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PRELUDIO







Este documento, colocaelacentoeneldisenodesonido
y la psicoacustica, como factores determinantes de la
interaccion. Desde lo cualitativo hasta lo predecible,
las reacciones emocionales hacia los sonidos, son un
topico de relevancia, para comprender la relacion entre
las caracteristicas fisicas del sonido y las sensaciones
que el mismo genera.

Para este fin, procederemos a identificar los atributos
que componen el concepto de “calidad del sonido”
(por ejemplo; volumen, tono, timbre). Se revisara el

concepto de diseno de sonido, con el fin de establecer
y delimitar la relacion entre las caracteristicas fisicas
del campo de sonido y los atributos del proceso de
diseno.

Asimismo, se han examinado las nociones adicionales,
para indagar el proceso de reaccion ante la exposicion
a ciertos sonidos.'

De este modo, se pretende contribuir al mejoramiento
en el estudio del sonido y la musica, considerando
al diseno sonoro como una importante herramienta
emocional para el diseno de experiencias interactivas.

i - Entendiendo al sonido como percutor de una o varias experiencias interactivas.
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"El diseno es el
poder humano
para concebir,
planear y realizar
productos que
sirvan al ser

numano en el

cumplimiento de
SUS ProposItos
individuales y
colectivos”

(Buchanan, 2001).







Figura 1.- Diagrama Interdisciplinario del Disefio de Interaccién (Kolko, 2011)

El disefo de interaccion es un proceso complejo que
involucra una cantidad considerable de modelado en
cuestion de funciones del sistema. Esto es, ;como el
usuario se aproximard al fin que se pretende lograr?
iComo debe ser configurada la interfaz o interfaces
para permitir las diversas operaciones? ;Debe existir una
interfaz necesariamente? Estos factores deben ser tomados
en cuenta para generar un Contexto de Interaccién.* De
importancia medular para identificar las decisiones se
deben tomar para el disefio de esa experiencia especifica.

4 - Entendiendo -contexto de interaccion- como las variables cuantitativas y
cualitativas a evaluar durante una experiencia determinada.






Sin duda, este documento no pretende tal alcance, o
adentrarse en los caminos de la definicion de la disciplina.
De este modo, a continuacion se incrementaran las
acotaciones y definiciones que ayuden a enfocar —desde
los casos de estudio, por ejemplo- las limitaciones de
cada una de las disciplinas involucradas, en el proceso del
diseio sonoro. Para comprender esto, primero debemos
establecer los conceptos que nos ayudaran a cohesionar
las disciplinas, y asi entonces llegar a una perspectiva del
sonido desde el diseno.
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El sonido, bien sea musica o parte del ambiente es un
elemento fundamental de una experiencia. Segun la Real
Academia Espafola, se refiere a: 1. Hecho de haber sentido,
conocido o presenciado alguien algo, o 2. Circunstancia o
acontecimiento vivido por una persona.

Al disefar una experiencia, la retroalimentacién sonora
debe ser atendida cuidadosamente. El uso de sonidos
para complementar la interaccién/experiencia puede
implementarse de diferentes modos. Tenemos hoy un vasto
campo de objetos de naturaleza electrénica y digital, que
ademas de ser portatiles, tienen la capacidad de aislar a un
usuario de su entorno. Y curiosamente, generar un sub-
mundo de una nueva naturaleza.

Es sabida la capacidad de alerta que genera en el sonido.
Numerosas especies, aprenden a distinguir el peligro que
implica —por ejemplo—, el ataque de un depredador a
través del sonido (McLean & Bonter, 2013). Es mediante
este instinto primitivo que se empieza a discernir un sonido
de alarma de otro. En nuestra especie, desde las cuerdas
bucales para emitir un sonido de alerta, o amplificarlo con
el auxilio del espacio generado por las manos frente a la
boca al emitir dicho sonido, amplificAndolo todavia mas.
Como ejemplo adicional, la percepciéon del sonido de los
bebés aun en el vientre de su madre (DeCasper & Spence,
1986):

“[...] no podemos hablar del fenémeno de la audicién
sino hasta el momento en que los estimulos sonoros son
decodificados por el cerebro; antes de esto, estamos
hablando de tan sélo procesos de transmisién de energia
vibratoria”
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Figura 2. - Representacion Grafica de una onda sonora**
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Frecuencia Rapidez con la que cambia la presion,
cambios de presién por segundo. El atributo
psicolégico o sensacién auditiva conocido
como tono.

Amplitud El grado de desplazamiento de las particulas
vibratorias en cualquier direccién a partir de
la posiciéon de reposo. El atributo psicolégico
de sonoridad depende de la amplitud. Es
determinada por la presion, es decir; la fuerza
por unidad de area. La presién sonora se
mide en Decibeles (dB).

Complejidad Los sonidos en la naturaleza dificilmente
asemejan una forma sinusoidal perfecta
(como la expresada en la Figura 1) Las
formas de onda emitidas por los sonidos
en la naturaleza son de forma compleja,
esto es debido a que los cuerpos vibratorios
no vibran a una sola frecuencia. El aspecto
psicolégico que le corresponde es el timbre.

Resonancia La frecuencia a la que vibra un objeto
solido al ser impulsado o golpeado con una
fuerza especifica. El fenémeno por el cual
un objeto vibra cuando la frecuencia de una
fuente emisora de sonido es semejante a la
frecuencia natural o resonante del objeto.
Se aplica al estudiar las ondas sonoras que
entran al oido, ya que el oido externo y el
conducto auditivo resuenan como respuesta a
determinadas frecuencias.

