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1. Introducciodn.

1.1 Resumen.

En el presente trabajo se lleva a cabo, por un lado, un acercamiento
tedrico y, por otro, el analisis de una aplicacion practica, con la intencion de
profundizar en la cuestién del uso de entornos virtuales como mecanismo de
presentacion de obras musicales y sonoras. Para ello, se repasan conceptos
como presencia e inmersion, la evolucién del lenguaje sonoro a través de las
vanguardias musicales y su papel en el cine, las ideas en torno a la
percepcion del sonido, y, sobre todo, la aplicacion de estos elementos a las
posibilidades dinamicas del sonido en entornos virtuales interactivos. Con la
intencion de ilustrar estas cuestiones, se realizara un recorrido por los
avances tecnolégicos y las ideas respecto a entornos virtuales, Game
Studies, realidad virtual y creacion sonora hasta la era contemporanea, en la
gue todos estos campos convergen, ofreciendo nuevas posibilidades de
expresion a los creadores independientes y abriendo el campo creativo a

través de un lenguaje que se ha ido gestando durante décadas.
1.2 Motivacién.

Tras la eleccion del tema a desarrollar se encuentran intereses
personales y procesos explorados a lo largo del master. El dialogo entre lo
visual y lo sonoro, liberado de necesidades narrativas y objetivos, ha sido
siempre un elemento central en mi trabajo. Desde el comienzo de mi
produccion musical he dirigido la atencién simultdneamente a un tratamiento
del sonido mas alla del lenguaje puramente musical y tradicional, bebiendo
de diversas fuentes como el cine y los videojuegos, asi como a las nuevas
oportunidades que ofrece su combinacion con elementos visuales. La
creacion de paisajes sonoros a recorrer se ha juntado asi con el lenguaje de
los entornos virtuales interactivos y los motores de juego a partir de la
investigacion iniciada en el master, abriendo nuevas posibilidades creativas.
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La union de estos dos campos me resulta especialmente atractiva por
dos motivos: Por un lado, la dificultad de encontrar espacios reales que
presenten condiciones acusticas y suficiente accesibilidad para un tipo de
produccién sonora que ni es parte del Arte Sonoro ni de la musica de club,
especialmente dentro del hermético status quo de la vanguardia local. Por
otro, el intento de superar los limites de la presentacion estatica de piezas
musicales en entornos web como SoundCloud?, que, pese a ofrecerse coémo
plataformas de distribucion para la produccion alternativa, no presentan el
dinamismo necesario para determinados tipos de obra.

Ante esto, los entornos virtuales son percibidos como una forma de
liberacién, un recurso para crear experiencias sonoras que jueguen con el
espacio al mismo tiempo que dejan de lado las limitaciones fisicas,
expandiendo las ideas de creacidn de espacios sonoros con las que ya
trabajaba previamente a través de una nueva capa visual que, unida al
lenguaje interactivo heredado de los videojuegos, permite un nuevo
acercamiento a las posibilidades sensoriales y emocionales de la obra

sonora.

1.3 Objetivos.

Con la siguiente investigacion se pretenden cumplir una serie de obijetivos,

gue se pueden dividir en principales y secundarios.
1.3.1 Principales.

- Desarrollar conceptos esenciales pertenecientes al campo de los
entornos virtuales, el sonido dinamico y la realidad virtual,
centrando la atencion en las relaciones que se dan entre ellos.

- Demostrar que la convergencia de estos elementos ofrece un lenguaje

expresivo con nuevas posibilidades para los artistas.

1 SOUNDCLOUD. <https://soundcloud.com>
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Observar las distintas posibilidades de funcionamiento del sonido

dindmico en los entornos virtuales navegables e interactivos.

llustrar estos conceptos mediante una aplicacion préctica.

1.3.2 Secundarios.

Sefialar las relaciones y desarrollos paralelos en el tratamiento del

sonido en los distintos campos de la creacién audiovisual.

Explorar las posibilidades especificas de los motores de juegos

contemporaneos abiertos al usuario medio.

Adaptar la aplicacién practica a su visualizacion a través de un

dispositivo de realidad virtual de manera cémoda para el usuario.
1.4 Metodologia y estructura.

Para llevar a cabo la investigacion se ha decidido seguir una
estructura en la que, primero, se desarrolla un marco tedrico-referencial
centrado especialmente en los conceptos esenciales que influiran en estas
relaciones entre sonido y entornos virtuales, a través de una revision
bibliografica extensiva y la vinculacion de teorias y conceptos provenientes
de los campos del estudio del sonido, la percepcion, el cine, el arte y los
videojuegos. Intentamos que los contenidos de todos estos campos fluyan
entre si, haciendo la divisién tematica mas bien por conceptos generales que
vayan desembocando uno en otro.

A continuacion, el marco se expande a través de una revision
cronoldgica, sefialando algunos de los hitos mas importantes de la historia en
estos campos, hasta llegar al comienzo de la ultima década. Respecto a
ésta, se realiza una revision mas exhaustiva en torno al estado
contemporaneo de la cuestion, dividida en sonido y comunidades creativas y
avances tanto en entornos virtuales como en realidad virtual, desarrollando
algunas referencias clave que ilustran el momento en el que se encuentran

estos mecanismos. A continuacién, se lleva a cabo un desarrollo practico,
6



describiendo el proceso de investigacion y el concepto tras el entorno virtual
creado, asi como los detalles técnicos de su creacion y la composicion de los
sonidos que forman parte de éste, tratando de ilustrar a nivel practico las

ideas centrales de la investigacion desarrolladas previamente.

2. Marco teérico-referencial.

2.1 Conceptos esenciales.

Para comenzar, es necesario analizar algunos conceptos esenciales
pertenecientes al campo de los entornos virtuales, el sonido y sus relaciones.
Para ello, se toman referentes bibliograficos con el objetivo de establecer
bases tedricas y técnicas, tratando de avanzar desde conceptos generales
de la percepcion, para después observar su aplicacion especifica en los

entornos virtuales con sonido en los que se centra la investigacion.

2.1.1 Presencia, inmersién e interactividad en entornos

virtuales.

El concepto de inmersién, observado desde el ambito de los entornos
virtuales, se refiere a la generacion de una sensacion de presencia dentro de
éstos para el usuario. Esta sensacién se puede llegar a producir mediante la
sustitucion del mayor numero posible de impresiones del mundo real por
aguellas paralelas del entorno, favoreciendo “la disminucién de la distancia
critica respecto a lo que es mostrado y un aumento de la conexién emocional
con aquello que esta sucediendo™.

Si bien la recreacion de otros sentidos se encuentra en proceso de

experimentacion, podemos afirmar que, en el momento actual, los de la vista

2 GRAU, 0. (2003). Virtual Art. From lllusion to Immersion. Cambridge, Massachusetts & London, England: The
MIT Press, p. 13. [Traduccion propia del inglés. Texto original: “diminishing critical distance to what is
shown and increasing emotional involvement in what is happening”]



y el oido son aquellos simulados de manera mas satisfactoria. La simulacién
de nuestra vision estereoscopica y nuestra escucha tridimensional alcanzan
ya grados de fidelidad que los hacen utiles incluso para aplicaciones
terapéuticas®, ya que, pese a que estas representaciones aln no sean
completamente idénticas a las reales, las reacciones y emociones que
generan si pueden llegar a afectar el comportamiento en el mundo real®.

Debido a esto, los seres humanos han dedicado cada vez mas
atenciébn a la creacion de entornos virtuales, especialmente desde la
revolucion digital y el desarrollo de la industria de los videojuegos, que en la
segunda década del s.XXI se encuentra ya generando 15 billones de délares
anuales. Parte del éxito del medio se debe a la capacidad de sus mecanicas
interactivas para generar un estado de inmersion, el “Flow”, entendido como
el “estado en el que los individuos se encuentran tan absorbidos por una
actividad que nada mas parece importar’®, concepto adaptado
posteriormente a los videojuegos con el modelo “GameFlow™.

Es necesario indicar, eso si, que el concepto de “Flow” difiere del de
inmersion al exponer la existencia de objetivos claros como uno de sus
criterios basicos, mientras que una experiencia puede resultar inmersiva sin
la necesidad de éstos®. De aqui parte el debate en torno a la diferenciacién

de entornos virtuales navegables y videojuegos, los cuales, siguiendo la

3 MESTRE, D.R. (2005). Immersion and Presence. Marseille, France: CRNS & University of the Mediterranean, pp.
1-2. <http://www.ism.univmed.fr/mestre/projects/virtual%20reality/Pres 2005.pdf> [Consulta: 10 de
enero de 2017]

4 1JSSELSTEIIN, W. y RIVA, G. (2003). Being There: The experience of presence in mediated environments.
Amsterdam, The Netherlands: los Press, p. 10.
<https://effetsdepresence.ugam.ca/upload/files/articles/being-there.pdf> [Consulta 12 de enero de 2017]

5 HODGES, L.F. et al. (1994). Presence as the defining factor in a VR application: Virtual Reality Graded Exposure
in the Treatment of Acrophobia. Georgia Institute of Technology.
<https://smartech.gatech.edu/bitstream/handle/1853/3584/94-06.pdf> [Consulta: 15 de enero de 2017]

6 CSIKSZENTMIHALYI, M. (1990). Flow: The Psychology of Optimal Experience. New York, United States of
America: Harper Perennial, p.4. [Traduccidon propia del inglés. Texto original: “state in which individuals are
so involved in an activity that nothing else seems to matter”]

7 SWEETSER, P. y WYETH, P. (2005). “GameFlow: A model for evaluating player enjoyment in games” en ACM
Computers in Entertainment, Vol.3, No.3, July 2005.
<http://cgit.nutn.edu.tw:8080/cgit/PaperDL/HGC 120222063925.PDF> [Consulta: 05 de febrero de 2017]
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definicion de “juego” de Juul, consisten en “un sistema basado en reglas (...)
con resultados cuantificables y variables (...) en el que existe un esfuerzo por
parte del jugador para influenciar dichos resultados™.

Esta definicion deja de lado aquellas experiencias que existen a nivel
estético, sin reglas ni objetivos, y que se vinculan a conceptos como el “free
play”, el modo de juego casual que existe por si mismo'®, observable en
ejemplos recientes como Proteus!!. En estos entornos liberados de objetivos
se desarrolla el potencial estético de los espacios navegables a través de la
mecanica del movimiento, lo que Manovich identifica como las “poéticas de la
navegacion”?. Se introducen asi las posibilidades de la interaccién, una
dinamica de accion-respuesta basada en feedback, donde las acciones
tienen consecuencias y el espectador se transforma ahora en usuario
mediante un papel activo, tomando un rol de camara dinamica y llevandola
mas alla del punto de vista fijo.

Este grado de interaccion se puede combinar con el control de objetos
virtuales, mecéanica esencial para la relacion con los entornos'3, permitiendo
al usuario sentirse inmerso o “incorporado” a lo largo de varias dimensiones,

gue segun Calleja'* se pueden clasificar, entre otras, en:

8 COX, A.L. (2008). “Running Head: Immersion in Games”, pp. 5-6, en Cairns, P. et al. Measuring and Defining the
experience of immersion in games. London: UCL Interaction Centre.
<https://www-users.cs.york.ac.uk/~pcairns/papers/JennettlJHCS08.pdf> [Consulta: 10 de febrero de 2017]

9JUUL, J. (2005). Half-real: Video Games between Real Rules and Fictional Worlds. Cambridge, Massachusetts &
London, England: The MIT Press, p.36. [Traduccion propia del inglés. Texto original: “A rule-based formal
system (...) with variable and quantifiable outcomes (...) where the player exerts effort in order to influence
the outcome”).

10 PICHLMAIR, M. y KAYALI, F. (2007). “Levels of Sound: On the Principles of Interactivity in Music Video Games”
en Baba, A. (org.) Situated Play, Proceedings of DiGRA 2007 Conference. Authors & Digital Games Research
Association (DiGRA). Tokyo, Japan, pp.424-430.
<http://www.digra.org/wp-content/uploads/digital-library/07311.14286.pdf> [Consulta: 14 de febrero de 2017]

11 proteus (2013). David Kanaga, Ed Key, Curve Digital.

12 MANOVICH, L. (2001). The Language of New Media. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT
Press, pp. 259-268.

13 MILLER, C.H. (2004). Digital Storytelling. A Creator’s Guide to Interactive Entertainment. Burlington, USA: Focal
Press, pp. 56-57.

14 CALLEJA, G. (2007). “Revising Immersion: A Conceptual Model for the Analysis of Digital Game Involvement”
en Baba, A. (org.) Situated Play. Proceedings of DiGRA 2007 Conference. Authors & Digital Games Research
Association (DiGRA). Tokyo, Japan, pp.83-90.
<http://www.digra.org/wp-content/uploads/digital-library/07312.10496.pdf> [Consulta: 14 de febrero de 2017]
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e “Performativa”. Producida al internalizarse las mecanicas de control,
convirtiendo las acciones del usuario en procesos automaticos

e “Afectiva”. Dependiente del feedback kinestésico y cognitivo. Se
produce cuando el entorno reacciona de manera satisfactoria a las
acciones del usuario.

e “Espacial”: Relacionada con la localizacion en un area que se expande
més alla del angulo de vision. Favorecida por un buen sistema de

navegacion y tratamiento del sonido.

El siguiente grado de inmersion se produce con la progresiva
desaparicion del marco en torno a la imagen, vinculada directamente al
desarrollo de la realidad virtual, término popularizado por Jaron Lanier'® a
finales de los ochenta. Este concepto de la pantalla difuminada es una de las
mayores diferencias de la realidad virtual respecto a los entornos virtuales?®,
acercando la experiencia a la idea de “absorcion total” al unirse al control del
punto de vista a través del movimiento de los HMDs (Head Mounted
Displays), dispositivos colocados en la cabeza y ante la vision del usuario®’.
Esta posibilidad de reduccion de la distancia critica resulta de especial
interés al campo del arte mediatico, ya que posibilita crear obras herméticas
de alto impacto emocional que incluyen al previo espectador en un papel de
usuario inmerso. Existen, sin embargo, algunas criticas al respecto, como la
de Adorno, que lo consideraba un acercamiento problematico al sefialar la
distancia respecto a la obra artistica como una caracteristica esencial para la
reflexion?e,

La critica de Adorno parece, eso si, asumir la existencia de un proceso

de inmersion total, pero lo cierto es que la pantalla no ha desaparecido. Esta

15 Escritor estadounidense, informatico, compositor de mdusica clasica y pionero en el campo de la realidad
virtual. [Informacidn adicional en <http://www.jaronlanier.com/>]

16 MANOVICH, L. op.cit., pp. 94-116.

17 STEINICKE, F. (2016). Being Really Virtual. Inmersive Natives and the Future of Virtual Reality. Hamburg,
Germany: Springer, p. VII.

18 GRAU, O. op.cit., p. 202.
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sigue presente, sélo que duplicada y mas cerca de nuestra retina, en los
HMDs, dispositivos cuya fidelidad a la realidad y nivel de comodidad estan en
un estado primitivo y que necesitan de la integracion del nivel de control de
objetos -con posibilidad de trasladar los movimientos fisicos del mundo real
al mundo virtual- para aumentar el grado de inmersién?®,

Pero la herramienta adicional mas potente para la inmersion en un
entorno virtual es el sonido, cuyo nivel de fidelidad a la realidad llega a influir
mas que el de la imagen en la generacion de inmersion?® y cuya presencia
tiene un alto impacto en la experiencia del tiempo en los entornos virtuales??.
Para llegar a esto, primero es necesario destacar algunas de sus relaciones

con la percepcion humana.

2.1.2 Psicoacustica y cognicion.

La complejidad en el analisis del sonido y su percepcion evolucionaba
rapidamente a partir del s.XX, especialmente a través de dos campos de
estudio. Por un lado, la Acustica se centraba en la transmisién del sonido por
el espacio fisico, y, por otro, la Psicoacustica estudiaba la relacion entre el
sonido y los fendmenos subjetivos, es decir, la fase psicolégica??. Aplicando
este campo al posible tratamiento del sonido en los entornos virtuales,
surgen dos conceptos de especial interés: la espacializacion y la cognicion.

La espacializacion del sonido consiste en la distribucion de elementos
sonoros virtuales en un espacio, con el objetivo de recrear nuestra forma de
captacion y ubicacion del origen de los sonidos que nos rodean?:. Esta

habilidad de localizar fuentes sonoras depende de la percepcion de

19 |JSSELSTEIIN, W. y RIVA, G. op.cit., p. 12.

20 SKALSKI, P y WHITBRED, R. (2010). “Image Versus Sound: A Comparison of Formal Feature Effects on Presence
and Video Game Enjoyment” en PsychNology Journal, Volume 8, Number 1, pp. 67-84.

21 SANDERS, T. y CAIRNS, P. (2010). “Time perception, immersion and music in videogames” en BCS HCI 2010.
Dundee, Scotland. <https://www-users.cs.york.ac.uk/~pcairns/papers/Sanders HCI2010.pdf> [Consulta:
06 de febrero de 2017]

22 \WOOD, J. (2002). The Virtual Embodied. Presence, Practice, Technology. London & New York: Routledge, p.51.

23 HENDRIX, C. y BARFIELD, W. (1996). “The sense of presence within auditory virtual environments” en
Presence-Teleoper. Virtual Environ. 5, pp. 290-301.
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diferencias entre el sonido que llega a cada oido, producto de la suma del
angulo acimut -que ubica la fuente a nuestro alrededor- y el angulo de
elevacion -que permite determinar si esta arriba o abajo-. Segun éstas, se
generan dos fenémenos:
e ITD (Interaural Time Difference): Respecto a las diferencias de tiempo
de llegada a cada oido.
e |ID (Interaural Intensity Difference): Respecto a la diferencia de
intensidad del sonido en cada oido.

SourcePosition = (azimuth, elevation, radius)

EmitterPosition = (0,0,0)

/ ListenerView = (1,0,0)

ListenerPosition = (0,0,0)

Fig. 1: llustracidn de elementos basicos de la HRTF.
Estos, unidos a informacion adicional especifica como las formas del
craneo y la cara, forman el modelo HRTF (Head-Related Transfer Function),

que determina la manera en que el sonido es percibido por el oido interno?*

24 FARNELL, A. (2010). Designing Sound. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, pp.77-92.
12



de cada individuo. Esto puede ser recreado de forma especifica para lograr
una mayor fidelidad de percepcion del sonido virtual, pero lo habitual es
hacer uso de algoritmos genéricos.

Mediante su combinacion con el uso de auriculares estéreo, que
resultan mas efectivos para generar sensacién de presencia®®, es posible
crear un espacio de sonido 3D o binaural, diferente del surround generado
por altavoces, que resulta mucho méas complicado de controlar?®. Este va
mas alla del estéreo al expandir el campo auditivo alrededor del usuario 360
grados, generando lo que Schafer definiria como una “esfera” con la que el
usuario se funde?’, un “muro sonoro” que ayuda a la concentracion®® al
generar un espacio intimo y especifico para cada usuario?®.

Por ultimo, su efectividad como mecanismo de inmersion incrementa
mediante su combinacibn con HMDs que hagan uso de sensores de
seguimiento e inerciales, permitiendo variar los angulos de escucha y vision
mediante el movimiento de la cabeza y simulando asi el proceso de
localizacion natural de los sonidos.

Pero todos estos elementos no tendrian ningun valor sin la siguiente
fase, la de Cognicion Sonora, donde los sonidos percibidos son organizados
a nivel superior®, Para ello, se hace uso de diferentes tipos de escucha
segun la intencién que, para Chion®!, pueden ser divididos en:

e Escucha causal: Aquella cuyo objetivo es la busqueda de informacion.

25 BRACKEN, C.C. et al. (2010). “Sounding Out Small Screens and Telepresence: The Impact of Audio, Screen size,
and Pace” en Kramer, N. (ed.) Journal of Media Psychology: Theories, Methods and Applications, 22, pp.
125-137.

26 BEGAULT, D.R. (2000). 3-D Sound for Virtual Reality and Multimedia. Hanover, Maryland: NASA, pp.16.

27 SCHAFER, R.M. (1977). The soundscape: Our Sonic environment and the tuning of the world (ed. 1993-1994).
Rochester, Vermont: Destiny Books, p.119.

28 MUNDAY, R. (2007). “Music in Video Games”, p.57 en Sexton, J. Music, Sound and Multimedia. From the Live
to the Virtual. Edinburgh, Scotland: Edinburgh University Press, pp. 51-67.

29 DYSON, F. (1996). “When Is the Ear Pierced? The Clashes of Sound, Technology and Cyberculture”, p.78 en
Moser, M.A. y MacLeod, D. Immersed in Technology. Art and Virtual Environments. Cambridge,
Massachusetts & London, England: The MIT Press, pp.72-101.

30 FARNELL, A. op.cit., pp.93-98.

31 CHION, M. (1994). Audio-Vision: sound on screen. New York: Columbia University Press, pp.25-30.
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e Escucha semantica: Aquella mediante la cual se trata de interpretar un
mensaje.
e Escucha reducida: Aquella con caracteristicas independientes de causa

y significado.

El modo de escucha causal tiene una especial importancia en los
entornos virtuales ya que desencadena un proceso de etiquetacion y
comparacion con otros sonidos en la “base de datos” mental que ayuda a la
navegacion, mientras que la escucha reducida conecta con el concepto del
sonido acusmatico de Schaeffer, aquel que es “escuchado sin ver su
origen™? y que permite al sonido existir por si mismo.

El proceso de escucha es, por tanto, influenciado por el
acompafamiento visual. Esto se ve reflejado en el concepto del “contrato
audiovisual”, el efecto producido por la unién de escucha y visién simultanea,
que genera un contenido mas alla de la suma de sus partes, una fusiéon de
los sentidos producto de una “suspension deliberada” de la separacion entre
los elementos (el sonido deja de venir de los altavoces, la imagen deja de
venir de la pantalla) a modo de fusion multi-modal que genera un Unico
evento®3, un fendémeno de unidbn que Walter Murch definiria como
“resonancia conceptual™* y que aplicado a su relaciéon con lo musical®
puede tener efectos positivos como menor fatiga por repeticion®® o un

aumento en la conexién emocional?’.

32 Ibid., p.32.

33 GRIMSHAW, M. (2007). The Acoustic Ecology of the First- Person Shooter. Thesis for the degree of Doctor of
Philosophy. The University of Waikato, pp. 129-134.

34 CHION, M. op.cit., p.XXII. [prefacio de MURCH, W.]

35 BOLTZ, M.G., EPENDOREF, B. y FIELD, B. (2009). “Audiovisual Interactions: The Impact of Visual Information on
Music Perception and Memory” en Music Perception, 27(1). University of California Press, pp. 43-59.
<http://scholarship.haverford.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1031&context=psychology facpubs>
[Consulta: 03 de marzo de 2017]

36 GOLDBERG, M.E. et al. (1993). “Music, music videos, and wear out” en Psychology & Marketing, Volume 10,
Issue 1. Wiley, pp.1-13.

