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Estralegias para areacomn andiovisual interactiva
a partsr del movimiento del ceerpo
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Resasmen

En = cantexta de ks medios digitales, |a arbiculaaan del movimeentoe del cuerpo con la
tecnolagia hace que las obras audiovisuales puedan ser creadas y madificadas en
bempo real, la que favarece un dialoge a feedback contevuae entre el mundo tangible y
el medip digital. Las mfinitas posibilidades de pestas y movimeentos del cusrpo
adqeeren una nueva matenaldad cuandda son digialzadas. La smagen y & sonkdo
digital son matenales elasticoz que se bransfarman para msaber e tiempa y el
movimiente a partr de lag acaanes de las espedadores ¢ intérpretes en una obra
interachiva. Entre las tEomicas mas wsadas en las obras mterachvas y pratatipos
referenciadas en este articula estan el rmotion caphwve, molion bracking, vision par
computador, machine fearring, la sintess y procesamienta digital de sonide e imagen,
en conexadn con una ¢ mas tpos de sensores o mtexfaces dispuestos en el espaaa.
Estas canhguracanes permiten diferentes niveles de auwtomabizaaon en A
funcionamiente de laz camponentes tecnoldgicos de las obras, y de detalle en la
cantidad y calidad de la informaaon capturada. Asimisma, las estructuras propuestas
influyen en el nvel de camplejdad de las mteracciones y & nivel de mdeterminaaan
de loz resuliados andxwvsuales.

Palabras dawe: Mavimiento, cuerpo, audiovisual, interacadn, codiga

Introduccion

Dentra de las obras y prayecins referenaadas en este articulo encontramaz diversas
estrateqgaas para abordar los aspedos estéhops, conceptuales, Emicms y de
interacoon a partiir del movireenta carparal para aear y transformar contenidos
audiovisuales. Un aspecip recurreaie en estas obvas es el caracter hibnida en su
producadn, presentaoon y resuliadas. Todas las opbras aqui tratadas mwoluaan
tecnolagias de captura de mavamientn, yfo interfaces y sensares que registran
cambipzg en los gestos ¥y acaones de los espectadares o mtérpretes. Dependenda de
estas teanplagias y de los modelps wsados para mapear las parametros asocadaos al
movimienta, se presentan diferentes niveles de detalle y respuesta a las acapnes de
laz exiniduos, lag cuales se adaptan a las necesdades especificas de cada prayecin.
La dversidad de herramientas y configuraciones de lags ambientes interactivos lleva a
explarar y praponer experienaas mulbsensonales. Los estimulos multesmadales
presentes en muchas de las obvas propuestas, cormesponden a sensares naturales del
ser humana que pueden ser simulados a través de sensores arbfimales. Por esta
razon, las canales sensonales recusrentes en las obras que llevan a una percepaan
mulbmpdal son la vision, la audkadan, el tacto, y la cinestesa través de Ilpos
propsacepiores del ceerpo. La fleabidad parma reconfigurar la relacdn entre
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mavimienta, imagen y sanxde, asi cno la capacdad de control a2 vanas mveles, san
aspecdios auaales para apoyar la aeahvdad y la producaan de abras audiavisuales e
interactivas. En kg medips digitales, el contral geshsl se ubliza para kgrar resuliados
"mas expresivas”, aprovechande la versatilidad y espantaneidad del repertona de
mavimientas del cuerpa humano. Las caracterishcas temparales y espaacales de s
pestas y sus mabces capturados par un disposiivo de entrada se pueden utilizar para
cantralar y transformar vanas parametros visuales y de audia.

Presencia y representacion

En muchas obras interachvas & computadar captura los gestos del espectador
través de una camara de vxdep y el contenxle aparece comp la dferenca entre las
acciones de lps espectadores vy sus transformaaanes oreadas y proyvectadazs desde el
software. Algunos ejemplos de este bipo de rabaj son Videoplace {1972-19908) de
Myran Krueger, y Recoffections [1981-2014) de Ed Tannenbaasm. Sequn la prapuesta
por David Rokelry (Z20D6) las reflmaanes transformadas del espectador son un dialoga
enire el propio ser, la imagen de =i mismae ¥y el mundoe extenar. Rokeby afirma que
este bpa de trabaja lleva al espectadar a ver su pmpla imagen desde abtro punto de
wvista simuliEneamente can sus acapnes, cgeande una espeae de tenman

estereascapica {(Rokelvy, D., 1996).

Es interesante pensar en este bpo de pbras desde B indeterrmmnaann y la complejxdad
de lbs resultados que se pueden aear a parbr del mavimiento. En este senbido, se
puede ir mas alla de la capia o reﬂep bte=ral del movimento y explorar un anfin de
formas de visualizacion y sonarzaaon, promaviendae diferentes hpns de mteramonm
entre uncd p mas espectadores y las obras. La mayoria de lag pezas interachvas
pfrecen un rangoe limiado de pasibilidades a los especiadores, mtas restncaanes
ayudan o quian las acapnes del espectadar, y al misma bempp reflejan sus gestaz en
los resuliados. Para algunoz arbstags coma Myron Kreeger, la smportante es la
camposicion de lag relacones entre acaon y respuesta, dejando en un sequndp planc
la "belleza® de las respuesias vsuales y sanoras (Rokeby, 1996). Ez importante
pensar, hasta donde llegan lag restricaones y las libertades dadas por el artasta para
& intercamibia de mfarmaadan indviduo-ambsente. En parbculardades y pasibles
cambinatonas de acaanes y respuestas radican el sentide de la obra y las claves para
una interaccion aeativa.

Hipercuerpo y memoria del movimientn

La digialzacon del cuerpo pamite aear nuevas expenenaas en las pbras
interactivas. Eammseommtamm‘l.)ermerpo (Levy, 1999}quese
transforma, defarma y comienza a existir en un espacio virbual, dande la inerma de
s mmrimientns puede generar nuevas imdgenes, sonidas y mnexinnes espaaa-
temparales entre lps cuerpaz digialzadas ¥y aduales de ks espectadares. Pasada,
presente y futura aean wn didlogo pamanente. En general, en las pbras de arte
interachivas contempardneas s€ espera una respuesta inmediata a las acaones del
espedador; incluse m esta respuesta sucede en un espaac virtual. Esta snaonzacan
se percibe comp una prueba de buen funapnamiento del sstema, sin embargo, es
interesante expenmentar con laz hempas de respuesta con relacon al bempo de los
mavimierntags de ks espedadores. Por ejemplo, la wvideo-instalacan Preserd
Continuous Past (1974) de Dan Graham propane un hipe de seraccion y percepcion
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de la propila imagen con hempas diferentes. H cusrpp vwtual adguere nuevas
veloadades, habita nuevps espacios, se desplaza y fragmenta tamandp un cardder de
telepresenaa y ubicuxdad, & cuerpa se multiplica y se reinventa. Las caracteristicas de
los cuerpps wisibles, audibles y sermbles captadas por las dispasitivas tecnalagicas
sempre estan hlbadas par sus prapias lmitaciones técnicas y por los algonbmas y
parametros definkdos par el artista-programador. En este sentido, la “heterogéness”
(Levy, 1999), reconstruccan, deconstruaaon, metamorfosms y prayecadan del coerpoe
serd e remullada de las pasibles combinatanas de parametros propuesias por el
artmta entre la mediaaon teanplogia y las acaanes del espedador.

Una de las tecnolagias mas usadas con relacion al movimeenta del cuerpp humano y
su diglaleaaan es el mobon capture, la cual se ha vblzada en vanas provectas de
danza cama Biped (1999) v foop (200D0) de Merce Cunningham, y Ghosicatching
(1998) de Aill T. lanes. H cuerpa vwtual aeado a partir de este tipp de tecnolagias,
guarda informaaan de un coerpo humana gque adquiere nuevas dimensiones. Coma
alwma Ivani Santana, “a danca agora pode ocorrer nesia organizacao corpirea de
ofra natureza. Real e virtualf nao podem mais corbinuar a serem colocados ocomo
opostos, pois a virtualidade apenas simifica wna ofra possibifidade de existénda.
Trata-se de uma forma de exsténcia real” (Santana, 2006, p.11D). Las formas dd
Cuerpa en ese nuevo conmtexto pueden ser proximas a ke que se considera “real” en el
muexia tangible, p estar completamente alejadas de esas referencias comp resultada
de percepaanes expanlidas, donde lag noapnes de bempo, egpaap y movirmeenta
también adquieren nuevas canfiguracaones. Samtana (20D6) propone que en la
relacan cserpptecnalogia ambas son reconfiquradas por completn y na  sole
anwnvardne una al abrm

