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Resumo

O artigo apresenta resultados obtidos na pesquisa de Iniciacdo Cientifica realizada através do programa
PIBIC/CNPg/UFU. S&o abordados dois aplicativos desenvolvidos no ambiente de programacdo Pure Data (Pd),
elaborados para obter formas de controle gestual de sons eletroacusticos em tempo-real utilizando o controlador
de videogame Wiimote (da Nintendo). O primeiro aplicativo teve como objetivo criar um Theremin virtual para
controlar a frequéncia e a amplitude dos sons através do movimento de Led’s infravermelhos captados pelo
Wiimote. A segunda implementacéo trata-se de uma ferramenta de controle de reproducdo de amostras sonoras
ativada pelo acelerémetro embutido no controlador da Nintendo. Aplicativos como estes aliados ao controlador
Wiimote vem se tornando excelentes formas de criar instrumentos musicais digitais e explorar aspectos criativos
propiciados pelas novas tecnologias no contexto musical, instigando os musicos a pesquisarem mais sobre este
assunto.

Palavras-chave: musica eletroactstica; Wiimote; interface de controle gestual; sintese e processamento
sonoro em tempo-real; mapeamento de parametros.

Abstract

The article presents the results obtained in the Scientific Initiation Research carried out within the
PIBIC/CNPg/UFU program. It discusses two applications that were programmed in Pure Data (Pd) to gain
gestural control of electroacoustic sounds in real time using the Wiimote videogame controller (by Nintendo).
The first application aimed at the creation of a virtual Theremin to control the frequency and the amplitude of
sounds by the movement of infrared LED's captured by the Wiimote. The second implementation is a tool to
control the playback of sound samples activated by the accelerometer embedded in the Nintendo controller.
Applications such as these combined with the Wiimote controller have become excellent ways to create digital
musical instruments and explore the creative aspects enabled by new technologies in the musical context,
encouraging musicians to carry out further research on this subject.

Keywords: electroacoustic music; Wiimote; gestural control interface; real-time synthesis and sound
processing techniques; mapping of sonic parameters.
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1. INTRODUCAO

A mdsica eletroacustica é uma das vertentes musicais que, desde suas origens em
finais da década de 1940, mergulhou profundamente nas potencialidades trazidas pelas novas
tecnologias. Ao escutar obras de compositores como Pierre Schaeffer, Karlheinz Stockhausen,
Denis Smalley, Bernard Parmegiani, Francis Dhomont, Phillippe Manoury, entre outros,
verifica-se ser fundamental estudar as questdes motrizes da musica do século XX e suas
relagBes com as novas tecnologias. Isso fica evidente no &mbito da musica eletroacustica, seja
ela da vertente acusmatica (com sons fixados em suporte), mista (com instrumentos musicais
e sons fixados em suporte) ou derivada da eletronica em tempo real (live electronics) — a qual
inclui instrumentos musicais e “sons criados ou manipulados eletronicamente durante a
performance” (ROCHA, 2010, p.1233).

Aprofundando a citagdo de Rocha, pode-se dizer que a musica eletroacustica em
tempo real (Live Electronic Music ou live electronics) é aquela na qual 0s sons provenientes
de instrumentos musicais ou de sintese e processamento sonoro realizados no computador sao
criados, modificados e operados por meios eletrénicos no instante em que a musica esta sendo
executada.

A ideia de sons manipulados em tempo real ja era algo explorado pelo compositor
John Cage que, em 1939, no estadio radiofénico da Cornish School, compunha a obra
Imaginary Landscape N° 1 (1939), feita para piano preparado, pratos e dois toca-discos que
eram manipulados pelos intérpretes em diferentes velocidades (MENEZES, 1996, p.253).
Com o passar do tempo, a aceleracdo dos avangos tecnoldgicos no século XX possibilitou
retomar ideias como a de Cage e desenvolvé-las de maneiras ainda mais profundas com o uso
cada vez mais presente dos computadores. 1sso inclui a possibilidade de captar os sons de
instrumentos musicais no instante da performance, depreender dados da analise do sinal de
audio com o uso de computadores, processar 0s sons instrumentais em tempo-real ou ainda
desencadear processos de sintese sonora em correlacdo com parametros sonoros identificados
na performance. Com a emergéncia dos computadores pessoais de baixo custo e com alta
qualidade de processamento, tornou-se cada vez mais frequente a utilizacdo de laptops para
trabalhar com sons eletroacusticos em tempo real. A partir desta utilizacdo, surgem também
novos instrumentos musicais com sons gerados por computadores, que realizam uma gama
variada de métodos de sintese sonora por meio de software (WANDERLEY, 2006, p.1),
utilizando diferentes tipos de interfaces e sensores como dispositivos de controle dos
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processos computacionais. Assim, novos instrumentos, novas ferramentas e interfaces
comecaram a surgir e a se desenvolver.

