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RESUMO

Este projeto explora a intersecdo entre arte e tecnologia, com o objetivo de transformar
as melodias e harmonias de um instrumento musical em expressoes visuais dindmicas e
interativas. Através de uma abordagem sinestésica, procura-se criar uma experiéncia
imersiva que combine musica, movimento e visuais reativos, oferecendo uma nova
forma de apreciacdo e compreensao da musica atual. Utilizando o software PureData
para a captacao de dudio em tempo real e andlise de parametros sonoros, e o software
TouchDesigner para processar estes dados, sdo criados visuais que respondem tanto ao
som quanto aos movimentos do instrumentista. O projeto inclui vdrias fases de ajustes e
otimizacdes, e ainda, a reorganizacdo do sistema visual e a criacdo de uma interface de
facil utilizacdo. A sua implementacdo final recorre ao uso de dois projetores, um
microfone e uma Kinect v2. Os resultados demonstram a eficdcia desta combinacio,
proporcionando uma experiéncia artistica, com potencial para ser explorada em futuros

contextos performativos e instalacoes interativas.

Palavras-chave: Musica Visual; Captacio de Audio; Visuais Reativos; Arte e Tecnologia.



ABSTRACT

This project explores the intersection between art and technology, aiming to transform
the melodies and harmonies of a musical instrument into dynamic and interactive visual
expressions. Through a synesthetic approach, the project seeks to create an immersive
experience that combines music, movement, and reactive visuals, offering a new form of
appreciation and understanding of music. The software PureData is used for real-time
audio capture and sound parameter analysis, while TouchDesigner processes this data,
generating visuals that respond both to the sound and the movements of the performer.
The project went through several stages of adjustments and optimizations, as well as the
reorganization of the visual system and the creation of a user-friendly interface. Its final
implementation involves the use of two projectors, a microphone, and a Kinect v2. The
results demonstrate the effectiveness of this combination, providing an artistic
experience with the potential to be explored in future performative contexts and

interactive installations.

Keywords: Visual Music; Audio Capture; Reactive Visuals; Art and Technology.
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GLOSSARIO

Attackrefere-se a fase inicial de um som, caracterizada pelo tempo que leva para atingir
0 seu nivel maximo de amplitude apos o inicio. Sons com um ataque rdpido atingem o
seu pico de volume quase imediatamente, enquanto sons com ataque lento aumentam

gradualmente em volume.

Bonk ¢ uma técnica de deteccdo de ataques percussivos em dudio. No PureData, refere-
se a um objeto que identifica e processa picos subitos de energia, muitas vezes usados

para detetar batidas ou sons percussivos.

Brightness ¢ um parametro que indica a quantidade de altas frequéncias presentes num
som. Sons com maior brilho tém mais frequéncias agudas, enquanto sons mais "escuros”

tém uma predominancia de frequéncias baixas.

Centroid é o "centro de massa" de um espectro de som, calculado como a média
ponderada das frequéncias. Um centroid mais alto indica uma maior concentracdo de
energia nas frequéncias agudas, enquanto um valor mais baixo indica a predominancia

de frequéncias graves.

Container ¢ um componente que organiza e armazena redes de operadores e controlos
visuais no TouchDesigner. E utilizado para agrupar diferentes elementos de um projeto,

facilitando a gestdo e a navegacdo entre diferentes partes do sistema.

Envelope refere-se a variacio da amplitude de um som ao longo do tempo. E dividido
em quatro fases: ataque (attack), decaimento (decay), sustentacio (sustain) e libertacio

(release), e é essencial para a caracterizacio do timbre de um som.



Flatness ¢ um parametro de andlise de dudio que mede a suavidade ou rugosidade de
uma onda sonora. E frequentemente utilizado para descrever a distribuicio espectral de
uma fonte de som, onde valores baixos indicam uma distribuicio uniforme (sons suaves)

e valores altos indicam uma predominancia de frequéncias (sons mais "dsperos").

Flux mede a variacdo temporal do conteudo espectral de um som, ou seja, qudo
rapidamente o espectro de frequéncias de um som muda ao longo do tempo. E 1til para

descrever o movimento ou a dinamica de um som.

Harmonia é a combinacao de duas ou mais notas tocadas simultaneamente.

Melodiaé o resultado de uma sequéncia de notas musicais que formam uma linha sonora

ao longo do tempo musical.

NDI ¢ um protocolo desenvolvido pela NewTek que permite a transmissao de video,
dudio e dados em alta qualidade através de redes IP. Utilizado principalmente em
producoes audiovisuais e performances interativas, o NDI facilita a comunicacao entre
diferentes dispositivos e computadores em tempo real, sem a necessidade de cabos de

video dedicados.

OpticalFlow ¢ uma técnica de processamento de imagem utilizada para detetar e medir
0 movimento de objetos numa sequéncia de frames de video. Em TouchDesigner, este
meétodo € utilizado para criar visuais que respondem aos movimentos capturados em

tempo real.

OSC (Open Sound Control), é um protocolo de comunicacio flexivel e eficiente utilizado
para transmitir mensagens entre computadores, sintetizadores, controladores e outros
dispositivos multimédia em tempo real. Desenvolvido inicialmente para substituir o
protocolo MIDI, o OSC oferece maior resolucao e flexibilidade, permitindo o envio de

dados complexos, como parametros de dudio e visuais, por redes de IP.



oscln refere-se a um operador ou objeto responsavel por receber dados OSC de outros

dispositivos ou softwares.

particlesGpu ¢ um modulo no TouchDesigner utilizado para criar e gerir sistemas de
particulas que podem ser renderizados utilizando a GPU (unidade de processamento
grafico). Este modulo permite criar efeitos visuais complexos e dinimicos com grandes

quantidades de particulas, com um desempenho otimizado.

Pitch refere-se a altura de um som, ou seja, a frequéncia fundamental percebida. Sons
com frequéncias mais altas tém um pitch mais elevado, enquanto frequéncias mais

baixas resultam num pitch mais grave.

Timbrerefere-se a qualidade ou caracteristica do som que permite distinguir diferentes

fontes sonoras, mesmo quando estao a produzir a mesma nota e intensidade.



INTRODUGAO

O projeto encontra a sua motivacdo numa recente introducdo a musica cldssica, mais
concretamente a estética e ao funcionamento de instrumentos de corda como, e.g.,
violoncelo, violino. Esta introducdo a musica cldssica despertou um interesse nas
possibilidades que ela oferece, ndo apenas como uma forma de arte auditiva, mas
também como uma fonte de inspirac¢do visual e tecnologica. A expressividade singular
dos instrumentos, que transmitem emocoes de forma tdo rica e sofisticada, motivou a
procura de uma nova forma de interpretacdo que transcende o dominio puramente
sonoro, expandindo-se para um campo de visualizacdo artistica.