Realidad mixia y medios tangibles

El concepio de realidad virtual se ha ublizado par vanas décadas, an embargo, ha ido
cambianda can el bempa ¥ en s Olbmos anos ha tomada feerza & paradigma de
realdad mixta. Hansen {2006} al refenrse a la realdad mixta, hace énfams en la
impartanaa de la forma coma se accede a lo vartual, danda priopndad a la percepabn
mas que al contenido. En este paradigma de la realdad mixta, e coerpoe ez |la
referenca sobre la cual debe anentarse tnda la expenenaa perceptiva, = coerpe es
un sensar continuo de lbs cambeos, es un transductor de la virtual. En ese senhda, el
mavimienta sirve para darle una realklad corporal a la expenenaa perceptiva extema,
sea fimca p virtual (Hansen, 2006). Para Hansen la realidad mexta es la condiabn para
toda expenienaa real en el munde de hoy. Las personas recuerdan las expenencaas
con la realidad virtual na comp akjo que wieron, Ena coma algo que les pasop. La
experienaa sigue tomande fuerza con el desarmollo de las nuevas teaplogias de
realidad virtual y realidad mixta, donde el usuanp va a “sentir” mas que solp pbseyvar
y ademas puede interactuar con olras personas.
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La obwra The fangie image (1991}, de Peier Weibda, TNLE UM BCCEsce hapuce
directp a una imagen digiial. Weibel propane la presenaa simulianea del espectadaor
en dog lugares diferentes, en la sala real de la expagxaan donde ademas esta sieaxla
filmado y en el espaap digital que se mamhesta en la pantalla de proyeccion. El
weitante puede tocar un manitar can una supexfice de goma equipada con sensares
gue registran lps toques vy ks transmeten a un computador para moddhcar la
prayeccadn de su propia imagen, es evidente el paradigma de la realbidad mida, dorde
& cuerpa es el medip para conedar e entorma fisicoe con & virtual. El cuerpo exmste en
mas de un lugar al mmnma tiempa al entrar en un espaaa de realidad mixta. La xdea
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del hombre que plerde su cuerpo por la tecnolagia y la descorporexzacdn a traves de
la realddad vwtual debe ser revisada, de acwerdo can Hansen (2006), el entoma
artihaal tndemensanal puede permibir que el hombre redefina el espaca a través de
la mteracaon.Tomando camo referenaa The Tangible Image de Weibel, se puede
pensar que e paradigma de la realidad mixta dialoga can el paradigma de “medios
tangables”™ (tangitfe media) planteada, entre atros, par Hiraghi Ishii y su grupo en &
MIT Media Lab. En los proyectas de este grupa se trata de dar forma fisca y tangible a
la informacion dgital, ceando expenenaas mulbsensonales e mteracciones mds
direcias y nablwrales.

Loz prinapios de lag medias tangibles ge aplican en diversps objetos y aplicaaones,
gue van desde de la mmca y juguetes interactivas, smartphones, tablefs, hasta
pintura digital y disenc arquitectoreca. Un ejemplp es la aplicaaan d-sorus’® (2013-
2014) para dispasiivas maviles, desarrollada en Salvador-Bahia dentro del proyedo
Misica Mével'. D-sonus tama camo punto de partida los mavimeentas de las manos
del usuana, para realizar razos visuales y sonprus sanultaneos sobre una pantalla
tactl que se genexan a parbtr de akjantmos de sintess de sonida e imagen. Las
trayectanas de ks gesins guedan grabadaz en la memona del disposibvd coma
parametros de duraadn y posmiaon en un plano X y Y, para lueqa ser reproducxdas
comp composapnes audiovisuales que imitan las gestaz del usuanp, dentro de una
estehca de animaadn abstracta e “intexfaces pictbncas y angibles® (Levin, 2000).
Esta aplcacion surge comp una acdualzaaon de un proyedo de maestria en aenaas
desarrollade en la Uneversidad de Limenck en Irdanda, que tbuvp comp resultade una
apliceaan aaxliavisual interactva llamada Miwd {(Franco, 2004) desarrpllada en
ambiente de programaddan Pure Dafa. Miréd® fue disefiada para funcionar en
computadares partatiles y de esantonp, y su interface de cantrol era una Wacom
iablet que ademds de capturar y emaar datos de posicion, mcarparaba e parametra
de presmibn que se ejerce con la manp sabre la tabdef para modificar las resultadas.

Representacian y simulacén visual del movimienio

La espantanexiad y diversidad del movimeento humana y del movimeentce en general,
se ha estudiade de forma cantinua a ke largo de la histona en las artes escénicas, las
artes visuales, y conaetamente en mavamientos artisticas coma el arte anébeo, op
art, fulunama y cubsma. H arte angébice rompe can la candkaan estatica de la
pintura, presenstandp |la obva cma un pbjetp que se mueve, que na sdla refleja b
representa el movimeenta, sino que esta en mavimenta. Akqunps estudios exbenden
aam mas la noapn de arte anéhee e iIncorparan pbras que evidenaan sus pasbddades
de ransformacadan, ya sea par la posiaon del obhzervador b por la manipulacaan de la
pbra. El arte anético busca la “intensmificaadn de la sensibdidad perceptiva” ko sl es
también un aspedae importante de la expenenaa estéhca en la interacaan con medxas
digtales. H arte anébeo, a difevenaa de ks happenings y el performance, ofrece
tamixén la pazibihidad de realkzar acaones en la ausenaa del arhista, lo cual puede ser
un esquema de referenma para obvas de arte can medias interactivaz (Kwastek,
2013). En la pintua futunsta de comenzns del sqla XX, e uso de oolores vivos,
conbrastes y la superpomiaon de mdgenes prelendia dar la xlea de deformaaan
dindmica. Para ks arhstag ded futunsma s objetos np acaban con & contomp
aparente y sus aspectos formales se entrelazan canbinua y simultdneamente. Se
busca expresar el mavamiento actual, reqetranxia o representando la velacdad
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descrita por las formas en movimiento en & espaco. Dinamemo y simultaneidad son
térmminas paradigmaticos de la propuestia fubunsta.

Mativado por las ideas cubistas y fubunstas de desintegrar ba representacion lineal del
espaaa y el tempa, disenadores y arhistas del estudip aleman ARTH+00OM aearon The
Invisible Shapes of Things Past® (1995—2006], un poyedoe que cansiste en
traducaanes paramétncas de peﬁcul: en el espaco. Foingramas de una secuenaa de
la pedicula se alinean en el espacio de acuerdo con e mavemiento de la camara con ba
gue se tamaron. A través de esta traduccion de cuadros individuales gue canssten en
pixeles individuales {elemenins de imagen) en & espaap, se generan las pbjeins de
voxels {elemenins de volumen). De esta manera se generan abjetas y esculturas a
partir de fologramas indviduales preexistentes. Otra abjetivp de este trabajp de
ART#COM es intvroduar un metadp parm escontrar formas arquitechonecas o
escultancas basadas no en el modelado manual, sino en procesas generativos, que en
este tienen camo referenaa el mavinientn de la mirada a traves de camara
de videa vy su divisin en fologramas exlividuales. A partir de estoz métndas se
crearan tres tipps de resuliados para The Invisihie Shapes of Things Past:

* LUna aplicacon basada en la pantalla {1995): en una regresentacion virnal de una cadad, esins

abjetrs onemaigrafikos estan aoiocxios de arverdc n & ugar y & tempo en gue fueran
fimados en la cudad real.

* Un madelo amuitectinks aumentadc (1999): on B ayuda de b ténika Peppers ghost

Iechmique’ (proyeadion en un espejo semi-transparente), un ohjetmpebab (fm oljec) fue
aumentado en un modelo de arquitectura isica.

*  Esulturas basxdas en la pelicula (2006): con |a llegada de las impresoras 3D que hacen posible
b mpresion de objetos virtuales, estos chjetos-pelkula nmaterales salen de las pantallas y se
presentan coama esadturas fisikas. (Art+Com, 2016)

Estos pbjetas recuerdan las esculturaz fulunstas que sugieren acoon y nxamienta
dadpz por la expansdn y desplazamento de las figuras, por ejemplo, la obra “Formas
unicas de cornmimadad en & espacio” de Umberto Bocaani (1913). Este tipo de farmas
hibndas produwadas con medias digitales son un ejempla de las infinitas posbilidades
de creaadan de meevas formas veuales a pariw del movireenta y las diferentes
estrateqias para abordarip estéhcamente y producir interfaces de acceso a la obra.

