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Resumen— Este articulo da a conocer el desarrollo de una
interface llamada DOSIS, para el software sketchbook
Processing, donde la interface permite generar live
coding para la creacién de visuales y la conexion con
SuperCollider para la modificacion de sintesis de sonidos
a partir del uso de dispositivos de interaccion como el
Kinect, Arduino y Joysticks.
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l. INTRODUCCION

Dosis es un ambiente interactivo enfocado al live coding,
con un lenguaje dinamico (McLean, 2010), que permite
correr algoritmos mientras estos son modificados en tiempo
de ejecucion del programa, generando audio y visuales en
tiempo real por codigo. Esta interface es abierta y libre, y no
intenta imitar o copiar las herramientas existentes de live
coding (SuperCollider, Tidal, Praxislive, Hydra, Field)
enfocados a la produccién de audio y visuales mediante
coédigo, sino tiene como objetivo ser un ambiente de
interaccion de live coding, en donde se puedan usar
dispositivos de interaccion (Kinect, Wired Glove,
Gamepads, Joysticks, sensores, Arduino) de forma facil y
simple, proporcionéndole a los artistas otro tipo de controles
paralelos al cédigo para crear audio y visuales durante el
performance.

Estos controles de interaccion usar dispositivos de entrada al
sistema como el Kinect o Joysticks, donde a partir de los
movimientos del usuario o el puablico, o al oprimir los
botones del Gamepad, le envia datos a la interface para que
se pueden modificar la sintesis de audio o0 crear
composiciones visuales. Asi mismo, Dosis también puede
generar como salida del sistema, sonidos a partir de objetos,
también llamado, hardware hacking (Richards, 2013) por
medio de la conversién de digital a andlogo, tomando la
informacién digital del codigo y mapeando lo datos en
sefiales de voltaje y prendiendo los pines andlogos y
digitales de Arduino para generar performances musicales
con Arduino.

El desarrollo de la interface DOSIS, como herramienta de
live coding para la generacion de visuales y sonido, y su
integracion con dispositivos de interaccion, surge a partir de
la necesidad de generar live coding por medio de la
herramienta Processing (Reas and Fry, 2001), el cual
permite la implementacidn con dispositivos y conexién con

software de sonido por medio del
comunicacién OSC (open sound control).

protocolo de

Teniendo como base que Processing es una plataforma para
desarrollar imagenes, animaciones o interactividad (Reas
and Fry, 2007), a partir de la compilacion del codigo, por
tanto no permite renderizar el cddigo en tiempo de ejecucién
(live coding), sin embargo es una herramienta de
programacion basica, facil de usar y aprender, con una
estructura orientada a objetos y se basa en lenguaje de
programacion Java, con lo cual permite convertir los
skecthbooks desarrollados en Processing en clases para que
se puedan integrar en el programa DOSIS, importando todas
las librerias que se van a utilizar y declarando e
inicializando las clases para que el programa las pueda ver
desde cualquier funcion que se realice y asi poderlas utilizar
en la interface DOSIS.

A partir de las anteriores caracteristicas se desarrolla un
programa en Processing que genere una interface grafica
para escribir cddigo y que éste se renderice en tiempo de
ejecucion, permitiendo conectar y usar dispositivos de
interaccion para crear visuales en tiempo real y generar
composiciones de audio conectando Dosis con programas de
audio de Live Coding.

Aunque existen otras plataformas de live coding
desarrolladas a partir de Processing, como PraxisLive y
Field, los cuales son ambientes de desarrollo para
generacion de graficas y audio; estas aplicaciones no se
enfocan en proporcionarle al usuario una facil sintaxis de
uso y conexién a dispositivos de interaccion, ni tampoco
permite generar de forma sencilla perfomance sonoros con
sensores de salida de Arduino.

PraxisLive y Field maneja programacion gréfica y en
cédigo, lo cual complejiza su uso debido al multiparadigm
code que utiliza (Wakefield and Roberts, 2014) y aumenta la
curva de aprendizaje del usuario, no solo para aprender la
sintaxis de programacién de Processing en Praxis o de JS en
Field, sino también para aprender a usar el Ul de ambas
plataformas y su programacion grafica. Dosis por el
contrario sdlo usa programacion en cédigo y reduce la
sintaxis de codigo para el uso de dispositivos o de creacion
de graficas o audio. La sintaxis de codigo de Dosis siempre
estd presente en la parte inferior de la aplicacion para guiar
al usuario.



