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Sinopsis. 'gemini flux' es un proyecto de miisica electronica con una gran dosis de
improvisacion y tratamiento de audio en tiempo real. Es una exploracion en técnicas
de improvisacion dentro de la miisica electronica y en el control inusual de
herramientas electronicas acomparniada de elementos visuales para buscar un nuevo
estilo de 'teatro musical'. El desarrollo de la obra '01-radioreloj’ se hizo usando
herramientas muy variadas y la ejecucion se hace principalmente con herramientas
de codigo abierto. La creciente complejidad del proyecto durante su fase de
composicion genero necesidades y problemas adicionales que definieron la interfase
de ejecucion y condujeron a la adopcion de Linux como sistema operativo para el
procesamiento de audio.

Abstract. The 'gemini flux' project plays electronic music incorporating plenty of
improvisation and real-time audio processing. It explores improvisational techniques
within electronic music and employs unusual control interfaces for the electronic
tools, coupled with visual elements to create a new kind of 'musical theater'.
Development of the piece '01-radioreloj' was done using many different tools and its
performance employs primarily open source software. The growing complexity and
needs of the project during composition, shaped the interface design, and led to the
final adoption of Linux as operating system for audio processing.

1. Introduccion

El proyecto 'gemini flux'[4] (en mal latin 'fluir doble') surge como un deseo de explorar técnicas
de interpretacién en tiempo real usando software avanzado, llevando el resultado hacia un
lenguaje musical directo y asequible, simultineo con un montaje atractivo en vivo. 'Gemini
flux' estd compuesto por Andrés Cabrera, que cuenta con amplia experiencia en el campo de la
post-produccién audio-visual y la docencia, ademds de participar en el desarrollo de plug-ins
para csound y Gonzalo Sagarminaga quien es un reconocido intérprete y compositor de musica
para cine y television.

La influencia creativa que ha dictado el rumbo de la concepcién musical es la obra
'Black on White' de Heiner Goebbels [5]. Esta obra es una emocionante mezcla de teatro e
improvisacion musical. Al inicio de la concepcion de 'gemini flux', fue claro que se queria
buscar un efecto similar al de esta obra, pero a través de herramientas muy diferentes. Mientras
que 'Black on White' utiliza virtuosos miisicos académicos que son al mismo tiempo musicos y
actores, 'gemini flux' mezcla la experiencia de la musica electrénica y el rock con herramientas
tradicionalmente asociadas a la composicién electroacustica, en un montaje en el que los
musicos y ain el computador son actores. El resultado de la primera exploracién de 'gemini
flux' es '01-radio reloj'. Es un montaje marcadamente teatral, que requiere que la tecnologia que
soporta en gran medida el espectdculo, funcione sin que se evidencie un esfuerzo por parte de
los interpretes por hacerla funcionar. Para lograr esto la mayoria del control de la ejecucién



(incluyendo cambio de secciones) se hace via MIDI -sin manipulacién directa del computador-,
asi la tecnologia adquiere un caricter propio e independiente de los musicos y se evitan pausas
largas entre las secciones dando gran fluidez y una sensacion de unidad. Aunque ésta fue desde
el principio la idea original, los medios por los cuales se ha llevado a cabo han ido
transformandose segin las necesidades y a medida que se han tenido nuevos recursos
disponibles (actualizaciones de software o hardware).

A pesar de ser una obra principalmente musical, por tener misicos interpretando
instrumentos en vivo, '0O1-radioreloj' tiene una indispensable presencia de video y de teatralidad.
Una proyeccién de video presenta diferentes propuestas visuales de acuerdo con la actividad
musical, que tienen profunda relacién con la propuesta musical, y en muchos casos aclaran o
ayudan a definir esta propuesta. La practica de que imdgenes de video acompaiien la miisica
electrénica estd usualmente asociada al trabajo de los VJ, y aunque algo de esta estética popular
urbana esté presente en el video de 'gemini flux', la forma en que el video se entrelaza tanto
tematica y conceptualmente como ritmicamente con la musica le da un caricter especial. La
proyeccién de video, por incluir procesamiento de imigenes capturadas en vivo, subraya la
relacién entre musicos, actuacién y tecnologia. Se habla de teatralidad porque los musicos
entran al escenario y se comportan en él como actores, es decir, sus acciones ademds de
producir musica, los definen como entidades en el escenario. Aunque estos elementos visuales
son inseparables de la obra, este documento se centrard en los aspectos técnicos y estéticos que
atafien a la creacién sonora y no pretende por esto dar una visién completa de la obra.