Apesar do titulo do projeto mencionar harmonias e melodias, no contexto desta
proposta, esses termos referem-se fundamentalmente ao som produzido pelos
instrumentos, em vez de as suas defini¢oes tradicionais no ambito da logica e teoria
musical, sendo utilizados como referéncias gerais a expressao sonora do instrumento.

A partir deste interesse inicial, emergiu a ideia de explorar as possibilidades de
sinergia entre a musica, arte e a tecnologia. A musica cldssica, com a sua complexidade
e profundidade emocional, oferece um vasto leque de expressoes que podem ser
reinterpretadas visualmente através de ferramentas tecnologicas. Esta combinac¢ao
entre o “tradicional” e o “moderno”, nao sendo de facil realizacdo, nomeadamente devido
a pertinéncia e consequéncia de uma associacdo entre visuais e musica, pode criar uma
ponte interessante, entre a arte musical centendria e as inovacoes digitais do presente,
permitindo novas formas de interacdo e apreciacao por parte do publico.

O projeto surge como uma resposta a este contexto. Tem como principal objetivo
conceber uma experiéncia que va além da simples performance musical, capturando nao
apenas a esséncia dos instrumentos, mas também os movimentos do instrumentista,
transformando-os em expressoes visuais dinamicas e interativas. Ao explorar a
intersecdo entre som e imagem, pretende-se criar uma experiéncia imersiva e
multissensorial, onde os gestos e a musica dos instrumentos sejam traduzidos em formas

visuais que interajam em tempo real com a performance do instrumentista.
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1 ESTADO DA ARTE

“To most of us music suggests definite mental

images of form and color.”
Oskar Fischinger, 1938!

Figura 1 - An Optical Poem, Oskar Fischinger, 1938

O sonho de criar musica visual compardvel a musica auditiva encontra a sua
concretizacdo em filmes animados abstratos como “An Optical Poem” de Oskar
Fischinger, “A Colour Box” de Len Lye e “Dots” de Norman McLaren.(The National

Museum of Modern and Contemporary Art, 2021)

1.1  Wassily Kandinsky

Nasceu na Russia em 1866. Estudou desenho, piano e violino. Mais tarde, foi para a
Universidade de Moscovo, onde se dedicou aos estudos de economia politica e
direito.(Azuma, 2007)

Aos 30 anos, mudou-se para Munique para estudar pintura. Todas as atividades

convergiram para o seu desenvolvimento, nio apenas como artista, mas também como

'In An Optical Poem, Oskar Fischinger, 1938
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grande tedrico da arte. Kandinsky teve um papel fundamental no surgimento do
abstracionismo, procurando criar obras com formas abstratas e cores puras, afirmando
que uma paleta e uma mdquina de escrever sdo instrumentos complementares.
(Kandinsky, 1996)

Figura 2 - Composicao VIII, Kandinsky, 1923

O contato de Kandinsky com a musica foi crucial para o seu desenvolvimento
artistico. Os seus pais tocavam citara e piano, enquanto ele tocava piano e violoncelo. Ele
encontrou na abstracdo os elementos necessarios para construir uma linguagem
pictorica que se equiparasse a musica, a qual considerava a arte mais pura.

Kandinsky acreditava que a imitacdo da natureza nao poderia ser o objetivo
principal para um artista criador. Ele invejava a musica pela facilidade com que
expressava 0 universo interior. A intersecdo entre a musica e pintura foi absorvida
naturalmente, e ele descreveu que, ao ouvir Wagner, parecia ver todas as suas cores
diante de seus olhos, com linhas desordenadas desenhando-se quase

extravagantemente. (Gomes, 2003)

1.2 Nietzsche

Nietzsche aborda o mito de Apolo e Dionifsio.(Carrasco, 2019) A partir destas forcas
impulsoras, emerge uma realidade autonoma, repleta de beleza, que se manifesta e se
individualiza através de contornos, a medida em que cada um delimita os seus objetos

representados. O impulso dionisiaco atua como contraparte do apolineo, procurando
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exercer sobre os seres humanos - que em algum momento se individualizaram e se
separaram da totalidade origindria - uma forca que procura reconduzi-los ao seu estado
anterior de indistin¢do em relacao ao todo. Para Nietzsche, Apolo Representa a imagem,

e Dionisio representa o som.

1.2.1 Alexander Scriabin

Influenciado pelas ideias de Nietzsche, que exaltava a arte como um cendrio panteista
que busca unir ciéncia, religido e filosofia, o compositor russo Alexander Scriabin
convenceu-se de que a arte, especialmente a musica, tinha um proposito espiritual. Para
desvendar esse proposito, ele integrou na sua sinfonia Prométhée, o chamado “teclado
de cores”, no qual, em vez de sons, sao produzidas luminosidades coloridas que inundam
0 palco. Estas cores estao associadas a um sistema de equivaléncia baseado no ciclo de

quintas, comecando pelo Do.

)

Figura 3 - Teclado com codificacdo cromadtica (réplica da proposta de Scriabin)

Esse projeto mais amplo de Scriabin incluiria ndo apenas sons, mas também luzes,
odores e contatos fisicos, sendo denominado Mysterium. A obra de Scriabin pode ser

considerada como o dpice exagerado do pés-romantismo musical.(Freitas, 2007)

i YA

Figura 4 - Prométhée, (Orquestra Sinfénica da Rddio de Frankfurt), 2007
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1.3 Daft Punk

Daft Punk é uma dupla francesa de musica eletronica composta por Guy-Manuel de
Homem-Christo e Thomas Bangalter. Sao destacados pela sua contribuicao significativa
na musica eletronica e também pela fusdo de elementos eletronicos e organicos nas suas
producoes, criando uma experiéncia musical distintamente inovadora.(Blog Groovy,
2023)

A importancia do dlbum “Discovery”, lancado em 2001, € notdvel neste contexto.
O dlbum ndo so revolucionou a cena da musica eletronica, mas também introduziu uma
abordagem pioneira ao incorporar elementos visuais na apresentacao. “Discovery” foi
acompanhado por um filme animado chamado “Interstella 5555: The 5tory of the Secret
Star System”, desenvolvido em colaboracao com o famoso diretor de animacao japonés
Leiji Matsumoto. O filme serve como uma narrativa visual para dlbum, combinando

musica e animacdo para proporcionar uma experiéncia imersiva.