Imagen numérica, empo, movimienio e inleraccGon

Sanon Feldman (2002, p.108) ahirma gue *...no hay ‘onginales’ con ke numéncoo, ya
gue cada pixel ¢ unidad miima es una sene de ¢ y 1 modificable a voluntad: cxda
tratamento de imagen genera una nueva Emagen sn pasado”. Las imdgenes digiales
se canstruyen a partir de modelos numéncas, que por ser abstracoones formales
necesanamete reducen y limitan la canhdad de informacan a o que es
estrictamente necegana, ubl, manipulable y funapnal en espg modelos. El referente
para estag imdgenes es e algontmoe o programa que las ongina, no dependen de
ninguna canexion fisica can olpetos del extenar y por esta se pueden aear imdgenes
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complelamente nuevas, sean realistas o abstracias. Lo visible 38 comnerte en el
resuliado de milbplez combmataonas pombles a partir de abstracoones matematicas.
Las imdgenes digitalizadas a pariw de una camara también benen infinktas
posibilidades de manspulanan y se pueden transformar hasta perder por completo sus
referentes en e mundp “real” {Machada, 2DDD). Vanos autpres ahirman que el vakor de
las imagenes sintébcas, no radica @nto en su resultado acabado, sinp en la manera
oD 3€ arean sus farmas, es deaw, en la angmalidad de ks prucesos que las hacen

posmbles.

En cuanta a la mveshgaadn en el campa de la imagen sateéhca v su relaaon can
mavimienta carparal, en la década de 19708, Myran Krueger areo & laboratono
Videopiaoce de “realidad artihaal®, térmanc usado por €l para describir sus ambientes
inmeravos e interacdivaes. El olpetivp de Krueger era aear una realdad artithial
alrededor de lps usuanns, gue respandera a sus acapnes y mavamientos, sin la
necesdad de usar accesanos casna lentes ¥y guantes. Los ambientes y simulaoones de
Krueger estdn basados en técncas de reconoamento a parbir del videa, la que
actualmente se conoce cama veEran por computador (cormpuler vision), donde kaz
mavimientag de lag usuanps se analzan y se transheren a las represenstacanes
colardazs de su= silustas en el entooma de realkdad artihaal. A partir de estas
representacaones se esperda que lps usuanas tengan una sensaaan de presencia al
interactuar can ks abjelaz que aparecen en panialla y con otras usuanas, axque na
haya una respuesta a feedback tactil. Las interacoones conmsten en acaanes camo
dibmar en la pantalla, manipular elementaz qrahcas y animaaanes a partir de la
slueta del cuerpa, v la interacadn can las siluetas y acciones de ptros usuanas sobre
Ia meerna nrmowecmian, Ademae oo rrean diferentee I'-\nn de wenalzarvewose ¥ afoctnae

basadaz en principios fimcos, que expanden ks gutas de las usuanas, coma por
ejempla la muliplicacion y repeticion de formas, vanaaan de calores, brilla ¥ escala
de |la representacion del cuerpe ¥ sus nemmienins. Es asi coma & trabajp de Myran
Krueger introduna un vocabulano basico de interacaon can medias digitales (Kwastek,
2013).

En la ilbma década las graaxles empresas de videojueqaz han desarrollada cantroles
bazadaz en el movimeente del cuerpa, que son capaces de captar y tranamilr vanas
dimensiones del mavimiento smuliEneamente. Es el cago de las cantroles wimuoie,
lanzados por la compania japonma Netenda en 2006, que ademas de los botones
uzados en ke gamepads, mcarporan sensores mfrarro_]ns y aceleromebtroz para
detedar pasadn, rdacion y mavemienins haaa delante y haaa abtras. Ademas, las
wimnotes tienen vanasfumasdeum, ya 53 O una a dos manas y Ol acCESanas
adaptables a diferentes bpos de acaanes. Obro ejemplp de sensor de mavimiento es el
Kinect, lanzado por la compania Maopsaft en 2010, que permete a los usuanos
contralar e mterachsr con la conzola de juegas sin necessdad de tener cantacto fisaca
can un cantrol de videppuegos radiaonal, mediante una interfaz que reconace gestos,
pbjetas, mmagenes y comamxias de vaz.

Bxsten vanas iniaabvas para emplear estaz teonologiags con fines dishintaz a los
wxleojuegos, mds espechcamente coma cantraladores de efectos visuales, robats,
dranes, y en expresiones artisbcas coma teatro, danza, performance audiovisual e
instalaciones interachivas. Esta usoz altemabivas se deben, en parte, a que estos
dispastivaz y la tecnalogia gque mcarporan, san relatvamente asequibles en o
mercadp para aeadores, desarmolladores y arbstas, camparados can phtro bipo de
dispasihvaz espeaalizadaz que =sola grandes empresaz a insbtituaanes pueden
desarrollar a adquanr debsda a su alte costo. Muchas de lag herramientas que se usan
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en estag proyectas akermativas, se han desarrollade gracas al trabaye calaboratvo de
comunidades de programadores y artistas, que faalitan el acceso a la teanolagia a los
readares que brabajan con los nuevos medias.

Un ejempic de usa altematvo del nect, ez as-phyx-i-a® (2015}, un oorip
expenmental aeada par Mana Takeuchi ¥y Fredenca Phillips con la bailanna Shiho
Tanaka. Los arhstas “hackearan™ un Kmed para la captura de datas de mavimienta,
gue postenormente fueron utilizados para arear y rendenzar anamaaanes en 3D. El
resuliado 22 una versmon sintébca de la careografia egecutada por la baillarmna, donde
=u hgura visual es reemplazada por una estructura de redes p cables elasticog undos
por miles de nados, gque parecen formar una camesa de fuerza de la gque el cuerpop
imtenta escapar. La plasticdad y fluidez de las maovamientas digizakzados hacen
inevitable la asociaapn con 3u pngen corporal ¥ fisice. En ¥V molion project® (2012),
del pruagramador y artista Jeff Nusz y oolabaradores, se aea maeica a braves del
mavimienta, y ubllza las capaadades del Kmed parm capturar las gestog de un
intZrprete, vy tradxwrlas en la miksxa que se reakza en vivD, ¥ En prayeccanes
visuales de gran formato. Elementos de dezeno coma el sequamienta en bempo real o
motion tracking y muestras sorxwas gue se dibujan al ser tocadas hacen parte del
espedaculo. Loz disenadores del proyecta optimezaron y smsaonezaron las pracesos de
generacdin visual, sanpra y lps mstemas de capha de mavimiedtn y vision por
camputadar.

Con relaaan la inveshgaaan sobre la abstracaan de la forma humana y el
mavimienta, podemos mencionar el proyecta Reincamatior”® {(2009) del artista Memo
Atken. En este caso, el arhsta disenp un sitemna de vision par computador para
capturar & performance de un badarin, y usa su cueerpo comp si fuera un pincel para
rear formas abstractaz, expandiende & cuerpa y su mavimientn. Aungue la farma
natural del cuerpo desaparece, las visualizaaones y efectos que se gemeran can
alkgantmos de sintesis, revelan la dinamica y estrudura de los mavimientos de un ser
humanp. Es como | el referente fisco se desvaneaera y sola permaneoera su alma o
su “aura". Remcamabon es un proiciipa de o que puede ser una estéhca digital
abstracta creada a partir del movimienta.

El pruyecip Manual Inpuf Workstation™ (2004) de Zach Lieberman y Golan Levn
presenta una sene de vinetas aaxdiavsuales que sondean las posmbilidades expremvas
de ks gestos de |as manos y ks mpovimeentos de los dedops. Lag interacciones poren
en una carmbmaaon de software interactiva, un prayector analagica, ¥ un proyectar de
wxleo digital canectado a un computador. Durante el usa, ks gestos de las manas de
los ventantes son smerpretadas por un sistema de vizian par computador a medida
gue pasan a través de la tapa de cnstal del retroproyedior. En respuesta, el software
genera graficos y sonidas sbébcas gue estan estrechamente ligadas a las formas y
Ios movimientaz de las acaanes de las vistantes. Las farmas aeadas con lag manos
se poyedan como animaaanes que respornden a diversps paramebros cama
trayectanas de los movamientas, sanulacones de la fuerza de gravedad, elastxadad,

capaadad de rebatar y donde ademas hay un cammespandenaa entre las
caractersticas visuales y el sonde que se genera.

1 e P— s :
¢ IoipYeerer reatom- g oo bloss e amat on-progect - the- ieatrarsent’

11 Joitp becysiorrs ooy echy/mencal-Twpat-gtation
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Oreacion artistica a partir del sonido y e movimienio

El sonido fgado en soportes analdgicos coma la anta magnéhca, al iqual gue el sonada
digital, permiten su manpulacdn mediante diversaz procedimeentas camo costar,
pegar, superpaner, mezclar, etc. Sin embarga, e sanido digital ez mas flexable y
maleable, y se puede procesar en iempa-real con algonbmas cada vez mas camplejos
en deposhivas cada vez mas asequibles y oohdianoz coma lag computadores
personales y las digpasiivas moviles. A contmwamon se hara una descripaon de
alqunas obras, resaliande la manera en que enfabizan el sonido ¥y el movimente coma
componentes fundamentales.

