Trabalho de Diplomacéo em Engenharia Fisica |
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS

Desenvolvimento de instrumentos
musicals
sinestésicos e sua aplicacao para
analise de dados

Jan Luc Santos Tavares
Orientador: Prof. Dr. Rafael Pezzi



Motivacao

e Atualmente no mundo cientifico e tecnoldgico existe o desafio
de trabalhar com dados de grande complexidade e quantidade,
de forma que existe um apelo muito grande para explorar
novas formas para interpretacao desses dados.

* Proposta: Uso de som para promocao de sinestesia.



Motivacao

« Dados de uma dimensao sao tipicamente
representados por um grafico cartesiano.

Exemplo de x/2 + sen(x)
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* Proposta: Uso de som para promocao de sinestesia.



Sinestesia

« O que e?

Sinestesia € um fenOmeno da percepcao no
gual o estimulo a uma via sensorial provoca
experiéncias automaticas e involuntarias sobre
outra via sensorial.

Fonte: Wikipedia - https://en.wikipedia.org/wiki/Synesthesia



EX: Sinestesia grafema-cor

Fonte: Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/FiIe:Synaesthesiatest.jpg
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Fonte: Wikimedia Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Synaesthesiatest.jpg
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Motivacao

e Os Instrumentos Musicais Sinestesicos (IMS) explorarao
novas vias cognitivas para percepcao e interpretacao de
dados.

Especialmente importante para pessoas com deficiéncias
visuais, aumentando sua participacao em iniciativas de
ciéncia cidada e de dados.



Quem pode se beneficiar do
projeto:

e Cientistas de dados.
e Pessoas com deficiéncia visual.
e Artistas.

- Que explorarao novas vias cognitivas para
percepcao e interpretacao de dados.



Objetivo
geral

* Obter de um protoétipo de software capaz de
demonstrar o potencial da aplicacao de
iInstrumentos musicais sinestesicos e iniciar a
exploracdo da sua capacidade para a analise
de dados cientificos.



Objetivos

* Desenvolver software no qual se insere um argquivo
contendo dados e seleciona-se uma das abordagens

de Sonifica(;éo. (Esse software deve ser capaz de ilustrar o potencial dos
IMS, portanto devera apresentar diversas abordagens.)

» Disponibilizar documentacao esclarecedora a respeito
dos termos e conceitos envolvidos no processo de
sonificacao, de forma gue seja realmente possivel
compreender 0 seu mecanismo e o software se torne
usavel de forma consciente.
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Estado da Arte

Onde pesquisar por esse tema?

Quem estuda esse assunto?
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Figure 1.1: The interdisciplinary circle of sonification and auditory display: the outer perime-
ter depicts the transformations of information during the use cycle, the inner
circle lists associated scientific disciplines. This diagram is surely incomplete
and merely illustrates the enormous interdisciplinarity of the field.

Imagem obtida do “The Sonification Handbook”.



Estado da Arte

 International Community for Auditory Display
(ICAD)

* The Sonification Handbook [2011]

« Mesoscale Environmental Simulations and
Operations (MESO) [2003]

» WeatherPlayer [~2004]
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Estado da Arte

Diferencas:
* Metodologia aberta

* Uso de dados disponibilizados ao publico

e Estimulo a ciéncia cidada

- Conscientizacao ambiental
- Inclusao
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Metodologia

Sonificacao por mapeamento de parametros

Agua aquecendo.

Exemplo 15.3

http://sonification.de/handbook/index.php/chapters/chapterl5/
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Metodologia

Gréafico == Visualizacao imprecisa

Y = X + sen(x)
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Metodologia

Exemplo 17.13
http://sonification.de/handbook/index.php/chapters/chapterl7/
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Figure 17.2: A graph of y = sin(x) + #/2, a typical curve, which might be represented
as a soundgraph. A sound representation of this graph can be found as Sam-

ple S17.13. ©)
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Metodologia

* Python + PureData

 Documentacao em pagina web

- Adocao de licencas permissivas
 Essencialmente GPLv3 e Creative Commons

e Uso de dados publicamente acessivels
- Inspiracao: Interspecifics.cc
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Metodologia

» Elaboracao de Banco de Dados com audios.

* Revisao de literatura sobre os procedimentos
de sonificacao dos dados (traducao).

* A seguir, apresento algumas propostas de
sonificacao.
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Metodologia

Variacao Variacao

nos (1: ) —- 1o (t)

dados som




Traducao:
1. Audificacao

2. Amplitude
3. Frequéncia
4. Andamento

Metodologia
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Traducao:
1. Audificacao

2. Amplitude
3. Frequéncia
4. Andamento

Metodologia

Usando o
extremo dos
dados
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Metodologia

Traducao:

1. Audificacao
Usando o

_ extremo dos

2. Amplitude dados

3. Frequéncia

4. Andamento Usando o a
media dos

dados
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Metodologia

Usando os extremos dos dos dados

max|[F] - min[F}



Metodologia

Usando a media e desvio padrao

Base + VAR F(at)s' F(t))

F(t): Média dos valores de F(t)
S: Desvio padrao
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Metodologia

Possibilidades:

* Outros parametros comumente utilizados no
processamento de audio, tais como phaser,
compressao, reverberacao, etc.
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Tarefas

Revisao de literatura;
Criacao de banco de audios;
Implementacao experimental;

Exposicao de resultados + coleta de feedback;
~Inalizacao do software;

Registro sobre metodos e técnicas.
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Fim

 Agradeco pela atencao.

Jan Luc Tavares,
agosto de 2017.
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Possibilidades Complementares

(fora do escopo da execucao do trabalho de diplomacao)

 Execucao de dados ambientais em tempo real;

* Desenvolvimento da ideia de Paisagens Sonoras
Sinestésicas;

e Contato com referéncias locais de pesquisa com pessoas
com deficiéncias visuais.
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