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RESUMEN

El presente articulo es una reflexion sobre el tratamiento
formal de la musica interactiva y una descripcién de una
obra audiovisual que ejemplifica los conceptos aqui
expuestos. Primeramente se aborda el concepto de
"interactividad" y luego las consecuencias formales de
tratar un material sonoro dentro de un contexto interacti-
vo. En cuanto a la obra audiovisual, se exponen los princi-
pios que animan las distintas decisiones compositivas y
técnicas que se han tomado, se describe su forma, el trata-
miento del material sonoro y visual. Se dan detalles de las
unidades graficas programadas, de su disefio y programa-
cion. Se detalla también el software y hardware utilizados
y su conveniencia y virtudes por lo cual fueron elegidos.
Se cierra el articulo con una reflexion final sobre la forma
y las nuevas perspectivas a las cuales se ha llegado a
través de la obra.

1. INTRODUCCION

La produccién musical asociada a la interactividad es una
nueva manera de expresion artistica; si se quiere, un
nuevo lenguaje. Como tal, no cuenta atin con los recursos
idiomdticos que en las disciplinas mds tradicionales
gobiernan sus respectivos discursos. Una de las limitacio-
nes mds arraigadas suele ser la atinente al tratamiento for-
mal del discurso musical. Los procesos interactivos, con
la impronta de lo eventual, suelen desbaratar el discurso
musical; cuando no, ni siquiera permiten consolidarlo. Es
asi que todo proceso interactivo debe analizarse friamente
si la pretension es asegurar formalmente la misica que lo
acompana.

Haremos aqui una propuesta de resolucién, una
tentativa, que ha sido aplicada en una obra de nuestra
autorfa que también describiremos.

2. INTERACTIVIDAD

Conviene que hagamos una breve definicién de lo que
entendemos como "interactividad", una breve referencia
al "marco tedrico" que acompana la presente exposicion.

Entendemos la interactividad en los términos de la
definicién de G. Bettetini en su libro "Las Nuevas
Tecnologias de la Comunicacién": “la imitacién de la in-
teraccion por parte de un sistema mecdnico o electrénico,
que contemple como su objetivo principal o colateral
también la funcién de comunicaciéon con un usuario (o
entre varios usuarios).”!.

En referencia a las condiciones en que la tecnologia se
involucra, dice a continuacién: “podriamos definir la inte -
ractividad propiamente dicha como un didlogo hombre—

1 BETTETINI, G y COLOMBO, F. 1995: 17.

maquina, que haga posible la produccién de objetos
textuales nuevos, no completamente previsibles a priori.?”

Se desprende de estas definiciones que la interactivi-
dad involucra la bidireccionalidad de la comunicacion
entre el individuo y el sistema. Es decir, la obra musical
que estamos proponiendo debe poder responder a un
"estimulo" causado por el intérprete, el publico o el
espectador en general, y lograr producir con ello una
respuesta sonora controlada.

A diferencia de la “interaccién”, que refiere a la sim-
ple vinculacion entre dos o mds personas, la interactividad
implica la presencia de un elemento tecnolégico media-
dor; es decir, la interactividad se vale de principios elec-
trénicos o mecdnicos; por lo tanto, estamos hablando de
una obra que hace uso de sensores y actuadores que
puedan establecer esta relacion.

En términos de la exposicién que aqui haremos,
podemos acotar los aspectos de la interactividad a tres
caracteristicas fundamentales:

¢ Involucra un sistema mecénico o electrénico,

* Es la imitacién de la interaccién, cuyo objetivo es

la comunicacion con el espectador.

* Hace posible la creacion de objetos textuales nue-

vos imprevisibles.

Para terminar con este apartado, diremos que los
conceptos de interaccion e interactividad han sido tratados
por numerosos autores. No merece aqui que abundemos
mas en definiciones, solamente se menciona la clasica de
Bettetini que servird para enmarcar las cualidades del
sistema que se describe?.