Uma das fontes para a concep¢do de novos instrumentos musicais digitais é a
crescente industria de videogames, que, nos Gltimos anos, vem desenvolvendo interfaces de
controle gestual em ambientes digitais. Um exemplo é o controlador Wiimote (da Nintendo),
que por meio de conexdo Bluetooth, transmite protocolo de comunicacao de porta serial sem-
fio. Esse controle possui um acelerdbmetro que proporciona a identificacdo de deslocamentos e
rotagdes nos trés eixos espaciais, além de diversos botGes e uma camera que capta Led’s
emissores de sinal luminoso infravermelho. Um segundo acessorio pode ser acoplado ao
Wiimote — o Nunchuk — que contém um controle bidimensional (joystick), mais um
acelerdmetro e dois botdes (FORNARI; MANZOLLI, 2010, p. 792).

Pesquisadores no Brasil e em outros paises vém investigando possibilidades de
controle sonoro com o Wiimote. A proposta da pesquisa de Iniciacdo Cientifica realizada
surgiu do contato com os trabalhos que vém sendo desenvolvidos por pesquisadores tais como
Jonatas Manzolli e Jose Fornari, do Nucleo Interdisciplinar de Comunicacdo Sonora (NICS),
da Unicamp.

O objetivo desta pesquisa foi buscar solucGes criativas para o uso do Wiimote como
controlador de sons eletroacusticos em tempo real, explorando principalmente suas
potencialidades de controle gestual. Os aplicativos desenvolvidos para o controle de sons

eletracusticos em tempo real com o Wiimote sdo abordados nos topicos a seguir.

2. MATERIAL E METODOS

Com base nos fundamentos de experiéncias desenvolvidas com o Wiimote
principalmente por pesquisadores do NICS, foram criados dois aplicativos (patches) em
ambiente de programacdo Pure Data (Pd). Este software de programacéo grafica para audio e
video permite desenvolver andlise, sintese e processamento de audio em tempo real (ver
http://puredata.info). O primeiro patch teve como objetivo desenvolver um Theremin virtual,
inicialmente no sistema operacional Windows. A segunda experiéncia abordou uma

ferramenta de controle de reproducdo de amostras, desenvolvida no sistema Mac OS.



2.1. Wii Theremin

Criado em 1920 por Leon Theremin, o instrumento eletrénico Theremin buscava
formas de acionamento instrumental diferentes das tradicionais. O instrumento, executado
com 0 movimento das maos proximas a duas antenas, introduziu o primeiro controle gestual
dos sons no ar, sem a necessidade do contato fisico com a fonte sonora ou com um dispositivo
de acionamento do mecanismo de geracdo do som. O movimento de uma das maos proxima a
uma das antenas controla a altura (frequéncia) do som, enquanto que a outra controla a
intensidade (amplitude) do som.

Partindo desta concepcdo e como preambulo a implementagdo de um Theremin virtual
utilizando o Wiimote, elaboramos um primeiro experimento com um patch em Pure Data no
qual a altura e a intensidade dos sons do Theremin virtual eram controladas apenas com as
teclas do computador. Num segundo experimento foi elaborado um patch para usar o
controlador Wiimote. Nesse caso, a camera infravermelha do Wiimote foi utilizada para
identificar dois Led’s infravermelhos cujas posicGes projetadas no plano cartesiano foram
mapeadas para controlar a frequéncia e a amplitude dos sons produzidos pelo instrumento
virtual.

Como dito anteriormente, o Wiimote possui uma camera infravermelha que capta
feixes de sinal luminoso infravermelho, nesse caso produzido pelos Led’s. Ao elaborar o
Theremin virtual, foi preciso confeccionar um dispositivo de facil manejo para acoplar 0s
Led’s. Assim, foi feita uma espécie de caneta infravermelha (Caneta IR) (Figura 1). Esta
caneta — desenvolvida e divulgada pelo pesquisador e engenheiro da computacdo Johnny
Chung Lee (ver http://johnnylee.net/) — possibilita que o Wiimote (conectado ao computador
via Bluetooth) capte os movimentos dos Led’s através de sua camera infravermelha, passando
0s dados para programas que traduzem esses movimentos para algum parametro de controle
no computador.

