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Calcolatori ed espressione artisticaCalcolatori ed espressione artistica

● Il calcolatore costituisce oggi un supporto prezioso 
alla creazione/espressione artistica

● Tradizionalmente, come strumento per 
l'archiviazione e l'editing di materiale audio-visivo-
ecc..

● Viene sempre più spesso utilizzato come mezzo 
espressivo, autonomo o sotto il controllo di uno o 
più esecutori, in tempo reale

● Verrà approfondito l'aspetto “musicale”



Calcolatori ed espressione artisticaCalcolatori ed espressione artistica



"I Long for instruments obedient to my thought and 
whim, with their contribution of a whole new world 

of unsuspected sounds, which will lend 
themselves to the exigencies of my inner rhythm." 

Edgar Varese, June 1917

(tratto da Russcol, Herbert, “The Liberation of Sound: An Introduction to 
Electronic Music”)



Origini  (1950-1960)Origini  (1950-1960)

● Tra i primi usi del calcolatore in ambito artistico c'è 
la sua applicazione alla musica, poco dopo la 
costruzione dei primi mainframe [EMF]

● 1957: Max Mathews  (Bell Labs) crea il sistema 
“Music I”. Il sistema si evolverà fino a “Music V”

● Pionieristico nella sintesi e riproduzione digitale del 
suono

● L'hardware troppo lento (IBM 704) non permetteva 
il controllo degli algoritmi in tempo reale da parte di 
un esecutore



Origini (1960-1970)Origini (1960-1970)
● Diffusione dei sintetizzatori di suono (i primi 

“strumenti elettronici”, ad es. Moog)

● Il sistema GROOVE 
(Mathews et al., 1967) 
ne sperimenta il 
controllo in tempo reale 
tramite calcolatore

● Diverse periferiche di input venivano utilizzate 
contemporaneamente per controllare l'evoluzione 
delle sequenze di note



Origini (1970-1980)Origini (1970-1980)
● Evoluzione dei sistemi di controllo digitale (ad es. 

SalMar, 1972)
● Primi sistemi hardware 

commerciali per la sintesi del 
suono e la composizione 
(Synclavier, 1975)



Origini (1980-1990)Origini (1980-1990)
● Diffusione della tecnologia digitale a basso costo 

(home computers, sintetizzatori digitali)

● Nasce il MIDI (1983), un 
protocollo “universale” di 
comunicazione tra strumenti 
elettronici usato ancora oggi

● Grande impulso alla 
sperimentazione di 
interfacce innovative



Origini (1990-2000)Origini (1990-2000)
● Aumento di potenza dei 

calcolatori
● I software progressivamente 

sostituiscono l'hardware 
dedicato, emulandone 

l'interfaccia e le funzionalità 
in tempo reale

● Molti sistemi software 
possono essere configurati 
dell'utente sia nell'algoritmo 

di sintesi del suono che 
nell'interfaccia.



OggiOggi
● I calcolatori portatili facilitano il loro utilizzo “dal 

vivo”. Sono in grado di svolgere le funzioni di uno 
studio di registrazione completo, dovunque.

● È possibile integrare fra loro hardware e software 
differenti grazie a diversi protocolli di 
comunicazione (MIDI, VST, AU, ASIO, ....).

● Manipolazione video in tempo reale è ora possibile 
grazie alle aumentate capacità di memorizzazione e 
velocità delle schede grafiche.

● Flussi di tipo differente (ad es. video, audio, MIDI) 
possono essere gestiti da un unico software





Come progettare un sistema di 
generazione di artefatti artistici?



Interazione multimodaleInterazione multimodale
● L'interazione di un esecutore con il sistema avviene 

secondo modalità differenti (Bottoni et al, 2006)





Comandi 
dell'esecutore

Output
audio, video, ...



Modelli di utenteModelli di utente
● Chi dovrà usare il sistema?





Comandi 
dell'esecutore



Modelli di utenteModelli di utente
(Chadabe, 2002)



● Esecutori “professionisti” 
avranno probabilmente bisogno 
di un controllo molto dettagliato

– Tempo per apprendimento e 
pratica nel controllo

– Enfasi sul determinismo del 
controllo del sistema


Comandi 

dell'esecutore



Modelli di utenteModelli di utente
(Chadabe, 2002)



● Esecutori “non professionisti” 
possono essere “guidati” dalle 
risposte date dal sistema ad 
esplorarne le caratteristiche

– Pensiamo ad es. al pubblico 
di una installazione

– Il sistema diviene un “co-
esecutore”, che influenza 
l'esecutore stesso





Comandi 
dell'esecutore

Output
audio, video, ...