Il.  DISENO DE LA INTERFACE DoOsIS

El disefio para la interface Dosis se baso en el concepto de
patrones del lenguaje (Blackwell, 2015) en torno a la
programacion performance, introduciendo un medio entre el
artista y la audiencia para aproximarlos a ambos y generar
una experiencia en conjunto de construccién y colaboracién
(Olaya and Zapata, 2018), teniendo en cuenta la creatividad
en la programacion y el cddigo como medio principal de
interaccién, acompafiado a dispositivos con los cuales el
publico participa y responde al performance.

Asi como Ixi Lang (Magnusson, 2011) fue disefiado para
que el perfomer en el live coding sonoro, se sintiera libre
para crear, sin tener que pensar a nivel de la computacion
cientifica. La interface Dosis fue pensada con el mismo
objetivo, donde el artista usa los dispositivos mediante
coédigos sencillos para enfocarse en la interaccion con
Kinect, GamePads o sensores de Arduino para crear sus
performance visuales y musicales.

A continuacion, se presenta el funcionamiento en detalle del
ambiente de interaccion de live coding Dosis, en donde se
muestran sus componentes y la conexion entre ellos, para
enviar los datos que se tipean en codigo en vivo desde el
componente Dosis Cliente para modificar en tiempo real el
audio en SuperCollider, generar visuales en Dosis Servidor
0 activar dispositivos de interaccion como Arduino, Kinect y
Joysticks.

IIl.  COMPONENTES Y CONEXION

La interface DOSIS, esta compuesta por dos componentes
principales, un programa servidor y un programa cliente,
donde el programa servidor es el que se encarga de mostrar
las visualizaciones interactivas de los skecthbooks
implementados y estas visualizaciones cambian a partir de
los codigos enviados por parte del cliente.

El programa cliente es en donde se escribe el codigo en
tiempo de ejecucion, y el que detecta y usa los dispositivos
de interaccion (Kinect, Arduino, Joysticks), y le envia la
orden o los cddigos al programa servidor para mostrar la
visual y afectar la visual a partir de todos los inputs
realizados en el programa cliente.

Figura 1. Interface Dosis. Izquierda Cliente — Derecha Servidor.

La conexion cliente — servidor se realiza mediante el
protocolo de comunicacién OSC usando la transmision por
TCP, de esta forma el programa cliente envia mensajes OSC
al programa servidor para generar visuales y también puede
enviar mensajes a SuperCollider para modificar sonidos,
siempre y cuando los computadores estén conectados a la
misma red.

Al utilizar esta conexidn en red, se puede enviar y recibir
mensajes por OSC, permitiendo toda la interoperacion,
implementacion y conexion entre varios computadores
(Dannenberg and Chi, 2016), mejorando los problemas de
interconexion en redes de area local.

La aplicacion cliente se conecta a la red y envia datos a los
demas computadores servidores, los cuales pueden generar
visuales con la interfaz Dosis o con la aplicacién Hydra
(Jack, 2017), ylo crear sonidos en SuperCollider
(McCartney, 2002). Finalmente, todos los programas se
logran comunicar mediante la interfaz cliente de DOSIS,
formando un ambiente colaborativo en red donde en cada
computador se puede generar una creacion visual y/o sonora
simultaneamente con la persona que interviene e interactda
con la interfaz cliente.

2.Dosls cliente '

2.PCcliente

1. Dispositivos de
Interaccion

4. Dosls Servidor

Figura 2. Esquema conexion en red cliente - servidor.

IV. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA INTERFACE
CLIENTE Dosls

Interface Cliente

La aplicacién cliente tiene la posibilidad de integrar
dispositivos de interaccion o solo utilizar el codigo
preestablecido para convertirse en una visual musician
making system (Lee and Essl, 2017), donde la integracion
de las acciones con los dispositivos y la codificacion de
algoritmos crean un performance en tiempo real.

Esta aplicacion se desarroll6 en Processing 3.3.7 y esta
compuesta por 3 librerias netP5, oscP5 y msaFluids (Akten,
MSA Fluid, 2008) y posee funciones para la conexién y
envio de los mensajes desde la interface cliente DOSIS a la
interface servidor DOSIS para generar las visuales. Ambas
interfaces se pueden correr en el mismo computador, o
pueden  correr en  computadores  independientes
transmitiendo la informacion en tiempo real de una interface
a otra o de una interface a otras aplicaciones de audio y
visuales. Para ello se especifica el puerto y la direccion IP



de los computadores a los cuales envia la informacion de los
codigos escritos por el performer para activar las visuales,
los audios y/o los dispositivos de interaccion.

msaFluids v

DosisClient

EEl void setup()

s1ze(400,768);
51 frameRate(30);

noCursor();

// start oscP5, listening for incoming messages at port 12000

oscP5 = new OscP5(this,12000);

//se conecta al servidor por la direccioén ip,port
// dosisConection = new NetAddress('"192.168.0.101",12000);
dosisConection = new NetAddress("localhost",12000);

Figura 3. Configuracion del puerto y direccion IP.