Nesta implementacdo, utilizamos um script de programacdo no software GlovePie
para detectar os dados do Wiimote via Bluetooth e transmiti-los para o Pure Data (Pd). No Pd,
o0s dados sdo recebidos através do objeto DumpOSC e enviados para um patch de calibragem
para que o aplicativo principal consiga captar os movimentos dos dois feixes infravermelhos
com maior precisdo. A calibragem permite delimitar a area de acdo dos Led’s em relacdo ao

plano cartesiano.



Figura 1. Estrutura da Caneta Infravermelha (Caneta IR)

Posteriormente, com os dados devidamente calibrados, estes sdo transmitidos para o
aplicativo principal (Figura 2), onde sdo recebidos pelos objetos “r ledl x e “r ledl_y” e
encaminhados para controlarem a frequéncia e a amplitude dos sons produzidos a partir das
coordenadas espaciais “X” e *“Y™, respectivamente.
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Com a questdo da deteccdo dos movimentos dos Led’s resolvida, o trabalho
concentrou-se em expandir alguns aspectos do instrumento virtual. Desenvolvemos, por
exemplo, um Theremin virtual que produzisse apenas sons distanciados por um intervalo
musical de um tom, ou seja, sons enquadrados na escala de tons inteiros. Os valores que
chegam para o eixo “X” sdo mandados para o subpatch “pd intervalos”. Nele, os dados sdo
filtrados pelo objeto “moses” e enderecados para 0s numeros MIDI correspondentes as notas
que se enguadram na escala desejada. Nesse caso especifico, geram-se valores MIDI
relacionados a escala de tons inteiros partindo da nota ré (nimero 50), a qual € seguida por mi
(52), fa# (54), sol# (56), la# (58), e assim por diante. Logo depois, o numero MIDI ¢
transformado em frequéncia de audio pelo objeto "mtof”” e enviado para um oscilador que

gera ondas senoidais (Figura 3).
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2.2. Wiimote como controle de reproducéo de amostras

Fornari e Manzolli (2010) desenvolveram patches no ambiente de programacéo Pd
que captam gestos de impulso das méos realizados com o Wiimote para disparar e controlar
sons gerados por sintese, como, por exemplo, 0 som de um berimbau gerado com o modelo
Karplus-Strong. Desenvolveram um patch utilizando o acelerébmetro do Wiimote para
identificar gestos similares aos de golpe de uma baqueta sobre a pele de um tambor. Com base
na Terceira Lei de Newton (o Principio da Acdo e Rea¢do), a forca do movimento percussivo
da baqueta do intérprete sobre a pele do tambor cria uma forca contréria, a for¢a de reacéo.
Diante desta resisténcia da pele do tambor, 0 movimento do braco do musico regressa logo
apos atingir um ponto maximo da acéo realizada.

Nos patches desenvolvidos por Fornari e Manzolli (2010)* a questdo foi justamente
encontrar uma forma de traduzir este exemplo da baqueta na pele do tambor para os
parametros do controlador Wiimote. Os pesquisadores pensaram numa analogia entre o
movimento do controlador e 0 movimento feito por uma baqueta em um instrumento
percussivo para identificar o ponto de ataque. Portanto, em qualquer momento que o musico,
Oou mesmo um usuario leigo, realizar um ataque percussivo com o Wiimote, o patch ira captar
os dados do acelerdmetro e detectard a mudanca na dire¢cdo do movimento em um dos trés
eixos espaciais disparando um som sintetizado. No aplicativo dos pesquisadores Fornari e
Manzolli, esta mudanca de movimento, que é a identificacdo do ponto maximo da trajetoria
numa mesma direcdo, € reconhecida através da comparacdo entre os trés ultimos valores
recebidos do Wiimote em um dos trés eixos espaciais. Considerando t0 como a posicao atual
em um determinado eixo espacial e t-1 e t-2, respectivamente, como os dois valores
anteriores, o disparo do som sintetizado ira ocorrer quando t0 < t-1 > t-2 (Figura 4). Nesse
caso, 0 momento tO indica a mudanga na direcdo do movimento, 0 que aciona 0 som

sintetizado.

