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Resumo

A introducdo de computadores pessoais com grande
capacidade de processamento e a baixo custo associada ao
desenvolvimento continuo de novos métodos de sintese sonora
tornou possivel o aparecimento de novos instrumentos digitais
musicais nos quais a geracdo sonora ¢é realizada pelo
computador. A questao que se coloca entdo é como aproveitar
musicalmente esta capacidade de geracdo sonora em tempo
real. Neste capitulo apresentaremos algumas das possiveis
estratégias para a criacdo de dispositivos de entrada de dados
(novas interfaces gestuais) utilizando diversos sensores
eletronicos. Em seguida discutiremos o projeto e a utilizacdo de
interfaces gestuais em dois contextos: em situacdes de
concerto, no ambito do projeto Orquestra Digital e seu uso em
experimentos cognitivos em scanners de ressonancia
magnética.

Introduciao

W este capitulo abordaremos o projeto de instrumentos
musicais digitais utilizando exemplos de dispositivos
desenvolvidos no laboratério Input Devices and Music
Interaction (IDMIL) da Universidade McGill.

Um instrumento musical digital - IMD (do inglés, digital musical
instrument) (WANDERLEY, 2006)(MIRANDA & WANDERLEY,
2006) pode ser definido como sendo composto de uma
interface (gestual) hardware! que envia sinais de controle a
algoritmos de sintese sonora? (LAZZARINI, 2010) através de
estratégias de mapeamento ou correspondéncia de

" Ou “controlador gestual”.

2 .
Normalmente, na forma de algoritmos em um computador ou em
sintetizadores.
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parametros3 pré-definidas (WANDERLEY & DEPALLE, 2004).
Alem de sons, outros tipos de sinais podem ser
gerados/controlados por um IMD como outros tipos de midia
(e.g. video), vibragdes mecanicas, forgas, etc.

Este fato é importante na diferenciacio entre IMDs e
instrumentos musicais acusticos: no segundo caso, sons sdo
produzidos devido as caracteristicas acusticas de seus
elementos vibrantes. Como nos IMDs em principio ndo existem
elementos vibrantes, mas algoritmos em um computador,
também nio existe uma relacdo pré-definida entre causa (por
exemplo, o movimento vertical de uma tecla) e efeito (o som de
uma corda excitada por um martelo de piano) e esta relacdo
tem que ser construida pelo inventor do instrumento. Desta
forma, ndo ha limites quanto ao tipo de relacdo a adotar* ou ao
tipo de midia a ser controlada.
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Fig 1: Um representagéo de um IMD.

Com relacdo a interface de controle, esta pode, mas nio precisa,
ser semelhante a instrumentos acusticos existentes (]ORDA,
2005). Com efeito, ela pode nem mesmo existir fisicamente e
neste caso dirfamos um “instrumento musical virtual” (do
inglés, virtual musical instrument) (MULDER, 2000). Gragas a
sua inerente flexibilidade, IMDs também podem ser

30 i A .

Do inglés, mapping.

Por exemplo, um mesmo movimento de um musico tocando um IMD pode
produzir efeitos opostos.

123



124

PESQUISA EM MUSICA NO BRASIL

multiusuarios, onde varias pessoas tocam um mesmo
instrumento, como no caso da ReacTable* (]ORDA, 2003).
Também ndo existem mais limitagdbes quanto ao tamanho
destas interfaces ou a sua distribui¢do espacial. Uma interface
pode estar em um mesmo local fisico ou a varios quildmetros
de distancia, onde usuarios interagem via dados enviados pela
internet (BARBOSA, 2010), como no caso da Global String
(TANAKA & BONGERS, 2001).

Como podemos ver, praticamente ndo existem
limitacdes ao projeto de interfaces, nem tampouco quanto aos
sons a serem gerados, ou mesmo as estratégias de
correspondéncia de parametros entre sinais de controle da
interface e varidveis de entrada dos algoritmos de sintese
sonora. Como entdo decidir quais dire¢ées tomar no projeto de
novos instrumentos musicais digitais?

Neste capitulo, noés discutiremos o projeto e a
utilizacdo de instrumentos musicais digitais. Na primeira parte
discutiremos alguns exemplos de interfaces e de instrumentos
desenvolvidos no IDMIL. Na segunda parte discutiremos varios
aspectos do uso destes dispositivos em diferentes contextos.

Projeto de Interfaces Gestuais e Instrumentos Musicais
Digitais

Nesta secdo, discutiremos alguns exemplos de
interfaces gestuais classicas e varios exemplos de dispositivos
criados no laboratério IDMIL, focalizando-nos mais
especificamente nas questdes tecnoldgicas destes projetos.

Ponto de Partida

Como dissemos, ndo existem regras definidas para o
projeto de interfaces de controle, para a escolha dos sons a
serem controlados ou para o mapeamento entre ambos. Como
entdo decidir qual forma estes terdo?

Uma maneira de resolver este problema é a utilizacao
de objetos do dia-a-dia associados a sensores diversos, ou
partir de uma idéia composicional para tal instrumento (COOK,
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2001), ou ainda de uma metafora de controle (WESSEL &
WRIGHT, 2002)(FELS, GADD & MULDER, 2002).

