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Introduccion

Los controladores disefiados para ejecutar instrumentos electronico-digitales se inspiran en
la mayoria de los casos en instrumentos acusticos tradicionales, complementdndolos con
dispositivos de entrada tales como perillas, pedales y sensores de proximidad. Este modelo permite
construir interfaces utiles para la ejecucion de musica electroactstica pero, en algunos casos, resulta
en la pérdida de una cierta inmediatez entre los movimientos de un intérprete y los sonidos que
producen. En este contexto, la construccion de sistemas destinados a aumentar las posibilidades
expresivas de intrumentos acusticos (hiperinstrumentos o instrumentos extendidos) y el desarrollo
de instrumentos basados en control gestual (metainstrumentos) son tendencias de investigacion
ampliamente adoptadas. Del mismo modo, existe un extenso cuerpo bibliogréafico relacionado con
la parametrizacion (cuantificacion y asignacion de significado) de gestos y con directrices generales
sobre su captacion. La informacion respecto de los criterios seleccion y la descripcion detallada de
movimientos propios de distintas disciplinas son, por el contrario, relativamente escasas. En este
sentido, y como se destaca en Rosa-Pujazon et al. (2013), los movimientos de los directores de
ensambles musicales han sido sorprendentemente poco estudiados como modelo para interfaces de
control gestual. Los diferentes roles en la ejecucion de musica contemporanea, particularmente,
estan acompanados de gestos especificos, cuyo estudio y documentacién seria particularmente til

en el disefio de controladores de instrumentos electronicos. En paralelo, la evolucion de las
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tecnologias de sensado amplia incesantemente el espectro de los gestos que pueden ser captados v,
por lo tanto, sus formas de aplicacion. Esto implica una reelaboracion permanentemente de los
métodos orientados a utilizar el cuerpo de un intérprete como generador de sefiales de control. En
particular, la renovacion de sensores robustos y accesibles como Kinect y Leap Motion permite
desarrollar software de facil distribucion.

El trabajo de investigacion Diserio de Interfaces de Control Basadas en Deteccion de Gestos
tiene como objetivos catalogar gestos utilizados en la direccion de ensambles y disefar
instrumentos e instalaciones interactivas que los apliquen en el control de pardmetros musicales.
Para ello se realizaron visitas a ensayos de grupos de improvisacion y de interpretes de musica
contemporanea. Mediante el método de observacion participante, se elaboraron notas sobre los
gestos y el lenguaje utilizado, la dinamica general del evento, asi como (cuando correspondid) sobre
la relacion entre el director y los intérpretes. Estas sesiones fueron documentadas complementando
videos RGB con capturas tomadas por la cdmara de profundidad kinect y realizando entrevistas
semiestructuradas con los directores e intérpretes. Los gestos observados en estas sesiones estan
siendo analizados para generar una clasificacion a partir de descripciones pensadas especificamente
para su deteccion a través de sensores. El objetivo de ésta comunicacion es presentar el estado de

dicho trabajo de investigacion.

Recopilacion y catalogacion de gestos

Para realizar el muestreo de gestos utilizados por los ensambles entrevistados se disefiaron
herramientas basadas en los sensores Kinect y Leap Motion. Kinect es una camara de profundidad
desarrollada por PrimeSense y luego adquirida por Microsoft para su consola de videojuegos Xbox
360. PrimeSense ha publicado, bajo la licencia LGPL, un framework llamado OpenNI, que permite
acceder a la informacion de profundidad de Kinect y registrar las posiciones en tres dimensiones de

los miembros de una persona ubicada frente al sensor. El sensor Leap Motion funciona de forma



analoga a Kinect, pero fue disefiado para obtener informacion detallada sobre la posicion de las
manos y sus articulaciones. En el marco del proyecto de investigacion se escribié un programa en
Processing destinado a obtener un registro combinado de los datos arrojados por ambos sensores.
Estos datos fueron recopilados filmando directamente los gestos ejecutados en los ensayos. Cuando
esto no fue posible, debido a las condiciones de iluminacion o porque la colocacion de los sensores
resultaba demasiado invasiva, se solicitd a los directores que repitieran sus movimientos fuera del
ensayo o se recurrio a imitar las sefias utilizando como referencia las filmaciones.

