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Parte 1

INTRODUCCION






«...Ast hay perfumes frescos como carnes de infantes,
verdes como praderas,dulces como el oboe

- y hay otros corrompidos, ricos y triunfantes,

de una expansion de cosas infinitas henchidos,
como el almizcle, el ambar, el incienso, el aloe,

que cantan los transportes del alma y los sentidos.»[2]

El azul siempre lejano, apenas audible, como un susurro. Notas altas que tienden a caer como si
existiera una fuerza externa que las atrajera hacia abajo. Pequenos cuerpos que suscitan sonidos
agudos. Sonidos graves que pareciera fueran originados en cuerpos enormes. Sabores que se deben
mayormente al olor que destilan. Comidas que despiertan nuestro sentido del gusto con sélo echar
un vistazo. Las conexiones inter-sensoriales inundan nuestro mundo a cada instante, siendo casi
inadmisible considerar las sensaciones como partes aisladas que no guardan relacion alguna entre
si[7].

En los ultimos 4000 anos, el hombre occidental ha puesto especial atencién a su sentido de la visién,
quedando limitado a su particular forma de percepcion; un espacio lineal en donde se guarda una
rigida secuencia y tiene lugar s6lo una cosa a la vez. El nuevo mundo, que nos satura de informacion
desde todos los frentes sensoriales, nos sugiere nuevos espacios en los que nace la simultaneidad.
Entonces, todos los sentidos cobran la misma relevancia, al ser considerados como eventos ocurridos
en un mismo tiempo y no como elementos secuenciales. Se crea entre ellos una unidad totalizadora

que se alimenta de las diferentes sensaciones, sin importar su naturaleza.

Actualmente, cuando se pretende crear sistemas para la trasmisién de informacion, se procura la
inclusién de diferentes medios sensitivos, en cuanto el sistema lo permita. Esto crea una conexién
mucho mas fuerte con el usuario, al mostrar la informacién de una manera més cercana a como
la esperaria en su mundo cotidiano. Para lograr esta conexion, se hace en este punto necesario
la inclusién de la Sinestesia. Al contrario de nuestras relaciones intersensoriales,la sinestesia va
mas alld de la mera metafora; los sonidos se colorean y se ven en el espacio. Las formas son las
sugerencias de los sonidos y dependen inevitablemente de ellos. Las palabras destilan olores y los
sabores producen sensaciones en la piel. La sinestesia es automatica, no requiere ser razonada y las
sensaciones “adicionales” son tan vividas y obvias para el sinesteta como lo es para nosotros el azul
del cielo o el frio en el hielo.

El proyecto que se presenta a continuacién, explora las conexiones audivisuales que como occidentales
realizamos, para la posterior creacién de imagenes sinestésicas del mismo tipo. Estas parten de un
sonido capturado a través de un micréfono, para luego ser relacionada con caracteristicas de la vision.
Este proyecto se piensa como el punto de partida del estudio de los sistemas multisensoriales, y no
pretende el establecimiento de reglas infalibles para la conexién entre la visién y el sonido; por el
contrario, pretende la creaciéon de un debate al respecto, y fomentar el estudio de sinestesia y de las

metaforas intersensoriales.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una aplicacién que permita generar imégenes 3D, a partir de las caracteristicas de una

senal de audio de entrada.

Objetivos especificos

* Analizar sefiales de audio para establecer sus caracteristicas y los factores concluyentes en la

sensacién sonora.
* Asociar las propiedades de las imagenes visuales 3D con caracteristicas del audio.

* Definir un método para generar imagenes 3D a partir de las caracteristicas del audio.
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ANTECEDENTES

Desde los albores de la humanidad, el hombre se ha sentido intrigado por la forma cémo los diferentes
sentidos se relacionan entre si. En la antigua Grecia, Aristételes le asignaba a cada nota musical (que
se basan en la ley de la longitud de las cuerdas formulada por Pitdgoras), un color. Ademds, sostenia
que los colores debian ser agrupados mediante proporciones musicales. Mucho tiempo después, en el
siglo XVIII, se comenzaron a crear teclados en los que cada tecla se representaba con un color. El
primero de estos instrumentos, el clavicémbalo, fue realizado en Praga, bajo el auspicio de Rodolfo
II. Este asignaba a cada tecla un tono dentro de una escala de 15 grises. En 1720, Louis Bertrand
Castel, inventé el clavecin ocular. Con él se pretendia modificar los doce sonidos de la escala, de
acuerdo con los cambios de luz y sombra. Castel partia de la premisa de que si existia un color que

los reunia a todos, el blanco, debia existir un sonido aglutinador de todos los demds. [10]

Las fronteras entre la misica y la visidén se estrecharon atin mds en el romanticismo. Se extendié la
idea de pintura musical o musica de programal[l0], en las que se toma como base una representacién
extramusical, y ésta se describe en el programa de mano. Ademads, las obras musicales sirvieron
como inspiracion para las pinturas, para los poemas, etc. Ya en el siglo XX, Wassily Kandinsky
tenia la conviccién de que era posible la comunion cromaética con la misica. Kandinsky, le asigna a
determinados sonidos, diferentes colores. Afirmaba que los sonidos de las trompetas y de las flautas
eran como destellos escarlatas, y que el del cello se asemejaba al azul oscuro. Ademsés, le asigné a cada
forma bésica un color: al tridngulo, el amarillo (por sus dngulos no rectos), al circulo, el azul (por

su estabilidad, su condicién casi divina) y al circulo, el rojo (por ser més estable que el tridngulo).

Scriabin, inspirado por el clavecin ocular de Castel, intenta llevar a acabo su Mysterium, que mez-
claba la musica con luces coloreadas y con olores. Scriabin morirfa sin ver su proyecto realizado.
Afos después, Henri Lagresille, realizaria experimentos con los espectros sonoros y los 6pticos, que

llamaria sistematica espectral, concluyendo que:

«Si las ondas acusticas poseen caracteristicas similares a las longitudes de onda del color, nece-

sariamente el espectro visible es armdnico del espectro sonoro»[10]

Entonces por ejemplo, la longitud de onda del color rojo equivale a la frecuencia del sonido reconocido
como sol sostenido y el verde como do. Lagresille, tradujo obras maestras de la musica clasica en
cuadros de color. Para tal fin, creo una tabla de equivalencias fonocromaticas, dividida en 10 escalas,
iniciando desde el soll magenta hasta los sonidos més claros. Para Lagresille un tono blancuzco es
sinénimo de tono agudo y uno negruzco se asocia con sonidos graves. Juan Carlos Sanz afirma a la
vez que los diferentes atributos del color tienen una traduccién en el argot musical. Esta relacién se

presenta en el cuadro 1



SONIDO IMAGEN
Intensidad Croma
Altura Luminosidad
Duracién Extension
Timbre Color
Textura Textura

Cuadro 1: Argot musical vs Argot pintura

Con la invencién del cine sonoro, nacieron nuevos artistas que intentarian fusionar el sonido con la
imagen. El britdnico Norman Mclaren, creaba el sonido de sus producciones, dibujando directamente
sobre la banda sonora del celuloide. Para él, las formas mas delgadas sugerian sonidos mas agudos,
mientras las més anchas se acompanaban con sonidos graves. A la vez, cabe mencionar los trabajos
de Oskar Fischinger, que mezclaba la misica con figuras geométricas, destacandose su versién visual
de la rapsodia hiingara de Lizt y la contribucién de la tocatta y fuga en re menor de J. S. Bach para

fantasia de Disney.

[24].

Figura 1: Musicam (Los colores de los objetos capturados por la cdmara, generan un sonido.)

Actualmente, con la tecnologia disponible de la realidad virtual y la realidad aumentada, se crean
nuevas fronteras para la sinestesia. Musicam, pretende generar sonidos a partir de los colores de los
objetos. Para ello utiliza una cdmara y procesamiento de iméagenes para encontrar la tonalidad de
los diferentes objetos. Luego divide los diferentes objetos dentro de 10 colores, cada uno de los cuales

produce un sonido.

