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For all those colours which you wish to be beautiful,
always start with a fresh white ground.
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RESUMO

Desde o século XIX que muitos artistas procuram explorar a ideia de
sinestesia, encontrando uma relagio entre duas sensacoes distintas.
Vasilly Kandinsky (1866-1944) foi um dos artistas que estudou
aunido de sensa¢des, explorando a harmonia entre a relagdo som-cor.
Assim, utilizou expressdes musicais para descrever as suas pinturas,
nomeadamente “‘composi¢oes” e “improvisos”.

Actualmente, com o avango tecnoldgico, o consumo de imagens
tem aumentado significativamente, sendo este aumento mais evi-
denciado com o aparecimento das cimaras digitais, acessiveis na
maioria dos dispositivos tecnolégicos. Com este projecto pretendeu-
se unir o som e a cor, através de um mapeamento, possibilitando
a criagdo de uma imagem representativa de multisensorialidade, ndo
s6 “materializando” o que ¢é visivel, “congelando” um instante, como
também o que é audivel, registando na fotografia as caracteristicas
sonoras do momento. Ao processo de mapeamento entre som e cor
precedem-se duas etapas principais: extracgdo das caracteristicas
sonoras e classificagio do som. Apés o resultado da classificagio
é realizada a atribui¢do de cor 4 imagem.

Para a realizagdo deste projecto foi necessario construir um catéd-
logo de sons, onde estes foram separados por categorias. Apés esta
etapa desenvolveu-se um programa para a extrac¢do das principais
caracteristicas sonoras, para que estas fizessem parte constituinte
de um conjunto de treino e teste. Este conjunto criado foi utiliza-
do para a formagio de um classificador de sons sendo, até a data,
a taxa de sons correctamente classificados de 62%. Posteriormente,
foi criada uma paleta de cores associada a cada uma das categorias,
e desenvolvido um programa que procede a colora¢io da imagem,
previamente transformada em tons de cinza.

Com o desenvolvimento deste projecto resultou a criagdo de
um protétipo de uma aplicagio representativa de todo o processo
desenvolvido. A aplicagdo permite ao utilizador a captura e upload
de uma imagem em niveis de cinzento e de um som. Apés a de-
fini¢do do som, a aplica¢do procede a sua classificacio e, estando
esta concluida, é apresentada ao utilizador a imagem resultante do
processo de coloragdo. Com este processo concluido, o utilizador tem
a opgio de atribuir efeitos visuais de acordo com o som analisado,
proporcionando uma visualizagdo dindmica do som sobre a imagem.
Esta aplica¢do permite ao utilizador guardar uma imagem repre-
sentativa da multisensorialidade, ou mesmo os ficheiros originais,
som e imagem, para uma posterior utilizag¢io.
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ABSTRACT

Since the 19th century, several artists have been trying to explore the
synesthesia idea, finding a relation between two distinct sensations.
Vasilly Kandinsky (1866-1944) was one of the artists that studied
the union of sensations, exploring the harmony between sound
and color. As a result, he used musical expressions to describe his
paintings, namely “composition” and “improvisation”.

Nowadays, with the technological advances, the image consump-
tion has significantly increased. The availability of digital cameras
in almost every technological device has made this evolution more
visible. With this project, we intend to connect audition with vi-
sion by mapping sound and color. More concretely, our aim is the
creation of a representative image of multisensoraliaty, by “materi-
alizing” what is visible and what is audible, by “freezing” an instant,
registering in photograph the sound features of the moment. The
process of mapping between sound and color develops in three
main tasks: extraction of sound features, sound classification and
ascribing color to the image, taking into account the result of the
two previous tasks.

To accomplish this, it was necessary to create a catalog of sounds
organized in a number of different categories. Afterwards, we de-
veloped a program for the extraction of the main characteristics
of sound, and used it to train-and-test a classifier. At the current
stage of the research, we were able to obtain a success rate of 62%.
'Then, we associated a color palette to each category identified by
the classifier, and developed a program that performs coloration of
grayscale images according to the category of sound identified by
the classifier.

We present the prototype of an application that implements the
above process. The application allows the user to capture and upload
a grayscale image, and the surrounding sound. The sound is then
classified, the application presents the image to the user, and then
performs the coloration. After this process, the user has the option to
add visual eftects, dependent on the features of the analyzed sound,
providing a dynamic visualization of the sound over the image. This
application allows the user to save the final multisensorial artifact,
as well as the originals files, sound and image, for a later utilization.
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1 INTRODUCAO

Desde que a fotografia se tornou acessivel a toda a sociedade, que
o consumo de imagens vem aumentando significativamente. Permite
guardar, para mais tarde relembrar, e partilhar diversos e variados
momentos vividos, nomeadamente, um nascimento, um aniversario,
uma viagem, ou um simples sorriso. Como a fotografia, o som tem
o poder de envolver as pessoas, fazendo-lhes despertar diversas
emocgoes.

Com esta dissertagdo pretende-se estudar e criar diferentes mo-
dos de mapeamentos do som em cor ¢, assim, colorir uma imagem,
previamente transformada em niveis de cinza. Deste modo, o ob-
jectivo € colorir a imagem, dependendo do som ambiente registado
no momento de captura, através da paleta de cor resultante do
mapeamento.

Neste capitulo, serdo assim referidas as principais motivagdes,
objectivos, contributos esperados e metodologias na realiza¢do desta
dissertagdo.

1.1 Motivacgao

A motivagio para esta dissertagio surgiu na possibilidade de po-
der unir duas sensagoes distintas, som e cor, intimamente ligadas
a multimédia e ao design. A drea do mapeamento do som em cor,
apesar de antiga, encontra-se ainda em fase de desenvolvimento, sen-
do possivel explorar diversas formas originais da sua aplicabilidade.

1.2 Enquadramento

Nos dias de hoje, a fotografia é um elemento fundamental no nosso
quotidiano, estando presente em diversas dreas, como por exemplo,
os dlbuns de recordagées, jornais, revistas, web, panfletos publici-
tarios. A fotografia é a imagem produzida daquilo que foi vivido
e que pretendemos nio esquecer.

A aplicagdo proposta pretende unir o que é visivel com o audivel,
manipulando o que se vé de acordo com o que se ouve.
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1.3 Ambito

Esta dissertagdo tem como principal objecto de estudo o mapea-
mento entre som e cor. Com base neste estudo, pretende-se também
encontrar um mapeamento que melhor se adeque a realizagio deste
projecto.

1.4 Objectivos

De forma a conseguir obter os resultados pretendidos com esta
dissertagdo, é importante atingir os seguintes objectivos:

* Estudar o tipo de mapeamento do som em cor mais adequado
para o desenvolvimento do projecto.

* Desenvolver artefactos visuais que proponham a visualizagdo do
efeito que o som pode ter na imagem.

* Implementar uma interface grafica de utilizador, a fim de explorar
os diferentes efeitos visuais resultantes.

* Refinar e validar os artefactos desenvolvidos em mais um caso
de estudo.

1.5 Contributos Esperados

Com esta dissertagdo pretende-se contribuir com um novo ma-
peamento de sensagdes, entre os sons audiveis do nosso quotidiano
e o visivel.

Através da colora¢do da imagem, espera-se contribuir com uma
nova forma de captura do meio envolvente a fotografia, tentan-
do fundir o que é observado com o que é escutado. Assim, uma
das aplicages possiveis deste projecto serd dar um contributo na
melhoria da condigio de vida dos deficientes auditivos, pois as fo-
tografias por eles capturadas seriam personalizadas com o ambiente
sonoro envolvente.

1.6 Estrutura do Documento

O presente documento ¢ estruturado do seguinte modo:

Estado da Arte: com este pretende-se a recolha e sintese das prin-
cipais referéncias relacionadas com som, cor, fotografia, e alguns dos
mapeamentos entre som e cor, sendo apresentados alguns trabalhos
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relacionados que tém como base a interacgio e combinagio do som
com a cor.

Plano de Trabalho e Metodologias: com este capitulo pretende-se
identificar quais as metodologias adoptadas ao longo do processo.
Ainda neste capitulo é tragcado um plano que permite a resolugio
da dissertacio, constituido por tarefas, que sdo definidas com uma
data de inicio e fim, metas e entregas.

Projecto: apresenta-se o trabalho preliminar, que serviu como base
de estudo e experimentagio, o desenvolvimento do projecto e por
fim a aplicagdo resultante.

Awaliagdo: consiste numa avaliacido heuristica e reflexdo sobre
a aplicagdo.

Conclusio: consiste num breve resumo de tudo o que foi tratado
ao longo do documento, fazendo uma reflexio sobre os pontos fra-
cos e fortes deste projecto, tendo em conta os objectivos propostos.
Também neste capitulo, pretende-se referir algumas metodologias
com o intuito de optimizar o trabalho realizado.

O documento termina com uma listagem de todas as referéncias
usadas.
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Figura 1 — Representagéao

de uma onda sonora. A define

o comprimento de onda, y

a amplitude e o eixo horizontal
a direcgdo de propagagao.

2 ESTADO DA ARTE

Este capitulo tem como intuito contextualizar o leitor acerca dos
temas sobre os quais a disserta¢do ird incidir. Assim, o estado da
arte ird, numa primeira fase, iniciar com uma breve introdugio
a teoria do som e da cor. Numa segunda fase, serd introduzida uma
breve referéncia a imagem e a fotografia. E por ultimo, serdo abor-
dados alguns dos mapeamentos j existentes entre som e cor, como
por exemplo, a correspondéncia directa entre o espectro visivel da
cor e a frequéncia do som. De forma a facilitar a compreensio dos
diferentes mapeamentos, estes serdo inseridos na apresentagio de
trabalhos priticos ja publicados.

2.1 Som

O som ¢ a propagagio de uma onda mecénica gerada por uma fonte
sonora que cria vibragdes no meio envolvente. O som propaga-se
através de matérias compressiveis, como a dgua e o ar.

O meio mais comum pelo qual néds, seres humanos, percepcio-
namos o som ¢ o ar. Virios movimentos ao nosso redor causam
vibragdes nas moléculas de ar, e esta energia sonora ¢ transmitida em
forma de ondas, sendo o perfil de propagagio semelhante a superficie
da dgua quando se atira uma pedra. A facilidade de propagagio do
som depende da sua natureza e da composi¢io do meio em que se
propaga (madeira, tijolo, ferro, etc). Assim, a ondas sonoras com
diferentes frequéncia tém diferentes velocidade de propagacio, de-
pendo do meio envolvente.

A [compreSSEO\

\ rarefacéo J
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As ondas sonoras (Figura 1) resultam de uma sequéncia de com-
pressoes e rarefacdes de moléculas,sendo definidas por um conjunto
de propriedades [ Vieira & Fiolhais 2001]:

* Comprimento de onda (\): pode ser definido pela distancia hori-
zontal entre dois pontos sucessivos e equivalentes da onda; normal-
mente opta-se por dois pontos mais altos ou mais baixos.

* Periodo: o tempo que uma oscilagdo demora a repetir-se.

+ Amplitude (y): ¢ igual a altura da onda, sendo que sons altos
produzem ondas de maior amplitude.

* Frequéncia (f): quantidade de vezes que uma oscilagio se repete
por unidade de tempo, medida em Hertz (Hz).

infra-sons

ultra-sons

N

16 20000 frequéncia (Hz)

Como se pode observar na Figura 2, o ouvido humano tem capa-
cidade de captar ondas com frequéncias entre 16Hz e 20000Hz
(20kHz), ou seja, 6 as frequéncias presentes neste intervalo sio
sons audiveis. E dentro desta faixa que se encontra a voz humana,
os instrumentos musicais e os altifalantes. Infra-sons produzidos
por vibragoes da dgua sdo exemplos de frequéncias abaixo de 16Hz.
Acima de 20kHz temos os ultra-sons emitidos por alguns aparelhos
médicos, sonares e animais, como morcegos, que detectam frequén-
cias acima dos 100KHz, louva-deus e alguns grupos de mariposas.

Tendo em conta que o som é uma onda mecinica, também é pos-
sivel caracterizar o som através da sua intensidade, altura ou timbre.
A intensidade diz respeito a quantidade de energia transportada pelo
som, sendo este mais forte ou mais fraco consoante a sua amplitude
seja maior ou menor. A altura esta relacionada com a frequéncia do
som, sendo que sons de elevada altura correspondem a frequéncias
mais elevadas (mais agudos) e sons de altura baixa correspondem
a valores de menor frequéncia (mais graves). Por dltimo, temos
o timbre, correspondente ao conjunto de ondas sonoras que formam
um som. E através do timbre que nos é permitido distinguir as
diferentes fontes sonoras, como um clarinete de uma flauta.

Nos pardgrafos seguintes é realizada uma sintese de um trabalho
na drea da classifica¢io de dudio, baseada na extrac¢io de caracte-
risticas e redes neuronais.
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Figura 2 — Representagao
do espectro sonoro.
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classificagcdo de &udio

O trabalho realizado por Alan Rafael Fachini [Fachini 2001], apre-
senta o estudo realizado sobre técnicas de extrac¢do de caracteris-
ticas de dudio que descrevem o timbre dos sons, utilizando Redes
Neuronais Artificiais.

As redes neuronais artificiais tém contribuido com um maior
sucesso em tarefas de classificagio automitica. Recebendo um vector
de caracteristicas, como entrada, a rede pode ser treinada de modo
a “criar”um critério de classificago e, com algum sucesso, ser capaz
de classificar novas entradas nio utilizadas na fase de treino. O cri-
tério de classifica¢do ¢ criado tendo em conta os padrées presentes
nos dados apresentados.

Actualmente, o interesse no desenvolvimento de sistemas de
classifica¢do automitica de sinais de dudio, através da anilise
e extracgdo de caracteristicas, tem vindo a crescer, sendo propostos
alguns sistemas e técnicas.