En la comunicacion gestual entre el director de un ensamble y sus integrantes entran en
juego multiples factores, que pueden incluir desde las expresiones faciales del director hasta la
interpretacion que hace de sus instrucciones algin miembro influyente del ensamble (Dineen 2011).
Para dar cuenta de estas caracteristicas, que no pueden ser capturadas por el sistema de sensores, se
complement6 la filmacion de los ensayos con una camara de alta definiciéon con entrevistas
semiestructuradas con los directores e intérpretes. De esta forma se pretendio también dar cuenta de
las percepciones subjetivas de los actores, relacionar el movimiento con su significado y obtener
informacion sobre el origen de las sefias utilizadas.

Se ha llevado a cabo un primera analisis de los gestos capturados en base a las
clasificaciones propuestas por Cadoz (1988 y 2000), y la extension realizada por Godoy (2006), que
combina esta clasificacion con la terminologia de Schaeffer (1966) para describir tres pares accion-
sonido (action-sound types). Se encuentra en proceso una reelaboracion en base al método de
descripcion conocido como Analisis de Movimientos de Laban y sus derivados (Laban, 1971 y
1974. Davis, 1970), en particular en los componentes “esfuerzo” y “forma”, que permiten dar
cuenta de los cambios de direccion del cuerpo en los gestos, como estos fluyen y del esfuerzo
involucrado. Del mismo modo, se considera como un antecedente relevante el anélisis realizado por
Bram y Boyes (2001) sobre gestos expresivos realizados por directores de orquesta clésica con su
mano no dominante. Alli se propone una clasificacion de los gestos de acuerdo al dominio de origen

de la metafora en la que se basan, un concepto tomado de estudios de lingliistica cognitiva sobre



lenguajes de sefias utilizados por sordos.

Al momento se han entrevistado los siguientes ensambles y directores:

La Bomba de Tiempo. Percusién con Sefias

La Bomba de Tiempo, fundada en 2006 por Santiago Vazquez, es un grupo de percusion que
practica la improvisacion guiada por sefias. Los gestos utilizados por este ensamble fueron ideados
por su fundador, complementando -segun su propio relato- gestos tomados de la direccion orquestal
clasica y del lenguaje de direccion desarrollado por Butch Morris con gestos originales. Santiago
Vazquez ha elaborado un manual (Vazquez, 2013) donde describe los movimientos involucrados y
los parametros que controlan. Se han realizado entrevistas breves con Vazquez y se ha asistido
como oyente a cursos donde presenta su lenguaje de sefias. Del mimo modo, se han realizado

entrevistas con Sebastidn Gonzalez, integrante activo de La Bomba de Tiempo.

Ensamble Argentino de Improvisadores / Esmeralda

El Ensamble Argentino de Improvisadores se formd en 2012 en el marco Primer Encuentro
Argentino de Improvisacion y Composicion Musical. Este colectivo utiliza diversos lenguajes por
sefas para conducir improvisaciones en diversos lenguajes musicales. Para estudiar estos lenguajes
se han realizado estudios preliminares a través del estudio de grabaciones en video de clases de
Marcelo Moguilevsky y entrevistas en profundidad con Carlos Adriano Herrera, fagotista del
Ensamble Argentino de Improvisadores y director del ensamble Esmeralda. Con el objetivo de
comprender la dindmica de los encuentros de improvisacion se participd como intérprete en el

concierto Esmeralda III, bajo la direccion de Carlos Herrera.



