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Abstract: In this paper, relations between music and visual perception are investigated using statistical analisys of the
entailment made amongst them by different subjects in several experimental situations designed for such purpose. The
goal, is to discover a set of elements and management mechanisms that are common to both field, from wich it is posible
to detect significant constants and discard atypical relations. Finally, we will seek to develop a series of mathematical
models that may be implemented as software to analize music and synthesis of forms, and simulate human analisys of

relations between them.
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Introduccion

En el espacio euclidiano los griegos establecieron un
sistema de relaciones matemadticas entre las formas idea-
les que constituyen esa geometria; ademds, los pitagéri-
cos encontraron correlaciones aritméticas y perceptuales
en los sonidos musicales. A partir de ello, podriamos
hablar de un espacio-tiempo euclidiano o cldsico. Estos
conceptos, son redimensionados en el ambito digital,
donde las estructuras temporales y espaciales presentan
elementos constitutivos y dispositivos de organizacién
provenientes de diversas geometrias alternativas, que,
si bien muchas han sido desarrollados a fines del Siglo
XIX, son escasamente reconocidas y en-sefiadas en los
ambitos académicos.

En este trabajo se indagan las relaciones sinestésicas
entre musica y forma visual, a través de un anélisis esta-
distico de la vinculacién entre ambas que hacen distintos
sujetos en diferentes situaciones experimentales dise-
fiadas para tal fin. Se trata de inferir el conjunto de ele-
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mentos y dispositivos de ordenacién comunes a ambos
campos, sobre los cuales se puedan detectar constantes
significativas y descartar las relaciones atipicas.

La investigacién interdisciplinar, de fuerte cardcter ex-
perimental, utiliza un abordaje metodolégico multiple y
combinado que se realiza a partir de diversos grupos de
trabajo y el cruce de diferentes discursos. Las produccio-
nes artisticas se realizan en Talleres organizados en tres
instituciones: Facultad de Arquitectura Disefio y Urba-
nismo de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), la
Escuela de Artes Juan Mantovani y el Liceo Municipal;
los experimentos y desarrollos numéricos se realizan en
la carrera de Ingenieria Informatica de la UNL.

Las actividades se centran en experiencias de laboratorio
simultineas: producciones artisticas y, una serie de ex-
perimentos computacionales y desarrollos de software.
Las producciones artisticas se realizan en diversas situa-
ciones y vinculaciones creativas - a través del cuerpo, desde
la resonancia y de organizaciones formales-, en un intento
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de cuantificacién estadistica de cémo las personas selec-
cionan y asocian pardmetros musicales a formas, colores,
texturas, etc. Los experimentos informiticos intentan de-
finir los algoritmos que clasifiquen automaticamente los
pardmetros musicales seleccionados, tales como, la densi-
dad cronométrica, polifénica y el registro entre otros. Por
el momento, ambos tipos de experimentaciones parten
desde la musica y utilizan obras o fragmentos clasificados
de piezas electroactsticas para generar luego las configu-
raciones visuales asociadas.

La articulacién de las experiencias posibilitard generar
el software que, a partir de las probabilidades obtenidas
desde las producciones artisticas, determine para cada
fragmento de musica una secuencia estructural de formas
dindmicas que deberin ser generadas automdticamente.

La indagacion

A partir de los objetivos generales propuestos “defectar
constantes parametrales en las relaciones entre miisica elec-
troacistica y configuraciones formales continuas que per-
mitan establecer una vinculacion estable entre ambas v, a
partir de ella, detectar el consecuente modelo matemdtico de
andlisis de la miisica y sintesis de formas, modelo que simu-
le el andlisis humano de la relacion entre ellas” (Bessone-
PerezMir6.2009) se han realizado sucesivas experiencias
de laboratorio que han posibilitado elaborar resultados
parciales que arrojan datos de valor referidos a los tipos
de seleccién musical que realizan los diversos sujetos.
Desde tales resultados, y el estudio particularizado de las
experiencias musicales y visuales del musico, ingeniero y
matemadtico Iannis Xenakis, las indagaciones se centran
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Figura 1. Relaciones biunivocas entre musica-imagen visual.
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en la observacién de seis pardmetros musicales: registro,
densidad cronométrica, densidad polifénica, intensidad,
textura y duracién. En musica electroacistica se deno-
mina registro, al agrupamiento de las alturas en “zonas”
(Agudos - Medios - Graves); densidad cronométrica, al
nimero de ataques Unicos o simultdneos de sonidos en
una unidad de tiempo; densidad polifénica ala cantidad
de sonidos que aparecen simultineamente; intensidad,
a la capacidad que tiene el objeto sonoro de variar en-
tre fuerte y suave; textura, al modo en que se presentan
las “lineas” de sonidos en la simultaneidad; duracién o
extensién temporal, a la capacidad que tiene el objeto
sonoro de variar entre largo y corto, desde el ataque (o
comienzo) hasta la extincién.