Tha snirmcrbed House Musical .
+

i Fumi u iea Bynees

INTERSTELLR

_'-32_55
7D s

...L.
'lllt!dll'll'lﬂllllﬂ'lﬂﬂl'hllll

Figura 5 - Album visual "Interstella 5555", 2003
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A relacdo entre o som e o0s visuais no contexto do Daft Punk € profunda. Os
visuais ndo sao apenas uma adicdo estética, mas uma extensao da narrativa musical. A
combinac¢ao de musica eletronica cativante com animacoes visualmente estimulantes
cria uma sinergia que eleva a experiéncia auditiva e visual a um nivel superior. A aten¢ao
meticulosa aos detalhes visuais, juntamente com a sonoridade caracteristica do Daft
Punk, contribui para uma experiéncia sensorial coesa e unica.

Daft Punk aproveitou o avanco da tecnologia a laser, tornando os feixes de muito
mais sofisticados e flexiveis do que eram nos dias de “The Who” e “Zeppelin”, para
construir piramides e outras formas de luz espetaculares. Com isso, a dupla contribuiu
significativamente para a transformacdo da musica eletronica de danca “EDM”, num
fenomeno teatral. Esta abordagem inovadora impactou nao s a experiéncia musical,
mas teve ainda um papel fundamental na popularizacdo de festivais como Electric Daisy
Carnival, que passaram a atrair mais de 400.000 fas.(Knopper, 2023)

A influéncia de Daft Punk na musica eletronica ¢ imensurdvel, pois eles
ajudaram a popularizar o género e a quebrar barreiras entre diferentes estilos musicais.
Além disso, a sua abordagem inovadora de combinar elementos visuais com a musica
influenciou muitos artistas subsequentes a explorar formas criativas de apresentacdo de

musica eletronica.

Figura 6 - Performance de Daft Punk em Bercy, Alive 2007
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1.4 Tundra

O coletivo Tundra é conhecido por explorar a percecao sinestésica através de
tecnologias e media contemporaneos. A sua prdtica artistica combina luz, som, espaco e
tecnologia, utilizando essas ferramentas para criar obras interativas que equilibram caos
e ordem, inspirando-se na relacio entre tecnologia e natureza.(Tundra, 2013)

Tundra é reconhecido por performances audiovisuais, instalacdes de luz e som,
arte generativa e experiéncias multimédia, que tém sido exibidas em museus e festivais

em todo o mundo, recebendo prémios internacionais de prestigio.

Figura 7 - The Void, Tundra, 2013

1.5 Ainda em contexto dos visuais e da musica

A utilizacdo de visuais na expressao musical tém sido, como exposto neste
capitulo de forma resumida, uma pratica recorrente. No entanto, essa utilizacao também
tem provocado vdrias discussoes sobre como relacionar os visuais e a musica com o
publico, a sua necessidade, e também a propria relacdo entre sons e graficos, a
complexidade que propdem nas propostas performativas e a forma como estas podem
ser consequentes na performance em geral.

Ndo sendo o foco deste projeto, ele contempla ainda, uma reflexdo sobre a
prdtica e a necessidade de trazer outras modalidades, nomeadamente visuais para o

palco, que € o foco deste projeto, tem estado presente ao longo dos ultimos séculos,
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como, e.g., Wagner, que comenta no seu libro “A Obra de Arte do Futuro”(Wagner, 1849),
no sentido de enriquecer a exposicdo em palco e a criar um relacionamento com o
publico mais intensa, mas também como necessidade de recuperar alguns publicos que
se foram perdendo ao longa da historia mesmo de uma forma intermitente. Neste
contexto é relevante referir Wil Greckel, que recentemente refere o diretor da Orquestra
Filarmoénica de Los Angeles que, em 1987 disse: “The symphony orchestra is
dead”.(Greckel, 2021)

Finalmente, temos a consciéncia de que trazer visuais para o palco, numa
relacdio com a musica, ndo é um procedimento trivial nem fdcil de concretizar,
nomeadamente pelas potencias problemadticas que podem surgir, justamente na relacao
entre musica e visuais expressos simultaneamente.

Na entrevista de Vanessa Graf a Cori O’Lan’s e Dennis Russell Davies, em 2018,
no contexto da performance “Pianographique”? esta potencial problematica ¢ referida
de forma relevante:

"Cori O’Lan’s real-time visualizations accompany the
performance. How do these visualizations enrich the pieces?

Dennis Russell Davies: This is an ambivalent issue. [ wouldn’t
say that the pieces need enriching, but I find this sort of
visualization very satisfying. The more you see and hear, the
better you develop the capacity to do both simultaneously:
intensively listening and intensively watching. This isn’t easy to
achieve; listening in and of itself is a big challenge for the
audience. The fact that the speed or the intensity of the
visualizations is initiated by the sound, because that’s the way it’s
conceived, is, I believe, conducive to the audience developing a

feel for the performance when they hear and see it."(Graf, 2018)

2 Co-producao de Abu Dhabi Festival e Ars Eletronica.
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Vemos, no entanto, que pode ser uma oportunidade importante, aberta, como Russell
refere, os visuais poderem proporcionar uma relacdo mais proxima e emocional do

publico a performance.
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2 CONCEITO INICIAL

O conceito central deste projeto estd fundamentado na exploracdo sinestésica, onde se
pretende traduzir os movimentos e sons produzidos ao tocar um instrumento musical
em visuais reativos. Este processo pretende criar uma experiéncia que vai além da
audicdo, permitindo ao publico “ver” a musica através de uma fusdo entre som,
movimento e imagem. A premissa baseia-se na ideia de que os gestos do instrumentista,
em particular as nuances fisicas associadas a execucdo musical, podem ser captados e
convertidos em estimulos visuais que enriquecem a experiéncia da performance.

Elementos-chave deste conceito sdo, a utilizacdo da sombra projetada do
instrumentista, que serve como um ponto de partida para a criacdo de visuais dinamicos,
para além da possibilidade da proje¢do sobre o instrumento, sobre 0 musico e sobre o
plano de fundo, utilizando dinamicas e articula¢des de elementos graficos. A sombra,
complementada por formas e cores reativas, acentua cada movimento realizado durante
a performance, ampliando a expressividade do instrumentista para o espaco visual. Além
dos movimentos, os sons produzidos pelo instrumento sdo analisados e traduzidos em
elementos visuais, como alteracoes de cor, forma e comportamento dos graficos gerados.
Desta forma, o sistema ndo apenas responde ao que € tocado, mas também a forma como
¢ tocado, oferecendo uma interpretacao visual da musica.

Este enfoque permite uma nova forma de apreciacdo musical, onde a arte visual
se funde com a musica. Tal abordagem, ndo so enriquece a experiéncia sensorial do
publico, como também permite uma melhor compreensdo das caracteristicas
intrinsecas da musica e da performance ao vivo. O projeto, portanto, explora as
interacoes entre os gestos musicais e a arte visual, criando uma ponte entre duas formas
de expressao artistica.