*Ver Wiitmos em <http:/sites.google.com/site/tutifornari/academico/pd-patches>



Figura 4. Representacdo do movimento do Wiimote num dos eixos espaciais

Com base nestas implementagdes de Fornari e Manzolli, foi desenvolvido o segundo
aplicativo da pesquisa de Iniciacdo Cientifica utilizando o Wiimote como disparador de
amostras sonoras. \erifica-se, assim, que ao invés de utilizar os dados do Wiimote para
disparar um processo de sintese (como em Fornari e Manzolli, 2010), na nossa
implementacdo os dados geram a reproducdo de uma amostra de dudio pré-gravada. Para
utilizar esse patch, os dados do Wiimote sdo enderecados ao Pd pelo software Osculator®, que
é semelhante ao GlovePie, porém com a diferenca de nédo exigir a elaboracdo de nenhum tipo
de script de programacdo, ja que o proprio programa identifica automaticamente 0s
parametros do controlador e envia os dados segundo o enderecamento especificado pelo
usuario, dados estes que sdo captados por outro software (no caso, o Pd).

Para conseguir melhores resultados musicais, ampliando a paleta sonora gerada pelo
patch, foram desenvolvidos alguns recursos interessantes como a possibilidade de carregar
seis amostras sonoras (samples) diferentes, cada uma das quais pode ser selecionada através
dos botdes de esquerda e direita do Wiimote. A velocidade do movimento do Wiimote no
momento do disparo das amostras determina a amplitude do som reproduzido. Assim, quanto
maior a forca do ataque, maior sera sua amplitude (resultando em um som com maior
intensidade), e quanto menor a forca de ataque, menor a amplitude da amostra (resultando em
um som com menor intensidade).

Outro recurso interessante é a implementacdo da transposicdo das amostras (gerando
sons mais graves ou mais agudos), que € feita através de diferentes velocidades de leitura das
amostras. Se uma amostra sonora dura cinco segundos, por exemplo, e € lida pelo computador
em dez segundos, isso significa que a sua leitura transcorre com metade da velocidade

original, o que faz com que a frequéncia resultante seja também a metade da original,

® Osculator: <http://www.osculator.net/>
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gerando, portanto, um som mais grave. O controle de transposicao é executado por rotacdo do
pulso (rotacdo no eixo “X” do Wiimote) associado ao uso do botdo “B”, da seguinte forma:
girando o Wiimote para a esquerda, diminuem os valores que controlardo a velocidade de
leitura das amostras (resultando em transposi¢cdes mais graves); girando para direita,
aumentam os valores da velocidade de leitura das amostras (resultando em transposi¢cdes mais
agudas); acionando o botdo “B” o valor da transposicdo a ser utilizado é registrado e, em
qualquer momento, através do movimento de ataque, o som € disparado com base nesse valor
(Figura 5). Também é possivel realizar este processo de transposi¢do com os botdes “Minus”
e “Plus” do Wiimote, porém sem a necessidade de registrar os valores da transposi¢do com o
botdo “B”, permanecendo essa op¢do mais como uma fungéo para ajustes minimos no ambito
da transposicao.

Existe também o recurso de aplicar modulacdo em anel (Ring Modulation) ao som
disparado. A modulacdo em anel foi uma das primeiras técnicas usadas na manipulacdo de
timbres na era analdgica da musica eletronica. Aqui a modulacdo é acionada apertando o
botdo “A” no Wiimote. O botdo “1”, por sua vez, aumenta a frequéncia de modulacdo e o
botéo “2” a diminui.

Como forma de obter maiores recursos musicais, utilizamos o acessério Nunchuk, que
contém dois botdes e um joystick bidimensional. Acoplado ao Wiimote, o Nunchuk traz
maiores possibilidades de manipulacdo no ambito sonoro, como foi 0 caso nessa pesquisa,
através da implementacdo de um dispositivo de espacializacdo sonora. Esse dispositivo
permite ao usuério distribuir o som panoramicamente entre os altofalantes da seguinte
maneira: acionando o botdo “C” do Nunchuk, a amostra de &audio € gradativamente
direcionada para o altofalante do lado esquerdo e, acionando o botdo “Z”, o som é

gradativamente direcionado para o altofalante do lado direito (Figura 5).



