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RESUMEN

En el presente documento se describe la implementacion de un sistema de iluminacion
escénica automatizado y controlado a través de elementos de sintesis de sonido y vision
por computador. Este proyecto se desarroll6 bajo la premisa de obtener un sistema capaz
de proyectar luces y animaciones visuales en directo, que se ajusten automaticamente
al ritmo, tono y modulaciones del sonido realizadas por un musico electrénico, asi como

a sus movimientos en el escenario durante la ejecucion de un ‘Live set’ o ‘DJ set'.

La implementacion de este sistema se realizé con equipamiento de iluminacién escénica
y audio profesional, teniendo como locacion de desarrollo el ‘home studio’ propiedad del
autor. Todo el conexionado de sefales e interfaces de comunicacién se realizo
considerando las caracteristicas de los protocolos MIDI, OSC y DMX512; los ruteos y
demas configuraciones se realizaron en el software secuenciador de audio digital Ableton
Live 11 Suite en conjunto con los plugin de pago del desarrollador Showsync y la

herramienta web de vision por computador ‘sounds.pink’.

Como resultado se obtuvo un sistema de iluminacion que permite al artista generar
efectos visuales sorprendentes y sincronizados con las diferentes técnicas de produccion

sonora que se ejecutan en directo durante una presentacion.

El sistema implementado tiene la capacidad de elevar el nivel de percepcién de la
audiencia, al permitirle al publico interactuar con un mayor flujo de informaciéon que

estimule sus sentidos de forma adicional al sonido generado.

Palabras Clave: Tono, Modulacion, MIDI, OSC, DMX



ABSTRACT

This document describes the implementation of an automated stage lighting system
controlled through sound synthesis and computer vision elements. This project was
developed under the premise of obtaining a system capable of projecting lights and live
visual animations, which automatically adjust to the rhythm, tone and sound modulations
made by an electronic musician, as well as their movements on stage during the

performance of a 'Live set' or 'DJ set'.

The implementation of this system was carried out with stage lighting and professional
audio equipment, with the 'home studio’ owned by the author as the development location.
All the connection of signals and communication interfaces was carried out considering
the characteristics of the MIDI, OSC and DMX512 protocols; The routing and other
configurations were carried out in the digital audio sequencer software Ableton Live 11
Suite in conjunction with the developer's paid plugins Showsync and the computer vision
web tool 'sounds.pink’.

As a result, a lighting system was obtained that allows the artist to generate surprising
visual effects that are synchronized with the different sound production techniques that

are executed live during a presentation.

The implemented system has the capacity to raise the audience's level of perception, by
allowing the public to interact with a greater flow of information that stimulates their
senses in addition to the sound generated.

Keywords: Tone, Modulation, MIDI, OSC, DMX
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La iluminacién es un aspecto fundamental en cualquier espectaculo, ya sea teatral,
musical o de cualquier otro tipo. La iluminacién puede cambiar el ambiente del lugar,
resaltar la actuacion de los artistas y crear una atmdsfera unica que puede ser
disfrutada por el publico. Sin embargo, controlar la iluminacidén escénica puede ser
una tarea compleja y desafiante, especialmente si se requiere coordinarla con otros

elementos de produccion, como la musica o el sonido.

La implementacion de este proyecto surge como un impulso creativo de las
cualidades artisticas y musicales del autor. Jairo Hidalgo, Ingeniero en Electrénica y
Telecomunicaciones proveniente del sur del Ecuador, con ocho ainos de experiencia
trabajando en el Area de Instrumentacién y Control en algunas plantas del sector
industrial de Bajo Alto, ElI Oro en donde se explota el Gas Natural, y quien en sus
tiempos libres empez6 a desarrollar una carrera en paralelo como ‘Productor de
Musica Electronica & Live Performer’ y mas recientemente como ‘DJ’; su amplio
interés por los sintetizadores analodgicos y demas equipamiento de audio profesional,
sumado a su vasto conocimiento técnico de dispositivos electronicos, lo llevo a
querer extender su puesta en escena hacia el campo de lo Visual, implementando
asi un sistema de iluminacion escénica automatizado que pudiese ser controlado

desde su ‘Live set’ o ‘DJ set’, ver Fig. 1.1.

By 7777777 e
Pt

Figura 1.1 Ejemplo de ‘live set’ desde el estudio del autor

Nota. Elaboracion propia
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Entiéndase como ‘Live set’ a cualquier acto de musica electronica que se genera en
vivo con hardware como sintetizadores, cajas de ritmo, procesadores de audio,
pedales de efectos, secuenciadores o computadoras; y ‘DJ set’ al acto de mezclar

en vivo pistas ya grabadas utilizando una mesa de mezclas.

Una parte fundamental en el desarrollo de este sistema es la integracién conjunta de
los protocolos: MIDI (Musical Instrument Digital Interface), DMX512 (Digital Multiplex)
y OSC (Open Sound Control). Esto se logré a través de las colecciones de plugins
Beam, Videosync y LiveGrabber, creados por el desarrollador Showsync para el
software secuenciador Ableton Live 11. Sumandose a estos la herramienta web de

visién por computador ‘sounds.pink’.

Beam permite el control y modulacion de parametros en dispositivos de iluminacién
DMX512, mientras que Videosync permite la manipulacion de diferentes fuentes de
video, creacion de efectos y en nuestro caso en particular la carga y manipulacion
de parametros de imagenes ISF (Interactive Shader Format). LiveGrabber permite él
envié de parametros de dispositivo, parametros de pista, envolvente de clips e
informacion de analisis de audio desde Ableton Live a cualquier dispositivo en la red

que soporte el protocolo OSC.

Sounds.pink, es un sitio web abierto de IA que permite traducir el movimiento, las
emociones y la orientacién de lo captado por una camara de video en datos de
control MIDI.

Como resultado final de este proyecto se obtuvo un sistema de iluminacion escénica
automatizado que permite a un artista crear efectos visuales sorprendentes y
coordinados con otros elementos de produccion. Este sistema podria ser utilizado en
una amplia variedad de eventos, desde conciertos y festivales de musica hasta obras
de teatro.

13



1.1

Descripcion del problema

El movimiento ondulatorio de las ondas sonoras generadas con sintesis de
sonido, que en la complejidad de su composicion tienen la capacidad de crear
espacios sonoros envolventes y agradables al ser humano; el hecho de
considerar la proyeccion de estas modulaciones y sonoridades al plano de la
iluminacion resultaria bastante conveniente con la finalidad de mejorar el nivel

de percepcién de los espectadores.

Desde hace ya algunas décadas los avances tecnoldgicos han permitido la
automatizacion de los procesos en diferentes tipos de industrias. En donde la
industria teatral no se ha quedado fuera del foco de estos avances, sobre todo

en cuanto a la tecnologia de los sistemas de iluminacion escénicos.

En el afio de 1986 fue desarrollado por la Comision de Ingenieria del Instituto
de Tecnologia Teatral de los Estados Unidos (USITT), el estandar DMX para
transmision de datos digitales en serie para controlar equipos y accesorios de

iluminacion [1].

En un principio existia el problema de que muchos fabricantes de sistemas de
iluminacion tenian patentados luces y dispositivos inteligentes, al igual que en
otras aplicaciones, en donde los productos de diferentes compafiias no podian
hablar el mismo idioma o entender un conjunto de direcciones centralizadas.
DMX512 ofrecié una solucion a este problema al establecerse como un
protocolo, o un conjunto de reglas, que rige el control de los atenuadores y
dispositivos de iluminacion inteligentes en todos los ambitos [2].

El protocolo de iluminacion DMX (Digital MultipleX), permite controlar la
iluminacion y otros accesorios inteligentes desde un solo controlador a través
de la multiplexacién digital de sefiales que viajan por un mismo cable hacia

diferentes componentes en linea.

Sin embargo, para alcanzar un alto nivel de control y automatizacion en un
sistema de iluminacidn escénico, resulta necesario poder integrar elementos

hardware y software que permitan captar y procesar a detalle la ejecucion

14



1.2

artistica de la o las personas en el escenario. Ya que, por ejemplo, crear
patrones de luces que se resuelvan a detalle autbnomamente en base a las
modulaciones sonoras y a los movimientos que realice un artista en un ‘live
set’, no seria posible unicamente a través de las instrucciones enviadas desde

un controlador DMX tipico.

Es por eso que los sistemas de iluminacion escénica inteligentes se han vuelto
cada vez mas populares en la industria del entretenimiento. Estos sistemas
permiten controlar la iluminacion de manera mas precisa y eficiente, lo que a
su vez permite a los disefiadores de iluminacion crear efectos mas complejos
y espectaculares. Ademas, estos sistemas pueden ser controlados de manera
remota, lo que simplifica la tarea de coordinacion entre los diferentes

elementos de produccion.
Justificacion del problema

Este planteamiento surgid de la necesidad de llevar la musicalidad de una
composicién basada en sintesis de sonido al ambito visual, con el propdsito
de expandir la expresidn artistica de quien esta detras de un 'Live set' o 'Dj
set'. Se busco transformar las ondas sonoras generadas por diversas
modulaciones en un patrén de iluminacidén, asi como en movimientos y
deformaciones de animaciones a proyectarse. Teniendo como obijetivo
principal la creacion de un sistema de iluminacién capaz de funcionar de

manera autonoma durante la ejecucion de un set.

Esto se logr6 aprovechando las bondades de los protocolos MIDI, OSC y
DMX512, en especial de este ultimo. DMX512 nos permite controlar la
panoramica, inclinacion, cambio de color, intensidad, encendido y apagado de
luces, siguiendo un patron preprogramado o siendo manipulado en tiempo real
por un operador desde una consola. No obstante, el enfoque principal de este
proyecto reside en la automatizacién de un sistema de iluminacion esceénica,

eliminando la necesidad de un operador detras de una consola DMX.

15



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de iluminacién escénica automatizado y controlado

a través de elementos de sintesis de sonido y vision por computador, que

permita resolver patrones de iluminacion y animaciones visuales en directo,

que se ajusten automaticamente al ritmo, tono y modulaciones del sonido

realizadas por un musico electrénico, asi como a sus movimientos en el

escenario durante la ejecucion de un ‘Live set’ o ‘DJ set’

1.3.2 Objetivos Especificos

1.

Disefiar la arquitectura de conexion de controladores, procesadores y
actuadores que se van a utilizar y el esquema en el que podrian ser

implementados.

Identificar tipos de enlaces de comunicacion mas idoneos,
considerando los diferentes protocolos de audio y de iluminacidon que

existen en la industria.

Implementar un sistema de control de iluminacion basado en
modulaciones sonoras de sintetizadores y en el movimiento del artista

captado mediante el uso de vision por computador.

Desarrollar una prueba de concepto del sistema de iluminacién

escénica en un live set.

16



1.4 Marco teérico
1.4.1 Sintesis de Sonido

La sintesis de sonido es un proceso mediante el cual se generan sefales
de audio de forma artificial. Se utiliza en una amplia variedad de
aplicaciones, desde la produccién musical hasta la creacion de efectos de

sonido para peliculas y videojuegos [3].
1.4.1.1 Componentes de la Sintesis de Sonido

En la Figura 1.2, se muestra el esquema simplificado del flujo de sefal a
través de un sintetizador sustractivo.