La construccién visual resultante en general es compleja
y surge a partir de las sensaciones que produce la mu-
sica. Estas sensaciones en la mayoria de los casos es de
rechazo y expulsién que se comunica a través de aso-
ciaciones a palabras y formas complejas. En todos los
casos las asociaciones surgen a partir de la experiencia
sonora que la musica produce en los sujetos y en un gran
numero de casos a partir de la visualizacién de pardme-
tros sonoros particulares. Estos parimetros entendidos
como las variables que definen al objeto sonoro se con-
vierten en pieza fundamental del proceso de construc-
cién y transformacién de la forma visual. Los mismos
se asocian a diferentes elementos, a superposiciones y
densificaciones texturales de diferentes contornos, colo-
res y elementos jerarquicos, tanto para el campo espacial
bidimensional como para el tridimensional ( material o
digital), reconociéndose dos familias de imagenes: fijas y
dindmicas que presentan elementos constitutivos y dis-
positivos de organizacién similares y sobrepuestos.

B
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Los resultados obtenidos posibilitan una determinacién
y clasificacién de elementos y dispositivos que viabilizan
detectar constantes parametrales en las relaciones entre
musica electroacustica y forma visual compleja. De entre
ellos, el color, se presenta como elemento significativo
para la asociacién y la superposicién de elementos y di-
ferentes sistemas formales como constante.

Para la profundizacién de las relaciones entre musica y
color se disefia un primer experimento informatico; para
la deteccién de las relaciones establecidas entre pari-
metros musicales y pardmetros geométricos se amplia
el tradicional estudio geométrico euclidiano o cldsico al
campo de la geometria proyectiva, fractal y topoldgica,
atendiendo particularmente a los recursos que aporta la
geometria computacional.

Deteccion de vinculaciones entre
parametros musicales y color

Desde los resultados senialados se realiza un primer ex-
perimento informatico a cargo del alumno de la Carrera
de Informatica FICH.UNL. Argentina, Pablo Abratte.
Objetivo particular: Obtener una clasificacién estadis-
tica de cémo las personas asocian el elemento color a
fragmentos musicales.

Desarrollo de las actividades: del total de los casos obte-
nidos en experiencias controladas realizadas desde el afio
2006, en general los pardmetros que se deducen de mas
tacil aprehensién para el escucha son, registro, densidad
polifénica, y densidad cronométrica y, solo dos, excep-
tuaron asociaciones de tales pardmetros al color; elemen-
to que, generalmente se asocia al primero y acompaiia las
visualizaciones de otros pardmetros sonoros.

Figura 2: representacion de la totalidad de las muestras en el
espacio HSV (izq), representacion de las muestras correspondientes

a densidad cronométrica (der).
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Lo antes indicado y la necesidad de reducir inicialmente
el nimero de pruebas, son fundamentos para la selec-
cién de las muestras musicales. Los fragmentos se se-
leccionan y clasifican con el propésito de profundizar el
escucha de los tres pardmetros citados.

Las pruebas que se orientan hacia una profundizacién
del anilisis estadistico de la vinculacién que establecen
distintos sujetos en diferentes situaciones experimenta-
les de las relaciones entre los pardmetros sonoros y las
propiedades visuales, se inician a partir del elemento co-
lor por tratarse de una caracteristica constitutiva basica
de las imagenes.

Para llevar a cabo las pruebas se utiliza un software desa-
rrollado especialmente para tal situacién. La funcionali-
dad del mismo consiste en presentar al sujeto de prueba
una serie de fragmentos sonoros y solicitar que seleccione,
para cada uno de ellos, un color que la pieza le evoque.
Se utilizan dieciocho fragmentos musicales que son cla-
sificados por un musico experto, segin cada una de las
propiedades mencionadas anteriormente (densidad po-
lifénica, densidad cronométrica y registro) en: alta, me-
dia, alta, media, media baja, baja y compleja.