Bandalup

Bandalup fue fundado en 2013 por un grupo de estudio conformado por alumnos de
Santiago Vazquez y Marcelo Moguilevsky. Este ensamble utiliza principalmente las sefias
desarrolladas por Vazquez para la Bomba de Tiempo, agregando sefias propias y tomando criterios
para la improvisacion de Marcelo Moguilevsky. En este sentido, si bien sus gestos son similares a
los de los ensambles ya descritos, éstos son utilizados en ocasiones para indicar acciones diferentes.
El analisis de las practicas de este ensamble ha permitido realizar un estudio comparado sobre
ambas técnicas. Para estudiar la dinamica de Bandalup se ha asistido a ensayos y presentaciones en

vivo, y se han realizado entrevistas con su directora, Maria Fernandez Cullen.

Sound Painting

Sound Painting es un lenguaje de sefias inventado a mediados de la década de los 80 por el
compositor Walter Thompson. Este movimiento ha ganado popularidad en los tultimos afos,
trasladandose incluso a otra disciplinas, como las artes audiovisuales. Si bien no se han registrado
ensayos que apliquen este juego de senas, se han realizado entrevistas con Mauro Sarachian, quien
ha estudiado y utilizado este sistema. Para dar cuenta de las caracteristicas puntuales de los gestos,

se ha recurrido a los manuales y los videos publicados por Walter Thompson (2006).

Augusto Arias

Augusto Arias es compositor y director de orquesta, egresado de la Licenciatura en
Composicion con Medios Electroactsticos de la UNQ. Se han analizado, a partir de un video del
evento, los gestos que utiliz6 en la direccion de su Opera Gruta de Ninfas, en el concierto realizado

en el Teatro Argentino de La Plata en diciembre de 2014. Este video fue estudiado en compafiia de



Arias, quién dio detalles sobre el objetivo de las sefias, las replicod y las relaciond con las sefias
tipicamente utilizadas en la direccion de Parciales de Gerard Grisey, obra sobre la que realizé un

curso de direccion.

Clasificacion de gestos

Los gestos realizados por los directores descritos en el punto anterior fueron filmados y

posteriormente analizados con el apoyo de las entrevistas. A partir de esta informacion se realizé un

listado que organiza las sefias de acuerdo al sistema de sensores necesario para su captura (Tabla 1).

Fuente Cantidad = PO = PTLOS) Combinacion Postura .G?St?
Cuerpo Mano Dinamico
Arias 15 6 4 5 6 9
Moguilevsky 31 16 10 5 14 17
Sound Painting 18 9 3 6 6 12
Vazquez 14 7 3 4 6 8
Bandalup 9 3 4 2 4 5
Total 87 41 24 22 36 51

Tabla 1. Cantidad de gestos de acuerdo al sistema de sensado necesario

En el marco de este trabajo se utilizaron dos sensores, Kinect y Leap Motion. Kinect permite
registrar la posiciéon de los miembros de un usuario en tres dimensiones, mientras Leap Motion
otorga informacion similar para las articulaciones de las manos. De esta forma, para detectar una
determinada sefia puede ser necesario utilizar alguno de los sensores o una combinacién de ambos.
Otra caracteristica determinante a la hora de disefiar estrategias de sensado, es si las sefias se
ejecutan a través de una postura estatica (posturas) o a través de una combinacién de movimientos
(gestos dinamicos).

Del mismo modo se realiz6 un anélisis funcional de los gestos relevados, partiendo de tres

categorias basicas presentadas en Cadoz (2000):



* Gestos de excitacidon: Proveen la energia que eventualmente estard presente en el fendémeno

percibido. Estos pueden ser instantaneos (el sonido comienza cuando el gesto termina) o
continuos (el gesto y el sonido coexisten). En el caso de los gestos realizados por directores,
se considerd gestos de excitacion a aquellos que determinan el comienzo o el fin de un

sonido.