Se refiere a la parte del ciclo que la onda
sonora ha alcanzado en determinado
momento con respecto a su estado de reposo
y a otras ondas sonoras.
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estribo

canales semicirculares

nervio vestibular

martillo

canal auditivo externo

nervio auditivo

timpano

cavidad timpdnica
ventana redonga

trompa de Eustaquio

Figura 2.- Representacion esquematica de la anatomia bésica del oido.**
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PSICOACUSTICA

De acuerdo a Daniel Maggiolo, "La psicoacustica es una rama de
la psicofisica que estudia la relacion existente entre el estimulo de
caracter fisico y la respuesta de caracter psicolégico que el mismo
provoca.” (Maggiolo, 2003)
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‘It you waltio
make someone
feel emotion, you
have to make them
let go. Listeninguto
something is an act

of surrender.”

— Brian Eno




El proceso de adaptacién del ser humano al sonido ha sido
gradual, del mismo modo que ha sucedido con los demas
sentidos. Si hoy podemos usar las diminutas computadoras
en los dispositivos portatiles que transportamos, o las
pantallas planas que proyectan imagenes en 3D, hace
poco mas de un siglo, el concepto de una pantalla era
totalmente desconocido. Por ejemplo, el célebre caso del
cine. La audiencia, al enfrentarse a dicho nuevo medio y sus
estimulos visuales proyectados sobre (o a través de) una tela
blanca, corria al ver la imagen de un tren que se acercaba a
la estacion, en los filmes de los Hermanos Lumiere.(Gibbs,
2007; Larson Guerra, 2010)

En un ambiente natural, el sonido “nos envuelve, nos
orienta a enfocar nuestra atenciény a crear interpretaciones
del mismo” (Droumeva, Antle, & Wakkary, 2007). Estos
sonidos ambientales y su percepcion (a diferencia de los
otros sentidos humanos) no pueden pasar desapercibidos,
incluso al dormir, como se mencionaba anteriormente, el
cerebro continua interpretando los sonidos que rodean al

individuo:




“La Unica proteccion del oido es un elaborado mecanismo
psicoléogico que filtra los sonidos indeseables para
concentrarse en lo deseable. El ojo apunta hacia afuera, el
oido hacia adentro. Absorbe informacion.”

Schaeffer, ‘Audio & Image’, (Via Gibbs 2007)
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El medio que nos rodea estd inundado de sonidos.
Dificilmente prestamos atencién a su totalidad. Si nos
enfocamos a escuchar todo lo que nos rodea, nos daremos
cuenta de que en realidad la escucha es un acto que no
se detiene. Desde sonidos obvios en el entorno (como
un motor, el viento o algun insecto), hasta aquellos que
—-generalmente- pasan desapercibidos, como nuestra
respiracion o incluso el latido del propio corazén. Aqui,
Cancellaro, profesor del area de Arte y Medios para
Interaccion de la Universidad de Columbia en Chicago
anade:

“El ritmo y tempo® de tu corazédn juega un papel
importante en el sentir y relacionarse con los ‘beats’ y

ritmos en la musica” (Cancellaro, 2005).

De la definicion de la Real Academia Espafola de la
Lengua obtenemos que sonido es: “Sensacién producida
en el érgano del oido por el movimiento vibratorio de los
cuerpos, transmitido por un medio eldstico, como el aire.”®

Existen diversos factores que intervienen al crear e
interpretar un sonido, pero siendo estrictos, son Unicamente
vibraciones aurales. Normalmente existen dos tipos de
sonido con los que interactuamos y percibimos todo el
tiempo: Mdsica y ruido.

5 - De la Real Academia de la Lengua Espafnola, Tempo se define como; Ritmo,
Compas, Cadencia.

6 - “Diccionario de la lengua espafnola - Vigésima segunda ediciéon. [Online].
Available: http://lema.rae.es/drae/?val=sonido.




De acuerdo al Dr. Joseph Cancellaro, el ruido es considerado
como todos los sonidos que no se encuentran organizados
0 no son armoniosos, los cuales nos rodean siempre.
Al contrario, la musica (en un sentido tradicional) es
organizada e intencional.

“Las diferencias entre la musica y el ruido no estan
claramente definidas, especialmente en la etapa de
la post-Guerra (Segunda Guerra Mundial), periodo
llamado modernismo o post-modernismo” (Cancellaro,

2005)
Este periodo marcaun puntodeinflexionimportante, puesto

que simultdneamente se desarrollaron las tecnologias de
grabacion y reproduccién mecanica del sonido.

ENTORNO

Para generar sonido se requiere de tres propiedades
esenciales de acuerdo a Cancellaro: Produccién,
Propagacion y Percepcién. Dichos elementos se iran
desglosando en funcién al disefio y su aplicacion en los
entornos de experiencia. Estos principios basicos nos
llevaran a la aplicacion concreta de entornos de disefio.

En la creacién de un sonido o musica para una experiencia o
interaccion debemos tener clara la intencién y el entorno
en el que disenaremos.

“La musica transmite emociéon sutil y abiertamente
puede, en la mayoria de las ocasiones, dar a entender un
punto importante en una forma visceral” (Imagineers,
2010).
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PANORAMA ACTUAL

EI IRCAM (Institut de Recherche et Coordination Acoustique/
Musique) uno de los Institutos europeos mas importantes
en su campo, se acerca al diseno de sonidos asi: “es la
creacion de sonidos aplicada a cualquier dominio que
requiera de sonido”.

