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Prefacio

Durante el verano de 2008, trabajando en el proyecto del Aula del Futuro de los Macroproyectos de la UNAM,
me encontraba inspirado (mé&s bien angustiado y movido a hacer algo) por la lectura del libro de Leigh Landy
"What's the matter with today experimental music?", el primer libro que, creo daba una visién muy clara sobre
lo que pasa con la musica experimental y las tendencias hasta ese momento conocidas. Al final del tercer
capitulo Landy estructura las diferentes acepciones de la palabra "experimental™ que han sido usadas para definir
el tipo de musica desde los 70. Por fin, me dije alguien puede dar un lugar bien merecido a lo que Lejaren Hiller,
Cope, Tudor, entre otros hicieron en los 80 y los 90. Para Landy ellos hicieron musica experimental desde la
perspectiva cientifica: La hipotesis y la experimentacion y la confirmacion son ahora herramientas de trabajo de
los compositores. Emocionado con este descubrimiento se lo comunicaba a mis comparieros de trabajo, la Dra.

Erika Martinez y el Dr. Fernando Gamboa, quienes eran las victimas de mis elucubraciones sobre el asunto.

Landy sintetiza una acertada definicion sobre la misica experimental que proviene precisamente de mirar con
atencién y verdaderamente el flujo de la perspectiva historica, la préctica cientifica y la practica artistica. Landy
define a la musica experimental como aquella musica en la que la atencion y los esfuerzos discursivos estan
centrados sobre la modificacidn de un pardmetro aislado en el discurso musical.

iEMOCIONANTE! Esa es la palabra que surgié en mi cabeza. Porque encaja con la vision cientifica y formal de
investigacion: acotar el fenémeno, reducir las variables, las caracteristicas, la percepcion y medicion de los
resultados para una comprension acertada, objetiva y medible de lo que esta sucediendo, esto para es
fundamental en el &rea de tecnologia musical, no se pude hablar de desarrollo tecnolégico si no hay una manera
de acotar qué es lo que se esta desarrollando.

Recuerdo bien que podia hablar durante horas sobre los parametros musicales, el timbre, el ritmo, la altura y el
espacio. Todo ello me llenaba de curiosidad. Mis preguntas fueron en muchos sentidos, qué relacion hay entre
parametros, cOmo es que podemos manipular tantos sin estar conscientes de cada cosa, qué pasaria si delego

parametros a diferentes compositores.

Al mismo tiempo, nuestros esfuerzos en el laboratorio se centraron en desmenuzar la interaccion humano-
méaquina. Durante este tiempo el perfil del laboratorio se centrd en generar herramientas que sacaban de su uso
comun a las computadoras. Otro gran tema que me emocionaba ain mas.

En un futuro la computadora personal desaparecera como la conocemos (en el escritorio e interactuando con ella
desde el teclado y el mouse), para dar paso a multiples formas. La computadora se integrara al flujo de la vida
cotidiana; mesas, paredes, insignias y objetos se convierten en extensiones de la computadora para relacionarnos

con el mundo digital.

Nuestros experimentos nos llevaron a crear objetos como herramientas que se relacionaban con programas de
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computadora y, al momento en que la visién por computadora fue mas accesible, se introdujeron al laboratorio
fiduciarios, reconocimiento de patrones y superficies tactiles.

Las superficies tactiles proveyeron de posibilidades que inmediatamente el laboratorio adopté y comenzé a
desarrollar. Vimos en esta tecnologia la disolucidn de la computadora personal para convertirla en un objeto
multi-usuario. Ademéas se vislumbrd la posibilidad de crear espacios interactivos donde los gestos de las
personas podian ser registrados y asignados a tareas. Asi comenzaron a surgir muchas preguntas: como
colaboramos, como hace la gente para coordinarse, como ayuda a un estudiante estar inmerso en un ambiente
asi.

Las respuestas estaban en grupos de investigacion que por mas de 30 afios ya habian estado pensando y creando
sistemas multi-usuario, descubrimos gente que habia implementado esto en empresas con gran éxito; Xerox e
IBM llevaban mucho tiempo pensando en esto. Curiosamente descubri gente que hacia lo mismo con la

computadora, la palabra colaboracion surge en este trayecto.

The Hub es un grupo de musicos que en los 80 experimentaron con el trafico de informacion MIDI para
manipular de manera individual y separada los parametros a usar para su parte en la composicion. Volvi6 a
surgir en mi la definicion de Leigh Landy y mis compafieros volvieron a ser victimas de mis elucubraciones.
Hasta que un dia Fernando Gamboa dice: ";Qué tal si sobre una de estas superficies tactiles permites que varios
usuarios manipulen parte de la composicion? Unos que puedan mover el ritmo, otro que pueda cambiar las notas

y otro la afinacion."

Asi nacio el proyecto COMA (Colaboracion Musical Aumentada).



Introduccion

La cooperacién y la organizacion son caracteristicas intrinsecas de la practica musical. Este esquema se da en la
creacién musical a cada momento y en cada accion creativa donde los individuos estamos confrontados a

escenarios bilaterales o colectivos para la colaboracion.

Muchas tecnologias actuales, asi como las redes computacionales estan basadas en la colaboracién. Desde 1970
hay una atencién en la cultura occidental sobre los avances logrados por la Ciencias Computacionales y la
Comunicacion Digital en los procesos colaborativos.

Hasta los 90, los sistemas se aproximaron a la colaboracion mediada por tecnologia digital los cuales, en su
mayoria, se basaban en redes locales debido a las limitadas técnicas en la electrénica y las tele-comunicaciones.
A pesar de este panorama, los avances recientes, particularmente en el computo de Internet, han suministrado al
comun de los usuarios diferentes tipos de herramientas de colaboracion, tales como los sistemas mas simples de
correo electrdnico, platicas por texto electrénico (chats), editores compartidos en linea, sistemas de video-
conferencia, o espacios compartidos para producir o editar documentos multimedia.

El trabajo colaborativo realizado por individuos dispersos geograficamente se ha convertido en un campo
importantisimo de investigacién en la Sociedad de la Informacion (S1). Aln hoy existe cierta imprecision sobre
cudl es exactamente el enfoque de este campo; aunque se puede decir de inicio que la colaboracién maximiza las
sinergias de un grupo en términos del tiempo-espacio y el impacto en los equipos y las configuraciones de las
areas de trabajo de las organizaciones puede ser tomado en cuenta como la motivacion detras de este repentino

crecimiento.

Es una practica comdn entre los artistas usar tecnologia de punta y los conceptos de la misma para maximizar la
estética o el valor conceptual de su trabajo. Esto generalmente lo logran por medio de la mejora del proceso
creativo y utilizando la tecnologia como un medio que por si mismo devendria en un significado artistico, y el

cual ayuda a expresar la necesidad de lograr la originalidad estilistica y conceptual.

Inevitablemente el desarrollo de sistemas basados en redes computacionales y el trabajo en grupo en la practica
musical emergié de manera natural en los afios 70 con la interpretacion de piezas musicales experimentales
creadas por The League of Automatic Music Composers.

El crecimiento masivo y mundial de las redes en Internet estd caracterizado por una comunidad de usuarios
motivados fuertemente por la misica de maneras muy diferentes. Hoy en dia nos enfrentamos con un nuevo

medio de colaboracion acistica con una naturaleza compartida que ofrece nuevas formas de creacion musical.

La Tecnologia Musical es un campo apropiado para proveer un contexto de estudio en esta area. EI grupo del



Laboratorio de Espacios y Sistemas para la Educacién del CCADET en la Universidad Nacional Auténoma de
Mdsica a traves de su coordinador el Dr. Fernando Gamboa Rodriguez, acogié muchas de estas inquietudes en
su momento y fue el ambiente hospitalario y participativo de los colegas y del mismo coordinador lo que hizo

posible este proyecto.



Motivaciones

“Makers of art do not know the appreciator’s functions explicitly, but since they are social beings,
and their own first audience, they are able to intuit and test such functions to a high degree,
making use of internalised social conventions.”

O. Laske

El acto creativo es un acto individual proveniente de la imagineria, la fantasia y la estructuracion de una sola

persona, se suele decir, sin embargo Otto Laske indica que:

“Como individuos no podemos desligarnos de los elementos sociales, nuestras acciones y percepciones, para

decirlo de una manera, estan atadas al entorno lleno de interacciones que, en la medida de nuestra necesidad

social o los nexos establecidos por la misma se transforman en elementos de comunicacion™?.

Wiggins® indica que existen 4 hipétesis sobre cémo se lleva a cabo la creatividad musical, no es el propésito de
este texto revisarlas todas. Apuntaré que en la cuarta hipdtesis existe una dependencia entre los escuchas y el
compositor, trafican informacion que esta controlada por la esfera social, yuxtapuesta a la esfera de
conocimientos previo y las experiencias, esta informacion es determinante en el éxito de las obras que realiza el
compositor®.

La creacion artistica le debe mucho al tramado social para la construccién de significados, si bien se ha sefialado
en investigaciones (Lagardda, Hewitt, Pearce, Wiggins etc.) de lo necesario y comdn que es el trafico de
elementos de significado en un medio social para su consecuentes comprension, existe la insistencia en declarar
al acto creativo como un logro individual desdefiando, de inicio su valor y fuerza como resultado social.’

Lo anterior sefiala un desequilibrio en las investigaciones en cognicién sobre el tema de la creatividad en

colaboracién, mientras que la mayoria de las investigaciones se centran en la manera en como escuchamos la

1 Otto. Laske, ‘“Towards an epistemology of composition’, Interface, 20, 235-269, (1991).

2 Hewitt, Allan Children’s creative collaboration during a computer-based music task computer-based music task.
International Journal of Educational Research, 47 (1). pp. 11-26. ISSN 0959-4752, 2008

Hewitt sefiala que uno de los factores clave a la hora de interactuar como pares en un tarea computacional musical es la
construccion de significados de manera verbal, a través de un tipo de didlogo transaccional entre los involucrados en la
tarea, sobre estos aspectos se hablara en més detalle en la seccién de colaboracion musical.

3 Pearce, Marcus y Wiggins , Geraint A. /Aspects of a Cognitive Theory of Creativity in Musical Composition /
Department of Computing, City University, London, EC1V O0HB, UK, email: m.t.pearce@city.ac.uk, URL:
http://www.soi.city.ac.uk/ ek735 T. del A.

4 *“Laidea que planteamos es que compositores y escuchas con una particular cultura musical comparten un contexto de
ideas debido a un largo tramo de superposicién entre sus esferas de experiencia. El contexto de las ideas es definido no
solamente por el conjunto de composiciones existentes en la cultura musical sino también por la manera particular en
como son percibidas las estructuras en las composiciones. [...] Llamamos a los elemento de este mecanismo el cual
cumple las funciones de modelo perceptivo y pondera la hip6tesis de que la composicion tiene un grado de dependencia
con la cultura universalista. Generalmente es inflexible y a disposicion de ambas partes el compositor y el escucha.” T
del A. pp. 4 idem.

5 En esta seccion estoy utilizando la acepcion “social” como antesala del concepto colaboracion.



mausica, pocas veces se investiga la creatividad y es muy raro que se mencione la composicién musical.

Entonces, hay un conjunto de caracteristicas, desde la perspectiva cognitiva, que nos provee de los indicios para
una investigacion mas profunda y polifacética de la creatividad, mas el panorama vertido en la introduccion, las
tecnologias que estan emergiendo de manera vertiginosa para la composicion y la creatividad, dan una idea de
que es innegable que hay un ambiente propicio para el desarrollo de una nueva materia que es la Colaboracién
Musical Mediada por Computadoras (CMMC) y que, dadas las condiciones del mundo actual, es imperante
atajar y comenzar a investigar. Sin embargo, es axial hacer notar que estas investigaciones implican un perfil
multi-disciplinario, lo cual potencia la solucion de un problema o el planteamiento de una idea de manera cubica.
Es necesario decir esto, ya que la intencion de este documento es la de describir un proyecto de desarrollo
tecnologico, no el desarrollo de una investigacion.

La diferencia radica en que, a pesar del rigor del marco epistemolégico y metodolégico en la construccion de

este documento, lo importante es la materializacion en un objeto tangible de la idea que hemos planteado aqui.

Objetivo del documento

El objetivo de este documento es la explicacion de proyecto COMA (Colaboracién Musical Aumentada) que en
una primera instancia sera expuesto a través de los conceptos de disefio que lo conforman. Estos conceptos
consisten en la interseccion de tres ideas fundamentales: La primera incluye las estrategias de superficies tactiles
y del disefio interactivo que logran una mediacion més directa y tersa entre el usuario y la tarea a realizar
cambiando el ambiente computacional personal (la PC), por un esquema ubicuo en donde la tecnologia se pierde
en el tejido de la vida cotidiana.