El proyecto Messa Di Voce, es un performance donde los sonidos producidos por dos vocalistas de
musica contempordnea, son expresados graficamente. Este proyecto ided el software Tmema que es
el encargado de hacer la conversion entre el sonido y la imagen. Esta conversion, se realiza en tiempo
real y los gréaficos interactian con el vocalista, mediante el reconocimiento de la ubicacién de su

cabeza, por medio de dos cdmaras[15].



Figura 2: Proyecto Messa di voce
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ESTRUCTURA

El documento se compone de tres partes fundamentales: marco teérico, metologia y conclusiones.

Marco tedrico: Se inicia estudiando la percepcién y la sensacién humana. Luego se estudia la
percepcion sonora, sus caracteristicas, la audicion humana y se hace un recorrido histérico del “Mood
of Music”. De la percepcién visual se estudian sus caracteristicas tales como forma, color y posi-
cién. Por ultimo, se hace un recorrido por el fascinante mundo del sinesteta y las diferencias en su

percepcion con respecto a los no-sinestetas.

Metologia: Se hace un recorrido por el proceso que se siguié para la creaciéon de las imagenes

sinestésicas.

Conclusiones: se presentan las conclusiones del proyecto, los resultados obtenidos y los futuros

proyectos que se pueden realizar en el futuro.
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Parte 11

MARCO TEORICO






1. SENSACIONES

Las sensaciones se consideran la fuente de informacion més importante que poseemos para el en-
tendimiento del mundo y de nuestro propio cuerpo. Son el primer paso hacia la percepcién, por
ende anteriores al analisis y a la racionalizacién: son emociones y sentimientos. Tienen caracteristi-
cas tales como calidad, intensidad y duracién, y se pueden dividir en afectivas (dolor, el placer) y

representativas (tocar, probar, oler, escuchar)[9)].

Para obtener informacién del mundo, nuestro cuerpo es excitado continuamente por estimulos exter-
nos que son captados por medio de los sistemas sensitivos especializados. Estos sistemas, transforman
los estimulos en impulsos eléctricos, que son transportados por los nervios para ser interpretados
posteriormente en el cerebro. Los impulsos suministrados por cada sistema son procesados en un
area especifica. La mayoria de estas senales pasan por el tdlamo para luego albergarse en la parte

posterior de la corteza cerebral.

Tradicionalmente se distinguen los siguientes sistemas sensoriales:
* La visién (Facultad de ver).
* El oido (Que permite escuchar).

* El Olfato (Que permite percibir olores).

*

El gusto (Que permite percibir la sensacién que una sustancia causa en la lengua).

*

El téactil (Que se refiere a la sensacién de tocar, de dolor, de temperatura y presién).
* El sistema vesticular (Que se refiere al equilibrio).

* El sistema proprioceptor (Sensibilidad kinestésica).[22]

1.1. El proceso cerebral

Los procesos cerebrales se basan en umbrales; cuando el umbral es bajo, el estimulo es captado
de forma rdpida. Cuando es alto, se percibe por el cerebro de forma lenta (los rangos de estos
umbrales varfan de una persona a otra). Luego de percibida la sensacién, se genera una respuesta
para regularla; esta respuesta puede ser pasiva (dejar que el estimulo sélo pase) o activa (realizar

una actividad para estimular o, en su defecto, detener la sensacién). [9]






2. PERCEPCION

Proceso mediante el cual un organismo recolecta, interpreta y comprehende informacién a través de
los sentidos. Luego de que las estimulaciones sensitivas han llegado al cerebro, éstas son asociadas a
otras ideas o pensamientos anteriores y son delimitadas para crear generalidades de las cosas en la
memoria (el concepto): primero se percibe la “gatez” del gato (preconcepto) y luego las caracteristicas
especificas del gato (concepto)[1].

ESTMULACON ~ SENSATON INTERPRETACON COMPREHENSION

(Preconcepto) (Concepto)

Figura 2.1: Proceso perceptual

Al nacer no contamos con el conocimiento ni con la habilidad para percibir los complejos estimulos
del medio: esta habilidad se desarrolla con los afios[7]. Luego del nacimiento, el ambiente se convierte
en fuente de informacion y la interaccién con el medio, en la forma como ésta puede ser verificada.

El proceso se llama percepcion: extraer informacion de la estimulacion.

A temprano edad, se debe aprender a discriminar diferentes estimulaciones de un caos de sonidos,
formas, movimientos, etc. Ademds, se debe aprender a usar los sentidos y obtener informacién de
ellos, conectando las imédgenes sensoriales con preconceptos y generando nuevos conceptos[1]. Nuestra
experiencia en el mundo configurard nuestra percepcién en la posteridad, y la estimulacién de los

sentidos se podra ver reflejada en nuestras habilidades motoras, artisticas, etc.

Eleanor Gibson identifica tres estadios en el desarrollo perceptual:

* Incremento en la discriminacién: Se restringen las reacciones a los estimulos verdaderos o a los

que se le parecen.

* Optimizacion de la atencion: se selecciona la informacién necesaria de un estimulo complejo;

se presta atencion a la informacién relevante y se descarta la irrelevante.

* Incremento en el desecho de informacién no necesaria: Se aprende a discriminar un objeto
enfocandose en las pocas caracteristicas que lo diferencian de los demés. Esto ademas, incre-
menta la habilidad de procesar varios objetos o eventos al tiempo porque se pueden establecer
relaciones y se pueden formar estructuras, de facil retencién|[9].



El mundo real y el mundo percibido difieren. Toda la informacién que recibimos es construida en
el cerebro. Nuestro cerebro no puede procesar todos los estimulos presentes en un ambiente; se
selecciona los aspectos primordiales de la escena, mientras el resto pasa a un segundo plano. De
esto se puede inferir que el proceso de percepcién es activo, guiado por el cerebro[l]. Ademads, es
un proceso de ida y venida: la informacién suministrada por los sentidos es influenciada por la

informacién anterior que se tiene (la informacién obtenida de experiencia pasadas).

Con la edad se tiende a distorsionar lo que se percibe; se cambia lo que se ve, se escucha, se toca,
con lo que se espera ver, escuchar, etc. Estas expectativas estdn basadas en nuestras experiencias
y conocimiento. Nuestra interpretacién del mundo es basada en nuestra imaginaciéon, memoria y
experiencia, por ende se conocen el tamano de los objetos y de la gente por experiencias pasadas.
Usamos este conocimiento para ’veré interpretar cosas y personas y confrontarlo con el presente.
Como resultado, la imagen perceptual final (multisensorial), es inevitablemente distorsionada, sin

siquiera percatarnos de que el mundo que percibimos no es una copia fiel del real.

Humberto Maturana plantea que el mundo es propio y que las percepciones tienen que ver con cada
uno de los mundos que como seres auténomos creamos. Este mundo del que se habla no es uno en el
que las cosas percibidas son externas, es un mundo que se configura en nuestra dindmica como seres
humanos[18]. Siempre habrd algo de nosotros en las interpretaciones que hacemos de los estimulos.
Nuestras respuestas no son objetivas: dependen de nuestras experiencias previas, intereses, motiva-
cion, etc. Ademads nuestra percepcién es influenciada por nuestra cultura. Cada cerebro construye
el mundo de diferente forma a otro, porque cada cerebro es diferente. Pero con todo esto, se puede
afirmar que vemos lo suficientemente similar para estar de acuerdo de que un libro es un libro, un

gato es un gato, etc. [3]



3. EL SONIDO

3.1. Definicion

En sentido estricto, movimiento ondulatorio de frecuencia comprendida entre 20Hz y 20.000 Hz
que produce un estimulo en el oido humano, causando la sensaciéon auditiva. En sentido general,
perturbacién de cualquier frecuencia que se propaga en un medio eldstico. Para que se produzca la

sensacién sonora, es necesaria la presencia de tres elementos:
- La fuente sonora.
- El medio trasmisor.

- El receptor del sonido[14]

3.2. Caracteristicas del sonido

Las cuatro caracteristicas basicas del sonido son: el timbre, el tono, la intensidad y la duracién[14].

