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RESUMEN

Desde finales del siglo XX se han desarro-
llado una gran variedad de sistemas au-
diovisuales con medios digitales haciendo
énfasis en la flexibilidad y expresividad,
con base en aspectos como el control
gestual, la representacion visual dinamica
(video, animacién), el procesamiento de
imagen, la sintesis y el procesamiento de
sonido, las tecnologias de comunicacién
y la configuracion o mapeo (mapping)
flexible. El autor de este articulo ha de-
sarrollado varios proyectos en contextos
académicos y de creacion artistica, que
serviran como referencia para explicar
algunos de los conceptos propuestos.

Una posibilidad interesante relacionada
con los sistemas audiovisuales es com-
binar las actividades de composicion
e interpretacion. La flexibilidad de un
sistema para reconfigurar las relaciones
entre imagen y sonido y la posibilidad de
controlarlos a varios niveles, son aspec-
tos fundamentales para apoyar la creati-
vidad y la realizacion de composiciones
audiovisuales.
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SUMMARY

Since the end of the twentieth century
a variety of audiovisual systems with
digital media have been developed
with emphasis on flexibility and ex-
pressiveness; based on aspects such as
gesture control, dynamic visuals (video,
animation), image processing, sound
synthesis, communication technologies,
and flexible mapping. The author of this
article has developed several projects in
academic and artistic environments that
serve as reference to explain some of
the concepts proposed.

An interesting possibility related to au-
diovisual systems is to combine the acti-
vities of composition and performance.
The flexibility of a system to reconfigure
the relationships between image and
sound and the possibility of control at
various levels, are critical in supporting
the creativity and the realization of
audio-visual compositions. The use of
flexible technologies such as graphics
generation, real-time video and sound
synthesis facilitate the creation of a
variety of audiovisual products.

Key words: audiovisual,

expressiveness, flexibility, control,
composition.
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INTRODUCCION

Un aspecto interesante de varios siste-
mas audiovisuales para composicion y
performance basados en medios digita-
les, es el uso de imagen en movimiento
como representacion del sonido. De esta
forma hay dos dimensiones estrechamen-
te relacionadas en estos sistemas: espa-
cio y tiempo. Algunos de estos sistemas,
conocidos como Painterly Interfaces
(Levin, 2000), aprovechan la temporali-
dad y espacialidad implicita en el trazo
(dibujo, pintura) para anadir expresi-
vidad a las salidas visuales y sonoras.
Otros sistemas que ofrecen dinamismo
visual estan basados en objetos visuales
predefinidos que pueden ser modificados
y animados. De esta manera la interac-
tividad, control y expresion, juegan un
papel muy importante y se han aplicado
de varias formas en sistemas como FMOL
desarrollado por Sergi Jorda (Jorda,
2003) y Loom, Aurora, Floo, Warbo and
Yellowtail desarrollados por Golan Levin
(Levin, 2000).

Aunque exista una retroalimentacion en-
tre imagen y sonido, la pregunta radica
en cual es la mejor forma de especificar
sus caracteristicas y hacerlas expresi-
vas. El gesto es una fuente obvia y muy
importante para la expresividad en el
comportamiento humano. Las caracte-
risticas temporales y espaciales de los
gestos capturados mediante un dispositi-
vo de entrada (sensores, controladores),
pueden usarse para controlar diversos
parametros visuales y sonoros. En cuan-
to a la estructura de estos sistemas, ha
sido util el planteamiento de modulos de
generacion de sonido e imagen y modu-
los de control que se interconectan de
diversas formas, permitiendo flexibilidad
en su configuracion de acuerdo a las ne-
cesidades de la obra y del artista.
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A partir de la experimentacion y revision
de diversos sistemas audiovisuales se
han encontrado algunas caracteristicas
recurrentes que facilitan la flexibilidad y
expresividad como son: manipulacion de
instrumentos u objetos como estrategia
de interaccion, adaptabilidad a diferen-
tes niveles de habilidad, uso del sonido
e imagen como canales de comunica-
cion al mismo nivel, captura de gestos
naturales de los seres humanos, control
de parametros discretos y continuos,
incorporacion de varios grados de liber-
tad y retroalimentacion visual, sonora y
haptica. A continuacion se explican los
aspectos mencionados y como se han
aplicado en varias obras audiovisuales.