1.1. Herramientas para la ejecucion

Actualmente, aparte del sonido de los musicos en vivo, la mayoria de 'O1-radio reloj' proviene
del proceso de dos computadores (uno corriendo Linux -Fedora Core 2 Planet CCRMA- [6] que
se encarga del audio y otro corriendo Windows XP, encargado de la imagen). La razén de
mezcla de sistemas operativos surge de necesidades especificas que sélo se satisfacen en uno de
los dos sistemas, y que se discutirdn mds adelante. El procesamiento y generacion de audio esta
a cargo de csound [1] (y en pequefia medida de pure data[9]). El video es generado por pure
data usando su médulo de video Gem [14]. Los computadores estdn interconectados bi-
direccionalmente usando OSC [12] a través de UDP en cable ethernet.

Ademads del computador como generador y procesador de sonidos, estin presentes
diversos instrumentos como guitarras eléctricas, harmoénica, bajo eléctrico, un teclado Korg
Triton, rototoms, platillos y voces, todos conectados a la consola, y siendo amplificados con su
sonido original y en algunos casos especificos con reverberacién o flanger de una unidad de
efectos externa.

Existe otra categoria de instrumentos, que fueron diseiiados especificamente para '01-
radio reloj', que involucran una mezcla de interaccién acustica con procesamiento y sintesis
electrénica. Fueron disefiados para ser efectivos tanto como efecto teatral e histriénico como
para lograr timbres y posibilidades interpretativas inusuales. El primero es un sillin de bateria
que se menciona mds abajo en la seccioén 2.5, el segundo una grabadora de periodista que se
enciende y su reproduccion es procesada en la seccidén 2.9, y un tercero que se ha llamado
'hidréfono’ se menciona en la seccién 2.11.

El control de la ejecucion se hace desde tres controladores: Un teclado Radium49 (de 4
octavas y 16 controladores MIDI), un controlador MIDI infrarrojo Eyris (que puede enviar
tanto notas como informacién de control) y un guante P5 (que por medio de USB puede enviar
informacién de control).



El sonido de toda la obra es cuadrafénico, tanto en los procesos en tiempo real como en
las secciones que tienen elementos pre-grabados. Los cuatro canales que salen del computador
y los sonidos provenientes de los instrumentos entran a un mezclador principal donde son
espacializados adecuadamente. En algunas secciones las voces entran directo a la consola y son
amplificadas (con algo de reverberacién de un procesador externo), mientras que en otras, las
voces pasan por procesos electrénicos en el computador.
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Figura 1. Guante P5y controlador Eyris
2. Estructura de '01-radio reloj'

La obra '0Ol-radioreloj' intenta imitar la experiencia de escuchar musica en radio presentando
una serie de canciones continuas sin relacion (ni estilistica ni sonora) entre ellas. Cada cancién
tiene un estilo muy individual, y sus propios motivos histriénicos y experimentos
interpretativos, lo que resulta en una serie de unidades totalmente independientes. Se hace un
gran barrido por diferentes estilos de miusica electrénica, y aunque se presentan principalmente
estilos populares de los dltimos 20 afios, también se escuchan sonidos reminiscentes de miisica
electrénica académica -en la introduccién y el suefio-. La presentacién completa tiene una
duracién aproximada de una hora.

2.1. Introduccion

La introduccién, que inicia con el computador solo en escena (programado para arrancar a
cierta hora especifica), presenta un inicio que busca confundir al espectador sobre lo que va a
suceder posteriormente. Presenta una serie de 'campanazos' realizados por medio de sintesis
granular a partir de una muestra de audio de la segunda seccién. Se inicia con unos sonidos
profundos extrafios -generados a partir de la granulacién de la muestra transponiendo los granos
y recorriéndola lentamente- que van transformdndose hasta convertirse en uno de los motivos
principales de la siguiente seccion [10]. Esta transformacion se logra acercando los pardmetros
de la sintesis cada vez mds al punto en que el sonido se convierte en la muestra original -es
decir sin transposicion y usando la velocidad original-.
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Figura 2: Leit-motiv
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El motivo de la muestra es un leit-motiv en la obra y se compone de tres pares de notas
sincopadas en un instrumento electrénico reminiscente a un xiléfono. Tanto la misica como el
video de esta seccidn son simples y mecdnicos, para introducir y dar caricter al 'personaje’ del
computador, presentdndolo como una méquina fria que sin intervencién humana, es capaz sélo
de crear sonidos estériles. Este inicio contrasta fuertemente con el resto de la obra, que es muy
viva e histriénica.