Por exemplo, Michel Waisvisz—o finado diretor do
Centro STEIM em Amsterdam e provavelmente o maior
virtuoso de instrumentos digitais—queria tocar (manipular)
sons com as maos. O resultado foi a criacdo da interface Hands
(WAISVISZ, 1985). Esta interface é composta de dois
dispositivos em madeira que o intérprete utiliza como luvas em
suas mdos. A distidncia entre estas é medida utilizando-se
sensores de ultrasom e a sua orientagido usando-se sensores de
inclinacdo (tilt), além do uso de varias chaves liga-desliga para
selecionar presets, por exemplo. Em varias oportunidades
Waisvisz também utilizava um microfone para gravar sua voz
ou ruidos da sala de concerto (por exemplo, uma salva de
palmas), que eram entdo manipulados usando a interface
Hands. Os sons utilizados, alem das amostras sonoras,
poderiam também incluir outros métodos de geracdo sonora,
como a sintese por modulacio de freqiiéncia.

Fig 2: Michel Waisvisz com a interface Hands em sua palestra
convidada na conferéncia New Interfaces for Musical Expression
(NIMEO3) em 24 de maio de 2003, na Universidade McGill (foto a
partir do video da apresentacdo gravado por Eileen TenCate).

E interessante observar que basicamente os mesmos
gestos de Waisvisz poderiam ser capturados por outros
sensores, ou por outras interfaces. Por exemplo, a distancia
entre as maos poderia ser medida com sensores de luz
infravermelha (IR) e a inclinacdo das maos com acelerometros.
De fato, os movimentos de Alex Nowitz, que realiza
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performances com dois Wiimotes e um microfone’, muitas
vezes lembram os movimentos nas performances de Waisvisz,
mas desta vez utilizando interfaces comerciais.

Um exemplo classico de evolugdo técnica de uma
interface é o caso do Continuum, de Lippold Haken (HAKEN,
ABDULLAH & SMART, 1992), uma interface do tamanho
aproximado de um teclado de piano, mas oferecendo a
possibilidade de se medir a posicio de um ou mais dedos
continuamente em trés dimensdes: X, Y e Z. A idéia por tras do
conceito do Continuum era a de se criar uma superficie sensivel
ao toque para o controle de processos musicais. A primeira
versdo da interface usava uma camera de video para captar a
posicdo de dedos quando este tocavam uma superficie
transparente iluminada por uma fonte de luz. As posi¢des dos
dedos criavam padrdes circulares que eram identificados pela
camera. Devido a problemas de implementacdo desta
tecnologia nos anos 80 (aquecimento da superficie, lentiddo na
analise dos padrdes, sobreposicio dos padrdoes de dedos
colocados préximos), uma segunda tecnologia foi desenvolvida
para implementar a mesma idéia: borracha condutora.
Colocando-se fibras condutoras verticalmente em uma placa de
borracha, esta pode medir a pressdo e a posi¢do dos dedos de
um musico, esta ultima gracas a uma matriz de contatos
colocada sob a borracha. Mesmo se esta tecnologia funcionou
melhor do que a primeira op¢do, ainda assim nido se pode
comercializar a interface pois a placa de borracha nido era
suficientemente confiavel, isto é, as fibras se partiam com uma
utilizacdo prolongada impedindo as medidas de pressao e de
posicdo nas regides onde isto acontecia. Finalmente uma
terceira tecnologia foi desenvolvida, utilizando-se finas barras
metdlicas sob uma camada de material flexivel. Estas barras,
quando pressionadas, movem-se em ambas as extremidades.
Sensores a efeito Hall e imds sdao colocados sob cada
extremidade de cada barra. Assim, quando um mausico aplica
uma pressdo com um ou mais dedos, as barras sob os dedos vido
se deslocar e este deslocamento sera medido pelos sensores.
Note-se que, neste caso, a medida da posicdo no eixo horizontal

> Por exemplo: http://steim.org/jamboree08/?p=663 (acessado em 12 de margo
de 2010)
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(X) ndo é mais continua, mas discreta (varias barras
independentes). Para se obter uma medida continua do
movimento em X necessita-se interpolar os valores obtidos
pelas barras proximas ao(s) ponto(s) de contato. Esta terceira
implementacdo foi finalmente comercializada por Haken® desde
o fim dos anos 90.

Mas além das caracteristicas puramente técnicas do
projeto de interfaces e do design sonoro, ja em 1985, Waisvisz
escrevia que depois de se decidir as questdes técnicas, era o
momento de se aprender a tocar o novo instrumento. Quem
teve a oportunidade de vé-lo ao vivo em concertos, ou mesmo
por video?, ficou provavelmente impressionado por sua
maestria no controle de seu instrumento.

Este é um fato importante na performance com novos
IMDs: por mais que se aperfeicoem as questdes técnicas, um
musico tera que desenvolver uma pratica instrumental para seu
instrumento (BUTLER, 2008). Mas como desenvolver uma
técnica instrumental para um instrumento sem histéria alguma
e/ou para o qual ndo existem métodos de ensino? Discutiremos
estas questdes na segunda parte deste capitulo.

