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Abstract

En el presente trabajo final de grado mi objetivo es realizar un desarrollo técnico
para el software AudioStellar del proyecto de investigacion “Andlisis vy
representacion sensible de datos” dirigido por Leandro Garber y radicado en
MUNTREF Centro de Arte y Ciencia. Este desarrollo técnico propone investigar
areas o ideas inexploradas hasta el momento en el software, expandiendo sus
posibilidades sonoras y performaticas.

Mi trabajo explora las regiones sin sonidos. Regiones que hasta el momento han
sido inexploradas tanto por Ixs usuarixs como por Ixs mismxs desarrolladores. El
desarrollo consta de una nueva Unit en AudioStellar, la cual incorpora técnicas como
la del crossfade de volumen para sintetizar sonidos en regiones vacias del mapa.

Este trabajo también esta enmarcado en el proyecto de investigacién acreditado
"Estéticas Latentes" dirigido por Laurence Bender y que integro junto a Leandro
Garber, Leonardo Pepino e Ivan Pupkin.
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Introduccion

Sampler

Un sampler es un instrumento electronico capaz de grabar, cargar o reproducir
audios. Se considera al “Mellotron” como el primer sampler, siendo este un
instrumento de tipo electromecanico fabricado por primera vez en 1963. El mismo
era capaz de reproducir audios grabados en cinta a través de una interfaz de tipo
teclado musical. Cada tecla disparaba la reproduccion de un cabezal de cinta,
posibilitando asi la reproduccion de audios por cada tecla. Este instrumento
rapidamente se popularizé en bandas musicales de la época como The Beatles, The
Rolling Stones, King Crimson, etc.

Figura 1: El Mellotron M400 de 1970 por Alison Stout, 2017, Reverb'

Con el avance de los anos y el surgimiento de la era digital en los 80, vieron la luz
los primeros samplers digitales. Los primeros como el EMS o el Fairlight CMI
contaban con una légica idéntica a la del mellotron. Su interfaz constaba de un
teclado musical capaz de disparar sonidos. La diferencia entre estos ultimos y el
mellotron radica en que su fuente de sonido no proviene de cintas analdgicas, sino
de una computadora digital. Esto facilitd el uso del sampler, pudiendo cargar
mediante diskettes cualquier sonido grabado rapidamente. Ya para 1988 sale al
mercado uno de los samplers mas importantes en el mundo de la musica, el Akai
MPC60. Su novedosa interfaz estaba orientada hacia lo que hoy se conoce como
“finger drumming”, una forma de crear ritmos con los dedos. Su interfaz no se
restringe a tecladistas, sino que abre una nueva posibilidad de performatividad en el
mundo de los samplers. A su vez, contaba con un poderoso secuenciador que
permite construir detalladamente secuencias de sonidos y manipulacion de sus



https://reverb.com/news/how-to-repair-a-mellotron-m400-a-look-inside-the-early-sampler-keyboard

parametros. El impacto de la MPCG60 fue tal, que inspird y propulsé géneros como el
Hip Hop.

Eigura 2: El Akai MPC60 de 1988, por Equipboard 2

Pero hasta aca, todos estos desarrollos comparten una limitacidon, y esta es la
cantidad de sonidos que pueden alojar. Estos instrumentos estan disefiados para
poder reproducir como maximo entre 10 y 20 sonidos a la vez. Si bien el surgimiento
de las computadoras hogarefas y los softwares de produccién y edicién de audio
rompieron este limite, el manejo de una gran cantidad de sonidos es un problema
que persiste hasta el dia de hoy en el mundo del audio. Un problema comun en el
area de la produccion musical es la curaduria o eleccion de sonidos. Sucede que,
muchas veces, productores tienen miles de sonidos disponibles para utilizar en sus
producciones y la unica interfaz para escucharlos o elegir entre ellos es el
navegador de archivos de la computadora. Rapidamente la eleccion de sonidos se
vuelve tediosa, teniendo que navegar entre miles y miles de sonidos sin orden
evidente. De esta problematica y del mundo de los samplers es que nace
AudioStellar.

AudioStellar

AudioStellar es un sampler experimental, se puede comprender como “un
instrumento musical de codigo abierto basado en datos para el descubrimiento de
estructuras sonoras latentes y la experimentacion musical’ (Garber et al., 2020). Es
un proyecto open source o de cédigo abierto, esto quiere decir que su codigo esta
libre y disponible a la comunidad para que esta pueda contribuir, colaborar o
simplemente aprender del mismo.

2 https://equipboard.com/items/akai-mpc60
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AudioStellar posee las caracteristicas basicas que reunen a un sampler, y las lleva a
terrenos inexplorados en el area de los softwares de produccion sonora. Segun
Leandro Garber, ya no esta presente la idea del sample aislado como lo estaba en
el Akai, por ejemplo. En AudioStellar existe la idea del sample como parte de un
grupo, no como un sample por si solo.

Esto se logra a partir de la capacidad de descubrir estructuras sonoras latentes,
relaciones entre los sonidos. Es capaz de organizar o agrupar en un mapa
bidimensional sonidos segun distintos atributos (timbre, envolvente de amplitud o
frecuencias). De esta manera, la exploracién de sonidos y la relacion entre los
mismos se evidencia en la interfaz que propone AudioStellar.

Figura 3: Mapa bidimensional de AudioStellar

Cada punto en el mapa representa un sonido el cual es parte de un grupo o cluster
de sonidos. Estas agrupaciones de sonidos estan dadas segun distintas
caracteristicas sonoras. Este espacio o agrupacion es construido a través de
técnicas de Machine Learning y se lo conoce como espacio latente. Este espacio
latente “Es una representacion de los clips de audio de entrada que estan
codificados para lograr un espacio significativo semanticamente” (Garber et al.,
2020).

De manera premonitoria, en 1996 Trevor Wishart imaginaba una forma de trabajo
casi idéntica a la de AudioStellar:

¢ Tiene el espacio timbrico una topologia? Al trabajar con instrumentos
musicales existentes, podemos construir un mapa de las posibilidades
timbricas del instrumento. Para hacer esto, en lugar de simplemente
enumerar todos los posibles tipos de sonido que podria producir un
instrumento como un violin, intentariamos colocarlos en un mapa (que podria
ser multidimensional) en el que se colocarian objetos de sonido similares.



cerca unos de otros y los objetos sonoros que son bastante diferentes entre
si se colocarian a una mayor distancia”.

Parece una premonicion de lo que finalmente hoy en dia es el software.

AudioStellar es capaz de generar cierta expresividad o discurso sonoro a través de
las distintas herramientas e interfaces que nos provee. Estas herramientas las
llamamos “Units” o “Unidades”. Cada Unit es capaz de explorar este espacio latente
de diversas formas y al dia de hoy cuenta con cuatro: “Explorer Unit”, “Particle Unit”,
“Sequence Unit” y “OSC Unit”.

Motivacion

Mi motivacion para el trabajo parte de explorar nuevas funcionalidades que
posibiliten nuevos sonidos y expresividades en el software. Particularmente aquellas
que impulsen aun mas esta idea de explorar sonoridades latentes.

La posibilidad de contribuir a un proyecto tan innovador y que empuija los limites de
lo que se considera un instrumento es una gran inspiracién. Sobre todo, teniendo en
cuenta que dicha contribucion sera implementada en el software y utilizada por
muchas personas para la creacion o experimentacion sonora.

Estos intereses desembocan en una serie de preguntas que son las que guian este
trabajo. ;Como podemos vincular los sonidos en AudioStellar? ;Como suenan las
regiones sin sonidos en el mapa? ;Cémo puedo hacerlas sonar? ;Con qué
herramientas?

Para responder estas incognitas es necesario comprender los antecedentes y el
estado del arte que involucran las distintas técnicas, herramientas y aplicaciones
que vinculan sonidos.

Antecedentes y Estado del Arte

Existen muchas maneras de relacionar, combinar y mezclar audios. Muchas
provienen de técnicas o herramientas tan elementales como el control de volumen
de una fuente sonora.

La primera técnica es quizas la mas conocida y utilizada en el mundo del audio. Me
refiero a el de crossfade de volumen. Esta técnica consiste en generar un cambio
gradual o brusco de volumen en el tiempo entre dos o0 mas sonidos. Mientras un
sonido comienza a decrecer en amplitud, el otro comienza a crecer. Esto genera una
transicion o mezcla gradual entre ambos sonidos. Este cambio puede variar desde
uno muy veloz hasta uno mas lento, dependiendo de la curva que se utilice.



Si bien se comienza a popularizar con la creacion de las primeras consolas
analdgicas, esta técnica es totalmente realizable a través de cualquier instrumento o
fuente sonora capaz de regular su amplitud. La novedad de estas consolas o
“‘mixers” es que permitieron un control de volumen (entre otros parametros) a traves
de perillas o “faders”. De esta manera permitiendo disminuir o aumentar el volumen
de multiples sonidos manualmente y en simultdneo. Con el advenimiento de las
computadoras y los softwares de edicion de audio, esta técnica se vio
tremendamente potenciada. Dichos entornos digitales permiten controlar y
automatizar el volumen de centenares o miles de fuentes sonoras simultaneamente
y variar o personalizar cada cambio de volumen.

Aunque muy simple, esta técnica puede generar ricos resultados timbricos si es
utilizada correctamente. Un ejemplo muy claro de la potencialidad del crossfade de
volumen lo escuchamos en la obra de Trevor Wishart, “Red Bird”. En ella Wishart
hace un uso extensivo del crossfade de volumen para generar un “morphing” o una
combinacion dinamica entre sonidos timbricamente muy compleja. El verbo
morphing refiere a “la ilusion de que un sonido se ha convertido de forma continua y
perfectamente en otro” (Miller, 2015).

Para realizar esta operacién, Wishart hizo una seleccion de sonidos timbricamente
similares entre si (voces humanas, animales y grabaciones de campo). Esto le
permiti6 combinarlos y mezclarlos sutilmente para que su contenido espectral sea
similar, de modo que un fundido cruzado entre los dos crea la ilusién de
transformacion.

El concepto de morphing no solo es algo central en dicha obra de Wishart, sino en
casi la totalidad de su trabajo como artista sonoro e investigador. Su escrito “On
Sonic Art’ publicado en 1996 ha influenciado mayormente mi trabajo final de grado.
En él, Wishart pone en discusion la forma de analizar y componer musica que se
venia utilizando hasta el momento. Una concepcion de la musica y el sonido basada
en un sistema que Wishart define como “entramado”.

(...) no necesitamos tratar con un conjunto finito de posibilidades. La idea de
que la musica tiene que construirse sobre un entramado finito y la idea
relacionada de que los procedimientos permutacionales son una forma valida
de proceder seran criticadas aqui y se desarrollara una metodologia musical
para tratar con un continuo utilizando el concepto de transformacion.
(Wishart, 1996)

Y lleva mas alla esta idea, proponiendo este concepto de transformacién de sonidos
como un problema practico que debe abordar el arte sonoro.

