numeradas del -1 al -16, utilizdndose valores negativos principalmente para

diferenciarlos de las combinaciones vértice 1 a la 16.

Una demostracion del algoritmo para guardar sonidos de usuario puede ser vista en

este video demostrativo.
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Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria

[Manual v|

¢guardar sonido actual?

1 L2 [[ 3 ][ 4
5 |Le [ 7 |[ 8
9 |[ 10 |[ 11 |[ 12
13 || 14 || 15 || 16

Figura 20: Vista del médulo de trayectorias en modo manual. Los comandos que aparecen en pantalla son los necesarios

para guardar sonidos de usuario.

6.2.4. Modulo de distribuciones

En este trabajo se llamara distribucion a una forma cualquiera de configurar los
elementos visuales del objeto nodes, es decir, todo aquello relacionado con la
cantidad, la posicion y el tamafio de los circulos presentes en el plano bidimensional.
Dado el alto grado de libertad que ofrece este objeto a la hora de configurar las
variables ya descritas, Octopus cuenta con una seccién llamada modulo de
distribuciones (ver Figura 21) y cuya funciéon es administrar un grupo de
distribuciones pre-configuradas junto con el listado de combinaciones vértice que
son representadas por los circulos. El disefio de estas distribuciones esta adaptado a
las limitaciones del objeto nodes y ademads esta basado en diferentes criterios que
dependen del objetivo que se persigue. Dada los objetivos de esta investigacion los

criterios son: reconocimiento, exploracion y automatizacion.
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Gestion de distribuciones Gestion de distribuciones

Elige una distribucion Elige una distribucion

Redar356c0-v]  (© 3 Raarzs6c.y]  (© G

Radar 256 combinaciones

| irefrescar combinaciones? | - Jrefr{Radar 16-user

UltraCaos64
MiniCaos25

I@reemplazar una combinacién?| - sreemp LECS -
Flor

Caleidoscopio

Tripofobia

MicroCaos

Figura 21: Vista del médulo de distribuciones (izq) y vista del médulo de distribuciones con el listado de distribuciones
desplegado (der).

6.2.4.1. Criterio 1: Reconocimiento

El objetivo de las distribuciones disefiadas bajo este criterio es permitir al usuario
monitorear el sonido de las combinaciones en su estado puro, es decir, sin ningan
tipo de interpolacidén de por medio. Lo anterior permite al usuario orientarse y poder
determinar si es que debe realizar cambios en etapas anteriores o si es que esta
conforme con las combinaciones generadas. Ademas, el hecho de poder monitorear
las combinaciones le permite al usuario distinguir las que mas le gustan para luego
poder aplicar interpolacion entre ellas. A continuacion se presentan las dos

distribuciones disefiadas en base a este criterio.

6.2.4.1.1. Distribucion 1: Radar-256

Esta distribucion permite al usuario acceder rapida y ordenadamente a cada una de
las 256 combinaciones en su forma pura, es decir, sin intersecciones ni interpolacion
entre ellas (ver Figura 22). Dado las limitaciones del objeto nodes®, las combinaciones

se deben presentar en grupos de 64, por lo que el usuario cuenta con un comando

33 Este objeto permite un maximo de 64 circulos en el plano.
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que le permite navegar entre los cuatro conjuntos de combinaciones ([1,64]; [65,128];
[129,192]; [193,256]). Para observar cdmo se comporta esta distribucion al controlar

un instrumento electrénico dirigirse al siguiente video.
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Figura 22: Vista de la distribucién Radar-256 presentando el conjunto [1,64]. Nétese que no existen dreas de interseccion

entre los circulos.

6.2.4.1.2. Distribucion 2: Radar-16u
Como fue mencionado anteriormente, al interpolar entre dos 0 mas combinaciones
el usuario se podra encontrar con una diversidad de sonidos, de los cuales podra

seleccionar hasta 16 para guardarlos en forma de combinacion. Por lo mismo, esta
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distribucion esta disefiada para que el usuario pueda monitorear los sonidos que

guardo con anterioridad.

Por defecto Octopus no viene cargado con ningtin sonido de usuario, por lo que al
inicializar la herramienta esta distribucion tendra todos sus nodos ‘inactivos’, estado
que puede identificarse visualmente por una evidente opacidad su color (ver Figura
23). Al guardar un sonido usuario en alguna de las 16 ranuras, dicho nodo se activa

viéndose notablemente mas nitido que aquellos que no.

-4
-5 6 7 -8
-9 -10 -1 -12
13 -14 15 -1 :-

Figura 23: Vista de la distribucion Radar-16u. Nétese que los nodos del -1 al -5 estin activos, es decir, tienen una

combinacién de usuario asignada, mientras que el resto de nodos estdn vacios por lo que permanecen inactivos.
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6.2.4.2. Criterio 2: Exploracion

Las distribuciones diseniadas bajo este criterio tienen como objetivo proveer al
usuario un acceso rapido a una variada cantidad de timbres. Para ello, estas
distribuciones cuentan con un elevado nimero de nodos ordenados de manera tal
que se intersequen unos a otros de diversas formas. Es por lo anterior que estos
disefios suelen estar sobrecargados de informacién visual, y el movimiento de
cursor, por pequefio que sea, tiende a generar grandes cambios en el sonido. En
términos de las expectativas de uso, la idea es que el usuario utilice estas
distribuciones para encontrar timbres de su agrado, tanto para guardarlos en su
instrumento en forma de preset, como para guardarlos dentro de Octopus en forma
de una combinacién de usuario. Por otro lado, dado que dentro del plano puede
haber maximo 64 circulos no hay manera de representar todas las CVU de forma
simultdnea, por lo que se vuelve necesario priorizar algunas combinaciones por
sobre otras. Por lo mismo, se debe implementar un algoritmo que permita al usuario
elegir la combinacion asociada a cada circulo asi como la posibilidad de poder
modificar esa decisidn (ver seccion 6.2.4.4). A continuacion se presentan el conjunto

de distribuciones disefiadas bajo el criterio de exploracion.

6.2.4.2.1. Distribucion 3: Ultra Caos 64

Esta distribucion esta formada por 64 nodos ordenados en una matriz de 8x8 (ver
Figura 24). Dada la forma en la que estan organizados se producen tres diferentes
zonas de interpolacion: una que conecta un par de nodos, una que conecta un trio
de nodos y una que conecta un cuarteto de nodos (ver Figura 25). Una demostracion

del comportamiento de esta distribucion puede verse en el siguiente video.
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Figura 24: Vista de la distribucion Ultra-Caos64.

Figura 25: Las tres diferentes dreas de interpolacion que se producen con el patron de Ultra-Caos64. Las flechas blancas
muestran las zonas en las que se intersecta un par de nodos, las flechas naranjas las zonas en las que se intersecta un trio
de nodos y las flechas verdes las zonas en las que se intersecta un cuarteto de nodos.
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6.2.4.2.2. Distribucion 4: Mini caos 25

Esta distribucion es una version reducida de la distribucion Ultra Caos 64.
Conformada por una matriz de 5x5, esta distribucion presenta un total de 25 nodos
entre los cuales se producen las mismas intersecciones que en su version de 64 nodos
(ver Figura 26). Una demostracion del comportamiento de esta distribucion puede

verse en el siguiente video.

Figura 26: Vista de la distribucién Mini-Caos25.
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6.2.4.2.3. Distribucion 5: Flores

Esta distribucion esta constituida por 39 nodos dispuestos de manera tal que cada
uno es un vértice de un tridngulo equilatero (ver Figura 27). Debido al patrén en el
que estan distribuidos los nodos se producen dos zonas de interpolacion: una que
une un trio de nodos y otra que conecta un cuarteto de nodos (ver Figura 28). Una
demostracion del comportamiento de esta distribucidon puede verse en el siguiente

video.

Figura 27: Vista de la distribucién Flores.
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Figura 28: Las dos dreas de interseccién que se producen con la distribucién Flores. Las flechas blancas muestran las dreas

en las que se intersectan cuatro nodos y las flechas naranjas muestran las dreas en las que se intersectan tres nodos.
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6.2.4.2.4. Distribucion 6: Flor

Constituida por 8 combinaciones, esta distribucion es una version reducida de la
distribucion Flores (ver Figura 29). Cuenta con las mismas intersecciones pero otorga
mayor resolucion. Una demostraciéon del comportamiento de esta distribucion

puede verse en el siguiente video.

Figura 29: Vista de la distribucién Flor.

6.2.4.2.5. Distribucion 7: Caleidoscopio
Conformada por 20 nodos, esta distribucion se construye dibujando una
circunferencia con los primeros ocho nodos, luego dibujando otra de mayor radio

con los proximos ocho y finalizando con un nodo en cada esquina (ver Figura 30).
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Por la forma en la que se distribuyen las combinaciones se generan zonas de
interseccion de una, dos, tres y cuatro combinaciones. Una demostracion del

comportamiento de esta distribucion puede verse en este video.

Figura 30: Vista de la distribucién Caleidoscopio.

6.2.4.3. Criterio 3: Automatizacion

Las distribuciones disefiadas bajo este criterio estan pensadas para ser utilizadas una
vez que el usuario ya explord los resultados de interpolar diferentes pares de
combinaciones. La idea es que llegado este punto el usuario tenga claro cudles son
las combinaciones de su preferencia para que pueda informarlas a la herramienta y
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que esta proponga una distribuciéon lo mas adecuada posible. Por lo mismo, y dado
que se trata de un proceso mucho mads intencionado, estas distribuciones cuentan
con una menor cantidad de nodos y con zonas de interseccion mas grandes para
ayudar a la precision. A continuacién se presentan las distribuciones disefiadas bajo

este criterio.

6.2.4.3.1. Distribucién 8: Tripofobia

Esta distribucion estd conformada por un total de 13 combinaciones, y permite
interpolar entre multiples pares de nodos, interpolar entre multiples trios de nodos
y ademas tener acceso a las 13 combinaciones en su estado puro (ver Figura 31).
Notese que las zonas en las que se intersecan los circulos son de mayores
dimensiones que en otras distribuciones. Una demostracion del comportamiento de

esta distribucion puede verse en este video.

Fiqura 31: Vista de la distribucién Tripofobia.
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6.2.4.3.2. Distribucion 9: MicroCaos.

Esta distribucion es una version ain mas reducida de Ultra-Caos64. Se trata de una
configuracion en la que solamente hay cuatro nodos y en la que maximizan las tres
areas de interseccion que se generan con el patron de Ultra-Caos64 (ver Figura 32).
Una demostracion del comportamiento de esta distribucion puede verse en este

video.

Figura 32: Vista de la distribucién MicroCaos
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6.2.4.4. Administracion de combinaciones vértice en el plano

Ademas de ofrecer diferentes maneras de ordenar los circulos, el médulo de
distribuciones permite al usuario administrar cuales son las combinaciones vértice
representadas por los nodos dispuestos en el plano. Para explicar esto de mejor
manera, es necesario comprender que cada vez que se carga una distribucion,
ademas de aparecer un grupo de circulos ordenados de una manera en particular,
sucede que cada uno de ellos aparece rotulado con un niimero en el centro cuyo
valor corresponde a la combinacion vértice que estd siendo representada, por lo
mismo, dicho niimero s6lo puede ser un valor entre 1y 256. Ademas de lo anterior,
es importante mencionar que el nimero con el que aparece rotulado cada nodo es
un valor aleatorio, por lo mismo, el mdédulo de distribuciones esta implementado
con dos algoritmos que permiten al usuario modificar las combinaciones vértice

dispuestas en el plano.

6.2.4.4.1. Algoritmo 1: Refrescar combinaciones

Este algoritmo permite al usuario mantener la distribucion de los circulos en el plano
pero renovando la combinacion vértice que tiene asignada cada uno. En caso de que
el usuario quisiera refrescar las combinaciones pero manteniendo alguna(s) de las
que ya estan en el plano, este algoritmo cuenta con una ventana de comandos en la

que el usuario puede especificar aquellas combinaciones que desea mantener.

Para accionar este algoritmo basta con pulsar el botén “;refrescar combinaciones?”
y luego ingresar en la ventana de comandos aquellas que se desean mantener. Una
vez ingresadas se debe pulsar la tecla enter y automaticamente se le asignara un valor
aleatorio a todas aquellas que no fueron especificadas (ver Figura 33). Si es que no

se quiere conservar ninguna combinacion se debe ingresar un cero y pulsar enter.
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Gestion de distribuciones

Elige una distribucién

ey ©O

Si: ingresala(s) y pulsa enter (ej. 10 20 30).
NO: ingresa un 0 y pulsa enter.