Exemplos de Interfaces Gestuais Desenvolvidas no IDMIL

Nesta secdo discutiremos cinco projetos de interfaces
gestuais e de IMDs desenvolvidos no laboratério IDMIL da
Universidade McGill: Gyrotyre, Rulers, T-Stick, T-Box e um
teclado derivado de um piano. Estes exemplos variam de
instrumentos desenvolvidos para a expressio musical a
interfaces criadas para experimentos médicos em scanners de
ressonancia magnética, entre outrass.

Gyrotyre

O Gyrotyre (SINYOR & WANDERLEY, 2006) é baseado
em uma roda de bicicleta que pode ser manipulada segurando-

% Haken Audio - http://www.cerlsoundgroup.org/Continuum/ (acessado em 15
de fevereiro de 2010)

! www.youtube.com/ e procurar por “waisvisz” (acessado em 12 de margo de
2010)

Varios outros projetos sdo descritos em: www.idmil.org/projects/ (acessado
em 12 de margo de 2010)
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a a partir de um manete acoplado a esta. Neste caso, mede-se a
velocidade de rotagdo da roda com um giroscépio e/ou com
sensores de luz infravermelha ou de efeito Hall, sua inclina¢ido
em dois eixos com um acelerometro, a forga com que se segura
0 manete com resistores sensiveis a forca aplicada (do inglés,
Force Sensing Resistors - FSRs), além de chaves liga-desliga.

O uso de multiplos sensores para medir a velocidade
de rotagdo da roda de bicicleta se explica pelas limitagdes
técnicas de cada tipo de sensor. Por exemplo, o giroscdpio
usado mede ao maximo rotagdes de 300°/s, quer dizer, menos
de uma volta por segundo. Por outro lado, ambos os sensores
de infravermelho e de efeito Hall podem medir varios pulsos a
cada volta, dependendo do numero de emissores e de
receptores colocados sobre a roda®.

Fig 3: o Gyroyre, de Elliot Sinyor. As partes indicadas na figura so:
1) sensor a efeito Hall, 2) acelerdmetro, 3) giroscépio, 4) resistor
sensivel a forg¢a, 5) ima (utilizado com o sensor a efeito Hall), 6)
fotodiodo, 7) suporte circular para os fotodiodos(um diodo emissor de
luz é colocado na roda) e 8) manete (SINYOR & WANDERLEY, 2006).

% Por exemplo, se colocarmos um diodo emissor de luz infravermelha (LED IR)
e um fotodiodo receptor de IR, a cada volta completa da roda teremos um pulso
quando ambos se posicionam face a face. Se por acaso utilizarmos multiplos
emissores (ou multiplos receptores), por exemplo 2 emissores, teremos
multiplos pulsos (e.g. 2 pulsos) por volta, e assim por diante. 0 mesmo é valido
para o caso de sensores a efeito Hall, onde se utilizariam sensores e imas. Em
ambos os casos, esta solugdo é interessante para velocidades angulares
elevadas, i.e. varias voltas por segundo. Para se medir baixas rotagdes, o sinal
continuo do giroscépio é mais indicado.
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A idéia por traz desta interface era a de se utilizar
sistemas mecanicos com propriedades dindmicas proprias
(SINYOR, 2006). Como a roda gira em torno de um eixo, um
movimento perpendicular a este eixo vai causar uma resposta
equivalente no terceiro eixo (precessdo), perpendicular a estes
dois, devido a lei de conservacdo do momento angular
(FRADEN, 2004). Este fendémeno estd na base do
desenvolvimento de giroscépios mecanicos no século XIX, daf o
nome escolhido para interface: Gyrotyre.

Como a interface tem um comportamento dinamico
propriol?, o usuario deve levar em conta este comportamento
quando tocar um IMD que a utiliza. De modo similar ao que
acontece com instrumentos acusticos quando se muda de
registro, por exemplo, em uma clarineta, o musico deve adaptar
seus gestos para manter uma continuidade sonora (nivel
sonoro, freqiiéncia e timbre) entre registros. O mesmo se aplica
ao Gyrotyre: movendo-se a interface em diferentes direcées
causa efeitos distintos, forcando o musico a adaptar seu gesto
ao comportamento da interface. O objetivo final é se obter mais
expressividade na performance gracas a este comportamento
dindmico e ao aprendizado do musico para controla-lo.

Rulers

A interface Rulers é composta de varias “réguas” ou
hastes metalicas de diferentes comprimentos e foi desenvolvida
por David Birnbaum (MALLOCH, BIRNBAUM, SINYOR &
WANDERLEY, 2006). Abaixando-se ou levantando-se estas
hastes, assim como percutindo-as, suas vibracoes e diferentes
posicdes sdo captadas por sensores infra-vermelhos colocados
abaixo delas.