37 GERINGER, J.M, CASSIDY, J.W. y BYO, J.L. (1996). “Effects of Music with Video on Responses of Nonmusic
Majors: An Exploratory Study” en Journal of Research Music Education, 44, pp. 240-251.
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Asi pues, el apartado visual de los entornos virtuales, desde su
aspecto general a las caracteristicas visibles de los objetos sonoros,
establece un diadlogo con los sonidos que lo habitan. Pero, para entender
como se ha llegado a este punto de utilizacion del sonido en entornos
generados virtualmente, es necesario observar primero algunos cambios que

se produjeron en el campo de la creacidn sonora y su juego con el espacio.

2.1.3 La evolucion del caracter musical y sonoro.

Con la llegada del s.XIX y la omnipresencia de la maquinaria, el ruido
parecia haber llegado a ser parte intrinseca de la vida del hombre. Para Luigi
Russolo®8, esto implicaba que el arte musical debia ir mas alla de la notacién,
en busca del “ruido-sonido™®, un nuevo campo de experimentacién con
texturas y colores que se abria a través de sus intonarumori*?. Asi, desde la
segunda mitad del s.XIX, se comenzaban a incorporar elementos a la
creacion sonora que previamente habian sido determinados como sobrantes
del campo de la composicién por parte del discurso musical tradicional®:.
Esta nueva mentalidad, combinada con los avances tecnolégicos en los
campos de andlisis, grabacion y sintesis del sonido, desembocaba en el
origen de dos vanguardias musicales de gran importancia en el s.XX. Por un
lado, la Musique Concréte*?, basada en la utilizacién de sonidos grabados y

descontextualizados a modo de composiciones-collage. Por otro, la

38 Pintor, compositor y tedrico futurista italiano cuya mayor aportacion fue la invencién de los intonarumoriy la
autoria del manifiesto “L’Arte dei Rumori” (“El arte de los ruidos”) en 1913 [Informacidn adicional en
<http://arthistoryproject.com/artists/luigi-russolo/>]

39 RUSSOLO, L. (1913). L’Arte dei rumori, trans. Filliou, R. (1967) The Art of Noise. A Great Bear Pamphlet. New
York: Something Else Press, pp. 5-6. <http://www.artype.de/Sammlung/pdf/russolo _noise.pdf> [Consulta:
15 de diciembre de 2016]

40 Dispositivos para la produccién de sonidos ritmicos y modulados de un amplio espectro, similares a aquellos
producidos por maquinas, pero planteados como “materiales abstractos” liberados de su origen mecanico
y bajo control humano. [Informacién adicional en <http://www.medienkunstnetz.de/works/intonarumori/>]

41 KAHN, D (1999). Noise, Water, Meat. A History of Sound in the Arts. Cambridge, Massachusetts & London,
England: The MIT Press, p. 68.

42 Musica concreta. Género originado por Pierre Schaeffer y formalizado en 1951 con el Groupe de Recherche de
Musique Concréte formado junto a Jacques Poullin y Pierre Henry en la RTF.
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Elektronische Musik*3, el proceso de creacion o sintesis de sonidos
completamente electronicos a partir de sus elementos basicos, difuminando
en parte la linea divisoria entre compositores y disefiadores e ingenieros

sonoros*+.

Fig. 2: Fotografia del WDR Studio, hogar de la Elektronische Musik.

Ambos movimientos impulsaron el avance de la musica electrénica
durante las siguientes décadas, construida a partir de procesos de
sampling® y sintesis, e influyeron en el tratamiento del sonido
cinematografico, proponiendo la utilizacibn de un espectro sonoro mucho
mas amplio que aquel vinculado a los tradicionalmente llamados sonidos
musicales?*®, proximo a la idea de Schafer del mundo como una composicién
musical macro-c6smica*’ donde todos los sonidos del “paisaje sonoro” son
igual de validos.

A su vez, estas nuevas posibilidades de control del sonido se

comenzaban a dirigir hacia la creacibn de espacios virtuales con

43 Musica electronica. Género originado en el Studio for Electronic Music de la NWDR alemana en 1953,
especialmente mediante las contribuciones de Eppler, Beyer, Eimert y, posteriomente, Karlheinz
Stockhausen.

44 WISHART, T. (1996) On Sonic Art (A new and revised edition, ed. By Emmerson, S.). Amsterdam, The
Netherlands: Harwood Academic Publishers, p.5.

45 Técnica de creacion musical consistente en la toma de secciones de otros sonidos pre-grabados o piezas
musicales existentes para su utilizacién en una nueva pieza. Una buena introduccién a la cultura y
magnitud del sampling se puede encontrar en el archivo web WhoSampled. <http://www.whosampled.com>

46 CAGE, J. (1961). Silence: Lectures and Writings. Middletown, Connecticut: Wesleyan University Press, pp. 3-6.
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caracteristicas acUsticas propias®® a través de la “dislocacién” de sonidos en
el tiempo y el espacio, el control individual de fuentes sonoras, o la alteracion
de dindmicas y reverberaciones. Con ello, el concepto de “paisaje sonoro”
debia revisarse, poniendo la atencion en el juego con las fuentes imaginarias
del sonido (la orquesta, frente a la fuente fisica que seria el altavoz)*°. Asi, se
convertia en un precedente del funcionamiento de los objetos sonoros en los
entornos virtuales del futuro y en la que podria ser considerada como “la
primera realidad virtual™® por su capacidad de inmersion en espacios
imaginarios. Estas posibilidades para la creacidbn de espacios fueron
exploradas a nivel publico por artistas como John Cage con su Williams Mix5!
en 1952 y Stockhausen con su Gesang der Jinglinge® en 1955, pero una de
las consecuencias mas claras en el consumo de estos nuevos niveles de
detalle sonoro fue el favorecimiento de formatos de escucha “privados” a
través de auriculares, al posibilitar entornos controlables con mejores
condiciones de escucha que permitian enfocar toda la atencién en el mundo
mental que se creaba.

Y es gue, si bien la presencia de nuevos trabajos sonoros presentados
en espacios fisicos -desarrollados mas alla de las limitaciones espaciales del
formato de concierto clasico- ha ido aumentando progresivamente, éstos
siempre han planteado numerosos problemas a la hora de implementarse.
Ademas de la marginalizacion por parte de un mercado del arte centrado en
lo visual, las caracteristicas arquitecténicas de los espacios clasicos de

exhibicion artistica rara vez reunen las mejores condiciones acusticas,

47 SCHAFER, R.M. op.cit., pp.3-12.

48 SCHAFER, R.M. (1973). “The Music of the Environment” en Cox, Cy Warner, D. (2013) Audio Culture: Readings
in Modern Music. New York: Bloomsbury Academic, pp. 29-39.

49 WISHART, T. op.cit., p.136.

50 MUNDAY, R. op.cit., pp. 52-53,

51 Pieza para cinta magnética, cuya representacion en directo se realizé6 mediante un sistema de sonido de ocho
altavoces alrededor del publico. [Informaciéon adicional en <http://www.medienkunstnetz.de/works/williams-mix/>]

52 Obra para voz alterada electrénicamente y acompafiada por sintesis, cuya representacién en directo se llevé a
cabo mediante un sistema de cuatro altavoces rodeando al publico y uno adicional colgando sobre éste,
haciendo uso de técnicas seriales para la localizacion del sonido. [Informacién adicional en
<http://www.laphil.com/philpedia/music/gesang-der-junglinge-song-of-youths-karlheinz-stockhausen>]
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sufriendo por lo general de contaminacion sonora a no ser que las obras

sean aisladas®3, sintomas de la galeria rigida y neutral, el “Cubo Blanco” de
O’Doherty®“.

X Y Si bien ésta

\ / problematica de exhibicion

‘ i es resuelta en ocasiones

mediante el wuso de

auriculares, esta soluciéon

,._
i !

hace irrelevante el espacio

fisico al desaparecer su
interaccién con el sonido®°.

Por tanto, es necesario

Fig. 3: Fotografia de galeria expositiva de “cubo blanco”.

plantearse la posibilidad de
espacios alternativos que permitan llevar a cabo este juego del sonido con el
entorno®® y el tiempo®’, del cual depende mucho su potencial creativo. Con la
llegada de las nuevas posibilidades de creacion de entornos virtuales, se
abria este nuevo terreno donde los comportamientos del sonido se liberaban
de las limitaciones de los entornos fisicos existentes, dirigiéndose hacia un
nuevo arquetipo de presentaciéon sonora y hacia la generacién de lo que
podrian ser llamados “cubos inmersivos” privados, espacios navegables con
posibilidades de interaccion mas complejas que las habituales en
exhibiciones fisicas®® y que ofrecen la posibilidad de un mayor impacto para
el usuario al crear un vinculo directo entre la escucha, la ubicacion espacial y

Sus acciones.

53 KELLY, C. (2011). “Introduction//Sound in Art”, pp.12-13 en Kelly, C. Sound. Cambridge, Massachusetts: The
MIT Press & Whitechapel Gallery, pp.12-20.

54 O’'DOHERTY, B. (1976). Inside the White Cube: The Ideology of the Gallery Space. Berkeley & Los Angeles,
California: University of California Press.

55 HEGARTY, P. (2007). Noise/Music: A History. New York & London: Continuum, pp. 77-79.

56 LUCIER, A. (1979). “Careful Listening is More Important than Making Sounds Happen” en Kelly, C. (ed.) (2011)
Sound. Cambridge, Massachusetts: The MIT Press & Whitechapel Gallery, pp.112-115.

57 SCHAFER, R.M. op.cit., pp.7-8.

58 SEXTON, J. (2007). “Reflections on Sound Art”, p. 95 en Sexton, J. (ed.) Music, Sound and Multimedia. From the
Live to the Virtual. Edinburgh, Scotland: Edinburgh University Press, pp.85-104.
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2.1.4 El sonido dinamico en los entornos virtuales.

De manera similar a la situacién en el mercado artistico, el desarrollo
de los entornos virtuales ha estado generalmente centrado en el aspecto
visual, consecuencia de una mentalidad occidental que da prioridad a lo
“tangible”, y relega al sonido a ser un atributo de los objetos o un “infra-
objeto™®, una tendencia observable en el software contemporaneo para la
creacién de entornos virtuales, como son los motores de juego.

Pese a ello, es en este campo donde se han producido los mayores
avances tecnologicos respecto a nuevas formas de gestionar sonido,
especialmente a partir del auge de la industria del videojuego, donde la
novedad tecnoldgica es una necesidad para desmarcarse de la competencia.
Debido a esto, el campo de los Game Studies®® es el que ofrece la vision
mas completa, pero sus conceptos se pueden enfocar hacia experiencias en
entornos virtuales que salgan del formato de juego tradicional.

El concepto esencial a observar en el uso del sonido en entornos
virtuales es como éste responde a un modelo basado en objetos-
determinados por pardmetros- y procesos o relaciones con el resto del
entorno y el usuario®, una estructura recogida en la propuesta de andlisis de
“Unit Operations” de lan Bogost®2. Estas relaciones se determinan mediante
el proceso de la mezcla activa, al generar un sistema dinamico que altera el
sonido segun sefales l6gicas, y que, segun el grado de dinamismo, se puede

dividir en®3:

59 DYSON, F. (1996). “When Is the Ear Pierced? The Clashes of Sound, Technology and Cyberculture”, pp.73-74 en
Moser, M.A. y MacLeod, D. Immersed in Technology. Art and Virtual Environments. Cambridge,
Massachusetts & London, England: The MIT Press, pp.72-101.

60 Marco académico para el estudio de los videojuegos desde la perspectiva de las humanidades, lo social y la
industria tecnoldgica. Estd centrado especialmente en la relacidn de juego, jugador y cultura.

61 FARNELL, A. op.cit., p. 315.

62 BOGOST, 1. (2006). Unit Operations. An Approach to Videogame Criticism. Cambridge, Massachusetts &
London, England: The MIT Press.

63 COLLINS, K. (2009). “An Introduction to Procedural Music in Video Games” en Contemporary Music Review,
28:1, pp.5-15. <http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/07494460802663983> [Consulta: 06 de
febrero de 2017]
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- Sonido Adaptativo: No se ve afectado por las acciones directas del
usuario, sino por parametros o eventos internos del entorno.

- Sonido Interactivo: Se ve afectado por las acciones directas del usuario.

A su vez, estos dos tipos de sonido dinamico pueden invocar dos

tipos de proceso sonoro en el objeto o conjunto de objetos:

- La utilizacion de samples, elementos predeterminados creados
generalmente mediante un proceso de mezcla pasiva previo,
mediante la combinacién de procesos de sintesis y grabacién en
DAWSs®4. Sus procesos de activacion y combinaciones pueden
variar, pero su caracter sonoro sera generalmente estatico.

- La utilizacion de un sistema procedural, pudiendo generar variaciones
complejas en los sonidos durante cada instancia del entorno.
Puede ser transformacional (al impactar la estructura general) o
generativo (al impactar en la misma sintesis de los sonidos)®. Es
la version mas cercana al “medio programable” de Manovich, en el

gue procesos automaticos complementan el trabajo del autor®®,

Los sistemas basados en samples estan en cierta manera limitados®’
al depender de sonidos preestablecidos, haciendo uso generalmente de
stems®®, activables por triggers. El audio procedural, por otro lado, ofrece

mayor flexibilidad, pero resulta mas dificil de emplear como herramienta

64 Digital Audio Workstation, o estacidon de trabajo de audio digital. Se trata de software especifico para la
sintesis, grabacion y edicion de audio digital a través de un ordenador. Un ejemplo destacable es Ableton
Live <https://www.ableton.com/>.

65 WOOLLER, R. et al. (2005). “A framework for comparison of process in algorithmic music systems” en
Generative Arts Practice. Sydney: Creativity and Cognition Studies Press, pp.109-124.
<http://eprints.qut.edu.au/6544/1/6544.pdf> [Consulta: 01 de marzo de 2017]

6 MANOVICH, L. op.cit., p. 56.

67 FARNELL, A. op.cit, p. 318.

68 Secciones aisladas de una pieza musical, compuestas generalmente por elementos individuales de poca
duracién, comunes en la produccion musical digital al vincularse a los procesos de repeticidén vy
acumulacion de bucles o loops sonoros.
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emocional®® al no existir el control y autoria de compositores y disefiadores
sonoros’®. Ambos sistemas no son restrictivos y se pueden combinar en
diferentes grados, ya que lo que si tienen en comun es la separacion
respecto a la forma sonora estatica, algo que hace necesario revisar dos

conceptos: la relacidbn compositor-usuario y el enfoque de la diégesis.

Fig. 4: Partitura de Kldvierstuck X/ con las diferentes secciones marcadas.

Algo que ya se habia adelantado en los trabajos de Cage o el
Klavierstuck X1’ de Stockhausen, la interacciéon con los elementos sonoros
comienza a cambiar la dicotomia creador-espectador, composiciones
cerradas se convierten en “obras abiertas” en las que existe una
“considerable autonomia para el individuo que las lleva a cabo (...
imponiendo su juicio sobre la forma de la pieza”’?, y que, trasladadas a la era

digital, se corresponden al concepto del “media co-creativo" en el que

69 COLLINS, K. (2009). “An Introduction to Procedural Music in Video Games”, p.12 en Contemporary Music
Review, 28:1, pp.5-15. <http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/07494460802663983> [Consulta:
06 de febrero de 2017]

70 CASELLA, Py PAIVA, A. (2003). “Mediating Action and Background Music” en Goos, G., Hartmanis, J. y van
Leeuwen, J. (eds.) Virtual Storytelling. Using Virtual Reality Technologies for Storytelling. Toulouse, France:
Springer, pp.94-101.

71 Obra para piano compuesta en 1956 y consistente en una estructura polivalente, formada por 19 secciones de
orden variable.

72ECO, U. (1959). “The Poetics of the Open Work”, p.167 en Cox, Cy Warner, D. (2013) Audio Culture: Readings
in Modern Music. New York: Bloomsbury Academic, pp. 167-173.
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creador y usuarios (tanto en la experiencia individual como en la multi-
usuario) comparten responsabilidad creativa’.

Esta introduccion de elementos interactivos produce, ademds, una
nueva relacion del sonido con la diégesis. Si en los estudios
cinematogréaficos el sonido siempre habia sido dividido en diegético™ vy
extradiegético’™, esta “relacion vertical” de causalidad’® es ahora sustituida
por un sistema de eventos y acciones, o, de “sincronizacion kinesénica”’’, a
través del cual la linea que separa ambos niveles del sonido se difumina. Si
bien existen elementos puramente extradiegéticos (como los sonidos lineales
de una secuencia pre-renderizada), asi como elementos dinamicos
independientes del usuario (como la pista musical que entra con la puesta de
sol en Minecraft’®), la mayoria de elementos dependen en mayor o menor
medida de las acciones y el ritmo de navegacion del usuario. Elementos
formalmente extradiegéticos como pistas musicales externas al entorno
pasan a formar parte de la diégesis al depender del avance del usuario,
mientras que los elementos formalmente internos y diegéticos necesitan de
una accién extradiegética, el control del usuario, para llevarse a cabo.

El modelo IEZA, de Huiberts y Van Tol’®, propone como alternativa la

disposicion del sonido en dos “dimensiones”, una que transcurre de lo

73 MORRIS, S. (2003). “WADs, Bots and Mods: Multiplayer FPS Games as Co-Creative Media” en DiGRA '03 -
Proceedings of the 2003 DiGRA International Conference: Level Up, Volume: 2.Utrecht, 4-6 November.
<http://www.digra.org/wp-content/uploads/digital-library/05150.21522.pdf > [Consulta: 23 de febrero de
2017]

74 Término adaptado de vocablo griego 6itynotg (relato) y que, adoptado por los estudios cinematograficos, se
refiere a aquellos sonidos que son parte interna de lo que sucede en pantalla, es decir, que estan
sincronizados con las acciones que ve el espectador y que forman parte del mundo de los personajes.

75 En los estudios cinematograficos, referido a aquellos sonidos que son externos a lo que sucede en pantalla, es
decir, que no forman parte del mundo de los personajes si no de los procesos narrativos y expresivos que
dirigen la forma de la pelicula. El ejemplo mas comun son las bandas sonoras.

76 CHION, M. op.cit., p.40.

77 COLLINS, K. (2013). Playing with Sound. A Theory of Interacting with Sound and Music in Video Games.
Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, p.32. [Traduccidn propia del inglés, texto
original: “Kinesonic Synchresis”]

78 Minecraft (Version 1.11, 2012). Mojang AB.

79 HUIBERTS, S. (2010). Captivating Sound: The Role of Audio for Immersion in Computer Games. Doctoral Thesis.
Utrecht, The Netherlands & Portsmouth, United Kingdom: Utrecht School of the Arts (HKU) & University of
Portsmouth, pp.14-29.
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diegético a lo extradiegético, y otra perpendicular que abarca los polos de

interdependencia (Actividad y Marco), produciéndose la siguiente division:

Diegético

Zona Efecto

Marco Actividad

Afecto Interfaz

Extradiegético

Fig. 5: Esquema del modelo IEZA, con términos traducidos por el autor.

- Efecto: Objetos sonoros internos al entorno, dependientes o
independientes del usuario.

- Zona: Objetos sonoros internos y vinculados a zonas, a modo de
atmosfera y con posibilidad de caracteristicas adaptativas.

- Interfaz: Extradiegético, como el sonido de los menus etc.

- Afecto: Mdusica extradiegética o efectos externos al entorno, pero
dependientes del usuario.

Se trata por tanto de un acercamiento algo mas flexible, del que nos
interesa especialmente el concepto de Zona para poder hablar de la
importancia de la ubicacion en el espacio del entorno a través de su
navegacion, la que seria la forma de interaccion mas sencilla. La ubicacién

de sonidos en el entorno, o espacializacién, sirve a un nivel practico para
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guiar o enfocar la atencién del usuario®, gracias a la capacidad del ser
humano de filtrar la informacion auditiva que le llega y centrarse en
elementos especificos (el conocido como “cocktail party problem”t), pero su
principal valor desde un punto de vista creativo se encuentra en dos
aspectos: Por un lado, la generacion de una ilusién de espacio expandido
mas alla de la visidon, una forma de introducirnos al “circulo magico” de
Huizinga® al generar “un lugar en el espacio o tiempo especial creado por el
juego (...) a modo de un circulo cerrado, separado del mundo real®?,
envolviendo al usuario. Por otro, su influencia en el potencial de inmersion
mitica, aquella relacionada con la generacion de informacién que expande el
concepto del entorno mas alla de sus necesidades practicas, introduciendo
una mitologia interna que permite involucrarse a otro nivel con la
experiencia®.

Por tanto, nos encontramos con que la estructura previamente fija de
una obra sonora depende ahora de la ubicacion y acciones del usuario, asi
como de comportamientos de la légica interna del entorno, una compleja
sinfonia de interaccién que genera una totalidad sonora “local”®®, un sistema
“autopoiético” dénde el usuario es el centro de la diégesis® debido a su
capacidad de ser tanto un elemento de produccibn como de escucha

interactiva y donde, como ya adelantaban las vanguardias musicales, se

80 COLLINS, K. (2008). Game Sound. An Introduction to the History, Theory and Practice of Video Game Music and
Sound Design. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, p.130.

81 BREGMAN, A.S. (1990). Auditory Scene Analysis: The Perceptual Organization of Sound. London: MIT Press, p.
529.

82 Concepto posteriormente adaptado a los videojuegos por parte de Salem y Zimmerman en Rules of Play:
Game Design Fundamentals. Es necesario indicar que este concepto estaria originalmente muy marcado
por lo visual, vinculado a la idea de Manovich de “ventana” hacia otro mundo.

83 JUUL, J. op.cit., p.164.

84 CALLOIS, R. (2001). Man Play and Games, trad. Barash. M [Original Jeux et les hommes. (1958)]. Urbana &
Chicago: University of Illinois Press.

85 WHALEN, Z. (2007). “Case Study: Film Music vs. Video Game Music: The Case of Silent Hill” en  Sexton, J.
Music, Sound and Multimedia. From the Live to the Virtual. Edinburgh, Scotland: Edinburgh University
Press, pp. 68-81.

86 GRIMSHAW, M. (2011). Game Sound Technology and Player Interaction. Concepts and Developments. Hershey
& New York: Information Science Reference, p.397.
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“evapora la segregacion de sonido, ruido y musica™’ al situar a todos los

objetos sonoros al mismo nivel de importancia.