Estadefinicionmuestraunpanoramaampliodeposibilidades
tanto para el alcance de esta investigacién como para el
desarrollo del tema en investigaciones posteriores, en
las cuales puede ampliarse el campo de estudio a otras
disciplinas como la arquitectura, urbanismo, manufactura e
incluso a los objetos mismos. La aplicacion de tecnologias

emergentes (por ejemplo, el uso de software y dispositivos
electrénicos portatiles) asi como la implementacién de
diversas visiones que centren su efecto en los sonidos,
generaradn trabajos de investigacion con un importante
impacto dentro de todas las areas del disefio.

Si concebimos al disefio como una herramienta para
comprendery analizar las actividades de los seres humanos,
el diseno de interaccion es la creacion de herramientas
a partir de las cuales realizamos determinadas tareas.
Por ejemplo podemos mencionar el uso y desarrollo de
interfaces interactivas humano- computadora.’

7 - Incluso las maquinas mas sofisticadas son inutiles si no se pueden controlar
adecuadamente por el ser humano, entonces entenderemos la interaccién
humano-computadora como la funcionalidad y usabilidad requeridas para que un
humano realice una tarea por medio de una computadora.




La implementacién de nuevas tecnologias como lo son
sensores y computacion integrada aumentan el espectro de
lo posible, para que los disefiadores puedan hacer la debida
apropiacion durante el proceso creativo.

Mientras mas especifica sea, mejor serd la soluciéon creada
para ello, y aun mas especifico puede ser el diseno de
interaccion/experiencia de la misma. A este punto, es
preciso mencionar lo siguiente: la interaccién es muchas
veces confundida por: “hacer algo con una herramienta”;
aunque naturalmente es importante, se trata de una nocién
desafortunada e incompleta. La definicion de disefio del
WDO (World Design Organization) trasciende la frontera y
acota: “es una profesion transdisciplinaria que aprovecha
la creatividad para resolver problemas y co-crear soluciones
con la intencién de generar un mejor producto, sistema,
servicio, experiencia o negocio.”®

Todo esto nos conduce a la pregunta necesaria:
{Como disenar el sonido?

La definicién previamente sefalada del IRCAM francés,
muestra un panorama general de aplicacién que puede
perder su significado al ser aplicado. Por eso la propuesta
de esta investigacién, reside en que el sonido -al ser
disenado-, puede y debe comunicar una idea. Debido
a que el mismo se compone de los atributos antes
abarcados, el disenador de sonidos debe colocar especial
atencion, precisamente en el analisis de los componentes
del artefacto sonoro que desea crear, y posteriormente,
encontrar los medios para convertir esa idea abstracta en
una suma de procesos acusticos, psicolégicos, musicales
y tecnolégicos, que dan como resultado, un producto
intangible. Este producto, incluye una narrativa especifica,
y puede también complementar un impulso visual enfocado
a cumplir un propésito.

8 - “WDO | DEFINITION OF DESIGN." [Online]. Disponible en: http://wdo.org/about/
definition/. [Consultado: Agosto-2017].
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El proceso de diseno de sonido, la creacién de sonidos
desde cero (o bien, sin material sonoro pre-grabado),
requiere una serie de métodos y herramientas conocidos
como proceso de Sintesis. Estos procesos, alguna vez
identificados como un conjunto de técnicas experimentales
desde la vanguardia europea y estadounidense, siguen
vigentes hasta este momento.
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Se entiende al sonido como fenémeno fisico es una vibracién de particulas a través
de un medio (el aire), es decir una oscilacién (l.). Este sonido, puede manipularse Control Voltage
electréonicamente a través de diferentes procesos: filtros (Il.), envolventes (lll.) y/o

amplificadores (IV.).

Esta manipulacion, puede efectuarse a través de factores externos. En la imagen,
se ilustra un teclado convencional (V.), y controles que modulan a su vez las
caracteristicas que definiran el resultado de dicha manipulacién (V1. y VIIL).




SINTESIS: DISENANDO UN SONIDO

La Real Academia de la Lengua Espafnola define sintesis
como: “Composiciéon de un todo por la reuniéon de sus
partes.”® Enfatizemos el témino ‘composicién;, puesto que
elloimplicaun ordeny no un proceso dejado -Unicamente-
al azar; la sintesis de sonido es, por lo tanto, un proceso
creativo.

Dicho asi, un sintetizador'® es entonces la herramienta que
permite la generacion de sonidos compuestos, a través de
una serie de técnicas que generan salidas de tipo auditivo
que “[...] requieren de intervenciéon y habilidad humana”
(Russ, 2008). Es por medio de la habilidad humana
mencionada por Martin Russ que el proceso de creacién

de un sonido pasa de ser aleatorio a convertirse en un
producto de disefio. De nuevo la distincion.

9 - “Diccionario de la lengua espanola - Vigésima segunda edicion.” [Online].
Disponible en: http://lema.rae.es/drae/?val=sintesis. [Consultado: Agosto-2017].

10 - Se utilizara la palabra Sintetizador para referir a un Sintetizador de Sonidos




El disenador de sonidos es el responsable de manipular -
incluso ludicamente-, el sentido auditivo, disefiar algo que
no existe, y a pesar de ello, generar efectos psicofisicos en
el ser humano.

La creacion de sonidos artificiales no es reciente, data
del Teatro en la Antigua Grecia, entre los afos 550 A.C.
y el 220 A.C. Se utilizaba principalmente para acentuar
y exagerar los sonidos de fendmenos naturales como
[luvia, truenos, viento, entre otros. Sin embargo, fue
hasta el siglo XIX cuando la radio comenzé a utilizar estos
recursos sonoros. Tiempo después, a mediados de los anos
1920s se recurre a técnicas de grabacidon que permitirian

la manipulacién del sonido, la generacidon de efectos de
sonido y su almacenamiento en librerias sonoras, como los

conocemos actualmente.