3. INTERACTIVIDAD Y FORMA

Es sabido que la musica puede abordarse desde dos crite -
rios formales fundamentales: a través de un plan formal,
sea este con algun grado de aleatoriedad o con un discurso
lineal (a la manera mds tradicional). O mediante algin
proceso objetivo, nuevamente aleatorio, que busque la
desconexién de los elementos y sus jerarquias con las in-
tenciones del compositor (tal es el caso de la escuela de
Nueva York). Esta ultima postura implica una voluntaria
pretensién de abolir los criterios formales subjetivos y con
ello cualquier teleologia del discurso. Este tltimo enfoque
es, tal vez, aquel que mds se encuentra presente en las
obras interactivas, en donde los procesos “lanzados” por
algin tipo de estimulo interactivo se desencadenan sin
ningtn orden o criterio.

El problema fundamental consiste en cémo abordar
situaciones en donde hay una jerarquia formal subyacente.
Tal vez puedan aventurarse dos criterios: o la forma esta
preestablecida integramente, es decir, desde la microfor-
ma hasta la macroforma. Como tal, la musica preexiste y
traspasa el proceso interactivo, quedando invariable o su-

2 op.cit,p.17.
3 Otras definiciones en: MANOVICH, 2006: 99 y s.s. SALTZ,
1997: 118. SMUTZ, 2009: 65.



friendo ligeras modificaciones que no atentan con su
estructura temporal. O, en el otro caso, se generar seccio -
nes catalogadas jerdrquicamente y que se vinculan a pro-
cesos interactivos que también podrian ordenarse jerdrqui-
camente. Debemos aclarar que entendemos aqui por
'jerarquia’ a algun criterio de orden temporal que relaciona
las secciones entre si (Como lo son las secciones Ay B de
un allegro de sonata, por ejemplo).

Los procesos interactivos acontecen, es decir, transcu -
rren en un tiempo del mismo modo como le sucede a la
musica; como tales, son susceptibles de ser jerarquizables,
en la medida en que haya decisiones idiomadticas que se
puedan imponer a ese material.

4. RESTRICCIONES ESPECIFICAS DE LA OBRA

En el momento de proyectar la obra aqui tratada, se pre-
sentaron dos restricciones fundamentales que condiciona-
ban el criterio formal a emplear. La obra debia ser
interactiva, con lo cual sus materiales iban a modificarse.
Por otro lado, se debia garantizar una estructura minima,
con un tiempo establecido para que mds alld de toda
intervencién (o si no la hubiera) se desarrollara una
version posible. Esto era consecuencia de que la obra se-
ria presentada en un dmbito de concierto, el CICTeM
2015, en donde se contaria con un salén con la disposi-
cién tradicional de butacas y escenario; sin perjuicio de
que existieran otras presentaciones posteriores con otras
condiciones de reproduccion, las cuales también habria
que poder satisfacer.

5. EL SENSADO

Para obtener datos de los espectadores y satisfacer el
proceso interactivo se decidié utilizar un sensor de
presencia, del tipo PIR (aquellos que regularmente se
encuentran en los sistemas de alarma domiciliarios). Otros
sistemas de sensado mds complejos y con mds rango de
datos desde ya son posibles, pero se prioriz la simplici-
dad tecnoldgica. El evitar el despliegue de excesiva
capacidad informadtica (sea equipamiento o programacion)
y la complejidad en la instalacién (reducir los tiempos),
eran requisitos deseables pues se intervendria la sala
principal de la jornada.

Conviniendo entonces que se utilizarfa un sensor de
presencia, los momentos de posible interaccidon son pocos:
desde el espacio que media entre el ingreso a la sala y la
ubicacién de las butacas. Para poder aprovechar esa
oportunidad, la mejor manera es colocar el sensor junto al
ingreso, espacio acotado al ancho de un umbral, por
donde pasaran las personas de una en una. El movimiento
de sala acontecerd al comienzo de cada dia de la jornada y
durante los descansos; con lo cual, la obra debera encabe-
zar alguno de estos momentos, iniciarse y procesarse
durante el ingreso a la sala.