10

/ — R Reverb

Mudanga das amostras

Transposigio por eixos Botio B \ f
registra a transposicdo ™| | O/_.‘_ Modulag@o em Anel
| S—
===
> 7 Espacializagio Diminui velocidade de So¥ol o Aumenta velocidade de
y leitura Transposi¢io T leitura Transposi¢do
ﬁ Aumenta a [requéncia
O Modulagio em Anel
‘ | & Diminui a [requéncia
/ ,'__:I '/ 1\ Modulacdg em Anel
B /
Nunchuk Wiimote

Figura 5. Representacdo das implementacfes no Wiimote e 0 no Nunchuk

3. RESULTADOS e DISCUSSAO:

O controlador Wiimote, associado ao ambiente de programacdo Pure Data tem se
mostrado uma boa opgdo para a implementacdo de instrumentos digitais. Com a ampla
possibilidade de captacdo e controle gestual desse dispositivo e a crescente utilizagdo desse
tipo de tecnologia, devido ao seu baixo custo, 0 Wiimote vem sendo uma excelente forma de

explorar aspectos criativos propiciados pelas novas tecnologias no contexto musical.

3.1. Resultados alcancados com Wii Theremin

A experiéncia com o Wii Theremin rendeu resultados interessantes. A utilizacdo de
Led’s infravermelhos acoplados as maos através das canetas infravermelhas gerou um
instrumento digital bastante similar ao verdadeiro instrumento de Leon Theremin. Além disto,
0 desenvolvimento norteou a liberdade de movimentagdo das méos, resultando em um maior
ambito de manipulacdo dos parametros do instrumento, o qual o verdadeiro Theremin nao
viabiliza, devido a necessidade de proximidade das maos as duas antenas para melhor
precisdo do controle de amplitude e frequéncia.

No entanto, algumas dificuldades rondaram este primeiro experimento. Os primeiros

imprevistos apresentados no estudo do software Pure Data (Pd) foram certas auséncias de
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informacdes técnicas na documentacdo do programa. Enquanto o estudo esteve focado em
tutoriais e aplicativos elaborados por outros pesquisadores, certas ddvidas exigiam que se
recorresse a documentacdo e exemplos encontrados na biblioteca do programa para
entendimento especifico do que estava sendo feito. Porém, nem sempre constavam no
software informacdes que fossem Uteis para a realizacdo e a compreensdao do patch, o que
exigia a busca de informacdes em outras fontes, como manuais (as vezes em outro idioma).
Dessa forma, foram usados tutorias de Johannes Kreidler® e Alexandre Porres’ para maior
entendimento do software Pd.

Ap0Os suprimir os obstaculos da documentacdo do ambiente de programacédo Pure Data
(Pd), foi observado que os pesquisadores Fornari e Manzolli (2010) usavam um programa
intermediario, chamado Osculator (para Macintosh), para estabelecer a comunicacdo entre o
Wiimote e o Pd. O Osculator suporta o protocolo OSC (ver Wright et al., 2003), o que o torna
capaz de ser utilizado com uma ampla variedade de software, incluindo o Pure Data (Pd) e o
Max/MSP, podendo ainda estabelecer comunicacdo com diversos dispositivos MIDI. Durante
0s seis primeiros meses da pesquisa utilizamos o sistema Windows 7, o0 que nos obrigou a
comunicar os dados do Wiimote com o Pd atraves de outro software, o Glove Pie. Nos meses
de fevereiro a abril de 2011, revimos o uso do software Glove Pie e testamos outros
programas que permitissem uma maior eficiéncia, como o Osculator (Macintosh) e um objeto
do programa Pd para o sistema Linux chamado “wiimote”. Esse objeto, que € instalado no
diretério de arquivos do Pure Data, realiza a conexdo via Bluetooth sem o intermédio de
outro software, como 0s mencionados acima. Como resultado dos testes foi escolhido o
software Osculator, por ser mais estavel e por usar o sistema Mac OS, o qual € o mais

utilizado nos exemplos de patches que foram estudados.

Em relacdo a confeccédo da caneta infravermelha, houve também certos contratempos.
O aprendizado para confeccionar a caneta demandou tempo para encontrar 0s componentes
certos, como os Led’s infravermelhos, e também para o aprendizado de nocdes basicas de
eletronica para melhor construcao do dispositivo. Foi observado que a caneta do pesquisador
e engenheiro de computagdo Johnny Chung Lee foi implementada com uma pilha média de
1,5V, que alimenta um Led de 1,5 V. Como esse tipo de Led é muito dificil de encontrar no
Brasil, foi usada uma bateria de 3 V na parte traseira da caneta para alimentar um Led de 3 V.

De qualquer forma, a caneta se mostrou como uma 6tima ferramenta para produzir os feixes

® Johannes Kreidler: <http:// http://www.pd-tutorial.com/>
" Alexandre Porres: <http:// http://sites.google.com/site/porres/pd>
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de luz infravermelha, pois ela possui um botéo de acionamento (Liga/Desliga), o que facilita a
usabilidade da ferramenta em contextos musicais.