CONTROL GESTUAL

El significado de gesto puede variar signi-
ficativamente dependiendo del contexto.
Sin embargo, la diversa naturaleza del
gesto en la interaccion hombre-compu-
tador, musica y artes escénicas, presenta
conceptos Utiles para este articulo. De
manera general, las acciones de un intér-
prete se pueden clasificar asi: acciones
donde no hay contacto fisico con un ins-
trumento o dispositivo y acciones donde
existe alguna clase de contacto fisico o
manipulacion de un objeto (Wanderley,
2001; Mulder, 1998).

Cadoz (1988) propone tipologias de gesto
instrumental para generar sonido de la
siguiente manera:

a) Gestos de excitacion que pueden
ser instantaneos (el sonido empieza
cuando el gesto termina) o continuos
(cuando el gesto y el sonido coexis-
ten).

b) Gestos que modifican las propiedades
del instrumento.

c) Gestos de seleccion que pueden ser
secuenciales o paralelos. En el con-



texto de la interaccion multimodal
en un ambiente virtual, Choi (1998)
propone una clasificacion de movi-
mientos humanos fundamentales que
relacionan al sujeto con las respuestas
dinamicas en un ambiente, en tres ti-
pos: basados en trayectorias, basados
en la fuerza (grados de movimiento)
y basados en patrones.

Estas diferentes aproximaciones al gesto
se pueden aplicar en sistemas audiovi-
suales con fines expresivos, tomando en
cuenta el tipo de control que se va a usar
y los resultados esperados. En Mird (Fran-
co et. al, 2004) el gesto instrumental o
de manipulacion es muy importante, ya
que la accion de dibujar es la metafora
usada para generar imagen y sonido por
esta razon, se usaron una tableta grafica
y un lapiz electronico como dispositivos
de control del sistema, lo que permite
que los gestos de excitacion se vean
reflejados en las caracteristicas del
resultado audiovisual. De esta forma se
da una retroalimentacion sonora, visual
y haptica a las acciones del intérprete.

MODOS DE INTERACION

Asi como el gesto, el término interaccion
también tiene diferentes significados
segln el contexto. En los proyectos
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mencionados en este articulo se han
considerado importantes las siguientes
connotaciones relacionadas con la mu-
sica hecha con computador (Wanderley,
2001):

a) Manipulacién de instrumentos (inte-
raccion interprete-instrumento).

b) Manipulacion de dispositivos para
control de partituras o instrucciones.

¢) Manipulacion de dispositivos para post-
produccion.

d) Interaccion en el contexto de instala-
ciones interactivas multimedia.

Feelin’ (Franco, s.f.) cuenta con un
dispositivo de control soportado por un
sistema que recibe y analiza acciones en
tiempo real y una interface fisica que
combina la apariencia de guitarra y la
lectura y transformacion de los gestos
del intérprete en datos. En este sistema
se aplican los tres primeros modos de
interaccion.

En Miro (Franco et. al, 2004) se usa la
manipulacion de instrumentos para gene-
rar tanto sonido como imagen, ya que se
controlan parametros visuales y sonoros
en tiempo real. Asimismo, por medio de
paneles de control graficos se modifican
los parametros capturados a partir de las

Miré en accioén. Foto tomada por Fernando Enrique Franco
Lizarazo.

Controlador de Feelin. Tomada por Fernando Enrique Fran-
co Lizarazo.

