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Abstract. This paper describes the design, implementation and experimental
tests of the Virtual Theremin, a device for musical expression. In this work we
propose the assembling of the Virtual Theremin using a data glove and a
magnetic motion tracker for the user interaction. The sound generation is
provided integrating these devices with a programming environment
(MaxMSP) The features of this project and the consequences of the use of a
greater quantity of degrees of freedom are briefly discussed.

Resumo. Este artigo descreve o projeto, implementa¢do e experimentos do
Theremin Virtual, um instrumento para expressdo musical. Neste trabalho
propde-se a constru¢cdo de um Theremin Virtual utilizando-se uma luva de
dados e um rastreador de movimento magnético, sendo que a geracdo de som
€ feita através da integracdo destes dispositivos com o ambiente MaxMSP.
Caracteristicas do projeto e conseqiiéncias de um aumento significativo de
graus de liberdade e possibilidades de uso sdo resumidamente discutidos.

1. Introducao

O objetivo deste artigo € descrever como foi construido o Theremin Virtual e quais os
resultados alcangados nos experimentos sonoros € musicais a partir deste dispositivo.

O Theremin virtual resulta da combinagdo de um dispositivo de rastreamento de
posicdes e uma luva de dados virtual usados em realidade virtual para o0 mapeamento de
gestos do usudrio para sons. Investigou-se as conseqiiéncias do aumento substancial de
graus de liberdade do Theremin (originalmente com 2 graus de liberdade para modificar
tom e volume) e dos possiveis diferentes mapeamentos entre gestos e sons.

Como objetivos secundarios, desejava-se também (a) investigar a ampliagdo do
nimero de graus de liberdade para usudrios especializados e avaliar a combinacdo entre
eles, bem como as facilidades e complicagdes decorrentes deste aumento de
possibilidades como forma de expressividade sonora/musical; e (b) realizar
experimentos e avaliacdes com os dispositivos e com as solucdes desenvolvidas visando
confirmar ou refutar as combinacdes definidas.
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2. Theremin Virtual

O Theremin virtual pode ser conceitualmente dividido em trés componentes: a interface
com o usudrio, o dispositivo de sintese de som e o mapeamento l6gico entre a interface
e o dispositivo de sintese de som. O objetivo dos dois primeiros componentes €
proporcionar ao usudrio um ambiente de execu¢do semelhante ao do proprio Theremin,
reproduzindo as caracteristicas do aparelho original. J4 o mapeamento entre estes
componentes traz a possibilidade de novos experimentos musicais/interativos, pois
novos tipos de mapeamentos entre gestos e sons (ou filtros de sons) podem ser
explorados.

No Theremin Virtual, a posicio da mdo do usudrio é capturada através da
combinacdo de dois dispositivos comumente utilizados em RV: uma luva de dados e um
dispositivo de rastreamento de posicdo. A luva de dados utilizada é o modelo Data
Glove 5, da empresa SDT. Ela disponibiliza cinco sensores de curvatura dos dedos, além
de dois sensores de rotagcdo. O rastreador de posi¢do foi fixado sobre a luva de dados,
formando um dispositivo capaz de rastrear a posi¢cdo de cada dedo do usudrio (Figura 1).
O rastreador de posi¢do informa a translagdo (deslocamento e rotacdo) da mao do
usudrio, e a luva de RV informa a curvatura de cada dedo A, B, C e D.
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Figura 1. Modelo da interface proposta para o Theremin Virtual.

Para viabilizar a comunicacdo dos dispositivos de RV com o Max/MSP
(ambiente utilizado para sintese sonora) foram criados trés objetos especificos para este
experimento, o glove (envio e recebimento de mensagens ao driver do dispositivo Data
Glove 5), o FOB e o saveZ2file. Estes objetos sdo implementados na forma de plugins
para o ambiente, através da interface definida pela API Max/MSP. A interface de cada
plugin Max/MSP define apenas um procedimento de inicializacdo, chamado main.
Neste procedimento sdo fixados os callbacks que irdo responder as entradas/saidas do
plugin, assim como para a sua criagdo e destrui¢cdo. Main é chamado no momento em
que o objeto € inserido pelo usudrio dentro de um patch (programa), ou um patch
previamente salvo é aberto dentro do ambiente Max/MSP. Os callbacks do plugin sao
entdo registrados, e passam a interagir com os demais objetos do ambiente.

O objeto implementado recebe dois pardmetros no momento de sua criagdo: o
nimero da porta serial ao qual o dispositivo estd conectado e o intervalo de tempo entre
as requisicdes de dados. O usudrio também pode fixar um terceiro parametro opcional,
que determina o intervalo no qual os dados capturados do dispositivo sdo normalizados.
Caso este parametro nio seja informado, os dados fornecidos pelo objeto glove variam
entre 256 valores possiveis no intervalo [0, 1], onde o valor 1 indica a curvatura maxima
de um dedo. O objeto FOB foi criado para enviar e receber mensagens ao driver do
dispositivo Flock of Birds. Este dispositivo também € ligado a interface serial, portanto
recebe 0s mesmos parametros de configuracdo do objeto glove. Neste objeto os dados de
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saida indicam a posicdo e a rotacdo no espago em relacdo a origem do dispositivo,
medidas em centimetros e graus, respectivamente. O fluxo de dados do objeto FOB € o
seguinte (ver Figura 2).

start/end
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yz Xz Xy

Figura 2. Fluxo de dados no objeto FOB.