Gestion de distribuciones

Elige una distribucién

WSy  ©®

(b)

Figura 33: Algoritmo para refrescar las combinaciones en accién. En (a) se puede ver que se estd especificando que se
mantenga la combinacion 245, 32 y 6. En (b) se puede ver que una vez pulsada la tecla ‘enter” el botén “;refrescar

combinaciones?” se desactiva y se actualiza el valor de todas las demds combinaciones.
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6.2.4.4.2. Algoritmo 2: Reemplazar combinacién

Este algoritmo permite al usuario reemplazar una combinacion presente en el plano
por otra cualquiera. A diferencia del algoritmo anterior, este solamente afecta a un
circulo a la vez, y ademas ofrece mucho mas control al usuario ya que no depende
en ningun momento de un proceso aleatorio. Para accionarlo sdlo basta con pulsar

1,

el boton “;reemplazar una combinacion?” y luego ingresar en la ventana de
comandos el numero de la combinacion a reemplazar seguido de la combinacion

que la reemplazara (ver Figura 34).

Gestion de distribuciones

Elige una distribucion

ms—~ ©O

prr—
e | G

Ingresa en el recuadro el n° de combinacion que
deseas ido de la inacié
que deseas incluir y luego pulsa enter (ej. 10 50).

(@)
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Gestion de distribuciones

Elige una distribucién

[ e ICTO

(b)

Figura 34: Algoritmo para reemplazar combinaciones en accion. En (a) se muestra que se busca reemplazar la

combinacion 88 por la combinacion 250. En (b) se puede ver el resultado una vez pulsada la tecla enter.

6.2.5. Modulo de trayectorias

Uno de los ultimos puntos a trabajar en la herramienta tiene que ver con disefiar
diversas maneras de recorrer el plano bidimensional. Por defecto nodes permite al
usuario recorrer el plano de forma manual con el mouse, lo que evidentemente
resulta bastante intuitivo dado que el raton del computador es un objeto cotidiano.
Sin embargo, utilizar el mouse significa que el usuario debe usar una de sus
extremidades para poder controlar la herramienta, por lo que se dificulta la tarea de
generar cambios en el timbre al mismo tiempo que se tocan notas. Por lo mismo, y
con la finalidad de ahorrarle recursos al usuario, se implementaron en la
herramienta distintas modalidades para recorrer el plano de forma automatizada,
las cuales se suman al recorrido manual como una alternativa para interactuar con

Octopus.
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Para el correcto funcionamiento de las modalidades no-manuales la herramienta
pedird al usuario proveer ciertos datos generales, tales como un valor de BPM y una
division de tiempo para definir la velocidad a la que se desplazara el cursor. Estos
datos seran utilizados por la mayoria de las modalidades y tienen como finalidad
facilitar el uso de la herramienta en contextos musicales. Por otro lado, habra dos
maneras de accionar las trayectorias no-manuales: a través de un boton de
inicio/pausa y a través de la informacién MIDI relacionada con los mensajes note-on
y note-off, es decir, al pulsar las notas de un teclado. Por tltimo, cada una de las
modalidades implementadas cuenta con un grupo de comandos dedicados que no
se repiten en las otras, por lo que cada una tiene una manera caracteristica de

funcionar. A continuacién se detallan las diferentes configuraciones.

6.2.5.1. Recorrido Manual:

Como su nombre lo dice, esta modalidad no cuenta con ningun tipo de
automatizacion y es la modalidad que tiene nodes por defecto. Ofrece al usuario un
alto nivel de control sobre el resultado sonoro, y es ideal si se esta explorando como
se comportan las distintas zonas de interpolacidn, o si se estdn buscando sonidos
interesantes para guardar. Al mismo tiempo, esta modalidad resulta poco ttil si lo

que se busca es generar cambios sostenidos en el timbre a lo largo del tiempo.

En cuanto al grupo de comandos que la acompafan, esta se trata de la tnica
modalidad en la que se permite al usuario guardar sonidos en la memoria interna
de la herramienta (ver Figura 35). Una demostracion del comportamiento de esta

trayectoria puede verse en este video demostrativo.
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Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria

Manual v

¢guardar sonido actual? I

2 [ 3 ][4 ]
6 [ 7 [ 8]
10 |[ 11 |[ 12 ]
14 |[ 15 |[ 16 ]

13

Figura 35: Vista del médulo de trayectorias al seleccionar el recorrido manual. Nétese los comandos para guardar sonidos
de usuario.

6.2.5.2. Gesto de usuario:

Esta modalidad, de naturaleza mas bien hibrida entre lo manual y lo automatizado,
permite al usuario grabar un gesto que luego puede ser reproducido. Para esto, lo
unico que se debe hacer es posicionar el mouse sobre el plano, clicar el boton
izquierdo y mantenerlo pulsado mientras se dibuja la trayectoria. Una vez soltado
el botdn, todos los movimientos que se hayan realizado mientras estuvo pulsado
quedaran grabados en la memoria interna de la herramienta. Si se desea modificar

el gesto simplemente se deben repetir los pasos anteriores.

Al igual que en el resto de modalidades no-manuales, para reproducir el gesto el
usuario debera seleccionar uno de los dos métodos para accionar la trayectoria (ver
Figura 36). Ademas, cabe destacar que esta modalidad es la tinica del tipo no-manual
que no depende del BPM ingresado por el usuario, por lo que la velocidad de la
trayectoria sera exactamente igual a lo que grabd el usuario y no se podra modificar.
Por ultimo, el comando asociado a esta modalidad permite seleccionar que el gesto
sea reproducido en bucle o que sea reproducido sélo una vez. Una demostracién del

comportamiento de esta trayectoria puede verse en este video.
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Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria Start/Stop
Gesto v >
| Loopear gesto |

D grabando gesto
Trigger Mode

botén »-/m
note on

Figura 36: Vista del médulo de trayectorias al seleccionar la opcion de Gesto. Nétese que a pesar de ser una trayectoria no-
manual no se le puede ingresar informacion de BPM ni datos para controlar la velocidad de reproduccion.

6.2.5.3. Secuencia de nodos:

Esta modalidad permite al usuario generar una trayectoria automatizada que pasa
por el centro de los nodos y que se repite en bucle. Para ello, esta modalidad cuenta
con una ventana de comandos en la que el usuario debe ingresar la secuencia de
nodos por los que desea que pase la trayectoria (ver Figura 37). Para especificar a la
herramienta cudles son los nodos simplemente se debe ocupar el nimero que tiene
rotulado cada uno en el centro. Una secuencia esta correctamente ingresada cuando
los niimeros estan presentes en el plano, cuando estdn separados por un espacio, y
cuando estan dispuestos en el orden que se desea la secuencia. Cabe destacar que no
hay ninguin inconveniente con repetir los valores mas de una vez. Una vez ingresada
la secuencia basta con pulsar el boton enter y luego accionarla. La velocidad de
reproduccion de la secuencia dependera del BPM y la division de tiempo ingresada
por el usuario. Una demostracion del comportamiento de esta trayectoria puede

verse en este link.
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Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria Start/Stop
[Secuencia d... ¥] >

Ingresa tu secuencia: BPM

120
/4 v
Secuencia actual:
Trigger Mode

115121 50 50 225

Figura 37: Vista del modulo de trayectorias al seleccionar la opcidn secuencia de nodos.

=

6.2.5.4. Secuencia de puntos:

De manera similar a la anterior, esta modalidad permite generar una trayectoria que
pasa por una secuencia de hasta ocho puntos ingresados por el usuario. Para
ingresar la secuencia basta con pulsar el botén “;ingresar puntos?”, seleccionar en
el plano los puntos de la secuencia en el orden deseado, y luego volver a pulsar el
boton (ver Figura 38). Cabe destacar que como se puede seleccionar un maximo de
ocho puntos, al noveno click se sobre-escribira el primero, y asi sucesivamente. Con
esta modalidad, a diferencia de la anterior, ya no es requisito que la trayectoria pase
por el centro de los nodos, por lo que la secuencia puede estar mas enfocada en las
zonas de interseccion. Una demostracion del comportamiento de esta trayectoria

puede verse aca.
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Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria

[T Note Off
BPM
| ingrese puntos (max 8) | 120
Rate

Puntos ingresados:

2 ¥
| 5 | Trigger Mode

Figura 38: Vista del modulo de trayectorias al seleccionar la opcidn secuencia de puntos.

6.2.5.5. Circunferencia:

Como su nombre lo indica, esta modalidad permite que el movimiento del cursor
sea completamente circular. Los comandos asociados permiten al usuario
seleccionar un radio para la circunferencia, asi como un centro y la posibilidad de
que la trayectoria se repita en bucle (ver Figura 39). El tiempo que demora el cursor
en completar la circunferencia esta determinado por el BPM y la division de tiempo
ingresada por el usuario. Ademads, al igual que en el resto de modalidades la

trayectoria podrd ser accionada por un botdén o por las teclas del instrumento.

Esta configuracion resulta ideal para situaciones en las que el usuario desea que el
sonido varie ritmicamente a lo largo del tiempo, dado que la trayectoria circular se
comporta de forma muy similar a un LFO. Una demostracion del comportamiento

de esta trayectoria puede verse en este video.
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Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria

[ Note off
radio circulo: BPM
[ 0.07 | rate
1/2 v
| Loopear trayectoria | Trigger Mode

Figura 39: Vista del médulo de trayectorias al seleccionar la opcién circunferencia.

6.2.5.6. Espiral:

De manera muy similar a la anterior, esta modalidad genera un movimiento en
espiral por parte del cursor. Los comandos asociados permiten que el usuario elija
un radio para el espiral asi como la posibilidad de que se repita en bucle (ver Figura

40). Una demostracion del comportamiento de esta trayectoria puede verse aca.

Gestion de trayectorias

Tipo de trayectoria Start/Stop
Espiral hd >
radio espiral: EPM
| 0.25 | L7 ]
z Rate
1/8 hd
| Loopear trayectoria | Trigger Mode
botén »/m ¥

Figura 40: Vista del médulo de trayectorias al seleccionar la opcion espiral.
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7. Resultados

En el presente capitulo se exponen los resultados obtenidos luego de haber
presentado el prototipo de forma individual a un grupo de cuatro personas, quienes
luego de haber probado la herramienta debieron contestar una serie de preguntas.
La metodologia empleada para disefiar la experiencia de usuario fue presentada en
el capitulo de método, asi mismo, la guia de entrevista empleada para la recopilacion
de datos estd adjunta en el anexo A (ver pagina 135). Se incluye ademads en este

capitulo una seccion de andlisis de los resultados obtenidos.

7.1. Perfiles de los entrevistados.

Sujeto Edad Ocupaciéon Instrumento Tiempo de
uso
Sujeto1 | 24 anos Estudiante de Operator® (software) 4 afos

Composicion Musical

Sujeto 2 | 25 anos Ingeniero en Sonido Roland GAIA SH- 4 anos
01% (hardware)
Sujeto 3 | 24 anos Musico Autodidacta Element 2.0% 1 ano
(software)
Sujeto4 | 25anos | Estudiante de Teoria de MicroFreak® 1,5 afios
la Mtsica y Profesor de (hardware)
Musica

Tabla 3: Datos generales sobre los entrevistados

34 https://www.ableton.com/en/manual/live-instrument-reference/#26-6-operator (Live Instrument
Reference — Ableton Reference Manual Version 11 | Ableton sin fecha)

% https://www.roland.com/global/products/gaia_sh-01/ (Roland - GAIA SH-01 | Synthesizer sin fecha)
% https://www.waves.com/plugins/element#tab-tech-specs (Virtual Analog Synth — Element 2.0 |
Waves sin fecha)

37 https://www.arturia.com/products/hardware-synths/microfreak/overview (Arturia - MicroFreak -

MicroFreak sin fecha)
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7.2. Respuestas de los entrevistados

P

ion

previas a la experime

con el prototipo

Instrumento
y tipo

Uso habitual del
instrumento

Proceso para diseiiar sonidos en el
instrumento

Dificultades y rapidez para obtener esultados
satisfactorios

Sujeto 1

Operator
(software)

- Produccidn Musical

- Sonidos tonales como pads
y leads

- Sonidos atmosféricos

- Misica Generativa

- Comienza disefiando el sonido desde
cero.