La segunda es el Trabajo Colaborativo Mediado por Computadoras (TCMC) que supone una magnificacion de
las cualidades en el espacio-tiempo de un grupo de trabajo a la hora de llevar a cabo una tarea; la idea de esta
seccién es la de hacer un planteamiento de posibilidad donde sélo seran sefialadas las preguntas sobre cdmo la
colaboracion enriquece la experiencia estética, y la demostracion de la actividad artistica como una actividad
social.

Y tercero, la creatividad musical que supone formas, antes desconocidas para el comin de las personas, de
resolucioén de tareas y problemas, es decir la creatividad como una forma de trabajo que en apariencia no puede
ser medida o estructurada. La idea de creatividad nos ayudara a comprender la manera en como interactda una
Persona Creativa dentro de un ambiente virtual disefiado a la manera de un Paisaje Sonoro constrefiido en sus
variantes y en donde esta involucrada con tareas de reconstitucion de su ambiente sonoro (o fendmeno musical)
en colaboracion con otros participantes. Mi idea ha sido la de incorporar elementos de Paisaje Sonoro al COMA

para que sea posible, de manera reducida y clara, ver e interpretar las acciones de los actores en una tarea en
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comun para luego inferir de las acciones de los usuarios si las categorias se corresponden con las de los actores
de la colaboracion. Sin embargo, para los alcances de este estudio y de este documento s6lo mostramos el disefio

y la manera en cdmo construimos el COMA.

A pesar de las premisas presentadas en esta seccion, bajo las cuales se anclan las ideas del COMA, la manera en
como las presentamos en el documento es exactamente al revés. La primera seccion describira los aspectos
generales de las teorias de la colaboracion en el trabajo, el aprendizaje y la construccion creativa. Posteriormente
daré un panorama general de la historia de la creacion musical en computadoras y sus clasificaciones. Creo que
una vez comprendido este panorama es importante que el documento detalle los aspectos tecnolégicos y la
manera en como estos fueron asentados en la propuesta del sistema. El propoésito de esta estructura es asegurarle
al lector que la factura del COMA reside como la emergencia de ideas derivadas de la colaboracion en el
aprendizaje, la experimentacion musical y la aparicion de nuevas tecnologias que buscan interacciones positivas

con el usuario y, por ende, con la gran variedad de las labores humanas, como la creatividad.
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Trabajo Colaborativo: Aspectos de la Teoria General

Una definicion general puede ser expresada, en el sentido de describir a la TCMC como “el disefio de tecnologia
basado en computadoras con el explicito proposito de enfocarse en las tareas que lleva un usuario y que estan
organizadas socialmente” (Suchman, L., 1989)° (Bannon, J., 1994). Pero al momento de disefiar aplicaciones
para encajar en contextos especificos en &reas de trabajo, aparecen grandes diferencias en las soluciones
aplicadas.

El interés por desarrollar estas aplicaciones se centra en la maximizacion de los esfuerzos en grupo al proponerse
una meta comun. Segun Greeno, Collins y Resnick® en ambientes con una intencionalidad de aprendizaje la
colaboracién entre participantes se convierte tanto en un método como en un propésito de instruccion®, donde las
potencialidades de los participantes se ven maximizadas por la cooperacion; es decir en una cooperacion real en

donde se trafica conocimiento, éste también es construido.

De acuerdo con la perspectiva psicosocial, a la que apuntaremos con mas detalle en la seccion de defincion del
trabajo colaborativo en musica, en el trabajo que realizan grupos pequefios, las personas a cargo de la tarea
construyen el conocimiento por medio de la participacion activa en las discusién en la comparticién del mismo
con sus pares. Desde esta perspectiva, el trabajo cooperativo soporta, sostiene y nutre procesos que llamamos

construccién del conocimiento en colaboracion®.

El trabajo colaborativo posee una serie de caracteristicas que lo diferencian del trabajo en grupo coordinado y de

otras modalidades de organizacién grupal, como son*:

« Se encuentra basado en una fuerte relacién de interdependencia de los diferentes miembros que
lo conforman, de manera que el alcance final de las metas concierna a todos los miembros.
e Hay una clara responsabilidad individual de cada miembro del grupo para el alcance de la

meta final.

6 Suchman, L. Notes on Computer Support for Cooperative Work. Dept. Of Computer Science, University of
Jyvaskyla, SF-40100, Jyvaskyla, Finland. 1989
7 Bannon, J. CSCW - Challenging Perspectives on Work and Technology. Proceedings of th Conference in
"Information Technology & Organisational Change" Nijenrode Business School, The Netherlands. 1994
8 Greeno, J. G., Collins, A. M., & Resnick, L. B. Cognition and learning. In D. C. Berliner (Ed.), Handbook of educational
psychology (pp. 15-46). New York, NY: Macmillan Press, 1996
Rainer Bromme, University of Miinster (Alemania), Friedrich W. Hesse, University of Tiibingen (Alemania)
Hans Spada, University of Freiburg(Alemania), Barriersand Biasesin Computer-Mediated K nowledge
Communication, And How They May Be Overcome, |SBN 0-387-243 17-8, Springer Science+Business
Media, Inc, E.U. pp. 15. 2005
10 Fischer, F., Bruhn, J., Grisel, C., & Mandl, H. Fostering collaborative knowledge construction with visualization
tools. Learning and Instruction, 12,213-232. 2002
! http://www.sav.us.es/formaciononline/cursobscw/apartados/apartado11.htm#visto
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e« La formacién de los grupos en el trabajo colaborativo es heterogénea en habilidad,
caracteristicas de los miembros; en oposicién, en el aprendizaje tradicional de grupos éstos son
mas homogéneos.

* Todos los miembros tienen su parte de responsabilidad para la ejecucién de las acciones en el
grupo.

* La responsabilidad de cada miembro del grupo es compartida.

» Se persigue el logro de objetivos a través de la realizacion (individual y conjunta) de tareas.

e Existe una interdependencia positiva entre los sujetos.

« El trabajo colaborativo exige a los participantes:

o habilidades comunicativas,
0 relaciones simétricas y reciprocas y

0 deseo de compartir la resolucidn de tareas.

Ademas de estas caracteristicas se pueden sumar los factores emocionales, las interdependencias con este factor
entre los participantes fomentan el ambiente de cooperacién y una sensacién de mayor satisfaccion en el logro.
Prendes Espinoza Paz (2001) sefiala, ademas que el trabajo colaborativo requiere de una alta interaccién humana
y apunta hacia la disolucion de los lideres sustituyendo las indicaciones y guias de un jefe por la coordinacion de
objetivos con un control de alto nivel y la emergencia de “lideres ocasionales” en circunstancia especificas en las
que alguno de los miembros del grupo descubra una manera de resolver la tarea de manera eficaz o tenga

mayores conocimientos sobre la misma.

Las caracteristicas que apuntamos en esta seccién se conviertieron en los conceptos béasicos de disefio del
COMA, la pregunta es obligada gracias a esta persepectiva, si un ambiente colaborativo y participativo
maximiza las capacidades del individuo, deberia ser positivo también, para esquemas de trabajo no estructurado
como son los ambientes creativos de la misica o las artes, y de alli se desprenden interrogantes ain mas
profundas; como es un conocimiento compartido entre artistas, cdmo emerge la obra, cdmo se acuerda una
experiencia estética, qué es lo que se aucerda en lo estético.

La colaboracion en la creatividad apunta a la coalicion de acciones difusas entre participantes, en donde el
caracter humano es el elemento principal de transaccién, ¢estaremos hablando entonces de una estrategia de
construccion del conocimiento en donde se pueden aclarar temas disfusos y, principalmente de metalenguaje, en

materias que eluden lo l6gico como la estética?

Colaboracion en masica, la perspectiva psico-social

Por un lado, la musica siempre ha sido parte de la vida social del hombre, como una expresion cultural y como

mecanismo para mejorar la cohesion social. La masica est4 presente en muchos rituales y ceremonias colectivas
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desde tiempos primitivos, y en muchas culturas la colaboracién y la coordinacion entre los participantes o los
intérpretes forman parte de las caracteristicas intrinsecas de la creacion colectiva musical. Ademas se presenta la
posibilidad en ambos modos (individual o grupal) de experimentar en la creacion musical y la colaboracion que
suele establecerse como un lenguaje muy abstracto, sin embargo en el modo de colaboracion es accesible a

todos.

Por otro lado, la colaboracion mediada por computadoras y su naturaleza ubicua dada por el Internet y las
tecnologias del computo ubicuo™ trajeron consigo una nueva faceta a la comunidad, la cual también aplicaria al
arte musical. Esta nueva faceta incorpora la emergencia de nuevos tipos de instrumentos musicales y la
consecuente re-definicion de las funciones de roles individuales en la creacién musical ( en donde la funcién del
escucha y del creador es compartida o igualitaria).

Desde una perspectiva de la psicologia social Hargreaves et al*®

sugiere que la disciplina deberia investigar los
multiples modos en los que participamos en la musica y tratar de explicar los mecanismos que influyen en
nuestro comportamiento. De acuerdo con estos autores, estos comportamientos musicales deberian ser
investigados en todos los contextos culturales y sociales en los que la musica se desarrolla, estos lugares, por
supuesto ahora se encuentran extendidos y ampliados gracias a la disponibilidad de la Internet. Por eso este
campo de investigacion es llevado més alla de los escenarios especificos de la musica formal. El panorama de las
Tecnologias de la Informacién es el nuevo factor por el cual el enfoque de la psicologia social Ilama a dar un
énfasis mas pronunciado al estudio de los comportamientos de las personas ante acciones musicales en
situaciones de la vida cotidiana. De hecho, la musica esencialmente es una actividad social y es comunmente
aceptado que las funciones sociales de la musica tienen un impacto en la actividad social-cognitiva y emocional

del individuo.

En el contexto de las redes sociales en internet, en donde existe dispersion social y geografica, los individuos se
integran en comunidades virtuales para colaborar. De acuerdo con Bogazzi y Dholakia (Bogazzi, R. P. &
Dholakia, U. M., 2002)14, una comunidad virtual es un espacio mediado socialmente dentro de una computadora
el cual permite el establecimiento de grupos. Es, basicamente una comunidad asistida por los procesos continuos
de las tecnologias de la comunicacién, por las posibilidades tecnoldgicas que proveen las redes sociales, los
dispositivos interactivos y que permiten comunicacion en linea ya sea local o globlamente y que permite, a su

vez el trafico de datos. Son estos nuevos medios donde se crean nuevas relaciones sociales, nuevas comunidades

12 Mark Weiser, *"The Computer for the 21st Century"" - Scientific American Special Issue on Communications,
Computers, and Networks, September, 1991

13 Hargreaves, D., Miell, D. and MacDonald, R., What are identities and why are they important? In Musical
Identities. Oxford University Press, Oxford 2005.

14 Bogazzi, R. P. and Dholakia, U. M., Intentional social action in virtual communities. Journal of Interactive
Marketing 16, 2-21. 2002
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con nuevos apremios y necesidades.

Las comunidades virtuales estan formadas normalmente en la base de un interés especifico compartido por los
miembros, que es la razon para su afiliacion. Cada persona genera un sentido de afinidad con el resto de los
miembros de la comunidad, asi como también un sentido de identidad colectiva que distingue al miembro de los
no-miembros. Asi que a diferencia de la mayoria de las comunidades establecidas a través e interacciones cara a
cara, las comunidades virtuales resultan de la eleccion consciente del miembro a participar.

Una caracteristica final de las comunidades virtuales es el hecho de que los individuos son creadores y
consumidores al mismo tiempo, Alvin Toffler en su texto The third wave caracteriza estas entidades dentro de
las ambientes tecnolégicos como prosumers (palabra derivada de la combinacién producer-consumer)™. Los
miembros de las comunidades virtuales por lo general estin altamente especializados en la materia que los lleva

a ser parte de la comunidad.

Sin embargo las comunidades virtuales también presentan caracteristicas diferenciadas:

e Comunicacion asincrona (como el correo electrénico) y sincrénica como en los chats o ambas.

« Lenguaje verbal (todavia en la mayoria de los casos), lenguaje visual (estatico o en movimiento)
y lenguaje acustico (earcons e iconos auditivos).

« Participacion abierta segin condiciones predefinidas.

« Funcionalidad (util para las vidas de los participantes) o con propositos hedonistas (significa que

esta basado en el placer derivado de la comunicacion y el contenido de la creacion)

Uno puede considerar también el nivel de la estructura interna de la comunidad. Un alto nivel estructural de la
comunidad produce una fuerte interdependencia entre los miembros que origina fenémenos tipicos de los
procesos de grupos en formacion, tales como el desarrollo de sanciones, la creacién de normas de conducta y sus
mecanismos, lazos emocionales e identidad del grupo.