Diferentes descritores de dudio tém sido utilizados como vec-
tores de caracteristicas do sinal. Sdo exemplo, descritores do pa-
drao MPEG-7, descritores de caracteristicas psicoacusticas, como
o timbre, envolvente temporal e espectral, e coeficientes cepstrais
de frequéncia mel.

O som ¢ constituido por dois tipos de caracteristicas: fisicas,
que dizem respeito a amplitude, frequéncia, espectro e duragio;
e perceptuais, como a sonoridade, tom e timbre. A extracgio de
caracteristicas ¢ realizada utilizando a andlise de tempo e frequéncia,
através de técnicas como a aplicagdo de filtros e escalas.

O processo de extracgdo de coeficientes cepstrais de frequéncia
mel (Mel-Frequency Cepstral Coefficients) sio tipicamente utilizados
para o reconhecimento de fala. Todo o processo envolvido na geragio
do vector de caracteristicas baseia-se em estudos de psicoacustica,
que estuda a percep¢io auditiva humana. A aplicagdo deste tipo
de coeficiente reduz um espectro de 1024 pontos para cerca de 15
a 30 pontos que podem ser utilizados para verificar a similaridade
ou distingdo de sons.

O padrio MPEG-7 foi definido para possibilitar a descri¢do de
conteido multimédia através da andlise dos seus dados, possibilitan-
do a extracgdo de informagio. O framework de dudio do MPEG-7
contém descritores de baixo nivel, consistindo numa colec¢do de
caracteristicas de dudio de baixa complexidade capazes de caracte-
rizar qualquer tipo de som.

Um outro sistema criado para a anélise da similaridade entre dois
sinais de dudio € o sistema Muscle Fish [soundfisher 2001]. Este
sistema recorre a algumas caracteristicas actstica, como o volume,
ruido, frequéncia fundamental, brilho e largura de banda. O vector
de caracteristicas ¢ composto pela média, varidncia e auto-correla-
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¢do para cada aspecto do som analisado. Na classificagdo dos sons
¢ utilizada a distncia euclidiana. A distincia é comparada com um
limiar para determinar se o som pertence ou nio a classe, sendo
colocada na classe onde a distincia for menor.

2.2 cor

O ser humano percepciona a cor através da sua visdo, que por sua
vez é um processo complexo. A visio (Figura 3) envolve a interac¢io
quase simultinea dos dois olhos e do cérebro através de uma rede de
neurénios, receptores e outras células especializadas. Os primeiros
passos neste processo sensorial sdo a estimulagio das células foto-re-
ceptoras na retina, a conversio dos estimulos luminosos ou imagens
em sinais electroquimicos e, finalmente, a sua transmissao neuronal,
através de sinais eléctricos para o cérebro através de nervos 6pticos.

cones

ﬁ olho ﬁ

bastonetes

nervo o6ptico ) -
Figura 3 — Representacéao

do olho humano, com ampliagédo
de parte da retina.

Os cones e os bastonetes, dois tipos de células foto-receptoras, sdo
as principais células constituintes do tecido da retina. Os cones sdo
constituidos por trés tipos diferentes de células. Cada tipo reconhece
uma frequéncia luminosa diferente: luz vermelha, luz verde e luz
azul. Através da combinagio das trés radiagbes — visdo tricromd-
tica, é-nos possivel produzir todos os tons que identificam todo
o espectro de cores visiveis.

Os bastonetes sdo células que detectam os niveis de luminosidade,
ou seja, sdo responsiveis pela visio nocturna. Estes sdo sensiveis
apenas a tons entre o preto e o branco, transmitindo numa escala
de cinza. As informagdes recebidas pelos bastonetes e cones sio
transmitidas para o cérebro pelo nervo 6ptico.
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390 460

Figura 4 — Representagdo do
“espectro da luz solar”,
obtido por Isaac Newton.

Adaptado de [Nautilus N.D.]

teoria da cor, por Isaac Newton

Isaac Newton (1642-1727) foi um fisico inglés que fez experiéncias
com a luz e se tornou responsavel pela primeira descri¢io cientifica
deste fenémeno cromidtico — a teoria das cores.

Newton incidiu um raio de sol, que entrava numa sala sem luz,
sobre um prisma de vidro. Verificou que, ao atravessar o prisma,
o raio “branco” sub-dividia-se, revelando ser constituido por multi-
plas cores, tendo a mesma ordem de cores do arco-iris. Apesar deste
facto ser bastante conhecido na época, Newton pretendia contrariar
0 que se pensava e mostrar que as cores projectadas através do vidro
nio eram modificadas pelo préprio material. Para tal, Newton fez
passar o raio colorido por um segundo prisma. Como resultado da
experiéncia, as cores voltaram a unir-se, dando origem a um raio de
luz branca, igual ao inicial.

Newton conclui que a luz branca era o resultado da mistura de
diferentes tipos de raios refractados em angulos ligeiramente de-
siguais e que cada tipo de raio diferente produz uma cor espectral
também diferente.

A faixa colorida obtida por Newton é chamada de “espectro da
luz solar” (Figura 4). A luz do sol, dita “branca”, é um continuo com
todas as cores visiveis, variando entre os 390 € os 790 nanémetros.

comprimento de onda, A(nm)

490 580 600 620 790

6.1 5.2 5.0 4.8 3.8

frequencia, f(x 10**Hz)

A partir do momento em que Newton desenvolveu o primeiro dia-
grama circular, através do “espectro da luz solar”, foram muitos os
cientistas e artistas que estudaram e projectaram intimeras variagoes
deste conceito. Sdo exemplo, Moses Harris (1730-1788), em 1776
e Johann Goethe (1749-1832), em 1810. As variagdes divergem
desde o uso total das cores do espectro, a0 uso apenas das trés cores
primarias [Silva & Andrade 2003].
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modelos de cor

Nesta sub-sec¢do, ir-se-4 falar muito brevemente sobre alguns mo-
delos de cor, tendo como base conceitos abordados anteriormente
neste capitulo, designadamente o modo de como o ser humano
percepciona a cor e a teoria de Newton.

Podemos distinguir dois sistemas de cores diferentes: um recorre
a luz e o outro a pigmentos de cor para criar o sistema. Cores nio
palpéveis, como raios de luz coloridos ou as cores produzidas pelo
ecrd de um computador, sio exemplos de cores criadas pela luz
e que constituem um sistema de cores. Por outro lado, temos as cores
palpaveis, como uma parede pintada e uma folha de papel impressa,
cores reais presentes na superficie dos objectos, que constituem
o segundo sistema de cores.

RGB (Red, Green, Blue — Vermelho, Verde, Azul) é um modelo
de cor que usa as trés cores primdrias num sistema aditivo — cada
cor € criada pela adigdo de luz. A luz é separada por trés canais de
cores (Figura 5), cada um correspondente a uma cor primdria, e cuja
soma resultard na cor branca. O preto é obtido pela auséncia de luz,
sendo as restantes cores produto da combinagio dos trés canais com
diferentes intensidades de luz. Um exemplo pratico da utilizagio
deste modelo de cor ¢ nos televisores.

« red

« green

« blue

CMYK (Cyan, Magenta, Yellow — Ciano, Magenta, Amarelo)
¢ um modelo de cor subtractivo, muito utilizado em impressoes,
como jacto de tinta, off-set e serigrafia. Sendo este modelo resul-
tante da subtrac¢do de luz, a sua utiliza¢do ¢ limitada. Os suportes
para coloragio necessitam de ser bons reflectores de luz, como por
exemplo, uma folha de papel branca. As cores sio obtidas através
de tintas transparentes que funcionam com o filtros bloqueando
a luz reflectida pelo suporte. Como se pode observar na Figura 6,
a cor preta resulta da soma das trés cores e a auséncia de tinta revela
a cor do suporte.
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Figura 5 — Representacao
do modelo de cor aditivo RGB.
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Figura 6 — Representagdo do
modelo de cor subtractivo CMY.

Figura 7 — Representagédo
do modelo de cor HSV.

+~ magenta

«— yellow

<« cyan

HSV (Hue, Saturation, Value — Matiz, Saturagio, Valor), também
conhecido como HSB (B - Brightness, Brilho). A selecgio e obten-
¢do de cor no modelo HSV ¢é mais intuitiva que nos dois modelos
anteriormente referidos. Este modelo obtém as cores através do
controlo dos valores de Hue, Saturation ¢ Value (Figura 7).

* Hue: componente que seleciona a cor a utilizar. Sendo um canal
circular, este toma valores de 0 a 359 graus.

* Saturation: determina a pureza da cor. Quanto menor for o valor,
mais cinzenta se torna a cor e quanto maior o valor, mais “pura” serd
a cor obtida. Recebe valores de 0 a 100%.

* Value: regula o brilho da cor, tomando valores entre 0 e 100%.

Johann Goethe

Goethe, poeta e romancista alemio, foi o primeiro a questionar
a teoria de Newton sobre luz e cor, propondo uma nova aborda-
gem ao uso e entendimento das cores [Popova 2012]. Desse modo,
Goethe em 1810 publica “A Teoria da Cor”, na qual defende que
a cor ndo ¢ um fenémeno puramente fisico e matemadtico, propondo
que a cor é dependente do objecto, da iluminagio e da percepgio
humana. Assim, de acordo com as teorias de Goethe, o que vemos
num objecto depende apenas da matéria que o constitui e da nossa
percepgio sobre o objecto.

Para demonstrar a sua teoria, Goethe criou um circulo cromitico,
no qual utilizou o seu conhecimento sobre a percepgio da cor e seus
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efeitos morais, separando as cores por categorias, como “poderosas”,
« ”» « . » .
suaves” e “radiantes” (Figura 8).

O circulo cromitico de Goethe é composto por trés cores primdrias
— amarelo, azul e vermelho — as que sdo observadas a luz do dia.
Estas cores localizam-se em pontos opostos a uma cor complemen-
tar — laranja, violeta e verde — as cores secundarias. E exemplo
o vermelho, em posi¢do oposta ao verde, resultante da combinagio
do azul com o amarelo.

Johannes Itten

Figura 8 — Circulo de cor
desenhado por Goethe em 1809.

As flame begets light, so light engenders colors. Colors are the children
of light, and light is their mother. Light, that first phenomenon
of the world, reveals to us the spirit and living soul of the world

through colors.”
Johannes Itten, The Art of Color, 1961

Nomeado mestre em 1919, Itten (1888-1967) foi pioneiro com
as suas teorias revoluciondrias no ensino da arte e do design na
Bauhaus, sendo responsavel pelo curso preliminar da forma e da
cor. O seu periodo na escola durou até 1923, altura em que surgiu
um conflito com o director da escola, Walter Gropius, marcando
o fim do periodo Expressionista na Bauhaus [Fiell 2005].

Em 1961, Itten escreveu o livro Zhe Art of Color. Neste livro,
Itten propde que, nio s6 a cor ¢ experimentada e compreendida
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Figura 9 — O circulo
de 12 cores de Itten.

visualmente com considera¢des como the Twelve-Part Color Circle
e the Seven Color Contrasts, mas também psicologicamente e emo-
cionalmente.

Em the Twelve-Part Color Circle, como introdugio ao design
de cores, Itten desenvolveu um circulo constituido por doze cores,
a partir das cores primdrias amarelo, vermelho e azul (Figura 9). As
cores foram definidas com a maior precisio possivel, colocando-as
sob a forma de um tridngulo equildtero. Sobre esse tridngulo foi
circunscrito um circulo, no qual se inscreveu um hexdgono regular.
Nos tridngulos isésceles entre os lados adjacentes do hexdgono, Itten
colocou trés cores, cada uma resultante da mistura de duas cores
primdrias, dando origem as cores secundarias — laranja, verde e vio-
leta. De seguida, num raio conveniente fora do primeiro circulo, foi
desenhado um novo circulo, € dividido o anel formado entre ambos
em doze partes iguais. No anel foram repetidas as cores primadrias
e secunddrias, deixando uma parte em branco entre as duas cores,
que deu lugar a cor terndria, resultante da mistura da cor secundéria
com a primdria [Itten 1970].

Assim, Itten construiu um circulo regular de doze tonalidades, em
que cada tonalidade tem um lugar inconfundivel. Os doze tons estdo
uniformemente espagados, com as cores complementares opostas
diametralmente. A sequéncia criada é a do arco-iris ou espectro
natural [Itten 1970].

“When we survey the characteristics of color effects, we can detect
seven different kinds of contrast... Each unique in character and
artistic value, in visual, expressive, and symbolic effect; and together
they constitute the fundamental resource of color design.”

Johannes Itten, The Art of Color, 1961
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Com the Seven Color Contrasts, Itten define sete tipos diferentes de
contrastes. Sendo estes tio diferentes, tinicos no caricter € no valor
artistico, Itten teve a necessidade de os estudar separadamente.
Desse modo, Itten definiu os seguintes sete tipos de contraste de
cores [Itten 1970]: contraste de tonalidades, contraste claro-escuro,
contraste frio-quente, contraste complementar, contraste simultianeo,
contraste de saturagdo e contraste de extensio.

Contraste de tonalidades, ¢ ilustrado por cores nio diluidas na sua
luminosidade mais intensa [Itten 1970], ou seja, quando a cor é pura
(Figura 10). Algumas combinagdes referidas por Itten sdo: amarelo/
vermelho/azul; vermelho/azul/verde; azul/amarelo/violeta; amarelo/
verde/violeta/vermelho; violeta/verde/azul/laranja/preto. Como pre-
to/branco representa o extremo do contraste claro-escuro, amarelo/
vermelho/azul é o exemplo extremo do contraste de tonalidades.
A intensidade do contraste diminui & medida que os tons utilizados
sdo removidos das trés cores primarias.

Figura 10 — Contraste
de tonalidades ilustrado
por Itten.

Contraste claro-escuro, dia e noite, luz e escuriddo, uma polaridade
de importincia fundamental na vida humana e na natureza (Figura
11). Encontra-se a polaridade no contraste claro-escuro na oposi¢io
de preto e branco na sua maior saturagdo. Entre eles encontra-se
o espectro de cores cromdticas e a escala continua de cinzas. [Itten
1970]. O cinza neutro é uma cor acromdtica sem caricter.