NOTE-ON ACTIVA OSCILADORES Y ALIMENTA ENVOLVENTE/S

VELOCIDAD
FUENTES DE

T MODULACION @

> .
»> l i
LFO
ENVOLVENTE ENVOLVENTE
UL

FUENTES N1 N2
SONORAS M
GENERADOR Y
RUIDO
i

; v TONO

\

OSCILADOR 1 BALANCEADO }

> AN UL YMoLDEADD  § I
N W

VOLTAGE VOLTAGE SALIDA

CONMUTA ENTRE
/ ENVOLVENTE/S O LFO

MIXER

A 4

(CONTROLLED CONTROLLED
o > FILTER (VCF) > AMP (VCA)
TONO A\ >
OSCILADOR 2 é é é
—» /UL (S AS =
NN WA RES CORTE NIVEL

Figura 1.2 Esquema del flujo de sefial a través de un sintetizador

sustractivo [3]

1. Osciladores: Son los componentes que generan la sefial de audio
basica. Los osciladores pueden generar diferentes formas de onda,
como ondas sinusoidales, cuadradas, triangulares y en diente de

sierra.
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2. Filtros: Son los componentes que se utilizan para modificar el timbre
del sonido. Los filtros pueden atenuar o amplificar ciertas frecuencias
del sonido, lo que puede cambiar la calidad y el caracter de este.

3. Amplificadores: Son los componentes que se utilizan para aumentar
la amplitud de la sefial de audio. Los amplificadores también pueden

usarse para controlar el volumen del sonido.

4. Generadores de Envolventes: Son los componentes que controlan
la forma en que el sonido cambia a lo largo del tiempo. Las
envolventes pueden usarse para controlar el volumen, la duracién y

el timbre del sonido.

5. LFOs: Son los componentes que generan sefiales de baja frecuencia
que se utilizan para modular otros componentes. Los LFOs pueden
usarse para crear efectos de vibrato, trémolo y otros efectos de

modulacion.

6. Efectos: Son los componentes que se utilizan para agregar efectos

adicionales al sonido, como reverberacion, eco y delay.
1.4.1.2 Aplicaciones de la sintesis de sonido

La sintesis de sonido se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones,

algunas de las mas populares incluyen:

e Producciéon musical: la sintesis de sonido se utiliza para crear
sonidos y efectos especiales para canciones y composiciones

musicales.
e Efectos de sonido para peliculas y videojuegos: la sintesis de sonido

se utiliza para crear sonidos especiales para peliculas y videojuegos,
como explosiones, disparos y efectos atmosfeéricos.
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e Sonido para anuncios publicitarios: la sintesis de sonido se utiliza
para crear bandas sonoras y efectos especiales para anuncios
publicitarios.

1.4.2 Visién por computador

La Vision por Computadora se centra en la automatizacion de la extraccion
de informacién de imagenes. En la actualidad, la presencia de imagenes y
videos es ubicua, desde plataformas de redes sociales hasta dispositivos
con camaras integradas. Programar computadoras y disefar algoritmos
para comprender el contenido de estas imagenes y videos define el campo
de estudio de la Vision por Computadora. Este campo implica la extraccion
de una variedad de informacion, como modelos 3D, posicion de la camara,
reconocimiento de objetos y organizacién y busqueda de contenido.
También puede abordar la deformacion de imagenes, eliminacion de ruido
y realidad aumentada. A menudo, la Vision por Computadora busca emular
la capacidad visual humana, aunque en ocasiones la geometria o enfoques
estadisticos son cruciales para resolver problemas especificos. La mezcla
de programacion, modelado y matematicas hace que la Visién por

Computadora sea un campo de estudio fascinante [4].
1.4.2.1 Aplicaciones de la Visiéon por Computadora

La Visién por Computadora, con mas de 40 afios de investigacion, ha
generado diversas aplicaciones a partir de las técnicas desarrolladas.

Estas aplicaciones comprenden:

¢ Reconocimiento optico de caracteres (OCR): Implica la identificacion
automatica de simbolos o caracteres pertenecientes a un alfabeto
especifico a partir de una imagen, seguido de su almacenamiento

en formato de datos.
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Inspeccion robotizada: Consiste en la inspeccion rapida de piezas
para asegurar la calidad de los componentes de fabricacion

mediante el uso de vision estéreo y una iluminacién especializada.

Venta al por menor: Incluye tecnologias como los lectores de
codigos de barras en supermercados, disefiados para reconocer los
precios de los productos en las lineas de caja.

Construccion de modelos 3D: Refiere a la creacion automatizada de
modelos tridimensionales a partir de fotografias.

Imagenes médicas: Engloba la tecnologia utilizada en la toma de
radiografias y técnicas para la deteccion de tumores malignos y

anomalias.

Seguridad automotriz: Contribuye a la deteccién de obstaculos
mediante sistemas de conduccion asistida que emplean diversas

camaras.

Captura de movimiento: Se vale de marcadores retro-reflectivos
observados desde multiples camaras u otras técnicas para registrar
los movimientos de actores, utilizado especialmente en animacién

por computadora.

Vigilancia: Engloba la monitorizacion de intrusos, analisis del trafico

vial y la supervision de piscinas para prevenir ahogamientos.
Reconocimiento de huellas dactilares y biometria: Utilizado para la

identificacion automatica de accesos, asi como en aplicaciones

forenses.
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e Deteccidn de caras: Aplicado para mejorar el enfoque de camaras y

facilitar busquedas mas relevantes de personas en imagenes.
1.4.3 MIDI

El protocolo MIDI (acréonimo de "Musical Instrument Digital Interface") ha
sido un estandar de comunicacion utilizado en la musica y la produccion
musical desde su creacidn en los afios 80. Su objetivo principal es permitir
que los instrumentos musicales electréonicos y las computadoras se
comuniquen entre si y puedan enviar y recibir informacién musical en

tiempo real.

La importancia del protocolo MIDI en la produccion musical radica en la
capacidad de enviar datos en tiempo real sobre eventos musicales como
notas, cambios de tono, cambios de volumen y otros parametros. Esto
permite a los musicos y productores editar y manipular la informacién
musical en tiempo real, lo que da lugar a un proceso creativo y productivo

mas eficiente.

El protocolo MIDI se ha utilizado en una amplia gama de dispositivos, desde
sintetizadores hasta cajas de ritmos, controladores MIDI y software de
produccion musical. Los musicos y productores utilizan el protocolo MIDI
para controlar y secuenciar instrumentos virtuales y fisicos, crear arreglos
musicales y efectos de sonido, y grabar y reproducir actuaciones musicales
[5], ver Fig. 1.3.
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Figura 1.3 Esquema de una configuracion MIDI moderna [6]

1.4.3.1 Especificaciones del protocolo MIDI:

e Velocidad de transmision: 31.250 baudios (bps).

e Mensajes MIDI: hay varios tipos de mensajes MIDI, entre ellos:
notas, controladores, cambios de programa, mensajes de sistema,

entre otros.

e Resolucion de notas: se pueden enviar mensajes MIDI para 128
notas diferentes, desde C-2 hasta G8, lo que se conoce como
resolucidn de 7 bits.

e Canales MIDI: el protocolo MIDI permite hasta 16 canales MIDI
diferentes, lo que permite a un dispositivo enviar y recibir informacion

en canales especificos.

e Comandos de sistema: el protocolo MIDI incluye varios comandos
de sistema que permiten el control de los dispositivos MIDI, como
mensajes de sincronizacion, cambios de tempo y ajustes de

afinacion.
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1.4.3.2 Mensajes MIDI:

Los mensajes MIDI estan disefados para transmitir informacién musical
entre dispositivos electronicos. Cada mensaje MIDI se compone de tres
partes basicas: el encabezado, el dato y el estado. A continuacion, se
detallan las caracteristicas de cada una de estas partes:

1. Encabezado MIDI: El encabezado MIDI se compone de tres
elementos: el estado, el canal y el tipo de mensaje. Estos elementos
informan al dispositivo receptor acerca del tipo de mensaje que se

esta enviando y como interpretarlo.

e Estado: El estado es un valor numérico de 0 a 255 que indica el
tipo de mensaje MIDI que se esta enviando. Por ejemplo, un
estado de 144 indica que se esta transmitiendo un mensaje de

nota en el canal 1.

e Canal: El canal es un numero de 1 a 16 que indica el canal MIDI

al que se esta enviando el mensaje.

e Tipo de mensaje: El tipo de mensaje MIDI puede ser de varios
tipos, como mensajes de nota, mensajes de controlador,
mensajes de cambio de programa, mensajes de sistema, entre

otros.

2. Dato MIDI: El dato MIDI es la informacién que se esta transmitiendo
en el mensaje. La cantidad y el tipo de datos varian segun el tipo de
mensaje MIDI. Por ejemplo, en un mensaje de nota, el dato incluye
el numero de nota y la velocidad, mientras que, en un mensaje de

cambio de programa, el dato solo incluye el numero de programa.
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3. Estado final MIDI: El estado final MIDI se utiliza para indicar el final

de un mensaje MIDI. El estado final es un valor numérico de 0 a 127
que indica que el mensaje ha sido completamente transmitido.

1.4.3.3 USB MIDI

El protocolo MIDI sobre USB combina el Protocolo MIDI (Interfaz Digital

de Instrumentos Musicales) con la tecnologia de conexion USB

(Universal Serial Bus). Este enfoque proporciona una forma eficiente y

versatil de transmitir datos MIDI entre dispositivos electronicos musicales

y computadoras [7].

A continuacion, se presenta una descripcion detallada de como funciona

el protocolo MIDI sobre USB:

1.

Comunicacion Serie Universal (USB): EI USB es un estandar de
conexién ampliamente utilizado para la transferencia de datos entre
dispositivos electronicos. Proporciona una interfaz plug-and-play
que permite la conexion facil y rapida de dispositivos sin necesidad

de reiniciar la computadora.

Capa Fisica y de Enlace: La comunicacion MIDI sobre USB utiliza la
capa fisica y de enlace del estandar USB para la transmision de
datos. Esto incluye aspectos como la velocidad de transferencia, la
codificacion de bits y la gestion del flujo de datos.

Endpoint USB: En el contexto de MIDI sobre USB, los datos MIDI se
transmiten a través de los denominados "endpoints" USB. Estos
endpoints son puntos finales de la comunicacién USB y pueden ser
de dos tipos: "in" (entrada) y "out" (salida), permitiendo asi la

comunicacion bidireccional.

Descripcidn de Dispositivos USB (Descriptores): Los dispositivos
que admiten MIDI sobre USB incluyen descriptores USB especificos
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que indican su capacidad para trabajar con datos MIDI. Esto facilita
la identificacion y configuracion automatica de los dispositivos

cuando se conectan a una computadora.

5. Transferencia de Datos MIDI: Los datos MIDI, que representan
eventos musicales como notas, cambios de control y mensajes de
sistema, se encapsulan en paquetes de datos MIDI. Estos paquetes
son luego transmitidos a través de los endpoints USB
correspondientes.

6. Latenciay Velocidad de Transferencia: La latencia, o el retraso en la
transmision de datos, es una consideracion importante en
aplicaciones musicales. MIDI sobre USB generalmente ofrece baja
latencia, lo que es esencial para garantizar una respuesta en tiempo

real en la produccién musical.

7. Compatibilidad con Controladores USB MIDI: Muchos dispositivos,
como teclados y controladores MIDI, ahora vienen equipados con
conectividad USB MIDI integrada. Esto permite a los musicos
conectar directamente sus instrumentos a una computadora sin la

necesidad de interfaces MIDI adicionales.

8. Controladores y Sistemas Operativos: Los sistemas operativos
modernos, como Windows, macOS y Linux, generalmente incluyen
controladores USB MIDI genéricos que permiten la comunicacion
con dispositivos MIDI. Sin embargo, algunos dispositivos pueden
requerir controladores especificos del fabricante para un rendimiento

optimo.
1.4.4 DMX512

El protocolo DMX512 es un estandar de comunicacion digital utilizado en la

industria del entretenimiento para controlar dispositivos de iluminacién y
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efectos especiales, como luces de escenario, cabezales moviles, maquinas

de humo, entre otros [1].

1.