Un bajo nivel estructural, es decir, un sistema con pocas reglas y sin grandes complicaciones en la autoria esta
asociado a condiciones de anonimato, mismas que conducen a la reduccion del sentido de responsabilidad
individual, que concierne a los resultados finales de una tarea. De este modo, habria menos presion social
perceptible, que en muchos casos contribuye a un nivel mas alto de libertad en la experimentacién y la
creatividad.

Todas estas caracteristicas y limites discutidas en el contexto de las comunidades virtuales también aplican a los

escenarios de la comunicacion aclstica dentro de la Internet o dentro del intercambio de datos de control entre

15 Toffler, Alvin, The Third Wave, Bantam Books, William Morrow Edition, ISBN 0-553-24698-4 , E.U., Canada, pp.
264. 1980
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instrumentos virtuales.

Nuevo espacio social en la creacion musical (Categorias del Paisaje Sonoro)

En 1984, Barry Truax define el concepto de Comunidad Acustica en el libro “Acoustic Communication”:

“Hasta ahora nos hemos concentrado en un modelo de comunicacion aculstica desde las perspectiva del
escucha en la cual lo que se escucha es comprendido como una interfaz entre el individuo y el medio
ambiente. Sin embargo el flujo de la comunicacion sigue ambos caminos ya que el escucha es también un
creador de sonido, y por lo tanto es un sistema entero integrado entre el escucha y el medio ambiente el
cual constituye el “Paisaje Sonoro[...]la comunidad acustica puede ser definida como cualquier paisaje
sonoro en el que su informacién acdstica juega un rol de variacién en la vida de los habitantes]...] Por
eso los limites de la comunidad son arbitrarios y pueden ser tan pequefios como lo de un conjunto de
personas en un cuarto, una casa o un edificio, o tan extensos como los de una ciudad, una area de

emision de telecomunicaciones o cualquier sistema de comunicacién electroacustica.”.*®

La nocion de paisaje sonoro propuesta por Truax fue revisada de manera extensiva por Murray Schaffer en su
libro “El paisaje sonorqg -nuestro ambiente sonoro y la conversion del mundo™"’. Schaffer define al paisaje
sonoro como:
...“técnicamente es cualquier porcion de ambiente sonoro definido como campo de estudio. El término
puede referirse a los eventos que se llevan acabo dentro de ese campo, 0 a construcciones abstractas tales
como la composicion musical o los montajes sobre cinta, particularmente cuando se considere como un

medio ambiente”

El concepto de comunidad acUstica de Truax, que desarrolla dentro del contexto de la comunidad virtual,
también incluye la nocion de un Paisaje Sonoro comin al usuario desplazado en tiempo y espacio, y es
inevitablemente asociado a los eventos sonoros percibidos y producidos a través de la computadora, es el

paradigma del Paisaje Sonoro compartido.

La influencia del paradigma del paisaje sonoro compartido, como cualquier otro paradigma en creacion musical,
puede tener un efecto en las habilidades creativas individuales. De hecho, segin el punto de vista de

Csikszentmihalyi sobre el fenémeno de la creatividad™®, la creatividad es mas un evento tanto psicolégico como

16 Truax Barry, Acoustic Communication, Greenwood Press, Ablex Piblishing, ISBN 1-56750-536-8, E.U., T. del A., pp.
57-58. 2001

17 Schafer, M., The Soundscape: Our Sonic Environment and the Turning of the World, Destiny Books, Vermont
1977.

18 Csikszentmihalyi, M., Implications of a Systems Perspective for the Study of Creativity. In Handbook of Creativity.
pp. 313-335, Press Syndicate - Cambridge University, 1999.
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cultural y lo que llamamos creatividad no es el producto de un solo individuo, mas bien un sistema social
realizando juicios sobre los productos de un individuo. Para desarrollar esta perspectiva, utiliz6 un modelo
sistémico del proceso creativo que toma en cuenta estas tres caracteristicas. En suma, es un marco tedrico que
trata de explicar la relacion establecida entre la creatividad de los individuos y sus contextos socio-culturales, los
cuales estan organizados al rededor de los siguientes ejes analiticos: Dominio (aspecto cultural simbdlico),

Campo (el aspecto social) y la Persona Creativa.

« El Dominio esta constituido por el conocimiento acumulado en el &rea y opera por medio de un

conjunto de objetos, herramientas, reglas de representacion y notacion.

« El Campo comprende especialistas, profesionales o aquellos que pueden juzgar nuevos trabajos
que pueden influir en el modo en el que el trabajo es aceptado o rechazado socialmente. Por eso

sus acciones construyen el consenso inter-subjetivo en un momento dado.

e Las Personas Creativas son aquellos que transforman el campo en el cual actdan. Hay varias
condiciones que favorecen la innovacion, tales como las caracteristicas personales, la dedicacion

a la experimentacion o la posicion privilegiada en el dominio.

Bajo ninguna circunstancia estas categorias permanecen inamovibles o son Unicas. En el caso del proyecto que
mostramos en este documento (el COMA) hemos encontrado que es de sumo interés al tratar de comprender el
Dominio de la tarea que se realiza, si bien en un principio se necesita una explicacién en un ambiente virtual
sobre como opera y sus herramientas y sus posibilidades, es de suma importancia apuntar de inicio que el
Dominio de la tarea puede ser constituido por las acciones de los usuarios (las Personas Creativas) lo cual, si
bien no sustituye el conocimiento de los participantes, provee, al realizar un disefio de interfaz intuitivo, la
génesis de un dominio diferente a los ya constituidos. Esto parece apuntar a que los dominios tienen sub-
categorias o diferentes maneras de interactuar en el sistema dependiendo del modo de operacidn que se de en el

Paisaje Sonoro™.

19 Esto sera explicado con més detalle en la descripcion del sistema COMA
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Comunicacion Musical Mediada por Computador

Definicion del Trabajo Colaborativo Mediado por Computadoras (TCMC)

De acuerdo con el articulo publicado en 1992 por Liam J. Bannon® acerca del Trabajo Colaborativo Mediado
por Computadora (TCMC), Cashman y Greif inventaron el término (Trabajo Colaborativo Mediado por
Computadoras) para describir el objeto de interés de un pequefio taller que realizaron en Massachussetts (Agosto
de 1984), que tenia como propodsito el desarrollo de sistemas computacionales que pudieran ayudar a las
personas en sus actividades laborales. El taller trajo consigo la union de personas de distintas areas tales como
sistemas de informacion en oficinas, hipertexto y comunicacién mediada por computadora, lo cual demostr6 en

su momento la necesidad de entablar una discusion seria sobre cdmo compartir y cooperar en el trabajo.

Sin embargo encontrar una definicion en comun y aceptable para la TCMC y su enfoque ha sido dificil debido a
la naturaleza multidisciplinar del campo, que como se muestra unas lineas antes, trae consigo gente de diferentes
rangos, especialidades y curriculos, como las ciencias de la computacion, la psicologia, la sociologia, la teoria de

organizaciones Y la antropologia, por mencionar algunas.

Una definicion general puede ser, en sentido describir a la TCMC como “el disefio de tecnologia basado en
computadoras con el explicito propésito de enfocarse en las tareas que lleva un usuario y que estan organizadas
socialmente” (Suchman, L., 1989)* (Bannon, J., 1994)*, pero que al momento de disefiar aplicaciones para
encajar en contextos especificos en &reas de trabajo aparecen grandes diferencias en las soluciones aplicadas.

No es de sorprender que la labor de los que investigan el TCMC tenga muy variados intereses; hay quienes
centran su trabajo en el modelado de la comunicacién de la informacion en las oficinas, mientras que otros
investigan mas profundamente la manera con que se lleva a cabo la cooperacion en el trabajo.

Es de especial interés hacer notar que esta Ultima aproximacion al trabajo colaborativo engloba la investigacién

sobre muchas disciplinas, entre ellas la musica y el arte.

20 Bannon, L., Robinson/ Questioning Representations/ Proceedings of the Second European Conference in Computer
Supported Cooperative Work/ Amsterdam, Holanda, 1991

21 Suchman, L. Notes on Computer Support for Cooperative Work. Dept. Of Computer Science, University of
Jyvaskyla, SF-40100, Jyvaskyla, Finland. 1989

22 Bannon, J. CSCW - Challenging Perspectives on Work and Technology. Proceedings of th Conference in
"Information Technology & Organisational Change" Nijenrode Business School, The Netherlands. 1994
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Trabajo Colaborativo Mediado por Computadoras (TCMC) para aplicaciones musicales

Experimentos tempranos en redes de trabajo para muisica

La idea de la comunicacion influenciando la préactica musical no es nueva o ajena a la tecnologia. Uno de los
ejemplos mas reconocidos en la musica occidental de la influencia de los medios en la interpretacién musical
como una forma de creacién estilistica novedosa en el estilo poli-coral veneciano. Este es un tipo de musica de
las eras Renacimiento tardio y el temprano Barroco que necesitaba coros separados cantando de manera alterna.
Esto representa un cambio estilistico mayor en la prevaleciente escritura polifénica de mediados del
Renacimiento, y fue uno de los mayores desarrollos estilisticos que condujeron directamente a la formacién de lo

que hoy conocemos como el estilo Barroco.

El estilo poli-coral naci6 de las peculiaridades arquitecténicas de la Basilica de San Marco di Venezia en Italia.
Estando al tanto del retraso del sonido provocado por la distancia entre los cavidades de los coros, los
compositores comenzaron a tomar ventaja de tan util efecto espacial. Que dos coros cantaran la misma mdsica de
manera simultanea es muy dificil si se encuentran muy separados por la distancia (especialmente antes de que las
modernas técnicas de amplificacion fuesen desarrolladas) los compositores tales como Adrian Willaert, el
maestro de capilla de San Marcos en 1540, resolvi6 el problema al escribir musica antifonal donde los coros
opuestos cantarian de manera sucesiva, usualmente contrastando las frases musicales, el efecto estéreo probd ser
popular, y muy pronto otros compositores imitaron la idea no solamente en la iglesia de San Marcos, sino en

otras grandes catedrales.

La idea de diferentes grupos cantando en alternancia de manera gradual evolucion6 hasta lo que hoy conocemos
como el concierto (estilo concertato), en el cual diferentes instrumentos o ensambles vocales alternan
intervenciones en la interpretacion, eventualmente estos procedimientos llegaron a tal diversidad de ideas
musicales como la cantata coral o el concerto grosso y la sonata®.

En un escenario ain més complejo hay que considerar la interaccién musical entre intérpretes hasta el grado de
las interdependencias, en el cual cada musico puede, no sélo controlar su instrumento sino también, de alguna
manera intencional, dictar o influir en como la interpretacion de otro musico se desenvuelve en el tiempo. Este
concepto es conocido como Interconectividad Musical y ha sido estudiado de manera profunda por Gil
Winberg?®.

Una vez mas esta idea no estd atada a la mediacion tecnoldgica, y pueden ser encontrados otros ejemplos de

23 Bukofzer, M., Music in the Baroque Era, W.W. Norton & Co., New York 1947. & Reese, G., Music in the
Renaissance, W.W. Norton & Co., New York 1954.

24 Weinberg, G. The Aesthetics, History, and Future Challenges of Interconnected Music Networks. 349-356.
Proceedings of the International Computer Music Conference. 2002
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practicas muy tempranas de como la musica es una forma de arte con interdependencias en musica no occidental,
como la musica de Gamelan balinesa. EI Gamelan es una orquesta de percusiones afinadas que sigue una forma
de grupo con interdependencias basadas en la Heterophony®. A través de esta musica el universo Indi-Balinés y
su orden frecuencial esté representado en un disefio ciclico acustico multidimensional, representacion idealizada
del balance césmico. Cada instrumento de percusion se le especifica tocar intervalos de tiempo en un tema
nicleo que se extiende por un nimero de “compases” (casi invariablemente 4/4), sobre el cual se oponen otros
instrumentos con una contra melodia. Otro grupo intepreta parafrasis ritmicas del tema y un cuarto grupo llena la
textura con delicados patrones ritmicos, que dan como resultado una experiencia ritmica envolvente dependiendo

de cémo cada musico se relaciona con la orquesta®.