- Inicia experimentando con seccidn de
osciladores

- Atencidn especial a envolventes y
filtros

- Prueba diferentes algoritmos de
sintesis FM

- Gusta de agregar "movimiento” a las
voces controlando sus parametros con
LFOs

- 30 minutos para armar un sonido base

- En condiciones dptimas tarda entre 1y 2 horas para
llegar a texturas mas complejas

- Una dificultad que se encuentra habitualmente es que
no conoce todas las funciones del instrumento

- Dice que no todos los intentos son exitosos y que
puede tomarle varias sesiones en llegar a un resultado
satisfactorio

Sujeto 2

Raoland GAIA
SH-01
(hardware)

- Principalmente para
performances en vivo
- Recrear sonidos de
sintetizadore s grabados

sintetizador

- Disefio de pads y sonidos
"muy melddicos”

- Uso ocasional en estudio
para componer arreglos muy
especificos

- Uso como controlador MIDI y

- Suele disefiar sonidos desde cero, en
contadas ocasiones parte desde un
preset

- Exploracidn enfocada en los
osciladores y el filtro

- Para recrear sonidos escucha la
referencia a medida que lo disefia

- Para recrear sonidos tarda entre 0.5 y 1 hora en obtener
un buen resultado

- Para hacer sonidos “raros” tipo FX tarda entre 1 y 1.5
hrs .

- Una vez llegado a un buen resultado, sigue
experimentando con el sonido por diversidn.

- Como dificultad se encuentra que, a diferencia de sus
sintetizadores de software, el SH-01 es muy poco visual
por lo que le cuesta trabajo configurar la envolvente de los
filtros

Sujeto 3

Element 2.0
(software)

- Produccidn Musical

- Bisqueda tonal

- Disefio de leads melddicos
- Disefio de bajos

- Suele explorar los presets hasta llegar
a uno que considere buen punto de
partida

- Se enfoca en la modificacion de
aquellos pardmetros cuyo
funcionamiento conoce y NO utiliza
aquellos que no

- A priori descarta configuraciones
porque cree que puede predecir el
resultado sonoro que daran

- Para sonidos electrénicos tarda poco tiempo ya que
considera que es facil obtenerlos con su instrumento.
- Para sonidos mas realistas demora mas tiempo

Sujeto 4

Arturia
MicroFreak
(hardware)

- Produccidn Musical en casa
- Disefio de pads y colchones
armoénicos que mutan
lentamente

- Disefio de secuencias
aleatorias para melodias o
leads

- Aungue el instrumento lo
permite, descarta su uso para
percusiones y bajos

- Eventualmente uso para
performances en vivo

- Solia disefiar los sonidos desde cero
- Actualmente explora uno a uno los
presets para encontrar un punto de
partida adecuado

- Tiene un par de presets favoritos a los
que acude a menudo para modificarlos
- Experimenta con distintos motores de
sintesis (FM. Wavetable. etc)

- Pone especial atencidn a las
envolventes y a los filtros.

- Busca sincronias entre las
envolventes y un LFO lento

- Cuando modifica los presets que conoce llega a buenos
resultados en minutos

- Cuando sélo busca explorar puede pasar horas
buscando controles y "farmulas”, no busca
necesariamente un sonido en especifico.

- Como dificultad considera que siempre llega a
resultados parecidos, ya que ocupa los mismos métodos
y controles.

- Considera que necesita conocer el sintetizador mas a
fondo

- Considera que le falta disposicidn personal para
enfrentar algo nuevo.

Tabla 4: Respuestas de los entrevistados
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Preguntas posteriores a la experimentacion con el profotipo

Impresiones de Octopus

Opinién sobre el disefio de Octopus

Facilidad de uso

- Permite llegar lejos con |a exploracidn timbrica de manera “muy rapida”
- Genera movimientos y automatizaciones muy complejas que él
normalmente no consigue dado la "simpleza”™ de los LFO que utiliza

- Se obtienen resultados no esperados

-Considera facil el proceso de
mapear los controlesdel instrumento
- Dice que es bueno que Octopus no
tenga demasiadas ventanas, a diferencia
de otros softwares que ha probado G5
-Encuentra positivo que la interfaz
esté dividida por médulos y que estos
SEan pocos

- Sefiala que una vez se le explicd

Sujeto 1 - Afirma que hay maneras de predisponerse a lo que va a sonar, pero qug |- Valora positivamente que el madulo que e.s' lo que haCI,a cada.modulo le
. - parecid mucho mas sencilla.
igual el caos gana de trayectoriasincluya un pop-up con
- Valora positivamente la posibilidad de ingresar un gesto para recorrer el [instrucciones
plano, considera que afiade un componente interpretativo v performatico |- Piensa que el mddulo de interpolacidn

es visualmente atractivo
-Encuentraincémodo tener que
cambiar de ventana constanemente
entre Octopus y Live
- Es una hemamienta "muy fuerte” y complementaria - che. gue a prlrngr;l “.'S‘a la interaz le
- parecio un poco intimidante .
- Tiene una curva de aprendizaje larga X - Considera que la curva de
R _ g - Considera que el proceso para R -
- Considera que permite una exploracidn sonora de diferentes - - aprendizaje no esfrivial y que
. ) . . . comenzara utilizar la herramienta es - -
caracteristicas dependiendo de la configuracion que se use (&l probd con un poco lento definitivamente se tiene que
Suieto 2 pads y leads) o pobl faelt Fo de | sdul entregar un manual o tutorial a
ujeto - Permite encontrar opcionesgue no tenias contempladas -ambiaria & ETESS e ?S m?ﬂ “”05 usuanos nuevos
- Piensa que ayuda "mucho” en términos de expresion para ps;a que guepan Od bs e.n apa r? ﬁ - Afirma que una vez se tiene
performances en vivo si es que se configura de la manera adecuada '_nf conop}e qule S: € e_ |r|2ﬁgresar ana claridad de la funcién de cada
- Dice que le gustaria probarla con Serum, otro instrumento que él Id or]rmaC|tJtndada erdramle d: pero que mddulo todo se vuelve muy claro
considera mas versatil tcha c_an Idac es adecuada y
proporcional
- Aparecen combinaciones de parametros que él no habria decidido
juntar de forma consciente
- Te permite encontrar combinaciones de forma “mucho mas rapida™ que |- Sefiala que el proceso de mapear los
silo hicieras manualmente parametros es incomodo
- Afirma que llegd a rincones que a fravésde su método habitual no (- Considera que el proceso de configurar
habria conseguido la herramienta toma demasiado R
X . - . I - Afirma que le parece intuitiva y
] - Dice que al tener una esencia “tan matematica™ Octopus no tiene criterio |tiempo . - )

Sujeto 3 A . - A ) S ] que lo mas extrafio es el interpolador
¥y simplemente arroja todas las posibilidades. Porlo mismo, ayuda a - Dice que el disefio de la interfaz le aréfico
explorary a encontrar sonidos que pueden sorprender. parece tosco y gue podria ser mejorado
- Le gusta que la magquina le ofrece alternativasy que él solo debe |- Le gusta que solo sean ocho
escuchar. parametros, siente que simplifica las
- Al principio pensd que ocho parametros era poco pern luego de cosas
probar la herramienta considerd que era un nimero adecuado.

- Comenta que hasta que empezd a sonar no habia comprendido el poder
que tiene la heramienta . -
) ) - - - - Considera que comenzar a utilizar la
- Herramienta creativa con "muchisimo potencial R
R e e hermmienta esun proceso un poco
- Ahorra tiempo en |la exploracion timbrica X X .
: - - - tosco, pero que cinco minutos después
- Tiene potencial de herramienta compositiva dado la posibilidad de X
. X R se transforma en una sala de juegos
secuenciar cambios en el timbre increible _ Considera que es
- Le gusta la limitante de solo trabajar con ocho parametros L . - . I a . "
R . X . -Lainterfaz esta un un "punto comodo peligrosamente facil de usar”.
- El prototipo tiene demasiada aleatoreidad para su gusto X R
p . X . -Piensa que puede ser un tanto Mira con recelo el hecho de que
. - Le gustaria que la herramienta estwiera pensada para un uso mas R . . P I
Sujeto 4 complicado el lenguaje matematico |segun &l hay una disminucion del

continuado, ve como una buena opcién poder guardar sesiones.

- Valora como algo positivo (y a reforzar) aquellos elementos que
otorgan control al usuario. Ej. guardar sonidos de usuario, poder decidir
qué combinacon esta presente en el plano

- Considera (con recelo) que |a herramienta suspende/minimiza el
componente racional a la hora de disefiar el sonido, ¥ en cambio pone
al usuario en un estado pasivo en el que sdlo debe decidir si el sonido le
gusta o no

que maneja la herramienta

-Valora positivamente el feedback
que entrega Octopusde la posicion
de los controlesal ser interpolados,
considera que ello sirve para comprender
mejor lo que esta sucediendo dentro del
instrumento

proceso racional alahora de disefiar
los sonidos.

Tabla 5: Respuestas de los entrevistados
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Preguntasposteriores a la experimentacion con el prototipo

Relacion enfre Octopusy el flujo
habitual de frabajo

£Tiene cabida en tu forma de trabajar? ;Como?

Opinidn sobre timbres conseguidos

Sujeto 1

- Comenta que su forma de trabajar el
disefio de sonidos en suinstrumento
siempre incluye agregar "maovimienta” a las
voces por medio de secuencias y LFO. Por
lo mismo, dice que todas las funciones de
automatizacion del recorido le parecen
Utiles.

- Afirma que Octopus s tiene cabida en su forma de
trabajar y que pareciera una heramienta que podria usar
siempre

- Lo utilizaria para hacer texturas mas raras y para encontrar
sonidos complejos de manera sencilla

- Dice que sera interesante ocuparla como "forma
final". Seimagina grabaruna sesidn enla que puede
generar una composicion libre o recortar algunos trozos de la
interpretacion para manipulados después

- Sefiala que de lostimbres que aparecieron
hubo algunos que jamas habia escuchado
de Operator. Sostiene que eso se debe a que
normalmente no mueve ocho pardmetros de
forma simultanea

- Dice que muchos parecian una especie de
baile coordinado entre los diferentes
parametros

- Comenta que hubo algunas
configuraciones en las que le costé mucho
establecer los mngosadecuados para
obtener buenos sonidos. Se encontrd con
combinaciones que no producian sonidos.

Sujeto 2

- Comenta que la herramienta representa
una mejora leve a alguno de los usos queya
le da a suinstrumento

- Cuenta que al tocar en vivo le gusta
incorporar sonidos raros y transiciones en
las que mueve aleatoriamente algunos
parametros, por lo mismo, afirma que
Octopus le ayudaria a encontrar nuevas
opciones.

- Dice que le gusta jugar con los pads
modificandolos a través del tiempo en
cuanto armania, y sostiene que Octopus le
serfa (til para complementar esa
maodificacién con una dimensidn timbrica

- Afirma que Octopus si tiene cabida en su forma de
trabajar

- Sefiala que debe aprender a manejarla mejor para asi poder
determinar cual es el uso especifico que podria darle

- Dice que para este instumento en paricular le llama la
atencion la idea de utilizara en performancesen vivo
- Comenta que le gustaria probara con mas instrumentos
para poder encontrarle un uso en produccion musical

- Sefiala que los timbres conseguidos eran
locos y extrafios, aungue afirma tambien que
eso era lo que estaba buscando

- Comenta que aparecieron sonidosa los
que no esperaba llegar y a sonidosen los
que no habia pensado

Sujeto 3

- Comenta que normalmente le incomoda no
poder prever los resuftados sonoros, sin
embargo, considera que esa es la esencia
de esta herramierta y es justamente lo que
le parece atractivo de ella

- Dice que tiene el problema de siempre
llegar a los mismos sonidos, porlo que esta
herramienta podria senvirle de solucidn.

- Afirma que Octopus si iene cabida en su forma de
trabajar.

- Comenta que su blisgueda de sonidos suele ser muy tonal
y que abandona bastante lo relacionado a la texturadel
sonido. Por lo mismo, dice que Octopus "definitivamente” le
podria ay udar.

- Dice que se sorprendid bastante con el hecho
de que maped los parametros que sempre
utiliza y que atn asi aparecieron sonidos
que no s imaginaba que se podian
conseguir.