Investigacion y Ciencia del Gimnasio Campestre



63

Entre-abierto. Tomada por Fernando Enrique Franco Liza-
razo.

acciones del intérprete. La instalacion
interactiva Entre-abierto (Franco, 2010)
usa una camara de video como sensor de
movimiento de las personas para modifi-
car las propiedades de la imagen y sonido
proyectados.

CONTROLES

Uno de los aspectos mas interesantes
del desarrollo de entornos interactivos
basados en software, es el potencial que
ofrecen para encontrar nuevas maneras
de conectar o disenar elementos y es-
trategias de control en correspondencia
con las necesidades del artista o usua-
rio. Es asi como se abren posibilidades
para artistas o intérpretes con diversas
habilidades fisicas y motrices, vocabula-
rio gestual, intereses personales y ten-
dencias culturales, para experimentar
nuevas formas de expresion o acelerar
el proceso de aprendizaje y dominio del
funcionamiento de sistemas innovadores.
Perry Cook (2000) plantea algunos prin-
cipios para disenar y construir controles
para interpretacion musical basada en
software, entre los que se encuentran los
siguientes: nuevos algoritmos sugieren
nuevos controles, nuevos controles su-
gieren nuevos algoritmos, instrumentos
existentes sugieren nuevos controles, ob-
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jetos de uso cotidiano sugieren controles
divertidos. En Hemogramas (Colectivo
PLUG, s.f.) se explora el uso de controles
de videojuegos inalambricos (wiimotes) y
sus multiples parametros de control para
promover la participacion del publico a
distancia, transformando el video y el
sonido. En esta pieza se aplica el princi-
pio de nuevos controles sugieren nuevos
algoritmos.

Segun Mulder (1998) algunos topicos a
tener en cuenta para desarrollar super-
ficies de control son expandir el rango
de gestos de instrumentos existentes,
para explotar gestos o0 movimientos no
convencionales o poco usados, y encon-
trar métodos especificos para hacer ins-
trumentos musicales lo mas adaptables
posible. Desde hace varios afnos han
surgido diversos proyectos enfocados en
el desarrollo de nuevos controles que
aprovechan las tecnologias disponibles y
que algunos investigadores llaman con-
troles alternativos y se pueden clasificar
de forma general asi: controles para
tocar que requieren que el intérprete
toque una superficie de control fisica,
controles de rango expandido, que re-
quieren contacto de manera limitada, y
controles inmersivos, que tienen pocas
restricciones de movimiento y se pueden
adaptar a las capacidades especificas de
cada intérprete.

La variedad de controles disponibles en
la actualidad es bastante amplia si se to-
man en cuenta los basados en MIDI; muy
usados en ambitos musicales, los contro-
les de videojuegos, sensores, actuadores
y microcontroladores programables como
Wiring (s.f.), Arduino (s.f.) y BasicStamp
(Parallax, s.f.) que permiten crear inter-
faces personalizadas.

En resumen, algunas caracteristicas
que debe tener un control con fines



expresivos son: representacion haptica,
adaptabilidad a nuevos gestos, alta reso-
lucion y precision, control de multiples
parametros en tiempo real, capacidad de
control continuo y control discreto para
algunas tareas.

RETROALIMENTACION VISUAL
DINAMICA

Varios artistas y compositores musicales
han experimentado por muchos anos con
las correspondencias de color/imagen y
musica/sonido. Por ejemplo, los cddigos
de color para tonos musicales descri-
tos por el compositor Nikolai Rimsky-
Korsakoff en el siglo XIX y el control de
iluminacion y estimulacion olfativa a
partir de partituras musicales del com-
positor Alexander Scriabin. Experiencias
multisensoriales pre-grabadas fueron
desarrolladas en el cine y se pueden
encontrar en propuestas como el Senso-
rama de Morton Heling (1960). La obra
y técnicas desarrolladas por artistas del
siglo XX como Oskar Fischinger, Thomas
Wilfred, Norman McLaren y John Withney
hicieron importantes aportes en compo-
sicion audiovisual y las relaciones entre
imagen, sonido y control.