Any color will instantly transform gray from its neutral, achromatic
state to a complementary color effect corresponding mathematically
to the activating colour.”

Johannes Itten, The Art of Color, 1961

Esta cor dependente do caricter das cores vizinhas; ao suavizar
o seu impacto absorvendo a sua forga, a cor cinza assume uma vida

prépria [Itten 1970].
Figura 11 — Contraste

m - . . claro-escuro ilustrado por Itten.
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Figura 12 — Contraste
frio-quente ilustrado por Itten.

Figura 13 — Contraste
complementar ilustrado por Itten.

Figura 14 — Contraste simulténeo
ilustrado por Itten.

34

O contraste frio-quente, tem um elevado potencial como um ele-
mento de design pictérico (Figura 12). Observando novamente
o circulo (Figura 9), as cores por meio do amarelo para vermelho-
violeta, nas cores terndrias da roda de cores, sdo consideradas quen-
tes. Enquanto que as frias sdo as cores entre o violeta e o amarelo-
verde, inclusive. Nas paisagens, os objectos mais distantes parecem
sempre mais frios, devido 2 intervengio profunda do ar [Itten 1970].

Contraste complementar ¢ observado quando duas cores, no circulo
de cores, sio diametralmente opostas (Figura 13). Cada cor pura
tem uma cor complementar, e apenas uma. Sdo exemplos de co-
res complementares: laranja/azul, amarelo/violeta, verde/vermelho;
e também cores terndrias, como o vermelho/laranja e azul/verde.
Os pares complementares podem representar mais do que um tipo
de contraste. Amarelo/violeta ndo sdo apenas do tipo complementar,
mas também representam um contraste claro-escuro. Da mesma
forma que vermelho/laranja e azul/verde sio pares de contraste

extremo frio-quente [Itten 1970].

Contraste simultineo, cujo o nome deriva da geragio de uma cor
complementar pelo olho (Figura 14). Se um fundo de cor forte,
tivesse no centro um quadrado cinza neutro com o brilho exac-
to ao do fundo, o contraste estaria em vigor. A drea cinza seria
colorida pelo olho para ter uma sugestio da cor complementar
do fundo [Itten 1970].

I

O contraste de saturagio refere-se a diferenca entre a qualidade
da pureza das cores (Figura 15). Quando cores puras, luminosas
e aquelas que foram subjugadas criam um contraste, estas podem ser
diluidas em quatro formas: tornar a cor mais clara através da jungio
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de branco, escurecer a cor com preto, diminuir a intensidade com
a jungio de cinza, e a mistura de cores complementares que produ-
zem uma tonalidade cinza. Deste modo, um verdadeiro contraste
de saturagio é encontrado entre as instincias intensas e sem brilho
da mesma tonalidade [Itten 1970].

O contraste de extensdo envolve as dreas relativas de duas ou mais
amostras de cores (Figura 16). E o contraste entre muito e pouco, ou
grandes e pequenos. Segundo Itten, as dreas de cor na composi¢io
sdo pelo menos tdo importantes quanto a escolha de cores. Qualquer
composi¢do de cor deve ser desenvolvida a partir das relagoes de
elementos da drea de um para o outro [Itten 1970].

Figura 16 — Contraste de
_ extensdo ilustrado por Itten.

Josef Albers

Figura 15 — Contraste
de saturagdo ilustrado por Itten.

Aluno e também mestre na Bauhaus, entre 1920 e 1933, onde ensi-
nou no curso preliminar sobre a forma. Apesar do seu trabalho ser
por vezes ecléctico, era fundamentalmente caracterizado por formas
geométricas abstractas simplificadas e por uma utilizagio minima
de materiais [Fiell 2005]. Desse modo, Albers pretendia demonstrar
teorias de contrastes de cores e efeitos épticos criados por cor.

“In visual perception a color is almost never seen as it really is—as it
physically is. This fact makes color the most relative medium in art.
In order to use color effectively it is necessary fo recognize that color
deceives continually. To this end, the beginning is not a study of
color systems.

First, it should be learned that one and the same color evokes
innumerable readings. Instead of mechanically applying or merely
implying laws and rules of color harmony, distinct color effects are
produced-through recognition of the interaction of color-by making,
for instance, two very different colors look alike, or nearly alike.”

Josef Albers, Interaction of Color, 1975
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Albers desafiou a abordagem académica padrio da “teoria e pratica”,
concentrando-se no “desenvolvimento da observagio e articulagio”,
com énfase ndo sé apenas a cor, mas também em sentir as relagoes

entre as cores.

“[Interaction of color] reverses this order and places practice before
theory, which after all, is the conclusion of practice... Just as the
knowledge of acoustics does not make one musical—neither on
the productive nor on the appreciative side—so no color system
by itself can develop one’s sensitivity for color. This is parallel to
the recognition that no theory of composition by itself leads to the
production of music, or of art. Practical exercises demonstrate through
color deception (illusion) the relativity and instability of color. And
experience teaches that in visual perception there is a discrepancy
between physical fact and psychic effect. What counts here—first
and last—is not so-called knowledge of so-called facts, but vision—
seeing. Seeing here implies Schauen (as in Weltanschauung) and is
coupled with fantasy, with imagination.”

Josef Albers, Interaction of Color, 1975

Segundo Albers, as diferengas de cor sdo causadas por dois facto-
res: a tonalidade e a luz, sendo na maioria dos casos, por ambos ao
mesmo tempo. Reconhecendo isso, é possivel “empurrar”a luz e/ou
a tonalidade, pelo uso de contrastes, afastando a primeira apari¢do
na direc¢do das qualidades opostas. Uma vez que isto equivale prati-
camente a adi¢do de qualidades opostas, poderia-se alcangar efeitos

paralelos subtraindo as qualidades nio desejadas [Albers 1975].

“This new experience can be achieved first by observing 3 small
samples of 3 reds on a white ground. They will appear first of all
— red.

Then when the 3 reds arc placed on a ground of another red their
differences, which are differences of hue as well as of light, will

become more obvious.”

Joset Albers, Interaction of Color, 1975

Albers da alguns exemplos dos diferentes contrastes entre cores
e dos efeitos opticos criados por estes, como observado nas seguintes

figuras [Albers 2006].
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Uma cor pode aparecer como duas cores diferentes (Figura 17).

Aqui é quase inacreditivel que a parte superior pequena e os pe-
quenos quadrados menores sdo parte da mesma faixa de papel e,
portanto, tém a mesma cor. Neste exemplo, Albers afirma que ne-
nhum olho humano normal é capaz de ver os dois quadrados — da
mesma cor.

Numa outra interac¢io, uma cor parece duas — ou: trés cores apa-
recem como duas (Figura 18).

Quando se mantém o fundo amarelo a esquerda, a forma X parece
violeta, e a forma X do fundo violeta parece amarela. Para mostrar
que ambas as formas X’s sio da mesma cor, Albers uniu-as ao meio
na parte superior.
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Figura 17 — A color has
many faces — the relativity
of color [Albers 2006].

Figura 18 — Reversed
grounds [Albers 2006].
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Figura 19 — Film and
volume color [Albers 2006].

Com o tema Film and volume color, Albers cria uma nova ilusio

(Figura 19).

Trata-se de uma ilusdo de filme que indica uma folha de acetato
transparente que cobre parte de quatro cores, sendo que na cor su-
perior a direita cobre duas vezes. Albers lembra que o estudo nio
é feito em material transparente, mas em papel opaco, fazendo com
que exigisse uma selec¢do de cores muito precisa.

2.3 A Imagem e a Fotografia

A fotografia é o lugar de todas as imagens. E todas as imagens sdo,
tambeém, lugares da fotografia. A imagem fotogrdfica alojou-se por
toda a parte, invadiu o mundo, reduzindo-o a espessura minima
de uma prova, de uma reprodugio.”

Bernardo Pinto de Almeida, Imagem da Fotografia (e do Fotografo), 1995.

A fotografia em poténcia surgiu mesmo antes de o ser. E exemplo,
a pintura de Michelangelo Caravaggio (1571-1610), que “fala” de
fotografia antes do seu tempo. As suas pinturas (Figura 20) tradu-
zem uma nogio de perspectiva, figura-fundo e proporcionalidade,
proporcionando uma organizagio do espago de representa¢io muito
mais préxima do real. Caravaggio foi o primeiro artista que utilizou
a luz como matéria, se ndo existisse luz, nio existiria pintura. Atra-
vés da modelagdo da intensidade da luz, o artista criava um maior
dramatismo e uma percepg¢do mais real dos corpos, tornando cada
personagem individual e importante.
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A fotografia surge no século XIX, com a Revolu¢io Industrial e o
consequente avango cientifico, conquistando rapidamente a atengio
do publico. No campo artistico, a fotografia teve que enfrentar uma
dura resisténcia por parte de artistas e criticos que nio reconheciam
nas imagens um valor estético a altura da pintura e da escultura
[Entler 2007]. Baudelaire (1821-1867) foi dos primeiros a expor

publicamente a sua desconfianga.

Figura 20 — David e Golias —

Michelangelo Caravaggio,

“Nestes dias deplordveis, produziu-se uma nova indistria que muito
contribuird para confirmar a idiotice da fé que nela se tem, e para

arruinar o que poderia restar de divino no espirito. .
de pintura e de escultura, o Credo actual do povo..

.. Em matéria

., € este: ‘Creio

na natureza e creio somente na natureza. ... Creio que a arte ée
ndo pode ser outra coisa além da reproducio exacta da natureza
(um grupo timido e dissidente reivindica que objectos de cardcter
repugnante sejam descartados, como um penico ou um esqueleto).
Assim, 0 mecanismo que nos oferecer um resultado idéntico a natureza
serd a arte absoluta’. um Deus vingador acolheu as siiplicas desta
multiddo. Daguerre foi seu Messias. E entdo ela diz a si mesma:
Visto que a fotografia nos dd todas as garantias desejdveis de
exactidio (eles créem nisso, os insensatos), a arte é a fotografia.”

Charles Baudelaire, O Publico Moderno e a Fotografia, 1859.
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Se a oposi¢do de Baudelaire contra a fotografia é bastante explicita
no texto em questdo, ela permanece tanto mais ambigua ao longo
da sua biografia. Numa carta enviada a sua mie em 1865, perce-
be-se que também Baudelaire acabou por encontrar na fotografia
uma mediagdo legitima para a sua memoria e para os seus afectos

[Entler 2007].

“Gostaria de ter seu retrato. E uma ideia que se apoderou de mim.
Ha um excelente fotografo em Hivre. Mas temo que isso nao seja
pom’vel agora. seriq necessdario que eu estivesse presente. Vocé nao
entende desse assunto, e todos os fotdgrafos, mesmo os excelentes, tém
manias ridiculas: eles tomam por uma boa imagem, uma imagem
em que todas as verrugas, todas as rugas, todos os defeitos, todas as
trivialidades do rosto se tornam muito visiveis, muito exageradas:
quanto mais dura ¢ a imagem, mais eles estdo contentes. Além
disso, eu gostaria que o rosto tivesse a dimensio de duas polegadas.
Apenas em Paris hd quem saiba fazer o que desejo, quero dizer, um
retrato exacto, mas tendo o flou’ de um desenho. Enfim, pensaremos

nisso, ndo?”

Charles Baudelaire, 1865.

Figura 21 — The Horse

in Motion, Muybridge,

1879.

No final do século XIX, para além de uma forma de marcar o tempo
e registar a memoria, o desenvolvimento da fotografia esteve de-
pendente das necessidades cientificas, tornando-se um instrumento
fundamental para o conhecimento.

O fotografo Eadweard Muybridge (1830-1904), em 1878, de-
compde o movimento de um cavalo numa sequéncia de fotos (Figura
21), descrevendo trés passos completos. Para o efeito, Muybridge,
através de um circuito eléctrico, fez disparar 12 cAmaras numa
sequéncia que demorou menos de meio segundo. Da sequéncia, foi
realizada uma pequena pelicula de filme, onde pela primeira vez,
podia ser observado detalhes efémeros de um cavalo a galope, que a
tal velocidade ndo era possivel observar a “olho nu” [Stanford 2011].
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Com o aparecimento da fotografia, surgiram novas possibilida-
des relacionadas tanto com a representagio de objectos como com
o congelamento do momento em que se tira a fotografia. Sendo con-
siderada como algo que retratava de forma muito realista a realidade,
esta foi também usada como ferramenta das autoridades policiais,
como na prova de crimes. Alphonse Bertillon (1853-1914), sendo
um oficial da policia parisiense, foi o responsével pela elaboragio
do primeiro sistema de identificag¢io criminal [Sekula 1990]. O
sistema (Figura 22) consistia na identificagio da pessoa recorrendo a
medigdo de onze dreas do corpo e a fotografia do criminoso de perfil
e de frente. Para além das fotografias, era associado um relatério com
um descri¢do das marcas e das medidas do corpo. Com este sistema,
Bertillon tinha como objectivo quebrar os disfarces, identidades

falsas, multiplas biografias e alibis [Sekula 1990].
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Apesar do sistema de Bertillon ter tido grande recepgio, este teve
grande competi¢do com o sistema de impressdes digitais inventado
em parte por Francis Galton (1822-1911). Um estatistico e fundador
da eugenia, Galton desenvolveu um método de retrato composto
que consistia na combinagdo de multiplos retratos de sujeitos através
de tempo de exposi¢io limitado (Figura 23). O resultado consistia
numa fotografia que seria o somatdrio das caracteristicas faciais dos
sujeitos. Galton utilizava este método em individuos que considerava
terem caracteristicas semelhantes como criminosos, com o objectivo
de chegar 4 imagem média desse tipo de sujeitos, reivindicando
a sua total legitimidade [Sekula 1990].
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Figura 23 —

Specimens of

Composite Portraiture,

Galton,

1883.
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A invencio da fotografia, como um instrumento de verdade, teve
um papel fundamental como mecanismo, que deu origem a métodos
e sistemas que, actualmente, tém uma imensa importincia nas dreas
cientificas e tecnoldgicas.