* Gestos de modificacion: Relacionados con la alteracion de las propiedades de un
instrumento sin que medie una transferencia considerable de energia. Pueden ser
paramétricos (variacion continua de un pardmetro) o estructurales (modificacion de

categorias diferenciadas, por ejemplo agregado o remocion de partes de un instrumento).

* Gestos de seleccion: Eleccion de elementos similares de un instrumento, no provee energia

ni modifica propiedades. Pueden ser secuenciales o paralelos.

Si bien éstas fueron pensadas para gestos realizados por instrumentistas, pueden ser
traspoladas a aquellos realizados por un director. Para ello debe considerarse el efecto que las
acciones estudiadas tienen en el sonido resultante, independientemente de una transferencia de
energia’. En este contexto, se consideraron gestos de excitacion aquellos que determinan el
comienzo o el fin de un sonido, gestos de modificacion aquellos que modifiquen parametros de la
sonoridad general, y gestos de seleccion a aquellos orientados a seleccionar algin subconjunto
dentro de un ensamble o a indicar a un instrumentista que que utilice un elemento especifico de su
instrumento. En tanto participan de la comunicacion entre el director y el ensamble, algunos gestos
que podrian considerarse acomparniantes (ie. que no afectan la produccion sonora en el caso de un
instrumento, o que no pretenden transmitir una instruccion en el caso de un director) fueron

incluidos dentro del analisis.

2 Este mismo ejercicio se ha realizado en Cadoz (2000) donde se las aplican al analisis de los gestos utilizados en la
ejecucion de un controlador MIDI .



Fuente Cantidad Excitacion Seleccion Modificacion
Arias 15 3 3 9
Moguilevsky 31 7 6 18
Sound Painting 18 3 4 11
Vazquez 14 4 3 7
Bandalup 9 2 3 4
Total 87

Tabla 2, cantidad de gestos por categoria funcional.

La categorizacion de gestos se encuentra aun en desarrollo, como parte del trabajo propuesto

para la renovacion de la Beca de Formacion. Para el periodo 2015-2016 se plantearon los siguientes

objetivos:

Desarrollar métodos que permitan almacenar eficientemente la informacion sobre
movimientos corporales arrojada por los sensores Kinect y Leap Motion.

Evaluar e implementar estrategias de reconocimiento de gestos en funcion de su
aplicabilidad en interfaces de control basadas en dichas tecnologias.

Organizar la clasificacion de gestos realizada en el periodo anterior, orientandola
a su utilizacion a través de las estrategias de reconocimiento evaluadas.

Evaluar e implementar estrategias que permitan relacionar dichos gestos con
pardmetros sonoros de forma coherente.

Validar la utilidad de los resultados obtenidos a través de su utilizacion en

performances e instalaciones interactivas.

Los gestos estudiados fueron incorporados en el desarrollo de diversas interfaces de control

y metainstrumentos. A modo de ejemplo se presentara el instrumento Cuenco.



Cuenco

Cuenco, un metainstrumento en etapa de prototipo, fue pensado para controlar la aparicioén y
modulacién de masas granulares. El instrumento consiste de una serie de cuencos de arcilla
-identificados con marcadores fiduciales- sobre una mesa, un sensor Leap Motion que capta gestos
manuales, y una cdmara RGBD Kinect que detecta la posicion de cada cuenco y permite determinar
si ha ingresado un objeto en alguno de ellos. Para iniciar la reproduccion de un fragmento sonoro es
necesario arrojar un objeto dentro de algun cuenco. Los sonidos resultantes pueden ser luego
modificados en tiempo real a través de los gestos detectados por el Leap Motion. Las acciones

detectadas por el instrumento pueden ser trasmitidas via OSC o MIDI a cualquier dispositivo.