Paraddéjicamente su obra Red Bird fue publicada muchisimo antes de que surgieran
las tecnologias digitales capaces de hacer un proceso de morphing del cual Wishart
se explaya en su texto. Lo cual hace todavia mas interesante su trabajo, ya que
logra concretar estos efectos de morphing haciendo uso de grabadoras de cinta



analdgicas y utilizando técnicas de cortado, pegado y fundido manuales entre ellas.
Pero una de las técnicas mas poderosas que despliega Wishart en Red Bird es la de
la contextualizacidn aural. Para poder realizar una transformacion o un morphing
exitoso entre dos sonidos, muchas veces no alcanza solo con transformar alguna de
sus caracteristicas sonoras en el tiempo. Se necesitan de sonidos auxiliares que
nos permitan correctamente identificar las fuentes sonoras, para que este cambio o
transformacioén entre un sonido al otro sea percibido claramente. Wishart nos da un
claro ejemplo de dicho proceso en Red Bird en su libro On Sonic Art:

En el primer ejemplo escuchamos el sonido de un libro siendo arrojado sobre
una superficie (...) cambiando gradualmente hacia el sonido de un portazo.
Esta transformacion depende fuertemente del uso de las senales o pistas de
contexto. Por lo tanto, como se mencioné previamente, el sonido del golpe
del libro, si es escuchado aisladamente, no es facilmente asignable a la
fuente “libro”, sin importar qué tan realista sea la grabacion. La interpretacion
de la imagen aural “libro” es por lo tanto impuesta sobre el sonido cuando
primero escuchamos la pista contextualizante “sonidos de paginas de un libro
al pasar”. Los sonidos de portazos, sin embargo, pueden o no ser faciimente
asignables a la fuente “puerta” como se mencioné mas arriba. La introduccion
de ruidos de la manija de la puerta hacen esta tarea mas sencilla. De esta
manera podemos efectuar una transicion desde un portazo sin senales
previas a un portazo con ruidos de manija, introduciendo gradualmente el
sonido de la manija y por lo tanto haciendo la identificacion de “puerta” mas
definida. En la imagen acustica que interviene entre estos dos extremos, la
asignacion del sonido 'slam' se vuelve dificil (...) La ambigtiedad de la fuente
s6lo puede resolverse mediante pistas contextuales que nos permiten pasar
de la interpretacion de "libro" a la interpretacion de "puerta". (Wishart, 1996).

Otra posible aproximacién para vincular sonidos es a través del morph espectral o
en palabras de Wishart “interpolacion espectral’ (1994). A diferencia del crossfade
de volumen, el morph espectral se encarga de variar y hacer un fundido del espectro
de dos 0 mas sonidos.

Esta técnica nace con la creacién del “vocoder’” y continia su desarrollo con el
advenimiento del audio digital en la década del 90. El vocoder o “voice coder” fue
creado alrededor de la década del 50. Originalmente surgié en el campo de las
telecomunicaciones para comprimir la voz humana y asi transferirla de manera mas
eficiente. Mark Jenkins describe el funcionamiento del vocoder como un dispositivo
que divide el sonido en distintas bandas de frecuencia y utiliza la salida de cada
banda para alimentar un amplificador aplicado a solo una banda de frecuencia de
una sefal de entrada alternativa. En otras palabras, el vocoder opera directamente
sobre el espectro de un sonido para aplicar informacion de este a otro. Si bien los
primeros vocoders no estaban pensados para un uso artistico, en 1968 Robert
Moog crea el primer vocoder a base de transistores pensado para un uso musical.


https://www.zotero.org/google-docs/?TB4Je2

Figura 4: Vocoder fabricado por Robert Moog en 1970. Fotografia por Stephen
Ruk, Pinterest ®

Ya para fines de los 80 y comienzos de los 90, con las primeras computadoras
hogarenas y los softwares de edicidon y creacion sonora, llegaron los primeros
desarrollos capaces de implementar técnicas como la interpolacion espectral. Esto
se vio posibilitado por la aplicacién de las transformadas de fourier o fft en el plano
digital.

Tanto en el vocoder como en técnicas de morphing espectral, el resultado es un
tanto mas complejo que en técnicas de crossfade de volumen. Esto se debe a que
el timbre, a diferencia de la amplitud, es un aspecto del sonido multidimensional, asi
lo considera Robert Erickson “Claramente, el timbre es un estimulo
multidimensional: no puede correlacionarse con ninguna dimension fisica unica’
(1975).

Diversos son Ixs artistxs explorando con técnicas en torno a la interpolacion
espectral en su obra, pero uno a destacar particularmente es Amon Tobin con su
disco “ISAM’. Casi la totalidad de los sonidos presentes en el mismo fueron
construidos o sintetizados a partir de técnicas relacionadas al morph espectral. Asi,
sintetizando grabaciones de campo de entornos naturales para transformarlos en
sonidos irreconocibles de su fuente. Tobin es capaz de implementar dichas técnicas
de morphing a través de la workstation digital “Kyma”. Este dispositivo es
esencialmente una computadora en formato rack, especializada para el disefo
sonoro y sintesis (Figura 5). A través de este dispositivo Tobin pudo aplicar técnicas
de sintesis concatenativa y de convolucion, que le permitieron manipular
grabaciones de campo o instrumentos para transformarlos y combinarlos en sonidos
totalmente nuevos y distintos a los originales.

3 https://ar.pinterest.com/pin/534239574524316428/
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Figura 6: El software de Kyma, por Equipboard ®

Hoy en dia tenemos nuevas técnicas que estan comenzando a surgir en el vasto
mundo del Machine Learning y la Inteligencia Artificial. Si bien los principales
desarrollos en este campo tienden a estar orientados a el campo visual, poco a poco
comienzan a surgir técnicas experimentales en el campo del sonido. Las que son de
especial pertinencia para este trabajo son aquellas que obtienen resultados
similares a aquellos de la técnica de interpolacion espectral. Esto es, ambas
técnicas operan sobre el espectro de los sonidos para realizar fundidos o
simplemente sintesis para generar nuevos sonidos. Pero ambas difieren en el
meétodo o la manera a la que llegan a dichos resultados. Holly Herndon describe
esta técnica especificamente en el campo del Machine Learning como “Spawning”
(...) a diferencia del sampling, que es una reproduccién de los sonidos muestreados
de una grabacion, Spawning es la capacidad de crear obras a semejanza de otras
interactuando con un modelo entrenado en ellas. Sampling del siglo XXI, con
grandes implicaciones’.

Los primeros desarrollos en el campo de Machine Learning y sonido comienzan a
darse a comienzos de los 2000 aproximadamente. Estas primeras investigaciones

4

https://www.musicradar.com/reviews/tech/symbolic-sound-kyma-pacarana-213089
5 https://equipboard.com/items/symbolic-sound-kyma
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estaban orientadas a la clasificacion, agrupamiento (clustering) y reduccion de
dimensionalidad de sonidos o musica. AudioStellar nace a partir de estos primeros
desarrollos en torno a el agrupamiento y reduccion de dimensionalidad de sonidos y
redirecciona estas investigaciones del ambito cientifico hacia un ambito artistico. Es
decir, se toma esta idea del analisis exploratorio para desarrollar un instrumento,
una herramienta para artistxs.

Ya para el 2016 se crea el equipo de investigacion Magenta, un proyecto que nace
desde el equipo de Google Brain. En su presentacion del proyecto, el director del
equipo Douglas Eck describio el proyecto como:

(...) un proyecto de investigacidon para avanzar el estado del arte en
inteligencia de maquinas para musica y generacion de arte. El machine
learning ya fue usado extensivamente para entender contenido, como en el
reconocimiento del habla o la traduccion. Con Magenta, queremos explorar la
otra parte, desarrollar algoritmos que puedan aprender como generar arte y
musica, potencialmente creando contenido convincente y artistico por su
cuenta. (2016)

Poco después de un afo de su creacion, el equipo de Magenta presenta el
“NSynth”, un sintetizador neural. El equipo de investigacion lo define claramente:

A diferencia de un sintetizador tradicional que genera audio desde
componentes hechos a mano como osciladores o tablas de ondas, NSynth
utiliza redes neuronales profundas para generar sonidos a un nivel de
samples individuales. Aprendiendo directamente de datos, NSynth provee a
los artistas con un control intuitivo sobre el timbre y las dinamicas y la
habilidad de explorar nuevos sonidos que hubieran sido dificiles o imposibles
de producir con un sintetizador afinado a mano. (Magenta, 2017)

Una de las posibilidades del NSynth es poder interpolar entre los timbres de
distintos sonidos generados por estas redes neuronales. Lo que destaca a NSynth
de otros desarrollos similares en el area de Machine Learning es que este desarrollo
no se restringe unicamente al mundo del software, sino que construyeron una
interfaz para el mismo. La interfaz tiene semejanzas a la del KaossPad de Korg, una
placa cuadrada tactil destinada al control x-y de distintos parametros del
sintetizador. De esta manera el NSynth se ofrece mas como un instrumento musical
abierto a la expresividad y al intercambio humano-maquina.

En sintesis, el estado del arte de todos estos desarrollos buscan combinar o mezclar
sonidos para la generacion de otros nuevos.

12



Materiales y Métodos

Materiales (Dataset)

Mi trabajo no comenzé con el desarrollo de una nueva funcionalidad para
AudioStellar, primero fue necesario construir un dataset con el cual experimentar y
testear el desarrollo de esta nueva herramienta. El significado de dataset viene del
mundo de la Inteligencia Artificial y refiere a la coleccidn de datos con la que se
entrenan los distintos algoritmos de Machine Learning. En el caso de AudioStellar, el
dataset se comprende de una coleccion de sonidos que se importan en el programa
para que el algoritmo los analice y construya el mapa bidimensional a partir de los
mismos. Para la construccion del dataset se optd por uno que comprenda un amplio
espectro de sonidos. Entre las categorias de sonidos que se encuentran
encontramos instrumentos de orquesta, instrumentos electrénicos, digitales, ruidos,
grabaciones de campo, voces humanas, entre otros. Esta gran variedad de sonidos
nos permiti6 mas adelante experimentar ampliamente los resultados sonoros que
provee la herramienta desarrollada.

Cabe destacar que para todos aquellos sonidos tonales dentro de la escala
temperada se los restringié a la escala de Re menor pentatonica. Esto ayudo a que
la construccion del dataset sea mas agil.

Para la construccion del dataset fue necesario recolectar y/o construir todos los
sonidos seleccionados. Muchos de ellos provienen de librerias o bancos de sonidos
como Free Sound u otras librerias similares. Otros sonidos, como las guitarras,
fueron grabadas en mi estudio. Mientras que los sintetizadores analdgicos fueron
grabados en el Estudio/Laboratorio La Siesta del Fauno fundado por Ernesto Romeo
y Pablo Gil. Alli tuve la oportunidad de grabar sintetizadores analdgicos de la
década de los 70, 80 y 90 que, sin la predisposicion y amabilidad de Ernesto, no
podria haberlo hecho. A su vez, tuvimos otro encuentro muy fructifero con Ernesto
en su estudio en donde conversamos sobre distintas técnicas de
morphing/crossfade, sobre todo en el mundo de los sintetizadores e instrumentos
electronicos. Esa charla sirvié de mucha inspiracion y referencia para mi desarrollo.

Una vez reunidos todos los sonidos del dataset, siguio la edicion y normalizacion de
los sonidos. Esto fue necesario, primordialmente para nivelar todos los sonidos a un
mismo volumen y poder apreciarlos por igual, pero sobre todo para que las técnicas
de crossfade se aprovechen lo mejor posible. Para ello todos los sonidos fueron
importados a Reaper, software de edicion de audio en el cual se llevé a cabo dicho
proceso. Una vez terminado el proceso de edicion y normalizacién de sonidos, el
dataset acumulé un total de 936 sonidos.
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3-5 segundos<
Ataque Rapido, Release Lento
MUESTRAS taaking

SO N O RAS Sintetizador - Violin - Cello - Contrabajo

V!brafonc - )fllnfun -‘Piano Acusflw
0-2 segundos————Ataque y Release Rapidos —~— "~ Piano Electrico - Guitarra Electrica

Guitarra Electroacustica - Bajo Electrico

-Ataque Lento
Sintetizador - Violin - Cello
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Sintetizador - Flauta Traversa - Saxo
Trompeta - Vibrafono - Guitarra Electrica
Piano Acustico - Piano Electrico - Oboe
Guitarra Electroacustica - Bajo Electrico

Figura 7: Esquema del dataset construido para el trabajo

NO - TONALES

TONALES

Sintetizador - Violin - Cello - Contrabajo Sintetizador - Violin - Cello Sintetizador - Flauta Traversa - Saxo
Vibrafono - Xilofon - Piano Acustico Contrabajo - Voz - Saxo Trompeta - Vibrafono - Guitarra Electrica
Piano Electrico - Guitarra Electrica Flauta Traversa - Trompeta Piano Acustico - Piano Electrico - Oboe

Guitarra Electroacustica - Bajo Electrico Oboe Guitarra Electroacustica - Bajo Electrico

Figura 8: Categorias finales de los distintos sonidos que componen al dataset
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Meétodos

Existen multiples técnicas que proponen posibles respuestas a la incognita de como
relacionar, combinar o mezclar sonidos. Las técnicas de crossfade de volumen,
interpolacién espectral, sintesis concatenativa, convoluciéon y algunas nuevas
vinculadas al machine learning son algunas de ellas. Estas permitirian explorar
distintas conexiones entre los sonidos de AudioStellar, pudiendo sintetizar un sonido
en el vacio que separa a dichos sonidos. Cada una de estas presenta distintos
desafios a la hora de ser implementada en un software. Pero, a su vez, nos
devuelven distintos resultados sonoros.