Sujeto 4

- Comenta que la interaccidn que ofrece
Octopus no se parece en nada a su forma
habitual de trabajar

- Agrega que al disefiar sonidos manipula
conscientemente cada pardmetro para llegar
a un objetivo, y siente que con Octopus eso
se le va de las manos

- Dice que Octopus le propone nuevas
formas de flujo de trabajoy que va a quedar
a asu criterio hasta qué punto ocupariala
herramienta

- Sefiala que normalmente le toma trabajo
disefiar un sonido, por lo que una vez
alcanzado suele conservarlo porlargo
tiempo. Agrega que con Octopus le cuesta
tan poco esfuerzo obtener un sonido que al
mismo tiempo le es muy faci desecharlo.

- Afirma que |a herramienta si tiene cabida en su forma de
trabajar.

- Cree que hay gue aprender a contextualizarla y saber en
qué situacion ocuparla

- Considera que la podria ocupar en la parte mas
primitiva y exploratoria de la creacién musical, y dado
su exceso de aleatoreidad no se sentiria tan cdmodo
dandole espacio en otras etapas del proceso creativo.

- Le pareceria (til utilzarla en la gestacion de uno o varios
sonidos que podrian formar parte de una pieza en su
conjunto

- Advierte que, si bien la ocuparia para explorar sonidos, una
vez encontrados los recrearia de forma manual en el

sintetz ador para tener mas control sobre ellos.

- Comenta que le gustala variedad de sonidos
gque se pueden conseguir, y le parece
interesante que de todasformasesios
comparten una esencia amilar.

- Insiste en el hecho de que si se encontraba
con timbres que no le gustaban, simplemente
mavia el cursor en bisgqueda de aguellos que
si.

Tabla 6: Respuestas de los entrevistados
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Preguntas posteriores a la experi

con el pr

Timbres idos con Octopus vs timbres
cC idos habitual t
g

Aspectos negativos y a mejorar

- Afirma que sin Octopus dificilmente podria haber
consequido los timbres a los que llego. Lo atribuye al

- Le parecid problematico que Octopus estad puesto en lenguaje MIDI (valores del 0
a 127) mientras que muchos parametros de Operator utilizan distintas unidades de
medida, tales como porcentaje, hertz, dB, factor Q, etcétera. Sugiere buscar la
forma de traducir las unidades de medida.

- Sumado a lo anterior, hizo notar que algunos parametros de Operator no
responden bien al ser controlados con Octopus. Se encontrd que el origen del
problema es que Operator recibe valores entre 0 v 1 para algunos parametros
mientras que para otros espera valores entre 0 y 127.

Sujeto 1 |hecho de que jamas trabaja con la automatizacion de |- Se encontré con combinaciones que por algin motivo no resultaban en
ocho parametros de forma simultanea, dice que ese hecho [ningdn sonido y no pudo encontrar el origen del problema.
lo cambia todo. - Recomienda incluir mas variedad de tiempos en los rates del madulo de
trayectorias. Le gustaria que hubiese sincopa y tiempos mucho més lentos que los
que ofrece Octopus.
- Recomienda afiadir mas posibilidades para controlar el playback de los gestos
(reproducirlos en reversa, cambiar |a velocidad, recortarlos).
- Recomienda que los gestos no deban ser necesariamente movimientos
continuos.
- No encontré mayores aspectos negativos pero si tuvo numerosas
recomendaciones.
- Recomienda afiadir una funcion que permita guardar un preset de la
figuracion establecida, cosa de poder volver abrir la sesidn y que esté todo
. - . en el mismo lugar.
- Dice que definitivamente la herramienta produce 9 . -
. . N - A modo de complemento con |a distribucién Radar-256, recomienda afiadir una
sonidos a los que €l no podria haber llegado por su ; ; - A )
cuenta especie de libreta en la cual registrar las combinaciones que considera
. o . interesantes.
- Afirma que necesitaria de mucho tiempo para poder ; . . . ..
. . P - A partir de lo anterior recomienda afiadir una funcidén para poder cargar las
Sujeto 2 |llegar a los sonidos que consiguié con Octopus. Lo - R b -
o h N N o L distribuciones con un conjunto de combinaciones previamente ingresadas por el
- Afiade que los mov extr rap ;
. o o |usuario.
o lentos que permite Octopus no p ser rep N . . .
al operar fisi te el instr N - Le gustaria que la herramienta permitiese contrelar mas de ocho
pe parametros, argumenta que en algin momento quiso mapear la envolvente del
filtro y que con eso ya ocupaba la mitad de los brazos.
- Le pareceria interesante que Octopus permitiese al usuario crear sus
propias distribuciones.
- Encuentra engorroso el proceso de mapear los controles, sugiere encontrar
maneras de simplificarlos.
- Asi mismo. considera que es demasiado el tempo que toma la
configuracion inicial de la herramienta.
. o . . - Se encontro con combinaciones que no emitian senido, considera que es
- Considera gue quizas si podria haber llegado a los timbres . L . .
. un problema asociado a los rangos que escogit para ciertos parametros.
que obtuvo con Octopus, sélo que con muchas horas de - ; :
trabaio - Sugiere buscar maneras de que la herramienta reconozca los parametros que
Sujeto 3 ajo- : . estan mapeados y que limite el rango de operacion de aquellos que pueden
- Sefiala que lo bueno de la herramienta es que justamente - B
- provocar redundancias y/o combinaciones que no suenan.
todas esas horas de trabajo pueden ser exploradas con el - ; P ;
- - Sugiere mejorar el disefio grafico de la interfaz.
maovimiento del mouse N i . .
- Sugiere agregar una funcion para que el usuario pueda crear sus propias
distribuciones.
- Sugiere que la herramienta proponga plantillas de parametros para mapear,
es decir, que te invite a mapear un conjunto de parametros en especifico.
- Considera que el prototipo esta disefiado de manera tal que no permite un trabajo
continuado. R ienda impl tar una fi para g la sesion
de trabajo y asi poder retomarla después. Afiade que de esa manera Octopus
se vuelva mas una herramienta.
- Afirma que al haber partido de un preset que €l conoce. - En un principio no le gustd el exceso de aleatoreidad que presenta el prototipo
algunos de los timbres que resultaron le parecian familiares. |- Dado lo anterior, recomienda potenciar aquellas funcionalidades que
- También sefiala que habian muchos otros timbres que le permiten tener mas control sobre los resultados, tales como la funcidn de
parecian completamente lejanos al preset del que guardar combinaciones de usuario y los algoritmos para administrar las
Sujeto 4 partié, y que incluso le sonaban parecidos a otros de los combinaciones dispuestas en el plano.

presefs que vienen en su instrumento.

- A partir de lo anterior, siente gue el ejercicio de utilizar
Octopus le sinvid para darse cuenta del potencial que tiene el
maotor de sintesis de su instrumenta.

- Afirma que puede llegar a ser sobrecogedora la inmensidad de posibilidades que
se le presentan.

- Dice que el lenguaje excesivamente matematico de |a herramienta podria ser un

problema para algunas personas.

- Recomienda encontrar la manera de que la herramienta pueda potenciar

el entendimiento del usuario sobre su instrumento y que no sea simplemente
una caja negra que hace todo el trabajo por él.

Tabla 7: Respuestas de los entrevistados

98



7.3. Analisis de los resultados

De las entrevistas realizadas a los sujetos de prueba surgieron una serie de ideas y
reflexiones que resultan de mucha utilidad a la hora de evaluar el desempenio de la
herramienta. La experiencia de los usuarios permite ademds contrastar su
percepcion de la herramienta con las caracteristicas que el autor pretendia
implementar en ella. A continuaciéon se presentan las ideas y reflexiones mas

relevantes para esta investigacion.

7.3.1. Impresiones generales de Octopus

Si se analizan detalladamente las respuestas de los sujetos de prueba, se puede
observar que existen algunas ideas comunes entre ellos. La primera de ellas,
mencionada por los cuatro entrevistados, es que en comparacion con el método
tradicional Octopus es percibida como una herramienta que proporciona un
significativo ahorro de tiempo a la hora de trabajar con el instrumento electrénico.
Ahora bien, cabe precisar que el ahorro de tiempo del que hablan los participantes,
mas que estar relacionado con demorarse menos en alcanzar una meta o sonido
satisfactorio, esta relacionado con la idea de que la exploracion de sonidos se vuelve
mas fluida, es decir, que se pueden oir mas timbres en menos tiempo. El hecho de
poder cambiar el timbre simplemente con el movimiento del mouse fue en la
mayoria de los casos percibido como algo positivo, sin embargo, el sujeto n° 4 senald
en la Tabla 6 que, a diferencia de cuando utiliza el método tradicional, con Octopus
le cuesta tan poco trabajo llegar a un sonido que al mismo tiempo le es muy facil
desecharlo, relacionando esta caracteristica de la herramienta con la “cultura de la

inmediatez”.

El ahorro de tiempo que significa Octopus a la hora de explorar timbres se ve

contrarrestado por los tiempos que toman otros procesos propios de la herramienta.
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La mayoria de los entrevistados senalo en la Tabla 5 que, a pesar de haber sido
asistidos por el autor durante la prueba, Octopus presenta una curva de aprendizaje
lenta, es decir, que se requiere de un intervalo de tiempo no menor para poder
entender de qué se trata la herramienta, qué hace cada uno de sus mdédulos y como
se configura. Tal es la situacion que el sujeto n° 2 comentd que “definitivamente se
debe tener un manual para iniciarse”. Esta percepcidn de los usuarios podria haber
sido incluso peor de no haberse prestado ayuda y consejos a los participantes
durante la prueba, por lo que definitivamente es un aspecto a mejorar. Otro punto
que podria estar sumando dificultad a la hora de introducirse a la herramienta es
que, como sefiala el participante n°4 en la Tabla 5, existe una predominancia del
lenguaje matematico por sobre un lenguaje musical/creativo, cosa que puede
generar cierta distancia con el usuario. A pesar de lo anteriormente expuesto, los
participantes también fueron bastante explicitos al sefialar que una vez tuvieron una
nocion general de lo que hace cada elemento, Octopus se vuelve bastante menos

intimidante y comienza a percibirse como una herramienta atractiva.

Por otro lado, y como se puede ver en la Tabla 5, los dos participantes que trabajaron
con software sintieron que el proceso de mapeo de controles y de selecciéon de rangos
es engorroso y toma demasiado tiempo, lo que puede deberse al hecho de que al
trabajar con software necesariamente se tiene que tener abierto Max, donde corre
Octopus; Ableton Live, donde corre el instrumento; y un parche de Max for Live para
comunicar Octopus con el instrumento. A raiz de esto ultimo es que el sujeto n° 1
declard que le resultd incémodo tener que cambiar de ventana constantemente para
poder mapear los controles de su instrumento. Los problemas de utilizar Octopus
con instrumentos de software no so6lo fueron percibidos por los entrevistados, sino
que también por el autor. A la hora de alistar todo lo necesario para tomar las

pruebas, se hizo evidente que trabajar con hardware era notablemente mas facil que

100



configurar los computadores de los entrevistados que usaron software,
principalmente debido a que en el primer caso se reduce la posibilidad de error al
prescindir por completo del uso de Ableton Live y Max for Live. A raiz de lo anterior
es que en etapas futuras del desarrollo de esta herramienta deben solucionarse los

problemas ya descritos.

En cuanto a la cantidad de parametros que puede manejar la herramienta, los sujetos
n° 3 y n°4 fueron explicitos al sefialar que ocho controles era una buena limitante y
un numero adecuado (ver Tabla 5). Por su parte, el sujeto n° 2 propuso como
recomendacion la posibilidad de aumentar este numero (ver Tabla 7),
argumentando que en un punto de la prueba quiso controlar la envolvente de un
filtro y que so6lo eso ocupaba la mitad de los brazos disponibles. Por otro lado, el
sujeto n° 1 no emitié comentarios al respecto, sin embargo, se observd durante la
prueba que tuvo dificultades para terminar de ocupar los ocho brazos con algtin
parametro, por lo que se puede especular que quizas fueron muchos para él. Al
haber tanta disparidad en la percepcion de cada participante se vuelve dificil tomar
alguna determinacion, y por lo mismo, es conveniente recordar porqué se decidid
que ocho brazos era un niumero adecuado. En el capitulo “Principios de disefio” se
expone que la cantidad de brazos es un factor clave en la cantidad de combinaciones
que se generan, por lo que cualquiera sea el nimero de brazos que se escoja debe
producir una cantidad de combinaciones que sea manejable desde el punto de vista
de los recursos del usuario (Goudeseune 2002). Mas sobre esto tltimo sera discutido

en la seccion de proyecciones.