O
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INTERACCION / MICRO-INTERACCION

“Ningun problema es demasiado grande. Pero

a pesar de que la‘big picture’ esté bien

realizada, a menos que se consideren los detalles

apropiadamente, la solucién fallara: ellos

controlaran la experiencia en cada momento.”
(Norman, 2013)

“Un momento contenido dentro de un producto
qgue se desenvuelve en un caso de uso singular -
una pieza funcional que hace una sola cosa’”

(Saffer, 2013)
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TRIGGER RULES
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Evento que da inicio a Determinan el campo
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y Modalidades

La retroalimentacién Las meta-reglas de una
esclarece las acciones interaccion
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PERCEPCION Y

EMOCION




13 - Se considera la velocidad de respuesta y reaccion de las personas a estimulos
auditivos. Por ejemplo, el uso de tecnologias como stress tests, eye-tracking
technology entre otras modalidades de biorretroalimentacion (biofeedback).




TAXONOMIAS.
A. DIMENSIONES PSICOLOGICAS DE RUSSELL

Para comprender el enlace entre disefo y sonido, se deben
identificar los modelos de estudio y evaluacion, tanto de
percepcidon como emociéon con respecto al sonido. El animo
de este trabajo no gravita hacia la generacion de un modelo
Unico. Por el contrario, pretende mostrar un panorama
util e inclusivo, en cuanto a los esquemas distintos,
necesarios para la explicacion e implementacion de disefio
de sonidos mediante valores emocionales. Estos ultimos,
inherentemente culturales y fisioldgicos, no limitando a las
emociones Unicamente a reacciones corporales, conductas
o estados de animo, como sugiere Russell en su Model
Circumplejo.

Ademas de ser uno de los primeros modelos en el campo,
su vigencia se preserva hasta la actualidad, debido a
su singular estructura radial. Esta ultima permite una

aplicacién flexible, transdisclipinar. Por ello, partimos de
los preceptos generales de dicho modelo, para después
tocar las relaciones sonoras y musicales propuestas por
Cancellaro y Marpurg, y finalizar en la taxonomia de los
sonidos sugerida por Davide Rocchesso.

Esdesumaimportanciaencontrareidentificarantecedentes
cientificos para comprender la reaccién de los sonidos -y
hasta cierto punto, la musica- en el cerebro humano, y de
este modo enfocarlos al disefio de sonidos para obtener
retroalimentaciones emocionalmente trascendentales.’

El Modelo Circumplejo de Russell (Russell, 1980) basado en
dimensiones psicoldgicas para la evaluacion de percepcion
es una de las herramientas que puede ayudarnos a
encontrar la relaciéon entre los sonidos y la emocién. En
este modelo, las palabras que van desde feliz, hasta
alerta o triste, describen el sentimiento de una persona a
uno de dos impulsos dados (agradable o desagradable).
Posteriormente, se clasifican en dos categorias: activacion
y desactivacion.

PERCEPCION Y EMOCION




Palabras que componen el Modelo Circumplejo de Afecto
de Russell (Russell 1980):

Feliz, Encantado, Emocionad
lenso, Alarmado , Enojado, £
Frustrado, Miserable, Iriste,
Aburrido

Decaido, Cansado, Somnoli

Satistecho, Contenido, Seren
Contento, Satistecho

Como complemento, las emociones basicas de acuerdo a
Rachael E. Jack son: (Rachael E., 2014)

Feliz, Triste,
Sorprendido/Espantado,
Enjoado/Disgustado




0, Asombrado, Excitado,
\sustado, Molesto, Angustiado,
elancolico, Deprimido,

nto, Calmado, Relajado,
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Las cuales son divididas en cuadrantes y de manera circular
de la siguiente manera:




angustia ><

X

excitacion

X

emocion

>< placer

miseria ><

depresion ><

Figura 4. - Modelo Circumplejo de Russell (1980)**

>< alegria

X

somnolencia
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Similaridad de Accién,
Excitacion,
Fuente o Accion

Similaridad Actistica,
de Accion o Excitacion

i) SIMILARIDAD ACUSTICA
i) SIMILARIDAD CAUSAL

iii) SIMILARIDAD SEMANTICA

Similaridad de Accion,
Excitacion,
Locacién o Actividad

Figura 5. - Vocabulario de los Sonidos Habituales (Rocchesso et al., 2008).

En la parte superior se localizan los percutores que motivardn alguna accion. Ambos dependerdn del contexto
en el que se desarrolle la experiencia. A la izquierda, se localiza el impulso primario o experiencia fisica. A su
derecha los factores emocionales. En la parte inferior, se ubica el contexto.

Todos los impulsos sonoros —de acuerdo a esta categorizacién-, pueden clasificarse por medio de este diagrama.