Deste modo, pode-se toca-la de um modo similar a um
carrilhdo de igreja, ou seja, percutindo as hastes, ou modulando
continuamente para cima ou para baixo suas posi¢des quando
as pontas destas sdo seguradas com os dedos, ou mesmo com
os bracos.

10 P . . = -,
Isto é, ndo é completamente passiva mas também néo utiliza motores para
gerar energia mecanica.
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Fig 4: Esquerda: T-Box, de Geoff Holbrook, Eileen TenCate e Mark
Marshall. Os quatro receptores de ultrasom sdo colocados na caixa de
madeira. Os dois emissores estdo colocados nas tiras em cada mao.
Direita: Rulers, de David Birnbaum. Cada haste metéalica (aluminio)
oscila de maneira diferente devidos as varios comprimentos (Fotos de
Vanessa Yaremchuk, musico: Fernando Falci de Souza)

T-Stick

A idéia por tras do T-Stick, desenvolvido por Joseph
Malloch (MALLOCH & WANDERLEY, 2006), era a de se
construir uma interface em forma de bastio que fosse sensivel
ao toque em toda a sua superficie. Alguns dos principais
requisitos do projeto eram:

* Metdfora de controle: interagdo com uma corda ou
barra virtual, com a possibilidade de se excitar ou
atenuar a vibracao destas estruturas;

* Sensores e mapeamento deveriam ser definidos de forma
integral, isto é, capazes de medir gestos de maneira
simultanea e de forma inter-relacionada;

* Simplicidade de operagdo: a interface deveria ser
simples de ser operada, tal como um instrumento
elétrico;

* Robustez: a interface deveria poder ser tocada durante
varias horas por dia sem que esta parasse de
funcionar.
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O primeiro T-Stick foi construido a partir de um tubo
plastico de 120 cm dividido em dois, de forma a colocar os
dispositivos eletronicos dentro do tubo.

Fig 5: Vista parcial dos circuitos e conexdes dentro de um T-Stick.
(Foto de Joseph Malloch)

Varios sensores capacitivos (campo elétrico) discretos
(liga-desliga) sao utilizados para medir se o musico toca um
ponto determinado da interface, sendo o nimero final de
sensores dependente da resolucio esperada. Tiras de cobre sdo
usadas como eletrodos destes sensores e cobrem a superficie
de um dos lados do tubo.

131

Fig 6: O primeiro T-Stick construido. (Foto de Joseph Malloch)

Outros sensores utilizados sdo: dois acelerometros (de
3 eixos cada) colocados em cada extremidade do tubo, sensores
de pressdo feitos com papel condutor (KOEHLY, CURTIL &
WANDERLEY, 2006) na metade do tubo onde nio sio colocados
sensores capacitivos, e um cristal piezo-elétrico colado ao tubo
para medir tensdes na estrutura resultantes de torcdes e
impactos.
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Uma outra caracteristica importante do projeto de
desenvolvimento do T-Stick era a utilizacdo da idéia de
“familias de instrumentos”!! no contexto de interfaces gestuais
de IMDs (MALLOCH, 2007). No caso do T-Stick, foram criados
diversos modelos da interface de controle com diferentes
dimensoes (T-Stick tenor e T-Stick soprano), resolucdes (24 ou
48 eletrodos para sensores capacitivos em uma mesma
distancia), saidas de dados (cabo USB ou sem fio), ou variacoes
em alguns dos tipos de sensores utilizados. Por exemplo, um
dos T-Stick recentemente construido utiliza, além dos sensores
descritos acima, sensores de luz ambiente (resistores sensiveis
a luz), sensores de sopro e sensores de proximidade utilizando
luz infravermelha.

Uma nova geracdo de T-Sticks utiliza sensores inerciais
e de posicido (giroscopio e compasso eletronico), além dos
aceleréometros, para indicar a orientagido espacial da interface
em tempo real. Este T-Stick foi construido para um projeto!2
envolvendo um dangarino que utilizava esta interface enquanto
dancava para espacializar sons gerados por um violoncelo em
um ou mais de 16 alto-falantes distribuidos no espago da
performance.

Independentemente do tipo de T-Stick, todas as
interfaces gestuais compartilham as mesmas caracteristicas
basicas descritas acima e podem assim ser tocadas de forma
similar. Obviamente, a questdo dos timbres produzidos por
uma mesma familia de instrumentos acudsticos ndo se aplica ao
caso dos IMDs.

T-Box

A histéria da T-Box comegou com o compositor Geoff
Holbrook. A interface original utiliza sensores de ultrasom para
medir a distancia entre as mdos de um musico (MIRANDA &
WANDERLEY, 2006, pg. 128) de maneira similar as Hands de

1 Por exemplo, a familia das cordas, composta pelos violinos, violas,
violoncelos e contrabaixos. Estes varios instrumentos musicais tém
caracteristicas comuns (o uso de cordas que serdo excitadas por um arco ou
pelos dedos) e sdo tocados de modo similar.