6. LA CUESTION FORMAL

Llegados a este punto, ;qué propuesta formal puede
hacerse para una obra bajo las condiciones enumeradas?.
Se decidié hacer una pieza en tres secciones segun la
proporcién 4urea.

Cada seccién corresponde a un final posible, es asi que
la obra puede finalizar a los 6'10", a los 10' 6 a los 16'11".
El objeto de esta triseccionalidad es la de regular la
duracién en funcién del ingreso del piblico; la eleccién
del final se establece de manera manual durante la
ejecucion.

Un planteo con estas caracteristicas nos permitid
garantizar una estructura musical inicial, eficiente en
términos musicales, por sobre la cual acontece la inter-
vencion interactiva; la macroforma ha quedado determi-
nada de esta manera (esa es una de las alternativas de
tratamiento formal que se describi6 mds arriba). En
cuanto a los procesos interactivos, estos tendrdn lugar en
la dimension de la microforma, sin variar la duracion total
de la obra, pero modificando las secciones internas. De
esta manera, la obra guarda cohesién mds alld de la
intervencion accidental de los eventos interactivos, que a
su vez son parte de una jerarquia u orden, pues estin
determinados segiin el momento especifico en ddénde
deben participar.

7. DESCRIPCION DE LA OBRA

En definitiva, se trata de una pieza electroacustica
interactiva con inclusién de imagen. La imagen consiste
en un conjunto de unidades abstractas que proliferan a
partir de una unidad generadora (tres lineas de igual
longitud dispuestas radialmente y unidas en el centro, ver
Fig.1). Esta unidad generadora se reproduce, teniendo sus
"hijas" a partir de cada una de sus patas. Esta prolifera-
cién determina un teselado regular, a la manera de un
panal o mosaico. La regularidad, si bien es tomada como
principio de unidad, no es deseada plenamente pues atenta
contra la variedad y por ende, contra la expresién. Se ha
introducido distintos factores aleatorios que garantizan
una ligera alteracion de esa regularidad, produciéndose
imagenes mas espontdneas y modeladas mas naturalmen-
te.

Figura 1

Ademds de existir un proceso reproductivo que preten-
de conservar los elementos y que se manifiesta en una
multiplicacién constante de formas, existe también un fac-
tor de mutacion, que aporta la variacién y que completa el
modelo biolégico propuesto. Son susceptibles de mutar:

* La cantidad de patas.

* El tamafio de la figura.

* El color de la figura.

* El tiempo de vida de la figura.

* El grado de reproductibiliad.

Tanto la reproduccién como la mutacién son activados
mediante la interaccién. En la medida en que el sensor ad-
vierte la presencia de algin espectador, manda una sefial
al sistema; el sistema reacciona enviando un evento de



reproduccién y otro de mutacién al conjunto de figuras.
Segun el coeficiente de reproduccién y de mutacion de
cada una de ellas, cada figura es afectada en mayor o
menor grado por los eventos.

Por lo demis, el sistema visual cuenta con un conjunto
de variables que permiten configurarlo y asi generar ver -
siones mds o menos distintas entre si. Son configurables:

* FEl tamafio inicial.

* El tiempo de vida inicial.

* El coeficiente de mutabilidad inicial.

* El coeficiente de mutabilidad de cantidad de patas.

* FEl coeficiente de mutabilidad del tamafio.

* FEl coeficiente de mutabilidad del tiempo de vida.

* El coeficiente de mutabilidad de la reproduccién.

* El coeficiente de mutabilidad del color.

* Un grado de desviacion o error para cada uno de los

coeficientes.