AUn sabiendo que estos notables ejemplos nos muestran que algunas de las ideas presentes en la Musica son
herencia de una rica cultura pasada, fue con la llegada de la electrénica y la computacién que el concepto de Red
de trabajo Musical Interconectado (Interconnected Music Networks [IMN]) fue creada posteriormente,
permitiendo mdaltiples formas de control cruzado entre interpretes e instrumentos. Un ejemplo inicial de
comunicacién grupal utilizando tecnologia electrénica en el campo de las artes interpretativas es Imaginary
Landscapes No. 4 de John Cage de 1951 para 24 interpretes y doce radios®’.

En esta pieza Cage desata el potencial expresivo de la tecnologia para potenciar la interdependencia acustica de
un grupo por medio del uso del recientemente creado radio de transistores como un instrumento musical y como
un medio para la colaboracion y el disefio de un ambiente sonoro. La partitura indicaba la exacta bisqueda sobre
la banda de frecuencias y los ajustes de volumen para cada interprete pero sin el conocimiento previo de qué es
lo que serd difundido en ningin momento especifico, o el conocimiento de cualquier estacion dada por el

selector de frecuencias.

En los 70 la comercializacion de las computadoras personales en los Estados Unidos permitié una seleccion mas
fina de la topolgia de las redes, activé el primer grupo de md

sicos experimentales para crear redes de trabajo computacionales en un area de escala local. A mediados de la
década en la bahia de San Francisco emergi6 el primer ensamble para investigar los potenciales Unicos de las
redes computacionales como un medio para la composicién y la interpretacion musical, “The League of

Automatic Music Composers”?

25 Es un tipo de monodia compleja (musica con una sola parte, tal como el canto gregoriano), donde solo hay una

melodia, pero interpretada de manera distinta por multiples voces.

26 Perlman, M., Unplayed Melodies: Javanese Gamelan and the Genesis of Music Theory, University of California
Press, 2004.

27 Cage, J., Silence: Lectures and Writings, pp. 57-60, Wesleyan University Press, 1961.

28 Brown, C. and Bischoff, J., Computer Network Music Bands: A History of the League of Automatic Music
Composers and the Hub. In At a Distance: Precursors to Art and Activism on the Internet. (Ed. Annmarie Chandler
and Norie Neumark) pp. 372-391, MIT Press, Cambridge, MA 2005.
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Originalmente la “liga” se unié por un interés mutuo de Jim Horton, John Bishoff y Rich Gold, nombrando a su

nuevo genero interpretativo “Network Computer Music”.

Imagen 1. The League of Automatic Music Composers (de izquierda a derecha Perkis, Horton, and Bischoff) Concierto en Ft. Mason,

San Francisco 1981. foto: Peter Abramowitsch.

Se entiende por crear una red computacional, que cada composicion podia enviar u recibir datos desde otras

composiciones, y por primera vez crear interconexiones musicales programables de manera detallada.

Las conexiones fueron hechas via el puerto paralelo de 8 bits que se encontraba dispuesto en los conectores del
KIM?, un programa revisaba constante y periédicamente los puertos actualizando cualquier nuevo dato. En
otros tiempos las conexiones se realizaban via interruptores, los cuales permitian una respuesta instantanea, de
tal manera que un interprete podia interrumpir a otro participante y enviar una explosion de datos musicales, los
cuales podian ser usados por el programa que recibia la informacion.

En 1985 un festival de musica en redes de trabajo titulado “The Network Muse” fue llevado cabo en San

Francisco, integrando un colectivo de musicos electrénicos incluyendo a John Bischoff, Tim Perkis, Chris,

29 El KIM-1 es la primera computadora desarrollado por Commodore en 1976. EI KIM-1 tiene 1152 bytes de RAM,
2048 bytes de ROM y 30 lineas | / O-. Algunas de estas lineas se utilizan para conducir seis LED de 7 segmentos, pantallas
y otros se utilizan para leer el teclado hexadecima.
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Brownark Trayle, Scot Gresham-Lancaster, Larry Polanski, Phil Stone y Phil Burk.

Del contexto creado alrededor de la actidad de estos compositores interesados en este nuevo paradigma, “The
league of Automatic Music Composers” evoluciond hacia el grupo “The hub” el cual empleaba esquemas de
comunicacién mas precisa por medio del protocolo MIDI.

En 1987, los compositores Nick Collins y Phill Niblock invitaron a los miembros de “The Hub” para crear una
interpretacion que ligara dos espacios interpretativos, Expermental Media y The Clocktower en la ciudad de
Nueva York, para ejemplificar el potencial de la interpretacion en redes de trabajo para ligar interpretaciones a

distancia.

Dos trios interpretaron sus partes en espacios separados, cada uno de ellos involucrados en una red local y
comunicdndose mutuamente via un médem en una linea telefonica. Esta interpretacion fue conocida como el
“Clocktower Concert” fue el primer concierto de “The Hub” y la piedra angular de la musica en red, debido a la

incorporacidon del desplazamiento geogréfico entre los espacios interpretativos.

Los sistemas de redes de trabajo musical

Segln Rodden® los Sistemas de Trabajo Colaborativo para Musica Mediados por Computadora se clasifican en:

Redes de trabajo Co-localizadas - Las cuales se usan en eventos organizados por grupos o intérpretes que
interactdan en tiempo real, en la misma locacion fisica, con un conjunto de instrumentos musicales (o
instrumentos virtuales), que tiene la posibilidad de una interdependencia sonora proveida por una rapida

red local de computadores.

Sistemas que Asisten la Composicién Musical — Estas se utilizan para formas més tradicionales de
composicion musical y de produccion, estos sistemas estan orientadas a apoyar la notacion musical o la
produccién musical que se basa, por lo general en un sistema de representacién multi-track basado en
sistemas de grabacion no-lineal. Por lo general, mejora el paradigma de colaboracion musical al permitir

el desplazamiento geografico y la colaboracién asincrona.

Sistemas de Interpretacion Musical Remota -Usado en eventos de grupos con multiples
intérpretes/usuarios, repartidos en el espacio, que improvisan e interactian de manera sincrénica con un

conjunto de instrumentos. En este caso, la interdependencia sonora es afectada por la latencia de la red

30 Rodden, T., A Survey of CSCW Systems. Interacting with computers — the interdisciplinary journal of human-
computer interaction 3, 319-353. 1991.
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de trabajo. Un escenario de tele-presencia (participacién unilateral remota) es un caso particular en el

conjunto de estas aplicaciones.

Ambientes Sonoros Compartidos- Es un tipo de aplicacién que explora naturaleza distribuida y
compartida de la Internet. No esté orientada hacia el tiempo limitado del escenario. Es mas para un modo
de improvisacién asincrono, ya que se dirige a la comunidad de la Internet en general, provee un
esquema de interaccion simple y efectivo para la expresion sonora colectiva. No requiere conocimientos
musicales previos de los participantes, los cual sugiere que los resultados suelen ser piezas sonoras

experimentales.

Sistemas para apoyar la composicion musical

La funcion primaria que emergio del uso de la tecnologia de la Internet en el contexto musical fue la necesidad
de proveer mecanismos que asistieran la composicion de piezas musicales por medio de la comunicacién de
redes de trabajo.

Componer musica entre dos 0 méas autores es un proceso que tradicionalmente puede ser logrado de diferentes
maneras. Convencionalmente para componer una pieza musical un compositor concibe individualmente la
musica y registra sus ideas con un sistema simbolico de notacién musical, una partitura cominmente. Para
cooperar con otros compositores en una pieza de co-autoria es necesario intercambiar ideas entre los
participantes via un analisis bilateral de las partituras de todos el cual es posible si todos estan familiarizados con

la notacion elegida.

No sorprende que uno de los primeros sistemas basados en la ideas de utilizar el Internet para mejorar la
composicion musical en cooperacion se remonte a los afios 90, con la creacion de Craig R. Latta del Net Jam*
en la universidad de Berkley, este sistema permitia a una comunidad de usuarios colaborar en la produccion
musical por medio del intercambio de archivos MIDI a través de correo electronico. Con este sistema se
consiguié la mejora en la eficiencia del proceso de la composicion simbolica tradicional al incorporar

colaboracién asincrona combinada con las cualidades del desplazamiento geogréfico.

Clasificacion de los espacios den las redes de trabajo musical

Los espacios de clasificacion de las redes de trabajo musical estdn consideradas en funcion de las facetas del
TCMC (sincrénico a asincrono para la dimension del tiempo, Remoto y Co-localizado para la dimensién del

espacio). El resultado es una representacion gréfica anadloga a la de Tom Roddens en la clasificacion de los

31 Latta, C., A New Musical Medium: NetJam. Computer Music Journal 15. 1991.
22



espacios (Rodden, T., 1991), en esta version agrega la representacion de las redes de trabajo de los sistemas

musicales.
©
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Esquema 1 Clasificacion de los espacios de los sistemas de redes de trabajo musical segiin Rodden 1991

Modos de Operacion de la TCMC

En general, un grupo de usuarios en un proyecto conjunto seguirdn una aproximacion especifica en su
contribucién, de acuerdo con los requerimientos del proyecto y de los limites tecnoldgicos que ofrece el sistema
gue se esta usando.

Segln Rodden,* los modos de operacién de la TCMC pueden ser clasificados en sincronos y asincronos, por
cuestiones de enfoque de este trabajo, mencionaré brevemente los modos asincronos y me centraré en el modo

sincrono.

Modos Sincrono y Asincrono de la TCMC

Los usuarios pueden llevar a cabo sus tareas de modo sincrono o asincrono. En el modo asincrono los usuarios
pueden comunicarse en un espacio-tiempo diferente al de sus colegas, los primeros sistemas de esta indole se
basaron en correos electronicos, foros y construcciones a manera de Blogs para lograr su propdsito de
colaboracién. En el modo sincrénico todos los participantes se encuentran activos de manera simultanea en un
documento que les es comln. En el modo asincrono, los participantes no necesitan estar activos de manera
simultdnea. Es necesario aclarar que, a pesar de que muchas veces el concepto de colaboracién sincrona se

refiere a la colaboracion en tiempo real, en muchas situaciones no es necesariamente verdad.

32 Rodden, T., A Survey of CSCW Systems. Interacting with computers — the interdisciplinary journal of human-
computer interaction 3, 319-353. 1991
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Un posible ejemplo es un escenario donde diferentes artistas estdn colaborando en una pieza durante un evento
con limitada duracién de tiempo. Aunque la atencion de cada artista con respecto a las contribuciones de los
otros artistas esta afectada por la latencia que impide una reaccion en tiempo real, el hecho es que si esta latencia
es mucho mas pequefia que la duracion de la pieza, los artistas seran capaces de reaccionar entre si otro niimero

de veces de una manera sincrénica durante el curso de la pieza.

Usualmente la sincronizacién de los participantes para su contribucion al juntarse en un interpretacion remota
para eventos es requerida, aunque la comunicacion en tiempo no esté soportada como seria en una interpretacion

cuando esta basada en la presencia fisica.

Hacia nuevos espacios interactivos, nuevas habilidades cognitivas

En general los espacios de colaboracién en redes de trabajo para musica que se han desarrollado, han tenido la
forma de una terminal de computadora o la de un dispositivo parecido a un teclado de piano. A juzgar por lo aqui
vertido la creatividad o imagineria a la hora de construir el espacio de colaboracién ha sido clave. Esto, segin mi
opinion es determinante para el éxito de la pentracion y el éxito del TCMSC. Urgen, entonces nuevas formas
interactivas, nuevos juegos perceptivos, crear nuevas habilidades cognitivas.

La propuesta de esta tesina es precisamente llamar a un estudio sobre la forma que debe tener esa interaccion,
cémo debe ser ese objeto con el cual se puede maximizar las interacciones entre participantes, que debe
contener, como debe escucharse, cuél es su forma més eficaz de uso.

Esta pregunta no es nueva y las personas que la desarrollaron en los 80 tienen un gran camino recorrido en el
disefio interactivo de objetos de la realidad (Todd Machover por ejemplo). La nueva forma de la computadora
para crear musica pues, es la verdadera discusion de este texto, la posibilidad de materializar un objeto que
emerja de las necesidades de la colaboracion y exceda las posibilidades interactivas llevando al siguiente nivel su

uso en la realidad.

Sencillez simpleza, intuicidn, metafora y realidad son la base del siguiente capitulo.
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Interfaces Tactiles con Objetos para el Usuario

En 1991 Mark Weiser publicé en Scientific American un articulo en el que describe cuéles serian los avances
computacionales que tendrian cabida en el futuro®, su visién desarrolla el concepto del Computo Penetrante
(Pervasive Computing), como una estrategia en la que la computadora personal (PC) desapareceria como un
objeto con una Unica forma interactiva, para integrarse al tejido de la vida cotidiana; paredes, pisos ventanas y
objetos cotidianos como la ropa e insignias se convertirian en parte de los objetos para recuperar informacién o

gestos de los usuarios y activar los espacios interactivos.

