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La propuesta de la obra

Osedax es una escultura inflable de gran tamafo (12 metros de largo por
3 metros de ancho y 2,5 metros de alto) que representa el esqueleto de
un ser marino, el cual, mediante video-mapping, muestra criaturas artifi-
ciales que recorren su osamenta. El publico puede interactuar con estas
criaturas, ya que las mismas pueden captar formas claras y “subirse/ad-
herirse” (trasladarse mediante la proyeccion) sobre estas formas. De esta
manera, el publico puede trasladar criaturas virtuales de una regidon a
otra de la osamenta y generar intercambios entre criaturas provenientes
de diferentes lugares, produciendo musica en tiempo-real.
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La idea nace a partir del conocimiento de los osedax, unos gusanos ma-
rinos que viven de devorar cadaveres de ballenas. Las ballenas al morir
dejan sus cuerpos yaciendo en el fondo del lecho marino, muchas veces
a profundidades cercanas a los 3000 metros. De estos cadaveres se pro-
duce todo un ecosistema en el que habitan estas criaturas, hasta que una
vez que terminan con el alimento, arrojan sus esporas (su descendencia)
que fluye por el lecho marino hasta encontrar un nuevo cadaver y reini-
ciar el ciclo.

La idea consiste en recrear la constante transmutacion de la vida, que
logra transmitirse de un ser a otro, mediante la metabolizacion y la sim-
biosis. En esta instalacion se busca que el publico ponga en funciona-
miento el fluir de esta energia/informacioén, generando una relacién entre
su cuerpo Y la instalacién, ya gue la misma demanda una constante in-
tervencion para sostener su actividad. La obra también nos enfrenta a un
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ser gigante, que sin importar su tamano, ha desaparecido, mostrando lo
efimero de la existencia y a la vez lo milagroso de la vida, que se presenta
como un fendmeno de auto-organizacidon que contradice la constante
entropia (tendencia al desorden) del universo. La escala cumple aqui la
funcién de mostrar nuestra pequefiez frente a estos fendmenos. Osedax
nos invita a pensar en la muerte como un paso mas hacia la nueva vida,
no como trascendencia de la identidad y el ego, sino como la transforma-
cion constante del misterio de la vida.

Una imagen que inspird la forma de la escultura fue la de los esqueletos
de ballena que se exponen en algunas salas del Museo de Ciencias Na-
turales de La Plata. Emiliano eligié esta imagen en funcién del impacto
gue esos esqueletos le habian producido al visitar el museo en su nifez,
debido justamente a la escala de estas osamentas.

Arquitectura de la puesta
La puesta general de la obra se compone de:
1. una escultura inflable, con la forma de la osamenta;

2. un sistema de 6 proyectores de video que realizan el video-mapping
de las visuales sobre la escultura;

3. un sistema de camaras infrarrojas que sirven para capturar la presen-
cia y movimiento del publico en la escena;

4. y un sistema octofdnico de sonido.

Todo esto, por supuesto, estd orquestado por un sistema de computado-
ras (que en este caso son 6), que se encargan de captar el movimiento
y presencia, generar las visuales (haciendo el mapeo de la escultura) y
producir el sonido.

Esqueletos de ballenas en
una sala del Museo de Cien-
cias Naturales de La Plata
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Debajo puede verse un plano de una planta de la instalacidon, en este caso
planteada para una sala del Museo Maritimo Ria de Bilbao.

La que acabamos de describir podria considerarse la arquitectura del hard-
ware de la instalacion, pero también podemos hacer un recorrido de la ar-
quitectura de software y procesos, en la que podriamos ver como fluye la
informacion de un mdédulo a otro para la puesta en escena de los contenidos
de la obra. Lo que abajo presentamos como el esquema de maodulos.
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El esquema de arriba muestra los elementos vy el flujo de datos que con-
forman estructura constructiva de Osedax, desde la accidn del publico
hasta la representacion del contenido (imagen y musica).

Es importante sefalar que el flujo del grafico muestra la direcciéon de los
datos a nivel informatico pero que el proceso, es su conjunto, no es lineal
(con un inicio y un final Unico) sino que se trata un circuito complejo de
realimentacién donde la intervencién de la gente modifica y re-configura
la obra, y a su vez la percepcioén e interpretacion de estos cambios gene-
ra nuevas formas de interaccion y participacion.
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A rasgos generales la obra esta constituida por 3 mdédulos principales:

1.  El mdédulo de captacion, conformado por el sistema dptico de captu-
ra de movimiento y el analisis e interpretacion de los datos captados.

2. El de simulaciéon de vida artificial, proyectado sobre la escultura de
la ballena.

3. El de musica en tiempo real, dependiente de la evolucidn del ecosis-
tema virtual y difundido a través de un sistema de reproduccion de
sonido multicanal.