Outra dificuldade encontrada diz respeito & interferéncia entre os dois Led’s no patch
“Theremin”. Nesse experimento, os Led’s mapeados aos eixos X (frequéncia) e Y (amplitude)
eram confundidos pelo patch caso se aproximassem demais ou caso saissem temporariamente
do campo de captacdo da camera infravermelha do Wiimote. Ora os Led’s do eixo “X” se
manifestavam como “Y” e vice-versa, causando certa confusdo na performance. Os
experimentos apontam para a possibilidade de minimizar o problema escolhendo um
ambiente de pouca claridade, pois a luminosidade natural (que possui raios infravermelhos)
interfere na captacdo do sinal luminoso dos Led’s. Tomando conhecimento deste detalhe, 0
patch permite que a cadmera do Wiimote capte somente os Led’s, fazendo com que o0s
parametros funcionem corretamente.

Entende-se que a experiéncia utilizando o controlador Wiimote como parte do
instrumento digital Theremin foi compensada pelos resultados sonoros, principalmente pela
implementacdo do patch “Theremin tons-inteiros” citado anteriormente, pois a aproximacao
com instrumento real, acrescida da liberdade em poder estender certos pardmetros, como
mudanca da frequéncia e amplitude através do software Pd, fazem com que o masico fique

mais familiarizado com novos instrumentos e novas ideiais musicais.

3.2. Resultados alcan¢ados com o Wiimote como controle de reproducao de amostras

O aplicativo para o controle de reproducdo de amostras de audio é o que conseguiu
estabelecer melhores resultados musicais. O Wiimote como disparador de amostras se mostrou
um instrumento de fécil utilizacdo e com maiores recursos que o Theremin virtual, tal como o
controle de intensidade (amplitude) que é acionado através da forca de ataque (velocidade do
movimento com o Wiimote). Os recursos de transposi¢do das amostras, modulacdo em anel,
reverberacdo, espacializacao e variabilidade de escolha entre as amostras também sdo dignos
de nota.

A grande quantidade de recursos implementados nessa experiéncia trouxe maiores
dificuldades e exigiu uma maior quantidade de tempo dedicado ao estudo de tutorias e
aplicativos de outros pesquisadores que pudessem ajudar na criacdo e desenvolvimento do
patch.

A primeira dificuldade foi conseguir determinar uma forma para que o patch captasse

0s ataques que posteriormente iriam disparar as amostras. Como dito anteriormente, usamos a
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estratégia de Fornari e Manzolli (2010), que é estabelecida através da comparagédo entre 0s
trés ultimos valores recebidos do Wiimote em relacdo ao um dos trés eixos espaciais. Com 0
aplicativo conseguindo captar os ataques, surgiu um segundo problema em relagdo ao excesso
de sensibilidade do controle, resultando numa grande oscilacdo dos valores recebidos pelo Pd
através do Osculator. Assim, qualquer movimento gerado pelo musico, por menor que fosse,
fazia com que o patch o reconhecesse como um ataque e disparasse 0s sons sem a intencdo do
intérprete. Nas experiéncias realizadas, foi verificado que o uso do parametro “pry/accel” (que
diz respeito a velocidade de movimentacdo do Wiimote, conforme a designacdo usada pelo
software Osculator), gerou menos “falsos ataques” do que o uso dos parametros usados por
Fornari e Manzolli (2010). Portanto, o que se identifica no patch desenvolvido nesta pesquisa
ndo sdo posi¢des do Wiimote num determinado eixo das coordenadas espaciais (como mostra
a Figura 4), e sim uma subita diminuicdo na velocidade de deslocamento do Wiimote.

\erificou-se nessa experiéncia a importancia dos gestos, conforme atesta Traldi (2007,
p.25) ao afirmar que “o gesto fisico do intérprete passa a ser de enorme importancia e €
preciso que ele (o intérprete) tenha consciéncia das possibilidades gestuais e o que cada gesto
ird desencadear em sua performance”.

Com a calibragem devidamente feita, foi preciso enfrentar outro problema, que seria
disparar mais de uma amostra sem a interrup¢do da reproducdo da amostra anterior. Foi criado
0 subpatch “pd players”, contendo 20 disparadores (players) de audio independentes, que sao
acionados através do objeto counter, o qual permite o enderecamento de cada ataque para um
determinado disparador. Assim, ao acionar amostras sucessivas, uma nao interfere na outra,

pois cada amostra sonora € reproduzida por um disparador diferente (Figura 6).
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Figura 6. Exemplo dos 20 disparadores.