Algunos sistemas basados en espectogra-
mas como Metasynth (s.f.) y Yellowtail
(Levin, 2000) producen sonidos a partir
de imagenes. Adicionalmente, se han
desarrollado esquemas de notacion para
representar la paleta expandida del so-
nido y las posibilidades cambiantes de
performance o interpretacion de musica
por computador. Curtis Roads (1996) pro-
pone cuatro funciones para los nuevos
esquemas de notacion:

a) Para ayudar al compositor a visualizar
un trabajo durante su creacion (la
notacion como un medio expresivo).
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b) Para especificar parametros para sin-
tesis de sonido.

¢) Para comunicar instrucciones a los
musicos en concierto.

d) Para documentacion (partituras para
estudio y ensenanza).

Otras posibilidades de expresion surgen
al manipular un dispositivo de dibujo
como las tabletas y lapices electrénicos.
Se aprovecha la temporalidad implicita
de los gestos, ligada a un dispositivo de
entrada de alta resolucion, para captu-
rar los matices de los movimientos del
usuario. Si se usa en conjunto con un
programa para dibujar o pintar, se puede
crear practicamente cualquier imagen
(Levin, 2000) a partir de una diversidad
de trazos con gran variedad de carac-
teristicas (forma, textura, color, brillo,
intensidad, etc). Es asi como se pueden
crear diversos modelos o prototipos
para comunicar visualmente diferentes
aspectos del sonido. En algunos proyec-
tos como Miré (Franco et al, 2004), se
exploran representaciones alternativas
que dan al usuario indicaciones de la
variacion de parametros sonoros en el
tiempo, mediante retroalimentacion
visual dinamica. De esta forma la visua-
lizacion no es solo una representacion

Captura de imagen generada con Miré. Tomada por Fernan-
do Enrique Franco Lizarazo.
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estatica de la interfaz de control, sino
un elemento activo de la composicion
con un valor estético particular.

Piezas creadas a partir de imagen abs-
tracta en movimiento, video y animacio-
nes, permiten desarrollar composiciones
mas complejas y experimentar con las
caracteristicas de la imagen. Técnicas
de edicion y manipulacion de video en
vivo (por ejemplo el software usado por
los Vjs), el uso de paletas de efectos y
animacion ligadas a dispositivos de con-
trol basados en gestos y sensores, asi
como sistemas de proyeccion innovado-
res (pantallas de LEDs, video mapping),
abren posibilidades para experimentar
con nuevas formas de expresion visual.
Dispositivos como la Reactable (Jorda,
2003), utilizan elementos visuales dina-
micos para facilitar el control de para-
metros de sonido.

Reactable. Imagen tomada de http://ounae.com/img/
ounae/2006/11/reactable-04.jpg.

En resumen, la retroalimentacion visual
en un sistema audiovisual puede ser mas
expresiva si se toman en cuenta las si-
guientes caracteristicas: uso de imagen
dinamica o animada, formas libres o
abstractas, editable y transformable,
controlada y/o generada a partir de ges-
tos, diversidad de algoritmos de sintesis
y control de parametros en tiempo real.

El Astrolabio

ASPECTOS MUSICALES Y SONOROS

Para lograr expresividad sonora en siste-
mas basados en software, se pueden usar
métodos de sintesis de sonido que permi-
ten modificar parametros de algoritmos
en tiempo real. Existen varios métodos
de sintesis (aditiva, sustractiva, modu-
lacion de frecuencia, granular, etc.),
disponibles gracias a la evolucién de la
musica por computador y la tecnologia
musical. Mediante controles gestuales se
puede crear un rango infinito de timbres
y manipular su evolucion a lo largo del
tiempo. Diversas estrategias de confi-
guracion o mapeo (mapping) se pueden
aplicar dependiendo del numero de va-
riables de control paralelas, las modali-
dades de control (discreta, continua) y
las dimensiones de control. Asimismo, se
pueden crear estructuras para organizar
eventos sonoros y componer piezas mas
complejas. Muchos artistas trabajan con
conceptos asociados a la teoria musical
tradicional como repeticiones, acentos,
silencios, duracion, dinamica y ritmo.
Si ademas de esto dichas estructuras se
pueden editar, el control sobre el resul-
tado aumenta y por ende la complejidad
y variedad de la composicion.

