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Resumen

Este proyecto se propone investigar temas
relacionados a sintesis de sonido en
dispositivos moviles. Las aplicaciones de
sintetizadores digitales permiten emular el
sonido analdgico. Aunque es necesario
ahondar en temas como la velocidad de
reproduccion, el jitter, la latencia "touch to
sound", el timbre, entre otros. El equipo de
trabajo, con base en UNTREF, esta integrado
por alumnos de las
especiales Computacion, Musica, Sonido y
Artes Electronicas. Hasta el momento, se
cuenta con un desarrollo principal de un
sintetizador, y varias versiones que permiten
comparar entre diferentes arquitecturas de
hardware, modelos de dispositivos mdviles y
lenguajes de programacion.
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Contexto

Un sintetizador analdégico modular es un
sistema electronico desarrollado para la
creacion y composicion del sonido mediante
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la manipulacion de sus parametros bésicos.
Utiliza circuitos y sefiales analdgicas para su
generacion. De esta forma el timbre de un
sonido es modelado utilizando diferentes
tipos de subsistemas, conformados en tres
grandes grupos: Generacion, Procesamiento y
Sistemas de Control [1,2]. EI primer
sintetizador fue creado por Robert Moog en el
afio 1965 y este era capaz de utilizar médulos
separados para la generacion de una amplia
variedad de sonidos mediante técnicas de
sintesis como la aditiva, sustractiva y FM,
entre otras [3]. Un sintetizador modular es una
combinacion de moddulos separados que el
usuario interconecta pero que son en conjunto
controlados por tension o voltaje. Un sistema
modular puede
complejidad en relacion a la cantidad de
moddulos disponibles, y las necesidades del
usuario. Los sistemas modulares le brindan al
libertad para realizar las
conexiones entre las partes que lo componen.
Esta configuracion de conexiones es llamada
“patch”.

variar en tamafio Yy

usuario total

Los sintetizadores digitales, a diferencia de
los analogicos, generan y controlan sus
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sonidos por medio de senales digitales.
Utilizan técnicas de procesamiento digital de
sefiales para su creacion [4]. La sefial es
procesada por algoritmos y finalmente se la
convierte en una sefial analdgica. Algunos
ejemplos de sintetizadores digitales son el
Synclavier, Yamaha, Roland lineas, etc.

Los avances en la tecnologia, lenguajes de
programacion y técnicas de procesamiento
digital de senales hacen posible el desarrollo
de un sintetizador modular digital para
dispositivos moviles [5][6]. Para ello se
utilizan lenguajes de programacion de alto
nivel como Pure Data [7][8][9], Max-MSP
[10], Faust [11], Super Collider [12], entre
otros.

En la actualidad, los dispositivos moviles
han cambiado la forma en que las personas se
relacionan entre si, ya que son un producto
clave de la tecnologia de la informacion
[13][14]. Con relacion a la musica, permiten
desarrollar nuevas posibilidades que facilitan
al momento de experimentar nuevas formas
de expresion de un modo mucho mas
accesible. Con los sensores adecuados se
puede generar nuevas formas de interpretar
musica, permitiendo que un dispositivo de uso
masivo pueda ser utilizado por un ptiblico mas
amplio.

Introduccion

En un sintetizador, el usuario puede elegir el
tipo de onda de generacion del sonido. Los
tipos de onda mas utilizados en sintesis son:
sinusoidal, cuadrada, triangular y diente de
sierra. En el dominio digital no pueden existir
sefiales continuas ya que requeririan infinita
cantidad de informacion. Representar una
sefial continua implica convertirla a una forma
discreta; para ello es necesario realizar un
muestreo de la informacion. Segun el
Teorema de Nyquist, para no perder
informacion en la conversion, la frecuencia de
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muestreo debe ser igual o mayor que el doble
de la frecuencia maxima [15][16][17].

En un sintetizador modular, el usuario
determina la configuracién de conexiones con
un criterio artistico y no meramente por
limitaciones técnicas. Esto posibilita y
fomenta la libertad de exploracién de diversas
posibilidades sonoras dentro de los distintos
métodos de sintesis [18][19][20].

El objetivo principal de este proyecto es el
estudio, disefio y desarrollo de aplicaciones
que sintetizen sonido en dispositivos moviles
que emulen fielmente un sintetizador modular
analogico. Es necesario realizar estudios y
comparativas de velocidad, jitter, timbre y
latencia "touch to sound", entre diferentes
dispositivos, sistemas operativos y lenguajes
de programacion.

Metodologia de trabajo

Se utilizan metodologias agiles poniendo
énfasis en el desarrollo iterativo e
incremental.

Captura de requerimientos: Se realiza un

relevamiento de sintetizadores analdgicos;
sus distintos componentes, interacciones y
comportamientos. Se releva la resolucion del
manejo de interfaz de usuario en
sintetizadores  digitales disponibles para
dispositivos moviles.