Conforme dito anteriormente, a amplitude para a reproducdo das amostras é
determinada pela velocidade de deslocamento do Wiimote (parametro “pry/accel”, segundo a
nomenclatura usada pelo Osculator) no momento de disparo de uma amostra. Os dados de
velocidade s&o enviados para os 20 subpatches disparadores de amostras contidos no
subpatch “pd players”. Dentro de cada um dos 20 disparadores, esse parametro é escalonado
para valores entre 0.5 e 0.749 e mapeado para controlar a fase de um oscilador. Soma-se 1
(um) aos valores gerado pelo oscilador (que inicialmente apresentam-se num ambito entre -1
e 0), gerando, consequentemente, valores entre O (zero) e 1 (um) — que correspondem ao
minimo e maximo de amplitude possivel para cada amostra disparada (Figura 7).

Para implementar o dispositivo de transposi¢do foi usado o objeto tabread4~ do Pd

que permite variar a velocidade de leitura das amostras de audio (Figura 7). Através do eixo
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“X” de rotacdo do Wiimote ¢é possivel determinar a velocidade em que se pretende ler as

amostras, conforme explicado anteriormente.
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Figura 7. Implementacdo do Controle de Transposicdo e Amplitude das amostras

Para criar uma melhor ambiéncia nos sons, foi desenvolvido um dispositivo de
reverberacdo e um sistema de espacializagdo. O dispositivo de reverberacdo provém de um
patch disponivel na biblioteca de distribuicdo do Pure Data (Pd). Portanto, esta
implementacao foi simplesmente copiada e colada no patch. O sistema de espacializacao, por
outro lado, foi fruto de algumas implementacdes adicionais feitas a partir de aplicativos do
pesquisador Georg Holzmann®. O patch de Holzmann inclufa possibilidades de espacializagdo

8 Georg Holzmann: <http://grh.mur.at/publications/sound-spatialization-pd>
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com trajetorias curvas. Em nossa implementacdo, no entanto, optou-se por um dispositivo
mais simples com trajetoria linear. Esse recurso, que é utilizado através do acionamento dos
botbes “C” e “Z” do controlador Nunchuk, permite dar a ilusdo de movimentagéo do som no
espaco entre dois altofalantes.
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Figura 8. Aplicativo de espacializacdo das amostras

O aplicativo (patch) de reproducdo de amostras pré-gravadas aqui relatado foi uma
das implementacdes utilizadas em [WiiJmproviso, uma improvisacao livre com trés Wiimotes
abordada em Traldi, Aguiar e Barreiro (2011). O patch possibilita que o intérprete escolha até
seis amostras de audio para poder manipula-las através de transposicdo, controle de
amplitude, modulacdo em anel e reverberacdo. Esse aplicativo viabilizou resultados
interessantes e satisfatorios durante a improvisacdo. Uma das questdes com a qual mais se
tomou cuidado durante as sessdes de improvisacdo foi a escolha das seis amostras a serem
disparadas com o Wiimote. Observou-se que essas amostras devem ser selecionadas
cuidadosamente e testadas com todos 0s recursos disponiveis no patch antes da performance,

pois a maior dificuldade na improvisagdo € ter controle sobre todos os parametros. Qualquer
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som escolhido acidentalmente pode resultar em resultados indesejados — sons que soam como
“clichés” num dado contexto, por exemplo. Para auxiliar o masico a identificar a escolha das
amostras, foi criado um pequeno painel onde aparece o nimero correspondente a amostra
(Figura 9),

selecionada como um recurso de feedback visual 0 que contribuiu nas

improvisacdes para o controle das sonoridades geradas.
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4. CONCLUSAO

Os experimentos realizados com o Wiimote — tanto no caso do Theremin virtual
quanto no aplicativo de reproducdo de amostras — viabilizaram novas formas de lidar com
dispositivos tecnoldgicos utilizando-os criativamente em um contexto musical.

