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Resumen

Los sensores de movimiento, especificamente acelerémetros y giroscopios
(que miden la aceleracién y la orientacién de un cuerpo en el espacio, res-
pectivamente) son una fuente de datos potentes para disefiar propuestas
de interfaces para el arte interactivo. Se expone un recorrido por casos de
uso concreto de estas tecnologias de captacion en obras y aplicaciones, y
se comparten una serie de herramientas de software libre para indagar en
las capacidades expresivas de estos inputs del movimiento.

Abstract

Motion sensors, specifically accelerometers and gyroscopes (which measure
the acceleration and orientation of a body in space, respectively) are a source
of exciting data for designing interfaces for interactive art. A tour of use cases
of these capture technologies in works and applications is presented, and free
software tools are shared to creatively explore these movement inputs.
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A modo de introduccion

«La palabra “sensor” esta formada con raices latinas y significa
“que puede sentir algo externo”. Sus componentes léxicos son:
sensus (accion de sentir, percibir), mas el sufijo -or (agente)»
(Recuperado de: http://etimologias.dechile.net/)

Cuando estaba cursando la catedra de Lenguaje Multimedial IV de la
Facultad de Artes de la UNLP (2013), nos encontramos con el desafio de
medir el movimiento de una hamaca, ese dispositivo ludico para nifios
gue se encuentra en plazas y parques. La hamaca va y viene. Si la mira-
mos de perfil, dibuja un arco de iteracién continua. Cuando se dirige des-
de el centro hacia ambos extremos la velocidad desciende; cuando [vel =
0] su direccién cambia en sentido opuesto. Un ida y vuelta constante. La
extension del arco varia con la fuerza del impulso, el peso, y otras propie-
dades de la fisica que no vienen al caso, mis lectores.

dCodmo podriamos medir la velocidad vy la direccidon de este movimiento
pendular? Sensando una variable concreta: su aceleracion. Hay sensores
electrénicos que, combinados con algoritmos sencillos, pueden medir
la propiedad de la aceleracién de un cuerpo en el espacio. Los acelerd-
metros pueden conseguirse como microcontroladores para armado de
circuitos electroénicos, o puedes utilizar los que provee tu smartphone. Si,
fijamos un teléfono celular debajo de la hamaca para enviar los datos de
aceleraciéon via OSC (Open Sound Control), un protocolo de comunica-
cion de datos que transmite sobre red (TCP/IP). Recibiamos los datos via
WiFi, evitando todo tipo de cables, y obteniamos su aceleracion para el
accionar del dispositivo que no tiene relevancia para el presente articulo.

En nuestros smartphones (teléfonos inteligentes), la orientacidon de la
pantalla [portrait/landscape] es el resultado algoritmico de calcular la
aceleracion en sus tres ejes [x,y,z]. Combinado con un magnetdmetro,
podemos tener resultados del tipo brujula, tecnologia que permite saber
la direccidon de tu aplicacion de mapas con GPS, por ejemplo. Los pro-
ducidos desde el 2010 y de gama media en adelante cuentan, ademas,
con un giroscopio, sensor que nos devuelve los valores de rotacién del
celular respecto a su propio centro, en las tres dimensiones. El giroscopio
permite acciones como poder recorrer fotos y videos en 3602, debido a
que le otorga sentido de orientacién al dispositivo, pudiendo indicarle
qué reencuadre realizar del contenido panordmico o esférico. Es el punto
de vista (PQV, por sus siglas en inglés, Point Of View). Dato clave en los
sistemas de realidad virtual donde, mediante un casco con pantalla que
funciona como ventana a un mundo sintético, permiten saber en qué di-
reccién estd mirando el usuario.