En recientes fechas (23 afios después) Maria R. Ebling y Mary Baker* han revisado los estados del arte de los
distintos dispositivos propuestos por Weiser en los 90. Es importante apuntar que, precisamente aquella
prediccion en la que el dispositivo desaparece dentro del tramado de la vida cotidiana ha sido tan efectiva en
algunos casos que los actuales usuarios de estas tecnologias coinciden en la actitud despreocupada del
funcionamiento del sistema, al desconocer el funcionamiento del dispositivo, pero son extramadamente
dependientes del buen funcionamiento del mismo. Sin embargo, el desarrollo de estas tecnologias no ha ido a la
par y se espera aun el gran paso en esta década en algunas de ellas.

De la vision de Weiser se deriva la clasificacion de las Interfaces Tactiles que en su momento fueron definidas
como “graspable user interface”.

Estas interfaces suponen el uso multi modal de paredes, mesas y muebles para convertirlos en objetos
interactivos que llevaran a cabo tareas de indole computacional. De esta manera escritorios y los objetos del
mismo interactlan con el mundo digital aumentando las capacidades del mueble, es decir mi escritorio ya no
s6lo es mi espacio de trabajo, se agregan al mismo las capacidades de un computador con un uso intuitivo y
directo, asi como sus representaciones digitales.*

En recientes fechas la idea de la superficie tactil ha tenido grandes apoyos y una comunidad creciente de
desarrolladores. El concepto a mutado hacia un concepto integral, las TUIO o Tangible User Interface with
Objects, aunque en realidad el nombre TUIO se refiere al protocolo de comunicacion estandarizado para las

superficies tactiles.

Superficies tactiles, de la graspable user interface al ReacTivision

Existen en el mundo esencialmente 3 tipos de tecnologias para hacer superficies tactiles:

% Mark Weiser, "The Computer for the 21st Century" - Scientific American Special Issue on Communications,
Computers, and Networks, September. 1991

% Maria R. Ebling, Mary Baker, Pervasive tabs, Pads, and Boards: are We there Yet?,
http://computingnow.computer.org, Published by the IEEE CS 1536-1268, Estados Unidos. 2012

% George W. Fitzmaurice, Graspable User Interfaces, Tesis Doctoral, Universidad de Toronto, Estados Unidos. 1996
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Las superficies capacitivas que son superficies controladas con un sistema de capacitores, constituido por
superficies conductoras en situacién de influencia total, que al ser sometidas a una diferencia de potencia
(presién de un dedo que acerca las superficies) adquieren una determinada carga eléctrica, las pantallas tactiles
de los cajeros automaticos suelen ser de este tipo y son uni-puntero pero muy resistentes al clima, polvo y

variantes electromagnéticas.

Las superficies resistivas se basan en la carga que provoca la cercania o el toque de objeto o elemento sobre una
superficie conductora, tal y como sucede con la friccion. A diferencia de la capacitiva, las superficies resistivas

pueden detectar varios objetos a la vez, pero el material es muy caro y suelen degradarse rapido.

El tercer tipo de tecnologia para las superficies tactiles son los sistemas Opticos, los cuales existen en una gran
variedad, pero todas parten de un principio basico que es la deteccién de areas de luz en una proyeccion o toma

de una cdmara (denominado Blob) o la deteccién de patrones de cualquier tipo.

Descripcion del sistema de retro-proyeccion

y del sistema de reconocimiento de blops y objetos

La estrategia de superficie dptica que utilizamos se denomina lluminacién Infrarroja Trasera Difuminada®.
Consiste en la iluminacién de un material difuminante con lamparas infrarrojas, el material difuminante puede
ser algun tipo de papel semi transparente como el albanene, en nuestro caso utilizamos papel herculene que

permite una retro-proyeccion mas efectiva.

36 Multi-Touch Technologies, NUI Group Authors , 1st edition [Community Release]: May 2009, pp. 13
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Esquema 2. lluminacién Difuminada Trasera

La razon por la cual utilizamos iluminacién infrarroja es porque es una parte del espectro de luz que no es
perceptible por el ojo humano. En promedio el ojo humano percibe longitudes de onda entre 375 y 700
nandmetros y la mejor sensibilidad del mismo es entre los 500 y 570 nm. El sensor CCD de una cdmara web
genérica puede tener un rango de vision entre los 400 nm y los 1100 nm y su mejor sensibilidad estd en los 700 a
800 nm, sin embargo es recomendable para nuestros propdsitos usar un filtro infrarrojo en las camaras de 940
nm en donde el sensor CCD aln tiene buena sensibilidad. De esta manera tenemos un rango visual que no acepta
luz natural (s6lo la del sol y algunos tipos de ld&mpara) y puede reconocer perfectamente los gestos manuales y

objetos que se le presenten (esquema del rango visual del CCD).

Una de nuestras primeras estrategias para crear un filtro que sélo dejara pasar la longitud de onda de un cuarto
iluminado artificialmente fue velando pelicula fotografica en el ambiente donde funcionaria el sistema, de tal
manera que al revelar el negativo queda una pelicula oscura que solo permite pasar la longitud de onda que fue
capturada al velar la pelicula. Posteriormente utilizamos filtros comerciales de 950 nm y cdmaras web PS Eye,

por su eficiencia al desplegar el nimero de cuadros.
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El reconocimiento de Blops y fiduciarios a través de reactivision

El sistema COMA utiliza el ReacTIVision que es el sistema desarrollado para el seguimiento de la localizacion
de las marcas fiduciales topoldgicas, en tiempo real y areas de contraste de luz (cursores), a través de una linea
de captura de video. El sistema fue desarrollado para el ReacTable que, a su vez fue un desarrollo posterior al

sistema d-touch de Contazan y Robinson®

La identificacion de los patrones fiduciarios se realiza utilizando un patrén topol6gico que concurre en una
region grafica adyacente que representa una imagen binarizada de entrada. Una vez que los fiduciarios son
identificados d-touch utiliza técnicas de medicion geométrica, como deteccion de lineas y posicion relativa de
regiones para determinar la localizacion orientacion e identificacion de cada marcador (se le asigna un
identificador particular y Unico a la geometria del patrdn)

El disefio de Ross Bencina y Martin Katelbrunner evolucion6 hacia el uso de solo regiones graficas incluidas
dentro de un rectangulo para demarcar toda la informacidn necesaria para cada patron. Esencialmente lo que
hace el sistema hace es generar patrones que estan cargados hacia la izquierda, de ahi el nombre fiduciarios, y de

ahi la posibilidad de inferir posicion y orientacion.

Esquema 4. Algunas topologias simples y su resultante adyacencia gréafica

Protocolo de Comunicacion

ReacTI1Vision infiere la informacion proveniente de fiduciarios y cursores en un formato OSC (Open Sound
Control), es un mensaje en formato XML, en un sentido practico son los metadatos de los cursores y los
fiduciarios; estos son enviados en tiempo real a través de un puerto TCP IP o UDP. Open Sound Control es un

protocolo de comunicacién que especifica el tipo de mensajes que se pueden enviar via un puerto TCP-IP o

37 E. Costanza and J. A. Robinson, “A region adjacency tree approach to the detection and design of fiducials” in
Vision, Video and Graphics (VVG), 2003, pp. 63-70.
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UDP, en la definicién TUIO 1.1 del protocolo es posible mandar muchos tipos de datos®:

Integro: Complementario al i32.
flotante: IEEE float32 .
NULL-terminated ASCII string .

—h

Blob, (un arreglo de bytes) con tamafio (size).
True: Sin byte agregados en los datos de argumento.

False: Sin byte agregados en los datos de argumento.

Z T 4 o

Null: (como nil, None, etc). Sin byte agregados en los datos de argumento.
| impulse: (a manera de un gatillo), usado para detonar eventos. Sin byte agregados en los
datos de argumento.

t Timetag: una marca de tiempo OSC en formato NTP*, codificado en la seccion de datos

38 2009, Adrian Freed, Andy Schmeder , Features and Future of Open Sound Control version 1.1 for NIME , Center for
New Music and Audio Technologies , Department of Music , University of California, Berkeley . 1750 Arch Street,
Berkeley, CA 94720 , {adrian,andy}@cnmat.berkeley.edu

39 Network Time Protocol, Es un protocolo de Internet que se utiliza para soncronizar los relojes de los sistemas
informaticos, a través del ruteo de paquetes en redes con latencia variable. EI NTP utiliza el UDP como capa de
transporte (puerto 123). http://es.wikipedia.org/wiki/Network_Time_Protocol
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Espacio de la Direccion
/body
:
v )
/arm /leg
' | !
/left /right /..
! ; ;
/hand /hand |
¥ . (
/position /position /position
' v
/orientation /ortentation
/ ]
/arm /arm/right/* //position
Selectores del patrén de la direccion

Diagrama 1. Jerarquia del patron de la direccion

Entonces los mensajes puedes ser construidos a la manera del Xml o el Xpath: Hay una raiz que puede ser

considerada el ambiente de la direccion IP, y en donde se despliegan una serie de ramas que representan la

manera en como esta jerarquizada la informacién.
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/TUIO

:

/2DCur /2DObj
i | v Y v
alive fseq alive fseq
Numero NUmero Ndmero Numero
de evento de evento de evento de evento
Cursor ! Sistema Objeto Sistema
Set Set

s (objeto activo)
i (id. del objeto)

s (cursor activo)
i (nimero de cursor)

X (posicion relativa x) X (posicion relativa x)
y (posicion relativa Y) y (posicion relativa Y)
a (aceleracion) r (rotacion)

X (velocidad X) a (aceleracion)

Y (velocidad Y) X (velocidad X)

Y (velocidad Y)

Diagrama 2. Desgloce del formato del XML TUIO
Mensaje del TUIO y su formato

TUIO esta implementado dentro de OSC, que sigue una sintaxis general para el reacTIVison, este programa es el
que utilizamos para el desarrollo del COMA. La implementacién de un cliente TUIO, a través de una biblioteca
como la OSCPACK o el LIBloy, debe de “escuchar” los siguientes tipos de mensaje y la estructura asociada a
los mismos, en el ejemplo se refieren a los cursores bi-dimensionales:

ftuio/2Dcur source application@address

ftuio/2Dcur alive s_id0 ... s_idN

/tuio/2Dcur set's_id x_posy_pos x_vel y vel m_accel
ftuio/2Dcur fseq f_id

Un paquete tipico contiene un mensaje ALIVE, seguido de un nimero arbitrario de conjunto de mensajes que
pueden caber en la capacidad del paquete y concluir con el mensaje FSEQ. Un paguete minimo TUIO necesita
contener de manera obligada un mensaje ALIVE y un mensaje FSEQ. El mensaje FSEQ de cuadro (frame) es

incrementado para cada paquete entregado, mientras que paquetes redundantes pueden ser marcados usando el
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identificador del frecuencia de cuadros -1. La fuente opcional de mensajes pueden ser transmitidas para permitir
la multiplexién de varios segidores TUIO del lado del cliente. EI argumento de application@address es una sola
cadena de caracteres (string) que especifica el nombre de la aplicacién y cualquier direccion particular de la
fuente (IP, host name, MAC Address). Si es determinado como localhost,la segunda parte del mensaje puede ser

omitida, ya que cualquier pedazo de cadena de caracteres sin el separador @ implica que viene del localhost.

Perfiles

TUIO tiene definido un conjunto de perfiles que permiten la transmisién descriptores de los objetos, los cursores
dentro del contexto de las superficies de dos dimensiones y, en casos especiales también en 3D (sobre la
supercife tactil). Si estos perfiles predefinidos no satisfacen los requisitos de un sistema TUIO también permite
la definicion de los perfiles con formulario personalizados, que permiten al usuario definir un conjunto de
parametros que se transmite de una manera similar. Implementaciones TUIO mas actuales se concentran en la
superficie del perfil en 2D, aunque ya existen algunas implementaciones adicionales parciales de los perfiles en
3D. Por favor note que la siguiente representacion textual ilustra la sintaxis del mensaje TUIO individual. Una

implementacion OSC verdadera se codifica en forma binaria.