% Coordenado pelo compositor Sean Ferguson e pela coredgrafa Isabelle Van
Grimde.
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Michel Waisvisz. Holbrook usou a medida da intensidade do
sinal de ultrasom emitido (40kHz) por um canal de uma placa
de som, contrariamente a medida do tempo de propagacdo de
um pulso (em inglés, time-of-flight) que é uma técnica mais
comum. A vantagem da medida de intensidade é sua
simplicidade, i.e. envia-se um sinal com intensidade conhecida e
mede-se este sinal na chegada. Entretanto, suas limitacdes
incluem a nao linearidade da medida assim como o fato de que
a intensidade do sinal diminui tanto com um aumento da
distancia emissor-receptor quanto com uma variagdo no angulo
de um deles com relacdo a linha imaginaria que os une.

A versdo utilizada no projeto Orquestra Digital!? foi
alterada por Holbrook e por Eileen TenCate para utilizar uma
referéncia fixa onde os receptores sdo colocados. Mede-se
assim a distancia entre os (2) emissores, um em cada mio e os
(4) receptores na referéncial. O fato de medir tanto a distdncia
quanto o angulo permite o desenvolvimento de técnicas de
performance onde o musico é capaz de controlar variaveis
continuamente (usando principalmente a distiancia) ou de
maneira discreta (usando principalmente o angulo), criando
assim mais condi¢bes para aumentar a expressividade no uso
desta interface.

Teclado Compativel com Scanners de Ressondncia Magnética

O projeto de interfaces musicais para o uso em
situa¢des medicais traz novos desafios para o projetista. Neste
caso, fomos contatados pelo neurologista Robert Zatorre
(Instituto Neurolégico de Montreal, Universidade McGill) e pela
psicologa Virginia Penhune (Universidade Concoérdia) para
saber se seria possivel desenvolver instrumentos musicais
digitais compativeis com exames de ressonancia magnética.

Um scanner de ressondncia magnética (SRM) é um
aparelho capaz de detectar fluxo sanguineo no cérebro usando
campos magnéticos estdticos e pulsantes. Desta forma,
dispositivos que contenham materiais metalicos, em especial

3 Ver descricdo deste projeto na segunda parte deste artigo.

14 .
Por exemplo, em duas hastes de madeira em forma de cruz ou, em uma
versdo mais recente desenvolvida por Mark Marshall, em um caixa.
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materiais ferromagnéticos, ndo podem ser utilizados com estes
sistemas, pois seriam atraidos com violéncia para o centro do
scanner. Assim, a maioria dos instrumentos musicais existentes
ndo podem ser usados neste contexto, ndo s6 pela presenca de
metais, mas também devido as reduzidas dimensdes dos
scanners e aos ruidos produzidos em funcionamento. Desta
forma, se quisermos verificar o que acontece no cérebro de um
musico enquanto este interpreta uma partitura no scanner,
devemos desenvolver instrumentos compativeis com estes
sistemas. Na impossibilidade de se desenvolver tais
instrumentos, muitas das pesquisas atuais com musicos em
SRM sdo feitas com teclados de plastico onde se remove as
partes eletronicas, ou mesmo com os musicos fingindo tocar
um teclado, mas com os dedos no ar.

Avrum Hollinger desenvolveu no IDMIL um teclado
que utiliza fibras 6ticas e a medida de intensidade luminosa
para se determinar a posicdo e a velocidade de 11 teclas de
pianol5 (HOLLINGER, PENHUNE, ZATORRE, STEELE &
WANDERLEY, 2007). Com a escolha de fibras éticas, pode-se
colocar os circuitos de controle e de condicionamento das
medidas a varios metros de distancia da interface em uma sala
separada, e assim evitar possiveis problemas de seguranca.

As principais caracteristicas de uma interface musical
compativel com scanners de ressondncia magnética sao:

* Seguranca para os utilizadores;

* Nao causar interferéncia nas medi¢des obtidas pelo
scanner;

* Confiabilidade.

A primeira caracteristica diz respeito a seguranca das
pessoas envolvidas nos testes. E ébvio que nio se pode tolerar
quaisquer riscos a saude de musicos, técnicos ou pesquisadores
enquanto a interface é utilizada na sala de exames. Mas além
das questdes 6bvias de seguranga, também é importante que a
interface ndo interfira no funcionamento do scanner, isto é, que
ndo haja distor¢des nas medidas obtidas.

15 0 tamanho escolhido para a escala da interface (menos de 1 oitava) é
principalmente fungdo das limitagdes de espago no scanner.
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Finalmente, é essencial que a interface seja confiavel. A
necessidade de uma interface confiavel vem da necessidade que
os dados obtidos sejam os mais exatos (i.e. pequenos erros) e
precisos (i.e. boa repeticio das medidas) possivel. Também é
importante desenvolver uma interface de facil utilizacdo para
técnicos de servigos de medida por ressondncia magnética, de
forma que os projetistas ndo necessitem estar constantemente
a disposi¢do durante exames.

i
\|

Fig 7: O protdtipo de interface de piano desenvolvido no
IDMIL por Avrum Hollinger e um exemplo de sua utilizagdo durante
um teste em um SRM no Instituto Neurolégico de Montreal. (Fotos de
Avrum Hollinger)

No caso do teclado compativel com SRM, vemos que
nio somente a escolha de sensores, mas também o tamanho e a
funcionalidade da interface gestual, foram feitas em funcdo da
aplicacdo e ndo unicamente das caracteristicas desejadas pelo
projetista ou pelo musico que a utilizard ou mesmo do objetivo
artistico desta utilizacao.