De las distintas técnicas y herramientas mencionadas mas arriba se opté por
implementar en el software la de crossfade de volumen y explorar de manera
experimental las nuevas herramientas y técnicas de Machine Learning aplicadas al
sonido. Las demas técnicas fueron descartadas, por la disponibilidad de tiempo para
realizar el trabajo. Implementar técnicas como las de interpolacion espectral o
Machine Learning implican un tiempo de trabajo que excede al disponible.

Morph Unit

El nombre de mi desarrollo, de esta nueva Unit, nace como inspiracion de las
técnicas de Morphing de audio, pero como se vera mas adelante, su funcionalidad
no se restringe solo a ello.

Implementar un sistema de fundido cruzado de volumen entre audios resulta sencillo
y practico comparado con las otras técnicas. No solo para las posibilidades
temporales de este trabajo, sino también para las posibilidades técnicas que
presenta el entorno de programacion en donde AudioStellar es desarrollado. Gran
parte del mismo esta desarrollado en openFrameworks, un entorno de programacion
open-source basado en c++ y destinado a artistxs y programadorxs creativxs. Cabe
destacar que fue inicialmente pensado para personas abocadas al campo de las
artes visuales. Esto quiere decir que sus posibilidades sonoras no son su fuerte. Sin
embargo, el hecho de que sea un proyecto cédigo abierto permitié que, a través de
la contribucion de la comunidad, se agregaran algunas posibilidades sonoras al
entorno.

Antes de comenzar con el desarrollo y la aplicaciéon de técnicas de crossfade de
volumen, desarrollé una aplicacion por fuera de AudioStellar para poder testear
dichas técnicas dentro del mismo entorno de programacién. Su funcionalidad y
disefio fueron minimos con el objetivo de poder darme una idea de cuales eran los
limites y alcances de openFrameworks a la hora de implementar dichas técnicas. El
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disefo, sobre todo, fue encarado con el objetivo de simular una version reducida de
AudioStellar. La aplicacion es capaz de reproducir dos sonidos simultaneamente, y
en loop, para asi poder realizar un fundido cruzado de volumen entre ambos. Ambos
sonidos son representados con un circulo de color a cada lado de la pantalla
(izquierda y derecha respectivamente). El fundido cruzado se da al mover el mouse
de un lado hacia otro y esto, a su vez, se ve reflejado en la opacidad del color de
cada circulo. Es decir, no solo se da el efecto de crossfade de volumen sino que
también a medida que un sonido crece en volumen, también lo hace su opacidad, y
viceversa.

Figura 9: Aplicacion desarrollada previo al trabajo en AudioStellar para experimentar
técnicas de crossfade.

Una funcionalidad clave en esta aplicacion es la posibilidad de elegir la curva de
este fundido, desde lineal hasta exponencial o logaritmica. Esto permite
experimentar las distintas variaciones de esta técnica, desde fundidos mas bruscos
hasta otros mas graduales y suaves.

Habiendo comprobado que era posible implementar técnicas de crossfade de
volumen en openFrameworks, ya fue posible comenzar el desarrollo directamente
en AudioStellar.

Modos de Interaccion

La nueva Unit desarrollada, llamada “Morph Unit”, propone entonces explorar
sonoramente los espacios vacios del mapa a través de la vinculacion de los
sonidos. Para hacer uso de esta funcionalidad, Ixs usuarixs son capaces de
determinar una region circular en el mapa la cual determina que sonidos vincular
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entre si, dependiendo si estan fuera o dentro de la misma. La ubicacién de esta
region en el mapa se determina de dos formas posibles. Una de ellas es a través del
clic del mouse. La otra, en cambio, a través del arrastre del mouse mientras esta
siendo cliqueado.

Clic

Al hacer clic en cualquier regién del mapa, se posiciona la circunferencia. Si dentro
de ella se encuentra uno o mas sonidos, seran reproducidos. Pero reproducir
multiples sonidos dentro de un radio no produce resultados sonoros que exploren
ese vacio en el mapa. Son simplemente activaciones de sonidos individuales a lo
largo del mapa sin vinculacién o relacién alguna. Lo mismo puede lograrse con
cualquier software de edicién de audio. Por eso aparece la nocién de distancia, cada
sonido con respecto al centro del radio tiene su respectiva distancia. Esta misma se
traduce en un valor de volumen para cada sonido. Por ejemplo, mientras mas lejos
esté el sonido con respecto al centro de la circunferencia, menor sera su volumen y
viceversa. Asi es que se da una mezcla entre sonidos cuyos volumenes dependen
de la distancia entre la zona cliqueada y la ubicacion de los sonidos, produciendo
asi una masa sonora estatica. Estatica porque no hay cambio ni variacion de estos
valores de volumen.

Arrastre

Hasta aqui no hay técnicamente una aplicacion de las técnicas de crossfade que he
mencionado previamente. Recordemos que para realizar una técnica de este estilo
se necesitan por lo menos dos fuentes sonoras y la variacion en el tiempo de sus
volumenes. Para ello, en vez de utilizar clics del mouse separados en tiempo y
espacio, se afade la posibilidad en esta Unit de arrastrar el mouse al ser cliqueado.
Ahora hay una conexion, un camino o barrido que une las distintas partes del mapa.
De esta manera, la region circular que determina qué sonidos se combinan va
deslizandose y genera un barrido continuo de sonidos que entran y salen. A medida
que el cursor se desliza por el mapa, los sonidos dentro de la region comienzan a
ser reproducidos. A su vez, como sus volumenes dependen de la distancia con
respecto al centro de la circunferencia, estos varian constantemente.

El funcionamiento es el mismo, sigue existiendo la misma nocién de distancia y su
correlacion con los volumenes de los sonidos. Lo que cambia aca es la gestualidad.
Involucra un desarrollo en el tiempo y un traslado en el espacio. Un barrido continuo
del mouse a lo largo de una regién del mapa no es lo mismo que un clic discreto en
una region del mapa. Son dos posibilidades con resultados sonoros distintos, una
propone una combinacion de sonidos estatica, mientras que la otra una dinamica,
mas relacionada con las ideas del morphing.
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Interfaz Grafica

Por otro lado, esta Unit cuenta con una interfaz grafica capaz de manipular distintos
parametros de la misma. Entre ellos tenemos, por un lado, la posibilidad de controlar
el tamafio del radio de la region que incluird los sonidos a combinar. Esto permite
elegir un radio tan grande que abarque la totalidad de los sonidos en el mapa, como
también uno tan chico que sea capaz de incluir unos pocos sonidos. Y por otro lado,
la posibilidad de cambiar la curva de crossfade desde una curva exponencial, a una
lineal y hasta una logaritmica y entre medio. Ambos parametros son controlables a
través de un slider o perilla.

Selecked unikt configurakion

¥ Meighbours Threshold

Threshald
¥ Morph Shaper

ol o] Sha per

Figura 10: Interfaz grafica de la Morph Unit

Por ultimo, mi Unit incorpora una serie de funcionalidades que estan disponibles en
AudioStellar para ser implementadas en cualquier Unit, con el fin de expandir su
funcionalidad. Una de ellas es la posibilidad de recibir mensajes a través del
protocolo OSC (Open Sound Control). Estos mensajes estan destinados a controlar
la posicién x-y del cursor en la Morph Unit, librando al usuario del uso del mismo
para recorrer el mapa. De esta manera, Ixs usuarixs pueden enviar mensajes OSC a
través de cualquier aplicacion o lenguaje de programaciéon que soporte dicha
funcionalidad para controlar la Morph Unit.

Otra funcionalidad que incorpora esta Unit es la de las “trajectories” o trayectorias.
En AudioStellar las trayectorias permiten grabar el movimiento del cursor y repetir
este movimiento en bucle. De esta manera permite grabar una gestualidad del
usuarix y repetirla indefinidamente. La Morph Unit incorpora esta funcionalidad,
permitiendo grabar un recorrido o barrido del mapa y perpetuarlo en el tiempo®.

8 Ver video: https://www.voutube.com/watch?v=WeueV8P9GZc
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Experimentacion y Resultados

Experimentar, escuchar, interactuar fue un proceso muy importante para poder
familiarizarme con las posibilidades sonoras y timbricas de mi trabajo. Sobre todo,
para poder encontrar sus limites, alcances y posibles ajustes a realizar. Esta fue
una idea impulsada principalmente por mi tutor, quien sefalé “conozco mucha
gente, colegas, gente del laboratorio de inteligencia artificial en el DC muchas veces
tienen un Corpus de audio de 10000 audios y no lo escuchan” (Garber, 2021) .

En esta etapa de mi trabajo jugd un papel muy importante el dataset construido. Con
este no solo pude probar mi desarrollo sino también las Units que ya existian
previamente a mi trabajo para interactuar con el mapa bidimensional como también
las distintas formas de agrupacion de sonidos o visualizacion del mapa.

El dataset construido fue visualizado de tres formas distintas para experimentar con
los sonidos. La primera forma o agrupacion de sonidos en el mapa elegida es la que
el programa nos sugiere por defecto, la de STFT o Short Time Fourier Transform. En
este modo de visualizacion se agrupa a los sonidos segun su similitud espectral,
como se puede apreciar en la Figura 11.

Figura 11: Visualizacion del dataset en el modo STFT

La segunda forma de visualizacién utilizada fue la de RMS o Root Mean Squared la
cual agrupa sonidos segun sus envolventes de volumen, es decir, que tiene en
cuenta el desarrollo en amplitud a la hora de agrupar sonidos. Esta disposicion del
mapa se puede observar en la Figura 12.
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Figura 12: Visualizacién del dataset en el modo RMS

La tercera y ultima forma de visualizacién experimentada fue la de Chromagram.
Este tipo de visualizacion agrupa a los sonidos segun las notas musicales de la
escala temperada como se puede apreciar en la Eigura 13.

0, B8dE| our

Figura 13: Visualizacién del dataset en el modo Chromagram
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Visualizar mi dataset de todas estas formas me permitié descubrir nuevas relaciones
y sonoridades entre los sonidos de mi dataset. Como mi desarrollo depende tanto
de la relacién entre los sonidos y de los vacios entre ellos, probar estas formas de
agrupacion enriquecio la paleta de resultados.

Haber implementado una interfaz grafica que me permita en tiempo real modificar
parametros como el radio de sonidos a vincular o la curva con la cual aplicar un
crossfade de volumen fue muy provechoso a la hora de experimentar. Pudiendo
probar distintas combinaciones de parametros para escuchar distintos resultados.
Algunos de estos resultados fueron grabados con el objetivo de documentar el
funcionamiento del desarrollo. Para ello se cred un pequefio blog con el fin de reunir
distintos videos documentando la experimentacion. El blog puede ser visitado a
través del siguiente link: https://mmm.page/maximosigniorini

Luego de experimentar con la Morph Unit, se llegaron a varias apreciaciones
personales de la misma. A modo de detallar lo mejor posible cada una, seran
organizadas por modo de interaccion (clic o arrastre).