O objeto 1€ e converte continuamente os dados disponibilizados pelo rastreador de
posicdo, em intervalos de tempo fixados pelo usudrio. Os dados coletados nos
experimentos sdo armazenados em arquivos de texto através do objeto saveZfile. O
objetivo deste objeto é manter um registro dos primeiros n dados do experimento
(posi¢do das maos do usudrio e parametros de som controlados). Os dados armazenados
sdo gravados em arquivo no término da execu¢do do ambiente.

Mapeou-se, como no original, a variagdo da tonalidade (pitch) de acordo com o
movimento horizontal da mao (pra frente - mais agudo, ou pra trds — mais grave, mais
ou menos préximo da base do rastreador) e a variagdo da amplitude (volume) de acordo
com o movimento vertical da mdo (para cima — mais volume, ou para baixo, menos
volume).

3. Experimentos

Um aspecto da avaliac@o realizada com o Theremin Virtual tentou provar a fidelidade
do instrumento virtual ao original. Uma das questdes a ser respondida era a seguinte: é
possivel utilizar o Theremin Virtual como instrumento musical para a obtencdo de
notas musicais da escala temperada (as 7 notas musicais e seus acidentes) com
intensidades determinadas (volume do som quantificdavel)?

Nos experimentos realizados usando o ambiente Max/MSP (Cycling’74 2007),
cada usudrio operava sobre a interface e sobre o ambiente, ajustando os parimetros
quando fosse necessdrio. A avaliacdo da performance do usudrio considerou os
resultados gravados pelo ambiente (log de uso) e a opinido do usudrio, relatada em
protocolo concorrente (verbalizacdo simultanea) durante a realiza¢do do experimento e
em entrevistas realizadas imediatamente apds o experimento.Considerando os diferentes
perfis especificos dos usudrios necessdrios para uma avaliacdo relevante, optou-se —
além de trés usudrios leigos em musica envolvidos no projeto - pela participagdo
adicional de dois musicos com conhecimentos profundos de instrumentos eletronicos e
tecnologia musical.

Os principais problemas relatados pelo usudrios foram: a) a falta de precisao dos
dispositivos (o rastreador opera baseado na variacdo de um campo magnético, que sofre
constantes interferéncias do ambiente - a luva de dados também mostra uma variagao
significativa em suas medi¢des de curvatura, resultante de suas limitagdes tecnoldgicas),
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b) a troca de mensagens entre o ambiente Max/MSP e os drivers dos dispositivos
(introdugdo de um overhead significativo no processamento de dudio), c¢) a falta de um
referencial fisico (fundamental para a qualidade sua interpretagdo) e d) a limitacdo dos
intervalos de freqiiéncias possiveis nos mapeamentos adotados pelo instrumento
(proveniente da parametrizacdo do ambiente Max/MSP). Os usudrios sugeriram que O
ambiente poderia ter uma flexibilidade maior ao permitir a associacdo de vadrias
amostras sonoras ao dispositivo de sintese de som.

Esta avaliacdo dos usudrios enfatizou a grande flexibilidade e capacidade de
expressdo da interface proposta para o Theremin Virtual devido ao grande nimero de
graus de liberdade. Na opinido de ambos, a associacdo de gestos a parametros de sintese
e controle sonoros possibilita a realizacdo de um grande nimero de tarefas, limitadas
apenas pela criatividade do performer. Paradoxalmente, esta € exatamente uma das
dificuldades maiores apontadas pelos usudrios leigos que ndo conhecem nem usam
adequadamente os diferentes pardmetros a serem controlados e acabam nao
aproveitando esta potencialidade.

4. Consideracoes finais

A idéia usar o Theremin Virtual como ‘instrumento musical para a obtencdo de
notas musicais da escala temperada foi refutada de acordo com o mapeamento
proposto. No entanto, em face de outras possibilidades de aplicacdo sugeridas a partir
das opinides e observacdes dos usudrios especialistas, pretendemos continuar com
muitos experimentos futuros.

Alguns dos maiores problemas a serem resolvidos envolvem por exemplo novos
algoritmos para tratamento das informagdes processadas pelo ambiente Max/MSP. Este
processamento ocasiona um pequeno atraso em termos de feedback sonoro, o que é
significativo e determinante em termos de performance musical.

Pretende-se também investigar composicao musical interativa através da manipulagdo
de amostras sonoras através de gestos do usudrio. Esperamos relatar os resultados em
futuras publicagdes.
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