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ABSTRACT

The idea is to present an interactive practical experience on the use of motion sensor technology
to represent the translation of the possible synesthesias sound/music/color and movement, to
be carried out on the stage of the Faculty of Fine Arts of the University of Granada. Interaction
of light and sound, by means of electronic sensors and actuators.Elements to be used: motion
sensors, light sensors, sound sensors, image sensors, control electronics, actuators, projection
system and public address systems.

Se trata de presentar una experiencia prdctica interactiva sobre el uso de tecnologia de sensores
de movimiento, para representar la traduccion de las posibles sinestesias sonido/musica/color y
movimiento, a realizar en el Platé de de la Facultad de Bellas Artes, de la Universidad de
Granada. Interaccién de luz y sonidos, mediante sensores y actuadores electrénicos. Elementos
gue se emplearan: sensores de movimiento, sensores de luz, captadores de sonido, catadores
de imagen, electronica de control, actuadores, sistema de proyeccion y sistemas de megafonia
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1. ELECTRONICA PARA ARTISTAS Y TRADUCCION SINESTESICA:
MOVIMIENTO/SONIDO/ COLOR

Sabemos que existen multitud de estudios y referencias sobre los intentos de traduccion de la
musica/sonido al color/espectro luminico desde tiempos inmemoriales, no solo desde la época
del pre-cine; podemos hablar incluso de un antiguo esquema persa de correspondencias entre
tonos musicales y color, reportados en estudios basados en (Wellek1927)%; filésofos como
Aristoteles, matematicos como Pitdgoras, o cientificos como Newton, también lohicieron.
Recordamos el piano visual o clavicémbalo oculardisefiado por el jesuita Louis Bertrand
Castell(publicado en la revista Mercure de France, 1725)* o ya en épocas mas modernas, a
Jean Michel Jarre, musico electréonico, conocido a mediados de los 70s por el uso de
instrumentos musicales luminicos, como el arpa laser, usados en sus conciertos.

1http://www.daysyn.com/History. html

2Franssen, Maarten (1991) “ The Ocular Harpsichord of Louis Bertrand Castel”; Tractix. Vol.3: 15-77 ISSN 0-521-
42040-7
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1.1 Confin Hermético (De Cordoba, M.J., 1993, Granada), antecedentes sobre la traduccion e
interaccién sinestésica sonido/movimiento/color’

En 1993, en la galeria Consisa Alarcon de Granada, se presentd una exposicion de Arte,
instalacion, de cardcter interactivo, donde el protagonista principal era, en esta ocasion, no las
obras pictdricas alli expuestas, sino la traduccion del sonido/musica a color y movimiento.

En aquella época no se disponia de tecnologia suficiente, como hoy tenemos a nuestro alcance,
para poder realizar correctamente lo que se pretendia: que el espectador interactuara con su
movimiento y que la musica/sonido tuviera su traduccién luminica en intensidad y de color.Asi
que, con los medios de los que se disponia, se hizo una correspondencia entre sonidos graves,
medios y agudos con los tonos azules, rojos y amarillos (focos de colores). La musica elegida
fuéEl Contrato del Dibujante (Nyman, M., 1982). Cada obra estaba iluminada por tres focos
(azul, rojo y amarillo) que sélo se encendian cuando el sonido/acordes eran graves, medios o
altos en frecuencia sonora. Para producir el cambio de color en las obras, éstas tenian una
terminacion de esferas de vidrio que refractaban la luz. Y para que los espectadores formaran
parte de la propia instalacion, la sala estaba “forrada”de papel espejo.

Aunque de manera muy rudimentaria, el resultado fué positivo y, al menos, cumplié con su
objetivo.No dejé indiferente a ningn de los visitantes. Los cuadros parecian moverse al ritmo
de la musica y cambiaban sus tonos de color, y las personas que entraban en la sal, podia verse
reflejadas y de distintos colores segun sonara la musica. La intencidn, ademas, era hacerles
pensar en sus percepciones, no estaticas, cambiantes, hibridas, mutantes, infinitas quizas.