La aplicacion le muestra al usuario cuales son los cddigos
preestablecidos de Live Coding que puede usar para crear
las visuales, enviando estos cddigos a la interface Dosis
servidor, para asi generar la visualizacion. Se utilizan
cddigos preestablecidos como parte de mini lenguajes de
patrones (Collins and McLean, 2014), para facilitar la
identificacion de funciones que se pueden usar para crear las
visualizaciones o composiciones de audio. Estos codigos se
muestran en la parte inferior de la interfaz, lo que le sirve de
guia al usuario durante el performance.

instrucciones ()
Fil1(#8B8ABB);
noStroke();

rect(®,606,v , 1]

fill(#s50F90);

(palabraInstruccion == 1)
{
text(" sras(String,String,String,String)",10,630);
text("palabras(1 tamafio la letra Tnput”,18,670) ;
text("palabra tamaio de la letr 1",10,718) ;
}
(palabraInstruccion == 2)
{
text("volumen(float)",18,630);
text("audio input . 1.6 ",10,676);
i
(palabralnstruccion == 3)
{
text(" s(int)",18,630);
text("4 tipos de Buffer 1 4", 18,670) ;

Figura 4. Cédigo y visual de los cédigos preestablecidos.

La interface permite su conexién con la aplicacion de sonido
SuperCollider (SC), el cual es un programa de bajo nivel de
lenguaje de programacion que sirve para la creacion y
modificacion de sintesis de sonidos. Esta conexion se realiza
por OSC, enviando uno o varios valores enteros desde la
interface Dosis cliente a SC, para modificar sonidos en
“tiempo real”, ya que los mensajes o datos son enviados a
SC cada 500 milisegundos para no sobresaturar el buffer de
comunicacion y darle el tiempo suficiente para que
procéselos datos y ejecute los eventos de sintesis de sonido.

DosisClientToSC msaFluids v

62 size(400,768);
frameRate(30);

noCursor();

// start oscP5, listening for incoming messages at port 12000

oscP5 = new 0scP5(this,12000);

70 //se conecta al servidor por la dir s
71 // dosisConection = new NetAddress("192.168.0.101",12000);
72 dosisConection = new NetAddress("localhost",12000);

74 //superColliderConection = new NetAddress("172.16.24.86",33333);
75 superColliderConection = new NetAddress('"localhost",33333);

OseRecieveDosis scd a

os &1 puerco por el que se va 2 comunicar con Dosis Clisnte: "dosisConection = new Netiddress(direccién IE, 33333):"

openUDERort (33333) ;

= el puerce 33333

14 o = osCrunc({ arg msg, cime, sddz, zecvBort addr, recvPors].pestin; }, '/"DosisComunicacionsC™);

6 (
17 synthDet new(\tens, {
18

\nharm, msq[2] linexp(0,300,1,500)1 )7

Figura 5. La imagen superior muestra el cédigo de Processing para la
conexion y laimagen inferior muestra el c6digo de SC para la conexion.

Este funcionamiento se puede evidenciar en el siguiente
ejemplo en donde se muestra la conexion e interaccion entre
Dosis y SuperCollider, donde a partir del movimiento del
mouse o del valor escrito en la interface Dosis se modifica
la frecuencia y el armonico de los sonidos reproducidos en
SuperCollider.
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Figura 6. Dosi & Super Collider.
(https://vimeo.com/282070208)

Por otro lado, uno de los objetivos de la interface cliente
aparte de enviar codigos de Live Coding para generar
sonidos, es enviar datos de dispositivos de interaccion; por
lo cual a la aplicacion base de la interface cliente se le



adicionan las librerias del Kinect (“OpenNI”), Arduino
(“Firmata”) y/o Joysticks (VrpnForProcessing).

Se desarrollaron 3 versiones de la interface cliente DOSIS,
una por cada dispositivo de interaccion. A continuacion, se
explicara el funcionamiento para cada dispositivo.

A. Interface Cliente Arduino (Leonardo y Uno)

En Porcessing se importa la libreria Firmata (Steiner, 2009)
y Serial, para realizar la conexién entre Dosis y el
dispositivo Arduino, para poderle enviar bytes a éste,
mediante la escritura de letras con el teclado sobre la
interface donde cada letra refleja un pin digital o analogo en
Arduino, por tanto, se configuraron las teclas del 2 al 9 y
prenden los pines digitales del 2 al 9, las letras de la A hasta
la D prenden los pines digitales del 10 al 13, las letras desde
la E hasta la H prende los pines andlogos desde A0 hasta A3,
y las demas letras contindan el orden empezando
nuevamente desde el pin digital 10 hasta el pin analogo A3.