3.2.1. El Timbre

Es una caracteristica que identifica el tipo de fuente que genera el sonido. El timbre es la consecuencia
del hecho de que cada sonido diferente producido por un instrumento musical, es una onda compleja
constituida por mds de una frecuencia. Para los instrumentos que producen una nota, las frecuencias

envolventes son parte de la serie armdnica[20].

La serie arménica es una sucesién cuya regla se puede visualizar en la ecuacion 3.1.

UN=fxn (3.1)

donde f es la frecuencia fundamental y n es el nimero del arménico.

Caracteristicas del timbre

Brillo: Caracteristica del timbre que determina si este es mas o menos agudo. Para encontrarlo se
debe hallar el centroide espectral® de la sefial en el dominio de la frecuencia[17].

1Representa el punto en donde esté el “centro de masa” del espectro.



Caracteristicas de contraste espectral: Para hallarlas se debe dividir la senal en subbandas

de frecuencia, y en cada una de ellas, buscar los picos y valles de la amplitud.

Picos de subbanda: Promedio de los picos més significativos de la amplitud de cada subbanda.

Valles de subbanda: Promedio de los valles mas significativos de la amplitud de cada subbanda.

Contraste de subbanda: Se halla encontrando la diferencia entre el valor suministrado por los
picos y el de los valles de subbanda[17].

3.2.2. El Tono

El sonido se puede estudiar desde su frecuencia, teniendo en cuenta que entre mas grande sea la
magnitud de ésta, més agudo serd el sonido que genera la sefial[14] . La cualidad del sonido que hace
que se escuche mas alto o bajo se denomina tono. El oido humano es capaz de diferenciar pequenos
cambios en la frecuencia; incluso puede percibir cambios de apenas 12 Hz. En el mundo occidental,
todo el espectro en frecuencia audible del sonido se divide en aproximadamente 10 paquetes denomi-
nados octavas. Las octavas a la vez, se dividen en 12 sonidos generados por magnitudes especificas
de la frecuencia (tonos), produciendo las 7 notas conocidas (do, re, mi, fa, sol ,la ,si), y sus 5 alte-
raciones (reb, mib, solb, lab, sib). A este sistema se le denomina Escala Diaténica[8]. La ecuacién
para obtener la frecuencia de las diferentes notas, de varias escalas se presenta en la ecuacién 3.2.

n—10

f(n,0) = 440 2=+ 5 (3.2)

donde n es la posicién de la nota (por ejemplo en do mayor, n=1 si la nota es do, n=2 si es re) y o

es el nimero de la octava a la que corresponde.?

Las diferentes frecuencias para los sonidos de las teclas de un piano se pueden apreciar en la figura
3.1.

Obtencion del tono

Existen varios métodos para la obtencién del tono, que se pueden dividir en dos grupos: los del
dominio de la frecuencia y los del dominio del tiempo. Un método muy comun utilizado en el
dominio temporal consiste en la inspeccién de la senal para encontrar el periodo de repeticion.
Presenta varios problemas al analizar senales con sonidos que poseen corrupciones en su fase, debidas

a sonidos extranos.[5] Los métodos mas utilizados son:

2Se toma al do central como Dod4.



Frequenc: Fevboard Hote b
name

number

41860 o) 108

59511 E7 107
3729.3 seann A7 igj 105
3322.4 3935 o7 10y 103
2950.0 3793 8 F? 101
2637.0 E7 100
2489.0 5249 5 o7 gg 95
22175 zpos0 o7 a5
19755 B6 a5

18647 19600 &5 gg 93
16612 gz o7 o
1430.0 y30¢ g F& &9
13185 Ed 55

1244.5 1174 7 o6 gg 86
VDET ypq5 5 o6 &4
95777 ES 83
932.33 gap o &5 gg 51
830.61 753 og o7 o7
73999 o g F5 77
£59.26 ES 76
B22.25 a7 53 oS 33 74
=94.37 523 55 o5 72
49388 B4 71
d66.16 44p g Ad gg 69
41530 597 oo 4l ]
369.99 540 23 F4 £5
52963 Ed Bl

.J 31113 593 g7 D4 g? B2
27718 2601 6 [reeem—m— (G4 &0
24694 E3 59

233.08 550 o &7 gg 57
& 20763 195,00 o3 2 5
185.00 174 51 F3 53
- 164,81 E3 52
155.56 146 83 D3 3; 50
138.39 130,81 o] 45
123.47 BZ a7

L16.54 110 pp &2 33 45
103.83 g7 ogg oz paliL
92499 g7 307 Fz 41
82407 Ez 40

T1IEZ 93 416 Dz gg 35
BE.296 g5 4ng oz 36
£1.735 Bl 35

58.270 g2 nop Al gg 33
51913 4z gog o1 )
46.249 43 554 Fi 20
41203 El 25

38.891 3¢ 708 D1 %g 26
3648 532 703 o1 24
50,568 EO 23

29.135 ppgpn [ 22 21

Figura 3.1: Frecuencia de las diferentes notas, de las distintas escalas



Acumulaciéon arménica: Se hace una comparaciéon de la senial, con cada una de las series arméni-
cas para cada sonido de la escala diaténica. la serie arménica se crea teniendo como punto de partida
la frecuencia fundamental. Este método no requiere muchos recursos de la maquina al no realizar va-

riaciones en la sefial. Presenta problemas al tratar de encontrar el nimero de la escala del sonido.[19]

Autocorrelaciéon: La autocorrelacién es una funcién en el dominio del tiempo que expresa la
similitud de la sefial con ella misma pero con un cierto retraso. Para encontrar el tono se inspecciona

las autocorrelacién, para encontrar los picos mas significativos.[5]

3.2.3. La intensidad

Se define como la cantidad de energia (potencia acustica) que atraviesa por segundo una superficie

que contiene un sonido. Los factores determinantes en la intensidad del sonido entre otros son:

* La amplitud de la onda sonora.

* El drea de la superficie vibrante de la fuente sonora, que se reflejard en un aumento de la

energia cinética.

* La intensidad de percepcién de un sonido, depende la distancia de la fuente, variando aproxi-

madamente en 3db cada vez que se duplica la distancia a la fuente.

* El medio eldstico en el que se propaga.[21].

Para la obtencién de la intensidad se requiere realizar una sumatoria de la amplitud de cada una de
las frecuencias de la senal.

3.2.4. Duracién

La miusica sélo es vélida en el transcurrir del tiempo, siendo por éste motivo el arte temporal por
naturaleza. La duracién es entonces, una caracteristica inherente a la musica que dependera de la
persistencia de las ondas sonoras, y estard dada por el motivo artistico que se le pretende asignar.
Esta se compone de las figuras musicales, los compases y los silencios.

Figuras musicales:

Son las que establecen la duracién de un determinado sonido. Una figura dura el doble que la anterior
y la mitad que la siguiente; una redonda vale dos blancas, una blanca dos negras, una negra dos
corcheas, una corcha dos semicorcheas, etc. A cada figura le corresponde un silencio, que tendrd la
misma duracion.
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El Compas:

Unidad musical de tiempo que divide a éste en partes iguales. Por convencién, el compéas se indica
como una fraccién que se sitia justo después de la clave y la armadura en el pentagrama. El nume-
rador indica el nimero de tiempos que tendré el compéas y el denominador la figura que llenard un
tiempo del compds; se asigna 4 si se quiere que la unidad sea la negra, 8 si se quiere la corchea y 2

si se quiere la blanca. [6]

El Tempo: Es la velocidad con la que debe ejecutarse una pieza musical.

3.3. La sensacién de la misica (The mood of music)

La mayoria de las categorias ontolégicas occidentales, suelen tratar a la musica como si fuera un
objeto que posee significado en y por él, pasando por alto el hecho de que algunas culturas poseen
musica, pero carecen del concepto de la mismal4]. El compositor Ned Rorem afirma que la musica
no tiene un significado inherente en el sentido estricto de la palabra[23]. Esta comienza a adquirir
significancia en el momento en el que se le da de alguna forma importancia, genera emociones, o
ayuda en la creacién de conexiones sociales, sin dar por sentado un sentido concreto[13]. Por ende,
la musica tiene diferentes significados en diferentes partes del mundo; por un lado hace parte de
diferentes actividades y se conecta con el mundo de formas que no nos son familiares. Por otro lado,
estas “musicas”, en si son completamente distintas a lo que en nuestra sociedad se suele entender

como tal.