Otra cosa que fue mencionada por los cuatro participantes es que, sin importar que
hayan mapeado los controles y configurado los rangos de forma completamente
consciente, Octopus les mostro timbres que describieron como inesperados (ver

Tabla 5 y Tabla 6). Asi mismo, cuando se les preguntd si es que esos sonidos se
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parecen a los que llegan cuando no utilizan la herramienta las respuestas tendieron
a ser negativas. A pesar de lo anterior, los participantes no sintieron que ello se debia
a un desconocimiento técnico de su parte y en general todos intentaron formular
una explicacion para el fenomeno. El participante n° 1 sefial6 (Tabla 6) que él nunca
habia trabajado con la automatizacion de ocho controles de forma simultanea, y que
justamente esa era la explicacion principal. Por su parte, los participantes n®2 y n° 3
lo atribuyen a una cuestion de tiempo, ya que aseguran que sin Octopus tendrian
que haber invertido una gran cantidad de horas para poder haber llegado a
resultados similares (ver Tabla 7). El sujeto n° 2 agrega ademads que la precision que
maneja la maquina a la hora de mover los pardmetros a velocidades muy répidas o
muy lentas es irrealizable con el cuerpo humano, lo que estd muy relacionado con el
concepto de los recursos del usuario (Goudeseune 2002). Por ultimo, el participante
n° 4 considera que la razon por la cual existe una distancia entre los sonidos que
habitualmente disefia y los que alcanzé con Octopus se debe a que esta herramienta
reduce el componente analitico y afiade demasiada aleatoriedad (Tabla 5). Un
analisis en profundidad respecto de la cualidad sorpresiva de los sonidos que genera
Octopus y su relacidén con los enfoques analiticos y holisticos del mapping va a ser

discutida mas adelante.

Durante las pruebas, tres de las cuatro personas entrevistadas obtuvo en algtin
momento combinaciones vértice que no emitian sonido alguno, situacién que
experimentaron particularmente los sujetos n° 1(software), n° 3 (software) y n° 4
(hardware). Cuando se tomo conocimiento de esta situacion se recomendd a los
sujetos revisar los rangos establecidos para descartar que haya habido algun
parametro funcionando como compuerta para el sonido, sin embargo, en general no
se pudo encontrar el origen del problema. Cabe destacar que la situacion fue

notablemente mas problematica para los usuarios que utilizaron instrumentos de
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software. A raiz de lo anterior es que se vuelve necesario encontrar una o varias
maneras de que Octopus pueda dar luces al usuario de las posibles causas del
problema. Esto podria ser a través de alguna funcion en la que el usuario pueda
indicar a la herramienta una muestra de combinaciones que no suenan y un grupo
de combinaciones que si, para que luego Octopus pueda encontrar el o los

parametros que estdn generando problemas.

Un punto que fue mencionado por algunos de los entrevistados es la necesidad de
que Octopus permita llevar a cabo un trabajo continuado (ver Tabla 7). Mas
concretamente, dos participantes expresaron la necesidad de poder guardar sesiones
de trabajo en Octopus, es decir, que se pueda conservar la informacion de controles
mapeados, rangos seleccionados, la distribucién escogida, las combinaciones
presentes en el interpolador e incluso la configuracion general del sintetizador que
se estaba ocupando. Con esto, los entrevistados sostienen que podrian trabajar
distintas sesiones de Octopus a lo largo de diferentes jornadas de trabajo, lo que les
ayudaria a obtener configuraciones mas pulidas y que les serian ttiles en el largo
plazo. Actualmente el prototipo no permite realizar ninguna de las cosas
mencionadas anteriormente y cada vez que se cierra se pierde toda la configuracion
establecida. Esto ultimo es definitivamente una funciéon que se debe implementar

para asegurar que Octopus pueda suplir las necesidades de los usuarios.

En un punto de la entrevista, el sujeto n°® 4 recomendo encontrar la manera de que
Octopus pueda potenciar el entendimiento del usuario sobre su propio instrumento
(Tabla 7), ya que en el estado actual del prototipo €l considera que la herramienta
funciona como una especie de caja negra. Sin embargo, a pesar de lo sefialado por
esta persona, Octopus cuenta con ciertos elementos de monitoreo que si dan luces
de lo que est4 ocurriendo a nivel interno del instrumento. Ejemplo de lo anterior es

que la herramienta muestra en tiempo real el valor instantdneo de cada uno de los
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parametros controlados, cosa que fue valorada positivamente por la mayoria de los
entrevistados, incluyendo al sujeto n° 4. Ademds, durante la realizacion de las
pruebas se pudo observar que en general los entrevistados si vieron enriquecido su
conocimiento del instrumento en distintos aspectos. El mismo sujeto n° 4 sefiald que
el ejercicio de haber utilizado Octopus le permiti6 tener una idea del potencial que
tiene el motor de sintesis de su instrumento (Tabla 7). A un nivel mas técnico,
durante la configuracion de los brazos el sujeto n° 2 se dio cuenta que muchos sliders
de su instrumento estaban defectuosos ya que no estaban enviando mensajes MIDI.
Asi mismo, el sujeto n° 1 se enteré que no todas los parametros de Operator se
pueden controlar con sefiales MID]I, ya que algunos de ellos estan esperando recibir
valores flotantes entre cero y uno. De todas formas las observaciones recién
expuestas no constituyen motivos suficientes para creer que Octopus mejora el
entendimiento de los usuarios sobre su instrumento, lo que ademads se ve atravesado
por el hecho de que las personas sdlo tuvieron contacto con la herramienta durante

una sesion de aproximadamente una hora.

A modo de cierre de esta subseccion del analisis, cabe destacar que en general todas
las pruebas de usuario fueron realizadas con éxito, los entrevistados pudieron
comprender rapidamente la idea detrds de Octopus y los alcances que tiene la
herramienta. Asi mismo, las respuestas de todos los participantes contenian
informacion valiosa que resulté tutil para poder evaluar el desempeno de la
herramienta asi como para poder trazar los proximos pasos a seguir en el desarrollo

de este proyecto.

7.3.2. Sobre la incorporacion de Octopus en la practica musical

Uno de los primeros resultados interesantes respecto de la incorporacion de Octopus
en la practica musical es que todos los participantes consideraron que la herramienta
si tiene cabida en su forma de trabajar (Tabla 6). Ahora bien, este hallazgo debe ser
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tratado con cautela puesto que no todas las personas sefialaron que incluirian la
herramienta de la misma manera, en la misma medida o en su estado actual
(refiriéndose al prototipo). Algunas de las ideas que surgieron fueron utilizar
Octopus exclusivamente para etapas de experimentacion previas a la gestacion de
una obra, usarlo como herramienta compositiva, sacar provecho de sus mecanismos
de secuenciacion, utilizarlo para improvisaciones y shows en vivo, usarlo para
disefiar texturas o sonidos complejos, utilizarlo en conjunto con otros instrumentos
y poder utilizarlo de forma continuada en diferentes sesiones. La variedad de
enfoques que aparecieron tiene directa relacion con que cada participante declard
tener una forma particular de operar con su instrumento, cosa que se debe tener
siempre en consideracion para poder realizar una correcta contextualizacion y

analisis de sus respuestas.

Por otro lado, cuando se le preguntd a los usuarios por la similitud entre la
interaccion que ofrece Octopus y su flujo normal de trabajo las respuestas fueron
dispares (ver Tabla 6). Mientras que los usuarios 1 y 2 identificaron en Octopus
ciertos atributos que estan presentes en su forma habitual de trabajar, los usuarios 3
y 4 apuntaron a que existe cierta distancia entre la herramienta y sus propios
procesos. Mds concretamente, cuando se le preguntd al sujeto 1 por Octopus, a pesar
de que comentd que €l “jamds trabaja automatizando ocho pardametros al mismo
tiempo”, si reconocid que la idea de secuenciar y automatizar esta tan presente en
Octopus como en su método habitual de trabajo. Cuando se consulté al sujeto 2, este
declaré que aprovecha las prestaciones de su instrumento para mover multiples
controles y asi improvisar efectos y “sonidos raros” para situaciones en vivo, e
identifico que con Octopus se puede realizar esa misma tarea. Por otro lado, el sujeto
3 declar6 que la distancia entre Octopus y su flujo de trabajo radica en que

habitualmente le incomoda no poder predecir el resultado al que va a llegar. Asi
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mismo, el sujeto 4 fue categdrico en decir que Octopus “se parece en nada” a su
forma habitual de disefiar sonidos, afiadiendo que €l tiene un método analitico y se
esfuerza por conscientemente manipular los pardmetros de su instrumento para
llegar a un objetivo claro, y que la herramienta “le arrebata eso de las manos”; agrega
también que se vuelve imposible llevar un trabajo continuado con el prototipo ya
que este no permite guardar sesiones. Ahora bien, resulta interesante que, a pesar
de la distancia que perciben con Octopus, los sujetos 3 y 4 hayan respondido
afirmativamente a la idea de incorporar la herramienta en su practica musical. Mas

detalles sobre esto ultimo seran discutidos mas adelante.

En cuanto al uso que darian a Octopus, evidentemente las respuestas fueron
variadas y estdn fuertemente influenciadas por el uso habitual que da cada sujeto a
su instrumento (ver Tabla 6). Mas concretamente, el sujeto 1, quien ya habia
sefialado la importancia que tiene para €l el uso de secuencias, automatizaciones y
LFO, declard que le gustaria aprovechar la posibilidad de hacer automatizaciones
“muy complejas” y que le parecen utiles todas las funciones asociadas a la
secuenciacion de movimientos. El sujeto 2 quien declard que en general utiliza su
instrumento para tocar en vivo e improvisar con el disefio de sonido, sefialo que
podria ocupar Octopus para tener mds y nuevas alternativas a mano a la hora de
improvisar en vivo. Por otro lado, el sujeto 3 sefial6 que debido a ciertas limitaciones
de conocimiento no suele explotar la dimension timbrica de su instrumento, y que
por lo mismo Octopus le podria servir para romper esa barrera y expandir su
método de trabajo al enfocarse también en afiadir nuevas texturas a sus
composiciones. El sujeto 4, quien declaré en numerosas ocasiones tener un enfoque
analitico y racional a la hora de disefiar sonidos, advirtié6 que necesita un tiempo

para aprender a contextualizarla, pero que con el estado actual del prototipo
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pensaria inicamente en utilizarla con fines exploratorios en las etapas “primitivas”
de la creacion de una pieza. Sin embargo, el sujeto 4 afiade que si la herramienta
toma una direccion en la que se entregue mas control analitico al usuario, y enla que
se reduzca el exceso de aleatoriedad, si pensaria en utilizarla en etapas mas

composicionales de la creacion de una pieza.

Las respuestas de los sujetos a la pregunta por el uso que darian a Octopus arrojan
resultados muy interesantes ya que, al contrastarlas con el flujo de trabajo que cada
uno describié como propio, se puede entrever la relaciéon y compromiso que tiene
cada sujeto con su propio proceso creativo. Para desarrollar esta idea, considere las
respuestas de los sujetos 1 y 2. Ambos declararon que la forma en la que utilizarian
Octopus es justamente como un complemento a una practica que ellos ya venian
realizando con su instrumento. En el caso del sujeto 1 ocuparia la herramienta para
poder automatizar de otras maneras y en el caso del sujeto 2 la ocuparia para tener
mas alternativas para improvisar en vivo, es decir, ambos deciden utilizar Octopus
de manera tal que la relacion que tiene cada uno con su instrumento no se ve alterada
sustancialmente. Algo similar sucede con el sujeto 4, quien sostiene que si la
herramienta fuera mas compatible con el método racional/analitico que €l dice tener,
muy probablemente le daria més espacio en su practica musical. En otras palabras,
la manera en la que estd disefiado el prototipo obliga al sujeto 4 a moverse de su
forma habitual de trabajar con el instrumento, y es justamente eso lo que le
incomoda. Por otro lado, el sujeto 3 fue la tinica persona que expresé que Octopus
podria significar una modificacion en su proceso creativo y que eso le podria servir
para explorar ciertas aristas que hasta el momento no habia atendido. Todo lo
anterior resulta informacion util a la hora de reflexionar en torno a qué es lo que
valora una persona de una herramienta creativa, incluso mas alld de Octopus.