Figure 1.0bras pictdricas realizadas en puertas con una terminacion de esferas de vidrio. Autor: De Cérdoba Serrano, M.J., 1993.
Granada, Espafia

1.2 Estudios preliminares sobre correspondencia sonido/color en la poblacion general

En el aflo 2000, con la colaboracidn de José Maria Jerénimo Zafra, fisico electrénico en el
Instituto Andaluz de Astrofisica, se llevé a cabo un estudio de campo para poder comenzar a
contestar las siguientes preguntas:

“éExiste algun tipo de relacion sinestésica objetiva entre los receptores auditivos y los visuales?

3http://www.artecitta.es/confinhermetico93.htm
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-En caso afirmativo, ise puede establecer una relacion lineal, o de otro tipo, entre las frecuencias de audio y las de
video y como se encuentra relacionada la intensidad de un sonido con el brillo-contraste de una radiacion visible?
esto es:

-éExiste una correlacion conos-frecuencia sonido y bastones-intensidad sonido? considerando en principio tonos
puros de audio.

-éSe encuentran estas posibles relaciones genéticamente preestablecidas en el cerebro, mediante conexiones
neuronales o bien pueden ser adquiridas y/o potenciadas mediante unproceso de aprendizaje?

Hipdtesis de los experimentos preliminares:

-Del primer experimento realizado, se deduce enprincipio los estimulos proporcionados por las frecuencias de los
estimulos acusticos y visuales son inversamente proporcionales, esto es a mayor longitud de onda de estimulo
acustico corresponde menor longitud de onda de estimulo visual. Si esta afirmacion se considera cierta, el lugar de
intentar utilizar relaciones entre frecuencias, se utilizaran relaciones entra la frecuencia de la onda acustica y la
temperatura del color correspondiente‘..”"( De Cordoba Serrano, Mj, 2000, in De Cordoba et al.Synaesthesia:
Theoretical Artistic and Scientific Foundation, 2014 pp 132-133)

Los siguientes graficos muestran los resultados de rangos dindmicos luz/sonido y usaremos en
el disefio de la instalacion interactiva, mas adelante descrita.

Synestesia: Translacién lineal Audic-Video
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Figura2, 3. Valores de rangos dinamicos luz-sonido. De Cérdoba Serrano, MJ & Jerénimo Zafra, JM (2000)

Tres afos después, en la Feria de Arte Independiente (FAIM, 2003, Madrid), Federico Morozzo,
arquitecto; Peter Salmang, ingeniero en sonido y musico electrénico, y Maria José de Cérdoba,
presentaron la instalacion “Interface”, experimentaciones espaciales que interactian con el
espectador; en esta ocasion, utilizando el concepto de traduccidn sinestésica del sonido a
espacios arquitectéonicos de color, usando sensores de movimiento y sonido, se construian
espacios virtuales de luz.

1.3 Propuesta interactiva movimiento/sonido/color

En esta ocasion disponemos de tecnologia para poder “traducir” los valores de frecuencias de
audio a las de color, intentando que el movimiento de proximidad/lejania, sea acorde a dicha
traduccion, es decir: a mayor proximidad, sonidos mas agudos y colores mas brillantes; a mayor
lejania, sonidos mas graves y colores mds oscuros, con menos temperatura de color.

1.3.a Elementos empleados:

Software:

Aplicacién VVVV versién 42-0017_preview_x64
Software para Arduino versién 1.8.19.

Entorno de sistema operativo Windows 10 Profesional.

Hardware:

2 Placas Arduino Uno.

2 Sensores de ultrasonidos HC-SR04.

Ordenador Portatil.

2 Proyectores 2.500 limenes con resolucion XVGA.

2 Adaptadores HDMI a VGA

2 Cables VGA

2 Cables USB tipo A-B

Sistema de megafonia de dos altavoces con ecualizador y efectos de sonido.
Cableado diverso.
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1.3b Funcionamiento bdsico:

Para la interaccion del movimiento-espacio y trasladarlo a color y sonido,usamos dos sensores
de movimiento por ultrasonidos, los conectamos a una placa controladora Arduino Uno
respectivamente, estas nos entregan un flujo continuo de datos de informacién sobre los
movimientos detectados por los sensores.