Funciones: El protocolo DMX512 permite controlar varios
dispositivos desde un solo controlador o consola. Esto significa que
un operador puede programar y ajustar la intensidad, el color, la
posicion y otros parametros de un conjunto de luces o efectos
especiales de forma simultanea, lo que ahorra tiempo y mejora la

precision del control.

Caracteristicas: DMX512 utiliza una transmision serie de bits en un
solo par de cables, con una tasa de transferencia de 250 kbps. El
protocolo permite hasta 512 canales de control, lo que significa que
se pueden controlar hasta 512 dispositivos con un solo cable DMX.
Ademas, DMX512 es un protocolo bidireccional, lo que significa que
el controlador puede recibir informacion de los dispositivos, como el

estado de un sensor o la temperatura de un dispositivo.

Especificaciones: El protocolo DMX512 especifica un formato de
trama de 44 bits, que se divide en un bit de inicio, 8 bits de direccion,
1 bit de interrupcidn, y 24 bits de datos por canal. Esto significa que
cada canal puede transmitir valores entre 0 y 255, lo que permite un
rango de 256 niveles de intensidad para cada canal. La longitud
maxima del cable DMX es de 1200 metros, y se recomienda utilizar
un amplificador de sefial DMX cada 300 metros para evitar la
degradacion de la sefal.

. Arquitectura: La arquitectura DMX512 consta de tres elementos

principales: el controlador, los dispositivos y el cableado. El
controlador envia los datos de control a los dispositivos a través de
un cable DMX, que se conecta a un conector XLR de 5 pines. Los
dispositivos tienen un conector DMX de entrada y salida, lo que

significa que se pueden encadenar varios dispositivos juntos en una
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cadena de DMX, lo que se conoce como "daisy chaining". Ademas,
algunos dispositivos tienen un selector de direccion DMX, que

permite asignar una direccion unica a cada dispositivo en la cadena.

5. Topologia de red: La topologia de red DMX512 es una topologia de
bus lineal, lo que significa que los dispositivos se conectan en serie
en un solo cable DMX. El controlador se conecta al inicio del cable,
y los dispositivos se conectan en cadena uno tras otro en el orden
deseado. Para evitar problemas de interferencia, se recomienda que
los cables DMX no se crucen con cables de alimentacién eléctrica.

6. Capa fisica: El protocolo DMX512 utiliza una capa fisica RS-485, que
es un estandar industrial para comunicaciones en serie de larga
distancia. El cable DMX tiene un conector XLR de 5 pines, con los
pines 2 y 3 utilizados para la transmision de datos DMX.

1.4.4.1 Dispositivos DMX

e Luces LED DMX: Estas luces LED pueden ser programadas para
emitir diferentes colores y efectos mediante el protocolo DMX. Por
lo general, vienen con un selector de direccion DMX que permite

asignar una direccion unica para cada luz en la cadena.

e Cabezales moviles DMX: Estos dispositivos son luces méviles
que pueden moverse en diferentes direcciones y patrones de
movimiento, y pueden ser controlados mediante el protocolo
DMX. Vienen con un conjunto de canales DMX asignados para
controlar diferentes funciones, como la velocidad del movimiento,

el angulo de rotacion y los colores de la luz.

e Maquinas de humo DMX: Estas maquinas pueden producir niebla

o humo que se utiliza para crear efectos en el escenario. Pueden
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ser controladas mediante el protocolo DMX para ajustar la
cantidad y la densidad del humo producido.

Paneles LED DMX: Estos paneles LED pueden ser programados
para mostrar diferentes patrones y colores de luz mediante el
protocolo DMX. Vienen con un conjunto de canales DMX
asignados para controlar diferentes funciones, como el color, la

intensidad y los patrones de movimiento.

Controladores DMX: Estos dispositivos se utilizan para programar
y controlar los dispositivos DMX en un espectaculo o evento.
Pueden ser consolas fisicas o software de control que se ejecuta

en una computadora.

Algunas caracteristicas comunes a muchos dispositivos DMX incluyen:

Selector de direccion DMX: Permite asignar una direccion unica a

cada dispositivo en la cadena DMX.

Canales DMX: Cada dispositivo DMX tiene un conjunto de
canales asignados que se utilizan para controlar diferentes

funciones.

Modos de funcionamiento: Algunos dispositivos DMX tienen
diferentes modos de funcionamiento, que permiten seleccionar
diferentes conjuntos de canales DMX para controlar diferentes

funciones.

Soporte de RDM: Algunos dispositivos DMX también admiten RDM

(Remote Device Management), que permite a un controlador DMX

interactuar con los dispositivos DMX y recuperar informacion sobre

ellos, como la temperatura y el estado de los sensores.
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1.4.4.2 Universo DMX:

En el protocolo DMX, un universo es una secuencia de 512 canales de
datos que pueden ser controlados por un unico controlador DMX. Cada
canal en el universo se utiliza para controlar un unico dispositivo DMX,

como una luz o un efecto de sonido.

Un sistema DMX puede tener varios universos, cada uno controlando un
conjunto diferente de dispositivos. Los universos se identifican por un

numero de universo, que se puede configurar en el controlador DMX.

En una configuracion tipica, un controlador DMX puede enviar datos a
varios universos a través de multiples salidas DMX. Por ejemplo, un
sistema de iluminacion de escenario puede tener varios universos, uno
para controlar las luces en el escenario principal, otro para controlar las
luces de la audiencia y otro para controlar las luces de efectos

especiales.
1.4.5 OSC

El Protocolo de Configuracién Abierta (Open Sound Control u OSC, por sus
siglas en inglés) es un protocolo de red desarrollado para la comunicacion
entre dispositivos y software en entornos de produccion y procesamiento
de audio. A diferencia del Protocolo MIDI, que se centra principalmente en
la musica, el OSC es mas general y puede utilizarse para transmitir una
variedad de datos, desde informacion musical hasta parametros de control

en aplicaciones multimedia y de arte interactivo [8].
A continuacion, se presenta una descripcidn general del Protocolo OSC:

1. Estructura de Mensajes: OSC se basa en el envio de mensajes que
contienen direcciones y valores. Estos mensajes estan
estructurados de manera jerarquica y son flexibles en términos de
tipos de datos que pueden transportar, como enteros, numeros de

punto flotante, cadenas de texto, entre otros.
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. Direcciones OSC: Cada mensaje OSC tiene una direccidn que indica
el destino del mensaje. Las direcciones pueden ser organizadas en
una estructura de ruta, permitiendo una jerarquia que facilita la

organizacion légica de los mensajes.

. Tipos de Datos: OSC es capaz de transmitir una variedad de tipos
de datos, lo que lo hace versatil para diferentes aplicaciones. Puede
enviar informacién sobre eventos musicales, cambios de

parametros, gestos de usuario, y mas.

. Transporte de Datos: OSC puede utilizar varios protocolos de
transporte, siendo UDP (User Datagram Protocol) el mas comun.
UDP es adecuado para aplicaciones en tiempo real, ya que no
garantiza la entrega de mensajes, pero proporciona una transmision

rapida y eficiente.

. Interoperabilidad: OSC es conocido por su capacidad de
interoperabilidad entre diferentes plataformas y sistemas operativos.
Esto facilita la comunicacion entre dispositivos y software de
distintos fabricantes.

. Aplicaciones Practicas: Se utiliza ampliamente en entornos de
musica electronica, instalaciones artisticas interactivas, aplicaciones
multimedia, y cualquier situacion donde la comunicacion de datos en

tiempo real sea esencial.

. Librerias y Herramientas: Existen varias librerias y herramientas
para trabajar con OSC en diversos entornos de programacion, como
SuperCollider, Pure Data, Max/MSP, y también en lenguajes de
programacion como Python y Java.
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8. Flexibilidad y Extensibilidad: OSC es altamente flexible y extensible.
La estructura simple de sus mensajes y su capacidad para
transportar diferentes tipos de datos permiten adaptarse a diversas

necesidades creativas.
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para la implementacion del sistema de iluminacién escénica automatizado, se
utilizaron herramientas de disefio y dispositivos tecnoldgicos actuales. El proceso de
disefio partio de la consideracion principal, de que la ejecucion musical no deba verse
afectada por problemas de sincronizacion o latencia asociados al exceso de carga

por procesamiento de datos en el hardware que forma parte del ‘Live set’ o ‘DJ set'.

En la siguiente seccion se detallan los pasos y pruebas iniciales que se realizaron en
el desarrollo del proyecto, a través de los cuales se pudo determinar la arquitectura

definitiva del sistema y los elementos que lo conformarian en su disefio final.
2.1 Desarrollo Inicial

Al sistema de control de iluminacion escénica automatizado, se lo denomino
Autolight, su desarrollo tuvo una primera etapa de disefio y pruebas denominada
Autolight 1.0, en esta primera etapa se dispuso el equipamiento fisico en un
esquema sencillo, considerando como dispositivo de procesamiento a una laptop
Apple MacBook Pro-Retina 13" 2015. Como dispositivos de entrada, se utilizaron,
una mesa de mezclas con interfaz de audio digital y control MIDI incluidos, y la
webcam de la laptop; como dispositivos de salida, una interfaz USB DMX512 mas
dispositivos DMX conectados en serie y un proyector de video, ver Fig. 2.1.

Autolight 1.0

Elementos de Control Elementos de Procesamiento y Comunicacién Elementos Actuadores

Laptop 1

Analisis de Audio Parametros de control Universo DMX (luces
DMX LED, cabezal movil)

Parametros de control
ISF HDMI / Proyector / TV

»| (imagenesISF,video
Parametros de webcam)
 E— o
Visién por G B _ procesamiento de

vy

Live Set / DJ Set
(Artista)

—> Mapeo MIDI

vy

imagen webcam

Figura 2.1 Esquema de la arquitectura del sistema Autolight 1.0

Nota. Elaboracion propia
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En primera instancia, se implementé un enlace de comunicacion entre los
protocolos MIDI y DMX512, utilizando el software Ableton Live 11 Suite como
plataforma base para el desarrollo del proyecto; se utilizaron algunos de los
plugins nativos de Ableton Live, entre los que se incluyeron EQ Eight,
Envelope Follower, LFO, asi como el conjunto de plugins de pago del software
'Beam'. Esto permitio vincular las automatizaciones, modulaciones,
seguidores de envolvente, sefales de disparo a los diferentes parametros de

iluminacion en los dispositivos DMX a conectar.

Hasta este punto se realizaron diferentes pruebas del sistema Autolight 1.0 en
conjunto con el DJ set, en donde se dividio la capacidad de procesamiento del
computador, entre el proyecto ejecutandose en Ableton Live mas los plugins
de Beam y sincronizado a la vez con el software Traktor Pro-3 de Native
Instruments, desde el cual se lanzaban las pistas a la mesa de mezclas. En
esta fase no se identificaron problemas por interrupciones del sonido o

latencias que entorpecieran la normal ejecucion del artista en el DJ set.

Sin embargo, en una segunda instancia, en donde se empez06 a trabajar con
la proyeccion y manipulacion de imagenes ISF a través de los plugins de
Videosync, el computador empez6 a recibir una mayor carga por
procesamiento grafico, lo cual ya genero interrupciones en el sonido y latencia
entre los controles y el software. Por tal motivo, se considerd conveniente la
adquisicién de un segundo computador portatil con capacidad grafica superior
y que cubra la demanda de procesamiento grafico correspondiente a las
imagenes ISF, video y control de vision por computador.

Es asi como surgid la siguiente etapa del proyecto denominada Autolight 2.0,
en donde se afadié una laptop MacBook Air M2 2012 a la configuracién del
sistema de iluminacién. En este punto también fue necesario recurrir al
conjunto de plugins LiveGrabber de Showsync que operan bajo el protocolo
OSC y que permiten garantizar la interoperabilidad entre los proyectos
ejecutandose en Ableton Live sobre ambas laptops en una misma red.
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Considerando los antecedentes del desarrollo del proyecto antes
mencionados, a continuacion, se detalla la arquitectura definitiva del sistema
de iluminacion Autolight 2.0 y los diferentes elementos que conformaron su

disefio e implementacion.