Mientras que la idea de una herramienta que transforme por completo la forma de
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trabajar pareciera a priori ser adecuada, los resultados obtenidos en esta
investigacion muestran que la mayoria de los sujetos prefieren una herramienta que
funcione como un complemento a su forma habitual de operar. Esto podria deberse
en parte al hecho de que se entrevistd a personas que llevan un largo tiempo
trabajando con sus instrumentos por lo que es probable que se hayan generado una

costumbre.

7.3.3. El enfoque divergente en Octopus

En el capitulo de marco tedrico se expuso que hay autores que establecen una
relacion entre algunos enfoques de mapping y las distintas etapas del proceso
creativo. En ese sentido, la estrategia uno-a-uno ha sido ampliamente relacionada con
el pensamiento de tipo convergente o analitico, y estrategias como pocos-a-varios o
varios-a-varios han sido relacionadas al pensamiento divergente u holistico (Dixon,
Tubb 2014; Le Vaillant, Dutoit, Giot 2020). A grandes rasgos, la diferencia entre estos
dos tipos de pensamiento radica en que el primero busca llegar a un resultado
determinado por medio de pasos l6gicos mientras que el segundo tiene mas que ver
con la idea de la exploracion y la experimentacion. Las ideas expuestas
anteriormente tienen una importante relaciéon con los resultados obtenidos de las
pruebas de usuario, particularmente con el lenguaje utilizado por los entrevistados

para describir los timbres alcanzados con Octopus.

Cuando se preguntd a los usuarios por los timbres a los que llegaron durante la
experimentacion aparecieron entre otros adjetivos las palabras “inesperados”, “no
contemplados”, “sorpresivos” e “impensados” (ver Tabla 6). Todas ellas hacen
referencia a la idea de que se rompieron expectativas, en el sentido de que dado un
instrumento conocido, unos controles y unos rangos seleccionados de forma
consciente, los usuarios se hicieron una idea de cémo podrian ser los sonidos

resultantes, la cual terminé siendo refutada por los hechos. Esto tltimo a simple
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vista puede no sugerir nada, sin embargo, cuando esa informacion se cruza con que
un entrevistado respondid que “me gusta que la maquina toma decisiones por mi y
yo solo tengo que escuchar” (Tabla 5) o con que otro sujeto senald que la herramienta
“se salta el proceso racional de preguntarse qué perilla estoy moviendo o en qué
valor estd, y pasa a ser s6lo me gusta o no me gusta”(Tabla 5), empieza a aparecer
algo interesante. Las palabras con las que los usuarios describieron los timbres
alcanzados encierran la idea de que sus expectativas, sostenidas por el pensamiento
racional/analitico, fueron quebradas por la forma en la que opera la herramienta. ;Y
cudl es esa forma? pues con una estrategia de mapping dos-a-varios. Esto tltimo es
muy interesante ya que los resultados obtenidos de alguna manera reafirman lo que
ha sido planteado en la literatura, esto es, la idea de que las estrategias dos-a-varios
son mucho mas cercanas a un tipo de pensamiento divergente/holistico/exploratorio

que a un pensamiento del tipo analitico.

Por otra parte, si se considera el caso del sujeto n° 3 aparece la pregunta por las
ventajas que pueden tener los enfoques divergentes por sobre los analiticos a la hora
de disefiar herramientas creativas. El entrevistado mencion6 en un inicio que al
trabajar con su instrumento siempre tiende a utilizar los mismos pardmetros debido
a que conoce su funcionamiento, anadiendo que descarta utilizar ciertas
configuraciones con dichos pardmetros ya que cree conocer el resultado timbrico a
priori (Tabla 4). Cuando tuvo que configurar los brazos de Octopus el sujeto sefiald
explicitamente que iba a mapear los pardmetros que siempre utiliza, sin embargo, a
la hora de preguntarle por los sonidos obtenidos sefiald estar sorprendido. Agregd
que la herramienta le presenté combinaciones entre pardmetros que él no sabia que
podian sonar bien, y que de hecho formaban parte de aquellas configuraciones que
él normalmente descarta utilizar (Tabla 5 y Tabla 6). A raiz de lo anterior es que cabe

la pregunta respecto de qué tanto puede estar limitando el pensamiento
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analitico/racional a la exploracion creativa de sonidos, y como ello puede ser evitado
disefiando herramientas con otros enfoques. Evidentemente la respuesta a esta
interrogante va a variar dependiendo de cudl es la finalidad ultima del uso de un
instrumento, sin embargo, es a lo menos atendible el hecho de que esta persona se
haya estado perdiendo de ciertos sonidos sdlo por un “exceso de pensamiento

racional”.
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8. Discusion y conclusiones

En este capitulo se busca relacionar los resultados obtenidos del proceso de
investigacion tanto con los objetivos de investigacion como con las ideas expuestas
en el capitulo de marco tedrico, para asi finalmente poder dar paso a una discusion
en torno a los alcances que tuvo la investigacion y la direccion que puede tomar en

el futuro.

8.1. Discusion

8.1.1. Sobre el desarrollo y logro de los objetivos
Como fue esbozado en el capitulo de método, el desarrollo de esta investigacion

puede dividirse en dos grandes momentos: la implementacién de Octopus, que
incluye tanto la programacion del cddigo como el proceso reflexivo que dio origen
a su disefo; y la fase de prueba con usuarios, la cual tuvo lugar una vez estuvo listo
el prototipo. Ambos acontecimientos en su conjunto debieran haber permitido que
el Objetivo General (ver seccion 1.1.1) de esta investigacion pudiese alcanzarse con
éxito. En cuanto a los Objetivos especificos (ver seccion 1.1.2), los primeros dos estan
claramente relacionados con la primera parte del desarrollo mientras que el altimo
estd exclusivamente relacionado con la fase de pruebas. Cémo y hasta qué punto
fueron alcanzados cada uno de los objetivos sera tema de discusion en los parrafos

venideros.

Para cumplir con el primer objetivo se llevd a cabo un proceso de investigacion en
el que se profundizo en dreas como el disefio de instrumentos electrénicos y mapping,
orientdndose principalmente a las diferentes estrategias de mapping y su impacto
sobre el comportamiento de los IME. Fruto de lo anterior es que se identificaron y
describieron tres enfoques distintos a la hora de abordar el problema del mapping

(ver seccion 2.3.3). A partir de esto ultimo es que se levanto el problema de
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investigacion y se tomd la decision de abrir un camino en direccion a utilizar mapeos
pocos-a-varios para controlar IME. Mas concretamente, para el disefio de la estrategia
de mapping se revisaron en profundidad trabajos recientes que estudian la utilizacion
de mapeos del tipo pocos-a-varios implementados a través de interfaces
bidimensionales (Gibson, Polfreman 2019; Le Vaillant, Dutoit, Giot 2020; Dixon,
Tubb 2014). Asi mismo, se indago sobre las distintas interfaces bidimensionales que
pudieran servir para el propdsito de la investigacion, y se optd por utilizar aquellas
conocidas como interpoladores graficos (Gibson, Polfreman 2019). Paralelamente,
en el capitulo de referentes (ver capitulo 3) se recopilaron diferentes herramientas
que incluyen mapeos del tipo pocos-a-varios y que sirvieron de inspiracion para el
disefio de la estrategia de mapeo de esta investigacion. Cabe destacar que un hito
clave para el disefio de esta estrategia fue la aparicién del concepto de ‘espacio
combinatorio’ (Dixon, Tubb 2014), idea sobre la cual se construyo la légica que

operaria en Octopus y que resultaria ser su caracteristica mas distintiva.

En cuanto al cumplimiento del primer objetivo especifico, en el capitulo 5 se expone
detalladamente el proceso de disenio de la estrategia de mapping, la cual incluye
efectivamente la utilizacion de un mapeo del tipo dos-a-varios y el uso de técnicas de
reducciéon de dimensiones, sin embargo, el objetivo plantea que se pueda condensar
todo el espacio de parametros del instrumento y Octopus s6lo permite trabajar con
ocho parametros, por lo que se podria decir que el objetivo estd medianamente
cumplido. A pesar de esto, en etapas de prueba los usuarios consideraron positivo

que la herramienta estuviera limitada a ocho parametros.

Una vez listo lo anterior se dio inicio a la etapa con la que se alcanzaria el segundo
objetivo de investigacion, es decir, comenzo la fase de implementacién de la
estrategia de mapeo. Para ello se utilizo principalmente el ambiente de

programacion Max/MSP vy el sintetizador Korg Minilogue como el instrumento
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electronico sobre el cual se realizarian las pruebas del codigo, siendo el protocolo
MIDI el canal de comunicacion entre el computador y el instrumento. Cabe destacar
que en un inicio se comenzo a programar Octopus en Max for Live, sin embargo,
luego de una serie de problemas técnicos y de la aparicion de limitaciones se opto

por utilizar directamente Max/MSP.

Para facilitar la programacion, una de las primeras tareas que se realizaron fue el
disefio de un diagrama de flujo que representa la estrategia de mapeo de Octopus
(ver Figura 17: Diagrama en bloque del primer prototipo de Octopus (acabado). Con
el diagrama listo, la programacion se realizd parte por parte con pequenas sesiones
de prueba del cédigo. Lo primero que se implementd fue el modulo de brazos en
conjunto con una version primitiva del interpolador grafico. Una vez probado, se
prosiguio con el mejoramiento del mdédulo del interpolador gréfico y finalmente se
implementd el modulo de distribuciones seguido del mdodulo de trayectorias. Cabe
destacar que la programacion del médulo de distribuciones fue la etapa en la que
mas tiempo se invirtid, debido a que cada una de las distribuciones fue disefiada
desde cero y ademas debian ser testeadas para conocer su comportamiento y evaluar
si es que era adecuado incluirlas en el prototipo. Ademas de lo anterior, algunas de
las pruebas realizadas se documentaron en video y estan incluidas en el Anexo B.
Por ultimo, y considerando lo expuesto anteriormente, es posible afirmar que el

nivel de logro alcanzado para el segundo objetivo especifico fue total.

Por ultimo, para cumplir con el tercer objetivo especifico se debid realizar una serie
de tareas mas numerosas y variopintas que en las etapas anteriores. Una vez estuvo
listo el prototipo se debia encontrar la manera de evaluar las capacidades de la
herramienta. Para ello se realizd una pequena investigacion relacionada a los
métodos de evaluacion de instrumentos musicales electronicos, revisandose

principalmente trabajos publicados en la conferencia NIME. Ademas de lo anterior,
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en conversaciones con el profesor guia se tom¢ la determinacion de que la manera
adecuada de evaluar el prototipo era con una entrevista semiestructurada.
Paralelamente, fue necesario determinar de qué manera se iban a filtrar y seleccionar
las personas que iban a participar del testeo de Octopus, ya que, como se establece
en el objetivo, debe tratarse de personas que cuenten con experiencia previa en el
uso de IME. Se tomd la decision de incluir personas que tengan al menos un afo de
experiencia utilizando el mismo instrumento, independiente de su formacion
musical. Respecto de la entrevista en si, se visitd a cada participante de forma
individual y se aplicd la pauta de preguntas incluidas en el Anexo A. Cada
experiencia fue registrada en audio y luego se transcribieron en una tabla para su

posterior analisis.

En cuanto al nivel de logro del tercer objetivo, ciertamente existe una discordancia
entre la manera en la que este estd planteado y la informacion que se pudo obtener
con la entrevista semiestructurada. El problema de haber pretendido “evaluar las
capacidades creativas, exploratorias y renovadoras de la herramienta (...)” radica
en que esas capacidades no estdn contenidas necesariamente dentro de la
herramienta y dependen mas bien de la manera en la que los usuarios la utilizan.
Ahora bien, dejando de lado el problema de redaccion, los resultados efectivamente
muestran la percepcion que tuvieron los participantes de la mayoria de los aspectos
mencionados en el objetivo. Se logrd determinar que efectivamente la herramienta
sugiere y proporciona una interaccion que promueve la exploracion creativa de
timbres. Asi mismo, se pudo determinar que en general Octopus no renueva la
forma que tienen los usuarios de pensar y operar con su instrumento, sino que mas
bien tiende a ser visto como un complemento al método habitual de trabajo. Por
ultimo, en cuanto a las capacidades creativas, la informacion presente en las

respuestas de los usuarios no fue lo suficientemente contundente como para poder
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determinar algo al respecto. Es por todo lo anterior que el tercer objetivo fue

medianamente alcanzado.