2.2. Primate melancolico

Esta seccion surge a partir del motivo generado en la introduccién. Es una pieza de elementos
minimalistas y totalmente diaténica, que a pesar de ser mds emotiva que la anterior conserva su
caricter frio. En esta seccién el video empieza a mostrar colores, que atin parecen primitivos,
acompafiando el surgimiento de armonias consonantes en la musica. Se escuchan tres lineas
instrumentales: el motivo generado en la introduccidn, que al repetirse constantemente genera
una especie de pasacaglia, una linea alta de sonido similar a una flauta y un bajo que inician con
motivos muy sencillos que van ganando movilidad melédica y arménica a lo largo de la
seccion. Los sonidos provienen del sintetizador Absynth [8] de Native Instruments, que por su
versdtil control de envolventes de pardmetros de la sintesis permite crear sonidos muy
organicos.

2.3. Ionosphere

Cuando empieza a morir el sonido de la seccidn anterior, se dispara el sonido de un radioreloj
que ha sido previamente sincronizado para que inicie en este momento. Una emisora que ha
sido seleccionada durante el ensayo empieza a sonar y luego empieza a ser amplificada. En este
momento entra 'el técnico' (Andrés Cabrera) en escena. El personaje de 'el técnico' estd a cargo
de controlar los procesos electrénicos y de manejar la accién relacionada con la tecnologia, y
serd siempre el puente entre el computador y el segundo personaje: 'el misico' (Gonzalo
Sagarminaga). Es un personaje frio que no interactiia con el publico, y su relacion en el
escenario es siempre con el hardware.

En esta secciéon empieza a hacer un muestreo (usando lineas de retardo) de lo que esté sonando
en radio en el momento, que luego se combina con estitica y otros ruidos generados por el
radioreloj, para comenzar a crear una textura ritmica, que se mezcla luego con una mdusica
previamente preparada con un ritmo similar a una champeta o un reggeton. El muestreo del
radio se mezcla y se manipula por medio de filtros y otros efectos para dar variedad, y se vuelve
prominente en dos secciones en las que se detiene la champeta, e inicia un ruido de ambulancias
y luego de guerra. Aqui se hace fuerte uso de la espacializacion cuadrafénica.

2.4. Blues

Mientras termina 'lonosphere', entra al escenario 'el miusico', el segundo personaje, que
representa la parte emocional en la obra, porque su interaccién con lo tecnolégico es minima (y
cuando se da més adelante en 'electric cowboy' es cémica). Empieza a tocar una improvisacién
de estilo blues con guitarra y armonica, y luego comienza a ser muestreado igual que el radio
para generar texturas ritmicas densas. 'El musico' también es muestreado en video, y se ven
varias imagenes de él en bucles de diferente duracién en la pantalla. Esta seccién es
improvisada sobre una estructura predefinida muy libre, y se genera un estilo algo
contradictorio por combinarse la improvisacién estilo blues con una ritmica y bucles
caracteristicos de musica techno.

La voz en esta seccién improvisa ademds de la melodia, la letra, en un idioma que
suena como inglés pero que no tiene significado, lo que algunas veces se conoce como 'singlés'.
Este 'singlés' -improvisacion en melodia y texto- estard presente en todas las demds secciones
con excepcidn de 'pussycat'.

2.5. Parsons

Cuando termina el blues, con una serie de ciclos aritmicos, se inicia la siguiente seccién, que
tiene un caricter totalmente electrénico, con una base ritmica que va aumentando en textura



mientras 'el musico' toca con baquetas de bateria el sillin de una bateria, que alimenta unos
resonadores virtuales configurados desde el controlador MIDI, dando unos sonidos inusuales
que son percutidos pero afinados. La percusion electrénica se hace mas densa hasta que hay una
explosién en la que entra un bajo sintetizado y una linea de sintetizador que parece generada
por un arpegiador. En esta seccidn 'el musico' toca rototoms y platillos que son procesados con
flanger. Luego 'el técnico' improvisa en guitarra eléctrica procesada para generar notas muy
largas y de ataque lento, mientras 'el misico' improvisa en un teclado. Acercandose al final, 'el
musico' grita y susurra al micréfono pasando por un waveshaper para darle distorsion, y
envidndolo a un delay cuya presencia y feedback son controlados por MIDI [3].