Los sensores expuestos se presentan como parte de la paleta del artista
con nuevos medios en cuanto a las posibilidades técnicas de medir una
de las propiedades claves de los cuerpos en el espacio: su movimiento en
términos de aceleracidon y orientacion.
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Casos de estudio

En Noviembre Electrénico 2017, evento expositivo del circuito del
arte con nuevas tecnologias de la Argentina, con sede fisica en el
Centro Cultural General San Martin (CCGSM) de la Ciudad de Bue-
nos Aires, se expuso por primera vez Uturunku (Biopus, 2017), obra
del Colectivo Biopus en la que tuve la oportunidad de participar. Mi
desafio fue medir el impacto sobre una serie de esculturas inflables
en forma de toétems que, cual bolsa de boxeo, eran golpeados por el
publico para el suceder de la instalacidon interactiva. éLa soluciéon?
Colocar un aceleréometro en el lado interno de la pared del cilindro de
lona gigante para medir el cambio de direccién producido por golpe
del interactor, el efecto latigo producto de la vibracion de la escultu-
ra como técnica de medicién del gesto interactivo.

Un caso atractivo del uso creativo del giroscopio es Bouden (Game Oven,
2014), un évideojuego? para dispositivos moviles que te invita a bailar en
pareja mediante una interfaz que guia los movimientos a realizar. Cada
uno de los dos jugadores ponen su dedo pulgar en una de los extremos
de la pantalla, con sus brazos extendidos, como si estuvieran tomados de
la mano pero mediados por el teléfono celular. Su interfaz grafica mues-
tra una esfera que gira con la orientacién del dispositivo, guiando a la
pareja a realizar un movimiento determinado. Esta manera de jugar/bai-
lar propone un rol activo del cuerpo humano en la propuesta interactiva,
acompaiado por musica y distintos niveles de dificultad, con el desafio
de ensefar a utilizar el smartphone de manera no convencional.

Vale mencionar que hay otras maneras de sensar el movimiento del cuer-
po humano, como los dispositivos de captura dptica de movimiento me-
diante videocamaras (Schoén, Saenz & Espinosa, 2021) o los sistemas que
utilizan electrodos para medir datos biométricos (como el proyecto WI-
MUMO: El impulso neuromuscular como experiencia, 2020). Otras tecno-
logias, otras posibilidades, otros datos obtenidos.

Efectolatigo [webapp].

Sketch ejecutable en tu
smartphone.

https./editor.p5js.org/ma-
tiasjl/full/UeqgBiGOk



Interfaz grafica de Bouden.

Fotograma de video dispo-
nible en

https./youtu.be/Geteb]Ixk-
Po

Antorcha [webapp]. Sketch
ejecutable en tu smartphone.

https,/editor.p5js.org/ma-
tiasjl/full/kkXZNQzcS
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En Sizigia (Jauregui Lorda, 2019), instalacién interactiva producto de la
investigacion de mi tesina de grado de la Licenciatura en Disefio Multi-
medial, exploré la capacidad expresiva de los sensores de aceleracién y
orientacion para medir el movimiento corporal colectivo, ergo, el bailar/
jugar del publico en la sala. Invité a grupos de maximo ocho interactores
a conectarse a una red WiFi cerrada, bajarse una aplicacidon y mover sus
teléfonos celulares, entendidos como proétesis, para mantener encendida
la instalacién: el espacio se estimula mediante luces blancas estrobos-
copicas vy el ritmo escondido tras un filtro pasabajos hace su aparicion.
El movimiento del colectivo interactor funciona como motor de la obra.

Un ultimo ejemplo de transcodificacion de la data de orientacién y ace-
leracion es GyroPen: «La idea clave es reconstruir una representacion de
la trayectoria de la esquina del teléfono, como si ese punto tocara una
superficie tactil de escritura o dibujo, desde las medidas obtenidas por
el giroscopio y acelerémetro del teléfono celular»' (Deselaers, Keysers,
Hosang & Rowley, 2013, p.1). El estudio es descrito con minucioso detalle
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(a)

técnico en el paper, donde se expone como funcionan dispositivos dedi-
cados que buscan detectar la escritura manual con un enfoque basado
en el acelerémetro, y luego se aborda el funcionamiento del proyecto
GyroPen, el cual se potencia con las propiedades medidas por el giros-
copio. En esta ultima linea, resulta interesante destacar un caso deriva-
do de la investigacion que convierte el smartphone en un puntero I3ser,
aprovechando la informacién de orientacion para controlar un cursor en
una pantalla: la distancia entre el dispositivo controlador y el dispositivo
de visualizacidn determinan la escala de la trayectoria. Una aplicacién
concreta de esta idea es drawmote, una aplicacidén web que permite a
multiples usuarios dibujar en una ventana del navegador con sus dispo-
sitivos moviles.