A su vez intervienen 3 aplicaciones:

1.  Una desarrollada en el lenguaje de programacién Processing, encar-
gada de la captacion de presencia y movimiento del publico y de la
simulacién de vida artificial.

2. Otra desarrollada en el lenguaje de programacion Pure Data, que de-
fine y modifica los pardmetros musicales.

3. Una configuracion en el sampler Kontakt, que controla la ejecucion y
el procesamiento del sonido en tiempo real.

Para que se entienda el flujo: la aplicacidon realizada en Processing se
encarga de recibir la imagen de la cdmara infrarroja que ve la escena. El
sistema que estamos describiendo se replica por seis, ya que son seis
cdmaras conectadas a seis computadoras que envian imagenes a igual
numero de proyectores, es decir que hay seis mddulos compuestos por
camara->computadora->proyector. Entonces, volviendo a la descripcion,
la aplicacion hecha en Processing analiza la imagen de la cdmara y en
funcion de esto determina las superficies por las que pueden transitar
las criaturas virtuales, también se encarga de sostener la calibracién del
video-mapping para gque las imdgenes coincidan con la escultura (esta
aplicacion crea la imagen que va a los proyectores de video). Esta apli-
cacion envia informacion (a través de un protocolo de red) de analisis de
la situacién a otra realizada en Pure Data, que se encarga de tomar deci-
siones musicales en funcién de lo que sucede con las criaturas virtuales.
Por ultimo, la aplicacion en Pure Data envia (via el protocolo MIDI) las
alturas musicales para ser ejecutadas en una configuracién de Kontakt.
Este ultimo envia sonido al sistema de audio octofdénico.

Osedax es una escultura con un video-mapping dindmico, en tiempo-real.
En un video-mapping estatico, las proyecciones de video se mapean (es
decir, se configura para que las imagenes coincidan con los volumenes)
una vez durante el montaje de la obra e, idealmente, la escultura deberia
permanecer quieta, sin cambiar su posicion. Si la escultura o el proyector



proyector y camara sin cali-
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sufren algun movimiento, el mapeo deja de funcionar, la imagen se des-
fasa del volumen. Pero, en el caso de Osedax, la escultura sufre siempre
movimientos, ya que al ser inflable, estd suspendida, y el publico se apo-
ya y apoya objetos sobre esta. Por ende, es imposible intentar resolver
Osedax con un video-mappping estatico. Esto nos obligd a pensar una
técnica de mapping dindmico, que fuera corrigiéndose, actualizando su
configuracion, en tiempo-real.

La forma en que se realiza es mediante dos “trucos”: el primero es que
la cdmara se calibra para que coincida con el proyector, el segundo
es que el mapeo se realiza mediante una captacion de formas claras
y oscuras (mejor dicho, se discriminan formas claras respecto de un
fondo oscuro).

Avancemos con el primer truco. En lineas generales, la mayoria de las
técnicas de video-mapping consisten en deformar la imagen de vi-
deo, realizando una deformacidn trapezoidal de la misma, hasta que la
imagen coincida con los volumenes sobre los que se proyecta (existen
otras técnicas de video-mapping que apuntan a construir una réplica
tridimensional del objeto y hacerlos coincidir en la proyeccién). Pero
nosotros decidimos deformar la imagen de entrada (la imagen de la
cadmara) para que coincida con la de salida. La idea es que proyector
y cdmara deben tener el mismo punto de vista (el mismo es imposible
porque fisicamente siempre existe una pequefa distancia entre sus
posiciones, pero llega a ser despreciable), esto se logra poniendo am-
bos juntos.
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Por ejemplo, en la imagen de arriba, la cdmara y el proyector estan
apuntado a la misma escena, pero sus encuadres no estas calibrados,
por lo que no hay una correspondencia exacta entre los pixeles de la
camara y los del proyector. Nosotros buscamos que haya una corres-
pondencia entre los pixeles de entrada y de salida, ya que si es asi, cual-
quier fendmeno que captemos, al proyectar el resultado del fendmeno
sobre este, el mapeo se produce automaticamente. Por ejemplo: si se
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detecta que hay presencia del publico en determinados pixeles de la
cdmara, y decido destacar de alguna forma los pixeles correspondien-
tes de la proyeccidn, entonces la proyeccidon de esta imagen destacada
se superpondrd con el publico detectado. Debajo se muestra en la ima-
gen la coincidencia entre los encuadres.

Si bien, esta calibracién entre cdmara y proyector se puede realizar
fisicamente, es decir moviendo los equipos durante el montaje, por
varios factores (empezando por la diferencia de apertura entre los
respectivos lentes) la mayoria de las veces es imposible hacer esto
fisicamente. La técnica, en realidad, consiste en hacer esta calibracion
por software, tomando en la cdmara un encuadre mayor (que incluya
al del proyector) y deformando trapezoidalmente la imagen de la ca-
mara hasta que coincida con la de la proyeccidn.

vista original de la camara
infrarroja (las lineas verdes
corresponden & procesos
aplicados posteriormente)
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Imagen de la camara trans-
formada trapezoidalmente

Una vez resuelto este tema, y teniendo una correspondencia entre los
encuadres de la cdmara y el proyector, pasamos al segundo truco: captar
formas claras respecto de un fondo oscuro.