Ivan Santana (2006, p.101) hace referenaa a alqunas abras de danza dande los
mavimientas estan estrechamente relacionados can la masca y & samdo par
imermedie de disposmibvos tecplogicos. En la obra Variations VR {1965) del
coredqralid Merce Cunningham, ks badannes 22 mueven entre antenas con células
folpeledncas que envian senales para la cansola de logs mamsicos John Cage y Dawvid
Tudar, por donde lazs sondos son generados. En atra abra, TV Rerum (1972),
Cunningham propone gque =& sonxla 2ea generado par laz miscas a parbtr de las
sefnales eraadas por sensores incorparados al anmturon del bailarin. Estaz senales
varian de acwverdo a la localzaaon del cuerpp en el espaaa, hacendo que varie
también el bpo de sonxlo. Un aspectp interezsante de estas prupuestas ez que no
dependen de referencaas vsuales del cuerpo, sno de su ubicaaon y desplazarmeenta
en el espaaa.

InfoMus 1ab basado en Génava-Italia, ha trabajado desde 1997 en el dezarrolla de
EyesWeb®, una plataforma ablerta para apoyar el deeno y desarrolla de sstemas e
interfaces mulbmadales que funapnan en tempo real. Para llevar a la prachca las
capacddades de EyesWeb se han desamrallade obras camo “TanGo Toudhing Music™?
(2D11), una peza para balannes y voz, la cual vincula mixaca de tanga, tecnolagia
para el andlisis de gestas expresivos no verbales y danza. En esta pbra se exploran las
relacones entre danza y misica a parbr de la ubicacon del cuerpop en el espaaa, las
caractersticas de sus meuvamientins y las mteracciones con phros cuerpas. La misxa
vacal previamente grabada se modifica a partir de lag acxones y cualidad de los
mavimientas de lag baillannes en el escenana, aeando una diversdad de polifonias y
dindmicas sonaras.

Otro proyecto artishco que bene el sanido cwna campanente pnnapal, es Very
Nervous Systen?® de David Rakeby, desarmullade entre 1982 y 1995, una instalacon
sonara que reacciona a los movimeentas del cuerpa capturados mediante una camara
de video. Esta abra hene vanas versmanes, existe comp abjeto de exhibxaan para
interacaanes con los viatantes y cama instrumenta interachve para pesrformances can
muencns ¥ badannes. En Very Nervous Sysiem, Rokeby plantea una interface inusual,
imasible y difusa, que ocupa un volumen de espaap ampho. La mterface se piensa
comp una zona de expemenaa, de encuentro mulbdimensional. H lenguaye del
encuentre no e daro al comienza, pere evoluciona a medda que se explara y
expenmenta. La instalaabon es un foop en canstante transformaadadn, el uwsuance y &
computadar camibsan comp respuesta del unp al pbro. La idea de Rolelvy ez que ba
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noaon de contral se pievda vy la relanan entre el espectadar/mtérprete y el mstema
sea campleja y resonante, de encuentro y emvohamiento.

El equipo del ISMM {Sound Music Movement Interachion)® en el IRCAM de Paris,
plantea que = digefip de las relacanes entre e movirmeenta y el sonedoe eg un aspecta
ouaal para la aeaapn de sistemas sonprus interactivas. En este contexio, las
téomcas de machine learming™ han demostrada ser eficientes comp apoyp al disena, ko
gue permite a ks usuanas evahmr vy refinar el reconoaamientn de gestas, mapeos
mavimientasanide y estrateguaaz de contrul. H ISMM desammollc  MUBL. *MM
(Bevidacqua et al, 2(14) wn conpmio de objetlos de software para @ modelado
prababilistca de las relacionez de movimeente y sando. Esta colecaan de obpetos
praporapna hemmamientzs para aear mapeoz de forma interadva. H mapeo
mavimienta-sonida es “aprendido™ automaticamente par & sstema cuando el
mavimienta y sonxie {par egemplc sanidos vocales) generados par & usuwano se
graban de forma simulldnea. El MUBLL*MM es independiente del tipa de dispositivos
de deteaaxin de mxwvamienta/gesta, y puede usar direcdamente diferentes bipos de
Sensores Domp camaras y miaofanos de cantacta. Algunags aplicacanes desarrolladas
a partr de MUBU.*MM son Resonant Scratohing, Gesture-based Sound Mixing e
Irferadive Vocalization (Bevilacqua et al, 2014, pS] Estoz mopdelps de software
fueron enplementadoz en el ambiente de programacin Max® y estan dispondbles
libremente en Ircam Forumnet.®

Messa dif Voce {(Z2003)® de Galan Levin y Zach Licberman, es definida por sus astores
comp una olwa de arte de realidad aumentada, que tene que ver con las
implcacanes poébicas de hacer visible B vaz wemana. H interés de Levin y Lieberman
en la fomcestesia (phonesihesia en inglés), o simbalimma fonéhco, esta reflejado en
Messa i Voce. De acverde con esta idea, Ios sonxlaz de las palabras bhenden a
reflejar, en aerta medida, cannotaaanes asoaadas de atros dominios de percepadan
talezs coma la forma b la texdura. Messa df Voce se basa en un mistema de software
gue integra la vision par camputador en iempa real y algonbmas de andlisis de la voz.
En respuesia, e caomputadar muestra vanas tipas de vsualzaapnes en una pantalla
de proyecadn detras de lag intérpretes; y estan estrechamenie acapladas a ks
sanidas habladas y cantadas por los artstas. Gracas a un sistema de seguimientae a
motion racking de la cabeza, estas visualzaaones pueden proyedtarse de tal manera
gue parecen surgir deectamente de |la boca de oz mterpretes. En algunas de las
veuakzaciones, elementas grahcas prayectadoz npo sdlo representan sonidaes vocales,
=na gue tambEn sirven coma una interfaz interacva mediante I3 cual los soredos
gue representan pueden ser reachvados y manipuladas por los arbstas.

En V rmotion project® (2012), la camara del Kinedt se conecla a Ableton Live, un
software comeraal para hacer secuencaas musikales, usado por D2 ¥ mMsIicDE en
espectaculos en vivp. H sstemna muscal se baza en un esgueleta virtual, el cual
permite mapear los movimentoz del cuerpa a los controles de Ableton five. Por
ejempla, al tocarse la cabeza con una de lag manos se puede achivar algun foop, b
cantralar un filbro con la distanaa entre las manos ¢ un bolon mediante su anguic de
ratacaon. Para ¥V muolion project también se crep un tedado aérep basada en gestos.
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Durante el procesa, los deenadores notaron la dificultad para contralar las tedas en el
aire par la ausenaa de feedback Bchl para el intérprete. Para resolver este problema,
se¢ ubscaron las tedas virtuales a los ladozs del mterprete, las cuales ze tocan al
extender campletamente sus brazos, con lo cual e aea un fecdback fimco mas
natural bazada en la extenzion de las arbculacones. De esta forma se desamrallt un
tedadoe aéree arcular, con tedas que se pueden crear y ubcar en cuakpmser posicion
en = espaco de acuerda a la longitud de los brazos del mtérprete. Asi se pueden tacar
y madihcar diferentes bpas de sandos mediante psaladores de baga frecoencia ¥
hltras, que a su vez san cantroladaes a partir de vanps bpas de mavimientos del
mterprete camo suber y bajar d pedha o las manas, abrr y cerrar las manos y los
brazns, etc.

Consideradones finales

A o largo de este articula se han bratado & movimeentao, & sonido y la mmagen visual
desde diferentes perspecdivas relacionadas con la aeaaon artishca en el contexto de
oz medips digitales interactivas, =sin olvidar algunos antecedentes de la era pre-
digital. Un aspedo que cabe resaltar ez la manera comae la evaluadn de las
tecnplagias y dispositives digiales, hace gue en la actualidad los arhstas y aeadores
tengan mayar acceso a estas herramientas no stk desde el punta de vista econbormeca,
sina desde el conacimeenta de su estruchra y funcionameentae a nivel de hardware y
saftware. H papel de |la carmmnadad de programadores ¥ fackers ha sxdo fundamental
a la hara de hacer publicaz y disponibles las tlbimaz desasrolios tanta de software libre
cama progietana, que pueden funcionar en conexaan con dispoasiivos tecnalogicas
cameraadles a harmdware oreada para proyedos espeu‘ﬁms par irKjeneras,
lweshgadnrm y artstas. H desarplio de lenquajes de programaadn enfocados haaa
la aeacadn artishca tambien ha sdo esenaal para la praducadn de una minidad de
abraz basadas en las tecnolagias digitales.