A su vez, los conectamos a un ordenador, y con la aplicacidon “vvvv” recogemos esos datos y los
convertimos en informacion de color y sonido como se muestran en las tablas. Usamos dos
proyectores de video y un sistema de megafonia, para proyector imagen de color y reproducir
sonidos resultantes en cada momento.

1.4 Desarrollo del proyecto:

Como Software principal usamos “vvvv”, este es un entorno de programacion grafica disefiado
para la creacidn y manipulacién de video y audio en tiempo real, ademas nos permite la
interaccion con interfaces fisicas.

También usamos cddigo para la programacién interna de Arduino.

Como interface fisica usamos la placa ArduinoUno,esta es la placa de prototipado mas popular
para llevar a cabo proyectos en una infinidad de campos, entre ellos los entornos interactivos.

Figura 4,5Placa prototipado Arduino Uno y Sensorultrasénico HC-SR04

Como sensor de movimiento empleamos el HC-SR04, que posee dos transductores de
ultrasonidos: un emisor y un receptor piezoeléctricos, ademas de la electréonica necesaria
para su operacion.Nos permite detectar distancias desde 2 cm hasta 450 cm.

El esquema de conexién del sensor con Arduino lo apreciamos en la Figura 6
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fritzing

Figura 6

Realizamos la programacién de la placa Arduino que consiste en controlar el sensor HC-
SRO4. Para ello emitimos una senal ultrasénicade 40Khz por uno de sus transductores, y
esperamos que el sonido rebote de algtin objeto presente. La distancia es proporcional al
tiempo que demora en llegar el sonido rebotado.Se emite un pulso de 10 microsegundos
por la entrada TRIG y esperamos recibirlo en la salida ECHO, en base a ello calculamos la
distancia.

Figura 7. Trabajando en el cédigo

Para esta propuesta se ha utilizado el lenguaje de programacién visual VVVV, a multipurpose
toolkit. Se trata de un cddigo de programacion desarrollado para su uso en el ambito artistico
que facilita la posibilidad de programar a través de sus nodos, que se interconectan mediante
cables virtuales como puede verse en la siguiente imagen (figura-8).Como definen los
creadores de este programa, vwvv’ es un entorno visual de programacién en vivo que facilita la
creacion de prototipos y su desarrollo. Estd disefiado para gestionar grandes entornos de
medios con interfaces fisicas, graficos en movimiento en tiempo real, audio y video que
pueden interactuar con multiples usuarios simultdneamente (vvwy, s.f.). Cabe destacar que los
Lenguajes de Programacién Visual (VPL de sus iniciales en inglés, Visual Programming
Language), pueden definirse como aquellos entornos de programaciéon basados en objetos en
lugar de palabras para codificar el programa. Este tipo de entornos se caracterizan por facilitar
la tarea de las personas que realizan los programas. Esto se debe principalmente a que son

5https://vvvv.orc;/https://www.arduino.cc/
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mas amigables visualmente, ademas de eliminar los errores sintacticos que caracterizan las
tareas de programacidon con lenguajes de programacion textuales(Plaza, P., Peixoto, A.,
Sancristobal, E., et al., 2020, p. 457).

Add (Value) helpavdp  Connew

Add- Value

Returns the sum of the inputs

5.0000 " z.0000

+

-

7.0000

. ) iz .
Figura_8. Ventana de ayuda del nodo “+” con el que se realiza una suma de los dos valores obteniendo un valor de
retorno.