La captacion de presencia y formas se realiza utilizando camaras infra-
rrojas que estan filtradas en el rango visible de la luz. Muchas cdmaras de
video (nosotros usamos las cdmaras de la Play Station 3 de Sony, la PS3
Eye) tienen un sensor que es capaz de captar el rango visible de la luz
(del rojo al violeta) y también el rango infrarrojo; generalmente estas ca-
maras traen un filtro para que al sensor no le llegue luz infrarroja y que de
esta forma sdélo responda al rango visible de la luz. Nosotros intervenimos
estas cdmaras, quitandole dicho filtro y lo reemplazamos por otro que no
deja pasar el rango visible de la luz, de esta forma la cdmara queda neta-
mente infrarroja, no puede ver por encima de las frecuencias del rojo. A
su vez, usamos lamparas para iluminar la escena que emiten luz infrarro-
jas, en las mismas frecuencias que ve la camara, esto se hace usando los
mismos filtros (en nuestro caso son acetatos de color rojo sangre y azul
ultramar superpuestos). ¢Cual es el sentido de todo esto? El problema
es el siguiente: el sistema de captaciéon de presencia y movimiento es un
sistema oéptico, es decir que funciona a partir de la interpretaciéon visual
de la escena, por otra parte la instalacidn es un video-mapping, por lo
gue su forma de representacion es fuertemente visual, entonces tenemos
en la misma escena un sistema que interpreta el comportamientos visual
de la escena y por otra parte algo que genera un comportamiento visual,
lo que significa que podemos tener problema de retroalimentacién. El
sistema de captura puede terminar interpretando los movimiento visua-
les generados por el video-mapping como movimientos del publico, vy
eso no es lo que queremos. Entonces frente a esta situacidon es necesario
separar los rangos de la luz, haciendo que el sistema de captacidon no
pueda ver las proyecciones de video.
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Tal como se puede ver en el grafico de arriba, el rango visible de la luz se
deja para el video-mapping, ya que los proyectores (idealmente) no emi-
ten luz infrarroja, a la vez que este rango es el que ve el ojo del publico.
Por el otro lado, las cdmaras son intervenidas para que sélo vean el rango
infrarrojo, y por ende no pueden ver las proyecciones de video, ven la es-
cena como si solo estuviera iluminada por una luz blanca, pero para que
la cdmara pueda ver es necesario iluminar la escena con luces también
infrarrojas. Al ser las luces infrarrojas, no interfieren las proyecciones de
video y no interfieren con la iluminaciéon de la escena para el ojo humano.
Es decir, la escena parece a oscuras y sélo se ven las proyecciones, visto

Separacion del rango de la
luz entre captacion y repre-
sentacion

Separacion del rango de Ja
luz entre captacion y repre-
sentacion



Captura por Umbral de Brillo
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desde un ojo humano, y desde la cdmara la escena parece iluminada y sin
proyecciones. En los graficos de abajo puede verse la imagen que capta
la cdmara (en el cuadro de arriba a la izquierda), nétese que la imagen es
en grises ya que en infrarrojos no se captan los colores.

Ahora viene el segundo paso: cédmo discriminar formas claras de oscuras.
La técnica para hacerlo es haciendo una captura por umbral de brillo, la
idea es que recorre laimagen de la cdmara, pixel por pixel, y aquellos pixe-
les cuyos valor de brillo supera un umbral se los colorea de blanco y aque-
llos que no, de color negro, construyendo una imagen bitonal (sélo blanco
0 negro) que muestra de forma diferenciada formas claras de oscuras.

En la imagen de arriba puede verse una captura por umbral de brillo, en el
cuadro de arriba a la izquierda se encuentra la imagen de entrada (la imagen
de la cdmara infrarroja), a su lado, a la derecha, puede verse el valor de gris
que es usado como umbral y abajo a la izquierda el resultado de la operacion.

