Taller de Procesamiento de Audio y Video con Pure Data/Gem

Este curso esta disenado para estudiantes de ingenieria que deseen profundizar en los

fundamentos de audio y acustica, procesamiento de sefal, y aplicaciones de software para la

creacion y manipulacion de audio y video. A lo largo de ocho modulos, los participantes

aprenderan desde los conceptos basicos hasta técnicas avanzadas en Pure Data (PD), GEM, y

MATLAB. Se hara énfasis en los conocimientos de programacion, tratamiento de sefal, logica,

algoritmos y algebra, necesarios para entender y aplicar los conceptos en un sistema de

software/hardware que responda en tiempo real.

CRONO: 8 semanas, sesiones 3hr en labo info + 3hr estudio = 3 CREDITOS

Objetivos de aprendizaje:

Comprender los fundamentos de la fisica del sonido y ondas audio digital y la acustica.

Desarrollar habilidades de logica, algoritmos y programacion para manipular audio y video
utilizando Pure Data, Gem y MATLAB.

Saber integrar Pure Data con DAW a través de MIDI y OSC, utilizar y exportar plugins VST.

Contar con experiencia en el diseno de sonido y efectos audiovisuales en tiempo real, realizar
musica regenerativa o interactiva a través de usuario y sensores.

Trabajar en equipo para desarrollar un proyecto final que demuestre la capacidad para aplicar
estos conceptos en un entorno real, incluyendo una implementacion de software usando
PD/Gem con interaccion MIDI, OSC y/o Arduino/Raspberry Pi (usando un hardware existente
del Tallerine de Audio)

Moédulos del Curso

Cada semana abordaremos un tema diferente, para converger en un software final en PD Gem con
interactividad en tiempo real.

Médulos 1y 2: Fundamentos fisicos, manejo de senales, audio y video en MATLAB.

Médulos 3, 4y 5 : Uso de Pure Data/GEM, sintesis musical, modulacion, parametrizacion.

Médulos 6, 7: Integracion de MIDI, OSC y librerias/instrumentos virtuales VST, proyecto final.

Modulos 8: Integracion de PD con Arduino/Raspberry Pi



Moddulo 1: Fundamentos Fisicos

e Fisica del Sonido:

e Introduccion a las ondas, propiedades del sonido incluyendo amplitud, frecuencia y
longitud de onda.

e Modelado a través de sistemas masa resorte: velocidad, densidad, presidn, energia y
propagacion de ondas.
e Principios AcUsticos:

e Estudio de la reflexidon, absorcion, difusion y transmision del sonido en diversos
ambientes.

e Ejemplos de aplicaciones de ondas y el estudio de sus propiedades en acustica, ultrasonido,
sonar, speech recognition, ...

Médulo 2: Procesamiento de Imagenes y Sonido en MATLAB
e Introduccion al Procesamiento de Sefal (audio e imagenes):

e Utilizando MATLAB se exponen las herramientas basicas para analizar sefnales de audio,
interactuar con imagenes, manipulacion numérica, visualizacion y sistema de 1/0.

e Transformaciones Morfoldgicas:

e Exploracion de técnicas morfologicas para procesar imagenes, aplicando operaciones
como erosion y dilatacion para modificar y analizar estructuras visuales.

Médulo 3: Introduccién a Pure Data/GEM

e Instalacion y Configuracion de Pure Data:

e Descarga e instalacion.
e Configuracion inicial y ajustes de audio.
e Primeros Pasos en Pure Data:

e Interfaz de usuario y navegacion.
e Creacion de parches basicos.
e Conceptos de Amplitud, Frecuencia y Fase:

e Generacion de ondas sinusoidales, cuadradas, sawtooth.
e Control de amplitud y frecuencia.
e Manipulacion de fase.

Médulo 4: Sintesis Musical y Disefio de Sonido

e Principios de Diseno de Sonido:

e Creacion de timbres y texturas, uso de sintetizadores y samplers.
e Exploracion de sintesis sustractiva, aditiva, granular y de tabla de ondas.



® Modulacion: amplitud modulada AM, frecuencia modulada FM
e Implementacion con Pure Data:

e Introduccion a MIDI: Conceptos basicos sobre como MIDI puede ser utilizado para
comunicar instrucciones musicales entre dispositivos electronicos, incluyendo la
configuracion de interfaces en PD.

e Construccion de sintetizadores en Pure Data, integracion de control MIDI.

Médulo 5: Manipulacion AV con Gem

e Introduccion a GEM y sus capacidades para el procesamiento de graficos y video.
e Funciones basicas de GEM para la manipulacion de videos en tiempo real.
e Parametrizacion de Efectos, Modulacion y Dinamica:

e Aplicacion de efectos visuales utilizando GEM.
® Modulacion de parametros en tiempo real y creacion de dinamicas visuales.

e Transformada de Fourier:

e Uso de la Transformada de Fourier para crear videos interactivos que respondan al
espectro de sonido.

Médulo 6: Integracidon de MIDI con OSC y librerias/instrumentos virtuales VST

e Control de Pure Data con MIDI:
e Técnicas para mapear controles MIDI a parametros en Pure Data, permitiendo control
en vivo de parches y efectos.

e Uso de OSC (Open Sound Control):
o Implementacion de OSC para control remoto de Pure Data y otros dispositivos
compatibles, facilitando la integracion en instalaciones o performances interactivas.

e Integracion de VST en Pure Data:
e Cargar y controlar efectos y sintetizadores VST en Pure Data.

e Exportacion de Efectos y Sonidos a Ableton Live / Resolume VJ:
e Configuracion de Pure Data como fuente de audio en Ableton Live, programacion y
exportacion de instrumentos virtuales y efectos de audio.
e Resolume/Wire y uso para performances visuales en vivo.

Médulo 7: Aplicaciones con Pure Data y GEM - Disefio de Proyecto de taller

e Procesamiento AV a Bajo Nivel con PD y GEM:

Introduccion a las capacidades de GEM para procesamiento de graficos y video, junto con ejemplos

practicos de cdmo combinar audio y video en tiempo real.

e Aplicaciones de PD y GEM:



e Exploracion de proyectos como instalaciones audiovisuales regenerativas que cambian
en respuesta al entorno, composicion algoritmica que utiliza légica programada para
crear musica, y control remoto de instalaciones usando MIDI y OSC para interacciones
en vivo.

Médulo 8: Proyectos y Aplicaciones Practicas en ARDUINO-Raspberry Pi
e Aplicaciones de PD/Gem en sistemas de sensores ARDUINO
e Ignacio: Docente invitado dictar clase, como se logra conectar PD a sistemas de

sensores en tiempo real.
e Posibilidades, conexion, manejo |/0 ARDUINO directo con PD

e Proyecto Entrega Final:

e Diseio y creacion de un parche complejo en Pure Data/GEM.
e Integracion de MIDI, OSC, VST, Arduino, Raspberry Pi en un entorno de produccion real.
e Demostracion real de manejo AV con interfases MIDI/OSC/arduino