Fig. 6: Captura de pantalla de REZ

El ritmo de navegacion y accién influye, por tanto, en el resultado
sonoro, y las posibilidades de espacializacion y programacion de elementos
sonoros independientes permiten hacer uso de estas herramientas de juego
como un nuevo método de presentacion musical, una idea reminiscente del
uso semantico de “play” referido a tocar un instrumento®. Esta conecta con
lo que Andrew Dolphin clasifica como “sound toys”®, medios de forma
abierta en distintos grados y liberados de las necesidades de reglas y
objetivos, como podria ser el modo de juego casual presente en REZ%,
donde desaparecen los enemigos en favor de la interaccion con el paisaje

musical.

87 KASSABIAN, A. (2003). “The Sound of a New Film Form” p.92, en Inglis, |. Popular Music and Film. London &
New York: Wallflower Press, pp. 91-101.

88 HUIZINGA, J. (1949) Homo Ludens. A Study of the Play-element in Culture. London, Boston & Henley: Routledge
& Kegan Paul, pp.158-172.

89 DOLPHIN, A. (2014). “Defining Sound Toys: Play as Composition” en Collins, K., Kapralos, B. y Tessler, H. The
Oxford Handbook of Interactive Audio. Oxford & New York: Oxford University Press, pp.45-61.

90 REZ (2002). Dir. Tetsuya Mizuguchi, Dev. United Game Artists.
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Consecuentemente, esto ha dado lugar a la extensién de una variante
de entornos virtuales que hacen uso de interfaces y mecéanicas de
videojuegos al mismo tiempo que abandonan en diferentes grados su rigida
estructuracion, basada en la superacion de obstaculos, en favor de una

experiencia principalmente estética.

2.2 Revision cronoldgica de la cuestion.

Para poder analizar la situacion actual de los entornos virtuales
utilizados como un medio relacionado con el sonido con fines estéticos es
necesario realizar previamente un breve recorrido por los hitos tecnolégicos y
creativos mas relevantes en su evolucién, prestando especial importancia al

desarrollo paralelo en diferentes campos mediéticos.
2.2.1 De los pioneros a la década de los 60.

La busqueda de la inmersién por parte del ser humano ha sido una
constante desde el mundo clasico y los elementos ilusivos de los muros de
Pompeya hasta la evolucion de los panoramas en forma de atracciones
acompafiadas incluso por efectos de sonido®.

Un paso relevante se producia con la llegada del cine gracias a los
hermanos Lumiére en 1895, tras lo que se comenzarian a llevar a cabo
experimentos para expandir la imagen mas alla de su marco, como el
Sensorama® de Mortong Heilig en 1962. Junto a esto se iniciaba el
desarrollo de prototipos de dispositivos de visualizacion individual. como el

sistema Headsight®® en 1961.

91 GRAU, O. op.cit., pp.25-52.

92 HEILIG, M.L. (1962). Sensorama Simulator. Patent 3,050,870. August 28, 1962.
<http://www.mortonheilig.com/SensoramaPatent.pdf> [Consulta: 15 de enero de 2017]

93 Considerado el primer HMD al incluir tracking magnético para detectar la orientacion de la cabeza, aunque
servia solo para la reproduccién de video en circuito cerrado. [Informacidn adicional en
<http://vw.fed.wiki.org/view/headsight>]
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El primer HMD, tal y como lo entendemos hoy en dia, llegaba en 1968
con The Sword of Damocles® de Ivan E. Sutherland, haciendo uso de
graficos computacionales navegables mediante el movimiento de la cabeza,
gracias a los desarrollos previos de su interfaz grafica para el usuario
Sketchpad® en 1963 y el concepto del “Ultimate Display”®, asi como ayudas

del presupuesto del Departamento de Defensa de EE.UU.

Fig. 7: The Sword of Damocles de Ivan E. Sutherland.

En el campo del sonido, el origen de la simulacion binaural se iniciaba
ya con Clement Ader y sus Teatrophones®’ alrededor de 1881. En 1932 los
laboratorios Bell llevaban a Oscar®®, un dummy de grabacién binaural, a la
World Fair de Chicago. A mediados de los 60 se desarrollaba la DSP (Digital
Signal Processing) como una herramienta de analisis, manipulacion y

comprension de las sefiales acusticas, en estrecha relacién con la mejora de

94 COMPUTER HISTORY MUSEUM. Ivan Sutherland’s experimental 3-D display
<http://www.computerhistory.org/revolution/input-output/14/356/1830> [Consulta: 16 de enero de
2017]

9 HISTORY OF COMPUTERS. Sketchpad of Ivan Sutherland.
<http://history-computer.com/ModernComputer/Software/Sketchpad.html> [Consulta: 12 de enero de 2017]

9% SUTHERLAND, I.E. (1965). “The Ultimate Display” en Kalenich, W.A. Proceedings of IFIP Congress 65. London:
Macmillan and Co. pp.506-508. <http://worrydream.com/refs/Sutherland%20-
%20The%20Ultimate%20Display.pdf> [Consulta: 05 de enero de 2017]

97 LANGE, A. Le premier medium electrique de diffusion culturelle: le Theatrophone de Clement Ader (1881).
<http://histv2.free.fr/theatrophone/theatrophone.htm> [Consulta: 08 de enero de 2017]
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las capacidades de computacién®. A su vez, se producian importantes
avances tanto para la grabaciéon del sonido, con la introduccion del grabador
portatil Nagra'® en 1951, cémo para su sintesis, destacando el origen de la
sintesis granular'®! de la mano de lannis Xenakis entre 1959 y 1960.

Por ultimo, se comenzaba a dirigir la atencion a la presentacion del
sonido mas alla de estéreo. John Cage continuaba su exploracion del sonido
envolvente junto a Ronald Nameth con la obra sonora HPSCHD, presentada
mediante 52 altavoces que rodeaban al publicol%?. Pero dénde se iban a dar
los mayores avances era en el cine, que ya desde 1940 habia explorado el
sonido surround con la pelicula de Disney Fantasia'®®, y que, con la llegada

de los 70, se iba a convertir en un nuevo estandar.

2.2.2 Anios 70y 80.

Tras algunos experimentos primitivos, los videojuegos despegaban
hacia su actual dimensiéon popular. En 1971, Computer Space'®* se convertia
en el primer videojuego arcade, haciendo ya uso del sonido como un
componente clave para llamar la atenciéon de los usuarios!®. En 1974, Maze
Wars?% introducia algunos de los elementos esenciales de los First Person
Shooters (FPS)%7, cémo la camara en primera persona. Ya en 1978,

98 BELL LABS. The father of stereophonic sound. <https://www.bell-labs.com/our-people/recognition/2016-
stereo-sound/> [Consulta: 01 de marzo de 2017]

99 MOURJOPOULOS, J.N. (2005). “The Evolution of Digital Audio Technology” en Blauert, J. (ed.) Communication
Acoustics. Berlin & Heidelberg: Springer. pp.299-320.

100 NAGRA AUDIO. History. <http://www.nagraaudio.com/about-us/history/> [Consulta: 08 de marzo de 2017]

101 Consistente en la creacion de sonidos a partir de la utilizacion de samples microscépicos o “granos”,
compuestos por una onda sonora acompariada de una “envolvente” de forma variable.

102 GRAU, 0. op.cit., p.164.

103 Fantasia (Dir. James Algar et al). Walt Disney. 1940.

104 Computer Space (1971). Nutting Asociates.

105 pPENDERGRASS, J. (2015). “The Rise of Reactive and Interactive Video Game Audio” p.12 en Capstone Projects
and Theses. Monterey Bay: California State University.
<http://digitalcommons.csumb.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1480&context=caps_thes> [Consulta: 16
de febrero de 2017]

106 Maze Wars (1974). Steve Colley.

107 Género centrado en mecénicas de disparo y navegacion a través de una perspectiva en primera persona.
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aparecia uno de los primeros ejemplos de temas musicales dinamicos con
Space Invaderst0®,

Al mismo tiempo, el audio
evolucionaba. Respecto a su grabacion,
se desarrollan los Ambisonics®® como
una forma superior de captar el sonido
espacialmente, y en 1973 la compafiia
alemana Neumann introducia el
revolucionario microfono binaural KU-
8019, A nivel de reproduccién, se
comenzaban a expandir los sistemas de
sonido multicanal*!! en las salas de cine
a partir del estreno de la pelicula

musical Tommy!? en 1975. Este

acercamiento espacial, combinado con

Fig. 8: Vista de 12 persona en Maze Wars

la influencia de las vanguardias
musicales y los avances tecnolégicos, desembocaba en el origen del Sound
Design, un nuevo planteamiento del sonido cinematografico que hacia uso
de estrategias de disefio musical aplicadas a lo diegético, fomentando la
generacion de “semanticas de segundo nivel”’, con funciones simbdlicas y
metaféricas'?®. Los dos principales representantes de esta revolucion
estética fueron Walter Murch y Ben Burtt. Por un lado, Murch comenzaba a
desarrollar el concepto de “montaje sonoro” desde su trabajo en THX

1138%4, influenciado por la Musique Concréte!'s, y en Apocalypse Now?!'6

108 Space Invaders (1978). Taito Corporation.

109 AMBISONIC. <http://www.ambisonic.net/> [Consulta: 20 de febrero de 2017]

110 NEUMANN. Dummy Head KU 80.
<https://www.neumann.com/?lang=en&id=hist _microphones&cid=ku80 photos> [Consulta: 15 de febrero
de 2017]

111 KERINS, M. (2013). “Understanding the impact of surround sound in multimedia”, p.365 en Tan, S. et al. (ed.)
The Psychology of Music in Multimedia. Oxford, United Kingdom: Oxford University Press, pp.365-388.

112 Tommy (Dir. Ken Russell). Robert Stigwood Organisation Ltd & Hemdale. 1975.

113 GRIMSHAW, M. (2011). op.cit., pp.393-396.

114 THX 1138 (Dir. George Lucas). Warner Bros. 1971.
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llevaba a cabo un revolucionario juego con los 360 grados de propagacion
del sonido, mapeando efectos y musica de manera localizada a modo de
composicion espacial.

Por otra parte, Burtt
representaba la nueva
corriente  de creacion
sonora, que buscaba
texturas innovadoras entre
lo organico y lo tecnoldgico,
composiciones multi-
capall’ mas alla de la

asociacion directa a la

fuente del sonido que
comenzaron a encontrar su Fig. 9: Walter Murch en el estudio.

lugar sobre todo en el cine de ciencia ficcién!'®, como en el caso de la trilogia
Star Wars!?®. El sonido cinematografico habia conseguido por fin dejar de ser
un esclavo de la imagen y el realismo.

A comienzos de los 80 se comenzaban a producir algunos avances en
el sonido de los videojuegos, pese a su estado primitivo, gracias a la llegada
del sonido de 16 bits y la sintesis FM (Frecuencia Modulada). En 1981
Frogger!?? se convertia en uno de los primeros juegos con audio dinamico vy,
posteriormente, aparecian ejemplos de audio procedural como Otocky?!,
donde el jugador disparaba notas musicales y las acciones de disparo se

convertian en la parte melodica.

115 OBRUTTO, V. (1994). Sound-on-film: interviews with creators of film sound. Westport, Connecticut & London:
Praeger, p.84.

116 Apocalypse Now (Dir. Francis Ford Coppola). United Artists. 1979.

117 LOBRUTTO, V. op.cit., p.144.

18 WHITTINGTON, W. (2007). Sound Design and Science Fiction. Austin: University of Texas Press.

119 Star Wars: Episode IV — A New Hope (Dir. George Lucas). Lucasfilm & Twentieth Century Fox Film Corporation.
1977; Star Wars: Episode V — The Empire Strikes Back (Dir. Irvin Keshner). Lucasfilm. 1980; Star Wars:
Episode VI — Return of the Jedi (Dir. Richard Marquand). Lucasfilm. 1983.

120 Frogger (1981). Konami.

121 Otocky (1987). Toshio lwai.
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Fig. 10: Captura de pantalla de Otocky.

Por su parte, los chips de sonido avanzaban con la aparicion y el
desarrollo de las consolas y, sobre todo, con los ordenadores, generandose
nuevas formas de composicion y producciéon de efectos de sonido debido a
los limites técnicos de memoria y la dificultad para la composicion musical
tradicional'??2. Como respuesta a esta necesidad de accesibilidad, en 1983 se
producia la adopciéon del protocolo MIDI*?® (Musical Instrument Digital
Interface), que permitia estandarizar los lenguajes musicales.

Respecto al estado de la espacializacion, en 1988 Scott Fisher y
Elisabeth Wenzel desarrollaban sus primeros prototipos de sonido virtual
localizado y responsivo a los cambios de coordenadas del usuario, trabajo
gue desembocaria en la creacion del Convolvotron!?4, uno de los primeros

sistemas de audio virtual controlados con el movimiento de la cabezal?®. Esto

122 COLLINS, K. (2008). Game Sound. An Introduction to the History, Theory and Practice of Video Game Music
and Sound Design. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, p.35.

123 Estandar referido a un tipo de protocolo, interfaz y rango de conectores que permite la comunicacion entre
diferentes instrumentos y dispositivos tecnoldgicos, con un maximo de 16 canales de informacién.

124 SHERMAN, W.R. y CRAIG, A.B. (2003). Understanding Virtual Reality: Interface, Application and Design.
Berkeley, California: Morgan Kaufmann Publishers, p.30.

125 BEGAULT, D.R. op.cit., p.167.
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suponia un importante paso en su momento, ya que el interés popular en la
realidad virtual habia ido creciendo en la ultima década, en parte gracias a
Tron'?6 y Neuromancer!?’, y habia culminado en la definicién del término por
parte de Jaron Lanier en 1989128,

Al mismo tiempo, el hardware de alto rendimiento comenzaba a
hacerse mas accesible y aparecian las interfaces gréaficas de usuario,
haciendo mas sencillo llevar a cabo tareas creativas respecto al audio y los
entornos virtuales y fomentando la creacién de un nuevo espacio para el
desarrollo de ideas contraculturales, haciendo uso de la tecnologia como una
herramienta de respuesta al status quo'??, una dindmica que se comenzaba

a expandir a lo largo de las siguientes décadas.
2.2.3 Aios 90 e inicios del s.XXI.

A inicios de los 90, la relacién entre artistas trabajando con entornos
virtuales y las instituciones estaba a la orden del dia debido a los altos costes
de los medios. Algunos ejemplos destacables son Christa Sommerer y
Laurent Mignonneau'® y su residencia en el ATR de Jap6n*3, o el trabajo
alrededor de organizaciones como el MIRALab'?? o el Banff Center'®3, dénde
se generaban espacios para el uso creativo de tecnologia punta por parte de
artistas independientes. De esta relacion surgian obras pioneras en la
exploraciéon artistica de la realidad virtual, como The Placeholdert?* de
Brenda Laurel y Rachel Strickland en 1993 o Inherent Rights, Vision Rights!3®

de Paul Yuxweluiptin en 1992. La maxima expresion de esta nueva

126 Tron (Dir. Steven Lisberger). Walt Disney. 1982.

127 GIBSON, W. (1984). Neuromancer. New York, United States of America: Ace Books.

128 GRAU, 0. op.cit., p.168.

129 GERE, C. (2008). Digital Culture Expanded Second Edition. London, UK: Reaktion Books, p.204.

130 LAURENT MIGNONNEAU & CHRISTA SOMMERER. <http://www.interface.ufg.ac.at/christa-laurent/>

131 ATR. Advanced Telecommunications Research Institute International. <http://www.atr.jp/index_e.html>

132 MIRALAB. <http://www.miralab.ch/>

133 THE BANFF CENTRE. <https://www.banffcentre.ca/>

134 placeholder (1992). Brenda Laurel y Rachel Strickland. [Informacion adicional en
<http://tauzero.com/Brenda Laurel/Placeholder/Placeholder.html>]

135 Inherent Rights, Vision Rights (1992). Lawrence Paul Yuxweluptun. [Informacién adicional en
<https://www.digitalartarchive.at/database/general/work/inherent-rights-vision-rights.html>]
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exploracion artistica se daba en 1995 con Osmose!*¢ de Charlotte Davis, una
serie de entornos organicos virtuales navegables con visualizacién a través
de un HMD.

Fig. 11: Captura de pantalla de Osmose.

El sonido, con disefio a cargo de Dorota Blaszczak, se convertia aqui
en un elemento de gran importancia, con entrega estéreo de una compleja
banda sonora de ocho canales vinculada a la imagineria visual y que se
sincronizaba con el movimiento del usuario a través del head-tracker del
HMD, control MIDI y un Crystal River Acoustetion®®’.

Por otro lado, importantes avances tecnoldgicos en torno a la realidad
virtual, como la CAVE!38 de Carolina Cruz Neira y Thomas A. Defanti en
1993, sefalaban el inicio de una década frenética, al que Chris Chesher hace

referencia afirmando que “la realidad virtual se desarroll6 desde la ficcion en

136 Osmose (1995). Charlotte Davis. [Informacidn adicional en <http://www.immersence.com/osmose/>]

137 MCROBERT, L. (2007). Char Davies’ Immersive Virtual Art and the Essence of Spatiality. Toronto, Buffalo &
London: University of Toronto Press, p.21.

138 Consistente en la simulacion de un entorno envolvente a través de la proyeccidn estereoscopica de éste en
las paredes y suelos de una habitacion y su visualizacién mediante gafas 3D. Era presentada en 1993 en el
SIGGRAPH.
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1984 hasta un rico discurso y una tecnologia comercializada en 1992”7 13,
Pese a esto, su gran momento no habia llegado aun, debido a la falta de
accesibilidad a los medios tecnoldgicos por parte de creativos
independientes y el gran publico para trabajar con ellal4.

Al mismo tiempo, los entornos virtuales se desarrollaban de manera
imparable, con los videojuegos comenzando a convertirse en una industria
tremendamente poderosa y competitiva a nivel tecnolégico. A lo largo de
estas dos décadas se producian importantes avances en el audio dinAmico
para juegos, desde la creacion de iMuse!#!, motor musical patentado por
LucasArts y utilizado en The Secret of Monkey lIsland#? en 1990, que
condicionaba secuencias segun acciones y eventos, hasta el desarrollo de
Spore!*®, gque unia elegantemente sistemas procedurales'#* con stems de
Brian Eno, en 2003. Un punto critico en esta evolucion fue el abandono del
protocolo MIDI en favor de los sonidos mas realistas que ofrecian los 32 bits
y el estdndar Redbook!4°, una decisién que si bien llevaba a un aumento de
la calidad general del sonido también acarreaba una pérdida de dinamismo
que no seria recuperado del todo hasta la llegada del estandar DirectX146 vy,
sobre todo, el avance del middleware!4’ como FMOD#® y Wwise!4°, asi como

la adaptacidon de sus mecanicas en los motores de juego.

139 CHESHER, C. (1994). “Colonizing Virtual Reality Construction of the Discourse of Virtual Reality, 1984-1992”
p.3 en Cultronix <http://www.casa.ucl.ac.uk/cyberspace/Colonizing Virtual Reality.pdf > [Traduccién
propia del inglés. Texto original: “Virtual Reality developed from fiction in 1984 to a rich discourse and a
marketed technology by 1992”] [Consulta: 03 de febrero de 2017]

140 STEINICKE, F. op.cit., p. 4.

141 AND, M.Z. y MCCONNELL, P.N. (1994). Method and apparatus for dynamically composing music and sound
effect using a computer entertainment system. Patent. US5315057 A. p.5.
<https://www.google.com/patents/US5315057> [Consulta: 05 de febrero de 2017]

142 The Secret of Monkey Island (1990). LucasArts.

143 Spore (2008). Maxis.

144 JOLLY, K. (2011). “Usage of PD in Spore and Darkspore” en Pure Data Convention. Weimar, Berlin, pp.36-39.
<https://www.uni-weimar.de/kunst-und-gestaltung/wiki/images/Usage of Pd in Spore and Darkspore.pdf>
[Consulta: 02 de febrero de 2017]

145 MEDIA TECHNICS. Red Book (CD-DA). <http://www.mediatechnics.com/redbook.htm> [Consulta: 10 de
febrero de 2017]

146 DIRECTX. <http://www.directx.com.es/>

147 Software especifico para la gestion de sistemas dindmicos de audio sin necesidad de conocimientos previos
de programacion y aplicado a motores de juego.

148 EMOD. <http://www.fmod.com/>
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Al mismo tiempo, el sonido tridimensional comenzaba a llegar a los
ordenadores del consumidor medio, con la Diamond Monster Sound
convirtiéndose, en 1997, en la primera tarjeta de sonido en hacerlo posible.
Su adaptacion a los videojuegos se daba principalmente a través de los FPS
(First Person Shooters), que desde Wolfenstein 3D*° y, sobre todo,
DOOM?®! se habian establecido como un género dominante que comenzaba
a comprender la importancia de la localizacion de los sonidos para aportar
informacion, algo que se refinaba con ejemplos como el juego centrado en el
sigilo Thief: The Dark Project®?, donde el audio tridimensional y posicional

aportaba informacién esencial para la navegacion y la toma de decisiones.

Thorax got revenda o Vcodinit
Triorax stop 8 Kﬂlm$ Spree and sams 2 frags!
Tharax bgpth &)

Fig. 12: Captura de pantalla del primer Unreal Tournament.

Gran parte de los avances al respecto fueron responsabilidad de
compafiias cdmo Sensaura, que aplicé sus algoritmos binaurales a juegos
como el primer Unreal Tournament!®3, o la tecnologia A3D de Aureal

149 AUDIOKINETIC. Wwise The Engine Powering Interactive Audio. <https://www.audiokinetic.com/products/wwise/>
150 Wolfenstein 3D (1992). Id Software.

151 DOOM (1993). Id Software.

152 Thief: The Dark Project (1998). Looking Glass Studios.

153 Unreal Tournament (1999). Epic Games.
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Semiconductor®®*, pero la compra y consecuente falta de inversiéon en el
desarrollo'®® de éstas por parte de Creative'®®, llevé a un estancamiento
tecnoldgico que no se resolveria hasta la segunda década del s.XXI.