8.1.2. Sobre aspectos generales de Octopus y de la investigacion

Ademads de los objetivos de investigacion, es necesario sefialar algunos detalles sobre
la implementacion de este primer prototipo. En primer lugar, aunque inicialmente
se pretendia que Octopus fuera una herramienta capaz de controlar cualquier
instrumento electrénico, las limitaciones técnicas surgidas durante su desarrollo han

llevado a que el prototipo actualmente sea compatible iinicamente con:

e Instrumentos electronicos de hardware que dispongan de puertos de entrada
y salida MIDI (USB o conector DIN de 5 pines) y que ademads permitan ajustar
sus parametros a través de mensajes MIDI de tipo Control Change.

¢ Instrumentos electronicos de software que se puedan ejecutar en Ableton Live
y cuyos parametros de entrada operen dentro del rango del protocolo MIDI,

es decir, valores enteros entre 0 y 127.

En ambos casos, la naturaleza del instrumento no deberia representar un obstaculo
para la aplicacion de Octopus. Sin embargo, durante las pruebas se observo que
utilizar la herramienta con instrumentos de software resultaba mas dificil en
comparacion con los instrumentos de hardware. Los entrevistados sefialaron una
complicacion principal: al utilizar Octopus con un IME de software abierto en Live,
debian cambiar constantemente de ventana entre aplicaciones para ajustar el
sistema, lo cual resultaba incomodo al no estar todo unificado en una interfaz
central. Por lo tanto, en futuras versiones de Octopus se debe mejorar la integracion
con Ableton Live. Ademas, seria conveniente afiadir una tercera alternativa aparte

de la opcion de trabajar con hardware y Ableton. Esta alternativa implicaria el uso
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del objeto vst~%, que permitiria ejecutar un instrumento de software dentro de la
interfaz de Octopus, eliminando la necesidad de utilizar un programa adicional
como Live. Esto ahorraria recursos computacionales y eliminaria la necesidad de

cambiar entre ventanas.

Otro problema identificado durante la etapa de pruebas fue que la mayoria de los
usuarios se encontraron con un gran numero de combinaciones vértice que no
producian ningtin sonido. Esto fue sorpresivo para todos a quienes les sucedid, y en
general no se le encontro explicacion. Es posible que se trate de combinaciones que
asignen valores extremos a parametros que tienen una gran influencia en el sonido,
como asignar un valor de 0 al filtro pasa-bajos. Sin embargo, este fendmeno ocurri6
sin que los usuarios tuvieran la intencion, lo que refuerza el cardcter sorpresivo de
esta herramienta. En futuras versiones de Octopus, es necesario abordar este
problema y proporcionar soluciones. Una posible solucion seria implementar un
algoritmo que, con la capacitacion previa del usuario, pueda comparar el contenido
numérico de las combinaciones que no producen sonido con aquellas que silo hacen,
y determinar asi qué pardmetros estan generando el problema. De esta manera, una
vez que el usuario reciba esta informacion, podra reemplazar dichos parametros o

restablecer sus rangos a valores adecuados.

Sumado a lo anterior, segin la informacion recopilada durante la evaluacion del
prototipo, se observa que Octopus presenta una curva de aprendizaje pronunciada.
Esto se debe a que los usuarios deben pasar por un proceso que consiste inicialmente

en comprender la ldgica de la herramienta para luego aprender a utilizarla. Si bien

3 Mas detalles de este objeto en https://docs.cycling74.com/max7/refpages/vst~ (vst~ Object Reference
- Max 7 Documentation sin fecha)
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se podria argumentar que este proceso es similar al que se encuentra en otras
herramientas de audio, como ecualizadores, sintetizadores o mezcladoras, la
diferencia radica en que estas tultimas son herramientas ampliamente conocidas y
con una presencia notable a lo largo de los afios. Octopus, por otro lado, es un
dispositivo nuevo y sin antecedentes demasiado conocidos tanto en términos de
logica como de interfaz. Por esta razon, es necesario que los usuarios tengan acceso
a algun tipo de guia o instructivo que les permita iniciarse en Octopus y profundizar
mas en su utilizacion. A partir de todo lo anterior, es que al evaluar la usabilidad de
Octopus la respuesta es mixta. Si bien resulta una herramienta efectiva para la
exploracion sonora, también sucede que la experiencia del usuario que se inicia en

ella podria mejorar considerablemente.

Por otro lado, al compararlo con el estado del arte, se identifica un aspecto a mejorar
en la implementacion de Octopus relacionado con la incorporacion de algoritmos de
optimizacion y técnicas de machine learning. Estos elementos no estdn presentes en
el primer prototipo, pero podrian resultar altamente beneficiosos para perfeccionar
los diferentes procesos de la herramienta. Por ejemplo, el médulo de distribuciones
podria beneficiarse de la aplicacién de un algoritmo que optimice la posicion,
tamano y cantidad de nodos, teniendo en cuenta criterios como maximizar las
combinaciones disponibles en el plano, disponer combinaciones similares o
diferentes, entre otros. Ademas, la aplicacion de técnicas de machine learning podria
permitir el reconocimiento de gestos del usuario, el aprendizaje de los parametros
que el usuario mapea con regularidad y generar recomendaciones personalizadas,
reforzar la aparicion de ciertas combinaciones o distribuciones, asi como
recomendar combinaciones que podrian eventualmente gustarle al usuario, entre

otras posibilidades.
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En cuanto al proceso de investigacion, al analizarlo en retrospectiva se vuelve claro
que existe una serie de temas que, de haber sido replanteados o incluidos, podrian
haber enriquecido los resultados, por lo que es adecuado tomarlos en cuenta para
plantear los caminos que puede tomar esta investigacion a futuro. Una de las
primeras posibilidades es profundizar en el estudio de la dimension cognitiva del
proceso creativo y su posible relacion con las interfaces de usuario. Dado que esta
investigacion se basé en literatura que entiende el proceso creativo como una simple
dicotomia entre el pensamiento convergente y el divergente, resultaria interesante
explorar modelos cognitivos mas complejos y actualizados. Asi, se podria evaluar
su viabilidad para la construcciéon de nuevas estrategias de mapping que sean
compatibles con ellos. Al enfocar la investigacion en la dimension cognitiva se abre
la posibilidad de abarcar temas como la capacidad de atencidn, el flow state e incluso
la neurodiversidad, resultando asi en una version de Octopus mas adaptada al

funcionamiento estructural del cerebro humano.

Sumado a lo anterior, la investigacion que dio origen a Octopus se centro
principalmente en aspectos técnicos del disefio de instrumentos electronicos,
dejando de lado enfoques provenientes de otras disciplinas pertinentes al tema. La
consideracién de estos enfoques habria enriquecido tanto el proceso como los
resultados. En el futuro, seria particularmente interesante incluir estudios del campo
de la filosofia de la tecnologia, como la tecnoestética o la politica de la interfaz
(interface politics). Teniendo en cuenta que Octopus es una interfaz y, en ultima
instancia, un dispositivo tecnoldgico, su proceso de disenio es en si mismo una
actividad que puede ser objeto de numerosas interrogantes (Badia et al. 2016). Por
ejemplo, ;qué estamos haciendo cuando disefiamos interfaces? ;Cudl es el papel de
las interfaces en nuestra relacion con la tecnologia? ;Cudles son las implicaciones

éticas o politicas de las interfaces que estamos creando? ;Cémo afectan las interfaces

118



a nuestra autonomia como usuarios? ;Cuales son los limites de las interfaces en
términos de creatividad o pensamiento critico? Estas son solo algunas de las

cuestiones que podrian abordarse.

8.2. Conclusiones

En este proyecto de investigacion se implementd una herramienta de software que
permite al usuario aplicar una estrategia de mapping del tipo dos-a-varios
directamente sobre el generador de sonido de un instrumento electronico. Los
resultados obtenidos a partir del testeco de Octopus arrojaron luces sobre la
percepcion que podrian futuros usuarios asi como también de la manera en la que

el disefio de la herramienta se condice (0 no) con lo expuesto en la literatura.

Uno de los hallazgos mas interesantes es que, tal como se ha propuesto en (Dixon,
Tubb 2014; Le Vaillant, Dutoit, Giot 2020), se pudo corroborar que las estrategias de
mapping del tipo pocos-a-varios son efectivamente mas adecuadas para las etapas
iniciales del proceso creativo, siendo de particular ayuda para la exploracion
creativa de timbres musicales. Los usuarios entrevistados reportaron que Octopus
les permitio llegar a timbres a los que no habrian podido llegar de otra manera. En
la misma linea, todos los usuarios coincidieron en que la herramienta les permitia
un significativo ahorro de tiempo ya que con ella pudieron escuchas mas timbres en
menor tiempo, aumentando asi las posibilidades de encontrar resultados

satisfactorios.

Por otro lado y contrariamente a lo que se esperaba en un principio, el hecho de que
Octopus haya afadido una nueva capa de mapping sobre el IME de cada participante
no modificé sustancialmente la manera en la que los usuarios se relacionaron con su
instrumento. Es mas, cuando se le pregunto a los usuarios por la forma en la que

incluirian Octopus en practica musical muchos de ellos dijeron que lo proyectan
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como un complemento a su método habitual de trabajo, surgiendo asi la pregunta
por qué tan dispuestos estan los usuarios a modificar su manera de operar con el
instrumento. Lo anterior de alguna manera tensiona la idea de que cambiar la capa
de mapping necesariamente cambia la manera que tienen los usuarios de relacionarse
con su instrumento (Hunt, Wanderley, Paradis 2002). Ahora bien, esta disonancia
entre los resultados y la literatura también se puede deber al hecho de que los
entrevistados estuvieron en contacto con Octopus por no mas de una hora, estando
la posibilidad de que un trabajo continuado con la herramienta vaya acercando al
usuario a otras maneras de pensar su instrumento. Ademas de lo anterior, es
pertinente que se revisen las técnicas y metodologias empleadas para la recoleccion

de datos relacionados con la percepcion que tienen los usuarios de sus instrumentos.

Ademas de lo anterior, las respuestas de los entrevistados muestran que muchos de
ellos, si bien valoran el enfoque exploratorio presente en Octopus, preferirian que la
herramienta permitiera al mismo tiempo un control un poco mas analitico del
timbre. En la misma linea, muchos de ellos expresaron que les gustaria que Octopus
pudiera guardar sesiones de trabajo para asi desarrollar parches mas personalizados
y menos aleatorios. Lo anterior se condice plenamente con la idea de que, mas alla
de elegir un enfoque analitico o un enfoque divergente en la estrategia de mapping,
las interfaces musicales se verian beneficiadas si es que ambos enfoques estuvieran
presentes de forma complementaria(Dixon, Tubb 2014; Le Vaillant, Dutoit, Giot
2020; Gibson, Polfreman 2020b). Esto ultimo es ciertamente la direccién en la que

deberia seguir el desarrollo de esta herramienta.

Otro punto importante es que las pruebas de usuario fueron realizadas casi en su
totalidad con sintetizadores sustractivos (a excepcion de Operator), por lo que en
una segunda etapa de pruebas seria interesante incluir a mas usuarios y preocuparse

de que los IME utilizados sean mas variados en cuanto a su algoritmo de produccién
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sonora, es decir, incluir sintetizadores granulares, sintetizadores FM, sintetizadores

wavetable, samplers, etcétera.

Por ultimo, mencionar que este trabajo se enmarca dentro de una reciente linea de
investigacion preocupada de relacionar las diferentes estrategias de mapping con los
aspectos cognitivos del usuario. Trabajos como divergent interface (Dixon, Tubb 2014)
o los estudios relacionados con los interpoladores graficos de Gibson y Polfreman
(Gibson, Polfreman 2019; 2020a; 2020b) fueron esenciales para la construccion de
Octopus. Se espera que esta herramienta pueda servir como referente para otros
trabajos y que en el futuro existan mds opciones para el control alternativo de

instrumentos electronicos.

8.3. Proyecciones

A continuacion se presentan algunas ideas respecto de los caminos que puede seguir

el desarrollo de esta herramienta.