Se le puede dar, entonces, a la musica un caracter dependiente de la sociedad donde se origina, y para
su estudio desde ésta perspectiva, los investigadores la dividen en dos componentes: uno emocional y
otro estructural. El emocional se refiere a la parte consciente; el escucha puede describir la afectacién
emocional producida por una pieza musical y lo que ésta evoca. El estructural se define como las
caracteristicas que afectan al oyente de una manera aparentemente subconsciente (el timbre, el tono,
el modo, etc.)[11]. Teniendo en cuenta ésto, se hace una distincién dentro de la emotividad de la
musica entre la forma como la musica altera el estado afectivo del escucha, y las emociones insertas

en la musica en s{ misma, sin importar el efecto que tenga en el oyente.

3.3.1. La sensacion de la musica en el mundo occidental

Las fuentes de emociones intrinsecas en la musica, se deben a la emotividad que el compositor
desea trasmitir al ser escuchada la obra. Como individuos pertenecientes a la cultura occidental,
podemos predecir variaciones en la intensidad de éstas emociones si son producidas por musica de
ésta parte del mundo. Esta prediccion estd relacionada con las leyes de percepcién de la Gestalt,
donde el incremento o decremento en la intensidad pronostica el movimiento hacia una direccién

especifica[11].
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Las historias sobre el origen de la musica, narran una presencia virtualmente continua en los ritos
religiosos alrededor del mundo[4]. Este aspecto mitico-religioso fue el més importante para la musica
occidental hasta entrado el siglo XVIII. Durante la Edad Media, la iglesia catédlica fijaba las normas
para la “creacién” de la musica; los cambios entre notas en la melodia no podia ser mayores que
el de quinta, los tempos se regian por la extensién de los textos y no tenian cavida los intervalos
diferentes a los de la octava en los cantos: eran al unisono. Expeculaciones teoldgicas satanizaban
al tritono, o la llamada cuarta aumentada, y le daban el nombre de “Tritonus Diabolus”. En los

dltimos anos de éste periodo, nace la polifonia.

En el renacimiento se intentaba volver la mirada hacia lo humano y sus ciencias. En este sentido,
aunque la musica seguia teniendo como objetivo principal la religién, la mirada de los compositores
se volco hacia la forma de despertar determinadas sensaciones en los oyentes, a través de la invencién
de técnicas estructuradas que no dejaban nada al azar. En los anos posteriores, se formulé la teoria
de los afectos, que marcaria un hito en la forma de la musica barroca. Esta teorfa se debié en gran
medida a los aportes de René Descartes en su obra Les Passions de Lame.Descartes proponia en esta
obra que las sensaciones y pasiones tenian lugar en el cerebro en una glandula que bautizé glandula
pineal, donde también residia el alma. Existian en el torrente sanguineo los llamados FEspiritus
Animales . Estos espiritus llegaban a la glandula pineal, y ésta a su vez, direccionaba el exceso hacia
partes especificas del cuerpo. A cada parte le correspondia una pasién y el exceso de espiritus en

una parte especifica la despertaba[l6].

La visién cartesiana de las pasiones plantea que lo que es en el alma una pasién, en el cuerpo se
manifiesta como una accién. Estas acciones son unidas desde temprana edad a un pensamiento, que
nunca més se presentaran separados y que fundamentan el movimiento de los espiritus animales. Los
primeros movimientos de las pasiones del alma se refieren a la ingestién de comida; segin como al
infante le parezca la sensacion en el gusto agradable o desagradable, se produciran reacciones fisicas
y movimiento de los espiritus animales, que en el futuro desarrollardn las pasiones “fundamentales”

que son para Descartes amor, odio, deseo, admiracién, alegria y tristeza.

Se decia que la musica podia despertar el movimiento de las pasiones del alma[16]. Si el movimiento
es intenso y agudo, se producia la célera. Si por el contrario, era lento y relajado, se decia que
producia melancolia. Segin Kircher, éste movimiento podia ser influenciado ademés por factores
externos como las caracteristicas del lugar donde se escucha, la estacion, el dia la hora y , sobretodo,

la predisposicién del oyente a ser “atrapado” por la musica.

Cada compositor o tedrico creaba sus sistemas individuales para el andlisis y generacién de afectos,
basados en los conceptos anteriormente expuestos. Por la multiplicidad de estos sistemas, se dice que
no existe una doctrina de los afectos en el barroco bien sistematizada y consistente. Se analizaban
las diferentes tonalidades, asignandoles a cada una un afecto especifico, pero como dice Mattenson,
“ninguna clave puede ser tan triste o alegre que no pueda presentar también un sentimiento opues-
t0”[16]. Sin embargo, existen caracteristicas fundamentales para casi todos los sistemas, como que
la musica debe tratar de imitar a través de sus elementos los movimientos corporales producto de

una pasion del alma, y que los acentos musicales deben ser similares al acento del alma al producir
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el afecto.

La segunda mitad del siglo XVIII significé un cambio en la forma como se venia haciendo musica. La
musica se pensd por primera vez desde la perspectiva del oyente, simplificindose las melodias para
hacerlas mas armoniosas y mas bellas al oido, tratando de encontrar un equilibrio entre la razén
y los sentimientos. Se centra en la humanidad, en la simpleza de las formas, dejando a un lado el

contrapunto polifénico en las voces, tan usado en el barroco.

A finales del siglo XIX, se originé el romanticismo, y con él la musica encontré el sentir en el interior
de los compositores. Las emociones se expresaban de manera totalmente subjetiva, dependiendo de la
visién particular del musico. Era la expresion libre del sentimiento y por ende, podia ser encontrado
en las otras artes para luego hacer musica. Los vinculos entre la pintura y la musica nunca habian

sido tan claramente establecidos.

Con la nueva posibilidad de obtener imédgenes de la actividad cerebral, se pudo tener argumentos
sobre los efectos que produce la musica en las emociones de los oyentes. Se abre una nueva rama
de la psicologia denominada psicoacustica, que estudia las caracteristicas del sonido y sus efectos
psicolégicos en el oyente. Unido a ésto, aparece la musicoterapia que intenta utilizar la musica como
poderoso medio terapettico. Los estudios a este respecto han encontrado que los cambios en las
caracteristicas de la mtsica tienen como consecuencia cambios en las emociones de los oyentes.
Estos cambios son objeto de estudio para obtener generalidades, algunas de las cuales se presentan
a continuacién. Cabe anotar que la dinamica entre las caracteristicas del sonido pueden variar las
apreciaciones de la obra musical y que el contexto sociocultural altera la forma cémo se percibe la
musica, enumerando sélo las emociones despertadas en un publico occidental, escuchando mtsica

propia de esta parte del globo.

* Tempo rapido es asociado a excitacion, alegria. El tempo lento es triste, melancélico, tranquilo,

solemne.

* Ritmo regular se asocia con felicidad, gracia, paz y serenidad. Ritmo irregular con ira, tristeza,

vigor.

* Un tono agudo es asociado con felicidad, gracia, serenidad,actividad, como también furia y

miedo bajo algunas circunstancias. Un tono grave se relaciona con tristeza solemnidad, vigor.

* Canciones que cambian continuamente de tono son percibidas como mas felices, placenteras que

las que no presentan muchos cambios, que se relacionan con disgusto, ira, miedo y aburrimiento.
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4. LA PERCEPCION VISUAL

« El efecto de dos amantes podia ser representado por el “matrimonio” de dos colores comple-

mentarios, su mezcla, su completamiento mutuo y la misteriosa vibracion de los tonos unidos.»