En paralelo, la industria musical comenzaba a dirigir su atencion hacia
los entornos virtuales como una forma novedosa de explorar trabajos
sonoros, como en el curioso caso del lanzamiento de Tr3s Lunas'®’/, CD
acompafiando al 4lbum homoénimo, con el que el usuario podia recorrer un
variado entorno virtual de manera relativamente libre y acompafiado por
musica adaptada, pudiendo realizar acciones de disparo y activacion de
triggers de eventos y secuencias sonoras. El concepto fue desarrollado bajo
la etiqueta de MusicVR®® del propio Oldfield y requirié la creaciéon de
software especifico por parte de Colin Dooley*>°,

A su vez, el mundo del arte comenzaba a asomarse hacia los
videojuegos como herramientas creativas, especialmente a través del uso de
los mods (o “Artmods”). modificaciones con fines creativos que los convertian
en objetos artisticos alejados de sus objetivos iniciales®?, algo que podemos
ver en el temprano ejemplo de Fabelmod?!6l, Pero la figura mas destacable
del modding centrado en la creacion de herramientas musicales fue Julian
Oliver, con obras como su Quilted Thought Organ!t2 y su g3apd junto a

Steven Pickles63,

154 AUREAL A3D CENTRAL. <http://members.optusnet.com.au/kirben/> [Consulta: 24 de febrero de 2017]

155 ENACADEMIC. Aureal Semiconductor. <http://partners.academic.ru/dic.nsf/enwiki/2154129> [Consulta: 22
de enero de 2017]

156 CREATIVE. <https://es.creative.com/>

157 Tr3s Lunas (2002). Mike Oldfield & Colin Dooley.

158 CARTER, R. (2002). “Behind the scenes of MusicVR” en Tubular.net.
<http://tubular.net/discography/MusicVR.shtml|> [Consulta: 15 de marzo de 2017]

159 MOBY GAMES. Colin Dooley. <https://www.mobygames.com/developer/sheet/view/developerld,80583/>

160 CANNON, R. (2003). “Introduction to Game Modification” en Plaything: The Language of Gameplay, Sydney,
October 8-19.

161 Fgbelmod (1999). GLAZNOST. [Modificacidn de Half-Life (Valve, 1998), que convertia el motor del juego en
una herramienta para la creacidn de visuales para directos musicales]

162 Quilted Thought Organ (2001-2003). Julian Oliver [Modificacion de Half-Life donde se vinculaban samples de
audio pre-existentes a objetos que convertian al entorno en un sintetizador tridimensional a través de la
deteccidn de colisiones. Informacion adicional en <https://julianoliver.com/output/videos/gthoth.ogg>]

163 g3apd (2002-2003). Julian Oliver y Steven Pickles. [Una modificacién del motor de Quake 3 Arena (id
Software, 1999) que incorporaba nuevas formas de interaccion con el audio al vincular armas y objetos a
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De esta manera, el modding afianzaba esta nueva posicion del
usuario-creador, permitiéndole tomar un papel en la produccién y uniendo los
procesos de juego y trabajo en el concepto de “playbour”®4, una estrategia
de “resistencia cultural’*®> que no haria mas que expandirse con la llegada al

mercado de los motores de juego accesibles por el usuario medio.
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Fig. 13: Multiples capturas de pantalla de Quilted Thought Organ.

En 2005 se lanzaba la primera version de Unity®® y en 2009 se abria
al publico la posibilidad de utilizar el Unreal Engine'®’ y vender sus
creaciones (cuando anteriormente estaba restringido al modding), lanzando
al mercado el UDK'%8 (Unreal Development Kit) de manera gratuita. Asi, se
entraba en la segunda década del s.XXI con un nuevo set de herramientas y
una nueva actitud que convergerian con una tremenda aceleracion de los
avances tecnoldgicos y sociales en torno a la produccion sonora, el sonido

tridimensional, los entornos virtuales y la realidad virtual.

sonidos, combinandolos con la influencia del angulo de vision, las texturas, localizacién e interaccién con
otros jugadores.]

164 KUCKLICH, J. (2005). “Precarious Playbour: Modders and the Digital Games Industry” en Neilson, B. y Rossiter,
N. (ed.) Fibreculture, issue 5 2005: precarious labour. <http://five.fibreculturejournal.org/fcj-025-
precarious-playbour-modders-and-the-digital-games-industry/> [Consulta: 03 de marzo de 2017]

165 SALEN, K. y ZIMMERMAN, E. (2004). Rules of Play: Game Design Fundamentals.Cambridge, Massachusetts &
London, England: The MIT Press. p.543. <https://gamifique.files.wordpress.com/2011/11/1-rules-of-play-
game-design-fundamentals.pdf> [Consulta: 02 de febrero de 2017]

166 UNITY. <https://unity3d.com/es>

167 UNREAL ENGINE. What is Unreal Engine 4. <https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4>

168 UNREAL ENGINE. Previous Versions. <https://www.unrealengine.com/previous-versions>
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2.3 Las nuevas formas de inmersiéon en relacion con lo

SOoNoro.

Llegados a este punto, es necesario analizar los campos mas
relevantes respecto a las nuevas concepciones de creacion y consumo de
las obras sonoras y los entornos virtuales. Para ello, se centra la
investigacion en la segunda década del s.XXI, tratando de indicar como los
conceptos esenciales e hitos historicos previos conectan con el estado

contemporaneo de la cuestion.
2.3.1 Nuevos sonidos, nuevas comunidades.

Las formas de produccion y consumo de lo musical han cambiado
enormemente en los Ultimos afios, gracias en parte al desarrollo de
comunidades'®® hiper-especializadas en internet. Esto ha permitido la
exploracion comunitaria de caracteristicas sonoras especificas y la
generacion de nuevas relaciones creador-consumidor. Estas se caracterizan
por existir dentro de una nueva dindmica entre la esfera publica y privada,
especificamente en los espacios intimos de las nuevas generaciones, como
la habitacion propia con conexion a internet, donde el concepto de ‘playing”
de Schechner'’® se traslada a una relacion activa de los sujetos con la
musica -desde el papel de selector o DJ''! hasta la alteraciéon de piezas
musicales!’?-, al mismo tiempo que se favorece la creacién de comunidades
al “vincular el centro de poder a sus sujetos”73. Los previos consumidores

ejercen ahora, por tanto, un papel activo a distintos niveles -desde el

169 STEINICKE, F. op.cit., p. 40. [Nota: El mismo término “comunidad” es la etiqueta preferida por los usuarios
pese a que para Steinicke seria mas correcto denominarlas “sociedades online”]

170 SCHECHNER, R. (1993). The Future of the Ritual: Writings on Culture and Performance. London: Routledge.

171 persona encargada de realizar la seleccion y mezcla de temas musicales en un orden determinado, tanto en
directo como en emisiones a distancia.

172 BAKER, S. L. (2004). “Pop In(to) the Bedroom: Popular Music in Pre-teen Girls’ Bedroom Culture” en European
Journal of Cultural Studies, Vol.7, Issue 1, February 2004, pp. 75-93.

173 ATTALI, J. (1985). “Noise and Politics” p.7 en Cox, C. y Warner, D. (2013) Audio Culture: Readings in Modern
Music. New York: Bloomsbury Academic, pp.7-9.
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comisariado o seleccién de contenidos de los “professional surfers”*’4 hasta
la produccioén propia-, fluyendo entre areas de influencia privadas y publicas
como una forma de resistencia a los codigos ideolégicos dominantes!’®,
gracias a la conexion directa del espacio intimo con el publico a través de
internet.

En relacién con esta nueva dindmica se desarrolla un nuevo tipo de
creativo sonoro, consecuencia légica de los “Bedroom Producers” que
habian surgido a mediados de los 90, productores de musica electronica que
trabajaban en espacios privados y con modestos medios tratando de crear
formas musicales que planteasen una alternativa a las dominantes,
especificamente como un intento de llevar el lenguaje de la musica
electrénica de baile a la creaciéon de espacios mas mentales'’®, en relacion
con los precedentes de la espacializacion en las vanguardias musicales. Con
el auge de la pirateria y los recursos gratuitos para la creacion musical, el
nivel de accesibilidad a la creacibn aumentaba notablemente, y las
comunidades de creadores comenzaban a crecer de forma vertiginosa.

El ejemplo mas ilustrativo de esto es SoundCloud, servicio de
publicacién y streaming de audio enfocado en la creacion de comunidades
de productores y consumidores entrelazados. Esto se puede apreciar
especialmente a través de tres elementos:

- La atencion que se le da a la interaccion a través de likes y comentarios
(éstos ultimos ademas en puntos especificos de los tracks o piezas

musicales), generando un continuo proceso de feedback’”.

174 MOSS, C. (2015). “Internet Explorers’ pp.148-149 en Cornell, L. y Halter, E. (ed.) Mass Effect: Art and the
Internet in the Twenty-First Century. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, pp.
147-157.

175 LINCOLN, S. (2005). “Feeling the Noise: Teenagers, Bedrooms and Music” en Leisure Studies, Vol.24, No.4,
pp.399-414. <http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/02614360500199544> [Consulta: 10 de
marzo de 2017]

176 BLANQUEZ, J. (2002). “Aventuras en el ultramundo: Ambient, IDM y electrénica post-rave (1989-2002)” en
Blanquez, J. y Morera, O. (coord.) Loops: Una historia de la musica electrénica. Barcelona: Reservoir Books,
pp.320-351.

177 BEREZNAK, A. (2017). “SoundCloud Comments Are the Only Good Comments” en The Ringer
<https://theringer.com/soundcloud-comments-are-the-only-good-comments-4bc787ee2092> [Consulta:
12 de marzo de 2017]
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- Los procesos de tagging semantico o etiguetado de los tracks
musicales'’®, una herramienta que, por un lado, permite conectar
con creadores y usuarios de gustos similares pero que, por otro,
también es subvertida creativamente, cémo en el ‘Designer
Environments™’® de los artistas DJWWWW y Sentinel para O
FLUXO?, un referente de la utilizaciéon barroca de samples y el
Sound Design en la electrénica alternativa contemporanea, que era
etiquetado como #rpg por su similitud al lenguaje sonoro de una
sesion de juego de rol.

- La gran cantidad de espacio visual en cada perfil y cada track, dirigido a
la generacion de una “marca” estética que se vincule al sonido y
ayude a reforzar la idea de comunidad, fomentando la creacion de
un “folklore digital” compuesto por la unidon de elementos visuales,
textuales y sonoros, y que es el resultado de la participacién de los

usuarios en aplicaciones digitales®?.

O FLUX 2 years
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Fig. 14: Vista general de pista de SoundCloud con su marca visual y comentarios ubicados.

A través de nuevos acercamientos a lo sonoro, ajenos al lenguaje pre-

establecido, y la existencia de estas comunidades, se fomenta la generacion

178 CHAMBERLAIN, A., MCGRATH, S. y BENFORD, S. (2015). ‘Understanding social media and sound: music,
meaning and membership, the case of SoundCloud’ en DMRN+10: Digital Music Research Network One-
day Workshop 2015, 22" December, 2015, Queen Mary University of London.

179 DJWWWW y Sentinel. “Designer Environments”, 2015, SoundCloud audio, 52:36.
<https://soundcloud.com/vitrio/fluxograma27-designer-environments-by-dj-wwww-sentinel>

180 O FLUXO. <http://www.ofluxo.net/>

181 | JALINA, O y ESPENSCHIED, D. (2015). “Do you Believe in Users? / Turing Complete User” pp.1-4 en Cornell, L.
y Halter, E. (ed.) Mass Effect: Art and the Internet in the Twenty-First Century. Cambridge, Massachusetts &
London, England: The MIT Press, pp. 1-14.
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de nichos culturales, generadores de un capital sub-cultural*®? que, por un
lado, ejerce una influencia directa a modo de “goteo” en el sector
comercial'®® vy, por otro, fomenta los posicionamientos de subversion y
respuesta al status quo, como el caso de NON Worldwide'®* que busca
retomar el control de la identidad africana mediante un agresivo lenguaje
musical'®,

Queda claro, por tanto, que nos encontramos en un momento de
cambios en cuanto a la distribucion de contenido sonoro a través de internet.
Aquellos que no han encontrado espacios en salas de conciertos o galerias
al generar una produccion de caracter situado entre lo museistico y el club de
baile, han podido dar por fin con una forma de distribuir su obra directamente
a un publico interesado, pero seguimos encontrando el problema del
estatismo de los espacios web basicos y, al igual que con la problematica del
consumo estatico del sonido en las galerias, es necesario plantear la
posibilidad de nuevos entornos navegables que permitan otra forma de
desarrollo de las ideas musicales.

2.3.2 Nuevos entornos.

La llegada de Unity y Unreal Engine como motores de juego
accesibles para el gran publico ha cambiado el terreno mas alla del modding,
generando la posibilidad de vender los productos creados. Esto, unido a las
estructuras de financiacion colectiva como Kickstarter, ha llevado a un
considerable aumento de la produccién indie'®® que, ante la ausencia de

restricciones, cdémo las impuestas por el circulo de produccién profesional, ha

182 THORNTON, S. (1995). Club Cultures: Music, Media and Subculture Capital. Cambridge: Polity.

183 BAKARE, L. (2014). “Meet the new producers bringing underground sounds to Kanye West, Jay Z and J-LO en
The Guardian <https://www.theguardian.com/music/2014/aug/14/-sp-the-new-producers-keeping-kanye-
west-jay-z-and-jlo-relevant> [Consulta: 03 de abril de 2017]

184 NON-WORLDWIDE. <http://non.com.co/>

185 | OZANO, K. (2016). “An Introduction to NON-Worldwide” en Red Bull Music Academy Daily, May 7, 2016.
<http://daily.redbullmusicacademy.com/2016/05/non-worldwide-introduction> [Consulta: 10 de marzo de 2017]

186 Indie Game: The Movie (Dir. Lisanne Pajot y James Swirsky). Blinkworks & Flutter Media.2012. [Disponible en
<http://buy.indiegamethemovie.com/>]
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comenzado a enfocar progresivamente el lenguaje de los motores de juego
hacia otros usos mas alla del videojuego tradicional.

Las posibilidades del sonido dinamico en la ultima década se han
expandido gracias a la implementacion general del middleware y la adopcion
de sus mecanicas en los motores de juego, lo que ha resultado en interfaces
simplificadas y procesos automatizados'®’, que permiten que el usuario se
posicione como un agente de cambio'®® de manera mas sencilla. La llegada
de Steam Audio!® o el proceso de renovacion del motor de audio del Unreal
Engine a manos del Senior Programmer Aaron McLeran!®, han puesto
atencion en resucitar el audio tridimensional accesible, asi como la
simulacion realista de la reaccion del sonido a los materiales y formas del
entorno.

A su vez, el interés popular sobre el audio dinAmico ha ido creciendo
gracias a su aplicacion como elemento clave en algunos titulos parte del
mainstream, como es el caso del sistema mixto de Paul Weir'®® para No
Man’s Sky'®2, dénde fragmentos de una banda sonora compuesta
previamente se re-organizan de forma procedural*®®, o el complejo sistema
de sonido del FPS multijugador Overwatch!®4, dénde la informacién sonora
recibida por cada jugador se ajusta por algoritmos que determinan lo

relevante que le puede resultar en cada momento!®,

187 HOROWITZ, S. y LOONEY, S.R. (2014). The Essential Guide to Game Audio: The Theory and Practice of Sound
for Games. Burlington & Oxon: Focal Press, pp.124-130.

188 COLLINS, K. (2008). Game Sound. An Introduction to the History, Theory and Practice of Video Game Music
and Sound Design. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, p.106.

189 VALVE SOFTWARE. Steam Audio. <https://valvesoftware.github.io/steam-audio/>

150 MINUS KELVIN. <http://www.minuskelvin.com/>

191 EARCOM AUDIO DESIGN. <https://www.earcomaudio.com/>

192 No Man’s Sky (2016). Hello Games.

193 JOYCE, C. (2016). “How One of 2016’s Most Talked-About Video Games Brought Generative Music to the
Masses” en Thump. <https://thump.vice.com/en_us/article/paul-weir-no-mans-sky-audio-generative-
music-interview> [Consulta: 13 de marzo de 2017]

194 Overwatch (2016). Blizzard Entertainment

195 LAWLOR, S. y NEUMANN, T. (2016). “Overwatch — The Elusive Goal: Play by Sound (GDC 2016)” en GDC Vault
<http://www.gdcvault.com/play/1023317/Overwatch-The-Elusive-Goal-Play> [Consulta: 14 de marzo de
2017].
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Pero, sin duda, los usos mas interesantes del sonido dindmico como
elemento clave se estan dando en producciones alternativas. A continuacion,
podemos observar algunos ejemplos con mecanicas que han resultado de
especial interés para la aplicacion practica de esta investigacion. A inicios de
la década encontramos el FPS musical Child of Eden'®, en el que los
disparos del usuario activan objetos sonoros que interactian con una base

musical continua y preexistente, mecénica de especial interés por resultar

intuitiva y ofrecer resultados flexibles a cada usuario.

Fig 15: Captura de pantalla de Child of Eden.

Atendiendo ahora al sector indie, encontramos la exploracion de lo
procedural por parte del anteriormente mencionado Proteus, un videojuego
de exploracion creado por Ed Key!®” y David Kanaga'®® en el que el jugador
se mueve libremente a través de una isla de generacion procedural que
resultara, segun sus elementos y la posicion del jugador, en diferentes

composiciones musicales. Un nuevo nivel de interaccion se afiade con

19 Child of Eden (2011). Q Entertainment.
197 TWISTED TREE. <http://twistedtreegames.com/about/>
198 DAVID KANAGA. <http://davidkanaga.com/>
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FRACT OSC*®°, dénde el usuario resuelve puzles basados en elementos
musicales, creando composiciones de manera progresiva en un entorno que
resulta ser un gigantesco sintetizador interactivo, donde los objetos son
codificados por colores segun sus caracteristicas. Ambos ejemplos tienen en
comun que todas sus pistas de navegacion e interaccion vienen dadas por el
sonido, algo que sigue siendo explorado en Everything?®® de David O’Reilly,
donde la interaccion del usuario con los elementos del entorno se da
mediante “canciones” que le permiten generar nuevas relaciones, explorando
la fina linea entre el efecto de sonido y la composicién gracias al proceso
colaborativo entre el disefiador sonoro Eduardo Ortiz y el compositor Ben
Lukas?°?,

A su vez, estas mecénicas han sido absorbidas por el mundo del arte,
por ejemplo de la mano de un referente nacional como es Ricardo Climent?°?
y sus trabajos de audio interactivo a través de motores de juego, con
muestras como su Putney Ponozky c.22%% con Manusamo&Bzika?®* y Mark
Pilkington2% o su trabajo con Unreal Engine como s.laag?®, una linea de
investigaciéon que esta mas enfocada en la relacidbn con la performance
publica que en la experiencia intima.

Por otro lado, los entornos navegables para presentar trabajos
musicales parecen dirigirse mas a la experiencia individual de cada usuario,
aludiendo al proceso intimo de escucha de un album. Respecto a esto, en el
plano comercial encontramos ejemplos como EXO?%%7, un recorrido sin pausa

por entornos de videojuego acompafiando al disco homoénimo de

199 FRACT OSC (2014). Phosfiend Systems.

200 Fyerything (2017). David O’Reilly.

201 WALLACE, M. (2017) “Something About ‘Everything’: A Conversation With David OReilly” en FORBES.
<https://www.forbes.com/sites/mitchwallace/2017/03/27/something-about-everything-a-conversation-
with-david-oreilly> [Consulta: 25 de marzo de 2017]

202 GAME-AUDIO. <http://game-audio.org/>

203 pytney Ponozky c.2 (2016). Ricardo Climent, Manusamo&Bzika y Mark Pilkington
<https://www.youtube.com/watch?v=By-9BgmkDyc>

204 MANUSAMOR&BZIKA. <http://manusamoandbzika.webs.com/>

205 MARK PILKINGTON. <http://markpilkington.org.uk/>

206 S Jaag. (2016). Surround Wunderbar Studio (SWS). <https://www.youtube.com/watch?v=_MoXmzXfA8M>

207 £X0O (2012). Tabor Robak. Obtenido de <http://e-x-0.com/> [Consulta: 06 de febrero de 2017]
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Gatekeeper?®®, o aplicaciones de movil como Polyfauna?®®, en la que el
usuario puede recorrer entornos abstractos a través los que van sonando
stems de musica de Radiohead?'°. Pero, posiblemente, sus aplicaciones mas
interesantes se estan dando en el campo del underground, con muestras
como el trabajo de core.pan?!! acompafando la musica de ssaliva?? en ‘I
appreciate your concern®?3 a través de un entorno navegable y abstracto
creado mediante Unreal Engine en el que se disparan pistas musicales
mientras el usuario lo recorre, o el Evolutektorh?4 de Gem Tree?!®, planteado
como una “exhibicion” virtual a través de la que se va presentando musica
del artista con pequefias formas de interaccion.

Pero el trabajo reciente de mayor notoriedad en este &mbito es el de
Sam Rolfes?'® en colaboraciéon con los musicos Amnesia Scanner?!’ para
hacer un video de acompafamiento a su tema AS Chingy?'®, mediante la
utilizaciéon de un entorno creado en Unreal Engine recibiendo inputs en
directo a través un mando de Playstation?!®, al mismo tiempo que el
movimiento de la cdmara es gestionado por unas Oculus Rift??9, tratando de
invocar, en palabras del propio Rolfes, “la extrafia atmoésfera al final de una

rave (...) filtrada a través de la lente de los tropos de los FPS™??1,

208 PITCHFORK. Gatekeeper. <http://pitchfork.com/artists/28180-gatekeeper/>

209 polyfauna (2014). Universal Everything. Obtenido de
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.radiohead.polyfauna&hl=es> [Consulta: 02 de
febrero de 2017]

210 RADIOHEAD. <https://www.radiohead.com/deadairspace>

211 CORE.PAN. <http://core.panpsychism.online/>

212 SSALIVA (/ssaliva) en SoundCloud <https://soundcloud.com/ssaliva>

213 | appreciate your concern (2017). ssaliva & core.pan. Obtenido de <http://www.ofluxo.net/i-appreciate-your-
concern-by-ssaliva-core-pan/> [Consulta: 10 de marzo de 2017]

214 Fyolutektorh (2016). Gem Tree. [Disponible en <http://tzvetnik.online/evolutektorh-gem-tree/>]

215 GEM TREE (/gem-tree) en SoundCloud <https://soundcloud.com/gem-tree>

216 SAM ROLFES. <http://samrolfes.tumblr.com/>

217 AMNESIA SCANNER. <http://www.amnesiascanner.net/asep/>

218 As Chingy (2016). Sam Rolfes y Amnesia Scanner. [Disponible en
<https://www.youtube.com/watch?v=02k126v3Zu4>]

213 PLAYSTATION. Mando inaldmbrico DUALSHOCK 4. <https://www.playstation.com/es-
es/explore/accessories/dualshock-4-wireless-controller/>

220 OCULUS. Rift + Touch <https://www.oculus.com/rift/>

221 MORAN, J. (2016). “Amnesia Scanner’s ‘AS Chingy’ Video, Made with a PS4 Controller and Oculus Rift” en
Bullett <http://bullettmedia.com/article/amnesia-scanners-as-chingy-video-made-with-a-ps4-controller-
and-oculus-rift/> [Traduccidon propia del inglés] [Consulta: 10 de mayo de 2017]

45


http://pitchfork.com/artists/28180-gatekeeper/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.radiohead.polyfauna&hl=es
https://www.radiohead.com/deadairspace
http://core.panpsychism.online/
https://soundcloud.com/ssaliva
http://www.ofluxo.net/i-appreciate-your-concern-by-ssaliva-core-pan/
http://www.ofluxo.net/i-appreciate-your-concern-by-ssaliva-core-pan/
http://tzvetnik.online/evolutektorh-gem-tree/
https://soundcloud.com/gem-tree
http://samrolfes.tumblr.com/
http://www.amnesiascanner.net/asep/
https://www.youtube.com/watch?v=02k126v3Zu4
https://www.playstation.com/es-es/explore/accessories/dualshock-4-wireless-controller/
https://www.playstation.com/es-es/explore/accessories/dualshock-4-wireless-controller/
https://www.oculus.com/rift/
http://bullettmedia.com/article/amnesia-scanners-as-chingy-video-made-with-a-ps4-controller-and-oculus-rift/
http://bullettmedia.com/article/amnesia-scanners-as-chingy-video-made-with-a-ps4-controller-and-oculus-rift/

Fig. 16: Captura de pantalla de AS Chingy.