Clic

Al hacer clic, como se menciond previamente, se posiciona la circunferencia y se
reproducen aquellos sonidos dentro de la misma, con sus respectivos volumenes en
relacion al centro de la circunferencia. Para sonidos con ataques muy cortos y
tiempos de decaimiento largos esta forma de interaccidon no es tan enriquecedora.
Sucede que cada sonido tiene un tiempo de ataque distinto, esto provoca que al ser
reproducidos no todos empiecen al mismo tiempo. Esto hace que el oido pueda
identificar con mayor facilidad cada sonido por separado, lo cual no es algo bueno si
el objetivo del desarrollo apunta a conectar o mezclar sonidos. Por ello es que
sonidos de tipo percusivos o con ataque y decaimiento rapido no funcionan de la
mejor manera con este tipo de interaccion.

En cambio, sonidos con tiempos de ataque y decaimiento prolongados se ven mas
beneficiados en este tipo de ejecucidon. Por ejemplo, si utilizaramos el modo de
visualizacion Chromagram y tuviéramos agrupados a los sonidos por sus
caracteristicas tonales, uno podria facilmente generar clusters o grupos de notas
bastante complejos. De igual forma, si nos centramos en una regién en la cual
abundan sonidos mas ruidosos, podremos generar complejas texturas que varian
segun en que region del grupo se haga click.

21


https://mmm.page/maximosigniorini

Arrastre

Con el arrastre del mouse a través del mapa de AudioStellar, se producen los
resultados mas complejos y dindmicos. Aqui ya no importa demasiado si los sonidos
tienen ataque y decaimiento rapido. Este tipo de gestualidad provoca una constante
entrada y salida de sonidos. Como se ha mencionado previamente, la Morph Unit
funciona principalmente a través de técnicas de crossfade de volumen. Pero en este
caso se escucha un resultado un tanto mas complejo que el de sonidos bajando y
subiendo de volumen. Gracias a la posibilidad de agrupar sonidos segun sus
caracteristicas timbricas, esto hace que una simple técnica de crossfade de
volumen se acerque mas hacia técnicas de interpolacion espectral. Una operacién
muy similar a la que realiza Wishart en Red Bird, pero con herramientas como
AudioStellar y la Morph Unit la cual facilitan y potencian este proceso.

Procesadores de Efecto

La posibilidad de afadir procesadores de audio, enriguece aun mas las
posibilidades sonoras de la Morph Unit. Entre estos podemos utilizar Filtros,
Reverberacién, Delay, Chorus y un Saturador. Si bien todos estos expanden la
paleta de posibilidades timbricas, sobre todo la reverberacion y el delay, es el
chorus el que mas destaca.

El chorus es un procesador de audio de tipo temporal, esta compuesto por lineas de
delay o retardo las cuales toman una copia de la sefal de audio original y la
desafinan o cambian su altura en el tiempo. Al sumar el audio original con la copia
retardada y desafinada, se produce un efecto de ensamble, como si la sefal original
se hubiera multiplicado. Esto produce que el crossfade de volumen entre sonidos se
amalgame y tenga un mayor campo estéreo. En otras palabras, este cambio en
altura de los sonidos, sumado a su cambio en volumen fortalecen aun mas esta idea
de morph, de que un sonido se convierte en otro.

Por ultimo, el desarrollo fue compartido con distintos colegas con el fin de
enriquecer la experimentacion. De esta manera el desarrollo podra ser
experimentado con distintos datasets, distintos sonidos y desde perspectivas
distintas. Por ejemplo, un caso de uso interesante fue el de Nicolas Gulluni, colega
compositor quien decidié utilizar mi desarrollo con instrumentos de orquesta con el
fin de explorar nuevas sonoridades. Otros casos como el de Kevin Herzog fueron
mas simples, utilizando la Morph Unit con los sonidos que nos provee por defecto
AudioStellar. En estos casos los resultados no fueron tan interesantes. Esto se debe
a que los sonidos que trae el programa por defecto son de percusidon o bateria.
Como se menciond previamente este tipo de sonidos con tiempos de ataque cortos
no funcionan de la mejor manera con las técnicas de interpolacién. Otro aporte
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interesante fue apuntado hacia la interfaz grafica del médulo desarrollado. Stevan,
un usuarix de Peru del Discord de AudioStellar sugirio visualizar la circunferencia de
la Morph Unit como los pinceles de Photoshop a los que se les puede ajustar su
intensidad.

0% Hardness 100% Hardness

200px 200px

Figura 14: Dos herramientas de dibujo en Photoshop con distintos valores de
intensidad.

Este cambio a la interfaz grafica permitiria visualizar los valores de volumen de cada
sonido dentro de la circunferencia. De esta manera pudiendo ver claramente
aquellos con mayor volumen de manera mas definida, mientras que aquellos que
suenan mas bajo apenas podran ser visibles.
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Machine Learning

En cuanto a las técnicas de Machine Learning, elegimos junto a mi tutor un enfoque
exploratorio por las mismas razones que dejamos afuera las técnicas de sintesis
concatenativa, mencionadas anteriormente. Ir por un enfoque experimental nos
permitié evitar tener que implementar dichas técnicas en el programa y poder
explorarlas por fuera. De esta manera podemos facilmente probar algoritmos de
Machine Learning, nuevos y complejos, para compararlos con las técnicas
implementadas en AudioStellar.

Actualmente existen unas pocas técnicas experimentales de Machine Learning para
realizar una operacion de Morphing o mezcla entre sonidos, como se menciono
previamente. Optamos por dos desarrollos distintos para explorar. Por un lado,
“‘MelSpecVAE” y por el otro la “Differentiable Digital Signal Processing (DDSP)”.

La MelSpecVAE es una arquitectura implementada por Moisés Horta en 2021. El
significado del nombre de este desarrollo proviene de la arquitectura de redes
neuronales utilizadas, las VAE o Variational Autoencoders son redes neuronales
capaces de sintetizar espectrogramas Mel. A grandes rasgos permite combinar y
mezclar timbres de distintos sonidos. Esta combinacion y mezcla se logra a través
del entrenamiento de las redes neuronales que aprenden a partir de sonidos a
reconstruirlos, combinarlos y mezclarlos. El algoritmo nos permite interpolar entre
dos puntos distintos en el espacio latente y sintetizar los sonidos intermedios, como
también generar audio cortos a forma de 'one shot'.

Estas redes neuronales fueron entrenadas con el dataset construido para el trabajo,
con el objetivo de comparar los resultados sonoros con aquellos producidos por mi
desarrollo. En este caso, los resultados de la MelSpecVAE dejaron mucho que
desear. Tanto los sonidos cortos tipo “one shot” como los sonidos intermedios que
genero la red neuronal resultaron con altos niveles de ruido, lo cual hace imposible
determinar qué sonidos esta combinando la red y mucho menos apreciar dicha
combinacion. Es posible que este resultado se deba a la poca cantidad de tiempo
con la cual se entrend la red neuronal. Sin embargo,la documentacién del cédigo
provista por el autor es bastante reducida. No hay una explicacion o sefialamiento
de la cantidad recomendable de horas a entrenar la red, ni tampoco una sugerencia
de el formato de los sonidos con los cuales entrenar la red.

Por otra parte, se utilizd el desarrollo hecho por el equipo de investigacion de
Magenta en los laboratorios de Inteligencia Artificial de Google. El equipo desarrollo
la libreria conocida como DDSP o Differentiable Digital Signal Processing “(...)
permite la integracion directa de elementos clasicos de procesamiento de sefiales
con métodos de deep learning. Centrandose en la sintesis de audio” (Engel et al,
2020) De dicha libreria se utilizé la funcion de “Transferencia de Timbre”. Dicha
funcién permite transferir el timbre de un sonido hacia el modelo de otro sonido
entrenado por la red. Esto quiere decir que unx puede entrenar dicha red neuronal
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con una coleccion de sonidos de algun instrumento o fuente sonora, para que la red
sea capaz de sintetizar dicho sonido y de transferir su timbre a cualquier otro sonido.
Se experimentd con modelos de flauta traversa, violin, trompeta, saxo y ruido de
sintetizador. Dichos modelos fueron utilizados para transferir su timbre a otros
sonidos como pianos, guitarras, voces, ruidos, etc. Los resultados sonoros fueron
muy ricos y complejos timbricamente. Estos fueron importados en el software Sonic
Visualizer para poder apreciar visualmente los cambios en el espectro al combinar
distintos sonidos. A continuacion, un ejemplo de este analisis y los espectrogramas
resultantes.

Para el presente ejemplo se entrend a la red neuronal a partir de sonidos de flauta
traversa y se utilizé el sonido de una voz hablada para transferir su timbre al de la
flauta. El primer espectrograma con el que nos encontramos es el de la voz. Si nos
detenemos en él, vemos que las frecuencias mas prominentes aparecen entre los
172 Hz y los 258 Hz como también entre los 387 Hz y 473 Hz entre otras. Pero
también vemos cierta periodicidad en la forma de onda, cierto ritmo que proviene de
la cadencia del habla y los silencios.
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Figura 15: Visualizacién del espectrograma de la voz hablada

El segundo espectrograma es el de la flauta traversa ejecutando un La3 (Nota La,
tercer octava). Si bien la red neuronal fue entrenada con muchisimos mas sonidos
de flauta, se muestra el espectrograma para comprender de manera general las
caracteristicas timbricas del instrumento y como estas se combinan con el sonido de
la voz. En cuanto a la flauta podemos observar frecuencias mas prominentes entre
los 328 Hz y los 515 Hz. En este caso, no notamos periodicidad ni ritmo alguno al
ser una nota sostenida en el tiempo.
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Figura 16: Visualizacion del espectrograma de la flauta traversa

Por ultimo, tenemos el espectrograma de la combinacion entre ambos sonidos. Aqui
podemos notar algo interesante, las frecuencias mas predominantes son casi
idénticas a las de la flauta, con la diferencia que ahora hay cierto ritmo en el sonido,
cierta modulacion. Esto se debe a que la voz transfirié esta caracteristica presente
en el sonido al modelo de la flauta.
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Figura 17: Visualizacion del espectrograma de la voz hablada combinada con la flauta
traversa
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Conclusiones

En resumen, fue exitosa la implementacion y el desarrollo de una nueva
funcionalidad que permita explorar los espacios vacios en el mapa de AudioStellar.
Se logré el objetivo principal de este trabajo, hallar una posible respuesta a la
incognita de como relacionar los sonidos y cdmo explorar estos espacios vacios a
partir de esta relacion.

Como se mencion6 previamente, si bien la técnica de crossfade de volumen es
bastante simple y ampliamente utilizada, resulté muy poderosa y efectiva. Gracias a
mi tutor, y sobre todo a Ixs distintxs artistxs y desarrolladores de audio entendi el
gran potencial que habia en la técnica. Obras como "Red Bird” de Trevor Wishart
fueron de gran inspiracion para este trabajo. Entender que una obra tan compleja
fue realizada solo con dicha técnica y con herramientas dificiles de operar como lo
es la cinta analdgica fue un incentivo para mi.

Durante el proceso del trabajo, y sobre todo hacia el final, entendi que era necesario
comenzar con algo simple. Asi lo define John Gall: “Invariablemente se descubre
que un sistema complejo que funciona ha evolucionado a partir de un sistema
simple que funciond” (Gall, 1975). Algo tan simple como subir y bajar el volumen a
distintos sonidos, se transformé en algo tan complejo como lo es la Morph Unit.

Es importante destacar que este trabajo no es un desarrollo que queda en mi
computadora y nada mas. Es un aporte a un software de cddigo abierto, y mas
precisamente a un instrumento. Esto tiene grandes implicaciones. En primer lugar,
porque va a haber gente que se descargue el software y lo utilice para crear musica,
lo cual para mi es algo tremendamente valioso. Y, en segundo lugar, porque al estar
aportando a un proyecto de cddigo abierto implica que cualquier persona puede
contribuir a mi desarrollo’. Algo muy valioso del proyecto de AudioStellar es que se
intenta construir una comunidad. Espacios virtuales como Discord o Facebook son
muy valiosos no solo para compartir creaciones y performances sino también para
aportar ideas nuevas al proyecto. Por ende mi desarrollo podra evolucionar en un
futuro, a partir del feedback de Ixs usuarixs y de ver usos de casos distintos.