No contexto atual, onde a tecnologia desempenha um papel crescente na criacao
de experiéncias imersivas, este tipo de integracdo torna-se particularmente relevante.
Performances audiovisuais interativas e instalacOes artisticas que combinam som e

imagem estio cada vez mais presentes, tanto em espacos culturais como em eventos de
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arte digital. Este projeto pretende contribuir para este panorama, oferecendo uma nova
perspetiva sobre a relacdo entre som e imagem e abrindo caminho para futuras

exploracdes no campo da arte interativa.

2.1 Quest0es de Investigacao

Através da andlise da relacdo entre os elementos sonoros e visuais, procura-se
aprofundar a compreensdo das caracteristicas intrinsecas dos instrumentos musicais e a
sua expressdao visual. Estas questdes permitem investigar como diferentes aspetos
musicais podem ser traduzidos em formas visuais, oferecendo novas perspetivas
artisticas para a drea:

e Como abordar a intersecdo entre musica, tecnologia e artes visuais de
forma a criar uma experiéncia que aprofunde e expanda as caracteristicas
individuais e intrinsecas dos instrumentos?

e Como traduzir visualmente diferentes caracteristicas dos sons

produzidos pelos instrumentos musicais?
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3 CONTRUGAO DO SISTEMA

A construcdo de um sistema funcional para este projeto envolve a integracao de diversos
elementos tecnologicos, cada um desempenhando um papel crucial para o sucesso da
experiéncia “audiovisual”.

Definindo uma estrutura inicial, surgem trés planos. O primeiro e segundo plano
correspondem ao instrumento e ao instrumentista, enquanto o terceiro plano envolve a
parede de fundo, onde sdo projetados elementos casuais mais amplos, criando um
cendrio que complementa os outros dois planos e integra, se necessdrio, a silhueta
projetada sobre os dois primeiros planos.

A configuracao recorre a utilizacdo de dois projetores, um projetor frontal, que
incide sobre o instrumento, e o instrumentista, cobre também parte significativa do
plano de fundo. O projetor secunddrio € direcionado exclusivamente para o plano de
fundo. E também utilizado um sensor para capturar os movimentos do instrumentista e
um microfone para capturar o dudio. O sensor estd posicionado junto ao projetor frontal,
garantindo uma perspetiva de captacao integrada com a projecdo frontal. Por fim, a
utilizacao de um microfone posicionado de forma a nao interferir com as projecoes,

mantendo a clareza visual.

Projetor Secundario

— O]

/
|\

| _— Plano - Instrumento

| _— Plano 2 - Instrumentista

. | Plano 3 - Parede de Fundo

.
F‘ \@ Sensor 3D
™ [O]

Projetor Principal (Frontal)

Figura 8 - Planeamento da Instalacdo do Sistema
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Para atingir os objetivos pretendidos, € necessdrio um equilibrio entre a captacao
precisa de dados e a sua subsequente andlise e transformacao em visuais interativos que
reflitam tanto os sons produzidos pelo instrumento quanto os movimentos do
instrumentista.

O processo inicia-se com a captacdo de dudio e imagem, elementos
fundamentais para a criacdo de visuais reativos sincronizados com a performance
musical. A captura da silhueta do instrumentista e do seu instrumento, em combinacao
com o som produzido, permite recolher uma ampla gama de dados, desde as nuances
sonoras até aos gestos e movimentos que acompanham a execucao da musica.

A andlise destes dados € essencial para garantir que os visuais criados sejam nao
apenas esteticamente coerentes, mas também responsivos as variacoes, tanto no dudio
quanto nos movimentos. Este processo de andlise ¢ complementado por ajustes técnicos
continuos, necessdrios para obter resultados cada vez mais fidedignos e precisos. A
medida que os dados sdo refinados, o sistema torna-se mais capaz de oferecer uma
interatividade fluida e uma experiéncia visualmente impactante.

Paralelamente, ¢ imprescindivel o desenvolvimento de visuais reativos que
traduzam a musica e os movimentos em formas dinamicas e expressivas. Utilizando o
equipamento disponivel, os visuais sao ajustados para reagir de forma sensivel as acoes
do violoncelista, permitindo que o publico ndo s6 ouca a musica, mas também a “veja”
numa nova dimensao musical.

Dado o cardter interativo deste sistema, cada uma destas etapas desempenha
um papel interdependente, formando uma rede complexa de componentes que, em

conjunto, oferecem uma experiéncia imersiva tanto para o publico quanto para o artista.

3.1 Captacdo do Audio

A captacdo do som no projeto inicia-se com uma selecdo de equipamento adequado as
necessidades da performance. Optou-se pela utilizacdo de um microfone KODE NT-USP,
um dispositivo previamente adquirido que se destaca pela sua combinacdo de
mobilidade sonora. Este microfone USB apresenta uma facilidade de integracdo com o

sistema utilizado, permitindo uma captura de dudio eficiente, a0 mesmo tempo em que
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mantém uma qualidade elevada no registo do som. A sua portabilidade e simplicidade
de uso tornaram-no a escolha ideal para este contexto de performances interativas.

Uma vez captado, o dudio é processado através do software PureData®, que é
amplamente utilizado para a interpretacdo e manipulacao de sinais sonoros em tempo
real. O processamento sonoro foi realizado em conformidade com a biblioteca TimbrelD,
que desempenha um papel fundamental ao permitir a andlise detalhada do som. Esta
biblioteca facilita a divisdo do som captado em vdrios parametros acusticos,
nomeadamente: flatness, envelope, brightness, centroid, flux, pitch, attack e bonk. Cada
um destes parametros oferece informacoes sobre as caracteristicas do som,
proporcionando uma andlise abrangente da sua estrutura e natureza.

ApOs a extracao destes parametros, os valores obtidos sdo transmitidos para fora
do PureData através do protocolo OSC (Open Sound Control), que possibilita a
comunicacao eficiente entre diferentes aplicacdes e dispositivos dentro do sistema
audiovisual.

Foram desenvolvidas duas versoes distintas do programa para o processamento
do dudio. A primeira versao utiliza ficheiros de dudio previamente gravados, permitindo
uma simulacdo controlada da performance. A segunda versao, por sua vez, processa 0o
audio captado em tempo real pelo microfone, permitindo que os sons produzidos ao vivo
sejam diretamente analisados e integrados no sistema de software dos visuais reativos.
Ambas as versoes desempenham um papel um pouco diferente, sendo uma direcionada

a testes e outra a captacao de dudio em tempo real.

? PureData, (ou apenas "Pd") é uma linguagem open source de programacio visual para a
multimédia: https://puredata.info/
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Figura 9 - Sistema do PureData, captura e andlise de dudio
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3.2 Captagdo Visual

A captagdo visual da performance do instrumentista e o0 seu instrumento,
especificamente as suas silhuetas, ¢ realizada utilizando uma Kinect V2, um dispositivo
de captura de movimento que combina vdrias tecnologias avancadas. A Kinect V2 ¢
equipada com uma camara RGB, projetores de infravermelhos e sensores de
profundidade, que trabalham em conjunto para mapear tridimensionalmente o espaco e
0s objetos neles contido. Esta tecnologia ¢ particularmente eficaz para a captacao de
performances ao vivo, pois permite a delimitacdo precisa dos contornos do
instrumentista e do seu instrumento sem a necessidade de técnicas complexas de
mapeamento por cores.