Utilizacdo de Instrumentos Musicais Digitais

Na segunda parte deste capitulo discutiremos a
utilizacdo de interfaces e IMDs em varios contextos musicais,
assim como a influéncia destes no projeto de novos
instrumentos. Levantaremos varias questdes ligadas a
performance de IMDs e proporemos algumas respostas
baseadas na experiéncia obtida durante o projeto Orquestra
Digital.
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Uso de Instrumentos Musicais Digitais em Concertos e
Performances

Como descrito no caso das Hands de Michel Waisvisz,
talvez o mais 6bvio uso de IMD é como uma ferramenta de
expressdo musical em concertos e performances em geral.
Nestas condi¢des, um IMD pode ser utilizado de forma similar a
um instrumento acustico, isto é, em interpretacdes de pecas
pré-compostas, em improvisagdes, em solo ou em grupos.

Obviamente, IMDs podem ser usados em outras
aplicacdes, por exemplo como ferramentas pedagodgicas. Na
figura 8 pode-se ver criangas interagindo com um T-Stick
durante o festival Wired NextFest 2007 em Los Angeles,
Califérnia.

Fig 8: Trés criangas brincando com um T-Stick durante o
festival Wired NextFest 2007. (Foto de Joseph Malloch)

Nesta situagdo, ndo existe a possibilidade de
aprendizado de técnicas de interpretacdo por um musico que
desenvolve gradualmente seu controle do instrumento. De fato,
ja que ndo se pode prever exatamente o que vai acontecer, o
funcionamento do instrumento deve ser suficientemente claro
para que as criancas se interessem por ele, mas também
suficientemente robusto para suportar ac¢des inesperadas de
dezenas ou centenas de criangas.
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No caso do teclado compativel com scanners de
ressonancia magnética, vemos que, diferentemente da
utilizagdo em concertos ou eventos musicais, as maiores
implicagdes no projeto sio de ordem do ambiente em que esta
interface é utilizada.

Protétipos ou Instrumentos

Independente da utilizacdo almejada, é imprescindivel
que um IMD se comporte de maneira previsivel e estavel.
Embora estas caracteristicas possam ser consideradas 6bvias
em instrumentos acusticos (mas nem sempre), uma grande
parte das novas interfaces propostas ndo se comportam desta
forma.

De fato, um dos mais importantes passos na criacdo de
um IMD é a passagem de um protétipo de laboratério a um
instrumento que pode ser utilizado profissionalmente em
varios ambientes externos ao laboratério onde este foi
concebido. Esta questio ¢é de vital importancia: em laboratérios
tém-se normalmente ambientes controlados (luz, temperatura,
ruido..) O uso de um IMD fora do laboratoério vai expo-lo a
propriedades de ambientes que podem afetar seu
funcionamento.

Um exemplo classico é o uso de sensores de luz IR para
medir posi¢do ou a vibragdo de uma corda (OVERHOLT, 2005).
Esta técnica de medicdo em geral funciona bem e é de baixo
custo. Mas quando a se utiliza em concertos, luzes em um palco
ou flashes de cameras fotograficas podem causar interferéncias
e erros nas medidas dos sensores, erros que ndo serdo
detectados em um laboratério com um ambiente controlado. A
interface de controle neste caso pode ndo funcionar ou
funcionar de maneira defeituosa.

O mesmo pode ocorrer com varios outros tipos de
sensores, por exemplo, sensores magnéticos, quando a
presenca de metais em um ambiente pode modificar seu
funcionamento, ou com sensores de ultrasom ou extensdometros
(do inglés, strain gauges), que sdo sensiveis a variacoes de
temperatura e/ou de umidade.
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A passagem de um protétipo que funciona bem em um
laboratério a um instrumento que pode ser usado em diversas
situagdes foi um grande desafio no projeto Orquestra Digital,
cujos IMDs foram desenvolvidos no IDMIL.

A idéia por tras da Orquestra Digital era de se utilizar
IMDs em um contexto de performance musical onde pecas
seriam compostas principalmente por estudantes de
composicdo e executadas por estudantes de mestrado e
doutorado em performance da universidade McGill. Neste caso,
os varios desenvolvimentos do IDMIL tiveram que ser
aprimorados para poder ser utilizados em concertos ptiblicos?6.
Estes deveriam se comportar como instrumentos acusticos, de
modo que um musico competente pudesse utilizd-los sem a
ajuda de um técnico em permanéncia a seu lado.

Fig 9: Varios instrumentos, musicos e engenheiros do projeto
Orquestra Digital. Da esquerda para a direita: o engenheiro Mark
Marshall, utilizando os emissores da interface T-Box; a violoncelista
Cloé Domingues, com luvas aumentadas com sensores de pressio
isométricos (resistores sensiveis a for¢a) desenvolvidas por Pierre-
Yves Fortier e por Mark Marshall; Fernando Rocha, professor de
percussdo na UFMG e na época estudante de doutorado em
interpretacdo na McGill, com o T-Stick; o compositor D. Andrew
Stewart com as Rulers (Foto de Joseph Malloch).