Esto hace que mi trabajo sea abierto en todo sentido. Por un lado abierto al uso de
artistxs sonorxs que deseen experimentar y llevar al limite las posibilidades de la
Morph Unit. Y por otro lado, abierto a desarrolladores que deseen modificar,
expandir o rehusar mi desarrollo para uno nuevo.

Por otro lado, haber tenido la oportunidad de presentar mi trabajo en una
conferencia como lo fue la de la AES (Audio Engineering Society) fue un gran logro

" Codigo del desarrollo: https://gitlab.com/ayrsd/audiostellar
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para mi®. Poder compartir mis ideas y desarrollos con colegas ingenierxs y
programadores fue muy enriquecedor en todo sentido.

Pero otro de los objetivos primordiales de este trabajo era aportar un desarrollo
significativo al software. Es por ello que mi trabajo sera incluido en la préxima
version oficial de AudioStellar, la 1.2. Esto implica que cualquier persona que decida
descargar el software podra utilizar la Morph Unit.

Futuro

Este trabajo abre un potencial enorme para seguir investigando formas de explorar
el mapa de AudioStellar. En principio restan explorar las dos técnicas que no fueron
implementadas, las de interpolacion espectral y las mas novedosas que involucran
técnicas de machine learning.

Dia a dia surgen nuevas técnicas y herramientas de audio en el campo de la
inteligencia artificial. Estar al tanto de ellas y tomar provecho de las mismas para
incorporarlas a AudioStellar sera siempre un objetivo a futuro. Implementar alguna
técnica como la que se utiliza en el sintetizador NSynth puede abrir un gran abanico
de nuevas sonoridades (mucho mas complejas, por cierto). Al tratarse de una
interpolacién timbrica, naturalmente el resultado de esta técnica sera distinto al de
una interpolacion de volumen como la que se implementé.

En este sentido, tener la oportunidad de formar parte del proyecto Estéticas
Latentes permite continuar con esta linea de investigacion. Junto con Laurence
Bender y el resto del equipo, el enfoque del proyecto esta dirigido a desarrollar y
explorar estas nuevas técnicas de machine learning que permiten combinar y
relacionar sonidos. El software “pghipy” desarrollado por Laurence y Leonardo
Pepino es un ejemplo de ello. Entre otras posibles aplicaciones, el software permite
reconstruir la fase de distintos sonidos para asi poder interpolarlos timbricamente,
por ejemplo.

A su vez, no son solo nuevas técnicas que se pueden implementar en la Morph Unit.
Sino también es posible implementar mejoras o variantes en la interfaz graficay en
sus controles, como también nuevas formas de interaccion con la unidad. Es decir,
la idea central de la Morph Unit reside en definir un radio el cual engloba y conecta
sonidos entre si. Pero esta es solo una manera de explorar estos espacios vacios,
pueden existir muchas variantes que incluyan distintos tipos de interaccion con el
mapa por parte del usuario. Mi trabajo es solo una primera aproximacion a esta
exploraciéon de espacios vacios en el mapa de AudioStellar. El campo de
investigacion y desarrollo definitivamente esta abierto a partir de este trabajo.

8 Link a la informacion de la conferencia: http://argentina.aes.org/reservate-el-30-de-noviembre/
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Librerias de Sonidos

Baterias Electronicas:
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m-machines-the-complete-collection
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Voces de hombres y mujeres (exceptuando a Ixs colaboradores
mencionados en los agradecimientos): Freesound, https://freesound.org/
Paisajes Sonoros y Grabaciones de Campo: Sound Ideas, Series 2000
Sound Effects Library.
https://www.sound-ideas.com/Product/194/Series-2000-Sound-Effects-Library
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Anexo

Caddigo del desarrollo: https://qitlab.com/ayrsd/audiostellar
Aplicacion compilada:

https://drive.google.com/drive/folders/1vy2uMfRPeOuv6nxd4r2vOVITUGATrrX
S?usp=sharing
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Entrevista a Leandro Garber

(La siguiente entrevista se realizé en el marco de la materia Artes Electronicas 3 junto a
Kevin Herzog, Leandro Garcia y Mauro Santopietro)

Max: Lean, gracias por aceptar la entrevista, y si queres podemos empezar por una
presentacion tuya. Si quieres contarnos un poco de tu background artistico, un poco de tu
background técnico si queres también.

Garber: Okey, bueno, yo soy Leandro Garber, soy Licenciado de la Licenciatura de Artes
Electronicas. Antes estudié un par de afos en Ciencias de la computacién en la UBA.
Bueno, no, fueron un par de afios después dejé y quise como... Osea, me di cuenta que me
interesaba la tecnologia, me interesaba la programacion. Yo programo desde muy muy
chico, antes de entrar a la secundaria ya sabia programar. Mis primeros trabajos empecé
ahi. Medio que aprendi a leer con la compu, siempre fui muy compu. Entonces era obvio
que iba a seguir Ciencias de la computacién, pero cuando estaba ahi y me gustaban las
materias de matematicas, algebra. Pero cuando empecé la parte de computacién, no, no
me no me termind de cerrar. Y queria poder usar lo que sabia de programacion desde un
lugar, si, como mas creativo, mas artistico, mas poético. Asi que nos parecié que quizas en
artes electrénicas iba a poder encontrar ese lugar. Asi que bueno, me cambié, hice la
licenciatura. La terminé ya hace bastante, algo asi como 6 u 8 afos, espero no estar
mintiendo, es algo asi. Y unos afnos después empeceé una maestria, que es la maestria en,
yo le digo maestria en Machine Learning. En realidad se llama maestria en explotacion de
datos. Se llama maestria en explotacion de datos y descubrimiento del conocimiento en la
UBA, que es una maestria que se da en el DC, en el Departamento de Computacién. De
esa manera, como que me interesaba volver al DC, que es donde habia estudiado antes.
Pero bueno, ahora haciendo la maestria que dura 2 afios. Y bueno, ya tenia todo este
bagaje de artes electrénicas y bueno, tenia ganas de aprender algoritmos de inteligencia
artificial y me anoté ahi. Obviamente la maestria no tiene nada de artistico. Diria que todo lo
mas contrario que podria llegar a ser onda bancos y medicina, esos eran los ejemplos.
Entonces yo todo el tiempo de la maestria, bueno, me preguntaba cémo podria usar esto de
manera creativa? Y fue dificil. Pero bueno, hice, empecé y en un momento empecé a usar
ciertos materiales que uso en lo artistico. Por ejemplo, el sonido, samples de sonido en
particular. Y empecé a probar algunos de estos algoritmos en sonido. Empecé pensando,
haciendo efectos de sonido. Con ciertos algoritmos, componentes principales, bueno,
algunos algoritmos conocidos. Bueno, daban algunos resultados. Y finalmente probé
algunas técnicas que me llevaron afos después a estar con el proyecto de AudioStellar

Max: Osea que AudioStellar, digamos, surgié posterior, digamos a la maestria. ;O durante?

Garber: Bueno, yo ya termine, tengo el titulo de especialista, hay 2 titulos, uno a primer ano
que es especialista y en el segundo afio me dan la maestria, Magister seria. El especialista,
lo que entregue es un trabajo que seria como una previa a AudioStellar. Donde mas o
menos es, che, esto con sonido funciona. Incluso en mi trabajo lleve un parlante. Todos
estaban como “Oh un parlante!”. Incluso a los que me evaluaban estaban como “Que onda,
que esta pasando?” Y nada, les mostré, habia hecho un ejemplo muy chiquito en web de
que estaba agrupando las cosas bien. Bueno, nada con eso probé mi especializacion,
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después me di cuenta de que obviamente ya existian este tipo de experimentos, ya habia
toda una rama muy importante, una disciplina que se llama MIR (Music Information
Retrieval). Que trata este tipo de cuestiones. Pero bueno, si, es un poquito el trayecto que
hice. Y después, bueno durante la carrera y después también presente algunas obras en
distintos lugares.

Max: Claro, desarrollar mas tu lado artistico en la carrera, digamos.

Lean: Lean, yo queria preguntarte, porque dijiste que desde chico ya estabas como
relacionado con la computacion, y como que aprendiste leyendo a través de la
computadora. ;Y qué es lo que te conecto con con el lado mas artistico? Digamos como
para decir, che, esto asi, computacion estructurada no es lo mio, sino algo mas relacionado
a ese costado. Qué fue eso que quizas, no se, te llamo la atencién o te hizo como enfocarte
para ese lado.

Garber: Creo que no, no es que haya visto una obra y ha dicho “Wow esto existe!”. No fue
asi. Si me daba cuenta que me gustaba muchisimo la musica porque tocaba. En ese
momento tenia banda que duré varios anos, que nos presentamos un monton, etcétera. No
era una banda bueno, habia sintetizadores, pero yo tocaba la guitarra y cantaba. Y me di
cuenta que me gustaba mucho la musica, que era una pasién, digamos como que era algo
que no iba a dejar de hacer nunca. Y, de repente, sentia que me estaba metiendo en algo
que no... Que no tenia la suficiente creatividad. Y bueno, fui para el lado de artes
electrénicas. Pensando que iba a encontrar alguna respuesta. Y bueno, algunas respuestas
aparecieron, algunas posibilidades. Pero si no sé si hubo asi como un corte. Se que en un
momento me fui de vacaciones y ahi fue como “Che, no, o sea, tenes que seguir buscando
un poco mas”. Tenemos la suerte de vivir en un pais que uno se puede cambiar de carrera.
Digamos no, no, no todos tienen ese privilegio. Y bueno, yo lo tomé.

Lean: De ahi, entonces es que es que sale tu especializacion en esa rama del arte, digamos
en los algoritmos y en el sonido, en este caso. Porque bueno, una de las preguntas que
charlamos con los chicos es, bueno, porque, o sea, te especializaste en esas ramas y no,
no sé, en otras como puede ser algo plastico, esculturas u otro tipo de arte.

Garber: Si, bueno, mira la realidad, si ustedes ven las distintas obras que presenté antes no
son sonoras, son visuales. Yo en realidad nunca me sedujo mucho el arte visual en cuanto a
yo hacerlo. A mi obviamente me encanta. Pero nunca tuve una formacion, ni tuve familiares
ni nada digamos que me acerquen mucho a lo visual. Sin embargo, también un poco la
historia que se contaba, por lo menos en ese momento en artes electrénicas, era mucho en
la historia del arte visual. Eso pasa mucho en las artes, que la historia de las artes pareceria
ser la historia de las artes visuales. Cuando hay muchisima, obviamente, muchisima historia
de la musica, pero a veces la musica se le separa un poco. Yo empecé haciendo mucho
arte generativo de distintas maneras, pero visual. Porque es un poco lo que mas se ve,
porque es un poco lo que conocia. También, como yo tengo una formacion de musica
tradicional, yo fui al conservatorio de muy chico, mis familiares estan muy vinculados a la
musica. Yo igual después toque mas, no se€, rock, cancién, etc. Pero siempre en la musica
mas tradicional, por decirlo de una manera, mas popular, si se quiere también. Y me costé
mucho y me sigue costando al dia de hoy hacer otras musicas. Justo recientemente con
AudioStellar y eso es que empecé a involucrarme, a mas en hacer musica algoritmica o
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estocastica, o bueno, arte sonoro, instalaciones sonoras. Pero es una linda pregunta por
esto de que es verdad que al principio empecé como algo, hice todas cosas visuales. Sigo
haciendo alguna cosita visual, pero la verdad es que lo que mas me apasiona es la musica.

Max: Y volviendo un poco a AudioStellar, queres explicarnos asi, muy brevemente, digamos
que es AudioStellar.