Vincent Van Gogh[1]

La experiencia visual es dindmica[l]. Es un proceso que se configura constantemente para asimilar
los nuevos factores que la modifican a cada instante. Uno de estos factores es el hecho de que ningtin
objeto es visto como un ente aislado; siempre se encuentra dentro de un ambiente que lo circunda
y que modifica sus caracteristicas. Por ejemplo, un objeto blanco en un espacio negro, es apreciado
hasta por el mas miope de los observadores. Cuando se ubica en un espacio del mismo color, éste
tiende a desaparecer y su diferenciacién es dificil. Ademads, la percepcién se hace por comparacién;
el objeto se verda mas grande cuanto més lo sea en relacion a sus vecinos; se verd mas arriba en tanto
los demds estén en una posicién mucho més inferior; se verd mas blanco entre mas oscuros sean los
otros objetos.

La percepcién visual se enriquece también con las experiencias anteriores. Las imagenes cerebrales
creadas en el pasado, pueden influir en la forma como percibimos de tal manera, que si la estructura
del objeto que se observa lo permite, pueden alterar sustancialmente su apariencia. A la vez, la
idiosincracia del observador y su entorno cultural juegan un papel importante, pues como lo escribe
Rudolf Arnheim en su libro «Arte y Percepcién», recordando las palabras de Ernst Gombrich:

«...Cuanta mayor importancia bioldgica tenga para nosotros un objeto, mds sintonizados es-
taremos en reconocerlo, y mds tolerantes serdn nuestros criterios de correspondencia formal...

>>1

4.1. El peso y el equilibrio.

Antes que una disposiciéon de colores formas o movimientos, percibimos un juego de “tensiones
dirigidas” [1]. Estas tensiones son tan reales como el color mismo, y se pueden percibir, por ejemplo,
cuando un objeto solitario estd corrido un poco del centro (ver figura 4.1). Entonces, se nos muestra
desequilibrado y una fuerza invisible pareciera moverlo hacia su posicién inicial aparente: el centro
(por ser ésta la posicién de equilibrio, donde no actia ninguna fuerza). Sobre la linea horizontal

LGombrich, Ernest citado por Arnheim, Rudolf en [1]



y la vertical que intersecan el punto central de la composicién, actian fuerzas, pero son pequenas
en comparaciéon a otros puntos. Le siguen respecto a estabilidad los puntos sobre las diagonales

principales?.

Figura 4.1: Sobre el circulo existe una tensién perceptual que lo tiende a ubicar en el centro de la composicién.

Nuestra lectura de las diferentes composiciones, por nuestra condicién occidental, se hace siempre de
izquierda a derecha, y de arriba a bajo. El historiador de arte Heinrich WolfHlin afirma que por esta
razén cuando se invierte una pintura, pierde su sentido inicial®. Ademds, observé que la diagonal
que va de la parte inferior izquierda a la superior derecha, se ve como ascendente, mientras la otra

diagonal principal es descendente.

Una caracteristica importante es el peso de los diferentes objetos en la composicién. Los objetos que
se dicen pesados son mejor soportados en los puntos donde se tiene mayor estabilidad.El tamano, la
posicion y el color pueden hacer a un determinado objeto mas o menos pesado. Sus relaciones con

el peso se encuentran en la tabla 4.1.

PESO
_|_ -
TAMANO | Grande | Pequefio
POSICION | Arriba Abajo
COLOR Claro Oscuro

Tabla 4.1: Peso de los objetos dentro de la composicién

Cabe mencionar a la vez, las diferencias que se presentan al ubicar un objeto en la izquierda o en la
derecha. Se dice que el lado derecho se caracteriza por ser el mas conspicuo y por incrementar el peso
de los objetos. El lado izquierdo es el méas importante, por la relacién existente con el observador,

como también el més acentuado.

El hombre busca el equilibrio en todas sus manifestaciones tanto fisicas como mentales. En la com-
posicion visual, éste equilibrio se logra al equilibrar factores como el color, el tamano, la direccion y

las fuerzas perceptuales. Para Arnheim:

2Rectas de 45° que unen un extremo superior con un inferior
3Wolflin, Heinrich citado por Arnheim, Rudolf en [1]
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«...Una composicion desequilibrada parece accidental, transitoria y, por lo tanto, no vdlida. sus
elementos muestran tendencia a cambiar de lugar o de forma para alcanzar un estado que con-

cuerde mejor con la estructura total.»*

4.2. La forma

Al hablar de forma, se debe hacer mencién de dos propiedades visuales: los limites reales que hace
el artista (las lineas, las masas, los volumenes), y el esqueleto estructural que estd conformando.
Los limites se deben al hecho de que la luz no atraviesa los cuerpo sélidos (salvo los translicidos o
transparentes), y por ende, sélo se puede ver la exterioridad. La luz al viajar en linea recta, permite
a la retina percibir sélo aquellas superficies que estan unidas a los ojos por proyecciones rectas. La

totalidad del objeto se formara en el cerebro por experiencias pasadas que se hayan tenido.

La forma se presenta como una herramienta contundente a la hora de la percepcién de los objetos,
pues si bien ésta se debe en gran medida al color, es mucho mas concreta y universal; es mucho mas

facil coincidir en que algo tiene forma cuadrada, a definir si es violeta, purpura o morado.

Aunque una figura puede sugerir varias formas, siempre se percibird la méas simple, como lo explica

la ley bésica de la Gestalt para la percepcién visual:

« Todo esquema estimulador tiende a ser visto de manera tal que la estructura resultante sea

tan sencilla como lo permitan las condiciones dadas. » [1]

Es decir, entre menos informacion se requiera para definir una organizacién dada en comparacion

con las restantes alternativas, mas probable es que la figura sea asi percibida.

4.3. La luz y el color

Sin luz no existe visién, pues sin ella no hay color, no hay forma, no hay espacio, ni movimiento.
La luz es generada por fuentes que pueden producir méas o menos intensidad. Entre méas intensidad
luminica produzca determinada fuente, mas luz se reflejard en un objeto, pero su luminancia, es
decir, el porcentaje de luz devuelta, siempre serd la misma. La luz es analizada en nuestra retina por
dos clases de fotorreceptores: los conos y los bastones. Los bastones se encargan de las generalidades
de los objetos y de las imagenes con poca iluminacién. Los conos tienen como funcion la visualizacion
del color[10]. Existen tres clases de conos, una para cada uno de los colores primarios generativos:

verde, rojo y azul®.

Propiamente dicho, el color es el resultado perceptual de la luz en la region visible del espectro
(longitudes de onda de 40 nm a 700 nm), incidiendo en la retina. A pesar de que todos contamos

4Gombrich, Ernest citado por Arnheim, Rudolf en [1]
5Pues como se sabe, tres componentes son necesarios y suficientes para describir el color
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con los mismos érganos de percepcion, nadie puede asegurar que el color de un objeto es el mismo
para todos los observadores. El color depende intrinsecamente del ambiente en el que se vive; los
esquimales tienen doce diferentes blancos, y las mismas palabras para identificarlos; en algunas
regiones de Africa los habitantes pueden diferenciar hasta 50 tonalidades diferentes de negro. Es
verdad que si bien el ojo humano puede distinguir hasta 9000 tonalidades diferentes, en la practica

cotidiana alcanzamos sélo 250[10], y tenemos vocablos sélo para algunos de ellos.

Los adjetivos usados para la designacion del color pueden tornarse erraticos y confusos, al ser uti-
lizados para nombrar tonalidades que varian considerablemente de una persona a otra; la palabra
verde puede ser utilizado por un observador para una tonalidad que para alguien méas puede ser
un azul verdoso. En lo que si todos concordamos y tenemos absoluta confianza es en las cuatro
dimensiones del color: la rojez, la azulez, la amarillez y la escala de grises. Pero aunque no podamos
universalizar el nombre para los colores, nuestra discriminacién entre tonalidades es grande, siempre
y cuando se produzca un acercamiento entre los objetos. Cuando estan a cierta distancia espacial,
ésta discriminacién se hace més dificil. A la vez, nos es complicado identificar determinado color de

memoria.