Sesiones de Brainstorming del equipo
interdisciplinario para definir el alcance y las
metas de cada etapa.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e

Innovacion

Este proyecto se desarrolla en la UNTREF,
con un equipo de trabajo multidisciplinario,
formado por alumnos y docentes provenientes
de las carreras Ingenieria de Sonido,
Licenciatura en  Artes Electronicas,



Licenciatura en Musica e Ingenieria en
Computacion.

Hasta el momento se disefio y se cuenta con
un desarrollo avanzado de una aplicacion para
dispositivos
fielmente un sintetizador modular analdgico.
Dicha aplicacion funciona en plataformas
Android, y fue escrito en lenguaje Java y Pure
Data.

moéviles que busca emular

Entre las lineas de investigacion se
destacan:
ela implementacion de  diferentes

aplicaciones que requieren de un estudio

previo, puesta en funcionamiento 'y
comparacion de diferentes lenguajes de
programacion. Y las comparativas con app
actuales, de licencia libre o privativa.

e El estudio de jitter y de la latencia "touch
to sound" de Ilas aplicaciones entre
diferentes lenguajes de programacion,
diferentes marcas y modelos de
dispositivos moviles y diferentes versiones
de sistemas operativos.

e La creacion y estudio de funcionamiento
de sonidos preconfigurados en diferentes
plataformas y dispositivos moviles.

o El disefio de interfaz de usuario que
permita a los usuarios utilizar aplicaciones
de este estilo de forma intuitiva, facil de
comprender, que se adapte a diferentes
tamafios de pantallas, y que sea capaz de
responder a velocidades razonables
independientemente del dispositivo donde
esté corriendo.

o El disefio y desarrollo de los modulos
generadores de audio, de tal manera que
puedan combinarse entre si y funcionen en
diferentes dispositivos moviles.

! https://github.com/UntrefSintetizador
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Resultados

Como se dijo anteriormente, se cuenta con
un disefio y desarrollo avanzado de un
sintentizador modular llamado Synth3F!, que
corre en Android y estd programado en Java
y Puredata.

Se compard el nivel de aliasing de los
generadores de ondas de las dos APIs
utilizadas para sintetizar audio en Android. La
primera de ellas es la basada en libPd, que
permite embeber un cddigo o patch escrito en
el lenguaje Pure Data. La segunda es la API
provista por el lenguaje Faust, que compila el
codigo en lenguajes Java y C++ para ser
implementados dentro de la aplicacion. La
comparacion entre ambos motores de audio
muestra un resultado notablemente favorable
para el caso de Faust. La sintesis desde Pure
Data muestra componentes no deseados
incluso en el caso de la onda senoidal. En
general, estos componentes se encuentran
distribuidos a lo largo del espectro y sus picos
mas altos tienen una diferencia cercana a los
20 dB respecto a la fundamental.

Se realizaron mediciones de latencia "touch
to sound" en diversos dispositivos Android y
se compar6 su comportamiento en distintas
versiones de la aplicacion. Primero, se busco
obtener la medicion de latencia de manera
optima. Para esto se utilizd6 un micréfono de
medicion apuntando hacia el dispositivo bajo
prueba. El transductor se conectd con una
placa de audio, y luego a una Digital Audio
Workstation (DAW) para su analisis
posterior. De esta forma, el transductor logra
captar dos impulsos diferentes: el primero
referido al golpe del dedo sobre la pantalla del
dispositivo, y el segundo relacionado con el
sonido emitido por el parlante del mismo, una
vez que el proceso de la sefial fue realizado.
Los parametros de la aplicacion en cuestion se
ajustaron para que el sonido emitido posea un
valor de ataque bajo (idealmente, lo mas
cercano posible a 0 ms). De las mediciones
obtenidas de los tiempos de latencia "touch to



sound" obtenidas de la aplicacion propia
contra aplicaciones comerciales, se puede
observar que efectivamente los valores son
similares. Es notable destacar esta
comparacion, ya que coloca a la aplicacion
(en referencia a tiempos de latencia "touch to
sound") al nivel de aplicaciones comerciales
actuales.

Ademas, se realizd la compilacion de
archivos de Faust en Android Studio con el fin
de utilizar modulos de Faust en lugar de los de
Pure Data ya que el mismo cuenta con
antialiasing y una mejor calidad de audio.

Formacion de Recursos Humanos

El equipo de trabajo es dirigido por un
profesor con maestria de la carrera Ingenieria
en Computacion, quien se especializa en
procesamiento de sefales y espera terminar su
doctorado en Matematica Computacional e
Industrial de la UNCPBA en 2020. La
codireccion estd a cargo de un Licenciado en
Musica, quien se especializa en aplicaciones
para dispositivos moviles. El resto del equipo
de docentes esta compuesto por un Lic. en
Analisis de Sistemas, un Lic. en Artes
Electronicas, un Lic. en Musica y un Ing. de
Sonido.

También lo integran 8 alumnos avanzados de
la UNTREF, dos de la carrera Ing. en
Computacién, dos de Lic. en Artes
Electrénicas, dos de Ing. de Sonido y dos de
Lic. en Musica. Tres de ellos estan realizando
su trabajo final de grado en temas
relacionados y se espera que continien con
sus posgrados en la tematica.
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