Coma alternatna para &l desarrplio de prutatipas en este bipo de pruyecins, se puede
pensar en redes de sensores que vayan mas alld de la referenaca wvisual ddl
espectadar/intérprete, es dear, mas alla de usar una cimara o un Kinect. Se padrian
usar sensores de preman para el pesa, térmicas para la temperatwa corporal,
miadonos para =& sonxde, ultrasomcaes para dstancias, acglerometros y giroscopias
para la posicion e inclinaaan del cuerpa, etc, para asi tener un rango mas amplio de
mfarmacion coma mput para la oreaaadn audiavisual a partw del movimiento.
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Estrategias para creacion audiovisual interactiva
a partir del movimiento del cuerpo

Fernando Enrique Franco Lizarazo?
Karla Brunet?

Resumen

En el contexto de los medios digitales, la articulacion del movimiento del cuerpo con la
tecnologia hace que las obras audiovisuales puedan ser creadas y modificadas en
tiempo real, lo que favorece un didlogo o feedback continuo entre el mundo tangible y
el medio digital. Las infinitas posibilidades de gestos y movimientos del cuerpo
adquieren una nueva materialidad cuando son digitalizados. La imagen y el sonido
digital son materiales elasticos que se transforman para inscribir el tiempo y el
movimiento a partir de las acciones de los espectadores o intérpretes en una obra
interactiva. Entre las técnicas mas usadas en las obras interactivas y prototipos
referenciados en este articulo estdn el motion capture, motion tracking, visidon por
computador, machine learning, la sintesis y procesamiento digital de sonido e imagen,
en conexidon con uno o mas tipos de sensores o interfaces dispuestos en el espacio.
Estas configuraciones permiten diferentes niveles de automatizacion en el
funcionamiento de los componentes tecnoldgicos de las obras, y de detalle en la
cantidad y calidad de la informacidén capturada. Asimismo, las estructuras propuestas
influyen en el nivel de complejidad de las interacciones y el nivel de indeterminacién
de los resultados audiovisuales.

Palabras clave: Movimiento, cuerpo, audiovisual, interacciéon, cédigo

Introduccion

Dentro de las obras y proyectos referenciados en este articulo encontramos diversas
estrategias para abordar los aspectos estéticos, conceptuales, técnicos y de
interaccion a partir del movimiento corporal para crear y transformar contenidos
audiovisuales. Un aspecto recurrente en estas obras es el caracter hibrido en su
produccidén, presentacion y resultados. Todas las obras aqui tratadas involucran
tecnologias de captura de movimiento, y/o interfaces y sensores que registran
cambios en los gestos y acciones de los espectadores o intérpretes. Dependiendo de
estas tecnologias y de los modelos usados para mapear los parametros asociados al
movimiento, se presentan diferentes niveles de detalle y respuesta a las acciones de
los individuos, los cuales se adaptan a las necesidades especificas de cada proyecto.
La diversidad de herramientas y configuraciones de los ambientes interactivos lleva a
explorar y proponer experiencias multisensoriales. Los estimulos multimodales
presentes en muchas de las obras propuestas, corresponden a sensores naturales del
ser humano que pueden ser simulados a través de sensores artificiales. Por esta
razon, los canales sensoriales recurrentes en las obras que llevan a una percepcion
multimodal son la vision, la audicién, el tacto, y la cinestesia a través de los
propioceptores del cuerpo. La flexibilidad para reconfigurar la relacién entre

1 Mestre, doutorando no Programa de Pds-graduacdo em Cultura e Sociedade na Universidade Federal da
Bahia - UFBA. Contato: (71) 98786 1935, rugitus@gmail.com
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Bahia - UFBA. Contato: (71) 99943 8889, karlab@ufba.br



movimiento, imagen y sonido, asi como la capacidad de control a varios niveles, son
aspectos cruciales para apoyar la creatividad y la produccion de obras audiovisuales e
interactivas. En los medios digitales, el control gestual se utiliza para lograr resultados
"mas expresivos", aprovechando la versatilidad y espontaneidad del repertorio de
movimientos del cuerpo humano. Las caracteristicas temporales y espaciales de los
gestos y sus matices capturados por un dispositivo de entrada se pueden utilizar para
controlar y transformar varios parametros visuales y de audio.

Presencia y representacion

En muchas obras interactivas el computador captura los gestos del espectador a
través de una cdmara de video y el contenido aparece como la diferencia entre las
acciones de los espectadores y sus transformaciones creadas y proyectadas desde el
software. Algunos ejemplos de este tipo de trabajo son Videoplace (1972-1990s) de
Myron Krueger, y Recollections (1981-2014) de Ed Tannenbaum. Segun lo propuesto
por David Rokeby (2006) las reflexiones transformadas del espectador son un didlogo
entre el propio ser, la imagen de si mismo y el mundo exterior. Rokeby afirma que
este tipo de trabajo lleva al espectador a ver su propia imagen desde otro punto de
vista simultaneamente con sus acciones, creando una especie de tensidn
estereoscopica (Rokeby, D., 1996).

Es interesante pensar en este tipo de obras desde la indeterminacion y la complejidad
de los resultados que se pueden crear a partir del movimiento. En este sentido, se
puede ir mas alld de la copia o reflejo literal del movimiento y explorar un sinfin de
formas de visualizacién y sonorizacion, promoviendo diferentes tipos de interacciones
entre uno o mas espectadores y las obras. La mayoria de las piezas interactivas
ofrecen un rango limitado de posibilidades a los espectadores, estas restricciones
ayudan o guian las acciones del espectador, y al mismo tiempo reflejan sus gestos en
los resultados. Para algunos artistas como Myron Krueger, lo importante es la
composicion de las relaciones entre accidén y respuesta, dejando en un segundo plano
la “belleza” de las respuestas visuales y sonoras (Rokeby, 1996). Es importante
pensar, hasta donde llegan las restricciones y las libertades dadas por el artista para
el intercambio de informacion individuo-ambiente. En esas particularidades y posibles
combinatorias de acciones y respuestas radican el sentido de la obra y las claves para
una interaccion creativa.

Hipercuerpo y memoria del movimiento

La digitalizacion del cuerpo permite crear nuevas experiencias en las obras
interactivas. El cuerpo se convierte en un “hipercuerpo” (Levy, 1999) que se
transforma, deforma y comienza a existir en un espacio virtual, donde la inercia de
sus movimientos puede generar nuevas imagenes, sonidos y conexiones espacio-
temporales entre los cuerpos digitalizados y actuales de los espectadores. Pasado,
presente y futuro crean un didlogo permanente. En general, en las obras de arte
interactivas contemporaneas se espera una respuesta inmediata a las acciones del
espectador, incluso si esta respuesta sucede en un espacio virtual. Esta sincronizacion
se percibe como una prueba de buen funcionamiento del sistema, sin embargo, es
interesante experimentar con los tiempos de respuesta con relacion al tiempo de los
movimientos de los espectadores. Por ejemplo, la video-instalacién Present
Continuous Past (1974) de Dan Graham propone un tipo de interaccidon y percepcion



de la propia imagen con tiempos diferentes. El cuerpo virtual adquiere nuevas
velocidades, habita nuevos espacios, se desplaza y fragmenta tomando un caracter de
telepresencia y ubicuidad, el cuerpo se multiplica y se reinventa. Las caracteristicas de
los cuerpos visibles, audibles y sensibles captadas por los dispositivos tecnoldgicos
siempre estan filtradas por sus propias limitaciones técnicas y por los algoritmos y
parametros definidos por el artista-programador. En este sentido, la “heterogénesis”
(Levy, 1999), reconstruccién, deconstruccién, metamorfosis y proyeccién del cuerpo
sera el resultado de las posibles combinatorias de parametros propuestas por el
artista entre la mediacién tecnoldgica y las acciones del espectador.

Una de las tecnologias mas usadas con relacién al movimiento del cuerpo humano y
su digitalizacion es el motion capture, la cual se ha utilizado en varios proyectos de
danza como Biped (1999) y Loop (2000) de Merce Cunningham, y Ghostcatching
(1998) de Bill T. Jones. El cuerpo virtual creado a partir de este tipo de tecnologias,
guarda informacién de un cuerpo humano que adquiere nuevas dimensiones. Como
afirma Ivani Santana, "a danca agora pode ocorrer nesta organizacdo corpdrea de
otra natureza. Real e virtual ndo podem mais continuar a serem colocados como
opostos, pois a virtualidade apenas significa uma otra possibilidade de existéncia.
Trata-se de uma forma de existéncia real” (Santana, 2006, p.110). Las formas del
cuerpo en ese nuevo contexto pueden ser proximas a lo que se considera “real” en el
mundo tangible, o estar completamente alejadas de esas referencias como resultado
de percepciones expandidas, donde las nociones de tiempo, espacio y movimiento
también adquieren nuevas configuraciones. Santana (2006) propone que en la
relacidn cuerpo-tecnologia ambos son reconfigurados por completo y no sélo
anexados uno al otro.