TAXONOMIAS.
B. DIMENSION CONTEXTUAL

PERCEPCION Y EMOCION

Para la comprension del aspecto sonoro de la investigacion
también se considera el Vocabulario de los Sonidos
habituales (Rocchesso et al., 2008). Dicha taxonomia,
nos ayuda a comprender la manera en que se distribuyen
los sonidos de acuerdo a sus fuentes, intenciones y
capacidad semantica, lo cual nos abre un panorama tanto
para la explicacién de los fendmenos sénicos, asi como
una aproximacién diferente a la perspectiva de Russell,
mencionada anteriormente.
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TAXONOMIAS.
C. UNA PERSPECTIVA MUSICAL

En Sound Design For Interactive Media, Joseph Cancellaro
presenta una clasificacion complementaria basada en una
propuesta de Friederich Marpurg (hacia el siglo XVIII).
Esta propuesta ilustra una visién antigua, en torno a
la influencia del sonido en el estado emocional de una
persona (Cancellaro, 2005):

dolor

Melodia lenta y languida, suspiros, caricias de palabras
aisladas con material tonal exquisito, armonia disonante
imperante.

felicidad
Movimiento rapido, melodia animada y triunfante, color
de tono calido, armonia consonante.

alegria
Melodia mdas estable y tranquila comparada con la del
estado de felicidad




arrepentimiento

Elementos que evocan pena, salvo que una turbulenta y
triste melodia es utilizada

optimismo
Melodia orgullosa y exultante

miedo

Progresiones descendentes, principalmente en el registro
inferior

risa
Sonidos ahogados, tonos languidos.

alteracion
Expresiones alternadas de miedo y esperanza

PERCEPCION Y EMOCION
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timidez
Similar al miedo, pero a menudo se intensifica con una
expresion de impaciencia

amor

Armonia constante, melodia suave y favorecedora en
movimientos amplios

odio
Armonia y la melodia aspera

compasion
Suave, tersa melodia de lamento, movimiento lento, figuras
repetidas en el bajo

celos

Seintroduce por un tono suavey vacilante, luego unintenso
tono de regafio, y por ultimo un tono con movimiento y
suspiro; alternando entre movimiento lento y rapido




ira

Expresion de odio combinado con notas en movimiento
frenético, cambios repentinos frecuentes en el bajo,
movimientos cortantes violentos; disonancias chillonas

modestia
Vacilante, melodias cortas con paradas rapidas

atrevimiento
Desafiante, melodia apresurada

inocencia
Estilo pastoral, eclesiastico

impaciencia
Cambia rapidamente, modulaciones molestas.

PERCEPCION Y EMOCION
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La anterior clasificacidon, enfocada y escrita en términos
completamente musicales, no aporta un referente claro
y permite numerosas ambigledades. Considerando su
fecha de realizacién (siglo XVIII) todavia aporta valiosas -y
basicas- reflexiones en cuanto a la emocién y manipulacién
de los sonidos. También considera el espectro de las notas
musicales' para obtener resultados que generen una
variacion en el estado de dnimo de las personas.

Es en términos de semidtica que podremos encontrar la
liga del lenguaje musical con el disefio de sonidos, el
conocimiento de los conceptos de este lenguaje proveera
una base de fundamentos para utilizar el sonido como un
medio que comunique ideas. Como menciona Tony Gibbs,
un disefador de sonidos debe tener“la voluntad de analizar
los posibles componentes de un sonido y los medios para
adquirirlos” (Gibbs, 2007).

14 - En la musica occidental de doce tonos, cabe aclarar.




TAXONOMIAS.
D. NARRATIVA SONORA

Sin duda la teoria musical es uno de los medios a tomarse
en cuenta. Si consideramos que:

“La musica es una forma artistica que no puede
tocarse, sentirse, olerse, verse o probarse. Esta
abstraccion la convierte en la mas misteriosa y magica
de todas las artes. Los mensajes llevados a través de la
musica seran siempre subjetivos y basados en el punto
de vista del escucha”(Cancellaro, 2005).

Debido a que la percepcién del sonido es un acto individual
y subjetivo al entorno en un contexto, el disefo de sonidos
encuentra la unificacion y la contundencia de su mensaje
en la aplicacion de la teoria musical. Al hablar de teoria
musical nos referimos al uso de la notacion, escritura,
principios y practicas de la musica occidental. No es la
intencién de este documento proveer una introduccién o
funcionar como manual de teoria musical. Sin embargo, se
anexaran como lecturas recomendadas algunas sugerencias
para adentrarse a este tema, si es que el lector lo considera
necesario. No obstante, es preciso mencionar ciertos
términos basicos.

La armonia, es la sub-disciplina del lenguaje musical
dedicada al estudio del encadenamiento de diversas
notas superpuestas. Es decir: la organizaciéon de los
acordes. Se llama acorde a la combinaciéon de tres o mas
notas diferentes percibidas simultdneamente (o que son
escuchadas como simultdneas, aunque sean sucesivas,
como en un arpegio’ (Byrne, 2012). Esta sucesion de notas
estd compuesta de intervalos, un intervalo es la distancia
existente entre frecuencias, lo cual significa la combinacién
de notas, para que nuestro cerebro lo interprete como un
sonido placentero o por lo menos un sonido que tenga
sentido.

15 - Sucesion mas o menos acelerada de los sonidos de un acorde.
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PERCEPCION E INFLUENCIA MUSICAL

El cerebro tiende a llenar los espacios entre sonidos
para digerirlos y espera sonidos o acordes que resuelvan
estructuras preconcebidas, de lo contrario genera
desequilibrio y un sentimiento de inseguridad (Byrne,
2012; Levitin, 2007). Estos intervalos son pieza clave para
entender las caracteristicas emocionales implicitas en los
sonidos. Cancellaro nos ofrece una clasificacién en la que
los intervalos definen una cualidad emocional:




Octava Perfecta

Séptima Mayor

Séptima Menor

Sexta Mayor

Sexta Menor

Quinta Perfecta

Tritono

Cuarta Perfecta

Tercera Mayor

Tercera Menor

Segunda Mayor

Segunda Menor

Unisono Perfecto

Sentirse completo o abierto,
unidad.