2.6. ACDC

Cuando finaliza 'Parsons' se da comienzo a ACDC una cancién que es mucho menos mecanica,
y aunque de sonido muy electrénico, tiene mds movilidad. Se exploran sobretodo efectos en la
voz, como distorsién por waveshaping, vocoder y delay . El 'miusico’, ademds de improvisar la
letra y la melodia (sobre un modelo bdsico), improvisa en el 6rgano. En esta seccién se explora
la relacion entre video y musica generando texturas visuales contrastantes que son paralelas a
los procesos contrastantes que sufre la voz (distorsién-vocoder).

2.7. Nobody wan

Esta especie de interludio es una pieza lenta que busca dar un toque de tranquilidad y
emotividad. Tiene dos secciones muy claras que aunque relacionadas timbricamente, pueden
categorizarse como oscura y clara. Representa una salida a la claridad y la tranquilidad a partir
de un estado de angustia pasiva. Para mantener el cardcter contemplativo, esta seccién no tiene
ningtin elemento histriénico como las anteriores, sino que se centra en la emotividad de la
musica Unicamente. Aqui la improvisacién se da en guitarra y voz.

2.8. Electric cowboy

Esta seccién presentada por el 'musico’, sin acompafiamiento de video o electrénica, hace un
comentario tacito y humoristico sobre la tecnologia, porque el intérprete para generar acordes
con el teclado, sobre los que improvisard con la armonica, pega con cinta las teclas para que
queden sonando. Esta seccién 'primitiva’ es un fuerte contraste con la siguiente altamente
tecnolégica.

2.9. Sueno

En 'Suefio' se presenta una experimentacién con controladores inusuales y programacion de
gestos para la generacién de notas. Todo el sonido es generado por el 'técnico’ a partir de dos
controladores (un Eyris -controlador MIDI infrarrojo- y un guante P5), que dirigen tanto el
sonido como el video. La programacion de la respuesta del computador a estos controladores se
da de dos maneras: la manera tradicional que es mapeando un pardmetro del controlador a un
parametro que controla la sintesis, y la otra es a partir de definicién de gestos. Los gestos son
simples comparaciones de estado del controlador (el guante P5), que cuando se cumplen
generan una accién determinada. Por ejemplo, cuando se flexionan dos dedos (el anular y el
mefiique), se activa la posibilidad de generar notas de un instrumento virtual que dependen de la
altura (eje y) del guante. Otro caso es que cuando se cierran los dedos como un puilo, se envia
informacién a csound para que dispare unas muestras de la pieza granular introductoria y de
'Primate melancélico'. El gesto de flexionar el pulgar, por ejemplo, apaga todas las notas.

La ejecucién tiene un orden definido, ya que el mismo gesto cambia de funcién (luego de varias
veces de hacer el mismo gesto, este produce diferente resultado), y aunque se tiene mucha



libertad en el tiempo, el orden se ajusta a un texto (ver més abajo).

El 'técnico' utiliza en una mano el guante P5 y con la otra utiliza el controlador
infrarrojo Eyris, lo que resulta en una extrafia 'danza’ con los brazos. El Eyris se configura para
que envie mensajes de noteon y noteoff, que aunque pertenecientes a la escala de do mayor, se
les convierte usando pure data en un arpeggio de un acorde disminuido.

En esta seccion, el 'musico' enciende una pequefia grabadora de periodista frente a un
micréfono, y un texto grabado es luego procesado por varios delays con tiempos y filtros
diferentes, creando unas extrafias texturas ritmicas a partir de la voz. Algunos de los sonidos
generados vienen de 'primate melancdlico' y la introduccién, aunque son dificilmente
reconocibles en este contexto. Esto acompaifia los otros sonidos generados por los controladores
(a través de plugins VST [11]) creando una extrafia textura surrealista y onirica.

La seccién comienza usando una grabacién de los sampleos del radio que se hicieron en
'Tonosphere'. Inician claramente reconocibles hasta que se transforman en sonidos extrafios,
como el momento en el que se entra en el suefio. Toda la actividad es realizada por el 'técnico’
que se convierte en una especie de hipnotizador controlando el suefio del 'musico’ (esto es
evidente en el video en el que salen figuras de su cabeza) y lleviandolo a una especie de
pesadilla.