No final do século XIX, a fotografia foi uma das ferramentas es-
senciais nas pesquisas realizadas na area da antropologia. Mas, neste
periodo de tempo, a antropologia tinha o objectivo de investigar
e registar novos factos e interpretd-los de acordo com a teoria evolu-
cionista. Assim, os métodos fotograficos estavam restringidos pelos
paradigmas que os antropologistas pretendiam provar, levando ima-
gens construidas para se encaixarem nestas ideologias, afastando-se
da realidade [Morphy & Banks 1997]. Desse modo, a fotografia
que tinha como propésito capturar um momento, no século XX,
acabou por ficar associada a “antropologia de longo”, sendo usada
apenas para dreas como museus, dreas ndo afectadas pela revolugio
do trabalho de campo [Morphy & Banks 1997].

Nio apenas na drea da antropologia, a ideia da fotografia como
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“verdade” foi posta em causa, no momento em que esta comegou
a ser usada como propaganda politica, no principio do século XX.
Sdo exemplo as manipulagdes fotogrificas de alguns dirigentes da
época, sendo uma das mais famosas a fotografia dos companheiros
Stalin (1878-1953) e Trotsky (1879-1940), que apareceu sem Tro-
tsky, exilado e dissidente (Figura 24 e 25).

Figuras 24 e 25 — Trotsky,
a direita, cumprimenta um
desfile pela Praga Vermelha de

Sinal evidente de que a fotografia nunca é uma realidade simples, Moscovo, 1919 (24). Em 1927,
sdo antes operagdes, relagdes entre o dizivel e o visivel, maneiras Stalin expulsa Trostky do

. . . Partido Comunista e manda
de jogar com o antes e o depois [Ranciere 2011], e que podem ser retird-lo da imagem
facilmente manipuladas. original (25).

‘TImagem designa assim duas coisas diferentes. Ha a relagao simples
que produz a semelhanca de um original: ndo necessariamente a
sua copia fiel, mas simplesmente o bastante para valer por ela. E
hd o jogo de operagdes que produz aquilo a que se chamamos arte,
ou seja, precisamente uma alteracio de semelhanga.”

Jacques Ranciére, “o destino das imagens”, 2011.

Segundo Jacques Ranciére (n. 1940), filésofo e professor emérito da
Universidade de Paris VIII, as imagens expostas nos museus, podem
ser classificadas em trés categorias [Ranciére 2011]: a imagem “nua’”,
“a imagem que nio faz arte, porque aquilo que ela nos mostra exclui
os prestigios da dissemelhanca e a retdrica das exegeses”, unicamen-
te votada ao testemunho; “a imagem ostensiva’, uma imagem que
a afirma a sua poténcia como a da presenga bruta, sem significagio,
afirmando essa presenga como sendo prépria da arte; e a “ima-
gem metamorférica”, assenta num postulado de indiscernibilidade,
propondo apenas deslocar as figuras da imagética, mudando-lhe
o suporte, colocando-as num outro dispositivo de visdo, pontuan-
do-as ou narrando-as diferentemente.
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Figura 26 — Elevator — Miami

Beach,

19557,

Frank.

As trés categorias definidas por Ranciére, sdo trés formas de ima-
geidade, trés maneiras de ligar ou desligar o poder de mostrar e o de
significar, a atestagdo de presenca e o testemunho de histéria. Trés
maneiras também de selar ou recusar a rela¢io entre arte e imagem
[Ranciere 2011].

A imagem tem a poténcia de seccionar a realidade, através da pos-
sibilidade de depuragio. Quando se observa a fotografia de Robert
Frank (n.1924) permite-nos, por um momento, ter a sensagio de
que € possivel olhar as coisas pela primeira vez, lava-nos os olhos.
De que nem tudo pode ser visto, ou mostrado, de que existe uma
zona para além da qual o olhar volta a ser acto, a ter a dimensio

de uma aventura (Figura 26). Ou seja, de que existem margens da
visibilidade [Almeida 1995].

Segundo Bernardo Pinto de Almeida (n.1954), Professor Catedréti-
co na Faculdade de Belas Artes da Universidade do Porto [Almeida
1995], ¢ necessério ser capaz de olhar ao redor, para a espessura,
a densidade, a humanidade e a sensualidade do mundo, restituindo
as coisas aquilo que afinal desde sempre lhes pertenceu: o direito de
serem olhadas de frente, lentamente, em reconhecimento e louvor.
Pois cada objecto, por mais humilde que seja, estd revestido de uma
espécie de aura, de nobreza, que o torna essencial.

“E isso que nos ensina Robert Frank. A olhar para as coisas.
Com a fotografia e contra a fotografia. Entre a raiva e a ternura.
Assim deveria de ser a imagem da fotografia. E a do fotdgrafo.”

Bernardo Pinto de Almeida, “Imagem da Fotografia (e do Fotografo)”, 1995.
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Nos parigrafos que se seguem € realizada uma sintese do trabalho de
vérios artistas pertinentes para o dominio da fotografia. A selecgio
dos artistas apresentados é baseada na técnica de enquadramento
narrativo utilizada na fotografia.

Richard Billingham

O fotografo inglés (n. 1970) viu a sua primeira série de fotografias

exibida na Galeria de Arte Barbican em 1994, em Londres [artangel

N.D.].

As fotografias snapshots expostas por Billingham retratam o es-
tilo de vida da sua familia, um pai alcodlico, uma mie e um irmio,
formando um 4lbum de familia sem sorrisos falsos [bbc N.D.].

T was living in this tower block; there was just me and him. He
was an alcoholic, he would lie in the bed, drink, get to sleep, wake
up, get to sleep, didn’t know if it was day or night. But it was
difficult to get him to stay still for more than say 20 minutes at
a time so I thought that if I could take photographs of him that
would act as source material for these paintings and then I could
make more detailed paintings later on. So that’s how I first started
taking photographs.”

Richard Billingham, citado em We are family, Genius of Photography [bbc N.D.].

O trabalho de Billingham ¢ uma possibilidade para as nossas fo-
tografias familiares, despreocupadas, sem dar muita importincia
a técnica. Nas suas fotografias, o que é importante é as pessoas

€ O espacgo.

My dad had moved into my mum’s place by this time and I could
not believe how it looked. Shed had two years away from my dad
so she had created her own psychological space around herself that
was very carnivalesque’ and decorative. There were dolls, jigsaws
everywhere. Shed got load of pets by this time; she had about ten

cats ... two, three dogs.”

Richard Billingham, citado em We are family, , Genius of Photography [bbe N.D.].

Billingham, através das suas fotografias de familia, estimula algu-
mas sensagdes basicas, como o olfacto. Algumas de suas imagens
transmitem a sensagdo de mau cheiro, paredes himidas, comida

e gatos (Figura 27).
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Figura 27 — Untitled,
Billingham, 1994-1995.

Robert Mapplethorp

I come from suburban America. It was a very safe environment
and it was a good place to come from in that it was a good place
to leave.”

Robert Mapplethorpe [Mapplethorpe N.D.]

O seu vasto, provocante e poderoso trabalho estabeleceu-o como
um dos mais importantes artistas do século XX. Para além do sig-
nificado histérico e social da arte presente no seu trabalho, o legado
de Mapplethorpe (1946—1989) vive através da sua fundagio criada
em 1988, Fundac¢io Robert Mapplethorpe. A fundagio foi cria-
da com o intuito de promover a fotografia, apoiar museus de arte
fotografica, e para financiar a investiga¢do médica na luta contra
a SIDA e infecgdes relacionadas com o HIV [Mapplethorpe N.D.].

Mapplethorpe elevou os limites da fotografia tanto nas suas
escolhas subjectivas, como na técnica, levando-o a ser recordado
exclusivamente pelas suas imagens controversas e muitas vezes ex-

plicitas [Tate N.D.].
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No final dos anos 70, as fotografias resultantes do trabalho de docu-
g

mentagio das cenas do New York § & M, realizado por Mapplethor-

pe, foram consideradas “chocantes”, pelo seu contetdo, e notéveis,

pelo seu dominio técnico e formal [Mapplethorpe N.D.].

I don'’t like that particular word shocking.” I'm looking for the
unexpected. I'm looking for things I've never seen before ... I was
in a position to take those pictures. I felt an obligation to do them.”

Robert Mapplethorpe, ARTnews, 1988 [Mapplethorpe N.D.]

Com essas imagens, do nu masculino e do imaginario gay sexual-
mente explicito, Mapplethorpe testou o direito a liberdade indivi-
dual, ocupando um lugar importante na histéria da luta artistica
para representar o mundo como ele é, com honestidade e verdade

[Tate N.D.] (Figuras 28-33).

Figuras 28 — Ken Moody, Figuras 29 — Derrick Cross, Figuras 30 — Thomas,
Mapplethorpe, 1983. Mapplethorpe, 1985. Mapplethorpe, 1987.

.=
Figuras 31 — Patti Smith, Figuras 32 — Lisa Lyon, Figuras 33 — Lisa Lyon,
Mapplethorpe, 1976. Mapplethorpe, 1980. Mapplethorpe, 1981.
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Figura 34 — Streamside
Day,
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Pierre Huyghe

Pierre Huyghe (n. 1962) é um artista, cineasta e filésofo que vive
e trabalha entre Paris e Nova Iorque. As suas obras tém como princi-
pais temas o prazer, a aventura e a celebragio. Através de exposicdes,
filmes e eventos publicos, Huyghe cria cendrios que exploram as
fronteiras da ficgdo e da realidade, variando entre teatros de fanto-
ches para pequenos desfiles da cidade e parques de diversdes modelo

[EGS 2012] (Figuras 34-36).

Figura 35 — Untilled, Figura 36 — This is not a time
2011. for dreaming, Huyghe, 2004.

“Celebration has always interested me. I mean, for example,
Halloween. I think Halloween was first an Irish celebration,
and then it went to the U.S. and became a very big American
celebration. And I think ten years ago, in the beginning of the
90s, we started to have Halloween in France. Of course there is
some economic reason behind it. But we don’t celebrate anymore
Halloween in France. We celebrated it for ten years. It was an
attempt to transplant a celebration—-obut it didn’t work. It’s like
when you transplant an organ and then the body refuses it because
there’s no reason fo accept it.”

Pierre Huyghe [EGS 2012]

Muitas vezes, ao filmar a recria¢io de cendrios, Pierre Huyghe usa
o poder do cinema para re-visionar a memoria [EGS 2012].

Sam Taylor Wood
O seu trabalho em fotografia e filme distingue-se pelo uso irénico e
subversivo destes meios, centrados na criagio de situagdes enigma-

ticas repletas de uma latente, mas explosiva energia [Lacan N.D].
Taylor Wood (n. 1967) tem um percurso considerado “polé-
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mico”, algumas semanas depois de dar a luz a sua filha, em 1997,
foi-lhe diagnosticado cancro do célon. Mais tarde, em 2000, foi
novamente diagnosticada com cancro da mama, passando por uma
mastectomia [Hattenstone 2009]. Deste modo, na dltima década,
o cancro definiu-lhe a vida e o trabalho. Como exemplo, o trabalho
Crying Men, realizado entre 2002 - 2004, uma série de fotografias
a cores e a preto e branco de actores de cinema do sexo masculino
a chorar. As imagens resultantes sdo multi-camadas, e provocantes.
O espectador é presenteado com momentos intimos de emog¢io
dolorosa, aparentemente privados [Lacan N.D].

Taylor Wood nio sabia porque o fazia. Convencer os actores
a serem fotografados, para depois pedir-lhes que chorassem, pertur-
bando-os a eles e a si mesma no processo. Apenas quando se dirigia
para casa é que ela percebeu [Hattenstone 2009].

1 did it as an exorcism of tears, from not having cried through
being ill. I almost never cry, and it’s something I don't like about
myself. I sometimes try and make myself cry. Sometimes, when I'm
in pain, I say if I could just cry it would make it so much easier.
1 think that's why I made 28 men cry instead. I always say that
my work is abead of me three steps. With hindsight, I was sitting
there with people whod cry my tears for me. I suppose I didn’t cry
in all the cancer crap stuff because 1 felt I couldn’t lose the battle,
and part of the battle was holding myself together.”

Sam Taylor Wood, 2009 [Hattenstone 2009]

No trabalho fotografico de Taylor Wood ¢ possivel encontrar pontos
de intersecgio com outras dreas [Rogalerry 2013], como o teatro
e o cinema. No projecto Bram Stoker’s Chair, Taylor Wood coloca no
centro uma cadeira, o objecto fundamental do palco de um teatro, e
transporta o levitar do cinema para a fotografia, desafiando as leis da
fisica, no ponto de vista fotografico (Figura 37). A artista desmonta,

sem desmontar o dispositivo de uma forma irénica. Figuras 37 — Série Bram
Stoker’s Chair, Wood, 2005.
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Jeff Wwall

Um dos artistas mais intrigantes e influentes da actualidade, tem
desempenhado um papel fundamental no estabelecimento da fo-
tografia como forma de arte contemporinea [ Tate 2006]. Wall (n.
1946) reconhece a influéncia do autor francés Baudelaire do século
XIX, que pediu uma pintura da vida moderna que iria mostrar as
ruas de Paris, em vez dos grandes temas da histéria. Nesse espirito,
Wall decidiu apropriar-se de antincios retro-iluminados como meio
artistico para representar a vida contemporanea [Gallery 2014].
Desse modo, Wall ¢ mais conhecido pelas suas transparéncias co-
loridas de larga escala, montadas em caixas de luz, que combinam
o brilho sedutor do ecrd de cinema com a presenga fisica de uma es-
cultura. As suas obras sio tipificadas por duas abordagens, que Wall
caracteriza como cinematogréficas ou documentdrias [ Tate 2006].