Tenebroso, extrano,
fuera del centro.

Expectativa, suspenso,
completo pero sin balancear.

Pacifico,
balanceado.

Un poco triste,
calma.

Poder, victoria,
fuerza.

Horror, terror,
miedo.

Etéreo, ligereza,
transparente, claridad.

Neutral, esperanza,
resolucion.

Edificante, relajado,
sentimiento positivo.

Sin resolver
imprevisible.

Opaco, tenso,
ansioso, inquieto.

Paz, seguridad, calma, fortaleza.

Fuente: Sound Design for Interactive Media (Cancellaro, 2005)
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Cualquier sonido puede ser equiparado a un intervalo
musical, y ese intervalo puede ser combinado con otras
frecuencias o con musica para crear una experiencia
organica de sonido. Es ahi donde radica el potencial de la
teoria musical (y los siglos de teoria que la composicion
musical ha producido), y su aplicacion directa al disefio de
sonidos.

Como ha sido mencionado previamente, el sonido y el
fendmeno fisico que origina el proceso auditivo en las
terminales nerviosas, se hilvanan finalmente en el cerebro.
Ahi se construye una amalgama en donde la experiencia
previa, contribuye a la interpretacion de dicho estimulo.

El fendmeno auditivo conocido como psicoacustica
(mencionado con anterioridad) auxilia a la examinacion
profunda, de la relaciéon subjetiva entre la audicion y los
eventos fisicos que la producen.




Los aspectos psicofisicos, de acuerdo a la clasificacion de
Schiffman son:

Percepcidon de Intensidad. Este aspecto indaga el impacto
del volumen que el estimulo sonoro tiene en los sentidos.
Abarca los siguientes rubros:

-Discriminacion de Intensidad

-Sonoridad

-Frecuencia

PERCEPCION Y EMOCION

Percepcién de Frecuencia. La frecuencia de una onda
sonora, o su tono aporta indicios sobre la naturaleza de la
fuente del sonido. Involucra:

-Discriminacion de frecuencias

-Altura Tonal

-Intensidad

Audicion y Efectos temporales. Este rubro unifica el
ambito fisioldgico con su significaciéon contextual. Es decir, su
interpretacion.

Efectos de Estimulacion tonal multiple. Se trata de un
proceso decodificador, que permite discernir un sonido en

especifico a partir de una sucesién de sonidos generados
simultdaneamente. Este aspecto abarca:
-Pulsaciones
-Tonos de Combinacién
-Enmascaramiento
-Pérdida auditiva inducida por sonido (fatiga y adaptacion
auditiva)

Atributos tonales subjetivos. Se refiere a una percepcion
individual y parcial de los sonidos. Comprende:

-Volumen y densidad

-Consonancia y disonancia

*Basados en las propuestas en el libro “La Percepcidn Sensorial” (Schiffman, 2000)
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Para el desarrollo de un sonido en un contexto de
interaccion, especialmente en la micro-interaccién, es
preciso revisar la “Narrativa de elementos sonoros” (Larson,
2010). Es decir, la creacién de sonidos que generaran un
ambiente principal o historia (narrativa) y por otro lado
los elementos expresivos (expresion). Esta idea sugiere
un replanteamiento de las propuestas de Larson en su
publicacién “Pensar en Sonido”, él enfoca su conocimiento
y campo de accion en la produccién de lenguaje sonoro
cinematografico. Sin embargo, elementos como didlogos
o ambientes pueden ser adaptados para el fin de nuestra
investigacion como ambiente principal (interaccion) y
sonidos incidentales (micro-interacciones).

De este modo, las categorias en las que se apoyara un
proyecto de disefo de sonido son: Ambientes, Efectos y

Musica. A estos elementos se les puede anadir otro tipo de
impulsos sensoriales que la narrativa requiera.

A

ambientes

efectos miusica
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Este apartado, esboza las caracteristicas de un elemento
auxiliar para la categorizacion, que permita unir prototipos
y propuestas de disefo de interaccion, tomando en cuenta
la reaccién del usuario. Es de suma importancia determinar
las variables a evaluar, asi como los procesos que se deben
seguir para la documentacion de datos y la exposicion de
resultados.

Siendo el S.XXI el siglo de los algoritmos, se considera
pertinente generar una propuesta de software. Esto
ultimo fortalecido por el andlisis central de este trabajo,
fundamentado en gran medida con la interaccién de
interfaces virtuales. Como ha mencionado Pifeiro: “El

software estda en todas partes. Puede ser mas o menos
evidente su presencia, pero es omnipresente. En donde
exista un microprocesador, existe software.” (Pifeiro,
2003)

Es cierto,la tecnologia que nos rodea contiene, por minima
que sea, una parte de cédigo, y aunque el objeto final no lo
contenga per se, seguramente fué concebido y creado por
medio de algun programa computacional. Unos y ceros.




Aqui radica un nuevo reto tanto para la teoria como para la
practica: el de generar los nuevos parametros o paradigmas
para la creacién de elementos sonoros orientados al
diseno de interaccion. Janet H. Murray, propone que al
“expandir las convenciones de creacién de significado
que conforman la cultura humana, expandimos nuestra
habilidad de entender el mundo y de conectarnos los unos
con los otros.” (Murray, 2012).

Para ilustrar esta idea, consideremos a los videojuegos
como una vertiente tecnolégica contemporanea que ha
expandido su campo de acciéon. Esto ultimo, gracias a el
conocimiento generado con aplicaciones originalmente
planteadas para estos fines, como es el dispositivo Kinect,
de Microsoft Gaming Studios que permite el rastreo de
diferentes movimientos del cuerpo humano; o bien el
Oculus Rift creado por OculusVR que ofrece al usuario una
aproximacion al mundo de la realidad virtual inmersiva.