En el aspecto musical y hablando de la forma, nos res-
ta referirnos a la microforma y su tratamiento interactivo
(los criterios utilizados para definir la macroforma ya han
sido expuestos mdas arriba). A modo de ejemplo, puede
verse un esquema del plan forma de la primera seccién en
la figura 2 (los valores de duracién estdn en minutos en
formato decimal).
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Figura 2

Como puede observarse, las secciones se subdividen in-
ternamente segtin la proporcion durea, representados estos
niveles por las tres filas intermedias. La fila inferior es un
detalle preciso de todas las secciones y los tiempos en
donde acontecen. La fila de mds arriba (fragmentada con
linea de puntos) consigna los momentos en los que inter-
viene un determinado material interactivo. Como puede
verse, en la zona intermedia, hay un criterio jerdrquico de
tres niveles que ordena el material sonoro regulando el
grado de contraste.

El material sonoro ha sido organizado partiendo de un
conjunto de sonidos primigenios, que son tratados espec-
tralmente para obtener un conjunto de variaciones, tantas
como secciones mds pequefias tengamos (ocho en este
caso). Otros principios de variedad considerados son la
duracion, la altura y la intensidad. Con respecto a la dura-
cién, la misma se establecié nuevamente segtn la propor-
cién durea, segiin valores muy pequefios (en el orden del
segundo) partiendo de las duraciones formales mayores.
Pese a guardarse estas relaciones, los niveles de autose-
mejanza no han sido recorridos en su integridad: las dura-
ciones que determinan la forma estdn a niveles mucho
mds altos que los que determinan la duracién de cada
sonido individual.

El material sonoro se organizé en un conjunto de
bancos de sonido; estos bancos son consultados por el
sistema cuando llega un evento del sensor para "disparar"
un sonido. La fila superior del esquema aclara qué
conjunto sonoro interviene; mirado con respecto al nivel
inmediato superior, la linea de puntos indica si el material
citado corresponde a la seccion anterior (antes de la linea
de puntos) o a la seccioén posterior (luego de la linea de
puntos). A modo de ejemplo, si nos encontriramos en la

segunda seccién (aquella que comienza en 1,46 y dura
0,90) el material que sonaria, fruto de la intervencion
interactiva, serd de la seccién anterior (la del principio) si
estamos en los primeros 0,55 min, o de la siguiente (la
que comienza en 2,36 min.) si estamos en los inmediatos
0,34 min.

El contenido sonoro del banco es el suficiente para
ofrecer un conjunto de opciones en respuesta al sensor; la
eleccidn es aleatoria y estd a cargo del sistema. Es asi que
dos intervenciones en momentos iguales pero en distintas
versiones de la obra, resultan en la ejecucion de
materiales sonoros diferente.

Mis alld de los bancos de sonidos, el fragmento
sonoro que determina la macroforma se ejecuta desde un
archivo diferente, que dura lo que la totalidad de la obra.

En cuanto al tratamiento espacial, la obra fue organi-
zada en un formato estéreo convencional.

8. DETALLES TECNICOS Y TECNOLOGIAS
UTILIZADAS

Como entorno de trabajo para la parte grifica se eligi6
Processing*, una plataforma interactiva gratuita, de c6digo
libre, que puede descargarse desde Internet. Las caracte-
risticas que hicieron decisiva su elecciéon fueron las
siguientes:

* Es un entorno reconocido por su eficiencia. Muchos

son quienes lo utilizan y por ello se cuenta con un

amplio repertorio de experiencias descriptas sobre su
rendimiento y eficacia.

* Es multiplataforma. Los archivos fuente que genera

pueden ser transportados y el entorno estd programado

en Java. Cualquier mdquina con un compilador Java y

las bibliotecas de Processing puede ejecutar el

proyecto.

* Estd profusamente documentado. Se cuenta con

publicaciones y material en Internet que ensefian y

ejemplifican sobre cémo programar con €l.

* Es interactivo. Permite leer sensores y controlar

actuadores.

* Hay un conjunto muy amplio de hardware

compatible con este entorno, tal es el caso de Arduino,

el controlador que aqui se ha utilizado.

* Puede comunicarse por red TCP; esto es necesario

para integrarlo con el gestor de audio.