A %)

cuenco, 953

Figura 1. Izquierda deteccion de cuenco y blobs. Derecha, prototipo.
Para disefiar Cuenco se tomaron gestos utilizados por los distintos ensambles de
improvisacion estudiados. Estos gestos son detectados a través de las librerias Leap Motion for
Processing y $1 Unistroke Recognizer (Wobbrock et al. 2007). Al momento se han implementado

los siguientes:

¢ Gestos de excitacidon

* Arrojar un elemento dentro del cuenco: La entrada de un objeto a cuenco determina el
comienzo de un fragmento sonoro. El instrumento separa un objeto entrante de la mano

del ejecutante a través de filtros por tamafio y evaluando el angulo desde el que entra el



objeto y si este contintia por fuera del area de sensado.

* Cierre de puiio: El cierre de la mano determina el final de un fragmento. Este gesto es
utilizado por Augusto Arias.

* Movimiento circular con la mano seguido de un cierre de puiio: Si el gesto de cierre
de pufio es precedido por un movimiento circular de la mano, el sonido cesa
gradualmente. Este gesto es utilizado por Augusto Arias.

¢ QGestos de seleccion

* Posicion del cuenco: A través de la camara Kinect puede detectarse la posicion de cada
cuenco. Esta informacion puede ser utilizada para elegir diferentes fuentes.

* Color del elemento arrojado: La informacion arrojada por la camara RGB de Kinect es
utilizada para determinar si el objeto que ingreso en el cuenco es rojo, verde o azul. Esta
informacion puede ser utilizada para elegir diferentes juegos de pardmetros pregrabados.

* Indicaciones numéricas: El ejecutante puede elegir diferentes estados a través de la
cantidad de dedos que exhibe al sensor Leap Motion con su mano izquierda. Este gesto
fue tomado del gesto “Memorias” utilizado por Bandalup y desarrollado en los videos de
Moguilevsky. Para realizar este gesto, el director sefiala su cabeza y asigna un numero
con sus dedos al estado actual de la improvisacion. La deteccion de la sefia para indicar
que un estado debe ser guardado aun no ha sido implementada.

¢ Gestos de modificaciéon

*  Movimiento de los dedos (“escribir en un teclado”): La duracion del gesto sobre el
Leap Motion determina la densidad de las masas granulares. Este gesto es utilizado por
Bandalup y por Augusto Arias como una indicacion de textura. Fue extendido de tal
forma que permita una modificacion paramétrica para este instrumento.

*  “Traer al frente”: Este gesto, utilizado por Moguilevsky y Vézquez, indica a un
instrumentista que debe proponer una idea. La sefia se ejecuta con la palma hacia arriba,

moviendo de forma reiterada los dedos hacia adelante y atrds. En Cuenco, este gesto se



realiza con la palma hacia abajo para hacerlo compatible con Leap Motion. Por el
momento este gesto se utiliza para modificar el balance entre distintos cuencos.

* Patrones ritmicos: Esta sefa, utilizada por Moguilevsky y Vdazquez, permite al
ejecutante seleccionar distintos patrones ritmicos eligiendo que dedos de su mano

derecha muestra al sensor (Figura 2).

Figura 2. Indicacion de patrones ritmicos.

Conclusiones

El trabajo de investigacion Diserio de Interfaces de Control Basadas en Deteccion de Gestos
tiene como objetivo generar una clasificacion de gestos utilizados en performances artisticas en
general y en la direccion de orquestas y ensambles de improvisacion en particular, y aplicarlos al
disefio de interfaces de control. La importancia de este tipo de interfaz no so6lo reside en el
enriquecimiento de la comunicacion entre el artista y su instrumento, sino también en que impulsa
una relacion coherente entre el aspecto visual del gesto y su correlato sonoro: a fin de cuentas, casi
toda la produccion de la musica adquiere sentido a través de la performance. Como parte de este

trabajo se ha generado una base de datos de gestos, a partir de visitas a ensayos de ensambles y del



estudio de grabaciones de directores. Las sefias analizadas estdn siendo organizadas en una

clasificacion y aplicadas en la construccion de diversas interfaces de control.
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