El trabajo de Rolfes, pese a no existir en una version interactiva
disponible para la navegaciéon de otros usuarios, si que introduce algunas de
las posibilidades para la creacion de trabajos audiovisuales en entornos
navegables e interactivos en relacion directa con la masica, al mismo tiempo
que sefiala hacia algunas de las posibilidades del trabajo con la realidad

virtual aplicada a la presentacion de obras sonoras.

2.3.3 Nueva realidad virtual.

Como establece José Luis Brea, “no todo desarrollo técnico da lugar a
una forma artistica. Pero toda forma artistica nace irreversiblemente ligada a
un desarrollo de lo técnico” 2?2, La llegada de la realidad virtual y la creacién
de entornos tridimensionales inmersivos al mainstream llega junto a un punto
de inflexion en su percepcion social. 2016 puede ser considerado el afio de

la realidad virtual??® con el lanzamiento al mercado comercial de las Oculus

222 BREA, J.L. (2002) La Era Postmedia. Accién comunicativa, prdcticas (post)artisticas y dispositivos neomediales.
Salamanca: Editorial CASA, p. 140. Versidn bajo licencia Creative Commons disponible en:
<http://joseluisbrea.net/ediciones cc/erapost.pdf> [Consulta: 10 de febrero de 2017]

223 STEINICKE, F. op.cit., p. 25.
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Rift y las HTC Vive??4, ambas con el apoyo de dos titanes de la industria,
Facebook y Valve??® (a través de Steam??®) respectivamente. Junto a éstas,
soluciones mas accesibles, como las Google Cardboard o Samsung Gear,
han acercado la experiencia al gran publico y, pese a que aun hay un muy
largo camino a recorrer, la realidad virtual ha pasado a ser percibida como un
recurso accesible para creativos independientes y los mundos del arte y el
sonido han empezado a moldearse a su alrededor.

La industria musical ha comenzado a adoptarla rdpidamente, pero ha
aparecido la problematica de su uso como una “atraccion paralela” en
festivales, en vez de su planteamiento como forma de expresion
protagonista. Como solucion, se puede plantear un futuro en el que se
explore el potencial de la estimulacion corporal completa y la interaccion de
los individuos con la musica y el entorno a modo de “performers” sociales??’.
Por el momento, un ejemplo notable de la problematica viene de la mano de
Bjork con su experiencia Bjork Digital??®, que se ve limitada por su forma de
presentacion y el exceso de video 360° con una reducida presencia de
entornos navegables tridimensionales que permitan un proceso realmente
inmersivo.

Con todo esto, ya existen prototipos de los nuevos espacios musicales
que puede crear la realidad virtual, como TheWaveVR??° -una plataforma
para crear y asistir a conciertos en entornos virtuales modificables- y

Soundstage?3°, asi como otras experiencias lidicas como PlaythingsVR?3! o

224 \/|VE. <https://www.vive.com/eu/>

225 VALVE. <http://www.valvesoftware.com/>

226 STEAM. <http://store.steampowered.com>

227 ROLFES, S. (2017). “Most VR is Silly, But It Could Transform How Our Bodies Interact with Music” en Thump
<https://thump.vice.com/en us/article/future-of-vr-in-clubbing-nightlife-dance-music> [Consulta 12 de
enero de 2017]

228 BJORK DIGITAL. <http://bjorkdigital.cccb.org>

225 TheWaveVR (2017). TheWaveVR. Disponible en <http://thewavevr.com/>

230 SoundStage (2017). Hard Light Labs. Disponible en <http://www.soundstagevr.com/>

231 plgythings: VR Music Vacation (2016). Always & Forever Computer Entertainment. Disponible en
<http://playthingsvr.com/>

47


https://www.vive.com/eu/
http://www.valvesoftware.com/
http://store.steampowered.com/
https://thump.vice.com/en_us/article/future-of-vr-in-clubbing-nightlife-dance-music
http://bjorkdigital.cccb.org/
http://thewavevr.com/
http://www.soundstagevr.com/
http://playthingsvr.com/

Harmonix Music VR?32 — un entorno a modo de visualizador reactivo y
modificable dependiente de la musica que el jugador elija introducir en éste y

las acciones que lleve a cabo-.

Fig. 17: Captura de pantalla de TheWaveVR.

Por otro lado, en el mundo del arte, la realidad virtual ha vuelto a
convertirse en una herramienta utilizada de manera extensa, en parte gracias
a esta nueva accesibilidad. Con ello, aparece el riesgo de que el medio brille
mas que el contenido, algo que Jon Rafman?3? afirma que hay que evitar
mediante “experiencias arrebatadoras”?34. Para que el nivel de inmersion sea
tal, es necesario explorar el balance entre el mensaje artistico cerrado y la
influencia del usuario, haciendo que éste se sienta parte de una revelacién
artistica que en parte ya ha sido preparada.

Las posibilidades de creacion de entornos inmersivos llevan a
replantearse la necesidad del espacio museistico, sobre todo cuando éste no

ofrece nada mas que los propios HMDs acompafiados de elementos visuales

232 Harmonix Music VR (2017). Harmonix. Disponible en <http://www.harmonixmusic.com/games/harmonix-
music-vr/>

233 JON RAFMAN. <http://jonrafman.com/>

234 GOTTSCHALK, M. (2016). “Virtual Reality Is the Most Powerful Medium of Our Time” en Artsy Editorial
<https://www.artsy.net/article/artsy-editorial-virtual-reality-is-the-most-powerful-artistic-medium-of-our-time>
[Consulta: 01 de mayo de 2017]
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no indispensables?®®. Por ello, han surgido iniciativas de museos vy
exposiciones virtuales accesibles a todo el que tenga un dispositivo de
realidad virtual, como es el caso de ‘First Look Artists’ VR236, Vngravity?3” vy,
sobre todo, el DiMoDA (Digital Museum of Digital Art)2%8, un museo virtual
creado por Alfredo Salazar-Caro y William Robertson descrito como
“posiblemente la mejor coleccién de arte digital del s.XX/I a nivel mundial™3®y
originado como una respuesta a las formas previas de presentacion de arte
digital que lo esclavizaban al marco fisico, ofreciendo un espacio virtual que

trata de huir del concepto de la galeria como “cubo blanco” expositivo?4°

< | R AT~ 3

Fig. 18: Captura de pantalla de DiMoDA..

Es necesario sefalar, eso si, el problema con estas formas de

distribucién, ya que requieren de dispositivos de visualizacion especificos

235 ARTE FUSE (2017). Europe’s first large-scale show on Virtual Reality: THE UNFRAMED WORLD.
<https://artefuse.com/2017/02/20/europes-first-large-scale-show-on-virtual-reality-the-unframed-world/> [Consulta:
15 de marzo de 2017]

236 RHIZOME (2017). First Look: Artists’ VR. <http://rhizome.org/editorial/2017/feb/01/first-look-artists-vr/>
[Consulta: 05 de mayo de 2017]

237 VNGRAVITY. <http://www.vngravity.com/>

238 DIMODA. <https://dimoda.art/>

239 Traduccidn propia del inglés. Texto Original: “arguably the finest holding of twenty first-century Digital art in
the world”

240 FABBULA (2016). DiMoDA, the making of a VR counter culture. <http://fabbula.com/dimoda-vr-indie-art/>
[Consulta: 05 de marzo de 2017]
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gque no son accesibles a todos debido a la brecha digital, por lo que
iniciativas como el Panther Modern?*l, museo virtual llevado por LaTurbo
Avedon?*?, han ofrecido alternativas menos dinamicas, pero mas accesibles.
En paralelo, el auge de la nueva realidad virtual ha fomentado los
avances del sonido tridimensional®*, convertido ahora en elemento esencial
para la sensacion de inmersion. Por un lado, la captacién y recreacion
binaural esta evolucionando de la mano de compafiias como VisiSonics?#4,
que licenciaba su tecnologia RealSpace?*® de sonido 3D a Oculus en 2014,
al mismo tiempo que se comienzan a explorar las posibilidades de HRTFs
personalizados?*® y un mayor realismo en la simulacién del paso del sonido
por la anatomia humana, con desarrollos como Dirac VR?*’, que aisla los
movimientos de la cabeza y el torso para una reproducciéon del sonido mas
realista y dinamica. Esto se une a la atencion de gigantes de la industria
como Nvidia**® y su desarrollo de VRWorks Audio?*®, que entre otras
caracteristicas incluye un “Physically Acoustic Simulator Engine” para GPU
que reacciona a los materiales y espacios del entorno virtual a través del uso
de ray-tracing?®°, simulando el camino que el sonido recorre hasta llegar a los
oidos del usuario y permitiendo asi que éste sea diferente segun las

caracteristicas del entorno.

241 PANTHER MODERN. <http://panthermodern.org>

242 | ATURBO AVEDON. <https://turboavedon.com/wp/>

243 SMITH, D. (2015). “Three-dimensional audio makes virtual reality so much better it’s crazy” en Business
Insider <http://www.businessinsider.com/virtual-reality-the-importance-of-3d-positional-audio-2015-4>
[Consulta: 02 de abril de 2017]

244 \/ISISONICS. <http://visisonics.com/>

245 \/ISISONICS. RealSpace3D Audio. <http://realspace3daudio.com/>

246 L ALWANI, M. (2016). “For VR to be truly immersive, it needs convincing sound to match” en Engadget
<https://www.engadget.com/2016/01/22/vr-needs-3d-audio/> [Consulta: 05 de abril de 2017]

247 DIRAC VR. <http://www.dirac.com/dirac-vr/>

248 NVIDIA. <http://www.nvidia.es/page/home.html|>

249 NVIDIA DEVELOPER. VRWorks- Audio. <https://developer.nvidia.com/vrworks/vrworks-audio>

250 NVIDIA DEVELOPER. NVIDIA® OptiX™ Ray Tracing Engine. <https://developer.nvidia.com/optix>
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Fig. 19: Esquema de simulacidén de propagacion del sonido por ray-tracing.
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Por ultimo, la adaptacion de estos avances a los motores de juego
gratuitos ha dejado claro que existe interés e intencion de inversion, al mismo
tiempo que una voluntad de mejorar la accesibilidad. Ambos elementos son
indispensables para el desarrollo futuro de este lenguaje que ofrece tantas
posibilidades para la creacién de experiencias inmersivas centradas en el

sonido.

3. Desarrollo practico.

En paralelo a la investigacion tedrica llevada a cabo para este trabajo,
se ha desarrollado una aplicacion practica de los conceptos y mecéanicas
planteados previamente. Con esto se han tratado de ilustrar las relaciones
establecidas entre trabajos sonoros y entornos virtuales interactivos, asi
como el nivel de inmersion adicional que ofrece la realidad virtual, a través de
la creacién de un espacio virtual navegable y lleno de elementos sonoros

dinAmicos.

3.1 Investigacion previa y paralela.

Mi primer contacto creativo con las posibilidades del audio en los
entornos virtuales gracias a los motores de juego contemporaneos se daba
durante el desarrollo del master, en la asignatura de Narratividad y
Videojuegos. Desde esta introduccion, mi produccion musical se ha visto
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cada vez mas dirigida hacia la creacion de piezas que generen espacios
sonoros con potencial para la interactividad. Junto a esto, al mismo tiempo
que iniciaba la investigacion tedrica para el presente trabajo, me surgia la
oportunidad de trabajar en dos colaboraciones artisticas de las que surgirian
algunos elementos practicos esenciales a desarrollar posteriormente.

Por un lado, entraba en contacto con el artista griego Theo
Triantafyllidis?%, que me propuso realizar el apartado sonoro para dos de sus
piezas interactivas creadas en Unity. La primera, y mas compleja, consiste en
una isla repleta de diferentes objetos, algunos planteados como elementos
estaticos y otros como “actores”, programados para variar entre dos estados
de comportamiento e influirse entre ellos. La camara a través de la que se
visualiza el entorno tiene adjunto un Audio Listener?>?, que determina, junto a
los comportamientos dindmicos de los actores, lo que el usuario acaba
escuchando. Debido a esto, se trabajaron por un lado los sonidos estaticos vy,
por otro, los “actores” programados a modo de una unica composicién a
través stems que se repiten en bucle, dos para cada actor segun su estado.
De esta manera, las diferentes secciones son activadas en combinaciones
imprevisibles, pero siempre encajan correctamente.

Por otra parte, comenzaba el desarrollo de una pieza para realidad
virtual desarrollada en Unreal Engine en colaboracién con el también alumno
del méster Dario Alva?53, Esta se convertia en parte de la propuesta Possible
Worlds?>*, una instalacién del magazine online de realidad virtual Fabbula®>®
para el IAM (Internet Age Media)?*® de Barcelona. En su forma final la
instalacion consistia en un entorno navegable mediante las gafas HTC Vive,

que permitian el desplazamiento por éste mediante el movimiento por un

251 SLIME TECH. Work by Theo Triantafyllidis. <http://slimetech.org/>

252 propiedad de un objeto en Unity que lo hace actuar como un micréfono estéreo, captando las sefiales
sonoras que le llegan. Se encuentra habitualmente vinculado a la camara que controla el usuario. De
<https://docs.unity3d.com/Manual/class-AudioListener.html|>

253DARIO ALVA. <https://vimeo.com/darioalvam>

254 |AM. Special Project: Possible Worlds <http://www.internetagemedia.com/special-project/possible-worlds>

255 FABBULA. <http://fabbula.com>

256 |AM. <http://www.internetagemedia.com>
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espacio real. La novedad para el tratamiento del audio en este proyecto fue
la presencia de animaciones creadas mediante el Sequencer?®’ de Unreal
Engine, llevandose a cabo un acercamiento mixto entre la mezcla pasiva al
modo de la edicion de sonido cinematogréfico y la mezcla activa al tener
elementos dinamicos.

Este proceso de aprendizaje utilizando motores de juego, junto a la
continuacion de mi producciéon musical con un enfoque més dirigido a la
creacion de espacios, acababa desembocando en la idea para la aplicacion

practica de esta investigacion.

3.2 Laideatras el entorno.

La idea principal tras la creacion del entorno es el presentar un album
de composicién propia de manera dindmica, ubicandolo mediante secciones
en un paisaje ficticio y navegable, a modo de zonas o secciones vinculadas a
cada uno de los temas. Para esto, se plantea un acercamiento basado en los
objetos sonoros interactivos y se decide hacer uso de una estructura
dinamica pero no procedural, al querer presentar secciones de piezas
musicales compuestas previamente. Por ello, se decide trabajar con stems
pre-grabados, pero abiertos a la recombinacion en cada instancia del
entorno, a modo de obra con “forma abierta” respecto al orden y la
combinacion de los elementos, una forma de control del nivel macro-
estructural de los “eventos” sonoros?%8,

En el entorno existen ocho zonas principales dénde se desarrollan los
temas musicales que componen el album. En cada zona se localizan los
diferentes stems en los que se divide cada pieza, vinculados a objetos
visuales con propiedades fisicas y deteccion de colision. Los objetos sonoros

estdn marcados por un codigo de color para diferenciar tres tipos de

257 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 1.
258 COLLINS, K. (2008). Game Sound. An Introduction to the History, Theory and Practice of Video Game Music
and Sound Design. Cambridge, Massachusetts & London, England: The MIT Press, pp.155-158.

53



interaccion principal. El usuario tiene la capacidad de navegar el entorno en
primera persona, ademas de disparar proyectiles desde su punto de vista
para accionar los objetos y coger algunos de ellos.

A nivel conceptual, el entorno trata de envolver a las composiciones
musicales de un elemento mitico, tratando de introducir -tanto a nivel sonoro
como visual- un balance entre elementos reconocibles y elementos extrafios.
De esta manera, al usuario se le plantea asumir un papel de visitante a un
extrafio paisaje abandonado, donde lo Unico que queda son las almas de sus
viejos habitantes flotando a su alrededor y las ruinas de sus estructuras y
dispositivos. Al explorar el entorno, el usuario puede acercarse a estas zonas
e interactuar con ellas, activandolas y generando un didlogo con las piezas
musicales que se desarrollan en ellas. Para introducir al usuario en este
papel, se hace uso de un pequefio entorno introductorio en el que, tras
mostrarle la distribucién de los controles, se pueden leer los siguientes

textos?9:

“Te encuentras explorando un planeta extrafio. Has dado con los restos de
otra civilizacién. Lo Unico que queda de ella son sonidos, emitidos por unos

dispositivos abandonados. Déjate guiar por tu oido.”

“Puedes activar los dispositivos por disparos: Los rojos siempre suenan. Los
verdes suenan desde la activacién hasta que los desactives. Los azules

suenan una vez por cada activacion. Dispara para comenzar”

De esta forma, se plantean las composiciones musicales dinamicas
como una exploracion de mensajes que quedaron cifrados en los dispositivos
abandonados, mensajes variables segun el ritmo y el orden de la experiencia
y que, por tanto, estan sujetos a una interpretacion subjetiva por parte del

usuario, como toda obra sonora. Para lograr esto, se les da especial
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importancia a los elementos atmosféricos del apartado visual y al equilibrio
de su presencia respecto a los elementos sonoros.

El objetivo final tras este entorno es, por tanto, el disfrute estético por
parte del usuario de un trabajo musical con el que posiblemente habria
tenido un menor grado de inmersion mediante una presentacion clasica,
generando una nueva capa de presentacion a través de la creacion de un

espacio virtual.

3.3 Detalles técnicos.

3.3.1 Composicion previa del sonido.

De manera previa al desarrollo del entorno y la implementacion de los
objetos sonoros, se ha llevado a cabo un proceso de composicion y disefio
del sonido. Este ha consistido sobre todo en la creacién de stems, pensando
en la posterior division y reordenacion de las composiciones. Para ello, se ha
hecho uso principalmente del DAW Ableton?®°, un programa para la
composicion y mezcla de musica electronica. Junto a éste se han empleado
algunos plug-ins de sintesis (granular y basada en samples), como son
Absynth?61, Blue 2262 y Omnisphere 2262, asi como de gestores de librerias de
sonido, como Engine 2254, El hardware utilizado ha sido un teclado MIDI M-
Audio Keystation 49es2%°, un Korgo NanoKontrol 2266 y una grabadora portatil
Zoom H62%%7. A partir de una idea general de lo que iba a ser el concepto tras

el entorno, se iniciaba un trabajo de grabacion, recoleccion y sintesis de

259 Anexo 2 — Programacion adicional en Unreal Engine — Referencia 1.

260 ABLETON. <https://www.ableton.com/>

261 NATIVE INSTRUMENTS. Absynth 5. <https://www.native-
instruments.com/es/products/komplete/synths/absynth-5/>

262 ROB PAPEN. Blue Il. <https://www.robpapen.com/blue2.html>

263 SPECTRASONICS. Omnisphere 2. <https://www.spectrasonics.net/products/omnisphere/>

264 BEST SERVICE. Best Service ENGINE. <https://www.bestservice.de/en/downloads.htm|>

265 M-AUDIO. Keystation 49 Il. <http://www.m-audio.com/products/view/keystation-49>

266 KORG. NanoKONTROL2. <http://www.korg.com/es/products/computergear/nanokontrol2/>

267 Z00M. Zoom H6 Handy Recorder. <https://www.zoom.co.jp/products/field-video-recording/field-
recording/h6-handy-recorder>
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sonidos, asi como su posterior organizacion a través del proceso de

composicién, desembocando en ocho piezas musicales formadas por la

combinacion de samples alterados y frases musicales a partir de sintesis.

Fig. 20: Vista general de una composicidn propia en Ableton.
A continuacion, se hace un pequefio desglose de los elementos
(segun el numero de pistas) que forman parte de la composicién de cada
pieza, ordenadas alfabéticamente:

Pieza Samples | Absynth | Blue 2 | Engine 2 | Omnisphere 2
‘Aitia’ 4 9 4
‘Mineral 6 9) 1

Womb’

‘Clean ~' 4 3 3
‘Mirror Room’ 3 1 4}
‘Jade Matrix’ 9 6
Jane’ 3 2 4
‘lyashiker’ 7 2 3
‘Radioactive’ 3 3
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El caracter general de las piezas viene bien resumido con la definicion
de Brian Eno de la musica sintetizada como musica “dentro de la que nadar,
flotar, perderse (...) musica como un lugar, un Sentimiento, un tinte
omnipresente del entorno sénico™%8. Mediante la utilizacién de procesos de
sintesis, se ha llegado a sonidos centrados en lo atmosférico, piezas que
tienen el objetivo de envolver al usuario cuando éste interactie con ellas.
Para ello se ha hecho uso de muchos motivos melddicos que pueden actuar
a modo de pregunta y respuesta en varias de las zonas, junto a “bases’
sonoras en bucle que generan una atmdésfera inicial. Al mismo tiempo, se
hace uso de numerosos samples de caracter tecnoldgico, organico y ruidoso,
explorando su utilizacion dentro del lenguaje musical. Estos procesos, con
inspiracion directa en los lenguajes de las vanguardias musicales, tratan de
invocar dentro del entorno la idea de un lenguaje extrafio, algo que resulta
incomprensible en primer lugar, pero con lo que es posible conectar de cierta
manera a través de la interaccion y la repeticién, creando dialogos musicales
en los que entran elementos y procesos que se encuentran entre lo conocido
y lo ignoto.

Por ultimo, existiran otras composiciones mas sencillas, como aquellas
divididas en los diferentes objetos sonoros transportables, que seran
combinables, o aquellas de los espiritus flotantes y otras fuentes sonoras del
entorno.