2D Interactive Surface

ftuio/2Dobj setsixyaXY Amr
ftuio/2Dcur setsxy XY m
ftuio/2Dblb setsxyawhf XY Amr

2.5D Interactive Surface
ftuio/25Dobj setsixyzaXY ZAmr
ftuio/25Dcur setsxyz XY Zm
ftuio/25Dblb setsxyzawhf XY ZAm

3D Interactive Surfaces
ftuio/3Dobj setsixyzabcXYZABCmr
ftuio/3Dcur setsxyz XY Zm
ftuio/3Dblb setsxyzabcwhdvXYZABCmr

custom profile

ftuio/_[formatString]
ftuio/_sixyP setsixy 0.57

Para el perfil personalizado, los atributos del mensaje pueden ser asignados de una manera definida por el
usuario, ya que conlleva el formato del mensaje dentro de su nombre, en un formato similar al encabezado del
OSC.
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Programacidn de la Interfaz Grafica para el Usuario del COMA

El disefio de la interfaz, asi como sus atributos visuales interactivos fueron programados en Flash en el lenguaje

Action Script 2.0. La version que utilizamos de Flash requiere de manera obligada un puerto IP para traducir los

mensajes de ReacTIVision a XML, el programa que utilizamos para tal propdsito es FLOSC, el cual puede ser

descrito como un servidor virtual JAVA de ldgica servidor-cliente, que a pesar de que funciona como un

aplicacion standalone de muy bajo nivel suele tener problemas de saturacion de informacién. FLOSC declara un

puerto de entrada UDP, transforma la informacion a TCP-IP (formato que comprende Flash. En general el puerto

de entrada es el 3000 y el de salida 3333.

La manera en como es traducido el mensaje TUIO para Flash produce un cédigo del siguiente tipo:

<OSCPACKET ADDRESS="127.0.0.1" PORT="49259" TIME="-3261918689401177888">
<MESSAGE NAME="/tuio/2Dcur">
<ARGUMENT TYPE="s" VALUE="alive" />
<ARGUMENT TYPE="{" VALUE="28" />
</MESSAGE>
<MESSAGE NAME="/tuio/2Dcur">
<ARGUMENT TYPE="s" VALUE="set" />
<ARGUMENT TYPE="i" VALUE="28" />
<ARGUMENT TYPE="f" VALUE="0.534375" />
<ARGUMENT TYPE="f" VALUE="0.7104167" />
<ARGUMENT TYPE="f" VALUE="0.0" />
<ARGUMENT TYPE="f" VALUE="0.0" />
<ARGUMENT TYPE="f" VALUE="0.0" />
</MESSAGE>
<MESSAGE NAME="/tuio/2Dcur">
<ARGUMENT TYPE="s" VALUE="fseq" />
<ARGUMENT TYPE="{" VALUE="1539" />
</MESSAGE>
</OSCPACKET>

Inicio del mensaje
Mensaje de cursores
ALIVE

identificador

inicio del contenido
Contenido del mensaje de cursor
SET (el cursor esta activo)
i (nimero del cursor)
posicidn relativa X
posicién relativa Y
velocidad X

velocidad Y

aceleracion
Mensaje de cursor
Nombre del identificador

Valor del identificador

Fin del mensaje

El formato que presento aqui es en XML. Para que este mensaje pueda ser decodificado por Flash, pasa por una

serie de funciones que extraen la informacion. Flash usa la clase de XMLsocket para traducir todos los

contenidos del mensaje TUIO. Esencialmente, el programa desensambla los contenidos de los argumentos y los

constituye en variables dinamicas para manejar esencialmente dos aspectos visuales en la interfaz: objetos y

cursores. A continuacién desgloso una parte del codigo con el que decodifico el XML.:

1. Primero una funcion que declare el objeto XML y haga lo conexién con FLOSC
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2. Omitiré las funciones que aseguran la conexion con FLOSC y presento la funcion que da flujo a la
informacién XML

3. La funcion que desglosa el XML (parseMessage) [este codigo esta incompleto y sélo es para

demostracion]







Una vez que hemos convertido la informacion del XML a variables esta se comunica con el sintetizador del
COMA de muy variadas formas, podemos decir que cada modo de operacion tiene la misma manera de
comunicarse con el sintetizador y la diferencia reside en las variables. Para los propésitos expositivos de este

documento describiremos solo el modo “Tocar” del COMA.

Una vez que hemos desglosado el mensaje XML del FLOSC (que ademés proviene de un puerto UDP de
reacTIVision), es enviada a distintas funciones dentro del cddigo Action Script dirigen la informacién de objetos
y cursores dependiendo del modo de operacién. En el caso del modo “Tocar” pasan esencial dos cosas, la
informacidn de rotacion de un fiduciario especifico activa el modo tocar y la informacién de cursores sobre un

area especifica de la interfaz.

Primero distribuimos la informacion de los objetos a las funciones que activaran el modo “Tocar”:




Una vez que la informacion es mandada a la funcion editMode, esta da de alta una serie de banderas que

permiten activar el modo “Tocar”.

La variable global.statusU1 da de alta la bandera “TOCA”, entonces la informacion de los cursores pasa por la

funcidn interactiveHeights.




pdSendvars es una funcién que establece una conexion IP con el programa Pure Data, el cual realiza todas las

acciones sonoras.

Una interfaz omnidireccional

El sistema de Colaboracion Musical Aumentada (COMA), es una interfaz grafica omni-direccional para el
usuario habilitada sobre un sistema de Superficie Tangible para el Usuario con Objetos (TUIO por sus siglas en
inglés), que a través de una estrategia de visidn por computadora puede detectar multiples cursores (los dedos de

los usuarios sobre la superficie tactil) y objetos con diferentes simbolos que los identifican (fiduciarios).

La interfaz gréafica de usuario, conocida también como GUI (del inglés graphical user interface) es un programa informatico
que actla de interfaz de usuario, utilizando un conjunto de iméagenes y objetos graficos para representar la informacion y
acciones disponibles en la interfaz. Su principal uso, consiste en proporcionar un entorno visual sencillo para permitir la

comunicacién con el sistema operativo de una maguina o computador.*

“0 http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_grafica_de_usuario
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El propdsito del sistema COMA es permitir el trabajo sobre una misma obra musical a tres usuarios de manera
co-localizada y sincrona. La interfaz gréfica es multi-usuario es un tipo de partitura sobre la cual los usuarios
puedan agregar, borrar o editar, eventos sonoros al estilo de un secuenciador, a la manera de un rollo de pianola
pero ajustado a la circunferencia.

La interfaz esta representada a través de circulos concéntricos que designan las alturas tonales, entendiendo que
el circulo més cercano al centro es el tono més agudo y el circulo més alejado es el tono mas grave. Cada circulo
concéntrico representa un grado de alguna escala (figural).

La idea de crear una interfaz omnidireccional es la de diluir la sensacion de cambio plano sobre la interfaz.
Mientras que en una IGU* tradicional el usuario est4 sujeto a ver las representaciones del sistema de una sola
manera, es importante hacer notar que el COMA experimenta con un representacion circular de la interfaz en

donde los objetos son orientados automaticamente segln el angulo de inclinacion del usuario.

Imagen 2 La interfaz del COMA es un érea circular que puede ser accedida por cualquier lado. Las lineas grises delimitan el area de

trabajo de los tres usuarios, mientras la linea roja es la representacion del lector de eventos.

Los eventos quedan representados en todas las areas de usuarios, es decir, todas las acciones son publicas y
pueden ser intervenidas o editadas por cualquier usuario. Por un interés formal, cada usuario produce eventos de

cierto color que quedan plasmados sobre la interfaz, el usuario 1 produce eventos color azul, el usuario 2 eventos

1 pid.
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de color rojo y el usuario 3 eventos de color verde.

Puntero Lector

Evento

Imagen 3 El puntero lector del COMA y loseventos.

Experiencias en el uso del COMA

Tengo 7 afios y en la primaria me ensefian algo que deja una profunda huella en mi. En el mundo existen
actividades, trabajos que son fundamentales y otros que no lo son. Fundamental es que todos tengamos que
comer y los recursos para vivir, no es fundamental el arte o el entretenimiento.
Es fundamental salvar vidas, los médicos, las medicinas, no es fundamental el cine, los dulces o los juguetes. Es
fundamental la limpieza en los hogares, el agua limpia, el orden social, no es fundamental la estética. Hay
materias fundamentales, carreras fundamentales la ingenieria por ejemplo, las matematicas, la fisica... no son

fundamentales las ciencias sociales o la musica.

Esta idea se desarrolld en mi hasta el nivel de darme cuenta que el desarrollo tecnoldgico es fundamental para
una nacion, porque transforma los medios de produccion, porque provee innovadoras formas para mejorar la
transformacién de los recursos, liberando a la sociedad y a las naciones de las dependencias tecnol6gicas de
otros paises.

¢ Esto es obvio?
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Desde muy temprana edad puedo ver que el gusto por la tecnologia es una habilidad, un talento. Es la capacidad

de comprender la posibilidad més alla del factor ilégico, irracional e idiosincratico de lo humano.

La posibilidad choca con la creencia de los demas, con lo que es importante para el otro. No han sido pocas las
veces en donde me he encontrado cercado por lo fatil, asombrado por las acciones que truncan la expectativa.
¢Saben? Es como un politico que no hace las cosas que son necesarias, hace lo que le conviene, hace lo que le
dara permanencia en su trabajo, lo que lo haga ver bien, lo que capitalice su presencia politica.

Solo las personas extraordinarias pueden ver lo importante que es hacer lo necesario, lo que sigue, el siguiente
nivel de las cosas vy, a través de ello posibilitarse en la permanencia de su trabajo, darse valor para permanecer y
crecer en sus labores. Estad de mas decir que esto que digo tiene el fundamento de que lo que se hace es para los

demas y en el camino el individuo se beneficia, al proveer el posibilidad de accién a los demas.

ElI COMA ha sido utilizado para lo fatil, ha sido usado con el propésito de embellecer festivales y adornar
gestiones vacias y, al final ha sido descontado y desechado. Debo reconocer que esto ha sido mi culpa. Esa es la
verdad. Durante 7 afios que trabajé en el CCADET me esforzaba mucho para que mis compafieros y colegas
entendieran para qué servia la mdsica y si, yo si tengo una vision utilitaria y funcional del arte en lo social, la
cual estd dada por una élite de talento, no una élite de privilegiados. La idea de agregar musica en las

computadores es simple y llana: es un lenguaje estructurado que puede ayudar.

Es fundamental crear las nuevas formas interactivas con la computadora, es una industria, un area econémica
que puede proveer trabajo y es un area de desarrollo artistico que puede proveer de nuevas manifestaciones.

Aquella idea que fue implantada en mi a mis 7 afios hoy tiene esta forma: el negocio de la produccion musical es
un negocio de 350 mil millones de délares al afio y el negocio de las computadoras es un multi-billonario
negocio en todo el mundo, las nuevas formas de trabajo en computadoras en todas las areas del conocimiento se

estan dando ahora, es momento de atajar el problema.

La presente seccidn tiene el proposito de dar idea sobre las experiencias en el uso del COMA. Quiero hacer notar
que el COMA es un sistema que no ha tenido la oportunidad de ser probado con una metodologia estricta para
confirmar su usabilidad que tendria como proposito el perfeccionamiento del disefio. Tampoco ha sido probado
experimentalmente, proceso que confirmaria la hipdtesis de esta tesina. Creo que es una oportunidad dnica que

me permitira plasmar las no tan perfectas experiencias que han surgido a través de usuarios

Como una sugerencia de los sinodos de este trabajo se me ha pedido desarrollar una exploracion sobre
experiencias vertidas en el uso del sistema en demostraciones durante dos eventos: Espacios y Sistemas
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interactivos para la Educacion (ESIE) en el CCADET-UNAM, Campus Party 2010 y la celebracion del 10
aniversario del Laboratorio de Informéatica Musical y Musica Electroacustica (LIMME) de la Escuela Nacional
de Mdsica de la UNAM.

El ESIE es el laboratorio en donde exploré por primera vez las tecnologias de multipunto y superficies tactiles.
El lugar en el que COMA estaba anidado era una camara de Gesell que contaba con la iluminacion controlada,
conexién de poder en todo momento.

En un inicio los invitados a usar el sistema fueron los mimos participantes del laboratorio.

Campus Party 2010

En marzo de 2010, como parte del dia de la Ecologia la Fonoteca Nacional me encomend6 la realizacion de un
espacio interactivo al cual denominamos Ecds6nico. Mi gestion dentro de la Fonoteca duré 6 meses y durante
este tiempo Francisco Rivas, en ese momento a cargo de la oficina de experimentacién sonora, me comentd
sobre la presentacion de la Fonoteca en el evento Campus Party 2010. Una vez maés, al proponerle la
presentacion del COMA, Rivas dejo claro que lo que hacia el COMA no era parte de lo que hacia la Fonoteca y
sin embargo, a pesar del ofrecimiento de cambiar su perfil a algo que se acomodara méas a sus necesidades, el

COMA fue usado para enriquecer la gestion de la Fonoteca Nacional.