Otra posibilidad consiste en usar archi-
vos de audio (samples) que se pueden
transformar en vivo modificando sus
caracteristicas temporales y timbricas
mediante sistemas comerciales como
Ableton Live, MAX/MSP y no comercia-
les como Pure Data (s.f.), Chuck (s.f.)y
Supercollider (s.f.). En la pieza Live Fire
(Colectivo PLUG, s.f.) se implemento
una maquina de ritmos en Pure Data que
permite generar estructuras musicales
y disparar archivos de audio de forma
dinamica en relacion con clips de video.
En Miré (Franco et al, 2004) se imple-
mentaron varios algoritmos de sintesis
de sonido y sus parametros se pueden
relacionar con diferentes parametros



visuales (saturacion, color, brillo) y de la
interfaz de control (posicion en los ejes
XyY, presion).

En resumen, a partir de la experimen-
tacion y revision de diversos sistemas,
algunas caracteristicas que se pueden
tomar en cuenta para lograr un sistema
sonoro expresivo son: uso de sintesis de
sonido en tiempo real, diversas formas de
control sobre los parametros, control y
transformacion de archivos y secuencias
de audio, control gestual, diferentes mé-
todos para grabar, reproducir y modificar
secuencias.

FLEXIBILIDAD EN LA CONFIGU-
RACION DE LOS SISTEMAS

Debido a que no hay un mapeo o asig-
nacion objetiva de sonido a imagen o
viceversa, la flexibilidad en dicho mapeo
es importante para los usuarios a la hora
de buscar una retroalimentacion audio-
visual a partir de una entrada gestual.
Wanderley (2001) afirma que cambiando
el mapeo usado, el mismo gesto puede
llevar a la produccion de imagenes y
sonidos completamente diferentes. La
flexibilidad en un sistema audiovisual se
puede lograr teniendo multiples gene-
radores de graficas y sonido conectados
mediante un mapeo configurable. De esta
forma se expande el rango expresivo y
de control del sistema.

Siguiendo la experiencia de Wanderley
(2001), en Miro (Franco et. al, 2004)
se implementd un sistema de mapeo
configurable por el usuario. Mediante
el uso de mddulos, el mapeo puede ser
completamente programable siendo li-
mitado solo por la cantidad de modulos
de sintesis y la cantidad de parametros
de entrada. Sin embargo, esta aproxi-
macion permite sugerir presets o asigna-

71

ciones predeterminadas para introducir
al usuario novato a las posibilidades de
interaccion.

Existen sistemas flexibles y modulares
en el mercado como Modul8 (s.f.) para
componer video en vivo o Ableton Live
(s.f.) para componer e improvisar con
archivos de audio y estructuras musica-
les. Sin embargo, los sistemas comer-
ciales presentan algunas limitaciones a
la actividad creativa, ya que muchas de
sus funciones estan predeterminadas. Es
importante para los artistas y composi-
tores que trabajan con medios digitales,
utilizar sistemas abiertos o ambientes
de programacion como Pure Data, GEM,
VVVV, o Processing, desarrollados para
usuarios con poca o ninguna experiencia
con lenguajes de programacion. Entre
mas control se tiene de los medios para
producir sonido e imagen, se abren ma-
yores posibilidades de experimentacion
y de resultados mas precisos y acordes
con la intencion del autor.