La interface Dosis Arduino, tiene 3 principales cédigos
preestablecidos (Collins and McLean, 2014), el primero es
onceArduino(), el cual prende los pines en Arduino una sola
vez, y los pines que prende corresponde a las letra que se
escriban posteriormente de haber escrito este cddigo en la
interface. El segundo codigo es loopArduino(), el cual
prende los pines correspondientes a las letras iterativamente
en el orden en que se escribid el mensaje en la interface y
finalmente el dltimo cddigo es pararLoopArduino(), el cual
genera que Arduino no prenda ningun pin.

A continuacién, se muestra un caso de ejemplo en donde se
utiliza Dosis como herramienta de Live Coding para prender
leds con Arduino, a partir de los nimeros de los pines
escritos por cédigo en la interface.

pararloophel

| | errEmrED
Figura 7. El namero escrito en Dosis prende un led en Arduino.
(https://vimeo.com/282589746)

Otro caso de uso, que se realiz6 como resultado de un
Workshop de Dosis, fueron proyectos de hardware music
(Collins, N. 2006) en donde se enfocaron en generar
performances sonoros a partir del hacking de objetos con
Arduino, manipulados en tiempo real por cédigo mediante
Dosis, generando ritmos a partir del uso de motores,
parlantes, camaras de seguridad, ventiladores, relay, drones,
radios, maquinas de escribir entre otros.

Figura 8. Dosis hardware hacking
(https:/lvimeo.com/292636194)

B. Interface Cliente Kinect 360

Para la implementacion del Kinect en la interface Dosis, se
determiné usar la libreria SimpleOpenNI (Vega, 2018) para
Processing, la cual necesita de la instalacion previa del
Kinect SDK v1.7, para que el computador Windows
reconozca la cdmara Kinect. La limitante existente es que
los drivers SKD para el Kinect solo funciona para sistemas
operativos Windows.

Por medio de la libreria podemos obtener los datos del
esqueleto del usuario, por tanto, la posicién como un vector
(X,Y,Z) de cada una de las articulaciones. Es asi como la
interface muestra el depth image en donde realiza el
tracking del usuario y envia los datos de la cabeza, el torso,
la mano derecha y la mano izquierda.

Estos datos son enviados mediante el cddigo preestablecido,
Kinect(), mediante el cual se envia la informacion por
mensaje OSC a la interface Dosis Servidor para desplegar
una visual en donde muestra la posicion y movimiento de la
cabeza y manos del usuario.

Por otro lado, esta informacion también es enviada a
SuperCollider, con lo cual se puede modificar o reproducir
las sintesis de sonido. Es asi como este motor de audio
recibe cuatro mensajes, el primero es la posicién horizontal
de la mano derecha, el segundo provee la posicién
horizontal de la mano izquierda, el tercero el gesto de
“push” generado por el usuario con la mano izquierda
(mano izquierda extendida frente a la camara kinect) y el
cuarto mensaje es el mismo gesto con la mano derecha.

Esto se evidencia en el siguiente ejemplo, en donde se
muestra la interaccion del Kinect con el sonido y la gréfica,
mediante el ambiente de live coding Dosis, donde a partir
del co6digo usado por el artista se determinan los
movimientos del cuerpo que se pueden usar para reproducir
los sonidos y manipular las gréaficas ejecutadas por cédigo.



Figura 9. Dosis Kinect Client & Server
(https://vimeo.com/283835424) (https://vimeo.com/283835882)

C. Interface Cliente Joystick

Para poder utilizar el Joystick en la interface, por ende, en
Processing se implementa la libreria de VRPN “Virtual
Reality Peripherical Network™” (Taylor and Hudson, 2001),
con la cual se puede utilizar y recibir el input de distintos
dispositivos como motion trackers (Phase Space, Flock of
Birds Tracker, Data Gloves) o controles Joysticks.

El Joystick, envia al VRPN coordenadas en X y en Y, con
valores que van del 1 al -1, también posee botones, los
cuales envian el dato del boton oprimido por el usuario.

Con la instalacion previa del VRPN en el computador y la
implementacion de la libreria en Processing (Nemocon,
2018), tenemos acceso al Joystick con el cual el usuario
puede modificar el sonido o las visuales desde la interface
cliente, permitiendo una herramienta adicional para el live
coding.