Realidad mixta y medios tangibles

El concepto de realidad virtual se ha utilizado por varias décadas, sin embargo, ha ido
cambiando con el tiempo y en los Ultimos afios ha tomado fuerza el paradigma de
realidad mixta. Hansen (2006) al referirse a la realidad mixta, hace énfasis en la
importancia de la forma como se accede a lo virtual, dando prioridad a la percepcion
mas que al contenido. En este paradigma de la realidad mixta, el cuerpo es la
referencia sobre la cual debe orientarse toda la experiencia perceptiva, el cuerpo es
un sensor continuo de los cambios, es un transductor de lo virtual. En ese sentido, el
movimiento sirve para darle una realidad corporal a la experiencia perceptiva externa,
sea fisica o virtual (Hansen, 2006). Para Hansen la realidad mixta es la condicion para
toda experiencia real en el mundo de hoy. Las personas recuerdan las experiencias
con la realidad virtual no como algo que vieron, sino como algo que les pasé. La
experiencia sigue tomando fuerza con el desarrollo de las nuevas tecnologias de
realidad virtual y realidad mixta, donde el usuario va a “sentir” mas que solo observar
y ademas puede interactuar con otras personas.

La obra The Tangible Image (1991), de Peter Weibel, permite un acceso haptico
directo a una imagen digital. Weibel propone la presencia simultanea del espectador
en dos lugares diferentes, en la sala real de la exposicion donde ademas esta siendo
filmado y en el espacio digital que se manifiesta en la pantalla de proyeccién. El
visitante puede tocar un monitor con una superficie de goma equipada con sensores
que registran los toques y los transmiten a un computador para modificar la
proyeccion de su propia imagen, es evidente el paradigma de la realidad mixta, donde
el cuerpo es el medio para conectar el entorno fisico con el virtual. El cuerpo existe en
mas de un lugar al mismo tiempo al entrar en un espacio de realidad mixta. La idea



del hombre que pierde su cuerpo por la tecnologia y la descorporeizacién a través de
la realidad virtual debe ser revisado, de acuerdo con Hansen (2006), el entorno
artificial tridimensional puede permitir que el hombre redefina el espacio a través de
la interaccion.Tomando como referencia The Tangible Image de Weibel, se puede
pensar que el paradigma de la realidad mixta dialoga con el paradigma de “medios
tangibles” (tangible media) planteado, entre otros, por Hiroshi Ishii y su grupo en el
MIT Media Lab. En los proyectos de este grupo se trata de dar forma fisica y tangible a
la informacién digital, creando experiencias multisensoriales e interacciones mas
directas y naturales.

Los principios de los medios tangibles se aplican en diversos objetos y aplicaciones,
gue van desde de la musica y juguetes interactivos, smartphones, tablets, hasta
pintura digital y disefio arquitecténico. Un ejemplo es la aplicacion d-sonus® (2013-
2014) para dispositivos moviles, desarrollada en Salvador-Bahia dentro del proyecto
Musica Mdvel®. D-sonus toma como punto de partida los movimientos de las manos
del usuario, para realizar trazos visuales y sonoros simultaneos sobre una pantalla
tactil que se generan a partir de algoritmos de sintesis de sonido e imagen. Las
trayectorias de los gestos quedan grabadas en la memoria del dispositivo como
parametros de duracién y posicion en un plano X y Y, para luego ser reproducidas
como composiciones audiovisuales que imitan los gestos del usuario, dentro de una
estética de animacidon abstracta e “interfaces pictoricas y tangibles” (Levin, 2000).
Esta aplicacion surge como una actualizacion de un proyecto de maestria en ciencias
desarrollado en la Universidad de Limerick en Irlanda, que tuvo como resultado una
aplicacion audiovisual interactiva llamada Miré (Franco, 2004) desarrollada en el
ambiente de programacion Pure Data. Miré®> fue disefiada para funcionar en
computadores portatiles y de escritorio, y su interface de control era una Wacom
tablet que ademas de capturar y enviar datos de posicion, incorporaba el parametro
de presidn que se ejerce con la mano sobre la tablet para modificar los resultados.

Representacion y simulacion visual del movimiento

La espontaneidad y diversidad del movimiento humano y del movimiento en general,
se ha estudiado de forma continua a lo largo de la historia en las artes escénicas, las
artes visuales, y concretamente en movimientos artisticos como el arte cinético, op
art, futurismo y cubismo. El arte cinético rompe con la condicidn estatica de la
pintura, presentando la obra como un objeto que se mueve, que no soélo refleja o
representa el movimiento, sino que estd en movimiento. Algunos estudios extienden
aun mas la nocién de arte cinético e incorporan obras que evidencian sus posibilidades
de transformacion, ya sea por la posicion del observador o por la manipulacién de la
obra. El arte cinético busca la “intensificacién de la sensibilidad perceptiva” lo cual es
también un aspecto importante de la experiencia estética en la interaccion con medios
digitales. El arte cinético, a diferencia de los happenings y el performance, ofrece
también la posibilidad de realizar acciones en la ausencia del artista, lo cual puede ser
un esquema de referencia para obras de arte con medios interactivos (Kwastek,
2013). En la pintura futurista de comienzos del siglo XX, el uso de colores vivos,
contrastes y la superposicion de imdagenes pretendia dar la idea de deformacion
dindmica. Para los artistas del futurismo los objetos no acaban con el contorno
aparente y sus aspectos formales se entrelazan continua y simultaneamente. Se
busca expresar el movimiento actual, registrando o representando la velocidad

3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.musicamovel.drawingsound
4 https://musicamovelbahia.wordpress.com/
5 https://vimeo.com/channels/colectivoplug/24438665
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descrita por las formas en movimiento en el espacio. Dinamismo y simultaneidad son
términos paradigmaticos de la propuesta futurista.

Motivado por las ideas cubistas y futuristas de desintegrar la representacion lineal del
espacio y el tiempo, disefiadores y artistas del estudio aleman ART+COM crearon The
Invisible Shapes of Things Past® (1995-2006), un proyecto que consiste en
traducciones paramétricas de peliculas en el espacio. Fotogramas de una secuencia de
la pelicula se alinean en el espacio de acuerdo con el movimiento de la cdmara con la
gue se tomaron. A través de esta traduccién de cuadros individuales que consisten en
pixeles individuales (elementos de imagen) en el espacio, se generan los objetos de
voxels (elementos de volumen). De esta manera se generan objetos y esculturas a
partir de fotogramas individuales preexistentes. Otro objetivo de este trabajo de
ART+COM es introducir un método para encontrar formas arquitectonicas o
escultéricas basadas no en el modelado manual, sino en procesos generativos, que en
este caso tienen como referencia el movimiento de la mirada a través de una camara
de video y su division en fotogramas individuales. A partir de estos métodos se
crearon tres tipos de resultados para The Invisible Shapes of Things Past:

* Una aplicacidon basada en la pantalla (1995): en una representacion virtual de una ciudad, estos

objetos cinematograficos estan colocados de acuerdo con el lugar y el tiempo en que fueron
filmados en la ciudad real.

* Un modelo arquitecténico aumentado (1999): con la ayuda de la técnica Pepper’s ghost

technique” (proyeccidon en un espejo semi-transparente), un objeto-pelicula (film object) fue
aumentado en un modelo de arquitectura fisica.

* Esculturas basadas en la pelicula (2006): con la llegada de las impresoras 3D que hacen posible

la impresion de objetos virtuales, estos objetos-pelicula inmateriales salen de las pantallas y se
presentan como esculturas fisicas. (Art+Com, 2016)

Estos objetos recuerdan las esculturas futuristas que sugieren accién y movimiento
dados por la expansion y desplazamiento de las figuras, por ejemplo, la obra “Formas
Unicas de continuidad en el espacio” de Umberto Boccioni (1913). Este tipo de formas
hibridas producidas con medios digitales son un ejemplo de las infinitas posibilidades
de creacién de nuevas formas visuales a partir del movimiento y las diferentes
estrategias para abordarlo estéticamente y producir interfaces de acceso a la obra.