Uma das principais vantagens da Kinect V2 é a sua capacidade de capturar dados
de profundidade com alta precisao, o que possibilita uma representacao clara da silhueta
do instrumentista, independentemente das condic¢oes de iluminacao ou do fundo. Isto é
crucial para o projeto, tendo em conta que a sombra e a silhueta do instrumentista sao
componentes visuais centrais na construc¢do de uma experiéncia audiovisual coesa e
imersiva. A precisdo oferecida pela Kinect V2 permite que os movimentos do
instrumentista sejam traduzidos em dados que podem ser processados e utilizados para

criar visuais reativos que respondem em tempo real a sua performance.

Figura 10 - Captura da silhueta com a Kinect V2
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A integracdo da Kinect V2 no fluxo de trabalho do projeto ¢ facilitada pelo
TouchDesigner*, o qual possui um modulo nativo com suporte para este dispositivo. A
capacidade de integrar diretamente os dados de profundidade capturados pela Kinect V2
no TouchDesigner simplifica significativamente o processo de configuracdo e
sincronizacao entre os elementos visuais e sonoros. Esta integracdo permite que oS
dados visuais sejam manipulados em tempo real, ajustando os visuais conforme o
movimento do instrumentista, criando uma interatividade fluida entre o instrumentista

e os graficos projetados.

3.3 TouchDesigner

O TouchDesigner ¢ uma ferramenta de desenvolvimento visual amplamente utilizada na
criacao de projetos audiovisuais e performances ao vivo. A escolha deste software para
0 projeto deve-se a sua versatilidade e a capacidade de integrar de maneira eficiente
diferentes fontes de dados, como dudio, video e sensores de movimento, em tempo real.
O TouchDesigner possibilita a manipulacdo dos dados registados de forma flexivel,
permitindo a criacdo de visuais reativos que se ajustam dinamicamente as variacoes
sonoras e aos gestos do instrumentista.

Um dos seus pontos fortes reside na capacidade de processar e renderizar
conteudos visuais complexos com grande fluidez. O software permite a criacdo de
graficos generativos e interativos que respondem tanto aos parametros de dudio
recebidos, quanto aos dados de movimentos captados. Esta flexibilidade € essencial, pois
permite a sincronizacdo precisa entre os elementos visuais e sonoros, permitindo uma
interacao entre o som e o movimento do instrumentista fiel e expressiva nos graficos
projetados.

O ambiente grafico de programacao do TouchDesigner também facilita a
iteracdo rdpida e a experimentacdo, permitindo que ajustes nos visuais e na sua
reatividade sejam feitos em tempo real. Esta caracteristica ¢ fundamental para
performances ao vivo, onde a interatividade entre o instrumentista, o publico e o0s visuais

deve ser fluida e responsiva. Além disto, o TouchDesigner oferece um suporte nativo para

4 TouchDesigner: https://derivative.ca/
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varios protocolos que facilitam a comunicacao entre diferentes softwares e dispositivos,
tornando-o uma solucdo ideal para projetos que envolvam a manipulacdo simultanea de
audio e video.

A sua capacidade de gerir projetos complexos de forma eficiente, aliada a sua
flexibilidade, faz do TouchDesigner uma escolha indispensdvel para o desenvolvimento
de uma performance audiovisual interativa, onde a musica, 0 movimento e 0s visuais se

fundem numa experiéncia imersiva.

3.3.1 Configuracdo do Audio

A configuracdo do dudio no TouchDesigner envolve a rececdo de dados sonoros em
tempo real, transmitidos a partir do PureData e recebidos através do método oscln, que
utiliza o protocolo OSC. Este método permite que os parametros sonoros extraidos no
PureData sejam recebidos em tempo real e convertidos em dados utilizdveis no software.

Este sistema foi concebido para permitir o reajuste flexivel dos valores captados,
atribuindo-os de forma personalizada as caracteristicas que melhor correspondem ao
contexto da performance. Cada parametro sonoro recebido € transformado e
direcionado para um uso especifico, dependendo do tipo de visual a ser gerado.

Os valores sdo inicialmente normalizados para um intervalo padrao entre 0.000
e 1.000, garantindo uma escala uniforme para todos os parametros sonoros. Em seguida,
os valores sdo ajustados para se adequarem as necessidades especificas de utilizacao.
Por exemplo, no caso do pitch, os valores captados, que normalmente rondam os 155, sdo
divididos por 0.3, resultando num valor aproximado de 0.466. Este ajuste inicial permite
que os dados sejam melhor integrados ao sistema visual. De seguida, para mitigar
variacoes abruptas ou ruidos que possam comprometer a fluidez dos visuais, € aplicada
uma suavizacdo utilizando um intervalo de um segundo de dados. Este método calcula
um valor médio recolhido, garantindo transi¢des mais suaves e consistentes nos visuais
gerados.

Neste caso, o pitch é atribuido & componente azul (B) da palete de cores RGB
utilizada no sistema de particulas. O valor do pitch, apos ser processado, € multiplicado
por 3, resultando num valor aproximado de 1.399. A medida que o som varia, o valor

transformado do pitch ajusta dinamicamente a intensidade de azul na cor das particulas,
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estabelecendo uma correspondéncia direta e fluida entre o dudio captado e os visuais

gerados.

O sistema permite ainda que outros parametros, como o brightness ou o flux,
sejam atribuidos a diferentes caracteristicas visuais. O brightness, por exemplo, pode ser
utilizado para controlar a intensidade de vermelho na cor, enquanto o flux pode

influenciar a velocidade e movimento das mesmas.

EERE : RS

4|-|'a-| Z

Figura 11 - Configuracdo do dudio no TouchDesigner

A transformacdo dos valores em parametros ajustdveis garante que o sistema
pode ser facilmente adaptado a diferentes tipos de visuais, desde particulas a formas

geométricas dinamicas, ampliando as possibilidades criativas da performance

audiovisual.
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3.3.2 Configuracao da Silhueta

A captura da silhueta do instrumentista fornece uma base visual que reflete diretamente
0s movimentos do instrumentista. No entanto, embora a Kinect V2 ofereca uma captacao
precisa dos contornos e da profundidade da silhueta, é necessdrio realizar uma série de
ajustes para garantir que a imagem resultante seja nitida, contrastada e facilmente
interpretavel pelo sistema.