Just as in the cinema you wouldn't think that a realistic film is any
less filmic than a musical fantasy. They're both part of the cinema.
And I see that this is the same in my work, they are different genres
that I am interested in and I move between them.”

Jeff Wall [Gallery 2014]

Quando Wall se baseia nas técnicas cinematogréficas, recorre
a actores como protagonistas, iluminacéo artificial, composicoes
encenadas, e uma técnica narrativa que leva o espectador a con-
templar os eventos invisiveis que reportam o momento retratado
(Figuras 38—40). As representagdes deslumbrantes da vida urbana,
contam histdrias sobre as pessoas, o seu habitat e a forma de como
interagem no seu quotidiano [Tate 2006].

Figura 38 — Mimic, Figura 39 — Milk, Figura 40 — After “Invisible Man”
wWall, 1982. Wall, 1984. by Ralph Ellison, the Prologue,
Wall, 1999-2000.

Wall brinca com a nogdo de que em cada fotografia, estd implicito
o sentido do que aconteceu antes do momento retratado e o que
pode acontecer depois. E afirma que obras de arte que tém apenas
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um significado ébvio, ou sdo magantes ou propagandistas, e que
a boa arte deve ser bela para prender a atengdo do espectador
[Gallery 2014].

The Destroyed Room (Figura 41), de 1978, foi a primeira transpa-
réncia de Wall exibida publicamente, retro-iluminada numa caixa
de luz fluorescente. O trabalho mostra um conjunto, semelhante
a um que seria construido para filmes ou teatro, que foi destruido,
sem razdo aparente que nio seja para a propria fotografia. Buracos na
parede, méveis derrubados, e objectos espalhados pelo chio, parecem
com um cendrio de destrui¢io aleatério. No entanto, a estatueta de
porcelana repousada sobre uma cémoda, sugere a coloragio cuida-
dosa de cada elemento dentro da fotografia [Gallery 2014].

Nan Goldin

Uma outsider por instinto e nocturna por natureza, Goldin (n. 1953)
¢ uma pessoa que vive a beira da sociedade por suas préprias regras.
A obra de Goldin é considerada uma obra auto-biografica repre-
sentacional, surgindo muitas vezes ela prépria nas suas fotografias.

Surgiu no cendrio artistico em 1986, com a série The Ballad of
Sexual Dependency, gravando visualmente com um olho firme a sua
propria vida rebelde, e muitas vezes a vida dissoluta do seu circulo
de amigos, que incluia viciados, prostitutas e travestis (Figura 42).
Ao fazé-lo, Goldin redefiniu o que a fotografia poderia fazer e o
que poderia ser - um espelho de si mesma, bem como do mundo
[O’Hagan 2014].

A série épica foi originalmente concebida como uma apresentagio
de slides com musica para entreter seus amigos. Muitos deles sendo
consumidores de drogas pesadas no Lower East Side de Nova York,
foram retratados por Goldin, a maneira de como eles festejavam,
recebiam alta e tinham relagdes sexuais [O'Hagan 2014].
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Figura 42 — The Ballad of Sexual
Dependency, Goldin, 1978-1986.

My work is full of light now too. Sometimes people don’t seem to
see that. They refer constantly to The Balad of Sexual Dependency
and think I am the same person that took those pictures. That series
is stark. It’s all flash-lit. I honestly didn’t know about natural light
then and how it affected the colour of the skin because I never went
out in daylight. The work I do now has so many different tones.
There is a huge difference in it and in me.”

Nan Goldin [O'Hagan 2014]

Apesar da natureza de assunto muitas vezes provocador, Goldin
sempre insistiu sobre a ternura do seu modo de ver, a esperanga,
assim como o desespero. E com Eden and After, que a esperanga
se manifesta (Figuras 43-45). Neste projecto, um dos temas mais
surpreendente ¢ a infancia. Goldin retrata-a como um elevado

e quase sagrado espaco [O’Hagan 2014].

“Children are from another planet.
They know and see stuff that we don’t.”

Nan Goldin [O'Hagan 2014]

Figura 43 — Orlando and Figura 44 — Ava twirling, Figura 45 — Mia hugging Georgia,
Lily dancing, Brooklyn, NYC, Goldin, 2007. London, Goldin, 2007.
Goldin, 2006.
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A fotografia, como Nan Goldin muitas vezes comprovou, nio s6 lhe
iluminou a vida, mas também lhe salvou a alma [O’Hagan 2014].

I survive by taking pictures.”

Nan Goldin [O'Hagan 2014]

2.4 Sinestesia

A palavra sinestesia tem origem grega (sin + aisthesis), e significa
a unido de multiplas sensagées — visdo e audigdo, ou paladar
e olfacto [Basbaum 2002]. A observagio do primeiro caso de estudo
da sinestesia, surgiu hd cerca de trezentos anos, atingindo o seu pico
entre 1860 e 1930 [Cytowic 1995], sendo abordada em diversas
dreas, como a arte, musica, filosofia e teosofia. Muitos dos casos de
estudo incidiam sobre som e cor, a forma mais comum de sinestesia.

A sinestesia ¢ um fenémeno neuroldgico relativamente raro em
que os estimulos sensoriais causam experiéncias adicionais incomuns
[Hubbard & Ramachandran 2005]. Estas experiéncias adicionais
ocorrem frequentemente em algumas actividades, nomeadamente
quando se véem cores enquanto se ouve musica, ou se sente uma
forma tactil enquanto se prova um alimento. E exemplo a animagio
desenvolvida por Michel Gagné para o filme Ratatouille em 2007.

No século XIX foram muitos os artistas que procuram explorar
a ideia de sinestesia, através da unido de diferentes sensagdes [Cy-
towic 1995]. A partir desse momento, surgiram os primeiros concer-
tos de musica e luz (son et lumiére), 6rgaos de cor, teclados que con-
trolavam diversas luzes de cor e notas musicais. O compositor russo
Alexander Scriabin (1872-1915), através da sua sinfonia Prometheus
1919 (O poema do Fogo), para orquestra, piano, 6rgio e coro, pro-
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Figura 46 — Captura de ecra da
animacdo desenhada por Michel
Gagné no filme Ratatouille,

2007. Gagne representa de forma

abstracta o que o personagem
Remy degusta: queijo e morango.
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curou expressar a sua propria sinestesia. Para tal, transformou a sua
sala de concertos “inundando-a” com jogos de luzes coloridas, de
diversas formas, e com uma luz branca que “feria os olhos”.

Vasilly Kandinsky (1866-1944) estudou a unido de sensagdes,
tanto a nivel da sinestesia como aproveitando a sua aplicagio ar-
tistica. Explorou a harmonia entre a relagido som-cor e utilizou
expressdes musicais para descrever as suas pinturas, nomeadamente
“composi¢des” e “improvisos”.

“Empreste os seus ouvidos & musica, abra os seus olhos para a pintura,
e... pare de pensar! Pergunte a si mesmo se o trabalho lhe permitiu
caminhar’ num mundo até entdo desconbecido. Se a resposta for
sim, o que mais quer?”

Vasilly Kandinsky, 1910, citado por Cytowic [Cytowic 1995]

A nogio de que a sinestesia parecia ter uma ligagdo directa para
o inconsciente, fez com que, na altura, as pessoas ficassem intrigadas.
No entanto, com o tempo a atengio voltou-se para o comportamento
“objectivo” que pudesse ser quantificado ou medido por médquinas.
Desse modo, os seres humanos tornaram-se “sujeitos”, o individuo
foi abandonado, e a mente tornou-se temporariamente uma caixa
preta [Cytowic 1995].

Apesar da sinestesia ter tido uma forte presenca na investigagio
no campo das artes hd mais de cem anos, em psicologia e neuro-
ciéncia tem sido tratada apenas como curiosidade. Contudo, esta
tendéncia inverteu-se, e uma nova geragio de psicélogos e neuro-
cientistas comegou a explorar mais detalhadamente a drea envolvente

da sinestesia [Hubbard & Ramachandran 2005].
um autista savant

Daniel Tammet (n. 1979), um escritor inglés e ensaista, é portador
de autismo savant, uma forma rara de autismo de alto rendimento
funcional [DanielTammet 2014]. No caso de Tammet, este tipo
de disfungio é acompanhado de auto-consciéncia e dominio da
linguagem, tornando-o ainda mais raro. Tornou-se escritor pela
influéncia do escritor Anton Chekhov (1860 — 1904), pela sua visio
Unica sobre a vida humana. Chekhov anotava num bloco de notas
as suas observagdes sobre o mundo que o rodeava, detalhes que
pareciam passar de despercebidos as outras pessoas [ Tammet 2007].
Nos seus livros, Tammet explora a natureza da percepgio e como
diferentes formas de perceber geram diferentes formas de saber
e compreender, acreditando que as nossas percepgdes pessoais estdo
no cerne de como adquirimos o conhecimento [ Tammet 2007].
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“Os meus mundos de palavras e niimeros misturam-se com cor,
emogdo e personalidade. Como Juan disse, trata-se da condigio a
que os cientistas chamam sinestesia, um cruzamento pouco usual
entre os sentidos.

Daniel Tammet: Diferentes formas de saber, conferéncias TED (Margo de 2014)

Para Tammet cada nimero tem associada uma forma e um caricter
préprio (Figura 47). O ndmero um é um clarfo de luz branca, en-
quanto que o nimero seis é um “buraquinho negro” e muito triste.
Para além da forma, cada nimero tem associado uma cor, sendo
o numero trés a cor verde, 0 quatro a cor azul, e o cinco a cor amarela.

Na resolugio de cdlculos matemiticos, Tammet nio os resolve
conscientemente, para ele as respostas sio espontineas através de
imagens mentais e niimeros que aparecem na sua mente. £ exem-
plo a multiplicagdo entre dois nimeros primos. Das formas e do
espago que deixam entre si, cria uma nova forma, a resposta a soma

(Figura 48).

13
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Figura 47 — Associagdo de

uma forma a um nimero. Captura
de ecra do video “Diferentes
formas de saber”, conferéncias
Ted, Daniel Tammet.

Figura 48 — Resolugao

do célculo matemédtico 53x131.
Captura de ecra do video
“Diferentes formas de saber”,
conferéncias Ted, Daniel Tammet.
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Figura 49 — Pintura
representativa do nimero Pi.
Captura de ecra do

video “Diferentes formas

de saber”, conferéncias

Ted, Daniel Tammet.

O numero Pi também faz parte das pinturas de Tammet (Figura 49).
Do numero infinito, este pintou os seus vinte primeiros nimeros
decimais. Pegou nas cores, nas emogdes e texturas, e conjugou-as
todas numa espécie de “paisagem numérica rolante” [ Tammet 2007].

3 14159 2¢53587171 ?
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Mas Tammet ndo vé apenas nimeros em cores, as palavras também
tém cores, emogdes e texturas. As expressdes cComo 0s NUmeros ex-
pressam relagoes fundamentais entre os objectos, acontecimentos
e forcas que constituem o nosso mundo. Segundo a teoria de Tam-
met, a linguagem evolui de maneira a que os sons combinam, cor-
respondem ao subjectivo, a experiéncia intuitiva pessoal do ouvinte
[Tammet 2007]. Os poetas, como outros artistas, jogam com essa
compreensio intuitiva, onde as palavras podem ter cores e emogdes,
numeros, formas e personalidades.

2.5 Mapeamento Entre Som e Cor

“Na impossibilidade de substituir o elemento essencial de cor por

palavras ou outros meios encontra-se a possibilidade de uma arte
monumental. Aqui, no meio de combinagées extremamente ricas
e diferentes, ainda estd para ser descoberto aquele que se baseia
no principio [de que] o mesmo som interior pode ser processado
no mesmo momento por diferentes artes. Mas para além deste
som geral, cada arte ird exibir esse elemento extra que € essencial
e peculiar a si mesmo*

Wiassily Kandinsky (1912)

A sinestesia abstracta entre os sentidos visio e audi¢do — imagem
e som — variavelmente conhecida como miusica ocular, musica
visual ou a musica para os olhos, tem uma histéria que se estende
por vérios séculos de trabalhos de dezenas de profissionais talentosos

[Ritter 1993].
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Seguidamente, serdo apresentados alguns desses trabalhos, bem
como o tipo de mapeamento utilizado para obter os resultados finais.

cravo ocular

Um jesuita francés chamado Louis-Bertrand Castel (1688-1757) foi
o primeiro a responder com uma proposta teérica para a sinestesia
cor-musica [Peacock 1988]. Conhecido, desde muito cedo, por ser
um matemadtico eminente e pela sua escrita, Castel escreveu dois
grandes ensaios relativos ao cravo ocular.

O primeiro ensaio, em forma de uma carta extensa, datado 20 de
Fevereiro de 1725 e publicado em Novembro do mesmo ano, pela
Mercure de France. Apés o primeiro ensaio, Castel desenvolveu
as suas ideias e escreveu o seu segundo ensaio sobre o cravo ocular,
Nouwelles experiences d optique e d’acoustique, publicado em 1735 em
Mémoires de Trévoux.

Castel considerava-se um filosofo em vez de um técnico, e por esse
motivo, inicialmente, pretendia apenas teorizar sobre a viabilidade
de fazer instrumentos-cor. No entanto, encontrou nas suas ideias
algum cepticismo, levando-o a construir um novo modelo do cravo
ocular que foi concluido em 1734. O verdadeiro objectivo de Cas-
tel com o cravo ocular ndo ficou correctamente definido, existindo
aduvida se Castel pretendia este instrumento para acompanhar som
ou para substituir as cores por som de acordo com o seu sistema de
correspondéncia [Peacock 1988]. As descobertas de Newton foram
as grandes impulsionadoras para as experiéncias de Castel [Peacock
1988]. Newton, reflectindo preocupagio com a ordem dos sistemas,
considerou a ordem fundamental do espectro para a correspondéncia
entre som e cor. Para ser equivalente a “ordem natural”, associou ao
“Dé” o vermelho e ao “Si” o violeta. No entanto, Castel acreditava
que a cor azul era andloga a “Dd”, e assim modificou a distribui¢do

do espectro visivel de Newton (Figura 50).