Las pruebas las realizan ciento diez sujetos y se obtienen
un total aproximado de dos mil muestras que relacionan
las caracteristicas de un fragmento musical, con un co-
lor. Los colores seleccionados para cada caracteristica
fueron graficados en el espacio de color HSV (Hue-
Saturation-Value) como puede observarse en la figura
2; este modelo fue elegido por su cercania a la interpre
tacién humana del color.
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Figura 3 Andlisis geométricos-parametros electroacusticas- pard-

metros visuales.

Resultados: si bien los mismos se encuentran en proceso
de evaluacién, en la figura 2 (derecha), puede observarse
la representacién de la totalidad de las muestras, eviden
ciando una preferencia de los sujetos por los colores cla-
ros y mis saturados. En la figura de la izquierda se obser-
van las mismas muestras pero esta vez coloreadas segin
su clasificacién de densidad cronométrica, mostrando un
sesgo hacia determinadas regiones del espectro de color.
Los datos obtenidos permiten inferir la existencia de re-
laciones entre los parimetros intervinientes y serdn utili-
zados para planificar nuevas pruebas que permitan obte-
ner resultados mds concluyentes. Experimentos futuros
incluirdn muestras sonoras generadas para representar
pardmetros especificos y utilizardn un espacio de color
reducido para simplificar la eleccién.

Deteccion de vinculaciones entre
parametros musicales y parametros
geométricos formales

Desde los objetivos particulares de la investigacién:
“Investigar los patrones humanos que asocian miisica electro-
aciistica a formas geométricas

Detectar en los procesos heuristicos- morfoldgicos de las con-
Jrguraciones formales producidas a partir de la miisica la
topologia de las interconexiones, el nivel de autosimilitud o
las texturas de las superficies como elementos constitutivos y
dispositivos de organizacion forma.

Reconocer en los procesos y productos pardmetros geométricos
y representaciones analiticas desde diversos campos geométri-
cos”. .(Bessone-PerezMir6.2009), se delinea una estrategia
para el reconocimiento y comprensién de los pardmetros
geométricos que articulan los procesos y producObjetivo
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particular del analisis: reconocer en los procesos y pro-
ductos pardmetros geométricos desde un relevamiento
visual y reconocer el aporte particular de la geometria
computacional.

Desarrollo de las actividades: los procesos creativos y
configuraciones visuales obtenidas posibilitan detectar
elementos y dispositivos de ordenacién comunes.

En los procesos y productos se reconocen diversos ti-
pos que se trasladan desde la musica a la forma visual;
a los tradicionales elementos constitutivos de la forma
visual, punto, linea y volumen, se incorpora para el andli-
sis como elementos aspectos considerados generalmente
como atributos de la forma ( el color, la textura, la escala,
la dimensién, el movimiento y la direccién entre otros).
Los mismos se entremezclan en estructuras formales
irregulares y complejas; la malla, se presenta como ele-
mento constitutivo de las imdgenes digitales.

Para una primera comprensién de los parimetros geomé-
tricos se amplia el tradicional campo del anilisis eucli-
diano a los de la geometria proyectiva, topoldgica, fractal
y computacional. El anilisis se realiza desde un releva-
miento visual (no algebraico) de las imédgenes obtenidas.
En la Figura 3 se resume las nociones bdsicas que pro-
ponen las distintas teorias geométricas para describir la
forma desde su punto de vista particular. La geometria
computacional proveera los algoritmos para el disefio de
formas sintéticas variables con el tiempo (que no han
sido utilizadas en el presente trabajo) y para cuantificar y
representar visualmente las observaciones; que luego de-
ben ser analizadas mediante métodos estadisticos, para
determinar su significado y relevancia.
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Consideraciones finales

Los resultados de estas experiencias se encuentran en
proceso de andlisis y evaluacién con el propésito de de-
tectar rasgos semejantes y situaciones atipicas que posi-
biliten refutar, o validar, la descripcién, determinacién
y clasificaciones adoptadas. Cumplimentada la etapa de
evaluacion de los procesos y productos visuales se trata-
rd de validar o refutar las vinculaciones entre pardmetro
musicales y pardmetro geométricos formales.
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