Se piensa el color como la emocién, y la forma, en cambio, como algo mas racional que necesita
una respuesta mucho més activa. A partir de ésto, el psicoanalista suizo Rorschach afirmaba que
siempre los estados de animo alegres estan acompanados de respuestas cromaticas, mientras que las
personas deprimidas reaccionan con mayor frecuencia a la forma[l]. Al ser la forma la respuesta de
la mente organizadora, la caracterizacién de los objetos es mucho més contundente si se la nombra.
La forma permanece mucho mas estable en el tiempo que el color; el color es afectado enormemente
por la luminosidad o por la tonalidad del entorno. Ademads, no se puede hablar de un color como
es en realidad: siempre estd determinado por su contexto. Esto se le suma al hecho de que la forma

presenta conceptos mucho mas universales que el color: esférica, ctbica, regular, plana, etc.

Las relaciones existentes entre los colores son para la pldstica como las notas para la musica. Al igual
que en la musica, dos tonos pueden presentar mutua armonia y ser agradables a los sentidos, como
también mutuo rechazo y repulsion. Antes de establecer estas relaciones se debe mencionar que no
hay nada de amarillo en el azul puro, nada de azul en el rojo puro: se reclaman mutuamente. Los
tres colores se comportan como las patas de un tripode: los tres son necesarios para el apoyo y el
equilibrio completo. Si se sitta en el circulo cromatico, los colores dentro de una misma vecindad se
denominan analogos. Se asimilan mutuamente y no existe tensién. Los colores que se encuentran en
posiciones contrarias en el mismo circulo se denominan opuestos o complementarios. Se presenta un

gran contraste y un movimiento continuo. sitando al escritor aleman Johan Wolfgang Von Goethe:

«Los colores aislados nos afectan, por ast decirlo, patoldgicamente, arrastrdndonos a particulares
sentimientos. Vividamente afanosos o blandamente anhelantes nos sentimos clavados hacia lo
noble o rebajados hacia lo vulgar. Sin embargo, la necesidad de totalidad inherente a nuestro
drgano nos conduce mds alld de esta limitacion. Se libera produciendo los contrarios de los

particulares que son impuestos por la fuerza, y al hacerlo, acarrea un complemento satisfactorio

> (1)
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Se debe considerar que ningun color es el mismo si se toma en diferentes contextos, pues la identidad
de un color no reside en el color mismo sino que se establece por relaciéon. Entonces se entiende que
el color no es absoluto y que varia continuamente conforme se dan las configuraciones de contraste
o asimilacién. Ademas, el color guarda intrinsecamente una temperatura, que se le asigna segun la
extension de su onda. Los colores que se aproximan al rojo se denominan cédlidos y activos, por su
cercania con el observador, su humanidad y su continuo movimiento. Los colores frios, encarnados
por los préximos al azul, son lejanos, intocables, por ende con naturaleza casi divina, y se llenan

muchas veces de quietud.

19



20



5. SINESTESIA

«La cualidad acustica de los colores es tan concreta, que a nadie se le ocurriria reproducir la
impresion que produce el amarillo claro sobre las teclas bajas del piano, o describir un lago

oscuro como el registro de una voz de soprano.»[12]

Se dice que se tiene sinestesia cuando ademas de las sensaciones acostumbradas debidas a un estimulo
externo, se activa otra ”extra” de forma automaética. Los sinestésico pueden, entonces, ver los sonidos,
o escuchar los colores o oler las palabras. Cabe aclarar que el sinestésico no sustituye o confunde un
sentido por otro; cuando ven con sus oidos, no cambian un sonido por una imagen: ellos perciben las
dos sensaciones simultdneamente[7] . Esta forma de ver el mundo es la tnica conocida por los que
poseen sinestesia, y por ende, es tan cotidiana para ellos que no coinciben percibir al mundo de otra
manera. Para ellos nuestro mundo carece de mucha informacién, somos como los ciegos del sonido,
o los sordos del color. Como lo describe la artista de Nueva York Carol Steen:

«Cuando experimento una sensacion como un dolor de cabeza, ésta viene acompariada del color
del dolor, de su sabor y su olor. Todas éstas percepciones sinestésicas son aspectos de una
experiencia totalizadora. Yo las percibo en la misma forma que unas ventanas, una puerta y

unas paredes se combinan para crear la imagen de una edificacion.»[22]

Deni Simon, describe su sinestésica audiovisual asi:

«Cuando escucho musica, veo formas en una drea externa de alrededor de doce pulgadas al
frente de mi cara...Las formas son mucho mds simples que las grdficas vistas en un osciloscopio;
son lineas cambiando de color, a menudo metdlicas, con largo, ancho y, lo mds importante,
profundidad. Mi misica favorita tiene lineas que se extienden horizontalmente mds alld del drea

de la pantalla. »[7]

Con este testimonio se puede inferir que las experiencias sinestésicas son concretas, estan ubicadas en
lugares especificos (si son visuales) y, en cierto modo, son simples[7]. Son concretas porque siempre
hacen alusién a una determinada sensacién: el olor del jasmin, el rojo de la sangre, el sabor de la
fresa, etc. Se ubican siempre en un determinado lugar de la composicién visual, o en un sitio relativo
a la posicién de la fuente sonora, por ejemplo. Son simples porque, al contrario de lo que se suele
pensar, no son avanzadas elaboraciones pictoéricas, o complicadas armonias sonoras. Por ejemplo
para un sinestésico que ve los sonidos de colores, estos colores se veran como juegos artificiales. La
sinfonia pastoral de Beethoven para el sinestésico, se vera en lineas o formas geométricas bésicas.



La sinestesia es la primera condicién perceptual para la que se ha descubierto un gen. Es decir, la
sinestesia es heredada y se trasmite de padres a hijos, teniendo dominancia ligada al cromosoma X.
Esto quiere decir que las madres (XX) pueden heredérsela a sus hijos (XY) e hijas (XX), mientras
el padre sé6lo se la hereda a sus hijas. Como los genes pueden ser copiados de varias formas vy,
adicionalmente, pueden ser influenciados por fuerzas externas (epigenética), la sinestesia ocurre en
una amplia gama de combinaciones. Teniendo algin tipo de sinestesia, las posibilidades de tener
un segundo o tercer tipo es del 50 %, haciendo que el gen active simultdneamente un mumero de
diferentes areas cerebrales simultdneamente. Segin las estadisticas de Sean Day, los tipos de sinestesia
mads recurrentes ocurren entre: grafemas y colores, entre unidades de tiempo y colores y entre sonidos

musicales y colores.[7].

Las nuevas posibilidades en la visualizaciones cerebrales, han permitido obtener informacién sobre
las partes activas del cerebro de un individuo que es estimulado externamente. Esto ha hecho que la
sinestesia deje de ser tratada como pura imaginacién. Al imaginar un color, no se puede activar la
zona V4 encargada de su percepcion. La reaccion sinestésica, en cambio, activa ésta zona, sugiriendo

que la visualizacién del color es real.

Un aspecto interesante de la sinestesia es que ésta cambia a menudo; se influencia continuamente de
las nuevas experiencias aprendidas, como el conocimiento de la escritura, o como el aprendizaje del
significado de las palabras. Esto, unido al hecho de que la sinestesia es totalmente idiosincratica (cada
sinestésico tiene sus propias asociaciones), muchas veces hacen cuestionar sobre el valor cientifico
de ésta condicion. Pero si en algo todos concuerdan, es en que para los sinestésicos las asociaciones
son, por mucho, mas constantes en el tiempo que para el resto del mundo. Las asociaciones pueden

incluso durar para toda la vida.

Pero la sinestesia no esta tan lejos de nosotros como no lo podemos imaginar. Antes de los seis
meses todos tenemos de alguna forma sinestesia[22]. Nuestra percepcién se constituye en una serie de
conexiones intersensoriales, que van desapareciendo conforme vamos aprehendido con la experiencia.
Tenemos algo asi como disposicién a que estas conexiones desaparezcan. Si no fuera asi, viviriamos
inmersos en un mundo confuso, en el que no nos pudiéramos desenvolver y en el que nunca le

pudieramos dar mucho crédito a las sensaciones.
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Las fases metodoldgicas que se siguieron para la elaboracién de la opcién de grado son las siguientes:

1. Estudio sobre la percepcién humana.
2. Creacién de esquema relacional audiovisual.
3. Diseno de interfaz para la visualizacion del sonido.