2.10. Pussycat

'Pussycat' es la continuacién de la pesadilla. Es una pieza en estilo 'electro’, construida
exclusivamente a partir de muestras procesadas (transpocisicién con envolventes, filtros, etc.)
de sonidos de una fabrica de mantenimiento de aviones, y una simple linea de bajo sintetizado.
Por esto tiene un sonido agresivo y mecénico. Estd cantada por una mujer y es la tnica que
tiene un texto 'coherente'. Hace extenso uso de paneos cuarafénicos para crear la textura
percusiva.

2.11. Party

Esta seccién inicia con una introduccién de estilo cinematografico, que desemboca en una
cancion alegre con influencia del tecno pop de los afios 80. Es una cancién que busca terminar
en climax por ser la dltima seccién en la que los musicos estdn en el escenario. En esta seccién
aparece el 'hidréfono’, un instrumento disefiado para esta obra, que consiste de una olla de
cocina con un pick-up de teléfono que luego es procesada por un agresivo waveshaper disefiado
en csound, controlando volumen y profundidad del waveshaper desde MIDI. El efecto es a la
vez emocionante y coémico, como un gran solo de guitarra eléctrica 'a la Hendrix' con una olla.
Estos solos de 'hidréfono' estan intercalados con las secciones 'pop', produciendo una estructura
inusual. Esta cancidn estd conectada con la siguiente por transicién al estilo DJ (por crossfade).

2.12. Primate alegre

Esta seccién final es una repeticién idéntica de la seccién 2.2 'Primate melancélico', pero esta
vez, se ha agregado un beat electrénico y otras texturas ritmicas (a partir de elementos
percutivos procesados con modulacién y delay), que junto con el aumento del tempo, le dan
gran claridad ritmica a la pieza (particularmente al motivo que se ha repetido a lo largo de la
obra), y mucha alegria. Este gran contraste de atmésfera con la primera aparicion de 'Primate’,
representa el resultado de la inspiracién agregada a la tecnologia. Es despojar la tecnologia de
su aspecto frio e inhumano para convertirla en algo vibrante y emocional. El computador cierra
la obra solo en el escenario tal como empezd.



3. El proceso de composicion

3.1. Inicio

El primer paso hacia '01-radio reloj' fue el disefio de varios algoritmos para csound a finales del
2003. Estos algoritmos permanecen en las secciones 'lonosphere' y 'Blues' y generan las lineas
de delay independientes. También en esta primera fase se hizo la composicién de la
introduccién usando sintesis granular -también en csound- y 'Primate melancélico' que se
compuso en Sonar 3' usando principalmente el sintetizador de software Absynth de Native
Instruments. También se hicieron los primeros bocetos para el video de estas dos secciones
usando las herramientas gréficas de csoundAV.

Al unirse Gonzalo al proyecto se inicia la composicion del grueso de la obra usando
principalmente Sonar. La composicién se hizo en un secuenciador comercial tradicional, pero
siempre se tenfa presente el rol de la improvisacién y la interpretacion en vivo, dejando siempre
espacio para éstos. A lo largo de este proceso se planeaba generar el audio y el video usando un
solo computador corriendo csoundAV en Windows XP y haciendo la edicién del c6digo usando
winXsoundPro. La razén por la que se eligié el software de cddigo abierto csound fue por su
gran versatilidad tanto para el procesamiento y generacién de sonido como por la posibilidad de
tener gran interactividad. Otra razén por la que no se eligié algiin software comercial como
Live o Reason fue que se queria que las secciones de la obra fluyeran ininterrumpidamente y
sin manipulacién del computador, algo imposible con estos programas ya que se tendria que
cargar un nuevo archivo para cada seccién. Sin embargo, pronto surgieron las siguientes
necesidades adicionales:

« Se vi6 la necesidad de usar en tiempo real plugins VST para tener una paleta versatil
de sonidos, y csoundAV no tenia (ni tiene aun) la capacidad de correrlos. Como
primera solucién se escribié un médulo (en C++) que permitia usar plugins VST en
csoundS, pero csound5 ain no era apto para uso en tiempo real en Windows en esa
época, asi que se debid recurrir a pure data para alojar estos plugins. Esto implicé que
se debia tener un computador adicional ya que no es posible en Windows XP que dos
programas independientes accedan a una tarjeta de sonido cuando se quieren usar
drivers de baja latencia como ASIO. Desde este momento se comenzé a separar el
proceso de audio entre csound y pure data en dos computadores, sincronizandolos a
través de MIDI. La sincronizacién se hizo a través de mensajes note-on en el canal 15,
con un valor de nota para encender y otro diferente para marcar el final de seccién. La
informacion de controladores MIDI pasaba directamente del computador con csound
al de pd para controlar pardmetros de los plugins VST, que en un principio fueron
Cyanide?2 (distorsion por waveshaping, gratuita) y Orange Vocoder (de Prosoniq).