El montaje en el Campus Party es la méas exitosa hasta ahora realizada, la Fonoteca Nacional cre6 un espacio
especialmente disefiado para el sistema, cancelando las emisiones de luz y con una intencion en el espacio de ir

llevando de la mano a los participantes.

En esta ocasion, se me pidio que estuviera presenten durante los dias del evento, asi que tuve la oportunidad de
ver el paso de publico y autoridades. Aqui es interesante hacer notar que funcioné muy bien la caracteristica de
mueble que tiene el sistema COMA, todo mundo, al llegar se recargaba en él, dejaba sus cosas (sweaters, bolsas,
mochilas) sobre la superficie, de manera casual.

Cuando eran inducidos a los modos de uso los participantes disfrutaban mucho el modo de tocar aquel en el que
el sistema se comporta como un instrumento a manera de un arpa, no asi el modo secuenciador el cual requeria
comprender cdmo se plasmaban sobre la interfaz los eventos musicales. A pesar del buen montaje, y el 6ptimo
funcionamiento, el tiempo que pasaban los participantes no era suficiente para transmitir las intenciones del
sistema. Y en los momentos en los que me tomaba el tiempo para explicar, por lo general las personas carecian

de los elementos culturales para comprender que era lo que queria realizar.

Conclusiones de esta seccion

Estas experiencias de uso no son suficientes para probar el funcionamiento del COMA, es necesario hacer

43



pruebas de usabilidad y luego experimentar con las tareas que puede realizar el COMA.
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Conclusiones

La cooperacion y la organizacion son caracteristicas intrinsecas de la practica musical.
Es posible modelar un espacio con intencién creativa en un sistema computacional ubicuo plasmando las
premisas con las que se lleva a cabo la creatividad, lo cual apunta hacia una probable valoracion experimental

del problema cuando hay varias personas involucradas.

El esquema que se da en la creacion musical a cada momento y en cada accion en donde, por un lado los
individuos estamos confrontados a escenarios bilaterales o colectivos para la colaboracion y en los cuales se nos

demanda participar con otros y crear en conjunto.

Por otro, estos escenarios producen reacciones o decisiones estéticas como lo describe Schaffer en las categorias
que definen los espacios colectivos sonoros. Parace tomar un papel preponderante en la construccion de
conceptos para el aprendizaje de las tareas conjuntas y la creacion, lo cual apuntan hacia nuevos escenarios

musicales con caracteristicas positivas que se antojan explorar.

En este documento apuntamos de manera breve caracteristicas como la construccion de metaconceptos entre los
participantes en el aprendizaje en conjunto, asi como de acuerdos verbales en la realizacion de acciones
colectivas. Hablamos de indicadores objetivos que nos revelan cuando la gente esta realmente colaborando,

hablamos de espacios que contribuyen a dicha colaboracién y de los efectos que se producen en los participantes.

Un ambiente fisico como el COMA podria ser utilizado en la exploracion de las acciones de usuarios a la hora de
realizar una tarea creativa, podrian observarse y consecuentemente medirse las decisiones de los individuos

sobre tareas especificas.

Una de las ideas mas recurrentes a la hora de concebir este sistema fue la de disefiar experimentos que pudieran
dar luz sobre conceptos elusivos de los elementos comunicacionales de la muasica como el uso del tempo, la idea
de melodizacion, los enlaces armdnicos o la forma. De tal manera que al definir la tarea por pasos
intercambiables por parte de los usuarios pudiésemos detectar preferencias, similaridad, emergencia,
construccion de acuerdos, etcétera.
De ahi surgen muchas preguntas:
¢Habréa iguales resultados en grupos con expertos que con grupos inexpertos?
¢Como influye el conocimiento en la construccidn de la tarea?
¢Seréa determinante la cooperacion de todo el grupo para el éxito de una tarea creativa?
¢Habra mejoras de la interaccion entre personas con personas de distintos tipos?
¢Son las emociones positivas determinantes en la eficacia?
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Por mencionar solo algunas.

Soy un fime creyente que este desarrollo no deberia detenerse en su simple construccién del sistema por el
potencial que presenta, por los horizontes que revela y, principalmente por el hecho de que nace de ideas que
surgen de uno de los paradigmas mas importantes del presente siglo que son las TICs (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion) y el ambiente que acoge dichas tecnologias: la Sl (Sociedad de la Informacién).

Los espacios ubicuos son una estrategia para manejar el mundo digital y su contenido: la informacion.

Por alguna extrafia razon se me ha insistido mucho en el caracter artistico de mi desarrollo y la verdad nunca lo
vi tan necesario. La verdad concebi secretamente al COMA como una maquina que provee evidencias sobre
acciones humanas, sobre las acciones creativas, ésto con el propésito de explorarlas y medirlas. En el camino he
descubierto que la creatividad es para mi una estrategia de manejo de la informacién desestructurada. Tal y como
se encuentra la informacion en la Sl (sin jeraquias, abierta, dispuesta en un total inmanejable). Y aqui se abren

otro conjunto de preguntas que extrapolan las habilidades musicales hacia otros ambitos.

Estamos en un mundo donde es importantisimo detectar, filtrar, jerarquizar, contrastar informacion ¢La gente
creativa llevara a cabo esas tareas?

¢Sera un arte encontrar rutas en el flujo infinito de la informacion?

¢ Qué tipo de ambientes son més propicios para desarrollar estas acciones?

¢ Qué tipo de habilidades musicales son necesarias?

Estas dudas han detonado en mi imaginacion otros espacios interactivos, otros disefios ubicuos que podrian
ayudar a usuarios y a compositores a crear experiencias sonoras y vincularlas con otros mundos de informacién
y al mismo tiempo darle a la informacidn otra forma, una relacional, multi sensorial y estética, de la cual emerjan
relaciones que para un usuario sin entrenamiento musical podrian no existir, ser invisibles y para los mdsicos

significaria la revelacion de mundos secretos.
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Apendice 1 El Proyecto COMA en los lineamientos ODD

La descripcion del modelo COMA sigue los lineamientos planteados por el protocolo ODD (Overview, Design

Concepts, Details) (Grimm et al, 2006)*.

Propdsito

El COMA es un modelo de colaboracion musical para tres participantes.

Entidades, variables de estado y escalas

Las entidades son objetos separados o actores dentro del sistema que se comportan como una unidad que pueden

interactuar con otras entidades o ser afectadas por factores de medio ambiente. Su estado actual esta caracterizado

por sus variables de estado y sus atributos. Una variable de estado o atributo es una variable que distingue a una

entidad de otras entidades del mismo tipo o categoria; la variable de estado o atributo también puede ayudar a

rastrear el cambio de una entidad. Una manera de definir las entidades, variables de estado y las escalas es

preguntandonos si pudiésemos detener el modelo en cierto punto del tiempo qué variables de estado, entidades y

escalas tendriamos que salvar para volver a reiniciar el sistema en el punto en el que se quedo.

Por lo general las variables de estado tienen unidades, estas deben ser especificadas en el modelo, a continuacién

presentamos las entidades con sus variables de estado y escalas que contiene el sistema COMA:

Variables de estado y escalas

No. Entidad Variable

1 Usuario (1, 2,y 3) Binaria

2 Camara Web Infrarroja (IR) Binaria

3 lluminacion Infrarroja Binaria

4 Proyector Binario

5 Sistema de Audio Binaria

6 Computadora Binaria

7 Fiduciario / Volumen Encendido Binaria / Volumen

8 Fiduciario / Usuario 1 Coordenadas Polare:
Agregar, Quitar, Editar, Tocar

9 Fiduciario / Usuario 2 Coordenadas Polare:
Agregar, Quitar, Editar, Tocar

Escala

Activo/ Inactivo
Activo / Inactivo
Activo / Inactivo
Activo / Inactivo
Activo / Inactivo
Activo / Inactivo

Activo / Inactiv
volumen: 0 - 10

Angulo del fiduciario en la mesa 0° a 120°
Angulo de rotacion del fiduciaric
0° a 90° Agregar

91° a 180° Quits
181° a 270° Editar

271° a 360° Tocar

Angulo del fiduciario en la mesa 121° a 240¢

Angulo de rotacion del fiduciaric
0°a 90° Agregar

422010 Vol kerGrimma,*, Uta Bergerb, Donald L. DeAngelisc, J. GaryPolhilld, JarlGiskee, StevenF. Railsbackf,g, The ODD protocol:

A review and first update, Ecological Modelling, 221, 2760 — 2768.
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10

11

12

13

14

Fiduciario / Usuario 3

Fiduciario Miscelanea

Fiduciario Tempo

Notas (Agente)

Reactivision

Coordenadas Polare:
Agregar, Quitar, Editar, Tocar

Timbre, escala, filtro, Envolvente.

Lapso de Conteo

Frecuencia Ton:
Inicio

Final

Tuic (Tangible User Interface cursor)

Tuio (Tangible User Interface Objec

91° a 180° Quits
181° a 270° Editar
271° a 360° Tocar

Angulo del fiduciario en la mesa 241° a 359¢
Angulo de rotacion del fiduciaric
0° a 90° Agregar 91° a 180° Quits
181° a 270° Editar
271° a 360° Tocar

Angulo de rotacion del fiduciaric
0° a 90° Envolvente

91°a 180° Timbre

181 a 270 Filtro

271° a 360 Escala

Angulo de rotacién
60 BPM a 2800 BPM

Radio sobre la interfa
Angulo sobre la interfa
Angulo sobre la interfaz

addCursor binaria
Session: nimero
Id: nimero

X escala 0-1

Y escala 0-1

xVel escala 0-1
yVel escala 0-1
mAccel 0-1

updateCursor binaria
Session: ndmero

Id: nimero

X escala 0-1

Y escala 0-1

xVel escala 0

yVel escala 0
mAccel 0

removeCursor binaria
Session: ndmero

Id: nimero

X escala 0

Y escala 0

xVel escala 0-1

yVel escala 0-1
mAccel 0-1

addObject

Id

Ids

X escala 0-1

Y escala 0-1

A rotacién 2x rad

updateObject
Id
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Ids

X escala 0-1

Y escala 0-1

A rotacién 2x rad
xVel 0-1

yVel 0-1

mAccel 0-1
rAccel 0-1

updateObject
Id
Ids

Procesos Generales y su Flujo

El flujo del proceso en un sistema responde a las preguntas qué se hace y en qué orden. En los Modelos Basados
en Agentes (MBA) es necesario describir en detalle todos los procesos, segiin Grimm, a menos que el proceso
sea muy simple, es necesario utilizar pseudo codigo para luego interpretarlo en un modelo programatico.
Descartando el proceso de encendido del sistema e inicializacion reconozco varios procesos en el COMA:
Encendido del sistema, Calibracidn del Sistema , Uso del Sistema, Apagado del Sistema.

En el uso del sistema reconozco una serie de submodos de operacidén que son descritos en la siguiente seccién
con el lenguaje UML (Unified Modelling Language).

La manera en como se leen los diagrdmas es asi:

Las columnas constituyen los actores o entidades principales del sistema

UML Proceso Modo de Uso “Editar Notas™

Proceso Usuarios | Computadora| Reactivision FLOSC Synth COMA webCam Proyector  |lluminacion IR Audio Variables

Modo editar .

I
[[vsone
-

?
i
|
\
S
[0

x

Imagen 4 Fragmento de un didgrama UML
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Los puntos negros indican tanto el comienzo de proceso como el final o salida del proceso.

Los subprocesos son identificados con cajas con dos areas.

\ 2

detecta Fiduciario |4

Recupera informacion
del Fid. y la devuelve
info tuio (envia por IP)

[

Imagen 5 Subproceso de un diagrama UML

El &rea superior que define la clase de subproceso que se describe y el area inferior donde son descritos los
atributos, entradas y salidas de la clase del subproceso.

En la columna final (extremo derecha) se plasman las variables y su tipificacion en recuadros, sefialando con una
linea punteada a que subproceso o entidad pertenecen y a quién es enviado el valor o variable.

Cada proceso puede ser plasmado en un digrama UML, sin embargo también es posible poner varios procesos en

un solo diagrama (para mayor claridad es mejor hacer esto cuando los procesos no estan sincronizados).

Imagen 6 Ramificacion de un procecso modelado en UML,

la columna de la entidad se abre para dar cabida a sus subprocesos

Cada proceso tiene su propio titulo el cual es plasmado en la primera columna del diagrama.
Cuando un proceso es finalizado este es rodeado con un recuadro en su totalidad e inmediatamente después puede

ser iniciada la diagramacion de otro proceso.

