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Abstract. In the field of electroacoustic composition it is very common to
simulate spatial movements of sounds. However, some intrinsic features of
sound objects, such as their dynamic evolution, are rarely taken into account in
this process. This work proposes techniques for the spatialization of a sound
object (or a sequence of sound objects) which consist in the conversion of
parameters of dynamic evolution into specific spatial trajectories with
particular speeds. The description of such trajectories makes possible the
matching of ampitude peaks with the position of real sound sources in a
multichannel system, thus avoiding the loss or the alteration of gestures
cointaned in sound objects.

Resumo. No dominio da composicdo eletroacustica é bastante comum a
simulagcdo de movimentos sonoros no espaco, mas normalmente sem se levar
em conta caracteristicas dos objetos sonoros, como sua evolucdo dindmica.
Propée-se neste trabalho o uso de algumas técnicas para espacializa¢do de
objetos sonoros (ou uma seqiiéncia destes) que consistem na conversdo de
pardmetros de evolucdo dindmica em percursos espaciais e velocidades
especificas. Essas descricoes de percursos permitem coincidir picos de
amplitude com as posicoes de fontes sonoras reais num sistema multicanais
evitando, dessa maneira, a perda ou alteracdo dos gestos contidos nos objetos
SONOros.

1. Introducao

No dominio da composicdo musical eletroacustica € comum a simulacdo de
movimentagdo de objetos sonoros, ou conjunto de objetos, dentro de um sistema
multicanal. Os objetos a serem manipulados espacialmente podem ser dos mais variados
tipos - sintéticos, gravados, harmoénicos, ruidosos, continuos, granulares, etc. - 0s quais
muitas vezes possuem caracteristicas gestuais, ou seja, de desenvolvimentos dindmicos
ndo-lineares, que compéem uma parte importante (se ndo fundamental) da intengdo
musical do compositor e portanto precisam ser preservadas. Na maioria dos casos, boa
parte do trabalho do compositor no estdgio da captacdo sonora se refere a escolha
apropriada de um determinado gesto, mas uma movimentacdo espacial aplicada a
posteriori ao objeto captado trabalhard justamente com a divisdo de seu perfil dindmico
entre os alto-falantes (fontes sonoras reais). Quando um mesmo sinal € projetado em
dois alto-falantes contiguos, o balanceamento de amplitude entre eles serd, dentre as
técnicas convencionais de simulagdo de movimento, um dos fatores predominantes na
determinacdo de sua localizacdo virtual, isto €, uma localiza¢cdo imaginada no espaco
fisico entre os alto-falantes. Mas a menor clareza e a maior indeterminacdo espacial e



espectral que o objeto sonoro adquire nessa situacdo acaba levando a perda ou
modificagcdo acentuada do seu gesto sonoro.

2. Estudo de uma Situacao - Rotacao

Um caso simples sobre o qual podemos criar um exemplo de utilizagdo da
técnica a ser apresentada € a rotacdo de um som em redor do publico em um sistema de
difusdo quadrifénico. Tomemos como exemplo um som que gera a sensacdo de uma
pulsacdo temporalmente irregular. Quando criamos uma movimentagdo de rotacdo
desse objeto sonoro numa determinada velocidade (em rotacdes por segundo), seus
picos de amplitude poderdo ocorrer em qualquer ponto do perimetro definido pelos alto-
falantes. E ainda necessdrio, neste exemplo, levar em conta questdes referentes aos
limites de nossa percep¢cao da movimentacdo sonora: cada rotacdo nao deve ser menor
que a média temporal de 172 a 233 ms (BLAUERT, 1997). O problema com o qual nos
defrontaremos € a atenuacdo dos picos de amplitude quando estes ndo coincidirem com
as localizacdes das fontes sonoras reais e a acentuacio de partes do objeto que estiverem
‘passando’ por elas. Assim a pulsacdo serd perdida, deslocada ou atenuada, alterando as
caracteristicas do objeto sonoro espacializado. As situagdes de concerto - caracteristicas
da sala (tamanho, formato, reverberagdo), sistema de difusdo, posicionamento dos alto-
falantes - unicas e imprevistas, jd alteram naturalmente a situacdo ‘ideal’ de
monitoracao experienciada no estudio de composicdo e criam desvios dos intuitos
originais do compositor. Dessa forma, no que concerne ao dominio espacial de uma
obra, métodos que possam preservar e potencializar as caracteristicas sonoras
pretendidas s3o desejdveis. Nesse sentido, a criacdo de rotagdes nas quais facamos
coincidir os picos de amplitude do objeto espacializado com as localiza¢des das fontes
sonoras reais levam a potencializagdo ou ainda a uma expansao ou alargamento do
ambito de dindmicas que as situagdes de concerto tenderdao a diminuir. Para isso ter-se-d
que criar rotacdes com diferentes velocidades respeitando os distanciamentos dos picos
de amplitude presentes no som original.

3. Anadlise Temporal

Lendo e usando os espacamentos entre os picos de amplitude de um
determinado objeto estamos ndo apenas adequando pardmetros a uma situacdo musical,
mas estamos também associando outros parametros do som a dimensdo espacial e
criando novas situacdoes musicais sugeridas pelas caracteristicas sOnicas dos objetos
analisados. Assim, as rotacoes acontecerdo com velocidades variadas dependentes das
caracteristicas analisadas de cada objeto enquanto assegura a preservagdo do gesto.