PARTICIPACION Y COLABORACION

La idea planteada por Marcel Duchamp
acerca de que el espectador completa
la obra de arte, se ha retomado de for-
ma frecuente y literal en muchas obras
realizadas con medios digitales. Las
caracteristicas propias de la materia
digital planteadas por autores como Lev
Manovich (2001), como la representacion
numeérica, la modularidad, la automati-
zacion, y la variabilidad, hacen que las
obras se vuelvan maleables y modificables
de diversas maneras, por ejemplo con la
participacion del publico. Las tecnologias
de comunicacién y de sensores permiten
conectar el mundo “fisico” y las acciones
de las personas con elementos visuales y
sonoros propuestos por los artistas. Esta
idea de participacion que toma fuerza
con el arte conceptual, el performance

Investigacion y Ciencia del Gimnasio Campestre



72

y los happenings, puede enmarcarse
dentro de lo que Nicolas Bourriaud (2004)
propone como estética o arte relacional.
Con el auge de los medios digitales, surge
un interés de los artistas por involucrar
cada vez mas a los espectadores como
co-autores de las obras, gracias a la in-
teraccion a distancia a través de redes,
la transformacion de elementos visuales
y sonoros con el movimiento del cuerpo,
el aporte de contenidos mediante dispo-
sitivos moviles, entre otros.

Instalacién Entre-abierto en México DF. Tomada por Fer-
nando Enrique Franco Lizarazo.

En las instalaciones Entre-abierto (Fran-
co, 2010) y Distancias (Franco et. al,
2010) la interaccion y transformacion de
la proyeccion sonora y visual, se enmarca
dentro de lo que el disenador italiano
Alessandro Valli (s.f.) propone como inte-
raccion natural. Valli se refiere al uso de
formas de comunicacion naturalmente
asociadas a los seres humanos como el
habla, los gestos y la mirada, eliminando
la manipulacion de controles y elementos
externos a las personas para el manejo
de aplicaciones con computadores. En
Entre-abierto la transformacion del soni-
doy la imagen dependen de la ubicacion
y movimientos de los espectadores al
desplazarse en el espacio de la instala-
cion y de las imagenes que envian desde
sus teléfonos celulares. El espectador

El Astrolabio

debe explorar las posiciones desde las
cuales se hace mas o menos evidente lo
que se oye y se ve. La instalacion siempre
esta activa y en constante cambio. En el
performance audiovisual Hemogramas
(Colectivo PLUG, s.f.), los espectadores
pueden transformar el sonido y proyec-
cion de video en algunos pasajes de la
pieza mediante controles de videojuegos
inalambricos, haciendo referencia a las
formas de interaccion y estética de los vi-
deojuegos, bastante comunes en nuestra
época y que facilitan una participacion
inmediata del publico.

CONCLUSIONES

La experimentacion con medios digitales
abre nuevas posibilidades de expresion
audiovisual gracias a las caracteristicas
propias de lo digital como la programabi-
lidad, la modularidad, la representacion
numérica y la automatizacion. Por lo
general, la produccion de obras artisticas
va acompanada del manejo de técnicas
y medios de expresion; al desarrollar
propuestas con medios digitales es muy
atil trabajar con herramientas y sistemas
flexibles como ambientes de programa-
cion y disefio de hardware especializado
que permitan la exploracion y resultados
acordes con las intenciones del artista.
Asimismo, una estrategia que ha tenido
buenos resultados, es darle nuevos usos
a tecnologias y dispositivos de control y
comunicacion existentes, en la busqueda
de generar conexiones entre elementos
sonoros y visuales. La gestualidad natu-
ral de los seres humanos es una fuente
importante para conseguir resultados
expresivos, lo cual se puede lograr me-
diante la implementacion de controles
y sistemas de sensores conectados a
parametros visuales y sonoros.

Los conceptos tratados en este articulo
se han puesto en practica en diversos



proyectos y piezas audiovisuales, con un
interés especial en seguir promoviendo la
participacion de los espectadores en la
creacion y transformacion de elementos
visuales y sonoros.
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