2.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema Autolight 2.0, se defini6 como un sistema de
control de lazo abierto compuesto por: elementos de control, elementos de

procesamiento y comunicacion y elementos actuadores, ver Fig. 2.2.

Autolight 2.0
Elementos de Control Elementos de Procesamiento y Comunicacién

Laptop 1
. ) Parametros de control Universo DMX (luces
—> Analisis de Audio —> i
DMX LED, cabezal movil)

Live Set / DJ Set Parametros de control
—> M MIDI ——@—> RedOSC —o—>»
(Artista) L ISF HDMI / Proyector / TV

vy

—»| (Imagenes ISF,video
Laptop 2 Parametros de webcam)
procesamiento de

imagen webcam

— Visién por Computador

Figura 2.2 Esquema de la arquitectura del sistema Autolight 2.0

Nota. Elaboracion propia

En la Fig. 2.2, podemos observar el esquema de la arquitectura definitiva del
sistema Autolight 2.0, en este esquema se encuentran sintetizados todos los
ruteos de senales y demas configuraciones realizadas entre los elementos
hardware y software utilizados en el disefio e implementacién del sistema. El
esquema de conexionado de sefales completo se lo puede observar en el

Apéndice A.

2.2.1 Elementos de Control

Comprende la ejecucion artistica del musico electronico o DJ como tal,
utilizando la mesa de mezclas como medio de control. En donde la
manipulacion de potenciometros, botones y deslizadores de los diferentes
canales, filtros y modulo de efectos, que ademas de permitir la modulacién,
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2.2.2

atenuacion o enfatizacion del sonido proveniente de sintetizadores o pistas
lanzadas; envian datos de control MIDI a los elementos de procesamiento.

Cabe recalcar que esto fue posible gracias a las bondades del disefio de la
mesa de mezclas utilizada, Allen & Heat XONE:PX5; esta se caracteriza
principalmente por ser una mezcladora hibrida con sonido analdgico e
integrada con una interfaz de audio digital, con la capacidad de enviar y
recibir datos de control MIDI, ver Fig. 2.3.

A&H Xone PX5
Audio MIDI Controls
USB Soundcard Voltage Controlled Filter
VCF ON/OFF Switch 1 +—
pre-Master Level Stereo Note CO 0
CH 9/10 | UsB

EXT RTN to FILTER Switch | 1 —‘

Note D#-1 0

Figura 2.3 Elementos de control del sistema Autolight 2.0

Nota. Elaboracién propia, esquema completo en apendice B

Adicionalmente, se considerd la captacion de los movimientos del artista a
través de la webcam de la segunda laptop, para su posterior procesamiento
y traduccion a senales de control de vision por computador.

Elementos de Procesamiento y Comunicacion

El procesamiento del sistema se dividié entre dos laptops conectadas en
red. La primera laptop es la encargada de ejecutar: el analisis de audio, el
mapeo de controles MIDI y la asignacion de informacion de analisis y datos
MIDI proveniente de estos dos a los parametros de control de los plugins
de Beam y LiveGrabber. Cabe recalcar que en la primera laptop también
se ejecuta de forma sincrona el software Traktor Pro-3 que forma parte del
DJ set.
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La segunda laptop se destind6 a cubrir el procesamiento grafico,
encargandose asi, de la recepcion de la informacion de analisis de audio y
datos de control MIDI a través de los plugins de LiveGrabber y su respectiva
asignacion tanto a los parametros de control de las imagenes ISF como a
los parametros de procesamiento de la imagen captada por la webcam. La
imagen captada por webcam pasa primeramente a través del canal web de
IA sounds.pink, que permite traducir los movimientos del artista a datos de
control MIDl y estos a su vez se asocian a los parametros de procesamiento
de la misma imagen captada para su posterior proyeccion.

A continuacion, se detallan las diferentes funciones ejecutadas por los

elementos de procesamiento y comunicacion.

2.2.2.1 Analisis de Audio

La funcion del analisis de audio se desarrollé considerando las técnicas
de produccion sonora tipicas que el autor ejecuta durante su DJ set, en
donde se destacan la enfatizacion y atenuacion de frecuencias graves y
agudas del sonido utilizando el filtro pasa-altas de la mezcladora,
ademas, del énfasis y modulaciones que se aplican en determinadas
transiciones con el modulo de efectos de esta.

En las siguientes figuras del esquema de conexionado de sefiales del
sistema de iluminacién, se puede apreciar la cadena de efectos de audio

que se utilizé para la configuracion de esta funcion.

Audio Analysis 1
4 4 4
| Audio Input Audio |EQ8 Audio  |Envelope Follower
CH9/10 Low Pass Filter Out Map [¢—
6 6 6
| Audio Input Audio |EQ8 Audio  |Envelope Follower
CH9/10 High Pass Filter Out Map [¢—

Figura 2.4 Funcion de analisis de audio 1

Nota. Elaboracion propia, anexo completo en apendice B
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En la Fig. 2.4, se representa la cadena de efectos de la funcion de
analisis de audio 1, en donde Ableton Live recibe el sonido de la linea
master a través de la interfaz de audio de la mezcladora, y esta a la vez

se rutea por dos canales de audio para su analisis.

En el primer canal, se analizan las frecuencias graves con la ayuda de
un ecualizador configurado como filtro pasa-bajas con una frecuencia de
corte alrededor de los 100 Hz; mientras que, en el segundo canal, se
analizan las frecuencias agudas con un ecualizador configurado como

filtro pasa-altas con una frecuencia de corte alrededor de los 1000 Hz.

Cada ecualizador esta acompafado por un plugin seguidor de
envolvente, al que se mapean los parametros de intensidad de los
plugins Par de Beam, ubicados en canales independientes y que
controlan el color de la iluminacién de las luces LED DMX.

Estéticamente se consideré conveniente, vincular el color azul a las

frecuencias graves y el color rojo a las frecuencias agudas, ver Fig. 2.5.

Audio Analysis 1 DMX Parameters —
MIDI co Par

4 4 4
—>| Audio Input Audio |EQ8 Audio |Envelope Follower
CH9/10 Low Pass Filter Out Map

Intensity
R: 0
G:0

6

6 6
—| Audio Input Audio |EQ8 Audio  |Envelope Follower
CH9/10 4’|ngh Pass Filter | Out 4-| Map

MIDI

D#-1

2 Oon
Map

D#-1 ‘_]
2 On
LFO J
0.2Hz Square Map

D#-1
2 On
LFO Head —
0.1Hz Square Map 7

Figura 2.5 Conexionado de la funcion de analisis de audio 1

Nota. Elaboracién propia, anexo completo en apendice B

37



Enla Fig. 2.5, se puede observar que existe un tercer plugin Par también
vinculado al analisis de audio de las frecuencias graves, pero con la
cualidad de poder cambiar la intensidad de las luces LED DMX en
diferentes colores, al tener mapeado sus parametros RGB a tres LFOs,
que modulan sus valores con ondas cuadradas en diferentes

frecuencias.

9

Audio Analysis 2

—>|Audio Input Audio y —
CH9/10 LP [F1Follower

BP [F2 Follower
HP | F3 Follower

2.2.2.2

Figura 2.6 Funcion de analisis de audio 2

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

En la Fig. 2.6, se representa el conexionado de la funcién de analisis de
audio 2, la implementacién de esta funcidn se realizé en un punto mas
avanzado del desarrollo del proyecto, en donde se identifico que el plugin
AnalysisGrabber, funciona de forma similar a las cadenas de efectos
utilizadas en la funcién de analisis de audio 1, pero con la ventaja de
estar directamente vinculado a la transmisién de la informacion a través

del protocolo OSC.

Este plugin cuenta con un filtro pasa-bajas, un filtro pasa-altas y un filtro
pasa-banda, con seguidores de envolventes ajustables; al igual que con
lo plugins de la seccidn anterior se lo utilizo dentro de un canal de audio
independiente en donde recibe la sefial de audio de la linea master de la

mezcladora.

Mapeo MIDI

El mapeo MIDI es una caracteristica de Ableton Live, que permite la
asignacion de potenciometros, botones y deslizadores de un controlador
MIDI a los parametros de los dispositivos virtuales, plugins, clips y demas

funciones de control del software.
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El mapeo se lo realizé desde la primera laptop sobre los controles MIDI
de la mezcladora, considerando las técnicas de produccion sonora
tipicas ejecutadas por el autor. Asignando de esta forma, los controles
del filtro, modulo de efectos y deslizadores de canal a los parametros de

control de los plugins de Beam y LiveGrabber, ver Fig. 2.7 y 2.8.

Xone PX5 Ableton Live 11 Suite
[ MDIControls Beam plugins
Voltage Controlled Filter Audio Analysis 1 DMX Parameters —
MIDI ' Par
VCF ON/OFF Switch 1 v D#-1

Note CO

4 4 4
{Audio Input Audio  |EQ8 Audio  |Envelope Follower
_ S m T

EXT RTN to FILTER Switch | 1
Note D#-1 0

6 6 6
{Audio Input Audo |EQ8 Audio  |Envelope Follower
High pass Flter [ Map |

MIDI

o
=i

£ |
t_

=}
5

Head

Map 7

cc11 Jdim [
co | colorwheel 03| 0 [«
ccs

Figura 2.7 Mapeo MIDI y asignacion a parametros de control DMX

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

En la Fig. 2.7, se representa el mapeo de los controles MIDI del VCF
(filtro controlado por voltaje) de la mezcladora y su asignacién a los

parametros de control de los plugins de Beam.

En el estado apagado ‘0’ del VCF se mantiene habilitado el plugin Par
asociado al analisis de audio de las frecuencias graves (color azul) y
mantiene habilitado el color blanco en el plugin Generic que controla los
parametros de la luz de Cabezal Movil DMX. Mientras que el estado
encendido ‘1’ habilita el plugin Par asociado al analisis de audio de las

frecuencias agudas (color rojo), habilita el color turquesa en el plugin
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Generic e inhabilita el plugin Par del analisis de audio de frecuencias

grave

S.

El potencidmetro que controla la frecuencia de corte del VCF controla la

tasa de encendido de la funcidn estroboscopica en el plugin Generic.

El boton de asignacion del VCF al canal de retorno de la mezcladora, en

su estado encendido ‘1’, habilita el tercer plugin Par (RGB), habilita los

LFOs conectados a este e inhabilita el plugin Par asociado al analisis de

frecuencias graves (color azul).

3
:
:

F3

;

:
pEga:

XONE:FX Control

XONE:FX ON Switch
(=31

>

MIDI to OSC

10
VoidGrabber
MIDI VCF

Send Addresses|

/FREQ_knob_filter_px5.