3.3.2 El motor de juego.

El inicio de la investigacion practica para la realizacion del entorno se
llevo a cabo con Unity, por ser el motor de juego sobre el que ya tenia algin
conocimiento previo. Tras ahondar en lo aprendido durante las clases del
master mediante autoaprendizaje, se comenzd a desarrollar un primer

prototipo, con elementos visuales y sonidos temporales?%°.

268 ENO, B. (1996). “Ambient Music”, p.95 en Cox, Cy Warner, D. (ed.) (2013) Audio Culture: Readings in Modern
Music. New York: Bloomsbury Academic, pp.94-97.
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Pero, pese a la flexibilidad de Unity y al aprendizaje de algunos
elementos basicos con este motor, una combinacion de limitaciones
personales y escasez de lecciones avanzadas en torno al audio me llevaba a
buscar posibles alternativas. Es asi como daba con Unreal Engine, el motor
de juego que se ha convertido en la herramienta de trabajo principal para
este proyecto. Llegados a este punto es importante sefialar una de las
mayores diferencias respecto a Unity, el uso de Blueprints?’® o sistemas de
nodos logicos, una forma de programacion visual y accesible compuesta por
una base de C ++ modificable que me resultaba mas comoda gracias a la
familiaridad con el lenguaje de nodos del entorno de programaciéon Pure
Data, tratado en el master. Otras de las diferencias entre ambos motores se

pueden observar en la siguiente tabla:

Unity 5.4 Unreal Engine 4.15

Lenguajes de JavaScript y C# C++ y Blueprints

programacion

Renderizacion | Proceso posterior a la edicion. | En tiempo real durante la

edicién.
Animacién Plug-in externo: Flux?™. Integrada en el motor:
/Cinematicas Sequencer.

Sistema légico base limitado, | Sistema légico base mas

abierto a la expansién complejo, abierto a la
Audio mediante cédigo. Integracién | expansion. Integracion de
de Steam Audio. Steam Audio y otras

herramientas propietarias.

270 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 2.
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Tratando especificamente el sonido, es necesario clarificar algunos de
los componentes esenciales de Unreal Engine: Por un lado, encontramos las
Sound Cues?’!, la herramienta principal para la creaciéon de fuentes sonoras
en Unreal. Estas son objetos sonoros vinculables a otros elementos del
entorno (a diferencia de Unity, donde el sonido es una sub-propiedad de los
objetos visuales) que permiten algo de programacion de bajo nivel a base de
nodos, como puede ser el aplicar procesos de aleatoriedad o efectos
sencillos.

Por otro lado, si se quiere profundizar en los comportamientos del
sonido es necesario crear Blueprints, con los que se pueden desarrollar flujos
de interacciones entre parametros y eventos del entorno y sus objetos, que
afectaran de determinadas maneras a la fuente sonora.

Pese a ello, los procesos basicos como la ubicacion de elementos en
el espacio y su modificacion son bastante similares entre ambos motores, por
lo que la eleccidn final dependera de las caracteristicas y objetivos de cada
proyecto.

3.3.3 Elementos visuales.

A la hora de plantear el aspecto visual del entorno se ha tratado de
jugar con una imagen entre lo reconocible y lo extrafio. Como elemento base
del entorno, se ha comenzado a trabajar con un paisaje o ‘Landscape’?’? pre-
existente que ha sido modificado mediante las herramientas de edicién del
terreno presentes en el motor, tratando de mantener su origen foto-realista y
reconocible, pero aportandole formaciones geoldgicas de aspecto artificial,
que dificilmente se darian en nuestro entorno conocido, y planteando una
division de zonas. Para ofrecer la ilusién de escala, al mismo tiempo que se
trata de evitar una carga grafica excesiva, se ha hecho uso de fondos o
‘Backgrounds’, terrenos “falsificados” tras muros invisibles y con menor carga

poligonal que los modelos completos.

271 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 3.
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Fig. 21: Vista general del entorno.

Estas caracteristicas del paisaje se complementan con el proceso de
iluminacién del mismo, que depende principalmente de un elemento
atmosférico (‘AtmosphericFog’?’®) que ha sido alterado, aumentando algunos
de los valores pertenecientes al sol y convirtiéndolo asi en un elemento
gigantesco que, combinado con otros cuerpos planetarios, ayuda de nuevo a
generar esta idea de un entorno familiar pero ajeno.

Como se ha mencionado previamente, el entorno se divide en zonas
en las que se ubican los elementos sonoros dinamicos. Esta division se lleva
a cabo tratando de distribuir el contenido de manera equilibrada por el
espacio, al mismo tiempo que se forman caminos entre los diferentes puntos.
El movimiento por el entorno es, por supuesto, completamente libre para el
usuario, pero se ha tratado de buscar un equilibrio entre guiarle con pistas
visuales y sonoras, al mismo tiempo que se ha buscado que los elementos
dinamicos destaquen, pero de una manera sutil, para no quitarle
protagonismo al apartado sonoro.

272 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 4.
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Generalmente, las zonas tienen elementos arquitectonicos vy
tecnolégicos, sefialandolas a modo de ruinas. Junto a esto, se ha hecho uso
de unos sistemas de particulas a modo de runas circulares?’* flotando en el
cielo sobre cada una de las zonas, con el objetivo de ayudarle al usuario si
es necesario para llegar a zonas que aun no haya descubierto. Cuando éste
se acerca a la zona, colisiona con un ‘Sphere Trigger?’® invisible y el circulo

desaparece?’®.

Fig. 22: Detalle decorativo de una de las zonas del entorno.

La mayoria de estas zonas son visibles en un primer momento, a
excepcion de una cueva subterranea. Esta ha sido incluida en el entorno
queriendo explorar la idea de la inmersidn por “capas”, creando una “entrada”
a un nuevo entorno dentro del ya existente mediante una mecanica de
transicion fluida, a fin de obtener un aumento de la sensacion de

presencia®’’. A nivel estructural, esta formada por elementos prefabricados,

274 Anexo 2 — Programacion adicional en Unreal Engine — Referencia 2.
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modificados y unidos, y su color es blanco brillante, generando un gran

contraste con el resto del entorno.

LLevel; INSIDE (Persistent)

Fig. 23: Cueva vista desde la parte inferior del entorno.

Dentro de cada una de estas zonas el usuario se puede encontrar los
diferentes conjuntos de objetos vinculados a elementos sonoros dinamicos.
Asi mismo se pueden encontrar otros objetos independientes en el entorno,
que el usuario puede recoger y juntar para comprobar como suena su
combinacion. Tanto los objetos agrupados por zonas como los objetos
independientes son partes abandonadas de dispositivos de otra civilizacion, y
su forma no corresponde a lo que dicta la experiencia humana. Por ello, para
su creacion se ha utlizado el programa de modelado 3D Zbrush?’8,
obteniendo formas simétricas y llenas de protuberancias, como haciendo
referencia a algun tipo de lenguaje escrito basado en simbolos.

A nivel de color, como norma general se ha decidido utilizar un
material base blanco con un punto luminoso cromatico en el centro del
objeto. Con esto se ha buscado el equilibrio entre la indicacion del tipo de
comportamiento sonoro del objeto segun un cédigo de color (rojo son objetos

sonando en bucle, verde son objetos activables y desactivables, azul son

278 PIXOLOGIC. Zbrush. <http://pixologic.com/zbrush/features/overview/>
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objetos que suenan una vez por activacion) y que éstos no sean puntos
excesivamente llamativos. Este uso del color no alberga intenciones
sinestésicas con el tipo de sonidos que se producen, sino que se convierte
en un simple mecanismo visual facil de comprender para el usuario,
sirviéndole como una pequefia guia de interaccion al revelar elementos del

disefio y sus significados internos?°.

Fig. 24: Muestra de objeto del entorno, sin activar y activado.

Con la activacién de los objetos, mientras el sonido suena, se da paso

a un material mas llamativo, de neén?®°, como si los mensajes guardados en

279 CUDWORTH, A.L. (2014). Virtual World Design. Boca Raton, London & New York: CRC Press, p.127.
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estos objetos cobrasen vida por momentos (por tanto, los objetos rojos
siempre mostraran este material). Para conseguir esto se hace uso de una
serie de nodos de seleccion de material (‘Set Material?®') dentro del Blueprint
de dichos objetos, que indican el cambio de éste segun si el audio esta
sonando (indicado a través de la condicién ‘Is Playing?®?, que se dirige a un

nodo condicional ‘Branch?83).

‘ > OnComponentHit (StaticMeshComponent) )

»
Hit Component Target Target
Other Actor O» Start Time |W O Element Index E
Other Comp
Normal Impulse O
Hit Static Mesh Component

Alua Tacue
> Event Tick [ z Branch
»——————————p True >

Delta Seconds O» Condition False [
Target

(O» Element

Material De

Fig. 25: Blueprint de objeto azul, con las partes relevantes al cambio de material resaltadas.

Otra aplicacion de material destacable se da para crear lava?®4, como
se puede ver en uno de los cuerpos celestes y en una esfera de fuego
situada en la zona mas apartada del entorno, elemento al que se le ha
colocado un ‘Sphere Trigger’ para que cuando el usuario entre en contacto
con él vuelva al menu inicial®®®,

Por otro lado, es necesario hablar de los elementos en movimiento
que hay por el escenario. Estos son las almas de los antiguos habitantes,

cuerpos solidos que, debido a los parametros de su apartado de
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comportamiento fisico ‘Physics’ (‘Simulate Physics’ y ‘Enable Gravity’)?8e,
acaban moviéndose por el escenario de forma fantasmagorica. Estos se ven
acompafiados de luz roja ya que tienen un proceso interno de emision

sonora en bucle.

Fig. 26: Ejemplo de los espiritus de los antiguos habitantes.

Por ultimo, sefialar que el entorno tiene una carga grafica importante
en su estado actual. El ordenador en el que se ha llevado a cabo tanto el
proceso de produccion de la masica como del entorno esta compuesto por
una CPU Intel Core i7-5820K a 3,30 GHZ?®7, con 32 GB de RAM y una GPU
Nvidia GeForce GTX 1080 FTW?288, Esto ha permitido que el uso de un HMD
como el Oculus Rift DK2 haya sido fluido y alcance los FPS (frames por
segundo) necesarios. La version actual del proyecto ha sido, por tanto,
optimizada para un equilibrio entre alta calidad grafica y buen rendimiento en
este equipo, pero necesitaria de revision futura para adaptarse a otros

dispositivos.

286 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 10.
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3.3.4 Mecanicas

Antes de pasar al funcionamiento de los elementos sonoros
dinamicos, es necesario explicar las mecénicas de navegacion e interaccion
del usuario con el entorno.

Basicamente se ha tratado de mantener el lenguaje habitual de los
FPS, con un punto de vista en primera persona para facilitar la inmersién y
eliminando todas las distracciones posibles de la interfaz grafica (HUD?%°). El
dispositivo de control seleccionado es un mando de Xbox 3602%, pero
también es posible el control a través de teclado y raton. Los controles son

los que se indican a continuacion:

Accion Mando Xbox 360 Teclado y Ratén
Control de camara2% Joystick derecho Ratoén
Control de Movimiento Joystick izquierdo Teclas WASD
Sprint RB (+Movimiento) Shift (+Movimiento)
Salto A (se puede pulsar dos Barra espaciadora

veces y mantener)

Mega-Salto A+LB Tab + Barra espaciadora
Disparo RT Raton Click Izquierdo
Coger/Soltar Objetos LT Ratén Click Derecho

Estos controles aparecen indicados al inicio del pequefio entorno
introductorio con un gréafico?®!, dandole tiempo al usuario a adaptarse a ellos

antes de introducirse al entorno principal.

289 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 11.
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Para que estos inputs se correspondan con las acciones establecidas,
se hace uso de nodos InputAction?®?, que activan la acciéon determinada al
recibir el input del método de control establecido.

A la hora de programar las mecénicas de control se ha partido de un
modelo base del motor, el FirstPersonCharacter?®, que ha sido modificado

para mejorar la movilidad y las acciones posibles.

SPIint:

(@ runspeed

W B Play Update |p

Pressed [ [ Play from Start Finished > @ Max Walk Speed
Released [ \ D stop Direction / fa

Key P Reverse Runspeed @

D Reverse from End

D Set New Time Character Movement

O New Time \WI

Fig. 27: Blueprint de la mecdnica de Sprint.

Primero, se ha afiadido un mecanismo de Sprint o aceleracion del
movimiento con el uso de un nodo de linea de tiempo indicado bajo el
nombre ‘runspeed’, con un avance logaritmico progresivo?®4, modificando a
su vez parametros del movimiento del personaje controlado por el usuario o
‘CharacterMovement®®>. Al darse el input (‘Pressed’) éste se activa (‘Play’) y
al soltarlo (‘Released’) se desactiva de manera gradual, evitando un parén
brusco, gracias al uso de ‘Reverse’.

Para la modificacién de la mecanica de salto se ha decidido afadir la
posibilidad de que éste se mantenga durante 20 segundos (tiempo
determinado mediante Jump Max Hold Time’) si se mantiene el input, asi
como la posibilidad de hacer un doble salto (siguiendo la cuenta con ‘Jump

Count’) y un mega salto?®® con la finalidad de permitir al usuario visualizar el
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navegacion.

entorno completo desde una perspectiva aérea como una ayuda para

{_Branch

Pressed p =—— P
Released p ==

Key

— )
Jump Count @ =

& Event On Landed

> —»

Hit

Condition

Tuep =P
False

@ Jump Count

+
3 E' Add pin +

SET

» Jump Count @

SPAWRIPICIECHIE:

< InputAction Fire

SET
»
»

O Jump Max Hold Time {E
Target [self]

/' Stop Jumping

Fig. 28: Blueprint de las mecanicas de salto.

J Montage Play

Pressed p = P

Released >

Key
Mesh 2P
J Get Anim Instance

Target Return Value
J GetWorldLocation

Target Return Value @

Sphere /
@
-—
Gun Offset @ ®
2
J RotateVector
< ®A Return Value @

First Person Camera

>~ Make Transform

> == P
Target

Return Value O
Montage to Play

O InPlay Rate

Return Value Type
Montage Length

-

art Montage At

3+ Select
False Return Value
True

Index

g
Using Motion Controllers?

| @ Location

( @ Rotation
——

. N o
'l GetWorldRotation

Return Value

Scale

10 16)Z 10]

& SpawnActor First Person Projectile 2

D
Class Return Value
Spawn Transfo

Collision Handling Override
Try To Adjust Location, Don't Spawn If Still Colliding v

Instigator

v

| Play Sound at Location

D

Sound

@ Location
: v

e

J GetActorLocation

Target [self] ~ Return Value @ >

Fig. 29: Vista general del Blueprint de la mecanica de disparo.

La mecénica esencial para la interaccion con los objetos sonoros del
entorno es el disparo de proyectiles?®’, al ser considerada una mecanica

intuitiva y de facil adaptaciéon para todo usuario que esté algo familiarizado
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con los FPS. A nivel visual, el Unico elemento de la interfaz grafica que ha
permanecido es un pequefio punto de mira o crosshair, consistente en una
pequefia esfera bidimensional, que facilita el proceso de apuntar y orientarse
en movimiento al usuario (éste tendra que ser modificado en la visualizacion
por realidad virtual como se explicard mas adelante). El sonido de la accién
ha sido desactivado para no quitar protagonismo a la interaccién con el
entorno.

El disparo de los proyectiles depende de un nodo de creacién del
proyectil (‘SpawnActor First Person Projectile’) que invoca el elemento
seleccionado (‘First Person Projectile?®®). A nivel visual el proyectil ha sido
modificado a través del uso de un sistema de particulas (‘ParticleSystem’2°9)
gue sustituye la geometria sélida original al mismo tiempo que mantiene su
campo de colision y aporta algo de dinamismo visual a través del uso de

elementos similares a llamas3°,

Fig. 30: Vista general del Blueprint de la mecdanica de coger y soltar objetos.
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Como ultima modificacion, se ha creado un proceso para poder coger
y dejar objetos, visualizado con mas detalle en los anexos®%, permitiendo la
interaccion con piezas de “puzles” sonoros distribuidas por el entorno. A
partir de un nodo condicional se indica si el usuario ya tiene un objeto cogido
(/s Holding Object’). En caso afirmativo, al recibir el input de control el objeto
se suelta, y, de lo contrario, se coge. El proceso de poder coger los objetos
en si depende de un evento creado especificamente (‘Custom Event®%?) y un
nodo que detecta impactos con objetos para  atraerlos

(‘Line TraceForObjects®°3) mediante propiedades fisicas (‘PhysicBody=%%).

3.3.5 Integracién del sonido.

Pasamos ahora a analizar los objetos sonoros del entorno, hablando

primero de los diferentes tipos y posteriormente de su distribucion por zonas.

Fig.31: Ejemplo de objeto rojo
Primero, el mas sencillo, es el de aquellos rojos, objetos sonoros que

estan emitiendo un stem en loop, de manera continua e imparable, y que
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estan localizados en puntos especificos del entorno como guias sonoras.
Con éstos simplemente se afiaden ‘Sound Cues’ (mediante ‘Attach to’) a los
objetos visuales que les correspondan.

Estas ‘Sound Cues’ estan
compuestas por un nodo

‘Looping Wave Player?30>

" Looping Wave Player : mineralwomb1 "

(basicamente un reproductor al ouiut @R

que se le asigna un archivo de

sonido y al que se le indica que
se reproduzca de manera Fig. 32: Ejemplo de Sound Cue basica.

continua) y un ‘Output’. Otros parametros mas especificos se determinan en
los detalles del elemento. Por un lado, en la seccién ‘Sound’ se hacen
variaciones de volumen segun sea necesario y, por otro, en la seccion
‘Attenuation’ se determina de manera visual toda la zona en la que el sonido

va a ser percibido.

Level S INSIDE(Persjstent)

Fig. 33: Indicacidn visual de una sefal esférica de atenuacion, con el radio principal y secundario.
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Para conseguir esto, se seleccionan las opciones de ‘Allow
Spatialization% (para permitirle que se comporte como sonido localizado en
vez de 2D) y ‘Override Attenuation®®” (para poder determinar su zona de
manera visual en el mapa). A continuacion, a través de ‘Attenuation Override’
se determinan distintos valores: Por un lado ‘Distance Algorithm’ (el tipo de
algoritmo que determina cOmo se comporta la expansion del sonido, por lo
general linear), ‘Aftenuation Shape’ (la forma de su zona, generalmente
esférica al resultar la mas natural y controlable), ‘Radius’ (el radio entorno al
objeto sonoro en el que el audio estd sonando a su maximo nivel), y ‘Falloff
Distance’ (el radio entorno al objeto sonoro en el que éste se escucharg,
yendo desde el maximo hasta el minimo perceptible). Por ultimo, se deja

activada la opcion ‘Auto Activate’ para que el sonido suene desde que se

abre el entorno, a diferencia del resto que requieren una activacion.

Fig. 34: Ejemplo de objeto azul activado.

Los elementos azules consisten basicamente en “one-shots”, sonidos
gue suenan una sola vez cada vez que se produce su activacion. Para esto

necesitan de un mecanismo de activacion, que, en este caso, se ha
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determinado que sea la colision tanto con el personaje controlado por el
usuario como con los proyectiles que éste puede lanzar. Para convertir esto

en un trigger se ha creado un Blueprint con los siguientes elementos:

" f setmaterial
& OnComponentHit (StaticMeshComponent) Audio Component Target is Primitive Component
| — — — — — P — P
Hit Component O» @ Target @ Target
Other Actor O Start Time L@ O» Element Index @
Other Comp O» Material
Normal Impulse O TADNGOWMATCE

Hit

T ——-
Static Mesh Component @

T ———
Aiua 7acue @&

& Event Tick (T Branch J Set Material
. . TrueD larl imitive C npor

Delta Seconds O Condition False [p il
@ Target

O Element index [0]

@ Target Return Value Material Default

It w

Fig. 35: Blueprint de objeto azul.

Primero, un ‘OnComponentHit (StaticMeshComponent)3%8, que nos
permite detectar cuando se produce una colision contra el objeto. Este tiene
una salida que conecta con un elemento ‘Play’ (de reproduccion genérica), al
gue se le asigna una ‘Sound Cue’. Las ‘Sound Cues’ asighadas para estos
objetos sonoros dependen del mismo proceso béasicamente que los
anteriores, con la excepcién de que se reproducen una sola vez y soélo tras
ser activadas con un impacto.

Por ultimo, los elementos verdes hacen uso de una Blueprint mas
compleja al consistir en una mezcla entre los dos elementos previos, estando
compuestos por stems que son activables por colision pero que se contindan
reproduciendo en bucle sin parar hasta que el usuario, si asi lo desea, los

detiene con una nueva colision.
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Fig. 36: Ejemplo de objeto verde activado.

fs‘Wr ) » Target
Target is Al m

2) OnComponentHit (StaticMeshComponent) O» Element Index [0 ]

»
4 ' : Branch / Target Material Default »
Hit Component » True B

Other Actor Condition False Static Mesh Component

[P Py —
Other Comp \ s 7 y AL
Normal Impulse O» »

Target

Hit

O Start Time [0.000000 | Target

I — =
Jane 2cue O Element Index ‘0 ]

Material
Target Return Value LOWN

Fig. 37: Blueprint de un objeto de color verde.

Para esto, se utiliza de nuevo un elemento ‘OnComponentHit
(StaticMeshComponent)’ que detecta colision con el objeto, pero como ahora
es necesario crear dos comportamientos distintos, segun lo que esté
sucediendo en el Blueprint durante la nueva colision, se crea un elemento
condicional (‘Branch’). A éste se le introduce como condicion la deteccion de
si la ‘Sound Cue’ esta ya reproduciéndose. Consecuentemente, de ‘Branch’,
surgen dos salidas, una que detiene su reproduccion si recibe un impacto y
el sonido ya se estaba reproduciendo previamente (‘Stop’) y otra que la inicia
si previamente no estaba sonando (‘Play’).
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Las ocho composiciones distintas que aparecen en el entorno estan
colocadas como se indica en la siguiente imagen: Al inicio, ‘Clean ~ (1),
‘lyashikei’ (2) y ‘Radioactive’ (3). En el valle, ‘Aita’ (4) y ‘Jane’ (5). En el
interior de la cueva ‘Mirror Room’ (6) y ‘Jade Matrix’ (7). A la derecha de la

cueva, ‘Mineral Womb’ (8).

Fig. 39: Captura de la zona de ‘Clean ~".
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A su vez, cada una de las composiciones esta dividida en diferentes

objetos sonoros, de la siguiente forma:

Pieza Objetos rojos Objetos azules | Objetos verdes
‘Clean ~’ 1 3 3
‘lyashikei’ 1 3 2

‘Radioactive’ 1 4
‘Aina’ 1 S 4
‘Jane’ 1 2 4

'‘Mirror Room’ 1 4

‘Jade Matrix’ 6 17

‘Mineral Womb’ 1 8 1

Fig. 40: Captura de la zona de Jade Matrix’.
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Ademas de éstos, hay otros elementos sonoros con stems de
composiciones que son transportables, distribuidos a lo largo del entorno, y

gue pueden ser unidos a modo de “puzle” musical.