Hemos desarrollado un patch partiendo del mdédulo RS232. Este mddulo estd disefiado para
enviar y recibir datos a través de un puerto serie. Se ha utilizado este mddulo, en este caso,
para la comunicacién con el microcontrolador Arduino UNO, con el que se han gestionado los
datos generados por el sensor de ultrasonidos SRO4. Para la comunicacién de este programa
con la placa Arduino se ha utilizado el siguiente cddigo de programacion (figura_9).Los datos
recibidos desde el sensor han sido mapeados para suministrar datos al nodoHSV, con el que se
ha generado un rango de colores de acuerdo con la tabla anterior (véase figura 2, 3).

float trigPin = €;

float echoPin = 7;

: (trigPin, OUTPUT);
: (echoPin, INPUT);
ligitalWrite (trigPin, LOW);

// put your setup code here, to run once:

void loop() {
long t;

gitalWrite (trigPin, HIGH);

layMicro nds (10) ;

. te (trigPin, LOW);
t = pulseIn(echoPin, HIGH);
d =t/59;
D=d*10;

Serial.print(D);
delay (100) ;

Figura 9. Cédigo de programacién para la comunicacién entre Arduino y el nodo RS232. Imagen propia.

En este marco tecnoldgico se ha desarrollado el siguiente patch(figura_10) para el control de
dos placas de Arduino que se ubicaran en dos lugares diferentes del espacio expositivo. Cada
una de estas placas gestionard los datos de un sensor SR04 que seran monitorizados con el
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programa vvvv. En paralelo se han disefiado dos sintetizadores que generaran una onda
sinusoidal pura atendiendo de nuevo a los valores de la tabla antes mencionada®.
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Figura 10

Ecualizamos ambos sonidos y aplicamos un efecto para hacer mas envolvente el resultado en la

sala.

Esquema Final

Para la conversion de datos de movimiento en sonido conforme a la tabla, se emplea otros médulos llamados Synth y

Synth1, estos estan conectados a un sistema de megafonia en estéreo, enviando la sefial de audio Synth por el canal
izquierdo y la sefial de audio Synth1 por el canal derecho.
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Figurall Torre de instalacion

2. CONCLUSIONES

La herramienta vvvv a multipurpose toolkit supone un acceso simplificado a los procesos de
codificacidon creativa para aquellas personas ajenas a la ingenieria informatica, en concreto, el
programa ha sido desarrollado pensando en artistas sin conocimientos informaticos. Este
programa utiliza un lenguaje de programacion visual que facilita su comprensién sin la
necesidad a priori de conocer cédigo de programacidn textual. Mediante el uso de esta
herramienta se ha podido resolver el planteamiento inicial que consistia en traducir
movimiento en el mundo real a imagen y sonido computacional. Esta interpretacion se ha
realizado atendiendo a las escalas de sonido y color mostradas al comienzo de este texto. Las
soluciones implementadas en funcidn a las dificultades que se han ido produciendo a lo largo
de este proceso de trabajo han sido resueltos mediante el estudio de los nodos nativos del
programa vvvv. Uno de los principales obstaculos en el inicio de realizacidn de este proyecto ha
sido la eleccidon de los sensores que podrian adaptarse mejor a la propuesta inicial del trabajo.
La visualizacion del flujo de datos monitorizada con vvvwv ha facilitado en este proceso la
posibilidad de seleccionar el dispositivo dptimo para el disefio y construccion de esta pieza
interactiva. Cabe sefialar que existen numerosos programas que utilizan el lenguaje de
programacion visual, como es el caso de Pure Data, por ejemplo. Esto denota la necesidad de
conocer este tipo de herramientas con la finalidad de elegir la que mejor se adapte a las
necesidades de cada proyecto.

Figural2

Con respecto a las pruebas realizadas/resultados, Figura 12, estos creemos que son positivos.
Ahora podremos experimentar con el movimiento de los participantes (movimiento de brazos, saltos,
cercania/lejania), que haran que los sensores capten y sean “traducidos” a sonido y color, segin los



Proceedings VII International Congress “Synaesthesia: Science and Art” * The digital / physical challenge *

26-29 October 2022 Granada &Alcala la Real / Spain

rangos dinamicos (figuras 2,3) que ya hemos mencionado y encontrados en aquel estudio de campo
realizado en el afio 2000. Esperamos que la propuesta sea interesante para todos.
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