Interfacce di inputInterfacce di input
● Cosa utilizza l'esecutore?







Interfacce di inputInterfacce di input

● Esistono moltissime periferiche di input, spesso 
ispirate a strumenti musicali esistenti, ad es.:

– Pianoforte/Superfici di controllo dedicate
– Strumenti a percussione
– Strumenti a corde
– Strumenti ad arco
– Strumenti a fiato
– “Baton”
– Giradischi



Interfacce di inputInterfacce di input

● Altre periferiche sono invece originali:
– Rilevamento della posizione del corpo tramite 

ripresa video o sensori (EyesWeb, Chambre, ...)
– Sensori da indossare (guanti, abiti, ecc..)
– Recentemente, uso di periferiche basate su 

touch screen (Lemur, TouchBox)
● Rif. (Paradiso, 1997)



Interfacce di inputInterfacce di input



Interfacce di inputInterfacce di input
● Tutte queste periferiche producono uno o più flussi 

di dati di controllo, spesso espressi secondo un 
protocollo standard come MIDI o OSC.

● La bontà o meno di una periferica di input dipende 
dalle abilità e dagli obiettivi dell'utente che la 
utilizzerà. Non esistono ancora linee guida 
specifiche per la produzione di interfacce per i 
sistemi di generazione musicale (Wanderley, 
2000). 

● È dunque desiderabile che un sistema possa 
utilizzare differenti periferiche di input.



MappingMapping
● Come vengono interpretati i flussi di controllo?







MappingMapping
● Associazione tra i flussi di controllo provenienti 

dall'interfaccia e i parametri del sistema di 
generazione

– Uno ad uno?
– Uno a molti?
– Molti ad uno?

● Lo studio specifico delle strategie di mapping per 
sistemi di generazione musicale è abbastanza 
recente (Wanderley, 2000)



Mapping uno ad unoMapping uno ad uno
● Un flusso di controllo determina il valore di un 

parametro del sistema
● Necessità di molti controlli, all'aumentare dei 

parametri non è facilmente gestibile



““MIDI Learn”MIDI Learn”
● La maggior parte 

dei software 
disponibili permette 

di associare un 
parametro ad un 

flusso di controllo
– Selezionando il 

parametro da 
controllare

– Azionando poi il 
relativo controllo



Altre forme di mappingAltre forme di mapping
● Non esiste (ancora) una strategia simile al MIDI Learn 

per realizzare mapping più generali
● Diversi studi al riguardo (NIME)
● GO/Max (Bottoni, Labella, Faralli, Pierro, 2005)



ProgrammazioneProgrammazione
● Può l'utente modificare l'algoritmo utilizzato dal 

sistema? A quale livello?







ProgrammazioneProgrammazione

● Oggi la maggior parte dei software permette di 
modificare l'algoritmo utilizzato tramite un 
meccanismo di plug-in (VST, AU, RTAS, ...)

● Alcuni software (ad es. Max/MSP, Reaktor, 
Chambre, ChucK etc.) sono dei veri e propri 
linguaggi di programmazione ad oggetti

● Offrono all'utente differenti strategie per definire un 
programma (visuale, solo testo, ...)



ProgrammazioneProgrammazione

● La “intuitività” della programmazione dipende dalla 
naturalezza con la quale l'utente-programmatore 
può esprimere le sue idee nel software (Geiger, 
2005)

● Non c'è una scelta “migliore” tra rappresentazione 
grafica e testuale dei programmi!