O primeiro ajuste necessdrio envolve a limpeza dos dados de profundidade
captados. A Kinect V2 pode ocasionalmente criar ruidos ou falhas na captacao,
especialmente em dreas com iluminacao inconsistente ou superficies que nao refletem
bem a luz infravermelha. Para lidar com este problema, sdo aplicados algoritmos de
filtragem que removem ruidos indesejados e suavizam as bordas da silhueta, garantindo
que a figura captada seja claramente delimitada com o minimo de interferéncias
possivel.

A melhoria do contraste da imagem capturada ¢ essencial para destacar a
silhueta do fundo, proporcionando uma distin¢do clara entre o instrumentista e o
instrumento com o ambiente. Este processo inclui ajustes nos niveis de brilho e contraste
da imagem, de forma a garantir que os contornos sejam acentuados, permitindo que os

visuais reativos respondam mais facilmente aos movimentos e gestos do instrumentista.

Figura 12 - Silhueta ajustada com o instrumento
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3.3.3 Criacao de visuais reativos ao movimento

Com os dados capturados pela Kinect V2 e processados, foi desenvolvida a criacao de
visuais reativos que respondessem diretamente aos movimentos do instrumentista. O
primeiro sistema desenvolvido para este proposito utiliza o modulo OpticalFlow em
conjunto com o modulo particlesGpuno TouchDesigner.

O modulo OpticalFlow analisa as mudancas na imagem capturada, detetando o
fluxo de movimento em tempo real. Estes dados sdo entdo usados para controlar a
criacdo e o comportamento de particulas, criando uma representacao visual dinamica
que reage de aos movimentos da silhueta do instrumentista. Este sistema de particulas,
criado pelo particlesGpu, garante que um grande numero de particulas possa ser
processado e renderizado em tempo real, sem comprometer o desempenho do sistema.

Este sistema foi expandido para incluir a interacdo com o som. O valor do dudio

captado € vinculado as cores das particulas.

Figura 13 - Sistema de Particulas reativo ao movimento

3.3.4 C(Criacao de uma esfera reativa ao som

Foi desenvolvido ainda um segundo sistema visualmente reativo, focado
especificamente no som captado. Este sistema consiste numa esfera composta por
particulas, cujo comportamento e aparéncia mudam em resposta ao som produzido pelo
instrumento. Este segundo sistema visual oferece uma abordagem contrastante em

relacdo ao sistema de particulas reativo ao movimento, focando-se unicamente na
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dindmica do som e ndo nos movimentos fisicos do instrumentista, permitindo uma

comparacao interessante entre os dois.

T
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Figura 14 - Estrutura do Sistema da Esfera reativa ao som

A esfera reage as caracteristicas do som, deformando-se e mudando de cor
conforme as variacoes de intensidade, timbre ou frequéncia. A medida que o som se
torna mais intenso ou complexo, a esfera pode aumentar ou diminuir de tamanho,
distorcer-se ou alterar a sua estrutura, criando uma ligacao direta entre a performance

musical e a representacao visual.

Figura 15 - Esfera Reativa ao som
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3.3.5 Interface

A importancia de uma interface ¢ fundamental para a composicao e abrangéncia
desejadas no produto final. Uma interface permite a fdcil troca de planos ou cenas
projetadas sem dificuldades. Apds organizar as diversas vertentes do projeto em
diferenciados containers, foi criado um menu principal, onde podemos facilmente
manipular o sistema, ou seja, selecionar o dudio que deve ser analisado e 0s visuais a
projetar em cada monitor. Esta configuracao oferece liberdade de exploracdo criativa,

permitindo vdrias combinacoes visuais.

Front

Figura 17 - Interface do sistema
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4 INSTALAGAO DA PERFORMANCE

A instalacao da performance é composta por uma disposicao planeada de elementos
audiovisuais e tecnologicos. Esta instalacdo envolve o instrumentista e o seu
instrumento, dois projetores, uma Kinect, um microfone e uma parede que serve como
tela de projecao, onde as sombras e os visuais dinamicos se fundem com a performance
musical.

O instrumentista € posicionado de forma central no espaco, garantindo que
todos os seus movimentos possam ser captados e projetados corretamente. O projetor
principal, montado numa posicdo elevada, estd direcionado exclusivamente para a
parede de fundo, criando uma tela de grande dimensdo. Este projetor é responsavel por
exibir os elementos visuais mais amplos e detalhados, que reagem diretamente ao som e
aos movimentos do instrumentista.

O projetor secunddrio, por sua vez, € posicionado frontalmente, projetando
diretamente sobre o instrumentista. Esta projecdo frontal serve para integrar o
instrumentista e o seu instrumento no proprio cenario visual, permitindo que as suas
figuras sejam envolvidas pelas imagens e cores reativas que surgem durante a
performance. A sombra projetada na parede de fundo complementa a imagem geral,
funcionando como uma extensao dos gestos do instrumentista e contribuindo para a

criacao de uma narrativa visual que acompanha a musica.

Figura 18 - Projecdo sobre o instrumento
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A Kinect ¢ posicionada estrategicamente ao lado do segundo projetor,
garantindo uma captacdo precisa dos movimentos do instrumentista e facilitando a
sincronizacao com os visuais gerados em tempo real. Esta captacao € essencial para que
0s visuais reativos correspondam fielmente aos gestos do instrumentista, permitindo
uma interacdo fluida entre movimento e imagem.

O microfone é colocado ao lado do instrumento, garantindo uma captacao clara
e precisa do som do instrumento. O seu posicionamento € pensado de forma a nao
interferir na projecao da parede, nem perturbar a estética visual da performance. O dudio
captado € processado em tempo real para gerar os visuais, sincronizando cor e
movimento com as caracteristicas sonoras da musica.

E fundamental que o ambiente onde ocorre a performance seja controlado para
otimizar a qualidade, tanto de captacdo de dudio quanto da projecao visual. O espaco
deve ser escuro para garantir o contraste necessdrio para as projecoes, permitindo que
as cores e formas dinamicas se destaquem na tela. Além disso, a reducao de ruidos
externos e a minimizacdo da reverberacao sdo fatores cruciais para garantir que o som
captado pelo microfone seja 0 mais puro e nitido possivel, sem interferéncias que possam
comprometer a qualidade do dudio e, por consequéncia, a reatividade dos visuais.

Esta instalacdo foi concebida para que o publico possa experienciar a fusdo de
som e imagem de forma direta e imersiva, com a musica a ser nao apenas ouvida, mas
também visualmente representada em tempo real, proporcionando uma nova dimensao

de interpretacao artistica.