« Se comenz6 a presentar dificultad para hacer ensayos que no iniciaran desde el
principio, por la estructura de la seccién de score de csound. Se intenté armar un
sistema usando macros para simplificar esto, pero seguia siendo engorroso.
Adicionalmente, el cédigo habia alcanzado un tamafio considerable, y no era facil
hacer ajustes con un editor tradicional. La solucién llegd con blue [13] -un front-end
para csound escrito en java- que permite iniciar la ejecucién de csound desde
cualquier punto en el tiempo.? Blue sigue siendo el editor actual de archivos de csound
en '0l-radio reloj'.

1 Sonar es un sequenciador MIDI y grabador multi-track de audio digital.

2 Esta limitacién no se ha superado del todo, y siempre toca tocar secciones desde el principio.



« Las herramientas grificas de CsoundAV empezaron a ser insuficientes, y se
transportd con considerable esfuerzo el trabajo ya hecho a pure data+gem que ofrece
una gama mas amplia de herramientas de video y sobretodo la posibilidad de procesar
el video capturado por una cdmara en tiempo real. Esto implicé nuevos retos de
sincronizacion, ya que se vié que no era confiable correr el audio y el video en una
sola instancia de pd, sino que debian correr en instancias separadas. Esto supuso la
necesidad de instalar un cable virtual (MidiyokeNT), y un patchbay MIDI virtual
(Midiox) para intercomunicar las dos aplicaciones que estuvieran en un mismo
computador.

« Empez6 a notarse un comportamiento errdtico e impredecible de CsoundAV al usar
muchos if...then dentro de un instrumento, que se requerian para seleccionar la pista
que debia sonar segin la seccion, asi que se asigné el trabajo de reproduccion de
pistas a pd.

En esta fase se empezé a asentar la primera version funcional de '01-radio reloj', en la
que se usaron dos computares de la siguiente forma:
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Figura 3. Esquema de la primera versién funcional

Pure Data-audic
Plugins VST

Controladores MIDI
(Radium 49 y Eyris)

Guante P5

Se disenié un simple protocolo de sincronizacién generado por csound, que no incluia
ninguna informacién de posicién sino solo gatillos de inicio, que ha demostrado ser suficiente,
ya que no se requiere en ningin momento una sincronizacién precisa entre las aplicaciones,
sino sélo que cada una ejecute la tarea adecuada segin el momento. Este protocolo de mensajes
de note-on, permanece en la versién actual.

El protocolo cuenta principalmente con dos partes. Una que usa el canal 15 indica a los
programas qué seccién de la obra estd sonando. La seccién determina qué algoritmos deben
activarse o apagarse, tanto en audio como en video. Los canales 1-8 determinan controles
especificos de cada seccidn, siendo la primera 'Tonosphere’ y la octava 'party' (la seccién
'Electric cowboy' no tiene ningin control MIDI). Por esto en cada cambio de seccién se envia
un mensaje desde csound que indica que una seccién termina -e inicia la siguiente-, y que se
debe escuchar en el canal MIDI siguiente, teniendo que configurar al controlador MIDI
(Radium49) para que transmita por el canal siguiente. La ventaja de separar las secciones por
canal MIDI garantiza que no se pueden activar funciones indeseadas -como activar por error
una funcién de otra seccién-.

La organizacién de la funcion de las teclas del controlador para ayudar a la memoria se
hizo agrupando funcionalidad y separando funciones por octava. El controlador usado es un
Radium49, que tiene 49 teclas (4 octavas), 8 sliders y 8 perillas (pots- numeradas 9 a 16). Por
ejemplo la seccion 'Tonosphere’ -que debe transmitir por el canal MIDI 1- se controla asi:



Nota Funcion

C4 a A4 (teclas  Estas notas controlan el muestreo del radio, enviando la entrada de audio
blancas) a una de las 6 lineas de delay, cada una representada por una tecla blanca.
Cuando la tecla esta presionada, el audio es enviado a la linea de delay.