16 Que aconteceram em Marg¢o de 2008 na sala Pollack da universidade McGill.
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Mas ndo sé as interfaces de controle necessitaram
aprimoramentos. Como se utilizam computadores de uso geral
para gerar os sons controlados pelas interfaces, e como estes
computadores ndo sdo nem projetados, nem adaptados para
usos musicais onde restri¢des de tempo real sdo importantes!?
se comparadas ao seu uso em atividades de escritério
(processamento de textos) ou de navegacdo de web-sites, o
desenvolvimento e a utilizacdo de softwares para o
mapeamento e para a sintese sonora tiveram que levar em
conta as necessidades de uso em concertos (MALLOCH,
SINCLAIR & WANDERLEY, 2008).

Flexibilidade ou Limitagdes

Quando se inicia o projeto de um IMD, uma idéia
freqliente é a de se fazer instrumentos flexiveis ou adaptaveis
ao musico e/ou ao ambiente. Desta forma, tenta-se incorporar
um grande nimero de caracteristicas a um IMD, principalmente
em nivel de programacdo software. Mas seria a flexibilidade
total uma necessidade?

Novamente, se analisarmos instrumentos musicais
acusticos, veremos que algumas das técnicas de interpretacio
se construiram em torno de limitacdes destes objetos. Um
exemplo sdo as técnicas para se tocar sons multifonicos em
instrumentos de sopro, que basicamente tentam obter sons
estaveis em uma regido de funcionamento instavel do
instrumento. Esta discussdo se baseia na pergunta: um
instrumento que ndo tenha limites pode ser tocado?
Obviamente, a definicdo da flexibilidade ou dos limites de um
IMD deve ser funcdo dos objetivos do projetista, mas
pessoalmente acho importante que IMDs tenham um carater
préprio, incluindo limita¢gdes que serdo utilizadas por musicos
quando estes os utilizarem em suas interpretagdes.

17 Um projeto recente no IDMIL utiliza uma plataforma hardware baseada no
microcontrolador ARM7 para gerar sons, de forma a possibilitar a geracdo de
sons junto a interface sem a necessidade de utilizar computadores para este fim
(HOLLINGER, THIBODEAU & WANDERLEY, 2010).
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Ergonomia

A questdo da ergonomia de IMDs também é um fator
muito importante. Ndo se procura necessariamente fazer
instrumentos faceis de tocar—ver por exemplo a discussdo da
relacdo entre esforco e expressio musical, por Joel Ryan
(1992)—mas aprendemos durante o projeto Orquestra Digital
que musicos ndo vdo necessariamente aceitar aprender a tocar
a interface de um instrumento que requeira esforco fisico
suscetivel de causar problemas fisicos. Este foi o caso com o
Gyrotyre.

Fig 10: Elliot Sinyor demonstrando o Gyrotyre. (Fotos a partir de um
video feito por Elliot Sinyor)

Pessoalmente acho o Gyrotyre uma interface bastante
interessante e com um alto potencial expressivo!8, mesmo
assim este ndo foi escolhido pelos musicos participantes no
projeto como parte dos instrumentos a serem utilizados no
concerto final. A razao principal foi o seu peso e o esfor¢o do
antebraco, necessario para suporta-lo no ar. Como os musicos
do projeto tocavam profissionalmente instrumentos acusticos,
estes preferiram ndo se langar no aprendizado do Gyrotyre por

'8 Videos em www.youtube.com/idmil (acessado em 12 de margo de 2010)
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medo de sofrerem lesdes, e com toda a razdo, pois uma possivel
lesdo causaria problemas em suas carreiras profissionais.

Composigdo - Notagdo

Como dissemos, os sons gerados por um IMD sdo
definidos pelo inventor da interface e/ou por seus usudarios.
Qual é entdo a “voz” de um instrumento musical digital?1? Esta
questdo tem uma conseqliéncia direta nas estratégias de
composicdo musical utilizando IMDs: como compor para
instrumentos que nio tém tessituras pré-definidas? No caso da
Orquestra Digital, como varias pecas foram compostas para
mais de um IMD, foi necessario definir caracteristicas sonoras
para cada um deles?? (FERGUSON & WANDERLEY, 2009).

Outra questdo importante é a escritura de parti¢des
para IMDs. Como escrever a partitura de uma pega composta,
com simbolos musicais que indicam a altura e a intensidade de
uma nota como para instrumentos acusticos, ou anotando-se os
gestos necessarios para tocar tal instrumento? Talvez uma
combinag¢ido de ambos seja uma solugio, pois como nio existem
métodos para novas interfaces, ndo existem informagdes de
como toca-las no contexto de uma pega.