El proceso plasmado en el UML debe ser leido de arriba hacia abajo. Las lineas que interconectan cada
subproceso (o subclase) debe ser solida y con una cabeza de flecha que indique la direccionalidad del
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flujo de la tarea y los datos. EI UML hereda todos los elementos del diagrama de flujo. La lineas
horizontales gruesas indican sincronizacién, dando entender que no se puede saltar al siguiente proceso

si no se han sincronizado todos los anteriores.

Es de suma importancia hacer notar que los proceso pueden, a su vez, ser desglozados en procesos mas
especificos, si bien el UML es perfecto para describir una programacion orientada a objetos, los diagramas que a
continuacién mostramos no describen los elementos especificos de la programacion porque creemos
fervientemente que el codigo es lo sufientemente elocuente para llevar a cabo esa tarea, pero es importante aqui

demostrar el trabajo que se he realizado desde el punto de vista de la programacion.
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Descripcién de los procesos computacionales

En esta apartado son sefialados los procesos del sistema COMA, el sistema tiene la caracteristica de ser multi

modal y de acceso discreto, significa que los siguientes procesos pueden ser accesados de manera aleatoria y

bajo la preferencia del usuario. Esto significa que los diferentes modos de operacién permanecen a la mano del

usuario en todo momento, o al menos representados con sencillez y de manera intuitiva. Como apuntamos en las

motivaciones de este documento, la creatividad puede ser representada como la reunién de pequefios y breves

procesos bien estructurados, de alli que el disefio de la interaccion con dichos procesos sea no lineal, es decir de

libre acceso y lo més directamente posible. Con tan solo mover un objeto el sistema cambia de modo de

operacion.

Proceso de uso del COMA: modo de inicio: Tocar
1, Encendido Computadora

2, Encendido Proyector

3, Encendido Hluminacién IR
4, Encendido Sistema de Audio
5, Calibracion retroproyeccién

6, Calibracion aplicacion reacTIVision

7, Encendido del sintetizador virtual Synth.pd (son inicializados los valores para altura, duracion, tipo de escala

y timbre)

8, Encendido de la apliacion COMA

9, Despliegue de la Interfaz grafica de bienvenida sobre la superficie de retroproyeccion
10, Usuario N posiciona el fiduciario/ Volumen-encendido sobre la interfaz
11, El programa reactivision recupera variables id, ids, x, y, m del fiduciario
12, El programa reactivision reporta variables por el puerto Flosc

13, El programa COMA recupera las variables del puerto Flosc

14, El programa COMA Asigna representacién gréafica a las variables

15, El programa COMA asigna funcién a las variables

16, El programa COMA activa funcién “construye Interfaz”

17, Se activa el modo “tocar” en las &reas de usuario;

18, {El usuario N activo} el usuario toca sobre la interfaz

19, se representan areas de contraste alto sobre la superficie tactil

20, la iluminacion infra roja (IR) proyecta un alto contraste sobre estas areas
21, la camara web con filtro IR sensa las areas de contraste (Blops)

22, la camara web convierte a pixeles la informacion visual
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23, la apliacion reactivison convierte la informacion de la camara en informacion de cursores

24, la aplicacion reactivision resporta la posicion de los cursores por el puerto IP virtual del Flosc

25, La apliacion COMA recupera la informacién multicursor del puerto Flosc

26, La apliacion COMA mide las coordenadas polares de los cursores (pendiente [°] y radio [pixeles]) y las
convierte a valores numéricos de altura y duracién

27, La apliacion COMA envia la informacién via el XmlSocket al sintetizador virtual Synth.pd

28, La apliacion Synth.pd recibe la infirmacion de altura y duracion

29, La apliacion Synth.pd activa la subrutina sndGen con la informacion recibida

30, El sistema de audio emite el sonido activado

UML Proceso Inicializacion

Proceso Usuarios | Computadora | Reactivision FLOSC Synth COMA webCam Proyector |lluminacion IR Audio Variables

Encendido -l . - - - O U Vi A i e it I S S vl )ies .

Calibracion

|

Modo Calibracién

Inicializacion Puerto Virtuals OSC
COMA ey~ [ PRSP EPERPSr Y SO E ) SRS S P PR S

Diagrama 2 Proceso de Encendido, Calibracion e Inicializacion del COMA
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UML Proceso Modo de Uso “Tocar”

Proceso Usuarios |Computadora | Reactivision FLOSC Synth COMA webCam Proyector |lluminacion IR Audio Variables

Modo tocar ? ek tmsaiviie doaseaneds anlorzinm mmamlaeesy Cnnetd

entrada IP Socket Connector >
Envia por UDP

.

tuicConstructor

Maneja info tuic
construye rep.

- P

pdSendVars -

Construye =
Mensaje 05C r

—1 | -

FlagshServer -

Interpreta 1~
varlables

T
L 4

SndGen
Genera Sonido

Diagrama 3 Modo de uso “Tocar”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Agregar Notas

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacion IR y Webcam) &&
la apliacion COMA esta encendida)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario del usuario n1 sobre el areal correspondiente es rotado 90°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del objecto y asigna el modo AGREGAR al &rea del usuario N

5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

6, El sistema COMA asigna una entidad NOTA a las coordenadas polares

7, El sistema COMA sincroniza los valores de la entidad NOTA en tres arreglos (Arrays) de datos: ArrayRadio,

Arraylnicio, ArrayFinal
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UML Proceso Modo de Uso “Agregar Notas”

Proceso Usuarios | Computadora | Reactivision FLOSC Synth COMA webCam Proyector |lluminacion IR Audio Variables

Modo tocar ?_~__.__________--______________v‘* _________ —— o p] 1 Usan0 At

trada IP Socket Connectoe -

i por UOP

Ag

3 » cootdenadas polares
| R P I P SEpi e SN ) P St
los arrays = ‘ZJ
notas, dur, vel - =

pdSendVars +

Envia &
Mensaje 0SC -

o

Diagrama 4 Modo de uso “Agregar Notas”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Editar Notas

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacién IR y Webcam) &&
la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario del usuario n1 sobre el areal correspondiente es rotado 180°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del objecto y asigna el modo EDITAR al area del usuario N

5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

6, El usuario puede cambiar la pendiente de las entidades NOTA,;

7, El sistema COMA actualiza los valores de la entidad NOTA en tres arreglos (Arrays) de datos: ArrayRadio,
Arraylnicio, ArrayFinal

8, El usuario puede cambiar la longitud de la circunferencia de la entidad NOTA.

9, 7, El sistema COMA actualiza los valores de la entidad NOTA en tres arreglos (Arrays) de datos: ArrayRadio,
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Arraylnicio, ArrayFinal

UML Proceso Modo de Uso “Editar Notas”

Proceso

Usuarios

Computadora

Reactivision

webCam

Proyector

lluminacion IR

Variables

Modo editar

. |

entrada IP

Trvia por UOP

Socket Connector

Y

detecta Blops

e

—_—
v

FlashServer

Interpreta il
variables

T
Y

SndGen

Genera Sonido

¥

tuioConstructor

Maneja info

visual

tulo

construye rep

maodoEditar

los arrays:

L2

Edna valores a

notas, dur, vel

eventUpdate

pdSendVars

Envia

Mensaje 0SC

{ T

-
-
-

-

1 (Usuaria Active

i b, x, , 7, velX, velY,
accel, acceil

Diagrama 5 Modo de uso “Editar Notas”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Borrar Notas

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacion IR y Webcam) &&

la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario del usuario n1 sobre el &real correspondiente es rotado 270°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del objecto y asigna el modo BORRAR al area del usuario N

5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

6, El usuario puede borrar cualquier nota;

7, El sistema COMA actualiza los valores de la entidad NOTA en tres arreglos (Arrays) de datos: ArrayRadio,

Arraylnicio, ArrayFinal
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UML Proceso Modo de Uso “Borrar Notas”
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Diagrama 6 Modo de uso “Borrar Notas”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Miscelanea/Envolvente de Amplitud

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacion IR y Webcam) &&
la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario de Miscelanea sobre el areal correspondiente es rotado 0°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del fiduciario y asigna el modo ENVOLVENTE al &rea del usuario N
5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

6, El usuario puede editar los tres puntos de la envolvente de amplitud del sintetizador;

7, El sistema COMA actualiza los valores de la envolvente ADSR;
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UML Proceso Modo de Uso "Miscelanea / Envolvente de Amplitud”
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Diagrama 7 Modo de uso “Miscelanea / Envolvente de Amplitud”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Miscelanea/Timbre

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminaciéon IR y Webcam) &&

la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario de Miscelanea sobre el areal correspondiente es rotado 90°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del fiduciario y asigna el modo TIMBRE al &rea del usuario N

5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

6, El usuario puede seleccionar entre los tres tipos de forma de onda del sintetizador;

7, El sistema COMA actualiza los valores del timbre;
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UML Proceso Modo de Uso “Miscelanea / Timbre”
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Diagrama 8 Modo de uso “Miscelanea / Timbre”

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacion IR y Webcam) &&

la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario de Miscelanea sobre el areal correspondiente es rotado 180°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del fiduciario y asigna el modo FILTRO al &rea del usuario N
5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)
6, El usuario cambiar la frecuencia de corte del filtro;

7, El sistema COMA actualiza los valores del filtro;
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UML Proceso Modo de Uso "Miscelanea / Filter”
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Diagrama 9 Modo de uso “Miscelanea / Filtro”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Miscelanea/Escala

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacion IR y Webcam) &&
la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario de Miscelanea sobre el areal correspondiente es rotado 270°

4, El sistema COMA recupera la rotacion del fiduciario y asigna el modo ESCALA al &rea del usuario N

5, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

6, El usuario seleccionar entre cinco tipos de escala;

7, El sistema COMA manda la variable al sintetizador Virtual synth.pd;
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UML Proceso Modo de Uso “Miscelanea / Escala”
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Diagrama 10 Modo de uso “Miscelanea / Escala”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Tempo

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacion IR y Webcam) &&

la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario de Tempo se encuentra sobre cualquier &rea de ususario

4, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

5, Se inhibe cualquier control 0 modo de operacion anterior

6, El usuario puede graduar la velocidad de lectura del radar del COMA
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UML Proceso Modo de Uso “Tempo”

Proceso Usuarios | Computadora | Reactivision FLOSC Synth COMA webCam Proyector [lluminacion IR Audio Variables
Modo S PRSP IS SRR S En S S (S o] e R | [ e — | sroAaval
Envovente de vision IR |
Amplitud Visualzs deess de

contrate (Blops)
L2
detectaRdudaio -} — —~|—= — F = m = = —_—— - SEPELY OIS W IS PES T EE M St N STt S S S :l i, s x, .t vetX, velY,
accel accelR
Recupera informacsan —
del Fid y la devueive ol
Info tulo (envia por ¥) - -
T Y
entrada Socket Connector o
Envia por UDF il
l T
detecta Blops l
Recupera informackin tuoConstructor
del Fid. y la devueive Maneja info tuio
Info tuso (envia por #) construye rep.
visual

twicConstructor
Maneja info tuic
construye rep.
visual

Tempofunction = — — R o oy (A p e o3 o Pl ol bt el Tmsa 1000ms
maneia la varable S

tempo: 7ms 2 1000ms

I—* ==
-

Radar o=

=T

¥ corntiopm eriae >
uoe

>

pdSendVars

Envia
Mensaje OSC
——
FlashServer
Interpreta
variables
2
SndGen
Genera Sonido
A

Diagrama 11 Modo de uso “Tempo”

Proceso de uso del COMA: modo de uso: Volumen

1, Si (el sistema esta encendido y calibrado (Audio, Computadora, Proyector, lluminacién IR y Webcam) &&
la apliacion COMA esta encendida && hay notas)

2, {El usuario N activo}

3, El fiduciario de Volumen se encuentra sobre cualquier area de ususario

4, El ususario toca la superficie y se produce un Blop (pasos 18 al 26 del modo tocar)

5, El usuario puede graduar el volumen general del sintetizador virtual
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UML Proceso Modo de Uso “Volumen”
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Diagrama 12 Modo de uso “Volumen”

La manera en como planteamos los esquemas de procesos tienen la caracterisitica modular que refleja la
estructura que plantea Wiggins en la que no hay un proceso estructurado de operacion inter-modal, mas bien
reflejan la posibilidad de ser seleccionados por el usuario seglin su gusto y estética. A su vez es necesario
mencionar que los modelados de la operaciones reflejan de manera clara emergencias que en si mismas no son
planteadas por el sistema, como el ritmo (es decir no existe un modulo llamado ritmo), el cual esta dado por la
combinacién de los pardmetros de inicio, duracién y final de los eventos.

La decision de un usuario de utilizar este o aquel modo es precisamente una modalidad dindmica que permitiese

a los participantes tomar sus propias decisiones al desarrollar una pieza.
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