4.1 Primeiros resultados

Numa primeira experiéncia pratica com a presenca do instrumentista, foi utilizado
apenas um projetor frontal para testar a eficdcia da captacdo de imagem e som. Os
primeiros sons foram registados num ambiente controlado, semelhante ao que se espera
ter na implementacdo final do projeto. No entanto, surgiram alguns desafios iniciais,
especialmente relacionados com o espaco limitado da sala e a capacidade reduzida do
projetor utilizado, que restringiu o alcance das projecoes. Apesar destas limitacoes, esta
experiéncia inicial demonstrou ser util, fornecendo informacoes importantes para

orientar o progresso do projeto.
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Um dos aspetos mais reveladores desta primeira experiéncia foi a projecdo da
sombra do instrumentista na parede de fundo. A sombra, projetada pelo projetor frontal,
apresentou-se como uma silhueta com contraste e definicdo. Este resultado foi
inesperadamente eficaz, sugerindo que a captacdo dos movimentos do instrumentista
poderia ser feita de forma natural e direta, sem necessidade de equipamentos adicionais
complexos. A utilizacdo da sombra natural como elemento visual revelou-se ser uma
solucdo pratica, adicionando uma camada visual simples e eficaz ao projeto.

A partir deste primeiro teste, surgiu a ideia de complementar o sistema com dois
projetores, em vez de apenas um. Esta adaptacdo ao plano original permitiria uma
integracao mais fluida e coerente entre os visuais e o instrumentista, possibilitando uma

projecdo simultanea que intensifica a interacao entre o som e a imagem.

Figura 19 - Primeiro teste do sistema em pratica
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41.1 Edicao

Nesta fase do projeto, foi necessdrio reavaliar e ajustar a apresentacdo, mantendo 0s
objetivos principais definidos inicialmente, mas incorporando novas abordagens visuais.
A ideia de utilizar dois projetores tornou-se um ponto central, permitindo ndo apenas a
projecao direta sobre o instrumentista, mas também o uso da sombra natural criada pela
luz na parede de fundo, o que acrescentou uma nova camada de profundidade visual a
performance.

Durante este processo de edicdo, foi também explorada a criacdo de um sistema
de uma esfera constituida por particulas. Esta esfera reagiria apenas aos sons produzidos
pelo instrumento.

Foi entdo decidido aplicar uma abordagem um pouco mais simbdlica, inspirada
no conceito de Apolo e Dionisio. Apolo, representando a ordem e a racionalidade, e
Dionisio, simbolizando o caos e o irracional, serviram de base para a conjugacao dos dois
tipos de elementos visuais: uma esfera que representa a ordem, e os circulos, cujos
padroes visuais sdo mais caoticos e abstratos. Esta combinacao reflete a complexa
interacao entre o homem e a natureza, onde 0os movimentos racionais do instrumentista
interagem com as forcas imprevisiveis da musica e dos visuais. Assim, a performance
visual ndo apenas responde a musica, mas também explora a tensdo entre a ordem e o

caos, criando uma experiéncia audiovisual com maior profundidade conceitual.

4.2 Segunda experiéncia

Numa segunda experiéncia prdtica, a configuracdo foi aprimorada com a utilizacdo de
dois projetores, 0 que permitiu uma projecdo mais envolvente e multidimensional. No
entanto, surgiram algumas complicacoes técnicas devido a falta de equipamento
especifico necessario para o uso simultaneo dos dois projetores de forma eficiente.

Para superar esta limitacdo, foi implementada a transmissao de video através do
protocolo NDI, o que permitiu enviar o sinal de video para um outro computador. Esta
solu¢do tempordria possibilitou a realizacdo da experiéncia com o uso dos dois
projetores, garantindo uma projecao mais completa e satisfatoria deste experimento.

Embora o uso do NDI tenha ajudado a resolver a questdo de duas projecoes simultaneas,
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a imagem projetada continuou a apresentar um ligeiro atraso (delay), o que
comprometeu parcialmente a fluidez da performance. Apesar disso, o teste foi
considerado bem-sucedido, permitindo uma andlise mais profunda dos resultados.
Durante esta fase, foi também identificada a necessidade de incorporar uma
interface. Esta interface foi projetada para possibilitar uma transicdo eficiente e continua
entre os diferentes visuais utilizados, oferendo uma maior flexibilidade na gestao do
conteudo visual durante a performance. A inclusdo desta interface foi considerada
essencial para melhorar a interacdo em tempo real e permitir um controlo mais eficaz

sobre 0s elementos visuais apresentados.

4.2.1 Edicao

ApOs as observacoes e conclusoes tiradas da segunda experiéncia, tornou-se evidente
que seria necessdria uma reorganizacao integral do projeto dentro do TouchDesigner de
forma a facilitar a gestdo e a coordenacao de todos os componentes do sistema. Esta
reorganizacdo permitiu ndo s6 uma melhor estruturacao dos diversos elementos visuais
e sonoros, mas também a implementacdo de uma interface integrada, acessivel e de facil
utilizacdo. Esta nova interface proporcionou um maior controlo sobre o sistema,
facilitando a transicdo entre visuais e garantindo uma maior agilidade nas mudancas de
cendrio durante a performance,

Além disso, foram realizados ajustes nos parametros de dudio com o intuito de
otimizar a responsividade visual. Estes ajustes garantiram que os dados sonoros
captados pelo sistema fossem traduzidos de forma mais precisa em elementos visuais,
melhorando a sincronizacao entre o som e as projecoes. Adicionalmente, foram feitas
melhorias no comportamento das particulas geradas no sistema, particularmente na sua
interacdo com os movimentos capturados. A modificacdo da forma como as particulas
reagiam ao movimento garantiu uma interacao mais fluida e precisa, proporcionando

uma experiéncia visual mais envolvente e dindmica.
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4.3 Cendrio atual

Na experiéncia final, a montagem do setup foi concluida com sucesso, e 0 sistema
operou, em grande parte, conforme o esperado. Todos 0s elementos tecnologicos foram
integrados e ajustados para garantir uma performance visual e sonora sincronizada e
reativa. A captura da silhueta do instrumentista mostrou-se eficaz, com a projecao da
sombra a apresentar boa definicdo. No entanto, era possivel observar algumas falhas
menores, com zonas pixelizadas a surgir na parte inferior da silhueta, o que indica a
necessidade de uma calibracao adicional ou de um tratamento de dados mais preciso
para minimizar este ruido visual.

Outro desafio observado foi o alcance limitado da profundidade de campo da
Kinect V2, que se revelou um fator consideravel ao posicionar o dispositivo diretamente
em frente ao instrumentista. A Kinect V2 tem um intervalo otimo de captacdo de
profundidade, e fora desse intervalo, a sua precisio de captacdo de movimento e da
silhueta diminui consideravelmente. Este problema afeta a flexibilidade na disposicao
dos dispositivos, obrigando a ajustes na localiza¢do do dispositivo para garantir uma
captacdo mais eficaz, ainda que limitasse algumas opcoes criativas previstas para a
disposicao dos elementos da instalacdo.