Para el tratamiento del audio, ademas de los distintos
editores que se utilizaron para acondicionar y moldear el
material sonoro, y especificamente para el procesamieno
en tiempo real, se optd por utilizar un compilador actstico
de programacion gréfica (en este caso, Max MSP5). Estos
entornos garantizan cierta flexibilidad y comodidad para
operar con archivos de audio y sincronizarlos interactiva-
mente. Proveen ademds conexién TCP para, en nuestro
caso, vincularlos con Processing, y proveen también
conexion mediante puerto COM para acceder a la placa
controladora.

El sensor PIR elegido es el modelo "SOD00101S" que
fabrica la empresa Elecrow®; un sensor econdmico,
compatible con Arduino. Responde a un angulo de 110° y
capta hasta un limite de 7 metros. Cuenta con dos
potenciémetros para regular la distancia y el tiempo de
respuesta.

4 www.processing.org

5 https://cycling74.com/

6 http://www.elecrow.com/wiki/index.php?
title=PIR_Motion_Sensor



El sensor estd conectado a una placa controladora
Arduino UNO’. Las placas Arduino son un conjunto de
distintos modelos de controladoras que participan de la
categoria llamada "hardware libre". Son econdmicas y
estan pensadas para ser de facil manejo y programacion
en proyectos interactivos. Tienen una conexién por puerto
COM (entre tantas otras) que permite comunicarse, en
nuestro caso, con Max.

Podemos ver en la figura 3 el detalle de las conexiones
entre las distintas plataformas y hardware.

: sensor
MAX  [<com | Arduino <=1 50p001015
TCP
Processing
Figura 3
9. CONCLUSION

Con este trabajo se pretende contribuir en la bisqueda de
una respuesta en relaciéon al tratamiento formal del
discurso musical dentro del proceso interactivo. No es ha-
bitual encontrar estudios que hagan de este tema su
objeto, como asi tampoco parece serlo para los composi-
tores en general. La interaccién (no la interactividad) es
un fenémeno habitual dentro del acto musical, siempre
estd presente en el acto de la interpretacion. La interactivi-
dad, hija directa de la interaccion, entra dentro del mundo
de la misica, a diferencia de las demds disciplinas artisti -
cas, como un fenémeno aparentemente familiar; rara vez
el musico se ve interpelado en este punto. Considerando
que la musica es un arte del movimiento, que a diferencia
de, por ejemplo, las artes plasticas, en donde el fendmeno
de la interactividad significa una verdadera ruptura del
lenguaje, en la musica se ve enmascarada por el doble
acto de la composicién-interpretacion en donde el instru-
mentista (que es de alguna manera un espectador) es parte
activa en la construccién de la obra, es decir, que la obra
es en algin punto siempre "abierta". La musica pareceria
guardar un espacio para la intervencién de algin tipo de
espectador (el instrumentista) aunque no lo haga a través
de la intercesiéon de un artilugio tecnoldgico sustitutivo,
caracteristico de la interactividad.

En cuanto a la obra que especificamente se ha realiza-
do y que describimos aqui, puede decirse que cuenta con
muchas posibilidades de ampliacién y modificacién. El
tratamiento modular que se ha hecho del sonido, la ima-
gen y el soporte electrénico, permiten reformularla infini-
tamente. El sistema es absolutamente adaptable y permite
que otras musicas puedan ser tratadas con él. Del mismo
modo, el soporte griafico puede ser reconfigurado (mds
arriba se dio un detalle de las variables que lo controlan)
como sustituido por otra versidn, mientras satisfaga la
compatibilidad de los datos que se envian por red.

En cuanto al tratamiento espacial, hubiéramos queri-
do poder explotar las posibilidades de un sistema multica-
nal, mas alld del estéreo convencional. Es una propuesta
que tenemos pendiente para una proxima versién. Por el
momento, la espacializacién estd determinada directamen-
te en las muestras de audio, que de por si ya son estéreo.

7 https://www.arduino.cc/
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