Garber: Si, claro. Bueno, AudioStellar es un proyecto que empezamos hace ya 3 anos. Lo
empezamos juntos con Tomas Ciccola. Yo solamente tenia hecho esto que les digo que era
Como una previa, que era mi, como una tesina, ni siquiera, un trabajo final de de
especializacion con el que me dieron el titulo. Y bueno, ya cuando hice eso y funcionaba en
browser en un navegador dije “Esto podria ser mas que esto, no?”. También ahi ya se
plante6 una pregunta, o sea, ahi se plantea una pregunta, les cuento un poquito igual de
qué se trataba. Tenemos una carpeta de archivos de audio, podrian ser 100, 500, 1000 o
10000 audios, 10000 archivos de audio. Imaginense una carpeta, sin carpetas adentro, con
10000 archivos de audio, y yo te pregunto “Che, que tiene esta carpeta?”. Y bueno,
escuchas uno por uno y bueno, este tiene un bombo, este tiene un pajaro, este tiene un
bongo, esto una persona hablando, bueno el universo de lo musical es infinito, va, de lo
sonoro en realidad. Entonces el software lo que hace y la prueba esta que hice yo antes es
cargar todos estos audios y aplicar ciertos algoritmos de Machine Learning para
organizarlos en un mapa 2D. Osea, permite visualizarlos basicamente. Bueno, ahi ya vemos
el cruce entre lo visual y la musica no? Estan ahi. Pero basicamente tenes un mapita de 2
dimensiones con puntos. Cada punto es un audio, un archivo de audio. Y lo interesante es
que los sonidos semejantes, o sea, que suenan parecido, que timbricamente son parecidos.
O, en realidad, espectralmente son parecidos, los agrupa juntos. Entonces vamos a tener
pequenos comulitos de puntos, de sonidos similares. A la vez, un cumulo de puntos y otro,
que les llamamos clusters a estos cumulos, cuando estan cerca, también en general, se
parecen entre ellos, entre los grupos. Entonces hace esta técnica que se llama reduccién de
dimensionalidad. Se llama asi porque se piensa a cada archivo de audio como un punto en
una dimension, en una alta dimension. Esto es matematicamente, porque tenemos la
dimensién 2D, 3D, 4D, 5D, bueno, imaginate 44000D. Ahi tenemos un punto en esta
dimension. Yo te lo hago asi, medio en 3D, pero en realidad no existe en la cabeza. Y hay
ciertas técnicas que permiten reducir esta dimensionalidad hasta 2 y bueno, te queda este
mapa. Hasta ahi el interrogante que aparecio y es ese interrogante que aun nos sigue,
digamos, es: Bueno, tenemos este mapa, tenemos estos puntos, ok, esta bueno para
explorar esta coleccién de sonidos. ¢ Pero qué mas, no? Porque aca hay una interfaz, aca
hay una metafora, aca hay como ciertas reglas de juego que se podrian explorar desde lo
sonoro, desde lo musical porque de repente aparece una idea de distancia, aparece una
idea de espacio. Bueno, ¢cémo se puede aprovechar eso? O si eso puede generar nuevos
sonidos, nuevas légicas de trabajo. Esa seria medio la gran pregunta de AudioStellar y mas
0 menos la gran pregunta de investigacién, una de las principales que tenemos.

Max: Claro si no solo ya desde lo que dijiste, digamos de los algoritmos de Machine
Learning desde lo sonoro, ya con el hecho de visualizar todo eso abris una dimensién nueva
combinada con el sonido que te lleva a todas estas interrogantes que estas diciendo. Que
quizas laburando solo desde el sonido no se te hubieran ni ocurrido o no salia a la vista
quizas.
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Garber: Si, trabajar los samples, nosotros lo pensamos como un sampler experimental.
Trabajar los samples como grupos. Como a partir de este mapa, ya no tenemos unos
botoncitos tipo el Akai, donde esta muy la idea del sample como individuo. Tenes individuos
en botoncitos que se le aplican efectos. Aca ahora tenes grupos. Bueno, qué podemos
hacer con estos grupos? Y bueno, no sé, podemos investigarlo. Va un poco por ahi. Esa es
una de las grandes preguntas. Y que esta relacionada con otra pregunta que seria, cémo
se puede intervenir ese mapa para tocar esos sonidos? ;Como tiene que ser esa interfaz?
¢, Coémo tiene que ser esa relacion humano-maquina? o ¢ Como puede ser para que sirva
para algo sonoro o musical?

Max: Claro, porque una de las preguntas que también nos surgi6 es ¢ Desde que surgio el
proyecto pensaron a AudioStellar como un instrumento ya desde el principio? O quizas no
tanto y era algo quizas mas utilitario como para organizar sonidos y ya.

Garber: No, la verdad que desde el comienzo lo pensamos como instrumento. O sea, de
hecho, sacamos un paper este afo, lo presentamos en la conferencia CMC Computer Music
Conference. Y ahi pueden ver que el abstract, osea, el paper que hicimos, dice “Esta
representacion no sélo es buena para explorar librerias, sino que cuando lo usas con una
interfaz para un humano puede ser usado como instrumento musical. Esa fue la premisa
desde siempre. Algo que me gustaria agregar es que con Tomas Ciccola también nos surgié
la posibilidad de en Muntref Arte y ciencia empezar un proyecto de investigacion. Nos
ofrecieron formar parte de un proyecto, empezar un proyecto nuevo. Esto nos ofrecio
Mariano Sardén en su momento. Y bueno, y ahi empezamos a tener, a dedicar horas a
bueno a programar este tipo de cosas y ver que que surge.

Lean: Lean y con esto estas diciendo, ¢Como concebis vos AudioStellar? O sea, si tuvieras
que definirlo en pocas palabras, ¢ Qué es, mas una herramienta mas un instrumento o qué
significa para vos? Digamos, si tuvieras que darle una definicion asi, simple digamos, ¢,Que
representa para vos esto?

Garber: No, yo, hoy por hoy, antes estabamos llamando instrumento musical tipo sampler,
hoy lo llamaria a un sampler experimental. Pero bueno, es una definicion para alguien que
sabe que es un sampler, ¢ no? Me cuesta pensar que es un instrumento. Me parece que
sampler es mas genérico y que se puede usar en distintas situaciones. Sobre todo porque
un instrumento pareceria ser que es para tocar en vivo o tocar para hacer musica. Ahora
estamos haciendo instalaciones, también puede salir para performance. También puede ser
simplemente una herramienta para hacer Foley, no sé.

Max: Claro, si, es como que esta en los bordes de lo que se considera normalmente un
instrumento, no?

Garber: Si, si, prefiero pensarlo directamente como un sampler experimental y en el caso de
tener que explicar sampler se explicara y ya. En general, como estaba orientado a musicos
en general se conoce el sampler.

Max: Y volviendo un poco quiza a los inicios de AudioStellar, ¢qué fue lo que te motivo a

empezar AudioStellar? Quizas, no sé, viste algun desarrollo similar 0 simplemente tuviste
la idea de como se podria hacer esto?
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Garber: No, la verdad que estaba muy obsesionado con poder relacionar todo lo que estaba
estudiando con arte y la verdad que no podia, no podia relacionarlo. O sea, sentia que no
estaba pudiendo conectar los puntos, valga la redundancia. Y nada, empecé a probar con
audio. Pero no, no vi ninguna obra. Después fue que empecé a ver artistas, también no solo
artistas simplemente demos. Hay una demo de Google que es web que hace algo parecido,
0 sea, es como un ejemplito. Lo vi después y dije, “Uh, alguien ya lo hizo”. Pero después me
di cuenta que en realidad nuestro proyecto tiene un vuelo bastante distinto. Hay otras
aplicaciones también que lo hacen, pero todo eso lo vimos medio después, cuando
empezamos a hacerlo. Empezamos a ver qué cosas eran similares. Nos enteramos medio
después, es algo que sucede mucho eso.Sobre todo porque siempre son cosas muy de
nicho y que bueno, te metes en el nicho cuando ya estas haciendo algo capaz. Pero no, no
hubo nada asi en particular que nos haya motivado. Solamente esta motivacién de juntar
algun elemento artistico con estos temas que venia viendo. O sea, justo en esta materia
que tenia que entregar, uno de los temas es la reduccion de dimensionalidad.

Lean: A la vez entonces, si tenes que hablar de referentes, no, no tenés ejemplos claros. O
sea, que fue algo que surgio a vos. No es que viste como te despertd esa esa llama la obra
de un artista o el trabajo de un desarrollador. Todo esto lo viste después de haber
empezado este proyecto.

Garber: Si, y también el proyecto empezé desde un lugar mucho mas técnico y mucho mas
relacionado con la ciencia, relacionado con la técnica, relacionado con la programacion. No
es que dijimos, “Bueno, vamos a ver artistas que hicieron algo parecido”. Obviamente
conociamos, no sé, por ejemplo Ryoji lkeda como para nombrar a alguien super referente.
Pero nunca jamas pensamos algo asi como “Che, hagamoslo porque quizas se parece a
algo de lo que hace él”. No, para nada. Si conociamos artistas que laburen, sonido
algoritmico,que habiamos visto en la facultad. Incluso yo no hacia esa musica, nunca hice
esa musica. Por esto les digo que para mi también es un desafio poder desvincularme de
las escalas, del estribillo, del verso.Desvincularme de ese tipo de cosas a mi me me cuesta
mucho. Pero bueno, en los ultimos tiempos realmente estoy avanzando en ese sentido.
Pero la verdad que mucho tiempo fue algo técnico que iba a servir en alguin momento para
artistas. Pero fijate que el artista era alguien ajeno en este caso. Pero bueno, al final se dio
que la empezamos obviamente a usar.

Lean: Lo pensabas que podria hacer algo que le ayude a otros artistas, o sea, también
estaba dentro de su légica como esa opcidn importante.

Garber: De hecho era la unica opciéon en su momento. Este era un desarrollo para artistas
sonoros. Empezé siendo asi. De hecho dijimos, bueno para artistas sonoros, capaz les sirve
también a gente que labure en cine, que haga sonido. No teniamos muy claro el target, la
verdad. Hoy lo entendemos un poco mas. Pero como les digo, igual es variado. Obviamente
esta principalmente orientado a artistas sonoros. Pero bueno, también la verdad que, por
ejemplo, si uno labura con sonido. Por ejemplo, hace Machine Learning y tiene un corpus de
audio. Parece ridiculo lo que voy a decir, pero yo laburo en ciencia, con sonido y conozco
mucha gente, colegas, gente del laboratorio de inteligencia artificial en el DC muchas veces
tienen un Corpus de audio de 10000 audios y no lo escuchan. Como que si, escuchan 1, 2,
5, 10, random, 20, pero después es todo visualizarlo, ver lo que dan los numeritos. Pero
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muchas veces esto puede servir simplemente para hacer un proceso super complejo, lo que
uno quiera en Python y después cargarlo en AudioStellar y escucharlo, simplemente
escucharlo.

Max: Como que trabajan con la materia prima, asi, medio ajenamente.

Garber: Si pasa, re pasa con lo que estas haciendo.Pero es como “Ah, no, no te sentaste a
escucharlo media hora, 20 minutos”. Pero ademas no porque sean algo sino porque no hay
una herramienta facil para hacerlo, no es facil. Igual, la realidad es que tampoco nos
estamos acercando tanto a esos lugares. Pero es una de las posibilidades y yo sé que hay
gente que lo esta usando. Les digo cuales son los targets de nuestro proyecto.

Max: De hecho, una de las preguntas que teniamos era si tenias pensado armar una
especie de comunidad a partir de AudioStellar o una especie de intercambio entre la gente
que lo usa.