8.3.1. Lo técnico

8.3.1.1. Mejoras simples de baja complejidad
En primer lugar, existe una serie de mejoras menores que pueden ser

implementadas en el corto plazo. Entre ellas se encuentran:

e Mejorar el disefio grafico de la interfaz tanto en aspectos estéticos como
funcionales, buscando con ello facilitar la comprension de la herramienta y
de sus distintos componentes por parte del usuario.

e Anadir la posibilidad de que el usuario pueda crear y guardar sus propias
distribuciones, lo que fue propuesto por dos de los cuatro entrevistados.

e Actualmente la interpolacion que aplica Octopus es exclusivamente lineal,

por lo que incluir en cada brazo la posibilidad de cambiar el tipo de
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interpolacion entre una lineal, una exponencial o una logaritmica podria
enriquecer las posibilidades interpretativas de la herramienta.
e Aumentar la paleta de rates en el modulo de trayectorias, incluyendo asi
tiempos lentos, sincopas y tresillos.
e Diversificar las interacciones con la trayectoria llamada Gesto, posibilitando

asi modificar su velocidad de reproduccion y otros aspectos del playback.
Ademas de lo anterior, otro aspecto que debe ser mejorado y cuya implementacion
no representa gran complejidad es aquello relacionado a la retroalimentacion que
entrega Octopus al usuario. En primer lugar, podria incluirse en cada brazo un
pequeno cuadro de texto en el que se exponga el nombre del parametro asignado,
esto debido a que se observo durante las pruebas que los usuarios tuvieron
problemas para recordar la configuracion que establecieron. Por otro lado, también
seria conveniente agrandar y mejorar la distribucién de los potencidémetros que
muestran el estado instantdneo de los controles. Ademas de lo anterior, se podrian
buscar otras maneras de que Octopus mantenga informado al usuario de los
procesos que estan sucediendo dentro de su instrumento, esto con la finalidad de
que la herramienta también pueda expandir el conocimiento técnico que se maneja
de este ultimo.
8.3.1.2. Mejoras y afiadiduras de mediana y alta complejidad
De los resultados obtenidos es posible desprender una serie de mejoras y nuevas
funciones que podrian hacer de Octopus una herramienta mds completa. A

continuacion se presentan las que resultaron mas relevantes.

Dentro de las ideas contenidas en esta seccion, la primera y mas simple es hacer caso
a las recomendaciones de los entrevistados e implementar la posibilidad de
aumentar o disminuir el nimero de brazos. Hasta qué punto disminuirlos o hasta

qué punto aumentarlos es materia de reflexion puesto que la cantidad de
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combinaciones vértice que se generen debe estar siempre en funcion de los recursos
del usuario (Goudeseune 2002). Este anadido podria significar que Octopus se
vuelva mas versatil ya que podria configurarse segin el contexto para cubrir

distintas necesidades.

Asimismo, a futuro también es conveniente mejorar la integracion con Ableton Live,
y anadir la posibilidad de abrir los instrumentos virtuales directamente dentro de
Octopus, con la ayuda del objeto vst~. Esto podria mejorar el flujo de trabajo de los

usuarios y reducir la utilizacion de recursos computacionales.

Como fue mencionado previamente en este capitulo, otra funciéon que
definitivamente debe ser implementada en Octopus es la posibilidad de guardar
sesiones de trabajo en las que se pueda conservar toda la informacion relacionada a
mapeos, rangos y distribuciones. Esto permitiria a los usuarios poder realizar un
trabajo continuado con la herramienta y poder pulir sus configuraciones hasta llegar
a resultados que puedan ocupar en el largo plazo. Por otro lado, aprovechando que
gran parte de los instrumentos electrénicos comerciales cuentan con mas o menos
los mismo pardmetros, podria ser interesante que Octopus tenga plantillas
predeterminadas que sugieran al usuario mapear ciertos controles con ciertos
rangos. De esta manera se podria asegurar que los usuarios principiantes tengan una
buena experiencia de entrada con la herramienta y que no la abandonen producto

de su complejidad.

En linea con lo anterior, esta herramienta se podria ver beneficiada al incluir en su
disefio una etapa de analisis de contenido de audio. Dicha etapa tendria lugar
inmediatamente después de la configuracion de los brazos y su objetivo seria
caracterizar el sonido de cada una de las 256 combinaciones por medio de diferentes
descriptores psicoacusticos. Los datos asociados a cada una de las combinaciones

podrian ser ingresados a un algoritmo de reduccién de dimensiones para asi poder
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generar clusters de sonidos que estarian clasificados segun los descriptores de
timbre. De esta manera Octopus podria ahorrarse la necesidad de incluir la
distribucion Radar-256, que justamente estd pensada para poder conocer mas o
menos el sonido de las combinaciones, y el usuario no se enfrentaria al hecho de

explorar el sonido de las combinaciones ‘a ciegas’.

Por otro lado, un anadido que podria significar una gran mejora para la esencia
misma de la herramienta es encontrar métodos mas rigurosos para disefiar las
distribuciones. En este prototipo cada una de las distribuciones fue disefiada por el
autor en base a su intuicion e intentando buscar ciertos resultados, sin embargo, en
ningin momento se realizd algun estudio en profundidad de la efectividad y
eficiencia de estos disefios. Lo mas cercano a esto ultimo fue haber probado las
distribuciones con el instrumento del autor, desechando o modificando las que
tenian bajo desempeno, pero nada mas. En el futuro seria interesante aplicar técnicas
de aprendizaje de maquinas para poder maximizar la eficiencia y calidad de los

disefios de las distribuciones.

8.3.2. Sobre la metodologia e investigacion

Como fue discutido en secciones anteriores, la investigacion aqui presente tuvo un
enfoque mayoritariamente técnico con la finalidad de disefiar e implementar una
herramienta para el control de IME. Sin embargo, ahora que ya estan establecidos
los fundamentos de disefio de Octopus, se libera espacio para que la investigaciéon a
futuro pueda hacerse de cargo de otras cuestiones tales como la dimension cognitiva
del proceso creativo o las implicaciones filoséficas del acto mismo de crear
interfaces. Ademas, es necesario realizar un estudio mas exhaustivo de la literatura
relacionada con la evaluacion de herramientas digitales, especialmente en el campo
de los NIME, con el objetivo de disefiar una estrategia mas solida para evaluar el

impacto de Octopus.
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8.3.3. Mas alla de los instrumentos musicales electronicos

Si bien este prototipo esta disefiado para trabajar con instrumentos electrénicos, no
hay motivo alguno para impedir que Octopus sea utilizado en cualquier otra area.
Cualquier sistema electronico cuyas variables puedan ser manejadas por senales de
control externas es candidato a ser manipulado con Octopus. Disciplinas creativas
del entorno digital tales como la sintesis de video, la programacion de visuales, la
animacion, el disefio de videojuegos o la mezcla de audio podrian encontrar en

Octopus una herramienta complementaria, ttil e inspiradora.
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ANEXOS

Anexo A: Guia de entrevista
Objetivos

a. Conocer la impresion que genera Octopus en personas que utilizan por
primera vez la herramienta, esto debido al sesgo que presenta el autor a la
hora de mirar su creacion desde el punto de vista de usuario.

b. Determinar si la herramienta puede modificar la manera en la que el usuario
se relaciona con su instrumento electronico. Esto incluye los resultados a los
que puede llegar, la velocidad del flujo de trabajo, la nocién que se tiene de
las capacidades instrumento, etcétera.

c. Obtener retroalimentacion de los usuarios con la finalidad de identificar las
posibles mejoras que pueden anadirse al prototipo, poniendo especial
atencion a aquellos aspectos que NO les hayan gustado.

Perfil del usuario
Se trabajara con personas que estén familiarizadas con la practica musical desde el
mundo de los instrumentos musicales electrénicos. Ademads, sera requisito
excluyente que las personas utilicen Octopus sobre un instrumento con el que tengan
experiencia de al menos un afo, esto con la finalidad de que puedan determinar si

es que efectivamente la herramienta modifica el comportamiento de su IME.

Descripcion de la experiencia

Experiencia de caracter presencial, duracion aproximada de 1 hora en total.

Primera parte
Se realizard una serie de preguntas de control con tal de conocer la relacion existente
entre el usuario y su instrumento electronico. Luego de eso, se presentara la

herramienta al usuario introduciendo los fundamentos que operan en ella.
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Segunda parte
Esta parte de la experiencia consiste en que el usuario pueda manejar su instrumento
electronico con Octopus. Para ello se realizard una pequena induccion de
aproximadamente 10 minutos a la interfaz y funcionalidades de la herramienta.
Luego, el usuario podra experimentar con la herramienta durante no menos de 10
minutos ni mas de 40 minutos. La experiencia serd acompanada constantemente por
el autor y se le proveerd de asistencia técnica al usuario cada vez que lo requiera.

Ademas, la sesion de experimentacion sera grabada tanto en audio como en video.

Tercera parte
Se realizard una segunda ronda de preguntas al usuario, esta vez orientadas a
conocer su experiencia con la herramienta asi como las posibles comparaciones que
se pueden establecer entre este y su flujo normal de trabajo. Ademads, se le

preguntara por los aspectos negativos de la experiencia.

Preguntas

Previas al testeo de la herramienta:

1. ;Qué uso le das a este instrumento cuando lo incluyes en tu practica musical?
Ej: creacion de sonidos tonales como melodias o acordes, creacion de sonidos
atonales como texturas o ritmos, entre otros.

2. ;Como es habitualmente tu proceso para disefiar sonidos en este
instrumento? ;Cuadles son los pasos que sigues?

3. (Qué tan rapido es para ti llegar a resultados satisfactorios con este
instrumento? ;Con qué dificultades te encuentras?

Posteriores al testeo de la herramienta:

4. ;Cuadles son tus primeras impresiones luego de utilizar esta herramienta?
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10.

11.

(Qué te parece el disefio de la herramienta? (considere cosas como flujo de
trabajo, la cantidad de datos que te pide ingresar, la disposicion de los
elementos en la interfaz, la velocidad de aprendizaje, etcétera)

¢Queé tan facil o dificil te parecid utilizar la herramienta?

¢{Como se relaciona la interaccion que ofrece esta herramienta con tu forma
habitual de trabajar con el instrumento?

Esta herramienta ; Tiene cabida en tu forma de trabajar? ;Donde?

Luego de estos minutos de uso ;Qué piensas de los timbres a los que pudiste
llegar?

En relacion a tu experiencia previa con el instrumento, los resultados que
conseguiste en la sesion de hoy ;se parecen a los que podrias haber obtenido
sin utilizar la herramienta?

(Qué cosas no te gustaron de la experiencia? ;Qué cosas podrian ser

mejoradas?

Consentimiento informado

Consentimiento:

Se le solicita a , rut
el consentimiento de la grabacion en formato audio y
video de la entrevista y la autorizacion para incorporar la informacion que él o
ella entregue para ser parte de la investigacion.

La informacion recolectada serd empleada en la memoria de titulo “Desarrollo
de una herramienta interactiva para el control creativo de instrumentos musicales
electronicos”, la cual serd realizada por Pablo Madariaga Lepe, estudiante de
Ingenieria en Sonido de la Universidad de Chile, para fines estrictamente
académicos.

Firma entrevistado y fecha Firma entrevistador
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Anexo B: Links a videos demostrativos

A continuacidn se presenta una lista en la que se adjuntan los link que dirigen a los

videos demostrativos de la herramienta.

Demostracion de algoritmo de brazos:

https://youtu.be/VA3KCbZLleY

Demostracion del objeto rslider:

https://youtu.be/VA3KCbZL.1eY?t=409

Demostracion algoritmo de almacenamiento de combinaciones vértice:

https://youtu.be/40QzyN3qVAU

Demostracion del sonido de las combinaciones vértice:

https://youtu.be/40QzyN3qVAU?t=144

Demostracion del funcionamiento del objeto nodes:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI

Demostracion del algoritmo para guardar sonidos de usuario:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=874

Demostracion de la distribucion Radar-256:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=281

Demostracion de la distribucion Ultra Caos 64:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=350

Demostracion de la distribucion Mini Caos 25:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=427

Demostracion de la distribucion Flores:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=500
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Demostracion de la distribucion Flor:

https://voutu.be/RYdUTYsurUI?t=582

Demostracion de la distribucion Caleidoscopio:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=661

Demostracion de la distribucion Tripofobia:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=713

Demostracion de la distribucion MicroCaos:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=792

Demostracion de la trayectoria manual:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=876

Demostracion de la trayectoria Gesto:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=944

Demostracion de la trayectoria Secuencia de nodos:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=1108

Demostracion de la trayectoria Secuencia de puntos:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=1333

Demostracion de la trayectoria Circunferencia:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=1390

Demostracion de la trayectoria Espiral:

https://youtu.be/RYdUTYsurUI?t=1467
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