Estos y otros avances emergentes, sugieren un nuevo
escenario para construir esquemas interactivos. A pesar de
ser concebidos inicialmente para los juegos de video, tienen
el potencial de ser utilizados como herramientas utiles en
la comprensién, observacién y evaluacién del disefio de
interaccion.

El sonido juega un papel particularmente importante en
todas estas experiencias, puesto que en la generacion de
un ambiente artifical o de una experiencia: “entre mas
sentidos estén involucrados, mejor sera la experiencia”
(Noble, 2009), o bien notoriamente mas efectiva.

LENGUAJE
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En el caso de los videojuegos, esta expansion ha permitido
la creacion de experiencias memorables desde sus primeras
concepciones como PONG realizado por Atari en 1972,
pasando por los -ahora- emblematicos sonidos (musicales
e incidentales) de Super Mario Bros para Nintendo en
1985, hasta el trabajo de Austin Wintory en Journey para
Playstation 4 en 2012, considerado como una de las
composiciones mas importantes de los ultimos anos para
el medio.

La importancia del disefio de sonido es emblematica en la
historia del cine. El sonido se convierte en un aspecto vital
para expandir y acentuar la experiencia. El cine, propone
un vinculo —casi inseparable- entre contenido visual y el
estimulo auditivo. Este vinculo ha creado experiencias en
el imaginario colectivo inexistentes en la vida real. Como
ejemplo, el lightsaber (sable de luz) de la trilogia original
Star Wars. El trabajo de Ben Burtt definié el espectro sonoro
de los conflictos interestelares, por medio de percutores
sonoros. El disefno de sonido de Ben Burtt, fue generado
capturando las ondas electromagnéticas que genera la
estatica de una television (de tubo de rayos catodicos o
CRT). Este material fue posteriormente transformado
utilizando operaciones de modulacién electrénica.
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Para este fin se propone abrevar del conocimiento ya
probado en laindustria de los videojuegos, para generar una
herramienta para la evaluacion de parametros auditivos,
con el fin de obtener un resultado ligado a la efectiva
realizacion de una tarea, asi como la transmision de una
emocion por medio de un sonido disefiado especificamente
para esa funcion.

Tomando en cuenta los modelos, taxonomias y diagramas
aqui presentados, se sugieren los siguientes criterios que
auxiliaran la generacion, evaluacién e implementacién en
el diseno de sonidos para la interaccion.

Con esto se pretende establecer ideas y puntos de
referencia, para la continuacién de este trabajo futuro, en
un escenario real.
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Anteriormente se ha puesto el énfasis en la importancia
tanto de la interaccion en la percepcién, el sonido y el
disefio. Sin embargo, es preciso notar que dichos ambitos se
han abordado de un modo separado. Es justamente ese, el
estado en el que se encuentran actualmente estos campos,
y de ahi la importancia que este documento enfatiza en
unirlos en un punto en comun (desde el disefio).

Es con esta intenciéon que nace Siindex (Sound Interaction
Index) o Coeficiente de Interaccién Sonora. Este coeficiente,
pretende convertirse en un indicador que -a partir de un
algoritmo complejo, mismo que calculara diversos factores
en un proyecto de disefio—, pueda evaluar un proyecto o

prototipo de disefio (desde el punto de vista de la micro-
interaccion sonora).

Esta tarea, no es una empresa menor y de ahi el empefo
por unir lo abarcado en capitulos anteriores. Como
antecedente, existen métodos y estructuras mas claras para
hilvanar el sonido con otros medios —como por ejemplo-, el
cine, pero poco considerado desde el disefo de interaccion.
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A este efecto, como se muestra en el esquema siguiente,
esta herramienta o software, debera contemplar en primera
instancia entradas o inputs. Es decir, datos que el algoritmo
evaluard y ponderara acordemente. Este tipo de datos
pueden referirse a variables de:

PosicionamIENTO - la ubicacion espacial del sujeto.

OLFaTO - sensores que puedan detectar el nivel de algun
quimico o sustancia especifica.

AcusTicos - aqui, las posibilidades son amplias, desde
el timbre de voz del usuario, el ruido del ambiente, la
respuesta acustica del espacio en el que se encuentre,
el reconocimiento del discurso, entre otros.

Biosensores - capaces de detectar el ritmo cardiaco, la
temperatura corporal y otras incidencias fisioldgicas.




El sistema, deberd estar listo para registrar multiples
categorizaciones de interaccién por sujeto o bien por un
numero ilimitado de ellos. La arquitectura del sistema,
debera estar lista para su agil registro y consulta. Si se logra
—-por ejemplo-, para un proyecto determinado contar con
un numero ordenado de interacciones registradas, mejores
decisiones podran tomarse en cuenta para una eleccién
informada durante el proceso de disefo. Especialmente
cuando los proyectos involucran diversas capas de
implementacion.

Un algoritmo capaz de evaluar cientos de pruebas al unisono
y presentar los resultados, podra también arrojar patrones

que puedan escaparse a la vision cotidiana y complementar
el proceso de disefio de interaccion.
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Entrada-INPUT

Aspecto fundamental del software. Su éxito
dependerd en gran medida de su flexibilidad
por recibir diferentes tipos de entradas y su
debido proceso de parsing o cdlculo.