Uno de los problemas de la captura por umbral de brillo con este tipo
de escena, en la que tenemos un gran volumen (la escultura) y que
presenta cierta complejidad a la hora de iluminarla, es que los valo-
res claros y oscuros no son homogéneos. Es decir, lo que son valores
de zonas claras en una regioén, pueden ser de zonas oscuras en otras.
Por ejemplo, la zona de los dientes del esqueleto (a la izquierda de la
escena) estan muy iluminados y la zona de la cola (a la derecha) sub-
iluminada. Cuando se establece un valor de umbral bajo, como para
que los grises de la cola lo superen sucede que entran en la captacion
muchas cosas que son ruido, como puede verse en la imagen de arriba
gue es un caso de captura con valor de umbral bajo. En esta se puede
ver como ingresaron en la captacion algunos reflejos, personas y otras
cosas de la escena gue no nos interesan.
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Si subimos el valor de umbral para que estos elementos salgan de la cap-
tacion llegamos a la situacién que se ve en la imagen de arriba (Captura
por Umbral de Brillo con valor de umbral alto), en la que hemos logrado
quitar de la escena los elementos “ruido”, pero en la operacién ha que-
dado fuera de la captura gran parte de la escultura.

Este problema fue un gran desafio técnico en la produccién de la obra
y la forma que encontramos para resolverlo fue un importante hallaz-
go que nos permitid resolver muchos trabajos posteriores. Para hacer-
lo implementamos lo que llamamos “umbral selectivo”, lo que consiste
en generar no un valor de umbral, sino todo un “cuadro de umbral”. De
esta forma los pixeles de la cdmara en vez de compararse con un Unico
valor de umbral se comparan cada una con su correspondiente valor de
umbral de “cuadro de umbral”. En la imagen de abajo puede verse en el
cuadro de arriba a la derecha el cuadro de umbral que muestra diferentes
niveles de grises para atender a las diferentes situaciones que la ilumi-
nacién presenta. Asi, en la zona de la cola los valores de grises son mas
bajos porque la iluminacidén es mas pobre, mientras que en la zona de
los dientes hay zonas aclaradas para quitar a las personas, o arriba hay
zonas muy aclaradas para quitar las luces.

Cabe aclarar que en situaciones extremas, llevando el umbral al blanco,
este sistema funciona como un enmascaramiento que permite directa-
mente quitar regiones de la captacion, lo que en algunas situaciones es
muy util y necesario.

Fig

Captura por Umbral de Brillo
con valor de umbral alto
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Una vez realizados la calibracidon entre cdmara y proyector y el proceso de
captacion por umbral de brillo obtenemos las formas claras (que en términos
técnicos se les llama “Blob”). En este punto sabemos dénde se encuentra la
escultura, a la vez que tenemos una correspondencia entre las coordenadas
gue tenemos de estas formas y su proyeccion en el espacio, es decir estan
mapeadas. El paso siguiente es la generacién del sistema de vida artificial.

El comportamiento de la obra consiste en generar pequefas criaturas
virtuales dentro de las zonas captadas del esqueleto, hacer que estas
criaturas se desplacen dentro de los limites de este y que puedan tras-
ladarse por sobre nuevas formas claras que aparezcan. Un aspecto im-
portante es que debe establecer los limites de estas formas claras (los
Blobs), esto se hace con un proceso de captacion de contornos. En la
imagen de arriba se puede ver el resultado de la captacidon de Blobs y
sus contornos, donde el resultado final es el cuadro de abajo a la derecha

entrada intearal

o) )

Deteccion de Blobs y sus
contornos

intearal bitonal con blobs blobs de identidad

donde puede verse los contornos con diferentes colores, segun el Blob al
que pertenezcan (el color representa identidad).

De esta forma las entidades de vida artificial se generan dentro de estos Blo-
bs y a su vez guardan la identidad del Blob en el que nacieron como una for-
ma de saber cuando se cruzan con entidades de otras regiones (extranjeras).

Una dificultad técnica que aparece en este punto es que cualquier forma clara
gue aparece en la escena podria ser interpretada como parte del esqueleto.
Por ejemplo, alguien del publico con una camisa blanca seria interpretado por
el sistema de captura de presencia y formas como un hueso mas del esque-
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leto. Por eso decidimos hacer gue el sistema pudiera reconocer las formas
“permanentes” de las “transitorias”, las permanentes son las que esta todo el
tiempo en la escena (el esqueleto de la ballena), las transitorias son las que
tienen una presencia efimera en el espacio (el publico con ropas claras, por
ejemplo). Para esto aplicamos una operacidon de “integracion”, en el que la
imagen se superpone por pegquefias capas de mucha transparencia y que
solo logra tener consistencia después de mucho tiempo; un proceso similar al
de usar un tiempo de exposicidon muy largo (minutos) en una cdmara fotogra-
fica, en la que sdélo impacta en el film lo que permanece mucho tiempo, mien-
tras que lo efimero no llega a estar el suficiente tiempo como para imprimirse.

Abajo podemos ver la imagen que recibe la cdmara de la escena cuando la
escultura no tiene publico presente.