/ON_button_filter_pxs

/FREQ_knob_fiiter_pis_2

/HPF_button_filter_px5

/8PF_button_filter_pxS

/LPF_button_filter_px5

i

/On_button_filter_pxS_no

v v
R

10
VoidGrabber

MIDI XONE:FX

Send Addresses|

/ON_button_FX_px5

(XONE:FX CUE Switch

XONE:PX5 Channels

[l

1

|/CUE_button_FX_pxS

g ]
8 ¢
H H
L[ [eL] [2]

EL 4 Fader

2
°2

y vy v v
GG

/LEVEL_knob_FX_pxS

/FOCUS_knob_FX_px5

/DECAY_knob_FX_px5

/INTERVAL_enconder_FX_px5'

9

10

VoidGrabber
MIDI Channel Faders
Send Addresses|

Addre

/CH1_fader_px5

/cH2_fader_pxs
/CH3_fader_px5

/CHa_fader_pxS
Address

IRR}
R

Figura 2.8 Mapeo MIDI y asignacién a direcciones de envié de datos OSC

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

En la Fig. 2.8, se representa la funcién de mapeo MIDI de los controles

del filtro VCF, modulo de efectos y deslizadores de canal de la

mezcladora y su respectiva asignacion a las direcciones de envio en los

plugins VoidGrabber, a través del cual se enviaran como datos OSC a la

segunda laptop.
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2.2.2.3 Parametros de control DMX

Beam plugins

LiveGrabber plugins

DMX512

Universe 1

DMX512

> Par

Eurolite Led Par Light 8CH
dim (Intensity)
red

green

blue

white

stroberate

Speed adjust
Maintenance

o [N[o[u[sw [N

Head

2

Mini Moving Head Gobo Light
pan
tilt

colorwheel

LY

gobowheel

shutterstrobe

dim

mspeed
Sound Sensitivity

plofo[N[o [0 [w ]~

o

=y
=

Maintenance

En la Fig. 2.9,

representan

Figura 2.9 Parametros de control DMX

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

los parametros de control

correspondientes a los dispositivos de iluminaciéon que forman parte del

universo DMX 'y como estos fueron mapeados a través de los plugins de

Beam en Ableton Live. Como se puede observar en la figura, no

precisamente todos

los parametros fueron asignados a alguna

determinada funcién o control MIDI, esto se debid a los criterios estéticos

de disefio considerados por el autor.
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También podemos observar que los parametros pan, tilt y dim
correspondientes al control de luz robdtica cabezal movil fueron

controlados por tres LFOs de forma independiente al plugin Generic.

2.2.2.4 Red OSC

La red OSC esta conformada por las dos laptops que forman parte de
los elementos de procesamiento y que interoperan entre si a través del
envio de datos OSC por medio de los plugins LiveGrabber en Ableton

Live.

Receive Address

5 osc Autolight

/Autolight/F1Fol

9 1
AnalysisGrabber O3 I e e e e e e - -»| GrabberReceiver g /Autolight/FREQ |
LP [F1 Follower Autolight [Autolight Ad
BP [F2 Follower 192.168.1.116 Port 1337 0SCmessages Port1337 p
OSC Network £

HP_|F3 Follower

MIDI to OSC
10

i
\d
\d:

]

MIDI VCF

VoidGrabber

2

—e ColorDiffusionFlow

Send Addresses|

4

/FREQ_knob_filter_pxS

|/ON_button_filter_px5

Receive Address

/FREQ_knob_filter_px5_2

/Autolight/F1Folt

/Autolight/FREQ

RS

i

Ad

/0n_button_filter_px5_no Ad
Ad

§

2.2.2.5

Figura 2.10 Red OSC del sistema Autolight 2.0

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

En la Fig. 2.10, se representa él envid de informacion de
AnalysisGrabber y VoidGrabber de la primera laptop, como datos OSC
a través del plugin GrabberSender, en el cual se ha configurado la
direccion IP de la segunda laptop como destino OSC en la red. La
segunda laptop recibe los datos OSC a través del plugin
GrabberReceiver utilizando el puerto 1337, configurado por defecto.
Estos datos luego pueden ser mapeados a otro dispositivo virtual
utilizando ParamGrabber y TrackGrabber.

Parametros de control ISF

La carga y asignacion de parametros control de imagenes ISF
(Interactive Shape Forms), se realizd con el plugin ISF Loader de
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Videosync acompafiado del plugin ParamGrabber, que permite conectar
los parametros de cualquier dispositivo virtual a las direcciones de los
datos OSC recibidos. En total se parametrizaron 16 imagenes
controladas por clips, y distribuidas en dos canales del proyecto en
Ableton Live.

La mayoria de los parametros de control de las imagenes ISF utilizadas,
se vincularon a la informacion de analisis de audio 2, a los datos de
control MIDI mapeados del VCF y del modulo de efectos y también se
utilizaron LFOs para el control de determinados parametros, esto se
representa en la Fig. 2.11.

Ableton Live 11 Suite
LiveGrabber plugins VideoSync plugins
ISF images parameters CH A
2
—>| TrackGrabber
Receive Address Track Parameters
/Autolight/CH2_fader_px5 Map Volume
/Address Map Mute
/Address Map
/Address Map
/Address Map
/Address Map
/Autolight/CUE_button_CHA Map
/Autolight/CUE_button_FX_px5 Map
SimplyNebulous clip 64
2 2
bber_1 ISF Loader
Receive Address SimplyNebulous.fs
/Autolight/F1Follower Map Detail
/Autolight/F3Follower Map Flash
/Autolight/F2Follower Map igh
/Autolight/FREQ_knob_filter_px5 | Map Green
/Autolight/LEVEL_knob_FX_px5 Map Morph 2 m
/Address Map Zoom LFO
/Address Map Parameter 7 16 Sine Map
/Address Map Parameter 8
UltimateKaliCircuits clip 32
2 2
bber_2 ISF Loader
Receive Address UltimateKaliCircuits. fs
/Autolight/F3Follower Map Glow
/Autolight/F1Follower Map Intensity
/Autolight/FREQ_knob_filter_px5 Map Zoom
/Address Map Rate
/Address Map Parameter 5
/Address Map Parameter 6
/Address Map Parameter 7
/Address Map Parameter 8

Figura 2.11 Mapeo de parametros de control de Imagenes ISF

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B
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En la Fig. 2.11, también se representa el conexionado del plugin
TrackGrabber, a través del cual se vinculan los datos mapeados de los
deslizadores de canal de la mezcladora a los controles de volumen del
canal en Ableton Live. Cabe recalcar que al tener habilitado los plugins
de Videosync en Ableton Live, los controles de la consola de Live
también controlan la proyeccion de los videos o procesadores de imagen
cargados desde los diferentes canales, de esta forma, cuando el control
de volumen de uno de los canales se encuentre en 0dB se proyectara la
imagen completa y en -60dB la imagen desaparecera por completo,
quedando la pantalla totalmente oscura.

También se utilizé el plugin Wavvy de Videosync, con la finalidad de
crear un efecto de deformacion en las imagenes ISF al momento de
encender el VCF de la mezcladora. Para este fin se vinculd el nivel de
deformacion del plugin Wavvy al potenciometro de la frecuencia de corte
del filtro, esto se representa en la Fig. 2.12.

VoronoiSimplex clip 2 32
2 ISF Loader
¢—>|ParamGrabber_8 VoronoiSimplex.fs
Receive Address —>|Scale
/Autolight/ON_button_filter_px5 Map Invert
/Autolight/F3Follower Map |« Gamma
/Autolight/F1Follower Map |« ColorCycle
/Autolight/F1Follower Map c21
/Autolight/F2Follower Map C22
/Autolight/F3Follower Map |« C23
/Autolight/F1Follower Map [« C12
/Autolight/F2Follower Map c13
p—>C11
7
L»|paramGrabber_9 2 “| on

Receive Address Wavvy
/Autolight/FREQ_knob_filter_px5 Map Amount
/Address Map Scale: 0.43
/Address Map
/Address Map
/Address Map
/Address Map
/Address Map
/Autolight/ON_button_filter_px5 Map —

Figura 2.12 Mapeo de efecto Wavvy en el canal de Imagenes ISF

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

La asignacion de los diferentes parametros de control de las imagenes
ISF, se realizé evaluando el disefio y comportamiento de cada una al

44



2.2.2.6

proyectarse durante las pruebas de ejecucion del sistema. Todo el
mapeo de sefales y demas configuraciones puede observarse a detalle
en el esquema de conexionado del sistema Autolight 2.0 que se

encuentra en el apéndice A.
Vision por Computador

La funcion de visidn por computador, se implemento tomando como
fuente de video a la webcam Facetime HD Camera de la segunda laptop
a traves del plugin External In de Videosync, seguido por los efectos de
Wavvy y Feedback, tambien plugins de Videosync, a traves de los
cuales, se deforma y retroalimenta la nitidez de la imagen, con la

finalidad de crear un efecto de psicodelia sobre el video captado.

Cada uno de estos plugins esta acompario por un plugin ParamGrabber,
que asigna su activacion al boton CUE del canal A de la mezcladora. El
efecto Wavvy mantiene sus parametros Amount en 0.02 y Scale en 0.10,
sin vincularse a controles MIDI mapeados. En cambio, el efecto
Feedback vincula su parametro de Amount al potenciometro de LEVEL
del modulo de efectos de la mezcladora y vincula el parametro de Input
Gain al canal MIDI CC 15 correspondiente a los datos enviados por el
canal de inteligencia artificial sounds.pink configurado en su modo
Emotion y que envia datos MIDI dependiendo de las emociones
captadas por la camara, el canal CC 15 corresponde a la emocion de
felicidad, ver Fig 2.13.
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Computer Vision

s B
ParamGrabber_1 4 | on ParamGrabber_3 sounds.pink
Receive Address In Receive Address _] 4 [on EMOTION
/) light/CUE_button_CHA ap Track /Autolight/CUE_button_CHA Map Feedback
FaceTime Camera /Address

Scale
Scale to Fit

Map Input Gain neutral cc14
fap happy cc15

sad cc16

angry cc17
fearful 18
disgusted __|cc19

M;
Map Source /Autolight/LEVEL knob_FX_px5 | Map Amount: 0.02 midi output
™

‘

A

7

A

"

/Address

surprised cc20

4 4

ParamGrabber_2 4 [on TrackGrabber
Receive Address Wavvy Receive Address Track Parameters
/Autolight/CUE_button_CHA ap Amount:0.02__| ight/CUE_button_CHA Map Volume

M
Map Scale: 0.1
A
A
A
A
A
A

Figura 2.13 Funcion de vision por computador

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

2.2.3 Elementos Actuadores

Los elementos actuadores del sistema Autolight 2.0, se conformaron por
los dispositivos de iluminacion que forman parte del universo DMX'y por el
dispositivo proyector de video, por el cual se transmitirian las Imagenes ISF
y el video captado por la webcam.

Elementos de Procesamiento Elementos Actuadores

Universo DMX
Laptop 1 Interfaz DMX Luz LED 1 Cabezal Movil 1 Luz LED 2

USB USB DMX out bMXin| [DMXoutle»{DMXin] [DMXoutle»{DMXin] [DMXout]
Dir. 1 Dir. 17 Dir. 9

Proyeccién de Imagenes ISF / Video Webcam

Laptop 2 Proyector / TV

[HoMie—>HDMI]

Figura 2.14 Elementos actuadores del sistema Autolight 2.0

Nota. Elaboracion propia, esquema completo en apendice B

En la Fig. 2.14, se puede observar que el universo DMX esta conformado
por dos luces LED (Eurolite LED Par Light 8CH), asignadas a las
direcciones .1y .9; y una luz cabezal movil (60W mini Moving Head Gobo
Light) asignada a la direccion .17. Entre las direcciones y parametros de

funcionamiento de las luces se ocuparon 27 canales. Estas luces se
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conectaron en serie y recibieron los datos de control a traves de una interfaz
DMX (ENTTEC USB 2.0 / DMX512).