Herramientas para el hacer

En los sketches interactivos asociados a los dos gestos interactivos dise-
Aados y desarrollados, efecto latigo y antorcha, se presenta p5.js como
un lenguaje para explorar las posibilidades de estos sensores. Es la ver-
sion JavaScript de Processing, un lenguaje libre originalmente basado en
Java disefado para artistas, de facil sintaxis para el aprendizaje de la pro-
gramacion informatica. Dado que esta version funciona sobre navegador
web, provee variables y métodos nativos para leer la data de los sensores
del smartphone donde es ejecutado. Por ejemplo, la variable rotationX
nos devuelve el valor de rotacidn en el eje X representado entre O y +/-
180 grados sexagesimales, y la funcién deviceMoved() es llamada cuando
el dispositivo es movido en una cantidad mayor a un valor umbral deter-
minado (escala normalizada [0,1]) en uno de sus tres ejes (puede verse la
lista completa en la referencia online de esta biblioteca de JavaScript en
https./pb5js.org/es/reference/).

Otro recurso util para prototipar interfaces con los sensores de nues-
tro smarthphone es Tramontana, una aplicacién gratuita para Android y
iOS gue genera una conexidon bidireccional y sincrdénica con nuestro len-
guaje de programacion de preferencia (Processing, JavaScript u Open-
Frameworks) mediante librerias especificas provistas en su sitio web
(https.//tramontana.xyz/). El proyecto de software libre estd disefiado

(a) Modo puntero laser y
(b) ejemplos de letras ma-
yusculas escritas utilizando
el modo puntero laser.

Imagen y descripcion ex-
traidas del texto de Gyro-
Pen (Deselaers & otros,
2013).
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como una plataforma para prototipar espacios u objetos interactivos, y
provee una vasta documentacion y tutoriales. Tiene métodos que pro-
cesan la data proveniente de los tres sensores expuestos para deducir
gestos de movimiento -como subscribeOrientation(), que devuelve hacia
doénde estd mirando en una escala de numeros enteros del O a 5, como
si de las caras de un dado se tratase-, entre otros inputs como el sensor
tactil de la pantalla, pero también métodos para controlar el output del
dispositivo, como el contenido visualizado o hacerlo vibrar. Tramonta-
na resulta una alternativa extremadamente versatil para esbozar rapida-
mente aplicaciones interactivas con nuestros moviles.

Reflexiones Finales

El breve recorrido de obras, aplicaciones y tecnologias expuesto es ape-
nas un recorte personal del tema a partir de mi breve experiencia de pro-
duccidn artistica, una foto de mi proceso de investigaciéon en curso sobre
las posibilidades técnicas y creativas de estos inputs del movimiento. La
precision de los datos obtenidos por estos sensores, asi como su resolu-
cion y velocidad de respuesta, hacen que puedan desarrollarse interfa-
ces de gran capacidad expresiva pero sobre todo con gran versatilidad,
posibilitando una diversidad de aplicaciones que permite medir desde
el pendular de una hamaca, o el golpear de un inflable, hasta el mover
colectivo del publico.

Cabe seguir indagando en las aplicaciones comerciales para el disefio
de interfaces gestuales, como ciertas funciones privativas en teléfonos
celulares actuales para atender una llamada o encender la linterna a par-
tir de gestos de movimiento, y continuar explorando su utilizacion en la
realizacidon de proyectos artisticos interactivos.
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Notas

1. «The key idea is to reconstruct a representation of the trajectory
of the phone’s corner that is touching a writing or drawing surface
from the measurements obtained from the phone’s gyroscopes and
accelerometers» (Deselaers, Keysers, Hosang & Rowley, 2013, p.D.
Traduccion del autor del articulo.