Image de la camara de la es-
cultura sola (sin publico pre-
sente)

Ahora, en la siguiente imagen se ve la misma escena pero con publico
presente. En esta situacion habria tres formas permanentes, las corres-
pondientes a las formas claras de la escultura (en este caso las dos cos-

- |

Imagen de la camara de la
escultura con presencia de
publico




Anadlisis del sistema con dos
formas permanentes y una
transitoria de puente

Imagen de la representacion
del sistema de la situacion
anterior
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tillas que estdn en primer plano en la imagen anterior, y la vértebra que
se ve en la esquina superior izquierda). Por otra parte, la nifia del pu-
blico y el mufieco que incorpora a la escena son las formas transitorias.

En la imagen de abajo se puede ver la interpretacion de una situacion similar:
hay dos formas permanentes (que estan representadas con un contorno con-
tinuo de color verde) y estas formas se unen con un nuevo contornos (de tra-
zo discontinuo con pequeios cuadrados) gue surge como unidn entre ambas
y una forma transitoria. Los pequefos circulos representan agentes virtuales
(criaturas) que transitan dicha region, y aguellos que estan encerrados por un
segundo circulo mayor, son los “extranjeros” (es decir, aquellos que nacieron
en otra regién y usaron el puente para transitar de uno a otra).

La escena anterior se representa finalmente de la forma que puede
observarse en la imagen de abajo, Es decir, toda la forma de la unién
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entre Blobs permanentes y transitorios se encierra con un contorno
trabajado de “eslabones” (hechos con dos circulos y una linea c/u) y
en su interior los agentes virtuales representados como organismos
unicelulares al estilo de amebas y paramecios.

A continuaciéon podemos ver dos imagenes que nos muestran la
escultura sin las proyecciones de video-mapping y la misma escena
pero con las proyecciones de video-mapping, a partir de los proce-
sos recién descritos.

Escultura montada sin las
proyecciones de video-map-

ping

La misma situacion de la ima-
gen anterior pero con pro-
yecciones de video-mapping
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La construccion de la escultura

Obviamente un elemento central en la realizacién de la obra es la cons-
trucciéon de la escultura inflable. La decision de utilizar esta tecnologia
respondié a una serie de necesidades. La primera, construir una escul-
tura de gran tamafo (gque termind siendo de 12 x 3.5 x 2.5 mts apro-
ximadamente) en funcién de producir el impacto que hemos referido
anteriormente. Las esculturas inflables permiten construir estructuras de
gran tamafno a un costo realmente muy bajo. La segunda cuestion, es la
posibilidad de transportar (y almacenar) dicho volumen de forma muy
sencilla, ya que toda la escultura entre en una valija grande (de las de 30
kilos), lo que permite llevarla facilmente en avién en largos viajes. Este
aspecto fue fundamental a la hora de llevar la obra a Bilbao (Espafia), ya
que el costo de transportar en avidon un volumen de aproximadamente
50 m3 y 12 mts de largo seria impensado, en cambio al poder reducirlo a
menos de medio m3, se transforma sdélo en exceso de equipaje.

Otra cuestion importante es lo sencillo que es emplazar la escultura en
una sala, ya que sdélo hay que colgarla de resistentes hilos de tanza (el
peso total no debe superar los 20 kilos), comparado con la complicaciones
técnicas de emplazar estructura colgantes de varios kilos de peso. De esto
se deduce que la estructura no implica, ni puede implicar, ningun peligro
para el publico, lo que también es un factor importante a tener en cuenta.

No estdbamos interesados en que la forma de la estética respondiera a una
propuesta realista, lejos de eso, preferimos seguir la estética de alguno de
nuestros trabajos anteriores, en la que utilizamos formas circulares para ge-
nerar otras mas complejas mediante empalmes. Por otra parte, debido a la
técnica de video-mapping, necesitdbamos que la escultura tuviese grandes
regiones blancas, una forma realista no provee tanta superficie blanca.
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Figura 21

soldado de piezas de polie-
tileno

La construccion de la escultura se hizo con polietileno industrial, de gran
espesor y resistencia, y como técnica de costura se uso el soldado por calor.

Otra estrategia de la construccién fue pensar la resolucién de la forma
mediante modulos que se pudiesen repetirse a diferentes escalas. De
esta manera, por ejemplo, el molde de las costillas fue uno y se repitid
cuatro veces, como puede verse en la siguiente imagen:

Figura 22
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El disefio de los moldes se obtuvo mediante modelos a escala de los que
se realizd el despiece en cortes (bidimensionales). En la imagen de abajo
puede verse el prototipo del mdédulo de la costilla, en un tamano aproxi-
mado a los 20 cm, y un modelo a escala (inflable) de aproximadamente
un metro. En esta etapa del proceso tuvimos la fortuna de contar con el
asesoramiento de Alejandro Mafianes, artista ampliamente dedicado a la
construccion de esculturas inflables en Argentina.
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prototipo y modelo a escala

primer modelo del craneo

MuUsica vy diseno de sonido

Como se explicd anteriormente, la musica se modifica en tiempo real en
funcién de la evolucién del sistema de vida artificial proyectado sobre
la ballena. Esto planted el problema inicial de establecer el criterio por
el cual esta relaciéon tendria lugar. En otras palabras, de qué manera la
evolucién de un comportamiento emergente (la que surge de la interre-
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despiece del modelo del cra-
neo

lacion entre cada uno de las criaturas virtuales del ecosistema) definiria
la evolucion de la musica. Al igual que en trabajos anteriores, decidimos
adoptar un criterio perceptual y establecer relaciones de tipo global en-
tre las caracteristicas mas pregnantes de cada uno de los lenguajes. Para
ponerlo en palabras simples, los cambios notablemente perceptibles en
la imagen tienen su respuesta en cambios notables en la mdsica. Las va-
riables analizadas fueron:

1. La densidad de poblacidon, tanto global como de cada especie por
separado.

2. Nivel de excitacién de cada region.

Un aspecto fundamental a destacar es que, estas variables fueron obser-
vadas no solamente desde su estado en cada instante, sino desde su evo-
lucion en el tiempo, centrandonos en la cantidad de cambio producido en
la variacion de las mismas’.

A nivel de disefio se establece un mapeo de datos, desde processing a
pura data, en donde una matriz redirecciona los datos de entrada (por
ejemplo los niveles de excitacion de cada region) y determina qué para-
metros musicales, y en qué medida, seran afectados. Asi, por ejemplo, un
mayor grado de excitacidén en una region puede definir una aceleracidn
del ritmo, un crecimiento de la dindmica, un cambio de registro, etc.

De esta manera, existe una serie de “estados musicales”, cada uno de los
cuales posee una serie de pardmetros predefinidos que representan una
analogia o complemento sonoro de la actividad visual, con el objetivo de
mantener una coherencia sensorial global de la obra.

Esta decision estratégica en el modo en que se relaciona la imagen y el
sonido, propone una posicidon intermedia entre un control total de los
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parametros por parte del publico que interactla y una mera expectacion
de un discurso totalmente definido a priori. La gente sabe que su interac-
cidén genera cambios en la obra que son claros y evidentes, pero al mismo
tiempo estos cambios tienen una rigueza y complejidad que permiten
multiples lecturas del fendmeno.

La musica acusmatica (o de soporte fijo multicanal), se nutre de herra-
mientas para abordar expresivamente diversos aspectos del sonido, como
por ejemplo el moldeado espectral en el devenir espacio-temporal del so-
nido. En la tradicion de la musica acustica interpretada, estos aspectos
son estructurales, pero las caracteristicas expresivas son diferentes. En un
contexto de musica interpretada o en una performance instrumental, te-
nemos una tendencia natural a asociar el sonido con un instrumento y con
una accion interpretativa. En una situacion acusmatica la ambigledad en
varios aspectos de un sonido nos posibilitaria trazar otros tipos de asocia-
ciones (por ejemplo un objeto construido por la superposicion ordenada
de varios objetos sonoros de espectros diferentes, siendo difundido por
mas de un parlante). Desde un enfoque hacia la hibridacién y la expresi-
vidad timbrica, la etapa de disefio de sonido se propuso asociar sonidos
de naturalezas diferentes. Esta concepcién condujo hacia el disefio de una
amplia gama de sonoridades hibridas, partiendo desde bandas de ruido,
sonidos instrumentales y sonidos sintetizados, generando objetos con
asociaciones a situaciones simbdlicas diversas, moldeando sus espectro-
morfologias? en el espacio/tiempo y aglutindndolos en ensambles dinami-
cos creando un entorno de fondo de mar subjetivo.

La obra Osedax propone una circulaciéon en el fondo del mar, interactuan-
do con seres microscdpicos aumentados que viajan sobre un esqueleto
de ballena, generando cambios en dicho ecosistema. De la conciencia en
la interaccion, dependerd un devenir en calma o en saturacion (contami-
nacién). La obra se emplaza en un amplio recinto para ser recorrido por
el publico sin ningun orden o pauta de circulacién espaciotemporal salvo
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por un punto de entrada/salida.

El planteo sonoro fue concebido desde esta espacio-temporalidad laxa y
no lineal, a partir de un paisaje sonoro hibrido analdgico-digital, sumer-
gido en este equilibrio de latente alteracidn. Este organismo fue com-
puesto a través de la orquestacion y vinculacion de numerosos objetos
sonoros capaces de atravesar diferentes estadios, hasta evocar el des-
equilibrio y la contaminacion.

Dado este escenario, el disefio de sonido no sélo parte de ser cohesivo
con los componentes visuales y las premisas del comportamiento del
ecosistema, sino también potenciar la inmersividad y la subjetividad en
esta experiencia de realidad aumentada.