@ o 2@~ E e
I ¥

v

Level: INSIDE (Persistent)

Fig. 41: Objetos parte del mismo “puzle” musical, con sus radios de sonido préximos.

Por ultimo, existen otros procesos sonoros en el entorno que son en
gran medida independientes de las acciones del usuario. Ejemplo de esto
son las almas flotantes de los seres que formaron la civilizacion del entorno,
objetos rojos con emision de sonido continua que recorren el escenario
libremente. Para incluir cierto elemento procedural en su logica de sonido, se
ha decidido afadir procesos de aleatoriedad a las ‘Sound Cues’.

Estas estdan compuestas por diez ‘Wave Players’, cada uno
conteniendo una pequefia seccién musical de un segundo de duracién,
consistente en una voz coral sintetizada en una nota determinada y
acompafada por glitches digitales. Estos son dirigidos como inputs a un
nodo ‘Random’®, que va eligiendo de manera aleatoria cuales reproducir.
Junto a esto, a cada una de las pistas se le puede introducir mayor “peso”,
para que sea reproducida con mayor frecuencia, pese a que aqui se ha
decidido dejar todas con los mismos valores.
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Fig. 42: ‘Sound Cue’ general de los cuerpos flotantes.

La salida de éste se dirige a un Delay®? al que se le indica un
retraso minimo de 0 segundos y un maximo de 5 para afadir dinamismo, y el
resultado de todo esto se vincula a un nodo Looping’, para que todo el flujo
de sonido se continle reproduciendo, que a su vez ira al ‘Output’. De esta
manera, se une lo imprevisible de su movimiento con lo aleatorio de su
sonido para que en cada instancia del entorno varie su influencia en la
experiencia del usuario.

Un modelo similar se sigue con las emisiones que surgen de algunas

de las ruinas tecnoldgicas, que tienen dos fuentes de sonido principales:

309 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 23.
310 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 24.
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Fig. 43: ‘Sound Cue’ de las ruinas tecnoldgicas.

Por un lado, un ‘Random’ eligiendo aleatoriamente sonidos de voz
alterada de 10 ‘Wave Players’ que se dirigen a un ‘Modulator®'! que cambia
su pitch de manera aleatoria y un ‘Delay’ que cambia los tiempos entre ellos.
Por otro, dos “fondos” de transmisibn que van a un ‘Random’ y un
‘Modulator’. Ambos van a un proceso de ‘Looping’ y a un ‘Mixer’ que los
combina para el ‘Output’.

Por dltimo, existen numerosas fuentes sonoras localizadas a lo largo
del entorno y dirigidas a la creacion de ambiente, con ejemplos como los
sonidos de movimientos de tierra, el sonido de los cuerpos celestiales y el

sonido del viento.

311 Anexo 1 — Glosario Unreal Engine — Referencia 25.

79



3.3.6 Adaptacion arealidad virtual.

Al buscar el mayor grado de presencia e inmersion posible en el
entorno, se ha decido adaptarlo a su visualizacion a través de un HMD, en
este caso unas Oculus Rift DK2, el segundo kit de desarrollo de las gafas de
realidad virtual cuyo tracking se realiza mediante una camara frontal y cuya
integracion con Unreal Engine resulta sencilla y automética.

En este punto,
estimamos si desarrollar
algo en realidad virtual
para room-scale (es
decir, con movimiento del
cuerpo  completo) o

sentado. Por un lado,

existen limitaciones

Fig. 44: Oculus Rift DK2 técnicas de las DK2 que

lo han impedido, pero

igualmente desde un principio se habia descartado este formato debido a la

dificultad para crear mecanismos de locomocién fluidos méas alla del

teletransporte, algo que no habria sido 6ptimo para un entorno en el que la
movilidad continua y su relacion con el sonido percibido es algo esencial.

A nivel de control, se decide hacer uso de un mando de juego
tradicional frente a controladores como el Leap3®'?, los Touch®3 o los de la
HTC Vive3'* al considerarlo mas adaptado a los objetivos y mecéanicas de
FPS del proyecto. Por tanto, el movimiento y las acciones se llevan a cabo
mediante el mando mientras que el control del punto de vista depende de los

movimientos del HMD. A partir de esto se empiezan a encontrar algunas

312 LEAP MOTION. <https://www.leapmotion.com/>
313 OCULUS. Rift + Touch. <https://www.oculus.com/rift/>
314 VIVE. Controller. <https://www.vive.com/us/accessory/controller/>
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dificultades, como la necesidad de adaptacion del crosshair®®® a una figura
esférica en 3D, para que ésta aparezca bien representada a través de la

estereoscopias?®.

Fig. 45: Muestra de la vision estereoscépica del entorno a través de las DK2.

Este punto central resulta necesario como referencia visual para el
usuario a fin de aumentar su nivel de comodidad, ya que al tener distintos
inputs de movimiento (tanto el mando como el HMD), hay un proceso de
adaptacién en el que pueden surgir problemas, como mareos y nauseas.
Problemas como éste estan siendo tratados en el terreno comercial con
diferentes mecanismos3'’ que, desgraciadamente, suelen romper bastante la
inmersion, y son una de las cuestiones indicadas en el test de usuario que se

encuentra en los anexos del trabajo32.

m

315WAWRO, A. (2016). “In VR, even something as simple as a crosshair is ‘not easy to do’” en Gamasutra, March
17, 2016.
<http://www.gamasutra.com/view/news/268355/In VR even something as simple as a crosshair_is n
ot _easy to do.php> [Consulta: 20 de febrero de 2017]

316 Anexo 2 — Programacion adicional en Unreal Engine — Referencia 14.

317 WHITLATCH, A. (2016). “Tunnel Vision: How Ubisoft Created ‘Eagle Flight’, A VR Flying Game With No Nausea”
en Upload VR, December 20th, 2016. <https://uploadvr.com/how-ubisoft-created-eagle-flight-sickness/>
[Consulta: 20 de febrero de 2017]

318 Anexo 5 — Test de usuario.
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4. Conclusiones.

4.1 Conclusiones de la investigacion.

Con la realizacion de esta investigacion han comenzado a quedar
claras algunas cuestiones en torno a la posible relacion del sonido con los
entornos inmersivos y la interactividad, y al mismo tiempo han surgido
numerosas vias a explorar y nuevas cuestiones por resolver. Por un lado, he
podido comenzar a comprender las bases, tanto a nivel tedrico como técnico,
respecto a la utilizacion del sonido en el espacio y las formas de interaccion
con éste, a la vez que me he podido dar cuenta que el apartado técnico
resulta mucho mas complejo de lo que creia en un principio, con éste
dirigiéndose hacia otra area de investigacion investigacion especifica mas
vinculada al campo puramente cientifico. Por supuesto, a través de este
acercamiento han destacado algunas de las relaciones entre arte y ciencia
gue han permeado el campo del sonido dinAmico, desde el origen de las
vanguardias y su vinculo a la experimentacion técnica, a la toma de modelos
de propagacion sonora reales como guia para la generacion de nuevas
formas de comportamiento del sonido en entornos virtuales. Este juego de
influencias entre distintos campos es el responsable de que se haya llegado
al punto actual en el que se ha llevado a cabo el presente trabajo.

Y es que, si bien desde el comienzo de la investigacion tenia claro que
habian existido influencias mutuas entre estos ambitos, durante el desarrollo
de ésta he podido darme cuenta de como toda evolucion en el tratamiento
del sonido y los entornos virtuales ha dependido de un complejo entramado
de creadores e investigadores, siendo impulsada tanto a nivel técnico como
artistico desde diversos angulos, producto de un equilibrio no sélo entre
campos mediaticos si no entre arte y ciencia, algo que hemos tratado de
manera continua en el master y que aqui se puede encontrar de manera
repetida. Lo que por momentos son limitaciones técnicas que parecen
impedir llegar a los resultados deseados, se convierten con el tiempo en
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oportunidades para pensar con un enfoque creativo, buscando alternativas y
nuevas posibilidades gracias a la accesibilidad y flexibilidad de las
herramientas contemporaneas de creacion. Estas limitaciones han sido una
parte vital en la evolucion del sonido dinamico e interactivo en entornos
virtuales, forzando a técnicos y creativos a exprimir al maximo las
posibilidades del momento. Si bien en la actualidad, las herramientas
accesibles para el usuario medio automatizan y facilitan en gran parte el
proceso, el desarrollo practico que se ha llevado a cabo hace gala también
de estas limitaciones, tanto de tiempo como de conocimientos, generando
Gnicamente una pequefia muestra de las posibilidades para el audio
dinamico en la actualidad, un campo de gran complejidad que se pretende
seguir explorando tras esta investigacion.

Este proceso me ha ayudado a pensar en mi propia produccién
musical de una nueva manera, abierta al usuario y a su distribucion espacial,
llevAndome a explorar un nuevo lenguaje creativo que hasta ahora resultaba
dificil de alcanzar y que, ademas, se vincula directamente con las nuevas
formas de interaccion del publico con la cultura. Las nuevas capas de
interaccién, asi como la liberacién del uso del espacio, gracias a su caracter
virtual, permiten una libertad creativa que afiade una nueva dimensién a la
creacion musical y sonora.

Por tanto, llego a la conclusién de que, en efecto, los entornos
virtuales que pueden ser creados hoy en dia por el usuario medio ofrecen
una interesante posibilidad para los creadores musicales, si bien sera
necesario replantearse el mismo concepto de compositor en el futuro. El
siguiente paso légico parece ser encontrar formas de optimizacion y
distribucion que permitan acceder a estos niveles de interaccién y creacion
musical a la mayor cantidad posible de publico, dejando atras las limitaciones
estaticas de la web 2.0 pero tomando sus conceptos de comunidad y relaciéon
de creadores y usuarios. Junto a esto, la rapida evolucion de la realidad

virtual plantea una interesante posibilidad para multiplicar el poder sensorial
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de la musica en el futuro, generando experiencias mas potentes a nivel
emocional a través de nuevos niveles de inmersion.

Pese a esto, lo cierto es que en el momento actual nos encontramos
aun notablemente limitados a nivel tecnoldgico. Los momentos de inmersion
son posibles, y las mecanicas de interaccion ingeniosas a veces consiguen
hacernos olvidar los procesos y centrarnos en la experiencia, pero seguimos
siendo arrastrados de vuelta hacia la realidad por los elementos que adn no
se integran en la experiencia. Por esto mismo, es importante el comenzar a
explorar las formas de inmersién que vayan mas alla del dispositivo, o que, al
menos, lo conviertan en una parte no intrusiva de la experiencia. De esta
manera, haciendo invisible el proceso, a modo del “deshacer’ de las
“costuras” que indica Hiroshi Ishii®!?, y convirtiendo a la experiencia sensorial
en el elemento protagonista, los niveles de inmersion y relacion emocional

con las obras artisticas del futuro podran llegar a nuevos niveles.
4.2 El futuro del proyecto.

Al tratarse de un proyecto de interés personal en un campo en
continuo avance, queda claro que este trabajo no acaba aqui. Nuevas
versiones de Unreal Engine (concretamente la 4.16) prometen numerosos
cambios en el sistema de audio®® como la evoluciéon de los Blueprints de
audio, la mejora del 3D (mejor espacializacion y localizacion con nuevos
algoritmos) y el reverb, conexiones directas de las ondas de audio a cambios
en los shaders visuales, posibilidad de sintesis (especialmente interesante la
granular) y conexion MIDI, modificacion de samples para convertirlos en
elementos organicos, integracion de Steam Audio con posibilidades de

oclusion “bakeada” y reverb con reflexiones en tiempo real a través de ray

319 |SHII, H. y ULLMER, B. (1997). “Tangible Bits: Towards Seamless Interfaces between People, Bits and Atoms”
en Proceedings of CHI’97, March 22-27. 1997.
<http://gtubicomp2013.pbworks.com/w/file/fetch/65131525/ishii-tangible-bits-chi1997.pdf> [Consulta:
25 de junio de 2017]

320 MCLERAN, A. (2017). “The Future of Audio in Unreal Engine” en GDC 2017. Disponible en Youtube
<https://www.youtube.com/watch?v=ErejaBCicds> [Consulta: 11 de marzo de 2017]
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tracing etc. En el momento actual este nuevo motor de audio se encuentra en
un estado experimental e inestable por lo que se ha tomado la decision de no
hacer uso de estas nuevas caracteristicas para el TFM, pero en cuanto exista
una version final se pretende continuar la investigacion con ella. Progreso
como éste, junto con los avances del software para gestion de audio externo
(middleware) y los mecanismos para realidad virtual, van dandose semana a
semana practicamente y convierten este terreno en uno de los campos
creativos mas llenos de potencial en el momento actual.

A su vez, es necesario explorar posibilidades futuras de optimizacion
qgue permitan la adaptacién del entorno a dispositivos con menor capacidad
grafica, idealmente haciéndolo accesible a través de la web para poder llegar
al mayor numero de personas posible.

Por esto mismo, y por mi experiencia durante la investigacion para
este proyecto, pretendo seguir trabajando en este terreno, con el punto de
mira en lineas futuras de investigacion que encuentren un equilibrio entre el
campo artistico y mediatico, asi como en las nuevas posibilidades que surjan
para la integracién de sonido en entornos con objetivos artisticos, al mismo
tiempo que plantedndome las posibles salidas profesionales a las que se
puedan aplicar estas herramientas, como es el caso de disefio de sonido
para videojuegos, terreno repleto de elementos a mejorar y posibilidades que

desarrollar en el futuro.
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http://www.dirac.com/dirac-vr/
http://www.directx.com.es/
http://partners.academic.ru/dic.nsf/enwiki/2154129
http://www.fluxeditor.com/
http://www.fmod.com/
http://www.mediatechnics.com/redbook.htm
https://www.native-instruments.com/es/products/komplete/synths/absynth-5/
http://www.nvidia.es/page/home.html
https://developer.nvidia.com/optix
https://developer.nvidia.com/vrworks/vrworks-audio
http://pixologic.com/zbrush/features/overview/
https://www.robpapen.com/blue2.html
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UNITY. <https://unity3d.com/es>

UNITY. Asset Store. <https://www.assetstore.unity3d.com/>

UNREAL ENGINE. First Person.
<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Resources/Templates/FirstPerson/>

UNREAL ENGINE. Input Action And Axis Mappings In UE4.
<https://www.unrealengine.com/en-US/blog/input-action-and-axis-mappings-in-ue4>

UNREAL ENGINE. Marketplace.
<https://www.unrealengine.com/marketplace>

UNREAL ENGINE. Previous Versions.
<https://www.unrealengine.com/previous-versions>

UNREAL ENGINE. Sound Cue Editor.
<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues/Editor/>

UNREAL ENGINE. What is Unreal Engine 4.
<https://www.unrealengine.com/what-is-unreal-engine-4>

VALVE. <http://lwww.valvesoftware.com/>

VALVE SOFTWARE. Steam Audio.
<https://valvesoftware.github.io/steam-audio/>

VIVE <https://www.vive.com/eu/>

5.7.5 Hardware.

AMBISONIC. <http://www.ambisonic.net/>

BELL LABS. The father of stereophonic sound.
<https://www.bell-labs.com/our-people/recognition/2016-stereo-sound/>

COMPUTER HISTORY MUSEUM. Ivan Sutherland’s experimental 3-D
display. <http://www.computerhistory.org/revolution/input-output/14/356/1830>

EVGA CORPORATION. EVGA GeForce GTX 1080 FTW GAMING, 08G-P4-
6286-KR, 8GB GDDR5X, ACX 3.0 & RGB LED.
<https://www.evga.com/products/product.aspx?pn=08G-P4-6286-KR>

HISTORY OF COMPUTERS. Sketchpad of Ivan Sutherland.
<http://history-computer.com/ModernComputer/Software/Sketchpad.html>
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INTEL. Intel® Core™ i7-5820K Processor.
<https://ark.intel.com/products/82932/Intel-Core-i7-5820K-Processor-
15M-Cache-up-to-3 60-GHz>

KORG. NanoKONTROL2.
<http://www.korg.com/es/products/computergear/nanokontrol2/>

LANGE, A. Le premier medium electrique de diffusion culturelle: le
Theatrophone de Clement Ader (1881).
<http://histv2.free.fr/theatrophone/theatrophone.htm>

LEAP MOTION. <https://www.leapmotion.com/>

M-AUDIO. Keystation 49 Il. <http://www.m-
audio.com/products/view/keystation-49>

MICROSOFT. Xbox 360 Controller for Windows.
<https://www.microsoft.com/accessories/es-es/products/gaming/xbox-360-
controller-for-windows/52a-00005>

NAGRA AUDIO. History. <http://www.nagraaudio.com/about-us/history/>

NEUMANN. Dummy Head KU 80.
<https://www.neumann.com/?lang=en&id=hist microphones&cid=ku80 photos>

OCULUS. Rift + Touch. <https://www.oculus.com/rift/>

PLAYSTATION. Mando inalambrico DUALSHOCK 4.
<https://www.playstation.com/es-es/explore/accessories/dualshock-4-
wireless-controller/>

SMALLEST FEDERATED WIKI. Headsight.
<http://vw.fed.wiki.org/view/headsight>

VISISONICS. <http://visisonics.com/>
VISISONICS. RealSpace3D Audio. <http://realspace3daudio.com/>

VIVE. Controller. <https://www.vive.com/us/accessory/controller/>

ZOOM. Zoom H6 Handy Recorder
<https://www.zoom.co.jp/products/field-video-recording/field-recording/h6-
handy-recorder>

100


https://ark.intel.com/products/82932/Intel-Core-i7-5820K-Processor-15M-Cache-up-to-3_60-GHz
https://ark.intel.com/products/82932/Intel-Core-i7-5820K-Processor-15M-Cache-up-to-3_60-GHz
http://www.korg.com/es/products/computergear/nanokontrol2/
http://histv2.free.fr/theatrophone/theatrophone.htm
https://www.leapmotion.com/
http://www.m-audio.com/products/view/keystation-49
http://www.m-audio.com/products/view/keystation-49
https://www.microsoft.com/accessories/es-es/products/gaming/xbox-360-controller-for-windows/52a-00005
https://www.microsoft.com/accessories/es-es/products/gaming/xbox-360-controller-for-windows/52a-00005
http://www.nagraaudio.com/about-us/history/
https://www.neumann.com/?lang=en&id=hist_microphones&cid=ku80_photos
https://www.oculus.com/rift/
https://www.playstation.com/es-es/explore/accessories/dualshock-4-wireless-controller/
https://www.playstation.com/es-es/explore/accessories/dualshock-4-wireless-controller/
http://vw.fed.wiki.org/view/headsight
http://visisonics.com/
http://realspace3daudio.com/
https://www.vive.com/us/accessory/controller/
https://www.zoom.co.jp/products/field-video-recording/field-recording/h6-handy-recorder
https://www.zoom.co.jp/products/field-video-recording/field-recording/h6-handy-recorder

5.8 Material audiovisual.

5.8.1 Videojuegos y entornos virtuales.

As Chingy (2016). Sam Rolfes y Amnesia Scanner. [Disponible en
<https://www.youtube.com/watch?v=02k126v3Zu4>]

Child of Eden (2011). Q Entertainment.

Computer Space (1971). Nutting Asociates.
DOOM (1993). Id Software.
Everything (2017). David O’Reilly.

Evolutektorh (2016). Gem Tree. [Disponible en
<http://tzvetnik.online/evolutektorh-gem-tree/>]

EXO (2012). Tabor Robak. [Disponible en <http://e-x-0.com/>]
Fabelmod (1999). GLAZNOST.
FRACT OSC (2014). Phosfiend Systems.

Frogger (1981). Konami.

Harmonix Music VR (2017). Harmonix. [Disponible en
<http://www.harmonixmusic.com/games/harmonix-music-vr/>]

| appreciate your concern (2017). ssaliva & core.pan. [Disponible en
<http://www.ofluxo.net/i-appreciate-your-concern-by-ssaliva-core-pan/>|

Inherent Rights, Vision Rights (1992). Lawrence Paul Yuxweluptun.
[Informacién adicional en
<https://www.digitalartarchive.at/database/general/work/inherent-rights-
vision-rights.htm|>]

Maze Wars (1974). Steve Colley.
Minecraft (Version 1.11, 2012). Mojang AB.
No Man’s Sky (2016). Hello Games.

Osmose (1995). Charlotte Davis. [Informacion adicional en
<http://www.immersence.com/osmose/>]

Otocky (1987). Toshio Iwai.

Overwatch (2016). Blizzard Entertainment.
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Placeholder (1992). Brenda Laurel y Rachel Strickland. [Informacién adicional
en <http://tauzero.com/Brenda_Laurel/Placeholder/Placeholder.htmi>]

Playthings: VR Music Vacation (2016). Always & Forever Computer
Entertainment. [Disponible en <http://playthingsvr.com/>]

Polyfauna (2014). Universal Everything. [Disponible en
<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.radiohead.polyfauna
&hl=es>]

Proteus (2013). David Kanaga, Ed Key, Curve Digital.

Putney Ponozky c.2 (2016). Ricardo Climent, Manusamo&Bzika y Mark
Pilkington. [Disponible en <https://www.youtube.com/watch?v=By-

9BgmkDyc>]
Quilted Thought Organ. (2001-2003). Julian Oliver.

g3apd. (2002-2003). Julian Oliver y Steven Pickles.
REZ (2002). Dir. Tetsuya Mizuguchi, Dev. United Game Artists).
S.laag. (2016). Surround Wunderbar Studio (SWS)

SoundStage (2017). Hard Light Labs. [Disponible en
<http://www.soundstagevr.com/>]

Space Invaders (1978). Taito Corporation.

Spore (2008). Maxis.

The Secret of Monkey Island (1990). LucasArts.

Thief: The Dark Project. (1998). Looking Glass Studios.

TheWaveVR (2017). TheWaveVR. [Disponible en <http://thewavevr.com/>]
Tr3s Lunas (2002). Mike Oldfield & Colin Dooley.

Unreal Tournament (1999). Epic Games.

Wolfenstein 3D (1992). id Software.