El proyector de video es un Happrun Projector, sin embargo, tambien se
podria considerar el uso de un televisor o cualquier otro equipo proyector
que sea compatible con la salida HDMI de la laptop.
2.3 Requerimientos de Hardware
En la tabla 2.1, se detallan los elementos hardware utilizados en la

implementacion del sistema Autolight 2.0:

Tabla 2.1 Elementos Hardware del sistema Autolight 2.0

Elemento Descripcion / Especificaciones
Allen & Heat Xone:PX5 Mesa de mezclas encargada de recibir las sefiales de
Mezcladora audio provenientes de los sintetizadores y maquinas

de ritmos en el Live Set o pistas lanzadas en el DJ
Set, en donde el artista podra pre-amplificar, ecualizar,
modular y afiadir efectos a estas sefales que
posteriormente se digitalizan y se rutean al software

secuenciador

Mezclador de DJ digital de 4 canales con interfaz de
audio integrada de 20 canales, ecualizadores de 3
bandas, efectos, filtro de 3 modos y faders ajustables

de 3 modos, con capacidad de control MIDI

Apple MacBook Pro Retina, Elemento de procesamiento del sistema Autolight 2.0,
13-inch, Early 2015 encargado de analizar el audio, mapeo MIDI y envi6
Laptop 1 de datos OSC.

2,7 GHz Intel Core i5 de dos nucleos
8 GB 1867 MHz DDR3

1TB SSD

Intel Iris Graphics 6100 1536 MB
MacOs Monterey 12.6.9

Apple MacBook Air M2 13 - Elemento de procesamiento del sistema Autolight 2.0,
inch 2022 encargado de recibir datos OSC, procesamiento
Laptop 2
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grafico por control de imagenes ISF y video de

webcam controlado por Visién por Computador.

Chip Apple M2

8 Core CPU 10 Core GPU

8 GB RAM

512 GB SSD

MacOs Ventura 13.0

Enttec Open DMX USB 70303 | Interfaz USB / DMX para el control de luces, permite

Interfaz DMX salir con mensajes DMX512 desde el computador
Projector Happrun Dispositivo encargado de proyectar las imagenes
Proyector generadas con los plugins de Videosync

60W Mini Moving Head Gobo Luz robodtica RGB, con dos grados de libertad, 11
Light canales DMX para su parametrizacién y control

Luz Cabezal Movil DMX
Eurolite Led Par Light 8 CH 2 luces estaticas RGB ‘tachos’, con 8 canales DMX

Luz LED DMX para su parametrizacion y control

2.4 Requerimientos de Software

En la tabla 2.2, se detallan los elementos software utilizados en el disefio e
implementacion del sistema Autolight 2.0

Tabla 2.2 Elementos Software del sistema Autolight 2.0

Elemento Descripcion

Ableton Live 11 Suite DAW, software secuenciador de audio, sobre el cual
se desarrollaron los proyectos del sistema y en donde
se configuraron e interconectaron las diferentes
funciones de: analisis de audio, mapeo MIDI, control
de luces DMX, transmision y recepcion de datos OSC,

control de imagenes ISF, vision por computador.

Beam Paquete de plugins de pago desarrollado por
Showsync para Ableton Live, destinado al control de
luces DMX

Videosync Paquete de plugins de pago desarrollado por

Showsync para Ableton Live, destinado a la

manipulacién de video y control de imagenes ISF
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LiveGrabber Paquete de plugins gratuitos desarrollado por
Showsync para Ableton Live, destinado a la
transmision y recepcion de datos a través del

protocolo OSC.

Sounds.pink Es un sitio web abierto de IA que permite traducir el
movimiento, las emociones y la orientacién de lo
captado por una camara de video en datos de control
MIDI.

2.4.1 Ableton Live

Ableton Live 11 Suite es una aplicacidon destinada a la produccion musical
y ejecuciones en directo, dirigida a musicos, productores y artistas en
solitario. Destaca por su interfaz facil de usar y su enfoque en la creacion

musical en tiempo real.

El programa se organiza en dos vistas principales: |la vista de arreglo, donde
los usuarios pueden estructurar su musica en una linea de tiempo similar a
otros software de produccion musical, y la vista de sesion, que posibilita la
creacion, manipulacion y lanzamiento de clips de audio y MIDI en tiempo

real, siendo ideal para presentaciones en vivo.

Ableton Live ofrece una amplia gama de instrumentos virtuales, efectos de
audio y herramientas de produccion, como sintetizadores, samplers,
procesadores de efectos y herramientas de automatizacion, entre otros.
Ademas, su compatibilidad con diversos controladores MIDI y hardware lo
convierte en una opcién ideal para su implementacion en configuraciones

de interpretacion en vivo [9].
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Figura 2.15 Proyecto Autolight2.0_DMX+OSC en Ableton Live 11 Suite

2.4.2 Beam

Showsync Beam integra el control de iluminaciéon con Ableton Live. Beam
es un conjunto de plugins que permite controlar configuraciones de
iluminacion complejas y permite el control sobre cualquier tipo de
dispositivo DMX directamente un proyecto en Live [10].

Beam se puede ejecutar unicamente en computadores Apple, teniendo
como requisitos del sistema: macOS 10.13+ (High Sierra o superior),

Ableton Live 10.1.13 o superior.
A continuacion se describen los plugins utilizados en el proyecto:

e Par: este instrumento permite el control de intensidad y color. El
control de color normalmente solo se aplica a los LED PAR [11], ver
Fig. 2.16.
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Par64

Intensity

0.45H
@ 1.00S
HSL

0.50L
0.00

Attack Release

@ 6) (1;a0|3 IntIiVel

0.00b 1.00b

Figura 2.16 Controles del instrumento Par de Beam [11]

¢ Generic: es un instrumento flexible que permite controlar una amplia
gama de dispositivos, independientemente de sus parametros.
Usando los botones + y -, se pueden configurar diferentes diales
genéricos. El minimo son 2 y el maximo son 16. Se puede asignar
cada dial genérico a un parametro de modulacion personalizado
dentro del grupo de etiquetas del dispositivo seleccionado. En el
extremo derecho del dispositivo, Generic incluye dos envolventes
separadas, que también se pueden enrutar a cualquier parametro de

modulacidn que se desee [11], ver Fig. 2.17.

O Generic @@

Param 1 Param 2 Param 3 pan =

Spot ®
. @ Attack1l Release 1
Intensity Int < Vel
0.98 0.68 0.49 N ) (\ ) ]
shutter V| |iris v| | focus 0.37b 1.00b

0.43
Param 4 Param 5 Param 6 it =

0.00R Attack2 Release 2
T Int < Vel
095¢ ) © O

1.00B : ' 0.00b  1.00b

Figura 2.17 Controles del instrumento Generic de Beam [11]

e LFO: este efecto permite cambiar de forma periodica o aleatoria el
valor de cuaquier parametro, utilizando diferentes formas de onda

para su modulacion [12], ver Fig. 2.18.
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Figura 2.18 Controles del instrumento Generic de Beam [12]

2.4.3 Videosync

Showsync Videosync es un conjunto de plugins que permiten: reproducir
video en Ableton Live, generar, manipular deformar y reproducir cualquier
fuente de video, procesar videos con efectos, escalar imagenes y demas
funciones que se integran como complementos de Ableton Live,

convirtiendolo en un poderoso editor y sintetizador de video [13].

Videosync se puede ejecutar unicamente en computadores Apple, teniendo
como requisitos del sistema: macOS 10.13+ High Sierra o superior, Ableton
Live 10.1.13 o superior, tarjeta grafica dedicada.

A continuacion se describen los plugins utilizados en el proyecto:

e External In: permite rutear una fuente de video similar a una de
audio en Ableton Live, esta fuente de video puede ser una webcam,

un software Syphon o hardware externos [14], ver Fig. 2.19.

O External In GIZIO)

Syphon

Source |None

Tapping |Post FX

Figura 2.19 Controles del instrumento External In de Videosync [14]
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o ISF Loader: Este dispositivo fue creado con el propdsito especifico
de simplificar la interaccion con sombreadores ISF en Live. Puedes
cargar tanto sombreadores de tipo generador como sombreadores
de tipo efecto en el dispositivo. [15], ver Fig. 2.20.

O ISF Loader @ @ ®
@ Show All Param 1 Param 2 Param 3 Param 4
# 3dRotate.fs
@ Angular.fs
@ AnotherSpheriodFractalThing.fs / / / /
ASCII Art.fs

0.00 0.00 0.00 0.00
Auto Color Tone.fs Select or Drop a Shader Here

Bad TV.fs Param 5 Param 6 Param 7 Param 8

Basic Shape.fs
black hole sun.fs
Bounce.fs

o Bow Tie Horizontal.fs

Figura 2.20 Controles del dispositivo ISF Loader de Videosync [15]

Es posible utilizar cualquiera de los efectos de Videosync para
modificar aun mas las imagenes generadas por ISF Loader.
También se admite la utilizacién de varios cargadores ISF en el

mismo canal.

e Wavvy: Es un efecto de video de desplazamiento que permite
realizar ondulaciones en las imagenes afiadiendo diferentes
distorsiones que fluyen y se transforman organicamente [16], ver
Fig. 2.21.

Motion

0

0.00

Wrap Mode A/B

A Clamp v
( )

B None ¥ 0.00

Figura 2.21 Controles del efecto Wavvy de Videosync [16]
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Feedback: Este efecto copia el fotograma anterior en el fotograma
actual, produciendo un efecto de eco. Mientras se copia, el borde
puede ser escalado horizontal y verticalmente. Produciendo un
efecto de moviemiento de hacia adentro o hacia fuera [16].

O Feedback @ @ ®

Amount Input Gain

() ()

0.00 % 100 %

Figura 2.22 Controles del efecto Feedback de Videosync [16]

2.4.4 LiveGrabber

LiveGrabber es un conjunto de complementos de Max For Live que

permiten enviar parametros de dispositivo, parametros de pista,

envolventes de clip e informacién de analisis de audio desde Ableton Live

a cualquier dispositivo en la red que admita protocolo OSC [17].

LiveGrabber tiene como requisitos del sistema: Windows 10 o macOS

10.11 El Capitan o superior, Ableton Live 10.1 o superior, cualquier

dispositivo software o hardware que admita entrada OSC.

A continuacion se describen los plugins utilizados en el proyecto:

AnalysisGrabber: Analiza el audio de una pista en Ableton Live.
Permite utilizar tres filtros (pasa-altas, pasa-bajas, pasa-banda)
separados para aislar el audio y enviar datos OSC basados en
activadores o seguidores de envolvente, ver Fig. 2.23.
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(O AnalysisGrabber

Parameter Send Address
) [Address

o Freq \ Q \ = Freq N Q Gain Smooth N Freq ) [e] Gain Smooth None /Address -
110004z Qoo (76400 C2.00kHz (12450 16.00 100 ms Cls.so KHz Qo.75 @.oo 100 ms [None  +1] /Address "

= - — | Mo [Address .
Slow 200 ms A O | Slow 200ms /A\ O | Slow 20.0ms O | [None —~] JAddress
Fast 20.0ms N Fast  5.00ms / N Fast  2.00ms i None .
>-—e N
Offset 0.10 Offset 0.20 Offset 0.10 Follower Output Rate

Figura 2.23 Controles del plugin AnalysisGrabber [17].
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e GrabberSender: este complemento envia todos los datos a un
destino OSC en la red, ver Fig. 2.24.

(O GrabberSender ® @@

Target IP Port Name [
o011
Latest Messages Sent

Figura 2.24 Controles del plugin GrabberSender [17].

e GrabberReceiver: este complemento permite recibir mensajes de

sus remitentes OSC en la red, ver Fig. 2.25.

(O GrabberReceiver EIRIC)
Receive Port & |

Latest Messages Received

Figura 2.25 Controles del plugin GrabberReceiver [17]
o ParamGrabber: este complemento permite conectar los parametros
de cualquier dispositivo virtual en Live a las direcciones de recepcion

de datos OSC, ver Fig. 2.26.
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This device will link to the device on the left

Figura 2.26 Controles del plugin ParamGrabber [17]

e TrackGrabber: este complemento permite conectar los controles
consola de un canal a las direcciones de recepcion de datos OSC,
ver Fig. 2.27.