' D6 DOk RE IR&# ! Mi | FA | Fa#!Sol'Sol# La 'La#! Si !

Figura 50 — Comparagao
A X . da correspondéncia entre cor
De maneira a descrever como se devia tocar o seu instrumento, e misica de Isaac Newton e Louis

Castel escreveu [Peacock 1988]: Bertrand Castel.
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“Quer azul? Coloque o dedo sobre a primeira tecla da esquerda.
Quer a mesma, mas um grau mais leve? Toque na oitava nota.
Se quer 2 graus, ou 3 graus..., toque a 1 59 oy 229 ou 294 ou a
dltima da direita. Se quer azul-verde, toque a primeira da esquerda.
Quer vermelho, e que vermelho? Vermelho-carmesim? Esse € a
quarta preta. So tem que. .. conhecer o cravo e saber que azul é Do
e vermelho ¢ Sol, etc.. Isto pode conseguir apos trés dias de treino.”

Louis-Bertrand Castel [Peacock 1988]

Esta descrigio, realizada por Castel, implica um instrumento de
cinco oitavas. Em Optigue dés couleurs, publicado em 1740, Castel
propds uma implementagdo do seu sistema de cores através de cra-
vos construidos com doze oitavas. Ele acreditava que os limites da
percepgio auditiva humana abrangiam doze oitavas, de 16 a mais de
65 000 ciclos por segundo, e uma vez que as cores eram andlogas aos
sons, o arranjo das tonalidades das cores deviam seguir um padrio
semelhante. Seriam conseguidas 144 cores diferentes para o “cravo
ocular”, pela mistura de vérias quantidades de branco e preto em

cada um dos doze pigmentos.

Primeiro, Castel tentou usar prismas no seu instrumento, mas,
provavelmente, as cores obtidas pela refrac¢io da luz nio tinham
luminosidade suficiente. Mais tarde fez outras experiéncias com
velas, espelhos e papéis de cor. Cada tecla operava uma das 144
capas das velas cilindricas, permitindo que a luz brilhasse através

do papel de cor quando a chama surgisse.

Apesar de existirem poucas evidéncias de que o instrumento
“cravo ocular” tenha alguma vez funcionado, as experiéncias e es-
tudos realizados por Louis-Bertrand Castel foram responsaveis
pelo desenvolvimento de outras teorias e instrumentos na primeira

metade do século XIX [Peacock 1988].

clavilux

Thomas Wilfred (1889-1968), dinamarqués, foi para a Améri-
ca como cantor de musica antiga onde se juntou a um grupo de
teosofistas. Este grupo planeava construir um 6rgdo de cor para
demonstrar principios espirituais. Inicialmente, Wilfred procurou
um mapeamento entre som e cor “absoluto” como forma de expor
esses principios. Contudo, ao analisar cuidadosamente o trabalho
de cor-musica de seus predecessores, observando as falhas e diver-
géncias, Wilfred e o grupo concluiram que nio existia nenhuma
correspondéncia absoluta entre cor e som. Assim, Wilfred virou
a sua atengdo para uma arte de pura luz na qual som e musica fo-
ram completamente excluidos ou admitidos como meros acessérios

[Levin 2000].
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Ao 6rgio de cor desenvolvido, Wilfred deu o nome de Clavilux,
e 4 forma de arte resultante das projecgdes silenciosas de cores ani-
madas o nome Lumia (Figura 51). Esta Lumia, que enfatizou o uso
de metamorfose e correntes polimorfas de cores fluidas, permanece
como a mais antiga sobrevivente da musica-cor sobre a qual pode-
mos fazer julgamentos estéticos justos [Popper 1968].

O primeiro Clavilux foi parcialmente concluido em 1919, mas ape-
nas passados alguns anos de experiéncia é que em 10 de Janeiro
de 1922 foi apresentado ao puiblico em Nova Iorque. O principal
instrumento era constituido por seis projectores e foi controlado
a partir de um “teclado” que consistia em bancos de s/iders. Uma
disposigio elaborada de prismas podia ser inclinada ou torcida em
qualquer plano a frente de cada fonte de luz. A intensidade da cor
era variada por seis redstatos separados que Wilfred controlava.
A selecgio de padrdes geométricos era efectuada através de um
engenhoso sistema de discos contrabalangados. As performances
resultantes de movimentagio de luz foram comparadas por muitos
como uma bela demonstragio da aurora boreal [Peacock 1988].
Deems Taylor, compositor americano, critico musical e promotor

de musica cldssica, escreveu na altura sobre a performance [Peacock
1988]:

“O facto de que Clavilux de Thomas Wilfred é comumente conbecido
como o drgdo de cor, ndo € a inica razdo pela qual um critico de
muisica deveria ter assistido ao seu recital de ontem a noite em Aeolian
Hall. ... Esta nova cor-arte poderia ser chamada de miisica para
os olhos ... € a cor e luz e forma e movimento, mas ndo é pintura,
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Figura 51 — Wilfred ensaia

uma das suas composig¢des Lumia
para a tournée mundial de
[Peacock 1988]
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nem escultura, nem pantomima. E dificil transmitir por palavras.
Descrevendo o Clavilux a alguém que nio o tenha visto, é como
descrever uma laranja a um Esquimd.”

Deems Taylor

s instrumento e textos escri e Wi do importan i
Os instrumento e textos escritos de Wilfred sdo importantes pois
ddo voz a estética da Lumia como forma de arte integrante de direito
préprio. As duas artes, Lumia e musica, sio para ele tdo diferentes
que “tentativas de projectar instrumentos Lumia como imita¢oes
de instrumentos musicais, provard ser tdo futil como tentativas

Vv i¢o umia segui vencionai
de escrever composigoes L seguindo as regras convencionais
estabelecidas para a musica”. Wilfred também argumentou que as
normas que regem composi¢io estitica e harmonia de cores nio se
aplicam a forma e cor em movimento: “Se uma composi¢io Lumia
¢ interrompida em qualquer ponto, uma andlise da imagem estatica
pode mostrar a forma e a cor em desequilibrio do ponto de vista do
pintor” [Levin 2000].

arTvVox

Desde o aparecimento dos computadores que se tem tentado, de
alguma forma, automatizar os processos humanos, como a inteli-
géncia e a criatividade.

ArTVox [Moroni et al. 2006 ], um ambiente evolutivo programado
em Java, surgiu a partir da tentativa de imitar a criatividade compu-
tacional aplicada & produgio artistica, em dominios visuais e sonoros.
Para tal, recorre a algoritmos genéticos interactivos, tendo como
base alguns dos elementos visuais presentes nas obras de Kandinsky.

O algoritmo genético &, talvez, o mais conhecido e popularizado
de todos os algoritmos que se inspiram nos principios da evolugio.
Foram desenvolvidos por John Holland (n. 1929) na tentativa de
explicar o processo de adaptagio dos sistemas naturais para posterior
projecgio dos sistemas artificiais.

Os algoritmos genéticos tém um grande potencial na drea artisti-
ca, assim como na ciéncia, especialmente se a avaliagdo for interactiva
e ndo automadtica. Em cada geragio, a selecgdo de itens, a partir da
qual se ird reproduzir a proxima geragio, é feita por um ser humano.
Esta metodologia é bastante adequada no meio da arte, onde os
critérios de avaliagdo ndo sdo controversos e também imprecisos,
ou mesmo desconhecidos. O olho humano tem um papel activo
a desempenhar nesta abordagem homem-mdquina, funcionando
como o agente de selec¢do. Ele examina os descendentes e escolhe
um para reprodugio. Assim, o escolhido torna-se o progenitor da
préxima geragio e os seus descendentes sdo apresentados no ecra.
Este processo, seguindo a evolugio da vida real, continua indefinida-
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mente. No projecto 4T Vox, os algoritmos genéticos interactivos sio
aplicados para compor tendo em conta os dominios visuais e sonoros.

Figura 52 — Obra de Kandinsky,
Composition VIII, 1923.

Kandinsky escolheu cuidadosamente os elementos visuais presentes
nas suas obras (Figura 52). A escolha dos elementos foi baseada na
relagdo entre imagem e som, sendo a sua intengdo transmitir com
as suas obras uma interligacio entre os dominios visuais e sonoros.
Desta forma, foram criados objectos para o ambiente 477 Vox basea-
dos nos elementos visuais de Kandinsky. Por sua vez, 47T Vox tem
recursos para a geragio automatica de composigdes geométricas de
curvas que podem ser traduzidas consoante a trajectéria do som. Em
cada iteragdo, a composicio é gerada e apresentada ao utilizador para
avaliagdo. Este pode atribuir a cada um uma nota - a aptiddo - de 0
a 10, tendo como zero o padrdo. Apés a avaliagio, o utilizador pode
desenvolver a populagio de composicoes.

O grande objectivo da 477 Vox é unir o dominio visual e sonoro,
sendo o sub-projecto VOX POPULI um dos projectos bem su-
cedidos no dominio sonoro. Inserido na Ar7Vox, os controlos da
interface utilizam mapeamento interactivo nio-linear, que pode dar
origem a atractores. Estes atractores sio definidos como figuras geo-
métricas que representam um conjunto de estados estacionarios de
um sistema dinamico. Consequentemente, a pe¢a musical consiste
em virios conjuntos de matéria-prima musical manipulados e ex-
postos ao ouvinte, por exemplo, alturas, harmonias, ritmos e timbres.

» A
@ e -

— | i
5 L o Figura 53 — Kandinsky-
hhl/ * »r J like. Composigdes geradas
@ " no projecto ArTVox. Fonte:

[Moroni et al. 2006].
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A modelagio de uma pe¢a de musica como um sistema dindmi-
co implica uma visdo em que o compositor desenha trajectérias
ou 6rbitas, utilizando os elementos de cada conjunto (Figura 53).

Para mapear os atributos do dominio visual para o dominio do
som, este projecto teve como base os paralelismos entre cor, forma
e musica estabelecidos por Kandinsky [Moroni et al. 2006]:

“No conjunto, as cores afiadas estio bem adaptadas por formas afradas
(por exemplo, um tridngulo amarelo), e cores suaves e profundas
por formas redondas (por exemplo, um circulo azul). Mas é preciso
ter em atengdo que uma combinagdo inadequada da forma e da cor
ndo € necessariamente discordante, mas pode, com a manipulacao,
mostrar o caminho para novas possibilidades de harmonia... Na
miisica a luz azul é como uma flauta, um azul mais escuro um
violoncelo, um mais escuro um contrabaixo trovejante, e o azul
mais escuro de todos um drgdo...”

Wassily Kandinsky [Moroni et al. 2006]

Com base na cor de Kandinsky e nas relagées visuais propostas,
o mapeamento ¢ realizado de cores para instrumentos. No entanto,
através de uma interface é possivel ao utilizador alterar algumas
caracteristicas. De acordo com Kandinsky, qualquer paralelismo
entre cor e musica s6 pode ser relativo.

colmus

Colmus é um Hiper-instrumento desenhado e produzido pelo de-
signer portugués André Rangel Macedo (n. 1971), resultante de um
processo de composigdo multisensorial com o objectivo de implicar
simultaneamente os sentidos da audi¢io, visdo e tacto dos utiliza-
dores [Macedo 2009].

Este projecto propde uma relagdo e um sistema de correspondén-
cia entre luz e som, justapondo o espectro de frequéncias audiveis
e o espectro de frequéncias visiveis, para 0 mapeamento entre som
e cor (Figura 54).

Figura 54 — Correspondéncia
entre cor e frequéncia sonora.
Fonte: [Macedo 2009].
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Na construgio do hiper-instrumento, Macedo teve como referéncia
o piano, por este ser o instrumento que produz o mais largo espectro
de alturas musicais para a correspondéncia entre cor e frequéncia
sonora. Desse modo, Macedo fez corresponder valores RGB a cada
valor do comprimento de onda do espectro visivel, associado a fre-
quéncia fundamental de cada nota da tessitura do piano.

Com Colmus os utilizadores podem interagir com a composi¢do
(Figura 55), desenhando a sua linha melédica e controlando o nu-
mero de batidas por minuto através de uma interface, tornando-se
os performers deste trabalho artistico.
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Figuras 55 — Hiper-instrumento

Colmus.

Fonte:

[Macedo 2009].
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3 PLANO DE TRABALHO
E. METODOLOGIAS

Este capitulo destina-se a apresenta¢do do plano de trabalho e a
descri¢do das metodologias adoptadas para o desenvolvimento do
projecto.

3.1 Plano de Trabalho

out E Nov | Dez E Jan E Fev E Mar ! Abr ! Mai Jun Jul Ago Set
Brainstorming — q
Investigagédo ——— ——
Experimentacgéo e _
Concepgao —
Escrita . L I
Entregas A e A B 5
Tabela 1 — Gréfico temporal previsto do plano de trabalho.

Out E Nov E Dez E Jan E Fev E Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Brainstorming “ q
Investigacdo m
Experimentagéo e m
Concepgao —
Escrita ! H H : : !
Entregas ! b, ! E ! EB

Tabela 2 — Gréafico temporal final do plano de trabalho.

Como se pode observar na Tabela 1, que apresenta uma sintese do
plano de trabalho original, foram previstas seis tarefas essenciais que
estdo interligadas e dependentes entre si: brainstorming, investigagio,
experimentagio, concepgio, escrita e entregas.

Em termos de calendarizagio, nio foi possivel cumprir com
o plano de trabalho original, sendo necessirio, em algumas tarefas,
criar interrup¢des ou aumentar o seu tempo de calendarizagio,
resultando no plano de trabalho final, ilustrado na Tabela 2.