Imagen numérica, tiempo, movimiento e interaccion

Simén Feldman (2002, p.108) afirma que “...no hay ‘originales’ con lo numérico, ya
gue cada pixel o unidad minima es una serie de 0 y 1 modificable a voluntad: cada
tratamiento de imagen genera una nueva imagen sin pasado”. Las imagenes digitales
se construyen a partir de modelos numéricos, que por ser abstracciones formales
necesariamente reducen y limitan la cantidad de informacion a lo que es
estrictamente necesario, util, manipulable y funcional en esos modelos. El referente
para estas imagenes es el algoritmo o programa que las origina, no dependen de
ninguna conexion fisica con objetos del exterior y por esto se pueden crear imagenes

6 https://artcom.de/en/project/the-invisible-shape-of-things-past/
7 https://en.wikipedia.org/wiki/Pepper%27s ghost
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completamente nuevas, sean realistas o abstractas. Lo visible se convierte en el
resultado de multiples combinatorias posibles a partir de abstracciones matematicas.
Las imagenes digitalizadas a partir de una cdmara también tienen infinitas
posibilidades de manipulacidon y se pueden transformar hasta perder por completo sus
referentes en el mundo “real” (Machado, 2000). Varios autores afirman que el valor de
las imagenes sintéticas, no radica tanto en su resultado acabado, sino en la manera
como se crean sus formas, es decir, en la originalidad de los procesos que las hacen
posibles.

En cuanto a la investigacion en el campo de la imagen sintética y su relacién con el
movimiento corporal, en la década de 1970s, Myron Krueger cred el laboratorio
Videoplace de “realidad artificial”, término usado por él para describir sus ambientes
inmersivos e interactivos. El objetivo de Krueger era crear una realidad artificial
alrededor de los usuarios, que respondiera a sus acciones y movimientos, sin la
necesidad de usar accesorios como lentes y guantes. Los ambientes y simulaciones de
Krueger estan basados en técnicas de reconocimiento a partir del video, lo que
actualmente se conoce como vision por computador (computer vision), donde los
movimientos de los usuarios se analizan y se transfieren a las representaciones
coloridas de sus siluetas en el entorno de realidad artificial. A partir de estas
representaciones se espera que los usuarios tengan una sensacion de presencia al
interactuar con los objetos que aparecen en pantalla y con otros usuarios, aunque no
haya una respuesta o feedback tactil. Las interacciones consisten en acciones como
dibujar en la pantalla, manipular elementos graficos y animaciones a partir de la
silueta del cuerpo, y la interaccidn con las siluetas y acciones de otros usuarios sobre
la misma proyeccion. Ademas, se crean diferentes tipos de visualizaciones y efectos
basados en principios fisicos, que expanden los gestos de los usuarios, como por
ejemplo la multiplicacién y repeticion de formas, variacién de colores, brillo y escala
de la representacion del cuerpo y sus movimientos. Es asi como el trabajo de Myron
Krueger introdujo un vocabulario basico de interaccion con medios digitales (Kwastek,
2013).

En la dltima década las grandes empresas de videojuegos han desarrollado controles
basados en el movimiento del cuerpo, que son capaces de captar y transmitir varias
dimensiones del movimiento simultdneamente. Es el caso de los controles wiimote,
lanzados por la compafiia japonesa Nintendo en 2006, que ademas de los botones
usados en los gamepads, incorporan sensores infrarrojos y acelerémetros para
detectar posicion, rotacién y movimientos hacia delante y hacia atrds. Ademas, los
wiimotes tienen varias formas de uso, ya sea con una o dos manos y con accesorios
adaptables a diferentes tipos de acciones. Otro ejemplo de sensor de movimiento es el
Kinect, lanzado por la compafia Microsoft en 2010, que permite a los usuarios
controlar e interactuar con la consola de juegos sin necesidad de tener contacto fisico
con un control de videojuegos tradicional, mediante una interfaz que reconoce gestos,
objetos, imagenes y comandos de voz.

Existen varias iniciativas para emplear estas tecnologias con fines distintos a los
videojuegos, mas especificamente como controladores de efectos visuales, robots,
drones, y en expresiones artisticas como teatro, danza, performance audiovisual e
instalaciones interactivas. Esto usos alternativos se deben, en parte, a que estos
dispositivos y la tecnologia que incorporan, son relativamente asequibles en el
mercado para creadores, desarrolladores y artistas, comparados con otro tipo de
dispositivos especializados que solo grandes empresas o instituciones pueden
desarrollar o adquirir debido a su alto costo. Muchas de las herramientas que se usan



en estos proyectos alternativos, se han desarrollado gracias al trabajo colaborativo de
comunidades de programadores y artistas, que facilitan el acceso a la tecnologia a los
creadores que trabajan con los nuevos medios.

Un ejemplo de uso alternativo del Kinect, es as-phyx-i-a® (2015), un corto
experimental creado por Maria Takeuchi y Frederico Phillips con la bailarina Shiho
Tanaka. Los artistas “hackearon” un Kinect para la captura de datos de movimiento,
que posteriormente fueron utilizados para crear y renderizar animaciones en 3D. El
resultado es una versién sintética de la coreografia ejecutada por la bailarina, donde
su figura visual es reemplazada por una estructura de redes o cables elasticos unidos
por miles de nodos, que parecen formar una camisa de fuerza de la que el cuerpo
intenta escapar. La plasticidad y fluidez de los movimientos digitalizados hacen
inevitable la asociacidén con su origen corporal y fisico. En V motion project® (2012),
del programador y artista Jeff Nusz y colaboradores, se crea musica a través del
movimiento, y utiliza las capacidades del Kinect para capturar los gestos de un
intérprete, y traducirlos en la musica que se realiza en vivo, y en proyecciones
visuales de gran formato. Elementos de disefio como el seguimiento en tiempo real o
motion tracking y muestras sonoras que se dibujan al ser tocadas hacen parte del
espectaculo. Los disefiadores del proyecto optimizaron y sincronizaron los procesos de
generacién visual, sonora y los sistemas de captura de movimiento y visidon por
computador.

Con relacion a la investigacion sobre la abstraccion de la forma humana y el
movimiento, podemos mencionar el proyecto Reincarnation’® (2009) del artista Memo
Atken. En este caso, el artista disefid un sistema de visidén por computador para
capturar el performance de un bailarin, y usa su cuerpo como si fuera un pincel para
crear formas abstractas, expandiendo el cuerpo y su movimiento. Aunque la forma
natural del cuerpo desaparece, las visualizaciones y efectos que se generan con
algoritmos de sintesis, revelan la dindmica y estructura de los movimientos de un ser
humano. Es como si el referente fisico se desvaneciera y solo permaneciera su alma o
su “aura”. Reincarnation es un prototipo de lo que puede ser una estética digital
abstracta creada a partir del movimiento.

El proyecto Manual Input Workstation’* (2004) de Zach Lieberman y Golan Levin
presenta una serie de vifietas audiovisuales que sondean las posibilidades expresivas
de los gestos de las manos y los movimientos de los dedos. Las interacciones ocurren
en una combinacidn de software interactivo, un proyector analdgico, y un proyector de
video digital conectado a un computador. Durante el uso, los gestos de las manos de
los visitantes son interpretadas por un sistema de visién por computador a medida
gue pasan a través de la tapa de cristal del retroproyector. En respuesta, el software
genera graficos y sonidos sintéticos que estan estrechamente ligados a las formas y
los movimientos de las acciones de los visitantes. Las formas creadas con las manos
se proyectan como animaciones que responden a diversos parametros como
trayectorias de los movimientos, simulaciones de la fuerza de gravedad, elasticidad,
capacidad de rebotar y donde ademds hay un correspondencia entre las
caracteristicas visuales y el sonido que se genera.

8 http://www.asphyxia-project.com/
9 http://www.custom-logic.com/blog/v-motion-project-the-instrument/
10 http://www.memo.tv/reincarnation/

11 http:/thesystemis.com/projects/manual-input-station/
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Creacion artistica a partir del sonido y el movimiento

El sonido fijado en soportes analdgicos como la cinta magnética, al igual que el sonido
digital, permiten su manipulacion mediante diversos procedimientos como cortar,
pegar, superponer, mezclar, etc. Sin embargo, el sonido digital es mas flexible y
maleable, y se puede procesar en tiempo-real con algoritmos cada vez mas complejos
en dispositivos cada vez mas asequibles y cotidianos como los computadores
personales y los dispositivos moviles. A continuacién se hara una descripcion de
algunas obras, resaltando la manera en que enfatizan el sonido y el movimiento como
componentes fundamentales.

Ivani Santana (2006, p.101) hace referencia a algunas obras de danza donde los
movimientos estan estrechamente relacionados con la musica y el sonido por
intermedio de dispositivos tecnoldgicos. En la obra Variations V¥ (1965) del
coredografo Merce Cunningham, los bailarines se mueven entre antenas con células
fotoeléctricas que envian sefales para la consola de los musicos John Cage y David
Tudor, por donde los sonidos son generados. En otra obra, TV Rerun (1972),
Cunningham propone que el sonido sea generado por los musicos a partir de las
seflales enviadas por sensores incorporados al cinturon del bailarin. Estas sefales
varian de acuerdo a la localizacion del cuerpo en el espacio, haciendo que varie
también el tipo de sonido. Un aspecto interesante de estas propuestas es que no
dependen de referencias visuales del cuerpo, sino de su ubicacién y desplazamiento
en el espacio.