(O TrackGrabber BIZIO)
Send/Receive Address
/Address
/Address
/Address
/Address
/Address
/Address
/Address
/Address

Grouping
[/Address v ]a[None v
[/Address v ] g [None ¥

vl

| |
[/Address v ]a[None v
[/Address v ]|g[None v
[/Address — ~]g[None +]

Yim

| |
[/Address v ]g[None v
[/Address v ]|g[None v
[/Address v ] g [None ¥|

Yim

®
®
®
®
®
®
®
®

Linked to 1-Audio

Figura 2.27 Controles del plugin TrackGrabber [17]

¢ VoidGrabber: este complemento permite enviar valores arbitrarios

con automatizacion de sesion y clips, ver Fig. 2.28.

(O VoidGrabber ©OH®@

Parameter Send Address

0.00 |[/Address
0.00 |[/Address
0.00 |[/Address
0.00 |[/Address
0.00 |/Address
0.00 |[/Address
0.00 |[/Address
0.00 |[/Address
0.00 |[/Address

Y

2
3
4
5
6
7
8
9

Figura 2.28 Controles del plugin VoidGrabber [17]
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2.4.5 Sounds.pink

Sounds.pink es un canal abierto que aprovecha la IA y permite traducir el
movimiento y las emociones captadas por una webcam en datos de control
MIDI. Consiste en un sitio web que toma las entradas de su ubicacion y en
conjunto con una aplicacion de escritorio que se conecta a un servidor,

genera datos con informacién MIDI [18], ver Fig. 2.29.

eove sounds.pink X+

€ G % sounds.pink/stage.html B * 9 0@

sounds.

Stage

POSE | full body capt
MULTI | track mult
EMOTION acial emot

FINGERS

DEVICE tatior i € 10bile

Figura 2.29 Sitio web sounds.pink [18]
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Implementacion en Software

Para la implementacién del sistema Autolight 2.0 se desarrollaron dos
proyectos en Ableton Live, al proyecto de la primera laptop se lo denomino
Autolight2.0_DMX+OSC vy al proyecto de la segunda laptop se lo denomino
Autolight2.0_ISF+Vision. A continuacion, se detallan las configuraciones vy

conexiones realizadas en cada uno:

3.1.1 Desarrollo de Autolight2.0_DMX+OSC, laptop 1

Este proyecto en Ableton Live se dividio en dos grupos, el primer grupo
corresponde a la funcién de Analisis de Audio 1 y sus configuraciones
asociadas para el control de los dispositivos DMX, mientras que el segundo
grupo corresponde a la funcién de Analisis de Audio 2 y envio de datos MIDI

a traves del protocolo OSC a la segunda laptop, ver Fig. 3.1.

Aiins _ vilfAilins _ vllfext.in____ villAilins _ villext.in _ vlllAiling v} Ext.in__ villExtin v}
i Al Channels_v]j[{ AllChannels vilfii /10 v]lfi AllChannels vl 9/10 ____ vIiii All Channels_v] isr0 ___viiniz v

Lin]{Auto}(Off] Lin }[Auto] o) [In] [Auto] [Off] LIn}[Auto][off] Ui} [Autol[off] Lin][Autol[Off] Lin]{AutolOff] [In}[Auto](Off]
[Sonds Only_____vfl1 Analysis1 OMxvIlf1 Anaiysis1 OMxvlffSends Only __v]|[1 Analysis1 DMxvlfSends Only __vil1 Analysis1 OMxvlfisends Oniy __vIffs 05C Sender_vIffs 0C Sender_v}

< o0 I
L o |

- YO vHNIO vii-C v
0 0 0 O 0

Figura 3.1 Proyecto Autolight2.0_DMX+OSC en Ableton Live
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Configuraciones realizadas:

¢ Analisis de audio 1, analisis de frecuencias graves y seguidor de

envolvente que modula el parametro de intensidad del plugin Par

encargado de controlar el color azul en las luces LED DMX, ver Fig.
3.2y 3.3

Par

Intensity

Release

()) (>) g::)lg IntiVeI

5.48b 6.56 b

Figura 3.3 Control de la intensidad del color azul en luces led DMX

El mismo seguidor de envolvente tambien modula la intensidad del
plugin Par del canal 1, que controla los diferentes colores en la luces
led DMX al tener vinculado tres LFOs a sus parametros RGB, ver
Fig. 3.4.

Gain Int < Vel

0.00 [ |

Figura 3.4 Control de la intensidad del colores RGB en luces led DMX
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¢ Analisis de audio 1, analisis de frecuencias agudas y seguidor de
envolvente que modula el parametro de intensidad del plugin Par
encargado de controlar el color rojo en las luces LED DMX, ver Fig.
3.5y 3.6.

O ® EQEight W @ @ M O Envelope Follower ® @ @
L. ® 0% 100%

TN

m
‘

) v al
u 0.00 dB

Figura 3.5 Cadena de efectos del analisis de frecuencias agudas

Orar ¥ [CICIC)

Par

Intensity

Attack Release
Gain Int < Vel

1.00 ||

’
11.44b 16.00b

Figura 3.6 Control de la intensidad del color rojo en luces led DMX

e Control del funcionamiento de la luz robotica cabezal movil, se utilizo
el plugin Generic y tres LFOs, estos ultimos permitieron mantener un
movimiento suave y constante a través de sus ejes, al igual que una

ligera variacion en el nivel intensidad de su luz, ver Fig. 3.7.

Head

Intensity

! /
= : 5 0.00b  1.00b
! 8% L ! 67.7%

Attack2 Release 2 Spread Spread Spread

()

0.00b  1.00b .00 % 100% i .00 % 0.00%

Figura 3.7 Cadena de efectos del control de la luz robotica cabezal movil
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Mapeo MIDI interno, las notas y mensajes de control continuo (CC)
MIDI recibidos de la mezcladora, se asignaron a diferentes
parametros de dispositivos virtuales propios y de pago, y demas
controles de la consola de Live, esto se puede observar en la
siguiente captura, ver Fig. 3.8.

| 80.00 || 140.00

Figura 3.8 Asignaciones MIDI en Ableton Live
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e Anadlisis de audio 2, se utiliz6 el plugin AnalysisGrabber, se
seleccionaron los tipos de filtros, la banda y frecuencia de corte
deseados. Durante las pruebas, se realizaron ligeros ajustes en los
seguidores de envolventes; desde este plugin se pudieron asignar
las modulaciones de cada filtro a una direccion de envio OSC, ver
Fig. 3.9.

(O AnalysisGrabber-1 ¥ 6@

=) = Parameter Grouping

z = y C)

A i : [F2Folover ~] G
Fre Q Gain  Smooth Fre: Q Gain  Smooth Fre: Q Gain  Smooth [None  ~] (® [/Address

(l?oo.quzéaso Q\ Eon Czu Gl.s:! (h . Q\ 0 -

221 100 ms C2.00kHz 100 ms 8.30kHz \.2.12 9.00 100 ms None hd () [/Address

F1Follower

F3Follower

@
¢
]
2
>
z
&
3
8
8
- .

F2Follower

None v] ® [/Address
°

one
Slow 200 ms A O | slow 200ms O | Sow 20.0ms ‘ None ~] ® [/Address u [None

Fast 17.3ms } 7 O\ Fast  5.00ms Fast 2.00ms {| None ~] ® [/Address » [None

Offset 0.10 ﬁ—'—: Offset 0.20 Offset 0.10 Triggers Sending Follower Output Rate |100 FPS

Figura 3.9 Analisis de Audio 2 en Ableton Live

e Mapeo de controles MIDI de la mezcladora y su asignacion a
direcciones de envio de datos OSC, utilizando el plugin
VoidGrabber, ver Figs. 3.10, 3.11 y 3.12.

O VoidGrabber MIDI filter px5 GI2IO)
Parameter Send Address

0.00 [7FREQ knob_fiter px5 ] »
Bl 1.00 [7ON button fiter ps |
N 0.00 [/FREQ knob filter p5 2|
¥ 1.00 [7HPF button fiter o5 |
Il 0.00 [/BPF button filter px5__| &
I 0.00 [LPF button fiter o5 | &
0.00 [/ON_button fiter_px5 no ]
Bl 0.00 [/PLAY deckB pushz |
El 0.00 [/PLAY deckh pushz |

Figura 3.10 Mapeo MIDI del VCF a direcciones de envio OSC

(O VoidGrabber MIDI FX px5 GIZIO)
Parameter Send Address i Drive Comp.

0.00

B o.00

H 0.4

K o6 [000]
[0.00]

B o4
& oo1
0.00
B o.0
El o.00

HIHIHIBIBEBIEIEIE
o] ||| ||
ENENENENEMEMNENE]
HIFIRIRIBIRIEE
ENENENEMEMEMERE]
MIRIENENEIIEIENE]

-
4

Figura 3.11 Mapeo MIDI del modulo de efectos a direcciones de envio OSC
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© VoidGrabber MIDI Faders px5 W CISIC)

Parameter Send Address Group i Drive Comp.

0.00
Bl o2s
Bl 0.0
0.00

Maximum ¥

Maximum V¥

Maximum ¥

Maximum V¥

B o.o1
B o0
0.00
B oo
B 000

Maximum ¥

z
o
3
@
4

z
o
3
@
4

Z(|Z
of|o
3|3
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4]«

Figura 3.12 Mapeo MIDI de deslizadores de canal a direcciones de envio OSC

e Configuracién del plugin GrabberSender, aqui se afadio la direccion
IP de la segunda laptop como destino OSC en la red, también se
afiade Autolight como nombre de ruta y se mantiene el puerto por
defecto en 1337, ver Fig. 3.13.

(O GrabberSender-1
Target IP Port Name

192.168.0.103 |[1337

Latest Messages Sent

00:09:47 - /Autolight/F3Follower 1.0649
00:09:47 - /Autolight/F1Follower 0.9107
00:09:47 - /Autolight/F2Follower 0.4423
00:09:47 - /Autolight/F3Follower 0.8724
00:09:47 - /Autolight/F1Follower 0.6519
00:09:47 - /Autolight/F1Follower 0.4566
00:09:47 - /Autolight/F2Follower 0.3641

Figura 3.13 Envio de datos OSC con GrabberSender

3.1.2 Desarrollo de Autolight2.0_ISF+Vision, laptop 2

Este proyecto recibe los datos OSC enviados desde la primera laptop,
controla la proyeccidon de imagenes ISF e imagenes captadas por la
webcam, su procesamiento y manipulaciéon de determinados parametros

con la ayuda del control por vision por computador, ver Fig. 3.14.
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Figura 3.14 Proyecto Autolight2.0_ISF+Vision en Ableton Live
Configuraciones realizadas:

e Configuracion del plugin GrabberReceiver, este complemento se
utilizé para verificar y garantizar la recepcion de datos OSC enviados

por la laptop 1 en la red, ver Fig. 3.15.

Figura 3.15 Recepcion de Datos OSC con GrabberReceiver

e Control de proyecciéon de imagenes ISF, esto se realizé desde la
vista sesidén de Live, utilizando 16 clips correspondientes a 16
imagenes ISF, distribuidos en dos canales y conformando 8 escenas
de ejecucioén. A través de la configuracion de estos clips, se pudo
activar los plugins ISF Loader y ParamGrabber de la imagen ISF
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correspondiente y desactivar a la vez los plugins restantes en el
mismo canal. Se establecieron tiempos de ejecucion de 16, 32 y 64
compases dependiendo del disefio de la imagen ISF y con la
consigna de lanzar otro clip de forma aleatoria al terminar su tiempo

de ejecucion, ver Fig. 3.16 y 3.17.

PAN AT ECEEY o PRNCR R [ ET-EE o Kl 4 Camera FaceTi | 5 LogoFlyer

I SimplyNebuloul§l JairoHidalgo_|

> | AnotherGridT!