“Reason”

(Propellerhead

Software,

2006)



“Reason”

(Propellerhead

Software,

2006)



Reaktor (Native Instruments, 2006)



Max/MSP (Cycling '74, 2006)



ChucK 

(Ge Wang, Perry Cook, 
SoundLab, Princeton 

University, 2006)

// set the global gain
.1 => dac.gain;

// connect
sinosc a => dac;
110.0 => a.freq;
1::second => now;
sinosc b => dac;
220.0 => b.freq;
1::second => now;
sinosc c => dac;
440.0 => c.freq;
1::second => now;
sinosc d => dac;
880.0 => d.freq;
1::second => now;
sinosc e => dac;
1760.0 => e.freq;
1::second => now;

// disconnect
a =< dac;
1::second => now;
b =< dac;
1::second => now;
c =< dac;
1::second => now;
d =< dac;
1::second => now;
e =< dac;
1::second => now;



OutputOutput
● Il sistema usa una o più periferiche di output che 

l'esecutore osserva/ascolta







OutputOutput
● Necessità di un buffer di output, che determina 

necessariamente un ritardo tra un comando 
dell'esecutore e la visualizzazione della risposta del 
sistema

● Fortunatamente i sistemi recenti possono lavorare 
in tempo reale con buffer di 1.5 – 3 ms, 
presentando dunque un ritardo quasi impercettibile

● Le performance dei software sta progressivamente 
permettendo di sostituire l'hardware dedicato



ConclusioniConclusioni

● Il modello di interazione multimodale descrive il 
funzionamento di un sistema di generazione di 
artefatti artistici (musica, video, ...)

● I protocolli di comunicazione esistenti permettono 
all'utente di variare le modalità di interazione

● Molti sistemi esistenti permettono all'utente di 
programmare l'algoritmo di generazione utilizzato, 
rappresentandolo secondo diverse strategie.



RiferimentiRiferimenti

[Paradiso, 1997]: Paradiso, J., Electronic Music Interfaces: New Ways to Play, IEEE SpectrumMagazine, 
34:12:18-30 , 1997.
http://ieeexplore.ieee.org/search/srchabstract.jsp?arnumber=642965&isnumber=13978&punumber=6&k2dockey=642965@ieeejrns&query=paradiso+%3Cin%3E+metadata&pos=3

[Chadabe, 2002]: Chadabe, J., The Limitations of Mapping as a Structural Descriptive in Electronic Instruments, 
Proceedings of NIME-02, 2002, http://portal.acm.org/citation.cfm?id=1085228

[Wanderley, 2000]: Wanderley, M., Gestural Control of Music, Trends in Gestural Control of Music , Ircam - Centre 
Pompidou, 2000,http://recherche.ircam.fr/equipes/analyse-synthese/wanderle/Gestes/Externe/kassel.pdf

[Bottoni et al., 2006]: Bottoni, P., Faralli, S., Labella, A., Malizia, A., and Scozzafava, C. 2006. CHAMBRE: 
integrating multimedia and virtual tools. In Proceedings of the Working Conference on Advanced Visual 
interfaces (Venezia, Italy, May 23 - 26, 2006). AVI '06. ACM Press, New York, NY, 285-292

[Geiger, 2005]: Geiger, G. 2005. 'Abstraction in Computer Music Software Systems' Doctoral Pre-Thesis Work. 
UPF. Barcelona, http://www.iua.upf.edu/mtg/publications/0f5c08-DEA-ggeiger2005.pdf

[GO/Max, 2006]: Paolo Bottoni, Stefano Faralli, Anna Labella, Mario Pierro: Mapping with planning agents in the 
Max/MSP environment: the GO/Max language. NIME 2006: 322-325, 
http://nime.org/2006/proc/nime2006_322.pdf

http://recherche.ircam.fr/equipes/analyse-synthese/wanderle/Gestes/Externe/kassel.pdf
http://www.iua.upf.edu/mtg/publications/0f5c08-DEA-ggeiger2005.pdf
http://nime.org/2006/proc/nime2006_322.pdf


LinkLink

[EMF]: Electronic Music Foundation: http://www.emf.org/

[Reason]: http://www.propellerheads.se

[Reaktor]: http://www.native-instruments.com

[Max/MSP]: http://www.cycling74.com

[PD]: http://puredata.info/

[ChucK]: http://chuck.cs.princeton.edu/

[NIME]: New Interfaces for Musical Expression, http://www.nime.org

[GO/Max]: http://hci.uniroma1.it/multimedialab/modules.php?name=Progetti&op=iniziale&progetto=Gomax

[TouchBox]: http://hci.uniroma1.it/multimedialab/modules.php?name=Progetti&op=iniziale&progetto=TouchBox

Multimedia LaB: http://hci.uniroma1.it/multimedialab

HCI: http://hci.uniroma1.it
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