Garber: Y, ese es mi suefio, poder generar una comunidad. Es un proyecto Open Source,
no lo dijimos, pero es de cddigo libre. Mi suefio siempre fue tener un proyecto de codigo
libre, tuve otros que obviamente fracasaron o no los termine o supe hacer. Este es el primer
proyecto de codigo libre que mas o menos se esta usando, que mas o menos esta teniendo
algo de difusién. Y que me encantaria poder formar una comunidad. Es muy dificil, pero
bueno, lo estamos intentando. Es un proyecto muy joven, los proyectos de este tipo para
que tengan una comunidad pueden tardar hasta 10 afios. Asi que nada, vamos probando.
Si, por ejemplo, en un momento pensamos que iba a ser mas facil, que se iban a acercar
programadores, que ibamos a poder contar con colaboraciones. Y un poco si, pero es
mucho mas dificil de lo que parece. Incluso una de las primeras veces mostré el proyecto en
la NIME, que es una de las conferencias mas importantes relacionadas con el proyecto,
New Interfaces for Musical Expression o Nuevas Interfaces para la expresion musical. Es
una conferencia que congrega a cientificos, artistas, musicos, musicélogos, teoria de la
musica, bueno, todo eso y cada uno habla de su cosa medio interdisciplinar. Yo mostré una
demo de AudioStellar. Fue medio como un formato pdster, pero también con el programa 'y
se podia escuchar. Y se acercé en un momento el organizador de la conferencia, no de esa,
sino de la que iba a ser el afo que viene, que se iba a hacer en Inglaterra y al final no fui
pero ademas fue pandemia, asi que nada, imposible. Se me acercé y me pregunté “Bueno,
qué vas a hacer, vas a comercializarlo?”. Lo normal. Y fue como “No, estoy haciendo una
comunidad”. Y el chabon lo que me dijo fue “Ah, bueno, mucha suerte con eso”. Alo que yo
le pregunté “Ah, es dificil?”, “jEs muy dificil!” me dijo. Pero bueno, uno ve proyectos, por
ejemplo, un proyecto como el Bela, no sé si lo conocen. Bela es un una plaquita tipo
Raspberry Pi o Arduino para hacer instrumentos musicales y tiene una super comunidad,
una muy buena comunidad. Entonces yo veo ese tipo de proyectos Open Source, Open
hardware en ese caso, también veo otro tipo de proyectos, como Godot, por ejemplo, aca
en Argentina, que es para hacer videojuegos y que también estuve muy cercano en su
momento. Y nada, veo que pueden generar comunidad. Pero bueno, son otro tipo de
proyectos y tardaron afios y bueno, estrategia. Nuestro objetivo es poder hacer una
comunidad. O sea, ese es mucho mas nuestro objetivo que comercializarlo. Realmente nos
gustaria poder nunca comercializarlo. Seguro siempre lo queramos hacer gratis. Quizas en
algun momento cambiemos el modelo, si es que no da para mas. Pero bueno, si, es nuestro
objetivo principal ese.
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Lean: Justo una de las preguntas que también habiamos charlado es ¢ Porque Open
Source? Es decir, bueno, ¢ Porque justamente es uno de sus objetivos que sea abierto para
el libre uso?

Garber: Es una linda pregunta. La verdad que el Open Source siempre fue una de mis
pasiones: la musica, el Open Source y la programacion. Yo uso Linux desde muy chico,
desde los 15 afios. De hecho, recuerdo haberle dicho a mi viejo cuando tenia 15 afos, yo
vivi casi toda mi vida hasta los 20 afos en Martin coronado, 3 de Febrero cerca de Caseros.
Y siempre recuerdo que una vez me dijo “Che, y qué vas a querer hacer?”. Y yo le decia
que queria hacer como una escuela de Linux en Martin Coronado, entendés? Es un
proyecto que no tiene sentido si lo miras ahora. Pero yo siempre como que queria ensefiar
Linux porque como les digo, siempre estuve cerca de la compu y siempre me apasiono
mucho aprender como funciona hasta el ultimo detalle. Ahora igual, por suerte, estamos
entrando en procesos un poco mas generales. Pero de chico hasta el fondo queria saber y
Linux es lo unico que te permite eso. O sea, si vos querés saber los sistemas operativos,
tenes que usar Linux, sino no sabes sistemas operativos. Sabes que hay un menu en
Windows que no sé qué... Pero en Linux entendés cada partecita y eso a mi me
entusiasma. Porque la idea de romper con la caja negra siento que te libera de alguna
manera, que te permite inventar lo que quieras. No sé, estoy como muy relacionado con lo
que se llama la ética hacker del libre conocimiento, de que todo el mundo tiene el derecho
de acceder a toda la informacién que existe. No sé, son como ciertas cuestiones morales,
filosoficas y politicas que al dia de hoy nunca me dejaron. Y lo que nunca te dejé es porque
no vas a dejarte nunca. Entonces, medio que por eso sacamos AudioStellar como Open
Source. Ademas es una plataforma para inventar cosas. La idea de que AudioStellar no es
una respuesta a algo, es una pregunta. Bueno, qué hacemos con esto?. Y yo les digo,
bueno, pongamos unas particulas que se mueven en el espacio y suenen. Maxi dice,
bueno, que suene muchas a la vez a distintos volumenes y que se vayan transformando.
También secuencias, hagamos secuencias en el espacio que tengan que ver con la
distancia. Pero hay maneras de hacer esto, podria ser con el cuerpo, podria ser
conectandose el cerebro y con las ondas cerebrales modificar el mapa. Entonces siempre
es un lugar para inventar. Usa el protocolo OSC que sirve para mandarle data, sirve para
gue cada uno arme lo suyo, para que cada uno se lo apropie. Entonces no puede no ser
Open Source, si bien hay proyectos que no son asi, el Max por no es Open Source. Pero
bueno, de alguna manera también le debo un montén al Open Source y es como una
manera de dejar mi aporte.

Max: Y un poco también, siguiendo mas que nada con la parte técnica del Open Source, me
imagino que también por ese lado es que decidieron comenzar a desarrollar AudioStellar en
lo que es Openframeworks. Para quien no lo conoce es un entorno de cadigo creativo que
también es Open Source. Esta orientado para artistas en general y permite crear desde
obras de arte visual hasta AudioStellar.

Garber: Si, elegimos Openframeworks porque es rapido y por lo que vos decis. O sea,
acordate que queriamos hacer una comunidad, entonces queriamos que se acerquen
programadores sedientos de colaborar con el proyecto. Y estos programadores era muy
posible que sepan Openframeworks. En realidad lo habiamos empezado a hacer en
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Processing en algun momento. Pero rapidamente nos parecio que ibamos a necesitar
mucha performance y Openframeworks nos daba eso asi que fuimos por ahi.

Max: Hoy por hoy, ¢en qué estado esta el proyecto?

Garber: Bueno, esta en un muy buen estado porque hace pocos meses sacamos la version
1.0 después de 3 afios. Digo 3 y quizas hasta me estoy quedando corto. Siempre tengo que
revisar, yo soy pésimo con las fechas, siempre estoy diciendo 3 afos, tengo miedo de estar
diciendo 3 afios hace un monton. Pero es hace mas o menos 3 afios, 3 afios y medio, con
sus altibajos. Sacamos la versién 1.0 que es muy estable, finalmente. Es muy dificil hacer
un desarrollo tan complejo, multiplataforma y estable. Es muy dificil. Porque pasan muchas
cosas y uno no tiene 1000 maquinas. Entonces, la verdad es que estoy como super
orgulloso de mi, de todo el equipo. Haber podido sacar esta versién estable significa que lo
abris, lo usas y no se rompe, anda, puede estar horas, dias, semanas prendido y no le pasa
nada. Todo funciona como deberia, no hay errores extranos, estrafalarios. Pero si esta en
un estado que todavia se puede mejorar hasta el infinito. Aparte, es también un poco lo que
quiero de la comunidad, que agreguen maneras de de interfacear con AudioStellar. Hay
muchas ideas, pero bueno, siempre hay que sentarse a desarrollarlas.

Max: Bueno, esa era otra pregunta, como te imaginabas que seguia AudioStellar. Por un
lado estaria esta idea decis de que un poco la comunidad contribuya o experimente con
AudioStellar pero no sé si hay alguna otra idea, algun otro deseo, algun otro desarrollo por
venir.

Lean: Claro, quizas mas de ustedes. O sea, no, no en base a lo que puede hacer la
comunidad, sino bueno, ustedes como creadores que les gustaria o que estan pensando en
agregarle a la version que esta ahora.

Garber: Bueno, en principio, la idea siempre es sacar por lo menos 2 versiones por ano.
Ahora sacamos la 1.0, queremos sacar la 1.1 en breve. Nos gusta este modelo de hacer
releases, o sea, nuevas versiones rapido. No con 1000 millones de cosas nuevas, sino con
un par de cosas nuevas, pero sacar todo el tiempo, no dormir con eso. El afio pasado
sacamos 3 versiones, por ejemplo. Ahora por lo menos dos, si da el tiempo para tres, tres.
Nuestro equipo crecié mucho este afo, el equipo de investigacién ahi en Muntref Arte y
Ciencia. El equipo se llama “Analisis y representacion sensible de datos”. Comprende otras
cosas que AudioStellar, aunque es el proyecto principal. Ahora estoy yo como director, esta
Tomas como codirector y hay cuatro becaries ahora, hay varios tesistas. Entonces esta
creciendo mucho y bueno, qué hacemos con eso? En principio queriamos mejorar la
interfaz, que sea mas facil de usar. Queremos agregar un montén de tutoriales porque al dia
de hoy si bien tiene un pequeno tutorial al principio queremos hacer muchos videos
tutoriales. Que se entienda mas, abrirlo mas, seguir presentandonos, dar workshops, etc.
También entender algun modelo de negocio que nos sirva para mantener el proyecto. O
sea, por ahora esta todo bien, pero tengo el miedo o la idea de que en algun momento
vamos a necesitar algun tipo de modelo de negocios que no necesariamente sea vender el
software. Que nos sirva para mantenerlo, para mantener los gastos que tengamos, para
poder seguir creciendo. Desde donaciones hasta lo que sea, eso también, vamos a ver
cémo funciona. Y nada, viajar, viajar con el software, hacer workshops por todo lo que
podamos, seguir presentandonos en conferencias, relacionarnos con otros grupos de
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investigacion, ver cdmo podemos generar colaboraciones desde ahi y, mas que nada, y es
algo que se esta dando cada vez mas, hacer musica, hacer mucha musica con el software.
Porque al hacer musica, o arte sonoro, como quieran llamarlo, yo lo llamo musica porque yo
quiero hacer musica. Al hacer musica ahi te das cuenta mas lo que haces. Igual es muy
dificil el perfil de ser programador y ser a la vez el que lo usa y es musico. Pero bueno, me
estoy amigando un poco con esa idea.

Max: Y volviendo un poco a la comunidad, a la gente que usa AudioStellar, y hablando
también de sacarle un poco el jugo y de que viaje el software ¢ alguna creacion que alguien
haya compartido o que hayas visto te llamo la atencién? ; Que cosas que la gente hizo con
el software te llamaron la atencién que quizas no estaban dentro de tu imaginario de lo que
se podia hacer con AudioStellar?

Garber: Hay un par que sé que que hay que no me llaman tanto la atencion en cuanto a que
es una de las posibilidades que mas o menos podia ver, basicamente, musicos, haciendo
musica experimental, capaz con interfaces raras, con un anillo que mueve AudioStellar. Lo
que si me sorprende es un chabon en Israel haciendo eso, Agustin Spinetto en Japon
haciendo una maestria con el tema AudioStellar, ver todo un titulo en japonés y AudioStellar
en latin, con las letras en latin. Eso si me sorprende. Un proyecto que me sorprendi6 es uno
de Tatiana Cuoco, que dio unos cuantos workshop en Berlin, Republica Checa. Hizo un
viaje por ahi e hizo varios workshops. Eran workshops que tenian que ver con teoria
feminista, cuestiones de xenofeminismo osea, feminismo y tecnologia.Y, en un momento del
workshop usaban AudioStellar y lo que usaban eran sonidos de distintas manifestaciones
feministas o incluso charlas, etc. Y los ponian todos en el mapa de AudioStellar y lo
escuchaban y armaban como una especie de jam usando AudioStellar. Pero también lo lo lo
veian desde un lugar como de des-territorializacion, decian, bueno estas manifestaciones y
estas charlas y todo esto esta territorializado, esta en un lugar fisico y el software me ayuda
a hacer esta esta operacion y analizarlo desde este lugar abstracto donde capaz
manifestaciones totalmente alejadas de repente estaban juntas porque sonaba parecido. No
sé, habia un bombo, o ciertos gritos, etc. Era como que de repente hizo un cruce desde la
filosofia, de la teoria a un software que yo no s€, nunca hubiese pensado por ahi la cosa.
Entonces, nada, si, sorprende la gente muchas veces lo que se les puede ocurrir.