» | ColorDiffusion

- | FractilianParay
MIDI Ctrl

Succession © ISFLoader

1 | UtimateFlame © ParamGrabber 1
) [ BlackCherryCo o ISFLoader

© ParamGrabber 2
LFO

© ISFLoader

© ParamGrabber 3

© ISFLoader

© ParamGrabber 4

© ISFLoader

© ParamGrabber 5

© ISFLoader

© ParamGrabber 6

© ISFLoader

© ParamGrabber 7

© ISFLoader

© ParamGrabber 8
Wavvy
ParamGrabber 9

[J UltimateKaliCircuits TrackGrabber

Mixer
Follow Action Mostrar sélo las envolventes con ajustes
[ 3¢ Other _v| ©_ISFLoader V|

1008 RS

Figura 3.16 Clips de proyeccion de imagenes ISF

© @ @ W ParamGrabber 1% ©0ONONONORORONORORORO]

Parameter Send/Receive Address Grouping

Videosync not connected

3|[®
5|5
|
LHIRNIRNIRNIRNIR]

II
C

Figura 3.17 Cadena de efectos de proyeccion de imagenes ISF

La proyeccion de las imagenes ISF de ambos canales, esta ligada
al nivel de volumen del canal al que pertenecen en Live, y estos a
su vez, se corresponden a los deslizadores de los dos canales de la
mezcladora utilizados en el DJ set, de esta forma las imagenes se

mezclan y atenuan de acuerdo a la mezcla de las pistas lanzadas.
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e Control de proyeccion de imagenes captadas por la webcam, en este
punto se recurrio al canal de IA sounds.pink configurado en su modo
EMOTION para controlar el parametro Input Gain del efecto
Feedback con la variable correspondiente al mensaje CC 15
atribuido a la emocion de felicidad ‘happy’, ver Fig. 3.18 y 3.19.

B sounds.pink X & Nueva pestaia

[ ] e] sounds.pink

on.html?code=64ZY
midi output: sounds.pink (V]

custom code: 642Y1
sending data from 64ZY to sounds.pink .
siromesz o onisonk sounds. | EMOTION | code: 64ZY
happy -> cc 15, currently: 127.0
sad -> cc 16, currently: 0.0
angry -> cc 17, currently: 0.0
fearful -> cc 18, currently: 0.0

disgusted -> cc 19, currently: 0.0

[CH<H<H<E<N<N<]

surprised -> cc 20, currently: 0.0

| FaceTime HD Camera v |
Angry: 0.00
Disgusted: 0.00

Fearful:  0.00
Happy: 99.99
Neutral: 0.01

Figura 3.18 Modo EMOTION de sounds.pink

O External In EGIZIO) @ @ O wavvy BIZIO) @ (O Feedback

Track Syphon Device Amount Input Gain

Source Not . . (\ )

Scaling Scale to Fit

Center

Wrap Mode
A Mirrorv Speed

B Clampv

Figura 3.19 Cadena de efectos de la imagen captada por la webcam

66



3.2 Implementacion en Hardware

El sistema Autolight 2.0 se instal6 como un complemento del Live Set 'y del DJ
Set del autor, compartiendo parte del hardware para su implementacion, ver
Fig. 3.20 y 3.21.

Cabezal Movil DMX
Autolight 2.0

Sintetizadores y #XOf ,LT;r.A:;
Magquinas de Ritmo g X |
Live Set

Mixer & Control MIDI
Autolight 2.0

= L‘aprz;)’pj//—» __=27]| Cabezaf Movil DMX —— Laptop 2
—“Mutolight 2.0 Autolight 2.0 Autolight 2.0

TVI/ Proyector‘de Imagenés’ISF
Autoligh®2.0

Luz LED DMX 2
Autolight 2.0

""C)
ea’ee

Figura 3.21 Vista frontal del sistema Autolight 2.0
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3.3 Pruebas del Sistema

Durante las diferentes etapas de desarrollo del sistema, el autor tuvo la
oportunidad de tener varias presentaciones en vivo, que le permitieron probar
algunos prototipos previos al disefio final. Pudiendo asi, identificar pequefios
errores durante la ejecucidn, que pudieron corregirse a tiempo. Los
conexionados resultantes quedaron registrados en el esquema de

conexionado del sistema Autolight 2.0 del apéndice A, ver Fig. 3.22.

] .“! //
S

¥y

Figura 3.22 Presentaciones del autor con Autolight 2.0

En las siguientes figuras se puede observar, la proyeccion de diferentes
imagenes ISF y las diferentes tonalidades de color que se proyectan en las
luces DMX de acuerdo con las modulaciones sonoras realizadas, ver Figs.
3.23, 3.24 y 3.25.

Figura 3.23 Pruebas de funcionamiento del sistema Autolight 2.0
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Figura 3.25 Pruebas de funcionamiento del sistema Autolight 2.0

Tambien se puso a prueba la funcion de control de parametros a través de
emociones utilizando sounds.pink, de esta forma cuando el artista sonrie la

imagen captada por la webcam tiende a distorcionar su nitidez, ver Fig. 3.26.

Figura 3.26 Pruebas de funcionamiento del sistema Autolight 2.0
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3.4 Analisis de Costos

La inversion realizada es de aproximadamente siete mil dolares entre los

elementos hardware y software que conforman el sistema Autolight 2.0, ver

tabla 3.1.
Tabla 3.1 Inversiéon econémica
Cantidad Elemento Inversion
1 Ableton Live 11 Suite $749,00
1 Showsync Beam $189,00
1 Showsync Videosync $189,00
1 Showsync LiveGrabber $0,00
1 60W Mini Moving Head Gobo Light (x1) $250,00
2 Eurolite Led Par Light 8CH (x2) $230,00
1 Apple MacBook Pro Retina, 13-inch, Early 2015 $1400,00
1 Apple MacBook Air M2 13 -inch 2022 $1700,00
] Allen & Heath Xone:PX5 4+1 DJ Mixer with Soundcard, Midi $1799.00
Controller
1 Projector Happrun $72,75
1 Enttec Open DMX USB 70303 Lighting Controller Interface $67,00
1 Cable HDMI 10m $25,00
$6670,75

Se ha considerado como modelo de negocio, el alquiler de este sistema a
trecientos dolares por evento a la semana, proyectandose asi una

recuperacion de la inversién en un lapso de aproximadamente seis meses.

Lo cual resultaria bastante conveniente considerando los tiempos de garantia

y vida util de los elementos instalados en el sistema.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La arquitectura final del sistema logro satisfacer la consideracion principal de
disefio requerida por al autor, ya que, al afadir un segundo computador
exclusivamente para el procesamiento grafico. Se suprimieron
preocupaciones asociadas a fallas por latencia o sincronizacion, que pudiesen
haber entorpecido el desempefio del artista durante la ejecucion del DJ set en

conjunto con Autolight 2.0.

Los complementos de LiveGrabber garantizaron una interoperabilidad optima
entre las dos laptops, la proyeccion de imagenes ISF siempre se mantuvo
constante durante las pruebas, correspondiéndose con exactitud a las
modulaciones sonoras ejecutadas por el autor sobre los controles de la
mezcladora durante la ejecucion del DJ set. Lo que hace referencia a la gran
estabilidad que proporciona el protocolo OSC en la transmisién de datos en

red.

Durante las pruebas de funcionamiento de Autolight 2.0, se pudo evidenciar
que las luces DMX representaron la base visual de la atmosfera proyectada
con el sistema. Ya que la intensidad de las luces y las transiciones de colores
sincronizadas, permitieron abarcar un mayor espacio en la audiencia,
determinando la emotividad transmitida por el DJ durante su ejecucion

artistica.

El sistema Autolight 2.0, se pudo implementar en un 95% de lo requerido, ya
gue se presentaron problemas durante las pruebas con la funcién de control
de vision por computador. En muchas ocasiones no se recibian a tiempo los
mensajes MIDI de la aplicacion web sounds.pink, detectandose latencias
entre los gestos del artista y el procesamiento correspondiente de la imagen

captada por la webcam.
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4.2

La importancia de este proyecto radica en su capacidad de poder elevar el
nivel de percepcion de la audiencia, al afiadir textura a la musica con
elementos visuales y permitirle al publico interactuar con un mayor flujo de

informacion que estimule sus sentidos.

Recomendaciones

En caso de querer ampliar el sistema Autolight 2.0, bastaria unicamente con
incrementar el numero de luces DMX considerando los canales restantes del
universo DMX ya levantado, sin embargo, si el area de cobertura fuese
bastante superior, ademas de adquirir una mayor cantidad de luces DMX,
seria recomendable también utilizar una interfaz DMX mas robusta que

permitiera la conexion de varios universos de luces DMX.

Es recomendable ser cuidadoso al momento de instalar actualizaciones del
software que involucren los plugins utilizados en nuestros proyectos. Ya que
durante el disefio de Autolight 2.0, se actualizaron los plugins de Videosync
de la version 1.1 a la 1.3, resultando en incongruencias asociadas a la
asignacion de parametros de control de las imagenes ISF, lo cual se vio
reflejado en los movimientos erroneos durante la proyeccion de las imagenes,
lo cual no correspondia a las configuraciones iniciales realizadas. Esto derivo,
en el hecho, de tener que volver a parametrizar la mayor parte de las 16
imagenes ISF consideradas para este proyecto.

Cuando se pretenda instalar el sistema en una nueva locacion, es
recomendable verificar si se cuenta con el espacio apropiado para la ubicacion
de los equipos, ademas, siempre es recomendable contar con herramientas
adicionales que nos permitan resolver cualquier inconveniente que pudiese
suscitarse durante el montaje, con la finalidad de evitar posibles retrasos en

una presentacion.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

APENDICE A
MANUAL DE ENCENDIDO DEL SISTEMA AUTOLIGHT 2.0

Encender laptop 1

Abrir el proyecto en Beam

Realizar prueba de encendido de luces DMX desde Beam

Abrir proyecto Autolight2.0_DMX+OSC en Ableton Live

Abrir Traktor para habilitar el DJ set

Encender laptop 2

Abrir VideoSync y habilitar su visualizacién en la segunda pantalla (televisor o
proyector).

Abrir proyecto Autolight2.0_ISF+Vision en Ableton Live

Verificar que ambas laptops estén conectadas en la misma red

Para la funcién de vision por computador, verificar que la red tenga salida a internet
Abrir la app sounds.pink y su aplicacion web en el navegador, seleccionar stage y
luego el tipo de reconocimiento que se desea, en este caso EMOTION, afiadir el
cbdigo que se da en el navegador a la app

En el proyecto de la laptop 1, ingresar la direccion IP de la segunda laptop en la casilla
del plugin GraberSender y verificar la recepcion de datos en la laptop 2 a través del
plugin GrabberReceiver.

Sincronizar todos los software de audio a travez de la funcion LINK, habilitando
primeramente en Ableton Live y Traktor de la laptop 1 y luego en el proyecto de la
laptop 2.

Verificar que se encuentren habilitada las entradas 9/10 de la interfaz de audio, ya que
corresponde a la salida master de la mezcladora y sobre esta se va a realizar el
analisis de audio en la laptop 1

Verificar la recepcion de mensajes MIDI en la laptop 2

Lanzar los clips de la escena 1 en el proyecto de la laptop 2, es recomendable lanzar

la primera escena siguiendo el beat de la pista actual.
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PLANO 1. Esquema de conexionado de la laptop 1 del sistema Autolight 2.0
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PLANO 2. Esquema de conexionado de la laptop 2 del sistema Autolight 2.0, parte 1
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PLANO 3. Esquema de conexionado de la laptop 2 del sistema Autolight 2.0, parte 2
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