F#4, G#4 y A#4  Estas tres teclas negras controlan respectivamente el filtro, flanger y
gating que se aplica al sonido. Cuando la tecla estd presionada, el efecto
estd activo.

C5 Inicio del kick drum ritmico. Tiene efecto en el video también.

D5 Inicia la secuencia pregrabada. Debe iniciar sincronizada al kick que se
dispar6 con CS. Produce un cambio en el video.

F5 Re-dispara el kick en el caso de que haya quedado desajustado o
impreciso con respecto a los loops (del radio) que ya estdn sonando.

A5 Graba al disco duro el sonido del loop més largo que luego se usard en la
seccion 'suefio’.

F#5, G#5, A#5, Controlan diferentes efectos y secciones del video.
C#6, D#6, F#6

Tabla 1. Teclas de control para la seccién 'lonosphere’

Adicionalmente a estas teclas, controladores MIDI tienen efecto en el proceso. En el
caso de Ionosphere estan distribuidos asf:

Slider Funcion

1al6 Controlan independientemente la retroalimentaciéon de cada una de las
lineas de delay.

7y8 Controlan la frecuencia y resonancia del filtro resonante pasa-bajos que se
activa con F#4.

Tabla 2a. Controles MIDI para la seccion 'lonosphere'

Perilla Funcion

9,10, 11 Nivel de las lineas de delay 1,2y 3

12 Nivel de las lineas 4,5y 6

13 Nivel master de las lineas de delay

16 Nivel de la sefal del micr6fono para amplificar el sonido del radio

Tabla 2b. Controles MIDI para la seccion 'lonosphere’

La configuracién de teclas y controladores para las demads secciones sigue patrones
similares organizando funciones en la misma octava en las teclas blancas o las negras. La tecla
C7 (96) indica en todos los casos cambio de seccién. Esta opcién de cambiar de seccién por
medio de comandos en tiempo real en vez de estar programada es necesaria porque algunas de
las secciones no tienen una duracién definida, sino que dependen de cémo se desarrolle la
improvisacion.



La eleccién de usar el computador 2 para csound y el video obedecié a que el trabajo
que realizaba el csound (lineas de delay, control maestro) era menos exigente para el procesador
que el que realizaba pure data (que debia alojar plugins VST, y reproducir archivos de audio
largos), y se escogié el computador con el hardware de grificas mds apropiado para este

trabajo.

Con esta disposicion se termind la primera versién funcional de '01-radio reloj' que ha
sido presentada en el Teatro Colén de Bogotd como concierto de cierre del ciclo anual 'Col6n
Electrénico' en diciembre de 2004 y luego en la Corporacién Colombiana de Teatro en febrero

de 2005.

Sin embargo este sistema presenta algunas complicaciones que se han querido corregir:

El hecho de usar MIDI ha sobrecargado el sistema en secciones donde se envia
mucha informacién, particularmente cuando se envia informacién acerca del nivel
rms del sonido. Esta informacién que genera el pd de audio se envia 60 veces por
segundo con una precision de 14-bits usando dos controladores diferentes. Como
esta informacién debe entrar por la interfase MIDI al computador 2, y luego ser
repartida a través de dos cables MIDI virtuales -uno conectado a csound y el otro a
pd, el impacto en el desempefio del sistema es de consideracion. Experimentos
usando OSC para la transmisién de esta informacién demostraron que es mds ligero
para el sistema ademds de ofrecer mayor precision en el tiempo y en los valores. Sin
embargo csound hasta hace muy poco tiempo (y solo en versiones beta) soporta
OSC.

Tener el audio separado en dos computadores implicaba tener que usar una consola
de mas de 16 canales, que tiende a ser mas costoso e impractico. Lo ideal seria que
un solo computador produjese el audio, ya que la limitacién no es la complejidad del
proceso, sino el hecho de que en Windows XP dos programas no pueden acceder
simultdneamente al hardware con la baja latencia requerida para trabajo en tiempo
real.

Ocasionalmente ocurria que el sistema se cafa cuando recibfa una nota MIDI, por
causas que parecen apuntar a algiin problema en el subsistema o librerias MIDI de
Windows cuando se corren varias aplicaciones MIDI y hay una carga alta en el
procesador. Se ha visto que este problema estd relacionado con el disco duro externo
que aloja los archivos de audio.