La interface cliente muestra la retroalimentacion visual de
las acciones que realiza el usuario con el dispositivo
Joystick, y cuando se crearon dos cddigos predeterminados,
el primero es joystick(), con el cual le envia los datos con
los valores de los botones y la palanca del Joystick. El
segundo codigo es joystickParar(), el cual para de enviar
mensajes a la interface servidor Dosis.

V. DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE LA INTERFACE
SERVIDOR DoOSIS

Interface Servidor

Esta aplicacion se encarga de recibir los mensajes OSC que
escribié el usuario en la interface Dosis cliente, procesando
y convirtiendo los mensajes en visuales en tiempo real.
Estas visuales son interactivas y cambian a partir del codigo
preestablecidos escrito, también de la ubicacidn del mouse
en la interface cliente o del sonido ambiente.

La estructura de esta aplicacion esta hecha a partir de clases,
donde un sketchbook hecho en Processing puede ser
convertido en una clase e integrarlo dentro de la inteface
Dosis servidor, declarando e inicializando la clase dentro del
cédigo DosisServer.pde, asi mismo, en la funcion
protocolo() se coloca la palabra clave que se desea recibir
desde la interfaz cliente para que se despliegue la visual de

la clase implementada, cuando se reciba el mensaje con el
cédigo preestablecido.

DosisServer

oid protocolo(String msn)

String temp = "";

stringl] mensaje;

String[] mensajeDatos;
boolean mensajeValido = false;

if(msn.substring(msn.length()-1).equals(")"))
{
temp = msn.substring(e,msn.length()-1);
mensajeValido = true;
h
if(mensajevalido == true )
mensaje = split(temp,'(');
//SI LLEGA ESA PALABRA ENTONCES VA A COLOCAR LAS PALABRAS
if (mensaje[0].equals("palabras"))

//inicializa los textos
textos = new Textos();

mensajeDatos = split(mensaje[1],',');

Figura 10. Cédigo de la funcién protocolo().

La Interfaz del Servidor de Dosis tiene once visuales

implementados, donde cada visual corresponde a una clase
diferente, pero la estructura permite la implementacion de
mas visuales para tener varias opciones de composicién en
el rendimiento de la codificacion en vivo. A continuacién, se
muestran unos ejemplos del tipo de visuales que se pueden
realizar con Dosis.

Figura 11. Interface con visualizaciones de diferentes funciones.
(https://vimeo.com/286624611)

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Esta interface se ha utilizado en muestras de live coding
como resultado del Taller Live Coding Asincronia
Audiovisual realizado en Bogota, Colombia en el 2018
(https://vimeo.com/278199568), en donde los participantes
interactuaban por medio del dispositivo Kinect para
modificar los sonidos generados en live coding por medio
Super Collider y las visuales en Hydra, haciendo uso de la
interface Dosis.

En esta misma muestra se utiliz6 Dosis, como interface de
control del proyecto Machine Noise de Sebastian Gomez
(https://vimeo.com/278099527), donde se Hackearon
maquinas electronicas de escribir con Arduino y se enviaban


https://vimeo.com/283835424

datos a Arduino por medio de Dosis para crear ritmos a
través del live coding.

Inicialmente la interface permitio la integracion del Kinect,
y se le fueron adicionando funcionalidades para el uso de
otros dispositivos de entrada como Joysticks y de salida
como Arduino, para utilizar diferentes herramientas de
control, modificacion y generacion de audio y visuales.

El uso de Processing permite una facil inclusion de
cualquier sketchbook dentro de la interface servidor de
Dosis para asi poder visualizar cualquier ejercicio hecho en
Processing haciendo uso de la practica de live coding
generando visuales en tiempo real.

A nivel de performance permite poder realizar producciones
colaborativas ya que a partir del uso de la interface Dosis se
pueden comunicar diferentes computadores enviandose
mensajes para la creacion o modificacion de sonidos y
visuales mediante programas como SuperCollider e Hydra,
permitiendo también la participacion del publico dentro del
performance sin necesidad de que ellos tengan que realizar
coding sino por medio del movimiento del cuerpo con el
Kinect o del uso de Joysticks, de esta forma se genera una
inclusién con las personas que desean participar pero que no
saben hacer cddigo en las plataformas de audio o sonido.

Esta interface se deja como plataforma de codigo abierto
(https://github.com/camiloNemocon/DOSIS) y como trabajo
a futuro se propone vincular méas dispositivos de interaccion
e implementar mas funcionalidades a partir de la
retrolaimentacion recibida por usuarios y desarrolladores.
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