Para a extracdo dos dados temporais correspondentes aos picos de amplitude foi usado o
software AudioSculpt, do IRCAM, da seguinte forma:

a) criagdo de um sonograma do arquivo de dudio a ser analisado com parametros de
andlise estabelecidos conforme a necessidade (CAMPOS, 2005),

b) estabelecimento de um threshold de amplitude acima do qual todos os picos serdo
marcados,

¢) exportacao dos dados, em segundos, como uma lista salva em arquivo-texto.



T T T
8000 10000 12000

T
6000

T
4000
LAY T

“?f]’

{

T mee— S
R S s = el

T T

| 1ieHE

s e ee—e———

T T ‘\; T T T T T T £:_:\T T |@| l@I -I T Vv‘ \‘@ T T T T B T T

Figura 1. Sonograma com marcas referentes aos picos de amplitude do segmento de
audio analisado (eixo x — tempo em segundos, eixo y — freqii€ncia em Hz).
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Segue abaixo um exemplo dos dados exportados nos quais o primeiro nimero (20) se
refere ao nimero de marcas de tempo encontradas no trecho sonoro analisado e os
numeros subsequientes correspondem aos valores de tempo das marcas em segundos.

(MARKERS 20 1.138 1.672 2.792 3.239 3.870 4.308 5.886 6.432 8.104 8.753 9.082 10.768 12.932
14.356 14.897 15.295 16.007 16.356 16.836 17.336)

4. Descricao Espacial e Associacdo de Parametros

O software que deverd processar o dudio para aplicacdo da espacializagdo € o

Csound (MIT) através da funcdo ‘pan’. Para isso, tem-se que fornecer os dados
referentes ao percurso e velocidade de rotagdo ajustados as sintaxes de programacao do
Csound. Mas para associarmos os parametros de tempo aos parametros de descri¢ao
espacial e de velocidade, utilizamos um outro software adequado para manipulacdo de
dados - o OpenMusic (IRCAM). Toda a l6gica de descricao e manipulacao dos dados
foi realizada em patches de OpenMusic cujo sistema de programacgdo visual possibilita
facilmente suas mudancas e adequacdes a novos trajetos e associagcdes especificadas
pelas necessidades do compositor, tornando-se assim uma ferramenta molddvel.
A descricao do percurso a ser aplicado ao objeto pela funcdo ‘pan’é feita através de
duas funcoes complementares que descrevem posi¢des num espago cartesiano, onde a
funcdo para o eixo x descreverd a movimentacdo lateral (esquerda-direita) e a fungdo
para o eixo y descreverd a movimentacdo ‘frente-trds’, ambas no ambito 0 a 1, O
significando totalmente a esquerda (eixo Xx) e totalmente atrds (eixo y). A descri¢ao dos
trajetos € escrita em dois buffers (regides de memdria) denominadas function tables e a
criacdo da funcgdo se dard através da oscilacdo dessas tables. As velocidades de rotagdo
podem variar no tempo e sdo descritas pela freqiiéncia de oscilacdo. Todas as
informacdes sdo formatadas e exportadas em arquivo para serem lidas pelo Csound.
Assim, a duragdo total do som, a descri¢do, a duracdo e a velocidade do percurso
espacial a ser seguido sdo codificados para a sintaxe propria do Csound. Segue abaixo a
visdo geral do patch principal a esquerda e de dois sub-patches (patches internos
abstraidos para a forma de um objeto) posicionados na parte direita da figura, em cima e
embaixo.
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Figura 2. Patch principal e dois sub-patches.

5. Aplicacao da Espacialzacao

A aplicacdo da espacializacdo se dd na combinacdo de dois arquivos de script
complementares em Csound: orchestra e score. No score teremos as descrigdes das
trajetorias espaciais, seus tempos proporcionais, o inicio € a dura¢do dos arquivos de
dudio. E esse arquivo que serd exportado ji pronto (devidamente formatado) pelo
OpenMusic. O outro arquivo de script serd escrito pelo compositor e informard qual o
dudio que serd espacializado, qual a velocidade de rotacdo, se ela serd varidvel no tempo
ou ndo e informacde sobre o arquivo de dudio resultante: nimero de canais, sample rate,
etc.
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Figura 3. Score - descricao das rotacées no eixo x (f1) e no eixo y (f2).



A execucdo dos scripts gerard um arquivo de dudio de quatro canais com o objeto
sonoro espacializado.

6. Conclusao

E possivel criar espacializacdo em sistemas multicanais para os mais diversos
tipos de objetos sonoros sem prejuizo de suas caracteristicas gestuais. Testes jd foram
realizados com sistemas de oito canais nos quais foram aplicadas desde trajetdrias
espaciais pré-definidas, n2o necessariamente circulares, até simulacdes de
movimentagcdo randomica uniforme e randémica beta, na qual os extremos da extensdo
espacial sao privilegiados em relacdo aos pontos centrais. A aplicacdo dessas técnicas
de espacializacdo utilizando trés diferentes softwares, apesar das dificuldades de
acessibilidade geradas (apenas o Csound € freeware), conta com vantagens referentes a
grande maleabilidade e razoavelmente fdcil manipulacdo dos patches e scripts
programados, podendo ser conformados para muitas diferentes situagcoes/necessidades
musicais que possam se apresentar para 0 Compositor.
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