InfoMus Lab basado en Génova-Italia, ha trabajado desde 1997 en el desarrollo de
EyesWeb’’, una plataforma abierta para apoyar el disefio y desarrollo de sistemas e
interfaces multimodales que funcionan en tiempo real. Para llevar a la practica las
capacidades de EyesWeb se han desarrollado obras como "TanGo Touching Music™*
(2011), una pieza para bailarines y voz, la cual vincula musica de tango, tecnologia
para el analisis de gestos expresivos no verbales y danza. En esta obra se exploran las
relaciones entre danza y musica a partir de la ubicacién del cuerpo en el espacio, las
caracteristicas de sus movimientos y las interacciones con otros cuerpos. La musica
vocal previamente grabada se modifica a partir de las acciones y cualidad de los
movimientos de los bailarines en el escenario, creando una diversidad de polifonias y
dinamicas sonoras.

Otro proyecto artistico que tiene el sonido como componente principal, es Very
Nervous System?’> de David Rokeby, desarrollado entre 1982 y 1995, una instalacion
sonora que reacciona a los movimientos del cuerpo capturados mediante una camara
de video. Esta obra tiene varias versiones, existe como objeto de exhibicion para
interacciones con los visitantes y como instrumento interactivo para performances con
musicos y bailarines. En Very Nervous System, Rokeby plantea una interface inusual,
invisible y difusa, que ocupa un volumen de espacio amplio. La interface se piensa
como una zona de experiencia, de encuentro multidimensional. El lenguaje del
encuentro no es claro al comienzo, pero evoluciona a medida que se explora y
experimenta. La instalacion es un /oop en constante transformacion, el usuario y el
computador cambian como respuesta del uno al otro. La idea de Rokeby es que la

12 https://www.youtube.com/watch?v=]QTFZNm3dE4

13 http://www.infomus.org/eyesweb_eng.php
14 https://www.youtube.com/watch?v=DckQ5XI B0s&list=PL EVgkiAQI8zI. U6 ZYEuXW2EOhusFhodc

15 http://www.davidrokeby.com/vns.html
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nocion de control se pierda y la relacién entre el espectador/intérprete y el sistema
sea compleja y resonante, de encuentro y envolvimiento.

El equipo del ISMM (Sound Music Movement Interaction)*® en el IRCAM de Paris,
plantea que el disefio de las relaciones entre el movimiento y el sonido es un aspecto
crucial para la creacion de sistemas sonoros interactivos. En este contexto, las
técnicas de machine learning'’ han demostrado ser eficientes como apoyo al disefio, lo
que permite a los usuarios evaluar y refinar el reconocimiento de gestos, mapeos
movimiento-sonido y estrategias de control. El ISMM desarrolld6 MUBU.*MM
(Bevilacqua et al, 2014) un conjunto de objetos de software para el modelado
probabilistico de las relaciones de movimiento y sonido. Esta coleccion de objetos
proporciona herramientas para crear mapeos de forma interactiva. El mapeo
movimiento-sonido es “aprendido” automaticamente por el sistema cuando el
movimiento y sonido (por ejemplo sonidos vocales) generados por el usuario se
graban de forma simultanea. El MUBU.*MM es independiente del tipo de dispositivos
de deteccién de movimiento/gesto, y puede usar directamente diferentes tipos de
sensores como camaras y microfonos de contacto. Algunas aplicaciones desarrolladas
a partir de MUBU.*MM son Resonant Scratching, Gesture-based Sound Mixing e
Interactive Vocalization (Bevilacqua et al, 2014, p.5). Estos modelos de software
fueron implementados en el ambiente de programacién Max’® y estan disponibles
libremente en Ircam Forumnet.*

Messa di Voce (2003)*° de Golan Levin y Zach Lieberman, es definida por sus autores
como una obra de arte de realidad aumentada, que tiene que ver con las
implicaciones poéticas de hacer visible la voz humana. El interés de Levin y Lieberman
en la fonoestesia (phonesthesia en inglés), o simbolismo fonético, esta reflejado en
Messa di Voce. De acuerdo con esta idea, los sonidos de las palabras tienden a
reflejar, en cierta medida, connotaciones asociadas de otros dominios de percepcion
tales como la forma o la textura. Messa di Voce se basa en un sistema de software
gque integra la vision por computador en tiempo real y algoritmos de analisis de la voz.
En respuesta, el computador muestra varios tipos de visualizaciones en una pantalla
de proyeccién detrdas de los intérpretes; y estdan estrechamente acopladas a los
sonidos hablados y cantados por los artistas. Gracias a un sistema de seguimiento o
motion tracking de la cabeza, estas visualizaciones pueden proyectarse de tal manera
gue parecen surgir directamente de la boca de los intérpretes. En algunas de las
visualizaciones, elementos graficos proyectados no sélo representan sonidos vocales,
sino que también sirven como una interfaz interactiva mediante la cual los sonidos
que representan pueden ser reactivados y manipulados por los artistas.

En V motion project’® (2012), la camara del Kinect se conecta a Ableton Live, un
software comercial para hacer secuencias musicales, usado por Djs y musicos en
espectaculos en vivo. El sistema musical se basa en un esqueleto virtual, el cual
permite mapear los movimientos del cuerpo a los controles de Ableton Live. Por
ejemplo, al tocarse la cabeza con una de las manos se puede activar algun /oop, o
controlar un filtro con la distancia entre las manos o un botén mediante su angulo de
rotacion. Para V motion project también se cred un teclado aéreo basado en gestos.

16 http://ismm.ircam.fr/

17 https://en.wikipedia.org/wiki/Machine learning

18 https://cycling74.com/products/max/#.VzvMISMrJGE

19 http:/forumnet.ircam.fr/product/mubu/

20 http://www.tmema.org/messa/messa.html

21 http://www.custom-logic.com/blog/v-motion-project-the-instrument/
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Durante el proceso, los disefiadores notaron la dificultad para controlar las teclas en el
aire por la ausencia de feedback tactil para el intérprete. Para resolver este problema,
se ubicaron las teclas virtuales a los lados del intérprete, las cuales se tocan al
extender completamente sus brazos, con lo cual se crea un feedback fisico mas
natural basado en la extension de las articulaciones. De esta forma se desarrollé un
teclado aéreo circular, con teclas que se pueden crear y ubicar en cualquier posicidon
en el espacio de acuerdo a la longitud de los brazos del intérprete. Asi se pueden tocar
y modificar diferentes tipos de sonidos mediante osciladores de baja frecuencia y
filtros, que a su vez son controlados a partir de varios tipos de movimientos del
intérprete como subir y bajar el pecho o las manos, abrir y cerrar las manos y los
brazos, etc.

Consideraciones finales

A lo largo de este articulo se han tratado el movimiento, el sonido y la imagen visual
desde diferentes perspectivas relacionadas con la creacion artistica en el contexto de
los medios digitales interactivos, sin olvidar algunos antecedentes de la era pre-
digital. Un aspecto que cabe resaltar es la manera como la evoluciéon de las
tecnologias y dispositivos digitales, hace que en la actualidad los artistas y creadores
tengan mayor acceso a estas herramientas no sélo desde el punto de vista econdmico,
sino desde el conocimiento de su estructura y funcionamiento a nivel de hardware y
software. El papel de la comunidad de programadores y hackers ha sido fundamental
a la hora de hacer publicos y disponibles los ultimos desarrollos tanto de software libre
como propietario, que pueden funcionar en conexidon con dispositivos tecnoldgicos
comerciales o hardware creado para proyectos especificos por ingenieros,
investigadores y artistas. El desarrollo de lenguajes de programacién enfocados hacia
la creacién artistica también ha sido esencial para la produccién de una infinidad de
obras basadas en las tecnologias digitales.

Como alternativa para el desarrollo de prototipos en este tipo de proyectos, se puede
pensar en redes de sensores que vayan mas alld de la referencia visual del
espectador/intérprete, es decir, mas alld de usar una cdmara o un Kinect. Se podrian
usar sensores de presién para el peso, térmicos para la temperatura corporal,
micréfonos para el sonido, ultrasonicos para distancias, acelerdmetros y giroscopios
para la posicién e inclinacion del cuerpo, etc., para asi tener un rango mas amplio de
informacidon como input para la creacién audiovisual a partir del movimiento.
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