Max: Ahi se re nota que juega un poco mas un papel importante la idea del mapa, que
quizas la mayoria de les musiques, quizas les atrae esta idea del mapa, pero no con tanta
fuerza como en este proyecto, que es crucial me parece.

Garber: Por la idea del territorio, ¢no?
Max: Claro, tal cual tal cual.

Garber: Si, igual con respecto al mapa nos dimos cuenta, por ejemplo, que, volviendo un
poco a la idea de que si es un instrumento 0 no como que es algo audiovisual, la verdad. O
sea, si ok haces musica, pero esta bueno ver como la musica suena con los puntitos y como
hay una secuencia que aunque no entiendas exactamente lo que esta pasando, de repente
te das cuenta de la secuencia, te das cuenta de las particulas. Y hay algo de lo que miras y
lo que suena que cuando haces estas cosas se juntan, la experiencia se expande. Eso es
algo que no imaginamos y que es asi.
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Lean: Justo estaba pensando en todo esto e iba a preguntarte, ;Qué tan importante crees
el desarrollo técnico o el conocimiento técnico de la herramienta para su uso? Para al finy
al cabo crear un evento artistico. Si es importante saberlo, si hay que estudiar o tenes que
prepararte o la idea es poder no saber nada y utilizar igual el entorno y crear Qué
importancia le das mas, al al costado técnico o al artistico? ¢ Como juegan esas dos ramas?
Como decias cuando vos arrancaste, en un punto estan bien separadas. Una cosa es
estudiar computaciéon en la UBA 'y otra cosa es hacer arte con esa computacion. No siempre
se busca relacionarlo.

Garber: Si, esta buena esa pregunta. Desde el comienzo la idea era acercar el Machine
Learning a los musicos y al publico en general. Acercar ciertas nociones, lo usamos
muchisimo en la educacién nosotres. Por ejemplo, en clases, en Artes Electronicas soy
docente y puedo dar clases donde uso AudioStellar como para explicar cuestiones que si
no, tengo que explicar en un pizarrén y es una clase de matematicas de repente. Bueno no,
de repente lo puedo mostrar desde un lugar mucho mas practico. Entonces vos podes
acercar algo de ese conocimiento a quien le interese. Hemos dado charlas para publico
general, por ejemplo, en Uruguay dimos una charla, en el MALBA, donde acercamos un par
de ideas, de mini ideitas de las técnicas que usamos y de lo que es Machine Learning
usando el software. La educacién siempre fue lo principal, y ademas, la idea de que no
necesitas saber nada para usarlo. O sea, si no querés saber nada es un programa que abris
y suena. Hacer un mapa nuevo y hacerlo pasar por todas estas cadenas de procesamiento
es apretar file New, elegir la carpeta y darle go. O sea, no, no necesitas absolutamente nada
para usarlo. De hecho, lo que mas me motiva a mi es cuando lo usa gente sin nada de
conocimiento técnico porque de repente te hace preguntas impensadas que para vos era
obvio, y de repente no es tan obvio y gente con otras cabezas lo ve distinto y yo me tengo
que replantear.

Lean: Si, ese feedback que se va generando.

Garber: Si, uno de los objetivos principales del proyecto ahora es esto, tener mas feedback
de musicos que no sean técnicos. Pero bueno, obviamente super bienvenidos también
aquellos musicos computacionales y técnicos que también quieran inventar algo a partir del
software. Digamos, los dos son bienvenidos y los dos pueden usar y realmente no hace
falta saber nada muy en particular. O sea, si no sos musico ni nada, bueno, si, te podes
divertir un rato, pero le vas a sacar mas jugo sabiendo lo que es una reverb, lo que es un
paneo, no sé, ese tipo de cosas. Pero no, esta realmente apuntado para distintos niveles.
Siempre fue el objetivo y eso no va a cambiar.

Lean: Bueno, si, evidentemente hay como una linea que rodea a AudioStellar, Open
Source, 0 sea, libre uso, que no esté apuntado a gente que quizas ni sepan ni de musica ni
de desarrollo técnico computacional. Me parece que también engloba un poco el concepto
como todas esas cosas a las que apunta.

Garber: Si, que sea muy abierto, ¢no? Bueno, y la pagina tiene un botdn gigante
“‘download”, cliqueas, dice Linux Mac Windows descargar, abrir. Mas sencillo que esto no
se, casi lo mas facil que podria llegar a ser porque esta pensado que sea como algo que lo
puedas usar cerrado lo puede usar abierto, como vos quieras. Hay un poco mas de data de
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esto en el paper. Lo comparamos con otros proyectos en particular el Wekinator, por
ejemplo, de Rebecca Fiebrink. Ella tiene un paper que es “Cémo ensefarle Machine
learning a artistas” ¢ Que hay que ensefiarles? Y hace un programa de qué cosas son
importantes ensefar para que los artistas puedan entender e imaginar cosas de Machine
Learning. De alguna manera, con el paper queriamos sumarnos a esa discusion.

Max: Se re nota por lo que estamos hablando de que juega un rol re importante la idea de la
de transdisciplina o la combinacién de de ramas. Y sobre todo habiéndonos contado tu
background, hablando un poco de que empezaste con ciencia de la computacién, despues
te fuiste al arte y como se ve eso impregnado en el proyecto. Por un lado lo puedo usar a
alguien que esta super sumergido en el mundo técnico, pero por el otro lado, lo puede usar
alguien que sabe usar mas o menos la compu y los programas pero no sabe programar. Se
re nota eso plasmado en el proyecto.

Garber: Si, y cuanto mas mejor. Y también por ejemplo, que te conté de Tatiana Cuoco, ella
es artista de video. Pero bueno, ella también es docente y da cosas que se relacionan con
teoria, con filosofia que yo puedo llegar a leer, pero no manejo. Y cuanto mas disciplina se
suma, mejor. Cosas que todavia no se han sumado que siento que van a aparecer. No sé,
cuestiones de musicologia, cuestiones incluso de medio ambiente. Por ejemplo, lo que tiene
que ver con bioacustica me super interesa. Que tienen que ver con agrupar, por ejemplo, el
sonido de aves o de chanchos, no sé, lo que sea. Y quizas distintos gemidos o distintos
sonidos que generan tienen utilidad. Asi que nada, la verdad que se puede cruzar desde
muchos lados, ojala suceda.

Lean: No sé si vos Lean querias decir algo mas relacionado a AudioStellar que quizas no
hayamos preguntado o charlado.

Garber: No, quizas invitarlos el mes que viene, este mes de Octubre, a fin de este mes voy
a presentar junto a Julio Nusdeo una instalacién en el Centro de Arte Sonoro, en la casa del
bicentenario. Estoy en una residencia ahora este mes. Y vamos a presentar una instalacion
de AudioStellar si se quieren acercar ahi podemos ir charlando y ver algun experimentito.
Esto va a ser mas como una intervencion en el patio, en 8 canales. Estamos haciendo
sistemas sonoros que evolucionan usando AudioStellar. Si se quieren sumar vengan. Hay
que sacar entrada lo unico.

Max: La ultima pregunta se va un poco del tema de AudioStellar, pero tiene que ver con
nuestro tema de investigacion, que es el arte algoritmico. Te queremos preguntar, Qué te
imaginas que se avecina en este mundo del arte algoritmico? Hoy por hoy estamos muy en
los inicios, si se quiere o en el desarrollo de todo lo que tiene que ver con redes neuronales
y el Machine Learning, que esta como muy en boga. Pero nos preguntamos si vos te
imaginas algo a continuacion de eso, o no sé, si se te imaginas algo.

Garber: No me hago tantas preguntas sobre el futuro, soy como mas de interesarme en el
presente. Si estan habiendo muchisimas aplicaciones y algoritmos de Machine Learning
aplicados al arte. Es muy dificil, o sea, yo cuando pienso en arte algoritmico o pienso en
arte visual algoritmico, siempre pienso en arte generativo, en patrones que uno programa. Y
con Machine Learning, yo hice varias experimentaciones y veo también lo que hacen otros
artistas. Y cambia mucho. Hasta ponerlo en el mismo nivel es casi como que, si, los dos
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arte hecho con la compu. Pero bueno, en uno pones ciertas reglas y en el otro, las reglas
son inducidas a partir de datos. Lo que si esta pasando es que, si bien se esta avanzando
mucho en este sentido, todavia no hay muchas herramientas para artistas. Hay cada vez
mas. No hay muchas y las que hay muchas veces son “Bueno, cliquear este boton, crear’ Y
podes elegir dos cositas o tenes unas perillitas. En nuestro proyecto de investigacién un
poquito lo trabajamos y en AudioStellar lo trabajamos bastante también. ; Cémo eso puede
llegar a ser algo expresivo? En el sentido de ;,como se va poder interfacear con eso de
manera expresiva? Me parece que eso esta bloqueando un poco. O lo que veo en el futuro
quizas es que si van a aparecer mas cosas, que permitan un manejo mas plastico de las
herramientas. Hoy es muy un notebook. Control enter, control enter, apretar el botoncito de
play. “Uh, no anduvo. Tardé 8 horas. A ver qué me hizo después de 8 horas. Ah, esta
imagen” A mi me parece un embole. Yo lo estoy haciendo igual, pero no sé, necesitamos
mas cuerpo. Esa es una de mis cruzadas un toque. Por eso también la musica, o sea,
cuando uno toca, se mueve y hay como algo muy analégico sucediendo. Hay algunos
experimentos, todavia no hay tantos, pero bueno, eso es capaz mi respuesta. Espero que
vengan interfaces humano-maquina mas expresivas para interactuar con estos algoritmos.
Bueno, que se puedan generar cosas nuevas.

Max: También pienso que mas alla de lo del cuerpo, que esta buenisimo también, un poco
de vuelta con la idea esta del nicho, siento que como decis, quizas estas nuevas
tecnologias todavia estan como muy cerradas en el nicho y que sélo quizas alguien que es
mas o menos se da mafia con con la programaciéon o con estas herramientas puede llegar a
hacer algo maleable. Pero que aun asi también es un garrén porque es como decis, es con
el mouse y el teclado, darle enter a lineas de cddigo y ya. No hay posibilidades de abrir eso
y de que sea permeable y mas abierto a todo el mundo.

Garber: Me gustaria verlo, si. Yo creo que con esto de deliberar herramientas faciles de
usar, va a terminar cayendo en manos de gente con otras mentalidades que haga cosas
muy originales. Eso es lo que creo que puede pasar. Que se use en lugares insospechados
gracias a estos cerebros distintos. Pero bueno, vamos a ver qué pasa. Que se yo, tampoco
esta mal programar y hacer cosas.

Lean: Estaremos entonces en la muestra. 4 Cuando es? ¢ Dijiste en octubre?

Garber: Si, es el 28, el jueves 28 de Octubre. Yo tengo un Instagram, no lo estaba usando,
pero ahora lo empece a usar “@leandrogarber”. Ahi voy a hacer todo lo posible por subir la
data. Es el 28 de octubre, sino también por Radio Caso que es quien lo organiza. También
en este momento esta en Tecnépolis dentro del Museo Muntref Arte y Ciencia hay otra
instalacion que hicimos en conjunto con Intercambios Transorganicos. También es de
AudioStellar pero vinculado a la voz. En este caso también es una instalacion sonora capaz
un poquito mas didactica porque estaba en tecnépolis y esta apuntado a un publico, quizas
distinto, con otro bagaje. Pero bueno, me parece que las dos cosas vale la pena ver, asi que
si quieren sumar alguna de esas estan invitados.
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