Otro problema molesto surgia por un bug en gem con el objeto [separator] que atn
no ha sido corregido. La ejecucioén del video debié separarse en dos partes, teniendo
que cerrar pd entre una y otra. Sin embargo, al cerrar pd en estas circunstancias, por
alguna razén adn desconocida, la informacién MIDI dejaba de viajar entre las
aplicaciones a través de los cables virtuales. Esto implicé que se debia reiniciar el
computador 2 en medio de la presentacién, algo que se escondi6 con la
improvisacion acustica de armonica y teclado por parte del 'misico’ -llamada
'electric cowboy'- mientras el 'técnico' reiniciaba y arrancaba de nuevo el
procesamiento de audio y de video, con las correspondientes conexiones MIDI
virtuales y la configuracion de los plugins VST.

El problema era una paradoja, porque ;Como separar el video del audio si se deben
correr dos programas de audio que deben estar en computadores separados sin usar un
computador mds? En ese momento, me encontraba experimentando con Linux hacia algin
tiempo, y la posibilidad de usar csound y pd a través de Jack [2] permitiria hacerlo. Sin



embargo el cambio no seria sencillo.

En primer lugar, la versién de Csound que se estaba utilizando era CsoundAV 0.043, [7]
que contenia funciones ain no disponibles en la version oficial de Csound 4 para Linux, asi que
se trabajé para portar los opcodes de CsoundAV a Csound5 (que tiene una arquitectura mas
moderna, y es mds ficil de extender). Afortunadamente, por la misma época (a principios del
2005), la comunidad de desarrolladores llegd una version estable (aunque atn beta), que corria
eficientemente en tiempo real y era capaz de conectarse a Jack.

Los plugins VST (Absynth, Orange Vocoder, Cynanide2 y JX220) que se habian usado
son programas de Windows, que después de algin trabajo se hicieron correr sobre Linux
usando WINE vy jack_fst. S6lo uno de ellos no funcioné (JX220) pero como no era uno de
timbre demasiado importante, se sustituyé por polyiblit que di6 unos timbres similares. Para
realizar la mezcla y nivelacién de estos plugins se conectan a través de Jack a csound y pd que
se encargan de la nivelacion.

Inicialmente se pensé en conectar el guante P5 directamente a Linux, pero las versiones
mads recientes del kernel (se estd usando 2.6.10) no soportan atin el guante, asi que se debid
escribir un pequefio programa en pd (en Windows) que convirtiera la informacién MIDI del
guante a OSC. El montaje definitivo esta presentado en la figura 4.

Computador 1-Windows XP Computador 2-Linux
; .| Plugins VST Informacidn de control
Pure Data-video - dentro del computador

Interfase MIDI | '|ack Audio
I‘ Informacion de control
por cable
Pure Data-audio Csounds

—>

Audio dentro del
W
computador

Jack Audio Output

Controladores MIDI
(Radium 43 y Eyris)

Figura 4. Esquema de la versién final de montaje

4. Conclusiones

El proceso de desarrollo de 'gemini flux' por sus intensos requerimientos técnicos, y por sus
ambiciosas intenciones estuvo lleno de obstidculos impredecibles e inesperados. Como la
intencién y la direccién del proyecto siempre estuvo clara se hicieron todos los esfuerzos para
que las limitaciones técnicas nunca frenaran el proceso y la visién creativa. El software de
c6digo abierto estuvo presente desde la concepcidn del proyecto, pero la adopcién de Linux
como sistema operativo de uno de los equipos fue una consecuencia inesperada. Con este
documento se quiere demostrar la madurez y versatilidad de estas herramientas gratuitas, en un
contexto en el que brillan sus mayores fortalezas.

La experiencia con Linux ha sido inmensamente positiva, y aunque es cierto que es un
sistema operativo que puede tomar tiempo para conocer, ha posibilitado la ejecucién de 'gemini
flux' dando una estabilidad que no se habia logrado en Windows. Para futuras producciones de
'gemini flux' se espera usar linux en todo el proceso, incluso para el video. De esta forma se
simplificard la interaccién entre los diferentes programas, y se facilitard la compatibilidad



futura por no usarse software propietario. Ademds, el hecho de usar software de cddigo abierto
permite extender y modificar la funcionalidad del software segiin sea necesario.
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