4. Desarrollo de aplicacién.
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6. ESTUDIO SOBRE LA PERCEPCION HUMANA

El estudio de la percepciéon humana sirve como punto de partida para la produccién posterior
de im&agenes sinestésicas. Estas imégenes se nutren de las metéforas intersensoriales que aparecen
recurrentemente en nuestros procesos perceptuales, identificAndonos como un pueblo que estéd in-
trinsecamente inmerso en el mundo occidental, y en su forma particular de percibir su entorno.
Se estudia, entonces, la percepcién como un proceso subjetivo que cambia continuamente debido a

factores culturales, fisicos, geograficos, emocionales, temporales, entre otros.

La senal entrante audible se analiza desde la perpectiva de la escala diaténica, con sus doce sonidos.
Por ende, se deben estudiar diferentes teorfas de la armonia en la musica occidental, y el “mood of
music” que se despierta en los oyentes. La vision se estudia desde las implicaciones que se presentan
al cambiar las diferentes caracteristicas de una composicién, desde la psicologia del color y desde

nuestra tendencia hacia el equilibrio.

Se abre ante nosotros el mundo mégico del sinesteta. Ahora la percepcién ocurre en méds de un
sentido. La sinestesia salta a la vista como el despertar de una sensacién adicional, pero de forma
automatica y tan real como el estimulo externo mismo. Se percibe ahora un mundo muy diferente
la que estamos acostumbrados, pero el que no es del todo extrano; pues aunque nuestra percepcién
ocurre en s6lo un érgano sensitivo, la informacion de todos los sentidos tiende a combinarse en un
todo.
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7. CREACION DE ESQUEMA RELACIONAL
AUDIOVISUAL

Teniendo en cuenta el estudio anterior, se procedi6 a realizar el esquema relacional entre el sonido y
la imagen. Se relacionaron eventos que produjeran la misma sensacién, como también se incluyeron
apreciaciones realizadas con anterioridad por diferentes autores, como Kandinsky o Descartes. Los

resultados se presentan en la tabla 7.1.

SONIDO VISION
Intensidad Opacidad
Timbre Brillo
Duracién Extension
Frecuencias Longitudes de Onda

De una nota inferior a una superior?

Movimiento de derecha a izquierda

De una nota superior a una inferior?

Movimiento de izquierda a derecha

Frecuencia

Posicién vertical

Notas graves

Pesadas visualmente

Notas agudas

Livianas visualmente

Tempo lento, timbre grave

Prioridad en la forma

Tempo rapido, timbre agudo

Prioridad en el color

Valor nota dentro de la tonalidad?®

Relacién cromética®

Nota desafinada por exceso

Halo blanco

Nota desafinada por defecto

Halo negro

Tabla 7.1: Esquema de la Relacién Audiovisual.
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8. DISENO DE INTERFAZ PARA LA VISUALIZACION
DEL SONIDO.

Teniendo en cuenta el esquema relacional, se disend la interfaz visual que se generara luego del
analisis de la captura del sonido. Se tenia que considerar que sus caracteristicas no debian ser muy
complejas para su manipulacién en tiempo real y para reducir el tiempo del proceso de render.
Ademds, las imagenes sinestésicas presentan un alto grado de simplicidad; si no fuera asi, se verian
entorpecidos los procesos perceptuales del sinesteta. Los primeros bocetos intentaban evocar el arte
precolombino, asignando a cada sonido de las escala diaténica una imagen especifica. La complejidad
de los diferentes modelos, hacia que la composicién se tornara desorganizada y que el tiempo de

ejecucién fuera enorme. El resultado se puede apreciar en la imagen 8.1)

Figura 8.1: cada imagen corresponde a un sonido diferente en a escala diaténica.

En el segundo boceto se le asigna a todos los sonidos una misma imagen en forma de diamante. La



altura en el sonido dependera de su posicién dentro de la composicién: entre més alta la frecuencia
del sonido més arriba estara dentro de la composiciéon. se intentaba simular un espacio marino. El

resultado se puede apreciar en la imagen 8.2)

Figura 8.2: Escena marina

En el disenio que se selecciond, se evoca la idea pitagorica de la musica de las esferas, en la cual se
dice que el universo nacié de un gran sonido y que todos los astros presentan sonidos armonicos de
éste. El diseno le asigna a cada sonido una esfera de opacidad, posicién y color acorde con el sonido
capturado.Ademds, se generan una serie de anillos que evocan las érbitas y que giran constantemente.
La simplicidad del diseno permite que se puedan relacionar muchas mas caracteristicas y que el
tiempo de respuesta entre la captura y la visualizacién sea reducido.8.3)
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Figura 8.3: Teoria de las esferas
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9. DESARROLLO DE APLICACION

En la parte preliminar del proyecto, se utilizé el software libre Processing y su libreria Minim, debido
a la facilidad con que éste captura el sonido y genera las diferentes imagenes 3D. Pero a medida
que el proyecto se hacia méas complejo, el software iba presentando problemas. Entonces se migré la
totalidad de los diferentes scripts a Java, utilizando la misma librerfa Minim para el sonido y Jogl
para la generaciéon de las imagenes 3D. Para este proceso se requirié la utilizacion del software
Netbeans.

9.1. Obtencion de las caracteristicas sonoras

Las caracteristicas sonoras que se analizaron fueron: el tono, el timbre la intensidad y el tempo.
Como primer paso, se captura el sonido, para luego obtener su FFT. Los diferentes tonos se afinaron
teniendo como referencia el La central( lad) en 440Hz, y el rango en frecuencia seleccionado es el
audible por el ser humano (de 0Hz a 20000Hz). Para obtener el tono, Se utiliz6 el método de acumu-
lacién arménica, debido a su facilidad para ser implementado.se utilizan los primeros 6 arménicos,
pues estos son los mas significativos en la senal de una nota. Para encontrar la intensidad, se sumaron

las amplitudes de las diferentes frecuencias.

Para encontrar el timbre y el ritmo, se hizo necesario la division de la senal en 10 subbandas,correspondientes
a las 10 primeras octavas de la senal. Para el timbre se debié encontrar los picos y los valles més
significativos para cada subbanda. El tempo se pasé por un filtro pasabajos, pues en las frecuencias

bajas se encuentra el beat, y luego se obtiene su autocorrelacién para encontrar los patrones en la

senal. (Véase [17].)

9.2. Normalizacién

Para que no se presentaran problemas en la visualizacién, se hizo necesaria la normalizacion de
las diferentes caracteristicas sonoras. Para ello se creo una base de datos con piezas musicales que

representaran lo méds extremo de las caracterfsticas. Las piezas se pueden apreciar en la imagen9.1)

Al analizar las variables se obtienen los siguientes maximos y minimos para las diferentes variables:

Cada valor normalizado se hizo corresponder con un valor en la imagen, teniendo en cuenta el

esquema relacional.



AUTOR
1 Carl Orff

2 George Gershwin

3 Rossini, Gioachino

4 Bach, Johann Sebastian

5 Bach, Johann Sebastian

6 Mastropiero, Johann Sebastian

7 Villamil, Jorge

8 Beethoven, Ludwig Van

9 Beethoven, Ludwig Van

10 Paganini, Niccolo

11 Strauss, Richard

12 Mozart, Wolfgang Amadeus

13 Astor Piazolla

14 Saint Sans

15 Saint Sans

16 Mozart, Wolfgang Amadeus

PIEZA
Oh Fortuna Emperatrix Mundi de

Carmina Burana

Rhapsody in Blue

Guillermo Tell (Obertura)

Suite No 1 para violoncello solo,
(Prélude)

Suite Orquestal

Concerto Grosso a la rustica

El Gualanday

Allegro con Brio de 5ta sinfonia.
Final coral de 9° Sinfonia
Capricho No 16 en Sol menor.
Asi hablaba Zaratustra

Aria de la reina de la noche, La
Flauta Magica

Libertango

La tortuga, del Carnaval de los

Animales

El Cisne, del Carnaval de los
Animales

In diesen heil'gen Hallen

Figura 9.1: Piezas musicales para normalizacién

Variable Minimo | Maximo
Brillo 0.08 1.2
Intensidad 700 10000
Ancho de Banda 0.02 2
Fuerza del tempo 20000 50000

Tabla 9.1: Normalizacion de las caracteristicas del sonido
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9.3. CONCLUSIONES

* El proceso de percepcién es dindmico, es cambiante en el tiempo y depende intrinsecamente
del contexto cultural en el que se encuentra. Por ende, no se puede hablar de una percepcion
universal, pues ésta estd impregnada de conocimientos previos que se tienen, de valores reli-
giosos, familiares y de nuestro contexto espacio-temporal. Sin embargo, nuestra percepcién es
lo suficientemente similar como para estar de acuerdo en que un libro es un libro, un gato un

gato, etc.