Nivel Diseriador

Nivel Especialista

Figura 6. - Representacion grafica de Siindex




Proyecto

Un disefiador podrd tener diferentes
proyectos o versiones del mismo con
un nivel de detalle dptimo.

LENGUAJE

La Nube

El sistema deberd ejecutar las

@ H)— tareas principales desde servidores
A @ @ @ C®— remotos. Esto facilitard su actual-
— - Ce®—

izacion y control.
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Indice
El sistema arrojard un resultado
de acuerdo a los pardmetros selec-

cionados por el diseniador, y las
experiencias de prueba.

Niveles

El software contard con diferentes
paneles de control de acuerdo al
tipo de necesidades.




Todo software se encuentra dirigido a uno o mas tipos de
usuario, segun sus alcance técnico u objetivos. Se plantea
dirigir —-de momento- a Siindex 1.0 hacia tres escenarios
distintos:

1. Disenador - Un disenador podrd crear un proyecto,
definir las caracteristicas, alcances y naturaleza del mismo;
(;qué tipo de inputs considerara?, ;Cuantas pruebas se
usaran? ;Cudl es el estado actual del desarrollo sonoro
del proyecto?). En el espiritu de la trans y multi disciplina,
el disefador, podra también incluir a otros autores como
miembros del equipo. En aras de simplificar este rol, no se
abundara en diferentes categorias y rangos de disefiador

(autor, colaborador). Sin embargo, el sistema debera estar
listo para crecer con nuevas funcionalidades.




2. Ingeniero o especialista - Diferentes proyectos
requeriran especialistas distintos. Aun tratdndose del
sonido, por ejemplo un planteamiento que sea utilizado
en un espacio especifico, requerird de un especialista en
acustica. Por otro lado, si se trata de un proyecto que
registrara y reaccionara de algun modo al sonido externo,
se requerira de un especialista en procesos de digitalizacion
de audio. Sin embargo, como mencionamos, el disefiador
no tiene que convertirse en especialista, pero si encontrar
un punto de encuentro en comun que les permita conversar
y colaborar entre ellos. Un especialista, posiblemente
arroje una lectura diferente de los datos que nutra el
resultado final del proyecto, creando asi una experiencia
transdisciplinar. Recordemos que esta herramienta es
Unicamente una ayuda durante el proceso de diseno.

3. Inspector - Utiliza el software principalmente para hacer
pruebas sobre el proyecto. Intencionalmente se preserva
una ambiguedad sobre qué tipo de proyecto se construya,
para que pueda albergar este software tantas posibilidades
como sean posibles. En este caso, el inspector —a través de
una interaccion controlada- propiciara el crecimiento de
una base de datos.

LENGUAJE




El sistema deberd también estar listo para reaccionar (si
asi lo dispone el autor del proyecto) a los estimulos que
el usuario provee. Por ejemplo, de evaluarse el indice de
tolerancia hacia un sonido clave de la micro-interaccion, el
sistema podrd incrementar su amplitud hasta que el usuario
lo decida. Otro ejemplo, el usuario podra recibir estimulos
hapticos o manuales que después el disenador pueda
evaluar, para mejorar la precision de la microinteraccion
sonora junto con la experiencia tactil activa y pasiva.

Naturalmente, la generacién de esta herramienta no
es tarea de una sola persona. Requerira ingenieros en
sistemas para la planificacion de la arquitectura del sistema,

programadores para ejecutarlo, ingenieros eléctricos para
preparar el software a los multiples sensores que el sistema
puedarecibir,disefiadores parala construccién de lainterfaz,
disenadores industriales para su planeacién y prueba del
sistema, ingenieros de audio para la digitalizacion correcta.

Posteriormente a su construccion, se presenta una tarea
todavia mas compleja como es la difusién de la herramienta,
el soporte técnico, el mantenimiento del sistema tanto
digital como fisico (de sus servidores y centros de célculo
computacional), el crecimiento y actualizacion del mismo,
el aspecto legal, entre otros.
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CONCLUSION







Este documento, colocé el énfasis en la importancia del
sonido para la interaccion con el diseno. Se abarcaron
fundamentos basicos desde la teoria musical, la teoria del
sonido y lo cognitivo, para llegar a un punto comun, desde
el cual pudiera iniciarse la construccién de una herramienta
en este proceso.

Las recomendaciones que se realizan en el Gltimo apartado,
tienen la intencion de contribuir y nutrir este paso
especifico para el disefo. Naturalmente, con el avance
tecnolégico vertiginoso, propio de las ultimas décadas,
nuevos elementos deberdn ser incorporados y nuevas
oportunidades y bifurcaciones deberan ser afrontadas.

Sinembargo, aunque algunos de los puntos aqui propuestos
en lo ulterior, se encuentren faltos de vigencia, la inercia de
este empeno por ensanchar las fronteras del campo, nunca
qguedara en la obsolescencia.

Las ventajas de un intérprete como Siindex son evidentes.
En primer instancia llenarian un vacio que existe
actualmente, puesto que Siindex se convertiria en un
punto entre disenadores y especialistas para construir un
proyecto en conjunto. Es decir, un intérprete que habla
varios lenguajes. Actualmente, existen ciertos disenadores
o centros de investigacion que reconocen la importancia
del sonido en la micro-interaccién. Sin embargo, no existe
una metodologia o herramientas de acompafnamiento que
lo faciliten. Un recurso como el que aqui recién se esboza,
no solo puede proveer mecanismos de registro sino de
evaluacién. Continuando con el ejercicio prospectivo, este
mecanismo puede convertirse en un referente internacional
para la medicién de este aspecto.

CONCLUSION
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