Na figura 11 vemos a solug¢do adotada por D. Andrew
Stewart em sua peca Catching Air and the Superman
(STEWART, 2010), para 2 T-Sticks sopranos, teclado eletronico,
e orquestra de camara. A parte do T-Stick é anotada em trés
linhas, sendo que a superior e a inferior representam os
extremos superior e inferior da superficie coberta pelos
sensores capacitivos. Vé-se assim as indica¢des dos gestos
necessarios para se produzir os sons desejados.

' outra questdo importante é como combinar sons sintetizados (e.g. sons
eletronicos criados por criados por IMDs) com sons de instrumentos acusticos
em pegas mistas (SOUZA, 2010).

Estas caracteristicas podem obviamente variar entre aplicagoes.
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Fig 11: Um exemplo de notagdo para o T-Stick, pelo compositor D.

Andrew Stewart em sua peca Catching Air and the Superman (2010).
Vé-se a indicagdo do dedilhado e do modo de como segurar a interface.

Interpretagdo

Mas uma questdo ainda nao foi abordada diretamente:
como desenvolver uma técnica instrumental para uma nova
interface gestual ou IMD? Isto é, como desenvolver e depois
ensinar a maneira de tocar este novo instrumento? Como ja
dissemos, como nio existem limita¢des actsticas (por exemplo,
a vibragdo de uma membrana), a flexibilidade no projeto é total.
Poderemos sempre nos referir as possiveis affordances da
interface, i.e. quais movimentos seriam os mais 6bvios ou
naturais quando as utilizamos, mas mesmo assim ndo existe
uma resposta tinica a esta questdo.

Novamente, se nos referirmos ao caso do T-Stick, pelo
menos trés técnicas de interpretacdo foram desenvolvidas para
esta interface, como ilustrado na figura 12. Note-se que, na
figura da esquerda, o T-Stick tem uma haste de metal acoplada
a uma de suas extremidades para manté-lo no solo, de maneira
semelhante a um violoncelo. A técnica de performance
principal neste caso consiste em aplicar tor¢des em torno de
seu eixo, assim como deslizar a mao direita na direcdo do eixo
da interface para se criar sons ou para modular sons existentes.
Na foto central o T-Stick é mantido no ar. Neste caso, a técnica
principal consiste em dedilhados acionando os sensores
capacitivos (geracdo de notas musicais) e na constante
inclinacdo do instrumento. Finalmente na foto da direita a
técnica consiste em movimentos bruscos, que também incluem
varia¢des na forma como se segura a interface, mas nao inclui
dedilhados (Fotos feitas a partir dos videos dos concertos).
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As duas primeiras técnicas foram desenvolvidas
simultaneamente pela pianista Xenia Pestova e pelo
percussionista Fernando Rocha, ambas durante um curso sobre
IMDs na universidade McGill em 2006, quando o T-Stick foi
concebido. Na parte direita da figura 12 vé-se uma terceira
técnica de interpretacdo do T-Stick, desta vez desenvolvida pelo
compositor D. Andrew Stewart. Neste caso, Stewart usa a
interface como um bastdo de artes marciais (sem
necessariamente baté-lo contra uma superficie), utilizando
gestos mais abruptos. Note-se que, neste caso, ele toca um T-
Stick soprano, com a metade do tamanho de um T-Stick tenor.
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Fig 12: Xenia Pestova (esquerda) e Fernando Rocha (centro) com o
primeiro protdtipo de um T-Stick (tenor) e D. Anfrew Stewart (direita)
interpretando sua peca “Everybody to the Power of One”, para T-Stick
soprano.

Entre estas trés opg¢des, qual seria entdo a técnica mais
apropriada ao T-Stick? Todas ou talvez nenhuma, a resposta
depende do intérprete que utilizara a interface. Mas no caso do
T-Stick tivemos a sorte de contar com dois intérpretes (Rocha e
Stewart) que se dedicaram durante anos a inventar e a
aprimorar suas técnicas instrumentais e que continuam a
desenvolver suas habilidades com este instrumento, tornando-
se ambos virtuosos do T-Stick. Talvez outros musicos se
inspirardo destes exemplos para comegar carreiras como
intérpretes de instrumentos musicais digitais e criardo eles
mesmos novas técnicas de interpretagio.
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Conclusoes

Neste capitulo discutimos exemplos de projetos de
interfaces gestuais de instrumentos musicais digitais, assim
como suas utilizagdes em diferentes contextos. Depois de
passar em revista alguns dos dispositivos criados no
laboratério IDMIL da Universidade McGill, discutimos seu uso
em projetos artisticos como a Orquestra Digital ou em exames
médicos para a pesquisa sobre a performance musical
utilizando scanners de ressonancia magnética. Vimos que estes
contextos definem em grande parte a forma final de um IMD, e
que multiplas solugdes existem para o projeto e para a
interpretacdo musical com estes novos instrumentos. Como ndo
existem solu¢des Unicas (nem necessariamente Obvias), é
necessario muito trabalho e dedicacdo para desenvolver novos
instrumentos e técnicas de interpretacio que possibilitem a
musicos explorar de forma satisfatéria as infinitas
possibilidades musicais oferecidas pela tecnologia digital.
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