* Al vernos como animales sociales, se puede decir que, aunque nuestra percepcién varie enorme-
mente de una persona a otra, existen preceptos y concepciones que compartimos todos como
occidentales. Las cosas adquieren valor en cuanto la misma sociedad se lo asigna, y nuestros jui-
cios muchas veces estan impregnados de la visién colectiva. Al darle un valor a las cosas, surge

la comparacién, y por ende la metafora, que puede conectar incluso dos sentidos diferentes.

* La sinestesia es una condicién bioldgica en la que al producirse una sensacién, se genera una
u otras de otra naturaleza. Esta es instantanea, no es mera imaginacién y es constante en el
tiempo. Las imagenes sinestésicas son sensaciones simples y no alteran la buena percepcién del

sinesteta.

* Los procesos que se llevan a cabo en “tiempo real” en el computador deben estar aliados a
procesos que no consuman muchos recursos de la maquina, pero que a la vez arrojen valores

que presenten bajos niveles de error.

* El procesamiento de sefiales es un campo muy importante en la creacién multimedia. Sus
herramientas ayudan en el establecimiento de las conexiones multisensoriales, y su avance

significa un avance en la interactividad con el usuario.

9.4. RESULTADOS

Se presenta un informe en el que se analiza tanto el mood of music como la percepcién visual,
haciendo un recorrido historista para encontrar sus diferentes conexiones. En él ademads, se analiza
la percepcion particular de sinesteta y la forma como las imagenes sinestésicas son generadas en su
cerebro. Se presenta un software que genera imagenes sinestésicas audiovisuales a través de una senial
de audio entrante. La aplicacion relaciona: el tono y la intensidad de cada octava con la posicién tanto
en y como en X; la intensidad con la opacidad y la fuerza del tempo con la velocidad de movimiento de
los anillos.9.2) Se puede capturar el audio desde un micréfono y ademds grabarlo9.3). El software,
reproduce piezas musicales para poder realizar la normalizacion. Esta puede ser modificada con
facilidad cuando se requiera9.4). En el software a la vez, se encuentran otras caracteristicas del
sonido para ser relacionadas con la imagen como lo son el timbre y otras variables del tempo como

el radio y el promedio.
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Figura 9.2: Visualizacion

Capturar

Figura 9.3: Ventana para capturar y grabar sonido
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A. ANEXOS

A.1. ACLARACION DE TERMINOS



ACLARACION DE LOS TERMINOS SINESTESIA, SINESTETA Y SINESTESICO(A).

POR: JULIO ANDRES PALACIOS MOLINA.

Rear Acapemia Espavora

DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPANOLA - Vigésima segunda edicién

sinestesia.
(De sin-v el gr. cioBnaig, sensacion).
1. f. Bio/ Sensacién secundaria o asociada que se produce en una parte del cuerpo a consecuencia de un estimulo aplicado en otra parte de él.
2. I Psicol Imagen o sensacion subjetiva, propia de un sentido, determinada por otra sensacion que afecta a un sentido diferente.

3. I, Ret. Tropo que consiste en unir dos imagenes o sensaciones procedentes de diferentes dominios sensoriales. Soledad sonora. Verde chilion.

Real Academis Espafiols @ Tedos los derschos ressrvados

No se debe confundir el significado de sinestesia con el de su palabra homéfona cinestesia, que se
refiere a la percepcion del equilibrio y de la posiciéon de las partes del cuerpo. Si bien el DRAE
acufia la palabra sinestesia, no hace alusidn a que ésta es una condicidn biolégica real, en la que la
activacion debida a una sensacién, despierta otra de diferente naturaleza instantdneamente, pero
ésta es tan vivida como la primera. En palabras del neurélogo norteamericano Richard E. Cytowic:

“...0Objetive evidence that synesthesia is not imagination comes from brain scanning, which shows
that brain activation patterns during synesthesic experience are not similar to those seen when
subjects visualize in their mind’s eye...” (1)

Anteriormente se decia que la sinestesia era sélo imaginacién y recuerdos de la nifiez. Con los
avances en el estudio del cerebro y de las imagenes a través de las sefiales FMRI, se encontré que
ésta tenia origenes fisioldgicos.

“ There is confusion about the word synesthesia given that it has been used over a 300-year to
describe vasty different things ranging from poetry to metaphor ...Therefore, we have to carefuly
separate those who use synesthesia as an intellectual idea of sensory fusion from individuals with
genuine perceptual synesthesia...” (1)

La no inclusion de este significado se puede deber a los pocos estudios que en habla espafiola se
presentan. Ademas, es un fendmeno recurrente que la academia no incluya terminologias
especificas de un campo. Por ejemplo, el término “Imaginario” es usado en las ciencias sociales
para referirse a la dimensidn inmaterial de la cultura, es decir, a los elemetos de la cultura que
operan al nivel de la consciencia social colectiva. El DRAE la define como:



Rear Acapevia Espafora

DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAROLA - Vigésima segunda edicidn

imaginario, ria. | srticulo o
(Del lat. imaginariis).
1. adj. Que solo existe en la imaginacién.
2. Se decia del estatuario o del pintor de imagenes.
3. f. Mil Suplente de un servicio.
4. 1. M Vigilancia que se hace por turno durante la noche en cada dormitorio colectivo.
5. 7. Mi. Cada uno de esos turnos.
6

u. ¢. m. Soldado que presta estos servicios. Ui imaginaria

Al no incluir la sinestesia como enfermedad, mucho menos se incluye el sujeto que la padece. Al
ser asi, y al no encontrar una palabra que sirva como sinénimo, los cientificos y especialistas
hacen uso de diferentes palabras: “sinestésico”, “sinesteta”, o “sinéstata” . Todavia no existe un
concenso al respeto’.

En el marco de mi proyecto se hizo necesaria la diferenciacion conceptual y lingtistica entre el
sujeto que padece sinestesia, y la sinestesia como caracteristica. Dadas la multiples discordiancias
que se encuentran en el Espafiol?, se opté por emplear las nociones que se encuentran en inglés:

“...Synesthetes will often name their children to fit their synesthesia and choose their partners on
this basis ...” (2)

“... Like other kinds of synesthetic perception, number forms have a dynamic quality as well...” (1)

Entonces, para el sustantivo se hace uso de la palabra sinesteta, mientras para el adjetivo se usa
sinestésico.

La sinestesia al ser un nuevo campo de investigacidén, vy al presentarse pocas publicaciones que
hablen de ella en espafiol, aun no ha encontrado un vocabulario que sea aceptado por toda la
comunidad cientifica. En tanto no sea asi, la seleccidn de las diferentes palabras quedan a criterio
del autor delos diferentes trabajos.

! Véase el uso de sinestésico como sustantivo en: Los Sentido Sin Sentido, de redes TV2
http://video.google.com/videoplay?docid=7884769326797197857&hl=es&emb=1#.

2 Por ejemplo , muchas veces se prefiere no hacer una diferenciacién. Véase Mezclando los
sentidos. http://video.google.com/videoplay?docid=-3401878856366300370#.

1. Cytowic, Richard E. and Eagleman, David M. Wednesday is Indigo Blue. Massachussets : MIT
Press, 2009. ISBN 978-0-262-01279-9.

2. Ward, Jamie. The Frog Who Croaked Blue. Swansea, West glamorgan : Routledge, 2008. ISBN
978-0-415-43013-5.
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