Assim, as seis tarefas principais tiveram a seguinte gestio de
tempo:
* Brainstorming: dividido em dois momentos, sendo o primeiro re-
lativo 4 reflexdo e defini¢io da proposta de dissertagio, e o segundo
a preparagio da fase de experimentagio.
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* Investigagdo: o processo de investigagdo comegou imediatamente
a seguir ao brainstorming, quando surgiram as primeiras ideias para
a proposta. Esta tarefa, através da recolha inicial de virias referéncias,
permitiu o conhecimento do que ja foi realizado. Durante o desen-
volvimento do projecto teve-se a necessidade de alargar o tempo de
duragdo desta tarefa de modo a apoiar a parte pritica do projecto.
* Experimentacdo: consistiu na exploragdo pritica resultante da
investigagdo tedrica, de modo a explorar as diversas possibilidades
visuais que se poderia obter.

* Escrita: documentagio de todo o trabalho de investigagido e todo
o trabalho realizado durante a dissertagdo. Com a altera¢do da ca-
lendarizagdo da tarefa investigagio e com a necessidade de investir
o miximo de tempo na fase de experimentacio, esta tarefa teve que
ser interrompida, e depois prolongada até o inicio de Setembro.

* Entregas: resultantes da conclusdo da escrita. A primeira entrega
correspondeu a entrega intermédia e a segunda ao relatério final
da dissertagdo. Com o atraso de algumas tarefas, a Gltima entrega,
inicialmente calendarizada no més de Julho, foi alterada para o inicio
do més de Setembro.

3.2 Metodologias

Para o desenvolvimento desta dissertagio foi importante seguir
um conjunto de metodologias, de modo a conseguir concreti-
zar o plano de trabalho, referido anteriormente, e, assim, atingir
os objectivos propostos. O conjunto de métodos foi dividido em
trés subconjuntos.

O primeiro subconjunto foi dedicado & investigagdo em artigos
e paginas web sobre som e cor, mais propriamente os diferentes
tipos de mapeamentos entre som e cor, e imagem e fotografia. Esta
primeira fase de investigagio funcionou como base para a com-
ponente pritica, servindo como ponte para o desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos necessrios para a construg¢io de um
projecto sélido e funcional.

O segundo subconjunto abrangeu todas as metodologias neces-
sdrias para a fase de experimentagio e desenvolvimento de todo
o projecto. Para tal, foi necessirio recorrer a bibliotecas de sons,
para que fosse possivel detectar qual o tipo de som captado através
da comparagio com a biblioteca de sons, e o uso de programas
como o Processing, o Max/MSP e Weka para o desenvolvimento
e implementagdo da aplicagio.

A ultima metodologia utilizada foi na fase de avaliagio da apli-
cacio. Este método consiste numa avaliagio e reflexdo com base nas
“10 heuristicas de Nielsen”.

PLANO DE TRABALHO E METODOLOGIAS
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Figura 56 — Esquema
representativo da criagdo de
uma imagem sinestésica.

4 PROJECTO

4.1 Conceptualizacao e Directrizes

A sinestesia aplica-se quando se une ou se relaciona dois planos sen-
soriais diferentes. Com este projecto pretende-se unir a audi¢do com
avisdo — através de um mapeamento entre som e cor, possibilitando
a criagdo de uma imagem representativa dessa multisensorialidade.

Para mapear o som em cor existem virios possibilidades. Desde
a associacdo directa entre a frequéncia do som e o espectro visivel
da cor, a atribui¢do aleatéria de um som a uma cor, ou a tentativa de
relacionar as sensa¢oes emotivas transmitidas pelo som com a cor.

Devido a vasta diversidade de sons, este projecto foca-se nos sons
mais comuns do quotidiano, como carros, pessoas, chuva e sons de
emergéncia.

4.2 Exploracao Preliminar

O exercicio preliminar foi realizado na fase inicial da dissertagio,
com o intuito de explicitar parte do processo de criagio e artefactos
encontrados durante o desenvolvimento desta dissertacio.

ideia

Como se pode observar na Figura 56, a ideia consistiu em extrair
informagio do ambiente em que se estd inserido — as caracteristicas
sonoras e a imagem, em tons de cinza, do que é visivel. Através das
caracteristicas sonoras, nomeadamente o pitch, loudness, brightness,
polyphonicPitch e bark, foi realizado o mapeamento som-cor, tendo
como resultado uma paleta de cores. A imagem anteriormente cap-
tada em tons de cinza, por meio da paleta de cores extraida, sofre al-
teragdo da sua coloragio, resultando numa nova imagem sinestésica.

f— ambiente ﬁ

caracteristicas imagem
sonoras T
coloragéao
mapeamento paleta ]
_—
som-cor de cores
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implementagao

No exercicio preliminar, apenas foi implementado parte do esquema
apresentado anteriormente — a coloragio (Figura 57).

imagem

T

coloracao

paleta )

de cores

A escolha da coloragio deveu-se ao facto de se necessitar de perceber
a viabilidade da atribui¢do de uma paleta de cor a uma imagem, e se
o produto resultante da coloragio seria satisfatério a nivel grafico.

A implementagio, realizada em Processing, consistiu num progra-
ma construido por diversas fases. Numa primeira fase, o programa
recebe uma imagem a cores e passa-a a tons de cinza. De seguida
¢ definida uma paleta de cores, de modo aleatério, e através do
processo de coloragio ¢ atribuida a imagem, néo tendo em conside-
rago as caracteristicas sonoras. Este processo de coloragio consiste
na relagdo directa entre um intervalo de cinza e uma cor da paleta.

Ou seja:
Se (cinza > 0 && cinza < 40):
novaCorImagem = castanho;

fimDeSe;

Quanto maior for o nimero de cores da paleta, maior serd o nimero
de intervalos de cinza.

resultados preliminares

Através do programa desenvolvido para a coloragio da imagem,
foram obtidos os seguintes resultados gréificos (Figuras 58):

Esta fase preparatéria, de experiéncias preliminares, foi realizada
para testar a complexidade do projecto, verificando-se, assim, que
seria possivel a sua realizagio. Apesar das experiéncias realizadas
nio considerarem o som envolvente, mas uma paleta de cores pré-
definida, o resultado foi satisfatério. Através da experiéncia realizada

PROJECTO

Figura 57 — Esquema
representativo da fase
de implementacgéo.

Figuras 58 — Resultados graficos
da coloragdo da imagem.
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surgiram novas hipdteses para a manipula¢do da imagem, permi-
tindo, no desenvolvimento do projecto, explorar mais possibilidades
graficas.

4.3 Desenvolvimento Pratico

O processo de desenvolvimento deste projecto é constituido por trés
etapas principais: classifica¢do do som, mapeamento do som em cor
e, finalmente, o processo de coloragio da imagem.

4.3.1 Classificagdo do Som

De modo a desenvolver este projecto foi necessaria a criagio de um
programa que permitisse a classificagio de sons. Para tal, comegou-
se por desenhar um esquema (Figura 59) que ilustrasse os pontos
principais que se teriam de ter em consideragio no seu desenvolvi-
mento, de modo a facilitar a sua construgio.

ARARARAN

ARARAAA N@‘A
RARAAN

2 %% %%

conjunto andlise e extraccgdo

— . .
de sons de caracteristicas

|
Jo

funcédo de
classificacéao

|

O

AARRAAA
novo programa de __, analise e extracgéo
— e ~ — p .
som classificacgédo de caracteristicas
Figura 59 — Tarefas necesséarias
para o desenvolvimento do
programa de classificacdo de sons. classificacéao

do som
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Numa visdo prematura e generalizada, foi necessrio um conjunto
de sons, dos quais se extrairam vérias caracteristicas sonoras, que
se armazenaram num ficheiro. Por sua vez, para o processo de clas-
sificagdo foi necessdrio criar dois conjuntos de caracteristicas, um
de treino e outro de teste. O conjunto de treino composto por 70%
das entradas do ficheiro e suas respectivas categorias, e o conjunto
de teste pelas restantes 30%. O algoritmo de classificagdo analisa
os dados presentes no conjunto de treino e produz uma fungio
de classificacio, testada pelo conjunto de teste, que se utiliza para
categorizar novas entradas. Tendo a fungio definida, integramo-la
num programa que, ao receber um novo som, e a através de um
processo interno de andlise e extrac¢do de caracteristicas, devolve
a sua classificagio.

Estando o plano desta primeira etapa bem definido, comegou-se
com o desenvolvimento prético do projecto.

conjunto de sons

A primeira tarefa foi criar um conjunto de sons, identificando-os AAMAAAA
individualmente, para que fosse possivel criar um catilogo de sons. AAAAAA
Apés a formagio do catdlogo abrangendo todos os sons recolhidos, AN
foi essencial restringirmos o projecto a categorias sonoras especifi-
cas. O catdlogo de sons criado foi assim constituido por alguns dos
sons presentes do quotidiano subdivididos em diferentes categorias.
O catilogo foi dividido em dois conjuntos principais, os sons de
background e foreground. O conjunto de sons de background, ou sons
de fundo, foi sub-dividido em cinco categorias: chuva, mar, pessoas,
veiculos e vento. Por sua vez os sons de primeiro plano, ou conjunto
de sons de foreground, foram divididos em oito categorias: buzinas,
cies, sons de emergéncia, gaivotas, galos, pdssaros, pombos e sinos.
Apés estarem definidas as diferentes catego- ,
. . . categoria n2 de sons
rias, foi necessdrio passar a recolha dos sons. Para P,
tal, recorreu-se a algumas bibliotecas de sons ji -
existentes, soundjay, soundbible, freeSound e gri- Sons background | bessoas
tes. No total foram recolhidos 248 sons, 98 sons Veiculos
de background, e 144 sons de foreground, fazendo Vento
uma média de 19 sons por categoria. Na Tabela 3 Buzina
¢ demonstrado pormenorizadamente o nimero Caes
de sons por categoria. Emergéncia
Com o catilogo de sons completo, foi neces- Sons foreground |iVotas
sdrio editar cada som individualmente, excluindo Galos
o ruido e os momentos de quebra, seleccionando Passaros
apenas a amostra que identificava correctamente Pombos
a categoria correspondente. Sinos

Tabela 3 — Nuamero total
de sons por categoria.
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andlise e extracgdo de caracteristicas

A ,’\ ~ Tendo a primeira tarefa concluida, passou-se a andlise e extracgdo
das caracteristicas sonoras. Para tal, foi necessirio desenvolver um
programa, utilizando a linguagem e o ambiente de desenvolvimento
Processing, que permitisse a leitura e andlise de cada som e expor-
tasse no final um ficheiro com as caracteristicas sonoras, para uma
utilizagio posterior (Figura 60). Esta segunda tarefa, “analise e ex-
tracgdo de caracteristicas”, foi executada por duas vezes, uma para
o conjunto de sons de background e outra para os sons de foreground.

recebe

caracteristicas
l N

. AN andlise e extraccéao

- de caracteristicas

, rograma de leitura
catalogo prog

— do som e armazenamento

de sons envia som

das caracteristicas

|

Figura 60 — Tarefas necessarios A
para a criagdo do programa de
leitura de sons e armazenamento

das caracteristicas sonoras. .
conjunto das

caracteristicas

O programa desenvolvido, analiseSonsForeground, inicia com a lei-
tura dos sons. Desse modo, este comega por percorrer o conjunto
de sons e as suas respectivas categorias (ex: cdes e gaivotas, para os
conjunto de sons de foreground), seleccionando um som para andlise.
Tendo o som seleccionado, este envia-o para o programa externo
analiseSom, criado em Max/MSP, que procede a leitura e andlise
das caracteristicas sonoras. O programa Max/MSP ¢ um ambiente
de programagio visual para multimédia e musica.

O programa analiseSom (Figura 61), para a anilise e extrac¢io
de caracteristicas do som, recebe a directoria do ficheiro, enviado
pelo programa em Processing, através da biblioteca MaxLink, que
permite a ligagdo entre os dois programas, Processing ¢ Max/MSP.
Recebendo a directoria onde se encontra o ficheiro, este procede
a abertura, reproducio e andlise do som. Para a anilise, recorreu-se
ao uso de uma biblioteca de extracgdo do Max/MSP, analyzer. Com
o uso desta biblioteca foi possivel obter as seguintes caracteristicas
sonoras: pitch, a altura do som; loudness, que diz respeito a intensida-
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de; brightness, o brilho do som; bark, decomposicio espectral segundo
a escala de Bark; e por ltimo, polyphonic pitches, que consiste numa
lista que devolve a frequéncia e a amplitude do som. Enquanto
decorre o processo de anilise, os valores obtidos de cada caracteris-
tica sdo enviados para o programa analiseSonsForeground, onde sao
devidamente armazenados nas listas correspondentes.

|¢ analisaSom

8 00

sfplay~2

E I .
: ()
QHEWEBF_"___
fo Jfo J[o J Lo (o |

axj jk.in k-anal iseSTms Fonag- round 5 E

/Users/isamanta/Dropbox/Dissertagiol
max&processing/maxProcessing/anal

yserProcessing/analiseSonsForegrou
ndfanaliseSonsForeground/data/Sino/

75169 __robinhood76__ 01112-church-
bells-3

.aiff
combine p {
open
zI union 1
print

1o IS S~ I - 5

Qa

Estando o processo de analise concluido, foi desenvolvida uma
tuncio, inserida no programa analiseSonsForeground para a anilise
do som. Desta forma, para cada lista de caracteristicas extraidas,
foram realizadas as seguintes medidas estatisticas:

5

i=1

Xl
Média = o

PROJECTO

Figura 61 — Programa
analiseSom criado em Max/

MSP para a andlise e extracgao
das caracteristicas sonoras
(pitch, loudness, brightness,
bark e polyphonic pitches).
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Desvio Padrao =

n-1
Z(x‘l - x)°
- Curtose = —
(n-1) x s*
x(x, - %)°
Obliquidade = —*~
(n-1)xs3

Com os resultados dos célculos realizados as caracteristicas sonoras,
procedeu-se a sua inser¢do num ficheiro de extensio .arff, tendo em
conta os seguintes formatos:

Para o conjunto de sons de BACKGROUND:

média Pitch, desvioPadrdo Pitch, curtose Pitch,
obliquidade_Pitch, média_Loudness, desvioPadrao_Loudness,
curtose_Loudness, obliquidade Loudness, média Brightness,
desvioPadrdo Brightness, curtose Brightness,

obliquidade Brightness, média PolyphonicPitch,
desvioPadrdo_ PolyphonicPitch, curtose_ PolyphonicPitch,
obliquidade PolyphonicPitch, média Bark,
desvioPadrado_Bark, curtose_Bark, obliquidade Bark,

categoria_Som

Exemplo:

62.687973, 3.780534, 4.2418604, 1.0335238, -32.227924,
1.3568759, 48.40408, -2.8557541, 7661.2153, 265.9556,
3.3760326, 0.19694477, 34.511353, 31.460625, 1.0635439,
-0.16913766, -35.384357, 4.435027, 3.1697395, -0.39590302,

Chuva
Para o conjunto de sons de FOREGROUND:

média_Pitch, desvioPadrédo_Pitch, curtose_ Pitch,

média Loudness, desvioPadrado Loudness, curtose_Loudness,
média Brightness, desvioPadrao Brightness,

curtose Brightness, média PolyphonicPitch,
desvioPadrado_PolyphonicPitch, curtose PolyphonicPitch,

média_Bark, desvioPadrao_Bark, curtose Bark, categoria_ Som

Exemplo:

63.53271, 1.1841551, 3.6311548, -7.364486, 7.6026225,
23.555288, 2684.8691, 409.2384, 5.330846, 62.962616, 6.252434,
97.02282, -38.373833, 4.41593, 3.758167, Buzina
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Verifica-se uma diferenga nos formatos apresentados para os dois
conjuntos, pois nos sons de background sio calculadas as quatro
fungbes para cada caracteristica sonora, enquanto que nos sons
de foreground, apenas é considerado o calculo de trés das fungoes:
a média, o desvio padrio e a curtose. Esta diferenga deve-se pelo
facto de na etapa seguinte, fungio de classificacio, se obter um
melhor resultado na classificagdo do conjunto de sons de foreground,
sem o cdlculo da obliquidade.