Embora o microfone nio tenha interferido diretamente na performance do
sistema audiovisual, a sua presenca fisica no espaco da instalacdo levantou questoes em
termos de estética e distracdo. O microfone, posicionado perto do instrumento para
captar o som de alta qualidade necessdrio para alimentar os visuais reativos, pode

desviar a atenc¢do do foco principal da instalacao.
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4.4 Exploragdo criativa

Com a grande base de possibilidades oferecida pelo sistema audiovisual, permitiu uma
exploracdo criativa de diferentes combinag¢des entre som, movimentos e visuais. Para
garantir uma abordagem coerente, o foco foi centralizado em trés vertentes principais. A
utilizacdo da sombra, a reacdo ao som e a reac¢do ao movimento. Cada uma destas
abordagens foi tratada de forma independente, mas também integradas em
combinacdes, criando assim, uma base solida para explorar o potencial do sistema. Estas
exploracoes criativas exemplificam a versatilidade do sistema e as inumeras direcoes

artisticas que podem ser seguidas.

441 Fundo branco / Sombra Natural

Este cendrio conceptual bdsico utiliza uma abordagem minimalista. Uma sombra
simples e precisa € projetada na parede de fundo, amplificando os movimentos de forma
natural, sem qualquer reacdo aos dados sonoros captados. Este método ressalta a pureza
da interacdo fisica, colocando o foco exclusivamente nos gestos do instrumentista, sem

interferéncia de outros estimulos visuais.

Figura 20 - Sombra na parede de fundo
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4.4.2 Sombra Artificial

Neste cendrio, a sombra é complementada por elementos visuais dindmicos que seguem
a silhueta do instrumentista. Utilizando dados de movimento e som, particulas visuais
sdo projetadas dentro dos limites da silhueta, reagindo em tempo real aos gestos do
musico e as variacoes na musica. Este método cria uma interacao mais complexa entre
o0 instrumentista e os visuais, onde cada movimento € reforcado por graficos dinamicos

que acrescentam uma dimensao adicional a performance.

Figura 21 - Silhueta com visuais reativos
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4.4.3 Particulas Reativas ao Movimento

Esta exploracdo envolve a projecdo de um campo de particulas na totalidade da parede
de fundo. As particulas reagem tanto ao som produzido pelo instrumento, quanto ao
movimento captado. O efeito visual criado pelas particulas enfatiza a fluidez da
performance, permitindo que o publico perceba visualmente a relacdo entre o som e 0s

movimentos do instrumentista.

Figura 22 - Sistema de Particulas projetado na parede de fundo
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4.4.4 Esfera de Particulas

Uma esfera de particulas que responde dinamicamente ao som produzido pelo
instrumento. A esfera reage mudando o seu tamanho, formato e cor, criando uma
correspondéncia visual com caracteristicas sonoras. A sombra natural projetada pelo
projetor secunddrio adiciona uma camada visual, complementando os movimentos do
instrumentista e integrando-o diretamente no ambiente visual. Esta abordagem permite

explorar como o som pode influenciar a dinamica dos graficos visuais em tempo real.

Figura 23 - Esfera de Particulas reativa ao som
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4.4.5 Interpolacao dos sistemas

Por fim, uma abordagem mais complexa envolve a combinacao de multiplos sistemas
visuais simultaneamente. Ao intercalar a sombra natural, as particulas reativas e 0s
elementos visuais dinamicos, € possivel criar uma experiéncia visualmente impactante.
Este processo criativo explora a interacao entre diferentes componentes visuais, criando
efeitos artisticos que vao além do que seria possivel com apenas um sistema isolado. A
mistura de diferentes visuais reativos proporciona uma experiéncia imersiva e
multifacetada, onde o som e o movimento se combinam de formas inesperadas e

criativas.

Figura 24 - Utilizacao de dois visuais reativos em simultaneo
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos com este projeto indicam um grande potencial de aprofundamento
de investigacoes no campo das performances audiovisuais interativas. As principais
dificuldades enfrentadas durante o desenvolvimento do projeto estao relacionadas com
0 cendrio e o equipamento utilizado. A Kinect V2, embora eficiente na captura de
movimento, apresenta limitacoes de profundidade e resolucdo. A sua substituicdo por
um dispositivo com tecnologia infravermelha de maior precisdo, embora seja uma
solucdo, € consideravelmente dispendiosa. Como alternativa, a utilizacdo de camaras e
Inteligéncia Artificial para mapear os movimentos do instrumentista ¢ uma op¢do viavel
e promissora, que poderia aumentar a flexibilidade do sistema em diferentes ambientes
de performance.

O Projetor frontal utilizado também relevou limitacoes no alcance e na definicao
da imagem. A ado¢ao de um projetor de maior alcance e resolucdo poderia melhorar a
qualidade visual da performance, mas esse upgrade traria desafios adicionais, como 0
aumento dos custos e a necessidade de um espaco amplo e bem controlado em termos
de iluminac¢do, o que tornaria a instalacio menos adaptdvel a diferentes cendrios e
exigiria uma maior preparacao logistica.

Apesar dos desafios e das vicissitudes, o projeto denota um potencial
significativo para a contribuicdo no campo dos media artes interativos, proporcionando
formas ainda emergentes de experimentacdo nas performances “audiovisuais™. A
sincronizacdo em tempo real entre os gestos do instrumentista e os visuais reativos
oferece uma experiéncia artistica com grande potencial de desenvolvimento futuro.

Um proximo passo, importante, seria realizar experiéncias com a presenca do
publico, permitindo avaliar a sua reac¢ao e envolvimento com a performance.

A introducdo da interacdo direta entre o publico e o ambiente visual-sonoro
abriria, potencialmente, uma nova dimensao de estudo, permitindo explorar como 0s
espectadores percebem e interpretam as conexoes entre musica, movimento e visuais

dindmicos. Este tipo de feedback seria valioso para refinar e melhorar o sistema,
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ampliando as suas possibilidades de aplicacdo em contextos artisticos e performativos
variados.

Acredito que o projeto abre caminho para futuras exploracdes e melhorias
técnicas, bem como para a implementacdo de performances interativas mais

sofisticadas, enriquecendo o campo das artes digitais e dos media artes.
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ANEXOS

e Video Teaser Exemplar
Link para um video ilustrativo que demonstra o conceito do projeto:

https://www.voutube.com/watch?v=TC2nCUeZ W90

e Repositorio do Projeto no GitHub
Ficheiros, codigo e documentacao utilizados no desenvolvimento do
projeto estdo disponiveis no repositorio GitHub:

https://github.com/jorgefreebird/VisualExperience
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https://www.youtube.com/watch?v=TC2nCUeZW90
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