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RESUMO

M¢etodos nao-lineares de sintese sonora, tais como a: FM (frequency modulation), WS (wave-shaping), GS (granular synthesis) ¢ PM (physical modeling), sio conhecidos por gerar sons ricos € complexos, com pouco
recurso computacional. Tais sinteses sdo também conhecidas pela alta complexidade de seu controle paramétrico (controle nao-intuitivo). O gesto artistico (0 movimento com intenc¢ao artistica) vem sendo estudado
como forma de controlar processos complexos, tais como os parametros de sinteses nao-lineares. Dados dos gestos podem ser coletados por sensores (interfaces gestuais) e associados a parametros de processos
computacionais de sintese, em tempo-real. Neste projeto de 1niciagcdo cientifica estudamos o controle dinamico ¢ em tempo-real dos processos de sintese sonora ndo-lineares através dos gestos coletados por uma
interface gestual comercial (o acelerdmetro do controle-remoto do videogame Wii) e processamento implementado em PD (www.puredata.info). O resultado ¢ o desenvolvimento de um processo intuitivo de controle
gestual de sinteses sonoras nao-lineares, que possibilita a exploracao de novos timbres sonoros, de forma intuitiva e interativa.

O novo sinal dependera da forma de onda da entrada, da funcao

INTRODUCAO

A figura a seguir mostra a implementacao do algoritmo de leitura dos

Os m¢todos formais de sintese sonora sao geralmente organizados em
duas categorias: Lineares € Nao-Lineares. Os m¢étodos lineares
permitem o controle independente de cada componente sonora, no
entanto, 0 seu processamento computacional € proporcional a
complexidade do som gerado. M¢todos nao-lineares , por outro lado,
geram sons complexos (como os sons encontrados na natureza) com
baixo processamento computacional, porém o controle de cada
componente sonora nao pode ser realizado de modo independente, o
que os torna nao-intuitivos. Assim, o controle dos parametros dos
modelos computacionais ndo-lineares de sintese sonora assemelha-se
a parametrizagao gestual (o controle dos movimentos corporais
realizado pelo cérebro), em termos de complexidade, nao-linearidade
¢ baixo processamento.

Neste projeto, estudamos um metodo de controle gestual, intuitivo e
em tempo-real, capaz de parametrizar quatro processos de sintese
sonora nao-linear, implementados no ambiente de programacao visual
PD (www.puredata.info). Estes modelos foram parametrizados pelos
dados dos movimentos corporais coletados por meio de um sensor
dinamico (um acelerometro tridimensional) contido numa interface

gestual comercial (o controle-remoto do videogame Wii).

METODOS NAO-LINEARES DE SINTESE

Neste projeto, foram estudados os modelos computacionais de quatro

meétodos nao-lineares de sintese sonora: 1) FM (modulagao em
frequéncia, ou “frequency modulation™); 2) WS (Waveshaping); 3) GS
(sintese granular, ou “granular synthesis”) ¢ 4) PM (modelagem
fisica, ou “physical modeling™).

Sintese FM

Na sintese sonora por modulacao de frequéncia, sons sao gerados pela

modulacdo dos parametros de amplitude, frequéncia e fase, de

osciladores simples (senoidais) por meio de outros osciladores,

resultando em sons de grande complexidade gerados a partir de
poucos osciladores. A figura abaixo mostra a implementacao em PD

de um modelo computacional simples de sintese FM

Sintese WS

Trata-se de um metodo de sintese sonora por distor¢ao que gera sons

complexos (com muitos parciais), através da manipulacao (shaping)
da envoltoria de sua amplitude. Isto ¢ feito pela modulacao do sinal
sonoro por uma funcao de transferéncia nao-linear, escolhida

adequadamente.

de transferéncia f e, principalmente, da amplitude do sinal de
entrada. A simples variacao do nivel do sinal de entrada permite

criar uma familia de timbres sonoros similares.

Sintese GS

E um método de sintese sonora nao-linear que opera em escala

de tempo micro-temporal (abaixo do limite de percepcao do
timbre sonoro). Baseia-se nos mesmos principios da sintese por
amostragem (wavetable), porém, utilizando amostras de pequena
duracao (entre 1 a 50ms), chamadas de "graos", que compdem o
som sintetizado. Multiplos graos podem ser dispostos em
“camadas”, sendo executados em diferentes velocidades, fases,
intensidades e frequéncias. A figura abaixo mostra uma
implementacdo de um modelo computacional utilizando o
método da sintese GS.

Sintese PM

Trata-se de um método no qual a forma de onda do som a ser

gerado € processada utilizando um modelo matematico que
consiste de um conjunto de equagdes € algoritmos que simulam
as propriedades fisicas da fonte sonora (no caso da musica,
normalmente um instrumento musical). O modelo fisico utiliza
equacoes dinamicas representando as propriedades acusticas que
determinam a produg¢dao do som e tipicamente compreende

diversos parametros, alguns dos quais sdo constantes que

descrevem os materiais sonoros € as dimensoes do instrumento,
enquanto outros sao func¢des no tempo que descrevem a interacao
do instrumentista com o mesmo, tal como o som gerado por uma
corda pincada ou percutida, ou mesmo o som gerado pelo fluxo

de ar no corpo e furos de um instrumento de sopro.

PARAMETRIZACAO GESTUAL

O controle gestual for realizado utilizando os parametros de

deslocamento nas 3 coordenadas do espago (altura, largura e
profundidade). Tais dados foram obtidos dinamicamente ¢ em

tempo-real através de um acelerometro tridimensional..

dados coletados pelo acelerometro

CONCLUSAO

Neste trabalho pudemos verificar que os modelos de sintese sonora

nao-lineares de fato apresentam uma ampla possibilidade de
geracao sonora, de material rico, complexo e perceptualmente
interessante, sem no entanto, sobrecarregar o  sistema
computacional que o processa. Tais modelos sdo particularmente
uteis para a simulacdo de fontes sonoras, representadas por
distintos modelos computacionais, de processamento simultaneo,
mas independentemente controlados. Desse modo, ¢ possivel
simular a criacdo de uma paisagem sonora artificial, onde os
agentes sao modelos computacionais, cada qual representando um
distinto objeto sonoro, cuja sonoridade € criada por um modelo
procedural independente. Paisagens sonoras naturais sao
geralmente formadas por objetos sonoros complexos. Os modelos
de sintese sonora nao-linear propiciam a gera¢ao de sonoridades
muito complexas (similares aquelas encontradas na natureza),
porém utilizando poucos recursos computacionais, que podem
atualmente ser facilmente fornecidos por computadores pessoais de

pequeno porte, como laptops € small devices.
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