El planteo sonoro estd desarrollado segun las premisas que implican si-
tuaciones extremas entre la calma y la contaminacion, es decir, 5 estadios
gue puedan focalizarse por zonas segun la interacciéon del publico. Como
la relacidn espacio-temporal del sonido es muy diferente a las proyeccio-
nes, se cred una paleta hibrida electroacustica compuesta de sonorida-
des muy contrastantes y complementarias que pudieran coexistir en una
situacion de maxima actividad. A su vez, Los planos que integran dicha
masa sonora debian articularse desde un contrapunto pseudo-aleatorio.

En este marco, el disefio de sonido se desarrollé desde dos ejes en vin-
culacion. El primero, a nivel estético, involucra aspectos sonoros puestos
en relieve en pos de la identidad sonora de la obra en vinculaciéon subje-
tiva con su concepto y con el imaginario visual. El otro, a nivel funcional,
implica la articulacion entre la accidn del publico y la respuesta sonora,
desplegando una paleta de contenidos dinamicos a una légica de posi-
bilidades. Ambos ejes se retroalimentan en un entorno sonoro inmersivo
materializado por una orquesta experimental de instrumentos virtuales
hibridos. Estos son capaces de variar diversos pardmetros en tiempo real,
ensamblados en grupos de constante movimiento espectral.

Los aspectos estructurales en la concepciéon del planteo sonoro instru-
mental son principalmente el espectro y la envolvente dindmica, es decir
su espectro-morfologia, por sobre otros, como ser el campo de las altu-
ras desde una perspectiva temperada. Esta caracteristica estructural del
sonido implicd varios puntos de complejidad a atender durante el desa-
rrollo del disefio sonoro:

1. ldentidad en el rango de su banda de frecuencias y dinamicas, enfo-
cando en su espectro-morfologia: de espectro homogéneo ¢ multi-
timbrico, y cdmo cada evento se desenvuelve en el tiempo.

2. Esta concepcidén instrumental basada en la espectro-morfologia y en
muchos casos con afinaciones no temperadas o sin afinacion, requi-
rié una evaluacién permanente al vincular el contenido sonoro con el
software loégico de sonido, ya que, como se detalla en su apartado,
la I6gica administra direcciones de eventos cargados en un sampler,
variando los pardmetros: armonia (alturas organizadas en Pitch Class
Sets), ritmo (ritmos y duraciones) y dindmica.
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3. Complementariedad, riqueza timbrica y balance en la superposicion.
Para tal fin se pautd una cantidad total de 16 instrumentos, agrupa-
dos de a 4, estableciendo 4 “Ensambles” estéreo.

4. El entorno sonoro, a nivel funcional, debe propiciar la percepcion de
5 estados diferenciables, entre la quietud o estabilidad (estado 1) y la
contaminacioén (estado 5).

1. Herramientas de procesamiento y edicidén sonora
¢ Sonidos acusticos, generacion por sintesis
2. Mapeo en Sampler (Kontakt)
¢ Sampleo. Construccidon multilayer (ver Mapping Editor)
3. Sampler (Kontakt)
e Procesos y controles nativos para el tiempo rea
¢ (Convolucidén, delay, filtros, modificacion de ADSR )
4. Patch Pure Data

¢ Asignacion de n2de nota y densidad temporal, volumenes, control de ADSR

La orguesta se divide en 4 ensambles de 4 instrumentos, sonando todos
simultdneamente, cada ensamble en un procesador.

Computadora 1| PD > Kontakt Ensamble 1> salida estéreo 1
Computadora 2 | PD > Kontakt Ensamble 2 > salida estéreo 2
Computadora 3| PD > Kontakt Ensamble 3 > salida estéreo 3

Computadora 4 | PD > Kontakt Ensamble 4 > salida estéreo 4

El tamano pautado para la sala debe dar lugar a una escultura central
de 12 metros de largo, 3 de ancho y 2,5 de alto. En todos los puntos del
espacio descripto, hay sonido proveniente de 8 parlantes a una altura
aproximada de 2 metros. Estos corresponden a las salidas estéreo de
4 computadoras. En cada computadora corre un ensamble de 4 instru-
mentos estéreo difundido por un par de parlantes correspondientes. Es-
tos parlantes circundan la osamenta, a una altura y distancia que permite
al publico alejarse/acercarse del centro y sea visto desde otros planos de
distancia sin obstaculos fisicos o visuales.
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La orquesta integra instrumentos virtuales contrastantes, algunos de
espectromorfologia simple (ataque y resonancia) y en otros mas com-
pleja (donde los eventos cambian en espectro e intensidad respondien-
do a otras abstracciones o superposiciones sonoras). En la masa so-
nora coexisten entonces instrumentos que han sido disefiados a base
de modelos fisicos, otros partiendo de sonidos concretos procesados
(instrumentales y no instrumentales) y otros instrumentos de naturale-
za digital, compuestos por diferentes tipos de tonos puros, bandas de
ruido y errores de lectura audio.