5.8.2 Peliculas.

Apocalypse Now (Dir. Francis Ford Coppola). United Artists. 1979.
Fantasia (Dir. James Algar et al). Walt Disney. 1940.
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Indie Game: The Movie (Dir. Lisanne Pajot y James Swirsky). Blinkworks &
Flutter Media. 2012. [Disponible en <http:/buy.indiegamethemovie.com/>]

Star Wars: Episode IV — A New Hope (Dir. George Lucas). Lucasfilm &
Twentieth Century Fox Film Corporation. 1977

Star Wars: Episode V — The Empire Strikes Back (Dir. Irvin Keshner).
Lucasfilm. 1980

Star Wars: Episode VI — Return of the Jedi (Dir. Richard Marquand).
Lucasfilm. 1983

THX 1138 (Dir. George Lucas). Warner Bros. 1971.

Tommy (Dir. Ken Russell). Robert Stigwood Organisation Ltd & Hemdale.
1975.

Tron (Dir. Steven Lisberger). Walt Disney. 1982.

5.8.3 Obra sonora.

DIJWWWW y Sentinel. Designer Environments, 2015, SoundCloud audio,
52:36. <https://soundcloud.com/vitrio/fluxograma27-designer-
environments-by-dj-wwww-sentinel>

John Cage. Williams Mix, 1952.
[<http://www.medienkunstnetz.de/works/williams-mix/>][Consulta: 3 de
diciembre de 2016]

Karlheinz Stockhausen. Gesang Der Jiinglinge, 1956.
<http://www.laphil.com/philpedia/music/gesang-der-junglinge-song-of-
youths-karlheinz-stockhausen>][Consulta: 14 de diciembre de 2016]

Karlheinz Stockhausen. Klavierstuck Xl, 1956.

MEDIENKUNSTNETZ. Intonarumori.
<http://www.medienkunstnetz.de/works/intonarumori/> [Consulta: 01 de
diciembre de 2016]
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A. Anexos.

A.l Glosario Unreal Engine.

1. Sequencer: Editor interno del motor de juego, especializado en la creacion

de cinematicas mediante la modificacion de propiedades
de los elementos del entorno a lo largo de una serie de

lineas de tiempo.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Sequencer/Overvi

ew/>

2. Blueprints: Sistema de programaciéon dirigido a la creacién de procesos

l6gicos para la generacibn de comportamientos en
elementos dentro del entorno, asi como su relacién con
otros flujos l6gicos en éste. Hace uso de una interfaz de
“nodos”, unidades con programacion interna combinables
entre ellas.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Blueprints/>

3. Sound Cues: Sistema de edicion basado en nodos que permite modificar

pistas de audio y la manera en la que se reproducen de
manera localizada dentro del entorno.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues

/Editor/>

4. Landscape: Terreno creado mediante la Landscape Tool, que permite

generar entornos masivos Yy editar sus formas
posteriormente como si se tratasen de esculturas, pintar

diferentes zonas o capas con texturas y otras acciones.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Landscape/Creation >

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Landscape/Editing/>

5. AtmosphericFog: Sistema que ofrece una simulacion de luz dispersa a

través de una atmosfera planetaria en busca de un efecto

realista.

104


https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Sequencer/Overview/
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Sequencer/Overview/
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Blueprints/
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues/Editor/
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues/Editor/
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Landscape/Creation
https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Landscape/Editing/

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Actors/FogEffects

/AtmosphericFog/>

6. (Sphere) Trigger: Elemento cuya funcion es causar un evento cuando se
interactda con éste, generalmente por colision, ya sea por
el usuario u otros elementos del entorno. Puede tener
distintas formas (en este caso es una esfera) y resultara
invisible en el modo de juego.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Actors/Triggers/>

7. SetMaterial: Nodo que indica un cambio de material (Material) a ser
llevado a cabo en un elemento determinado del entorno
(Target), pudiendo depender de acciones previas del flujo
I6gico del Blueprint.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/BlueprintAPl/Rendering/

Material/SetMaterial/index.htm|>

8. IsPlaying: Nodo que comprueba si la secuencia indicada (Target),
generalmente audio, estd siendo reproducida en el
momento. Como salida tiene una booleana que puede ser
conectada a elementos condicionales como una Branch.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/BlueprintAPl/Game/Cine

matic/IsPlaying/index.htm|>

9. Branch: Nodo que permite establecer condicionales a través de la
introduccion de una booleana (Condition) y dos salidas
(True y False) que actuardn de una manera u otra
respecto al flujo lI6gico segun el valor de la condicional.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/BlueprintAPl/Utilities/Flo

wControl/Branch/index.html>

10. Simulate Physics: Parametro que indica que los elementos seleccionados
deberan responder a las caracteristicas del motor fisico.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Resources/ContentExamp

les/Physics/1 1/>
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11.HUD: Conjunto de elementos visuales e interactivos a nivel basico que le
ofrecen al usuario informacion sobre el estado de su
personaje y el entorno, generalmente implementados en la
vista de primera persona.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Resources/ContentExamp

les/Blueprints HUD/1 1/>

12. InputAction: Proceso simplificado para la vinculacion de teclas, botones y
otros tipos de input con determinadas acciones, pudiendo
crear conjuntos de inputs que generaran la misma accion.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Gameplay/HowTo/SetUpl

nput/Blueprints/#creatingnewinputs action/axismappings>

13. FirstPersonCharacter: Modelo basico que ofrece las mecénicas, acciones
y controles esenciales de un personaje controlable con
vista de primera persona. Todos sus elementos, desde el
aspecto hasta la programacion, son completamente
modificables.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Resources/Templates/Firs

tPerson>

14. ChracterMovement: Una serie de parametros referidos a las
caracteristicas del movimiento del personaje controlado
por el usuario, desde los distintos tipos de velocidad y
rotacién a parametros mas especificos para cada accion,
como la maxima altura de cada paso mientras se esta
andando.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Gameplay/HowTo/Charac

terMovement/Blueprints/Setup 1/index.html>

15. ParticleSystem: Entorno de edicibn que permite crear sistemas de
particulas y modificar sus caracteristicas visuales y
comportamientos a través de moédulos y sub-moédulos

especificos para cada parametro de cada elemento que
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compone el sistema.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Rendering/Particl

eSystems/UserGuide/>

16. CustomEvent: Eventos creados por el usuario, con una salida para su
ejecucion en el flujo l6gico.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Blueprints/UserG

uide/Events/Custom/>

17. LineTraceForObjects: Nodo que lleva a cabo un trazado de colisiones a
lo largo de una determinada linea y trae de vuelta el primer
impacto recibido. Se puede utilizar por ejemplo para atraer
ciertos objetos y crear acciones de agarre.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/BlueprintAPl/Collision/Lin

eTraceForObjects/index.html>

18. PhysicsBody: Simplificacion de formas 3D méas complejas dentro del
motor de juego para poder hacer uso de sus simulaciones
fisicas.
<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Physics/PhysicsBo
dies/>

19. (Looping) Wave Player: El Wave Player es un nodo que contiene una

fuente de sonido (Sound Wave) seleccionada de entre el
contenido del proyecto. Si se selecciona la opcion de
Looping, el sonido se reproducira en bucle, a falta de otras
modificaciones en el flujo de la Sound Cue.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues

/NodeReference/index.html#waveplayernode>

20. (Allow) Spatialization: Parametro que indica que determinado elemento
sonoro del entorno estara localizado en un punto concreto
y Sus caracteristicas sonoras variaran segun la posicion

del usuario al respecto de éste.
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<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/DistanceM

odelAttenuation/index.html|>

21. (Override) Attenuation: Parametro que indica que se han de seguir sus
valores determinados respecto a la Attenuation, la
capacidad de un sonido determinado para reducir su
volumen segun la distancia con el usuario, con campos de
influencia determinados visualmente en el modo de
edicibn mediante un radio interno (MinRadius) donde el
sonido suena al 100% y un radio externo (MaxRadius)
donde comienza a reducirse hasta el 0%. Diferentes tipos
de algoritmos pueden determinar la velocidad (Distance
Algorithm) y forma (Attenuation Shapes) del proceso.

22. OnComponentHit: Nodo de evento que es llamado cuando un
componente determinado (aquel cuyo Blueprint esta
siendo editado) recibe una colisibn con un elemento
sélido, llamando consecuentemente al siguiente nodo del
flujp logico, que sera generalmente una accion
determinada.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/API/Runtime/Engine/Com

ponents/UPrimitiveComponent/OnComponentHit/index.html>

23. Random (Sound Cues): Dentro de las Sound Cues, Random es un nodo
empleado para activar fuentes de sonido (Sound Wave) de
manera aleatoria dentro de un conjunto de éstas. Se
pueden modificar sus valores para darle por ejemplo mas
“‘peso” a unas fuentes u otras (de manera que sonaran con
mas frecuencia).

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues

/NodeReference/index.html#randomnode>

24. Delay (Sound Cues): Nodo que inserta un retraso determinado en la

reproduccion de la fuente de audio. La cantidad de tiempo
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sera un valor aleatorio entre los valores de Delay Min y
Delay Max.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues

/NodeReference/index.html#delaynode>

25. Modulator (Sound Cues): Nodo que se utiliza para afiadir valores
aleatorios de volumen y modulacion del tono, con valores
méximos y minimos para determinar el rango de
aleatoriedad en cada parametro.

<https://docs.unrealengine.com/latest/INT/Engine/Audio/SoundCues

/NodeReference/index.html#modulatornode>
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A.2 Programacioén adicional en Unreal Engine.

1.Captura de pantalla del entorno con texto introductorio.

Uenty,
Has dado czs “Xplorg

n ,OS resto de

Lo dnico
que queda de ejia :
s ' Son sonidos ctwacion hasta que sactwes
e 't, os por unos disposﬂ!vos m i Lu‘:‘;‘:om.mwx':tﬂ:mw“:\?n :

Déjate guiar por tu oido. Qm S -

2. Captura de runa y Particle System.

Vel INSIDE (Persistent)
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3. Captura y programacion de un Sphere Trigger y la runa que le
corresponde.

RN AR EEERE

Level: INSIDE (Persistent)
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& OnActorBeginOverlap (TriggerSphered)

MAGICCIRCLE4

" f DestroyActor

Tar

_ " f DestroyActor
MAGICCIRCLEG Taiget s 4

1— /
| Then1

Addpin +

foutmymu
»
-y

* MAGICCIRCLE?

4. Blueprint del material de neon.

e ——————

TRONGLOWMATERIAL
O Base
O Metat
TexCoord[0]

(EDGESUBSTRACTION

=)

(Wask(e) &
L d (ot 3

D)
A

© Ambient
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5. Blueprint del material de lava.

Texture Sample A

Uvs [ 2

[TavA
O Base Color
O Metallic

- Tex
Coordinate @

Time © Specular
Speed O Roughness
@ Emissive Color

——— @ Normal
v Texture Sample A (] © World Position Offset

Panner
= Texcoordio] ¥  [(Multiply ¥ / Coordinate @ ——  UVs 3 \ Tty v g
S A @ Time Tex A e mEign
B Speed

O Ambient Occlusion

© Pixel Depth Offset

“TexCoordlo] ¥ ~ Panner o I IS
Multiply ¥ Coordinate @ | Texture Sample A&
[ 3 ~ / \

A Time

B Speed

6. Blueprint del Sphere Trigger con cambio de nivel.

"¢ OnActorBeginOverlap (TriggerSphere_Blueprint) [ “f open Level

Overlapped Actor Level Name | [

Other Actor

113



7. Captura de pantalla del esquema de control presentado al usuario.

8. Runspeed.
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9. Blueprint del Mega salto.

VIEGARIUIMP!

2} InputAction Mega Jump SET

/ B
Pressed
» O Jump ZVelocity [ 7000

Target

Released |

Key
SET
B
O» Jump ZVelocity

Target

Character Movement

10. Captura de pantalla del proyectil.

B
O

O
O
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11. Blueprint del First Person Projectile.

" Add Impulse at Location Then oy this projectile *

_J DestroyActor

—_ » \
condition > Target »

RET

Target

O Bone Name

Return Value @

J GetActorLocation

Return Value @

12. Particle System del proyectil.

o

CICHCHCNCC

-
DN RO O

CICRC I

O
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13. Detalles del Blueprint de coger y dejar objetos (Pick & Drop).

InputforPickups]

© InputAction Grab&rﬁrop N
Pressed [
Released [
Key -C Branch
| 3 True

Condition False [p

Is Holding Object

& pickup | LineTraceForObjects

» —//,/—: :' Start
-

»
Out Hit Conditi
@® End Return Value
J GetWorldLocation |
> - Break Hit Resul

Target Return Value
< Branch

Out Hit ndition

© pickup

Return Value

J GetWorldLocation == —
8 Break Hit Result
Target Return \

First Person Camera

J Get Forward Vector

Target Return Value @

Array

Add pin +

J Release Component
» = o o L T
»
Target

Physics Handle
olding Object [
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J LineTraceForObjects

Out Hit

o Ignore

Draw Debug T

Make Array
(o] Array
PhysicsBody
Add pin +
Hit Bone Name

Hit Item

ise Component

SET

»

Is Holding Object ()

— D S

Physics Object

/ e

1 4

Is Holding Object [

J Grab Component at Location

./

Physics Handle

J Delay
»

Physics Object

/' Set All Physics Linear Velocity

/' set Collision Response to Channel

Target

» —M Truep ——-P

SET

Physics Object

/

J Grab Component at Location

Target

In Bone Name [

B o ...

/' Set All Physics Linear Velocity
J set Collision Response to Channel

»
» » / Target

Target __ New

Channel

I set Collision Response to Channel

»
Target
Channel

New Response

Physics Object r 7
_J Set Angular Damping

| »
Target

In Damping

J Set Angular Damping

© In Damping
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g’

Saig rlzipiells Byezityy)

& Event Tick

J GetWorldLocation

m Value @

14. Crosshair VR.

t draw if using/VR headset

< Branch

e
f Is Head Mounted Display Enabled
eive Draw HUD

Make LinearColor

/ set Target Location

_f Draw Texture

O Texture V

ure UWid

Texture VHeic
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A.3 Videos documentacion del proceso.

Se vinculan a continuacion una serie de enlaces a documentacion en
video de diferentes partes del proceso de creacion del entorno, con el
objetivo de ilustrar sus cambios a lo largo del tiempo y dejando claro que adn
no se ha creado un video definitivo.

Lista de Reproduccion:
<https://www.youtube.com/playlist?list=PL15hd85jufk35bS5CV5306catxA5jprk9>

Referencia 1:
INSIDE PROTOTIPO 1 (UNITY) (25/02)
<https://www.youtube.com/watch?v=z26nMGOJGPY>

Referencia 2:
INSIDE PROTOTIPO 2 (UNREAL) (24/03)
<https://www.youtube.com/watch?v=vf50JDSs8XU>

Referencia 3:
INSIDE PROTOTIPO 3 (UNREAL) (12/04)

<https://www.youtube.com/watch?v=DRKLOBxtDso>

Referencia 4:
INSIDE PROTOTIPO 3 (UNREAL+DK2) (12/04)

<https://www.youtube.com/watch?v=AbwkYmBjr-o>

Referencia 5:
INSIDE PROTOTIPO 4 (UNREAL) (SOLO VISUAL) (18/04)

<https://www.youtube.com/watch?v=tgStifQrljE>

Referencia 6:
INSIDE PROTOTIPO 4 B (UNREAL) (09/05)

<https://www.youtube.com/watch?v=0fgiasA8XXA>

Referencia 7:
INSIDE 0.9 (UNREAL+DK2) (23/06)
<https://www.youtube.com/watch?v=XFVV1D70-NQ>

Referencia 8:
INSIDE 1.0 (UNREAL+DK?2) (VERSION PREVIA VIDEO FINAL) (05/07)
<https://www.youtube.com/watch?v=c2Zhn6gDea0>

121


https://www.youtube.com/playlist?list=PLI5hd85jufk35bS5CV53o6catxA5jprk9
https://www.youtube.com/watch?v=z26nMGOJGPY
https://www.youtube.com/watch?v=vf50JDSs8XU
https://www.youtube.com/watch?v=DRkLOBxtDso
https://www.youtube.com/watch?v=AbwkYmBjr-o
https://www.youtube.com/watch?v=tqStifQrljE
https://www.youtube.com/watch?v=0fqiasA8XXA
https://www.youtube.com/watch?v=XFVV1D7Q-NQ
https://www.youtube.com/watch?v=c2Zhn6gDea0

A.4 Archivos del proyecto

A continuacién, se vinculan dos enlaces a servicios de
almacenamiento en la nube con una carpeta .zip en la que se encuentran
todos los archivos utilizados en el proyecto tal y como estan en la version
actual. Se ha elegido este formato de distribucion debido tanto al peso de los
archivos (en total casi 8 GB, comprimidos a 6 GB) como a la posibilidad de
realizar modificaciones posteriores, algo imposible con un formato fisico.

Para poder abrirlo, sélo es necesario descargarse Unreal Engine vy,
tras ubicar la carpeta ‘INSIDE’ en la ubicacién asignada para los proyectos
(en Windows por defecto es C:/Documentos/Unreal Projects), abrir el archivo
*.uproject llamado ‘INSIDE’.

El trabajo se ha desarrollado con la version 4.15 del software y se
aconseja abrirlo con ésta misma, ya que la utilizacion de otras versiones
podria dar lugar a incompatibilidades. Para optimizar el rendimiento del
entorno es posible hacer cambios en los parametros graficos, entrando en el
menu ‘Settings’ y ‘Engine Scalability’. Si se desea ver a través de un HMD sin
exportar el entorno, se recomienda la opcién ‘VR Preview’.

Sefalar por ultimo que no se adjunta un ‘build’ standalone (en archivo
*.exe) del proyecto ya que hasta el momento se considera un trabajo aun en
proceso. Pese a ello, el entorno es completamente funcional si se abre desde

Unreal Engine.

Enlace MEGA:
<https://mega.nz/#! RPJCHDpZ!xfcnJVrm4FcaT YAu_ Xqg-XlrBO614a4aZwxalFO7duwE>

Enlace Google Drive:
<https://drive.qgoogle.com/file/d/0BzijMCaOPhfDIOVZhaktTTUQ50Q2c/view?usp=sharing>
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A.5 Test de usuario.

Para poder comprobar la efectividad del entorno respecto a los
objetivos establecidos se ha llevado a cabo un test de usuario, limitado por
tiempo y recursos a 15 sujetos de distintas edades y caracteristicas.

MODELO DE TEST DE USUARIO

Se pide a cada sujeto puntuar de 1 a 5 (1: Muy en desacuerdo, 5: Muy de
acuerdo) respecto a cada una de las siguientes afirmaciones:

1,23 |4]|5

Conocimientos Previos

Escucho habitualmente electrénica contemporanea.

Hago uso habitual de los videojuegos.

Conozco redes de distribucion musical online.

He asistido a exposiciones con piezas sonoras.

He tenido experiencia previa con realidad virtual.

El entorno

La forma de navegacién me ha resultado natural.

La utilizacién del entorno y el HMD ha sido comoda.

El esquema de control ha sido facil de comprender.

Las mecanicas de interaccion han resultado fluidas.

El entorno resulta estimulante a nivel visual.

El apartado sonoro ha resultado estimulante.

La espacializacion de los sonidos ha sido efectiva.

He percibido la imagen y el sonido como una unidad.

El entorno visual ainade valor a la musica.

Los procesos de interaccion afiaden valor a la musica.

Considero haber influido en el resultado musical.

Me he sentido inmerso en la experiencia.
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INFORME

Para el test de usuario se ha contado con 15 sujetos de distintas
edades, formacion y habitos. Se reparten de la siguiente manera:

-15-20 afios: 2 sujetos, ambos con conocimientos de entornos virtuales,

pero ninguno de electrénica alternativa.

-20-25 afos: 5 sujetos, 3 de los cuales tienen extensos conocimientos
previos de entornos virtuales y masica electrénica alternativa y 2

que no.

-25-30 afios: 3 sujetos, todos con conocimientos previos de entornos

virtuales, pero solo uno de musica electrénica alternativa.

-30-40 afios: 2 sujetos, con escaso conocimiento previo de entornos

virtuales y electronica alternativa.

-40-60 afos: 3 sujetos, sin conocimientos previos ni de entornos virtuales

ni electrénica alternativa.

Es necesario indicar que este test resulta muy limitado (tanto por
tiempo y proceso, ya que era necesaria la presencia fisica del sujeto, como
en la formulacion de sus cuestiones) y, por tanto, sus resultados van poco
mas alla de lo anecdético. Pese a ello, destacan especialmente un par de
estadisticas que, pese a no ser concluyentes, se sefialan a continuacion.

Como se puede comprobar, cuanto mas baja la media de edad mayor
es la experiencia con entornos virtuales (sobre todo a través de los
videojuegos), mientras que los conocimientos de electronica alternativa son
mayores alrededor de los 20-25 afios. Esto parece estar directamente
relacionado con las respuestas positivas tanto a las mecanicas como a la
comodidad percibida en la experiencia. Los niveles de inmersion y de
percepcion de la influencia de las acciones propias han resultado, por tanto,

mayores entre los 15 y 30 afios, mientras que entre los 30 y 60 3 de los
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sujetos han experimentado dificultad para el control y el uso de las
mecanicas del entorno, lo que ha reducido sus niveles de inmersion
notablemente.

Pese a ello, la percepcion del entorno es generalmente positiva, con
solo 2 usuarios sefialando que éste no aporta un valor destacable a la
masica. La percepcion de la espacializacion ha sido también positiva, con
solo 1 usuario no sefialandola como efectiva. Pese a que la percepcion de la
influencia a través de las acciones y navegacion ha sido menor entre los 30 y
60 afos, la percepcion de imagen y sonido como una unidad y el nivel de
estimulacién en ambos apartados no ha sido muy afectado por esto, con sélo
1 usuario dentro de este rango de edad no sefialdndolo de manera positiva.

Por tanto, como se ha sefialado al inicio, queda claro que no se
pueden sacar conclusiones exactas, pero la media de los resultados
obtenidos parece, por un lado, confirmar los objetivos del entorno como una
forma de elevacion de la experiencia sonora a través de un espacio virtual
interactivo, favorecida en relacion a la facilidad de control y el nivel de
comodidad percibido, que van en relacion directa con el nivel de experiencia
previa con entornos virtuales. Asi, se indica, por otro lado, algo que ya se
sefalaba en las conclusiones del trabajo, la necesidad de explorar formas de
inmersion en las que las mecanicas sean menos intrusivas, permitiendo
acceder a los usuarios a una experiencia inmersiva de manera mas
democratica, algo que, por los resultados generalmente positivos indicados
respecto a la experiencia sensorial en el entorno, parece resultar atractivo
independientemente del rango de edad y los conocimientos previos.

Para concluir, es necesario sefialar que en un futuro préximo se
pretende llevar a cabo un test de usuario mas extensivo y con un mejor
formato de cuestionario, con el objetivo de obtener conclusiones mas solidas

que ayuden a la evolucion del proyecto.
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