Vimos na experiéncia do Theremin virtual que a utilizacdo de Led’s captados pela
camera infravermelha do controlador Wiimote possibilitou a manipulacdo dos parametros de
frequéncia e amplitude de forma anadloga a do Theremin real. Foi possivel também expandir
as potencialidades do instrumento através da utilizacdo de escalas especificas, como a escala

de tons inteiros, por exemplo. O leque de sonoridades que o Theremin virtual pode gerar é
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também mais amplo que o do Theremin real, pois o software Pure Data (Pd) permite a
programacao de muitas alternativas de geracdo sonora além das ondas senoidais. O controle
dos parametros através da movimentacdo de Led’s infravermelhos abre indmeras
possibilidades para trabalhos colaborativos com dancarinos(as), por exemplo, permitindo que
a musica em uma performance possa ser gerada em tempo real com base nos movimentos
coreograficos. Além disso, os Led’s podem ser utilizados por musicos enquanto tocam seus
instrumentos, permitindo que os gestos de execucdo instrumental sejam utilizados para
controlar o processamento em tempo real dos sons dos instrumentos, ampliando,
consequentemente, suas potencialidades sonoras e os recursos de controle disponiveis aos
masicos.

O Wiimote como controlador de amostras se apresentou como uma 6tima ferramenta
musical, oferecendo diversos recursos como transposi¢édo, controle de dindmica (amplitude),
modulacdo em anel, reverberacdo e espacializacdo das amostras. Apesar das dificuldades
enfrentadas durante as etapas de implementacdo, verificou-se através das sessdes de
improvisacdo livre que o0s desenvolvimentos proporcionaram resultados musicais
satisfatorios. Porém, pretende-se realizar uma série de aprimoramentos nos aplicativos, tais

como:

a) Criar uma luva que se permita o acoplamento de Led’s para substituir as canetas
infravermelhas, o que garantird maior versatilidade e liberdade de movimento em

uma performance;

b) Ampliar o nimero de Led’s a serem captados (até 0 maximo de quatro, que é o
limite de rastreamento do Wiimote), buscando formas que evitem a interferéncia

entre os feixes de luz dos Led’s individuais;

c) Desenvolver um sistema de espacializacdo em que o Wiimote controle as amostras

distribuindo-as em 4 ou 8 canais;

d) Criar a possibilidade de que um mdsico grave o0s sons gerados pelos co-
participantes de uma performance para que possa submeté-los as transformacdes
disponibilizadas pelos patches (como a transposi¢cdo, modulacdo em anel e

reverberagdo), criando, assim, uma forma de interagdo ainda mais integrada;

e) Incluir no patch de reproducdo de amostras a possibilidade de utilizar mais do que

seis amostras, garantindo, assim, uma maior gama de sonoridades;



19

f) Desenvolver um painel de controle geral nos patches para uma melhor
visualizacdo das acdes, com o objetivo de estabelecer um controle mais eficiente

das mudancas de amostras e processamentos realizados.

O aspecto mais interessante dessa pesquisa & que os trabalhos realizados
desembocaram em questfes sobre como trabalhar novas perspectivas e novas ideias na

musica eletroacUstica. Como diz lazzetta:

O desafio da pesquisa em mdsica eletroacustica
reside hoje no desenvolvimento de sistemas que
permitam o controle em tempo real de toda a riqueza
sonora trazida pelos computadores, sintetizadores e
outros aparelhos. Os sons eletrdnicos sdo plasticos,
maleaveis, moldaveis, justamente por estarem
despregados da materialidade dos instrumentos
mecanicos. Sua materialidade bruta da lugar ao
estado de virtualidade pelo qual eles se formam
dentro dos chips dos computadores. E para que se
possa explorar toda riqueza que eles potencializam, é
preciso que se criem sistemas de controle interativo
eficientes, baseados em interfaces funcionais. O
desafio imposto para a criagdo desses sistemas
musicais interativos estd na reconciliacdo entre a
corporalidade que sempre esteve ligada a mdsica e a
imaterialidade das estruturas sonoras gque as novas
tecnologias musicais vém tornando disponiveis
(IAZZETTA, 1997, p. 18).

Nesse contexto, vale destacar que o trabalho aqui exposto ndo é apenas fruto de uma
questdo meramente tecnoldgica, mas muito mais a prospec¢do de uma musicalidade que se
beneficie das alternativas propostas pela tecnologia atual. O que procuramos foi um
agucamento da sensibilidade e da criatividade musical através do aprimoramento dos modos
de controlar o desenvolvimento sonoro e colocé-lo no espago acustico sob forma de musica.
Portanto, verifica-se a grande importancia em estudar e vivenciar esta nova vertente que
investiga a interacdo entre ser humano e tecnologia, instigando o mdsico a buscar novas
solugdes criativas e motivando-o a lidar com novos instrumentos e ferramentas para o

controle dos eventos sonoros num contexto musical.
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