Imagen 28: La espectro-morfologia final de cada instrumento resulta lue-
go de una etapa de procesos cargados dentro del mismo sampler y de
envolventes de su ADSR variables en el tiempo.

En la captura puede observarse el esquema de algunas etapas del sam-

Vista central ballena rodeada
de 4 pares de parlantes

Detalle de un instrumento en

sampler



Figura 29

Detalle de un instrumento en
sampler
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pler, que involucra el mapeo de samples superponiendo dos capas de
sonido a lo largo de casi 4 octavas.

Se aplica una convolucién en tiempo real. La sonoridad resultante varia
ante cada evento de diferente velocity controlada desde PD.
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Captura del audio "osedax
ensamble 2 estado 1 instru-
mento 1 campana 3 instan-
cias. wav”

La envolvente ADSR es modificada en tiempo real controlada desde PD.

En la siguiente captura se observan 4 momentos sonoros correspondien-
tes a eventos separados (hasta el segundo 13), cada uno corresponde a
un instrumento del ensamble 2.

Captura del audio "osedax
ensamble 2 estado 1 instru-
mentos separados.wav”

Se puede apreciar en el grafico de frecuencia espectral las diferentes
espectromorfologias de cada evento. A partir del segundo 13 se dan su-
perposiciones por el cambio de estado (mayor actividad).

Imagen 32: Captura del audio
“osedax ensamble 1 estado
2wav”
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De estas ilustraciones a modo de ejemplo se pueden traducir dos recor-
tes entre las numerosas combinaciones de envolventes y comportamien-
tos espectromorfoldgicos que han sido compuestas para posibilidades
muy diversas en el devenir temporal de la obra.

En el presente texto, hemos querido dar cuenta del arduo proceso que
implicd la realizacidn de la obra. Para el colectivo Biopus, asi como el
equipo de personas que participd del mismo, Osedax significd un desa-
fio debido a las problematicas involucradas como resultado de la escala
de la escultura: la cantidad de equipo necesario y su interconexion, la
gran superficie a cubrir con procesos de captura dptica, la distribucion
espacial de las proyecciones de video y el sonido. Debido a la escala y
complejidad, la obra constituye un sistema de muchas aplicaciones in-
formaticas, procesos y equipos, interactuando para producir la ilusidn de
una integridad, la ilusion del esqueleto como un Unico todo perceptivo.
Esa ilusidon no fue facil de construir y la gran cantidad de problematicas
abordadas en este texto dan cuenta de que el fendmeno es mas pareci-
do al monstruo de Frankestein (construidos de pedazos dispersos luego
unidos mediante la costura), que al de un Unico objeto/algoritmo en si.
Por esto, el proceso fue una busqueda constante por encontrar la correc-
ta articulacién armonica de los recursos multimediales que permitiera
llegar a esa ilusidon. Esperamos que esta bitdcora de produccion sirva y
propicie que otros artistas aborden desafios similares y superadores de
esto que para nosotros fue una aventura.
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Idea y Direccidn General: BIOPUS (Emiliano Causa y Matias Romero Costas)
Programacién de Software: Emiliano Causa y Matias Romero Costas
Disefio y direccidn escenografica: David Bedoian

Produccion Escenografica: Matias Jauregui Lorda, Juan Diego Fernan-
dez, Antonio Martinez Vigil

Disefio de Sonido: Rosa Nolly
Musica: Matias Romero Costas y Rosa Nolly

Asistencia en Montaje: Proyecto 032 (Sebastidn Nill y Lisandro Peralta)

1.  Causa, Emiliano y Romero Costas, Matias, Vinculacion entre imagen y
sonido en los sistemas interactivos y de vida artificial. Online en: www.

biopus.com.ar

2. La espectro-morfologia es un concepto acufado por el compositor
Denis Smalley como una herramienta para describir y analizar la ex-
periencia auditiva. Las dos partes del término aluden a la interaccion
entre el contenido espectral del sonido (espectro) y a las maneras en
gue éste cambia o es moldeado, adoptando una forma en el tiempo
(morfologia). Este enfoque esta basado, en parte, en el Tratado de los
Objetos Musicales de Pierre Schaeffer (1966). Ref. “Spectromorpho-
logy: explaining sound-shapes” Denis Smalley, Department of Music,
City University, Northampton Square, London ECIV OHB, UK. (1997)

3. ADSR: en inglés Attack, Decay, Sustain, Release. Es una envolvente
de un pardmetro, en este caso en particular aplica a la silueta dinami-
ca del sonido, cdmo cambia su intensidad en el tiempo.

4. Los audios pueden ser solicitados al email rosanolly@agmail.com o
descargarse en la direccion web https./drive.google.com/drive
folders/1TXeshzq [-ttpl4X7m65tgjo3LkidU9g?ogsrc=32