No inicio da execugdo do programa, analiseSonsForeground, antes
de qualquer inser¢do de dados, foi criado e inserido num ficheiro,
de extensio .arff, um cabegalho, de modo a cumprir com as espe-
cificagdes necessdrias a tarefa seguinte — geragdo da fungio de
classificagio. No cabegalho (Figura 62) sio definidos os atributos
do tipo numérico, correspondentes aos cilculos efectuados sobre as
caracteristicas extraidas, e do tipo classe. Este ultimo é definido por
uma lista que contém todas as categorias existentes no conjunto de
sons analisado.

8 00 &9 dadosForeground_7_4.arff
[ERELATION som

@ATTRIBUTE pitch NUMERIC

@ATTRIBUTE dPpitch NUMERIC

@ATTRIBUTE kortPitch MUMERIC

@BATTRIBUTE loudness NUMERIC

@ATTRIBUTE dPloudness NUMERIC

@BATTRIBUTE NUMERIC

@ATTRIBUTE MUMERIC

BATTRIBUTE NUMERIC

@ATTRIBUTE ki NUMERTC

@ATTRIBUTE pc NUMERIC

@ATTRIBUTE dF MUMERIC

BATTRIBUTE NUMERIC

EATTRIBUTE MUMERIC

EATTRIBUTE NUMERIC

@ATTRIBUTE kortBark MUMERIC

@ATTRIBUTE class {Emergéncia, Buzina, C3es, Gaivotas, Galos, Pdssaros,

Pombos, Sino}

@DATA

63.53271,1.1841551,3.6311548,-7.364486,7.6026225,23,5552688, 2684, B691,4089. 2384 ,5.330846,62.

962616,6.252434,97. 02282 ,-38.373833,4.41593 ,3. 758167, Buzina

66.52,1.9174634,2.6413258,-23.6,6.6017675,4.153143,1245.64,603.25759,5.0221357,21.36,31.786

872,1.5412781,-5.088,4.61808,2.1931562,Buzina

67.56,2.6814556,6.1601357,-15.18,9.641937,3.8851438,2278.52,477.8881,3.5485675,54.34,27.52

B855,3.1541235,-14.78,4.9991426,6.558576,Buzina

65.13725,3.3032825,3.470556,-14.813725,8.405244,7.8988%24, 1889.6372,255.593677,15. 850348, 58

-6B666E, 20.676836, 7. 8778354,-25.30352,5.653124,4, 2874136, Buzina

61.836735,3.347541,4,321337,-14.020489,13.077475,6.2843566,1599.7415,387.79623,3.3779519,2

4.789116,30.478554,1.1991391,-28.29932,7.6659176,6.4394445,Buzina

Estando terminada a anilise de sons e o cédlculo das funges associa-
do a cada caracteristica, o programa analiseSonsForeground devolve
um ficheiro (Figura 62) contendo todos as caracteristicas sonoras
correspondentes ao conjunto de sons analisado. No ficheiro, para
além de estarem definidos todos os atributos, encontram-se especifi-
cadas as instincias, ou seja, cada linha corresponde as caracteristicas
sonoras de cada som analisado. Assim, com esta etapa concluida,
sdo obtidos dois ficheiros com caracteristicas sonoras. Um contendo
as caracteristicas dos sons pertencentes ao conjunto de background,
e outro com as caracteristicas dos sons de foreground.

PROJECTO

Figura 62 — Ficheiro
criado pelo programa
analiseSonsForeground,
contendo as caracteristicas
sonoras extraidas dos sons
analisados. Na figura,

as categorias apresentadas
correspondem ao conjunto
de sons de foreground.
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Figura 63 — Programa

criado em Max/MSP para

a andlise e extracgéao

das caracteristicas sonoras.

funcdo de classificagao

Para obter uma fungio que classificasse o som recebido, foi ne-
cessdrio recorrer a um método de aprendizagem supervisionada.
O principio geral deste tipo de aprendizagem baseia-se na exis-
téncia de exemplos classificados por um instrutor. Assim, a partir
de um conjunto de exemplos concretos pretende-se chegar a uma
descrigdo geral do conceito ou regras que os exemplos traduzem.
Essa descri¢io pode ser vista como uma fungdo. No entanto, como
a aprendizagem ¢é feita com base num conjunto limitado de exem-
plos, ¢ de admitir que o resultado a que se chega ¢ apenas uma
aproximagio do resultado correcto [Costa & Simdes 2008]. Para
constituir o conjunto de exemplos, foram usados os ficheiros resul-
tantes da etapa anterior, andlise e extracgdo de caracteristicas.
Assim, para gerar uma funcgio de classificagio, que recebendo as
caracteristicas sonoras de um som como entrada, devolvesse a cate-
goria a que pertence (ex: pdssaros, veiculos ou vento), foi necessirio
recorrer a um programa denominado Weka, Waikato for Knowledge
Analysis (Figura 63). Este programa consiste numa colecgio de algo-
ritmos de aprendizagem automatica, desenvolvido na Universidade

de Waikato, Nova Zelindia.

conjunto das
caracteristicas

N\

RIRIRAAN RIRIRANAN
NIRINAANR NIRINAANR
NIRINAAR NIRIRANAR

conjunto conjunto
de treino de teste

NS

AN
— Juo

weka - fungédo de
classificacéo

Em semelhanga 4 tarefa anterior, andlise e extracgio de caracteristi-
cas, esta tarefa, funcdo de classificagdo, foi repetida duas vezes, uma
para o conjunto de caracteristicas do conjunto de sons de background
e outra para o conjunto de sons de foreground. Assim, no final desta
tarefa foram obtidas duas fungdes de classificagio distintas. Deste
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modo, para gerar uma fungio de classifica¢io, dividiu-se o contetido
do ficheiro, constituido por todas as caracteristicas de sons corres-
pondentes ao conjunto de sons seleccionado (ex: background), em
dois ficheiros, denominados conjunto de treino e conjunto de teste.
A divisdo do contetudo do ficheiro foi realizada do seguinte modo:
70% das caracteristicas sonoras para o conjunto de treino e os res-
tantes 30% para o conjunto de teste. Ambos os ficheiros, conjunto
de treino e teste, mantiveram o cabegalho do ficheiro constituido
pelo conjunto de todas as caracteristicas.

NaTabela 4 é possivel observar o nimero de instincias que cons-
tituiram o conjunto de treino e teste, associado a cada categoria.

. conjunto :conjunto :in? total
categoria . . A s
de treino:de teste :instancias

Chuva 15 6 21
Mar 14 5 19

Sons background | Pessoas 14 5 19
Veiculos 16 6 22
Vento 12 5 17
Buzina 16 6 22
Caes 14 6 20
Emergéncia : 15 6 21
Gaivotas 14 6 20

Sons foreground
Galos 14 5 19

Tabela 4 — Namero total de
Passaros 11 4 15 instancias associado a cada
categoria, 70% correspondentes ao
Pombos 9 3 12 conjunto de treino e os restantes
X 30% ao conjunto de teste.

Sinos 11 4 15

Tendo os dois conjuntos definidos, de treino e de teste, foi possivel
avancar para a préxima fase, a procura de uma fungio de classificagio
que obtivesse os melhores resultados possiveis. Esta fase baseou-
se na experimentagio dos diferentes algoritmos de aprendizagem
disponibilizados pelo programa Weka.

Assim, na procura do melhor algoritmo, foi necessédrio avaliar
o conjunto de treino para que, através do conjunto de todas as
instancias, este devolvesse a melhor regra ou fun¢io que melhor se
adequasse aos dados fornecidos, e consequentemente devolvesse
a fungdo de classificagdo que classificasse correctamente o maximo
de instincias possiveis. Apés a defini¢do da fungio de classificagio,
esta era testada através do conjunto de teste, devolvendo a percen-
tagem das instincias correctamente classificadas (Figura 64).
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Figura 64 — Captura de ecra do
programa Weka com o resultado
da classificagdo do conjunto

de sons de foreground.

De todos os algoritmos que foram testados através do programa
Weka, para ambos os conjuntos de sons de background e foreground,
a fim de encontrar os melhores resultados na classifica¢io, destacam-
se os seguintes com uma maior percentagem correcta (Tabela 5):

i itreino - % iteste - %

ialgoritmo iinsténcias iinsténcias

: i correctas i corretas

EFT - functional trees 590.1 559.3

iSimple Cart i78.9 166.7
sons background : :

i Simple Logistic 188.73 166.7

{748 {91.54 {48.14

EFT - functional trees 580.76 547.5

iSimple Cart i67.3 i42.5
sons foreground : :

i Simple Logistic 183.65 165

{548 189.42 {57.5

Tabela 5 — Percentagem de
instancias correctamente
classificadas no conjunto

de treino e teste, tendo em
conta o algoritmo testado.
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Tendo em conta os resultados obtidos na classificagio do conjun-
to de teste, para o conjunto de sons de background, foi escolhido
o algoritmo Simple Cart [Breiman et al. 1984]. A escolha por este
algoritmo, apesar de apresentar a mesma percentagem de instincias
correctamente classificadas no conjunto de teste que o algoritmo
Simple Logistic, deveu-se ao facto de este apés implementado em
Processing, ndo alterar sua taxa de sucesso. Quando implementado
o algoritmo Simple Logistic verificou-se que a taxa de sucesso reduzia
significativamente em relagdo aos valores iniciais.
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Simple Cart — Classification and Regression Trees, é um algoritmo
do tipo drvore de decisdo. Estruturado com uma sequéncia de per-
guntas, as respostas sdo determinantes para definir qual a préxima
pergunta, ou mesmo o fim da drvore. O resultado final consiste
numa 4rvore, em que nas extremidades dos ramos se encontra
os nds finais, ou seja a classificagio pretendida.

Na Figura 65, esta representado o modelo da drvore de decisdo
resultante da classificagdo do algoritmo Simple Cart,através da and-
lise do conjunto de treino.

brightness<2949.987

sim / \ nao

kurtBrightness<3.077 dPloudness<3.4672
sim / \ néo sim / \ nao
<:Véiéhiéé:» kurtPitch<5.63?u:aﬁa;g:x:ﬁgg:)
) sim / \ nao i )
kurtLoudness<3.3? " Vento
sim / \ nao )
skewnessLoudness<-0.127 dPloudness<5.477
sim / \ nao sim / \ nao
< Mar v CVentolr  Pessoas.r t Veiculos.»

Observando a drvore, é possivel perceber o funcionamento do
processo de classificagio para os sons de background. Numa situa-
¢do onde o valor de brightness, que representa a média dos valores
obtidos pela caracteristica sonora brilho, for menor que 2949.98
e o valor de kurtBrightness (calculo da curtose referente a caracte-
ristica brilho), for menor que 3.07, o resultado da classificagio para
o som ¢é veiculos. Se a reposta fosse negativa, seria necessario per-
correr o resto dos ramos até encontrar um no final.

Tendo a drvore de decisdo definida, que permite a classificagio
dos sons de background, foi necessério submeter o conjunto de teste
para testar a classificagdo. Apés o teste, obteve-se a seguinte matriz

de confusio (Figura 66):

abcde <-- classificado como
50001 | a= Veiculos
05100 | b= Chuva

00320 | c=Mar

10040 | d= Pessoas

10301 ]| e= Vento

PROJECTO

Figura 65 — Arvore de decisdo
obtida na classificagdo dos
sons de background através
do algoritmo Simple Cart.

Figura 66 — Matriz de confusao
dos sons background, testados
com o algoritmo Simple Cart.
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Figura 67 — Matriz de confuséo
dos sons foreground, testados
com o algoritmo J48.

Através da matriz obtida, é possivel observar que os seis sons previa-
mente classificados como veiculos, foram correctamente classificados
em cinco sons e um incorrectamente classificado como vento.

Para o conjunto de sons de foreground, o algoritmo que proporcio-
nou uma melhor percentagem na classificagio do conjunto de teste,
foi o algoritmo Simple Logistic, com uma percentagem de 65% de
instancias correctamente classificadas. No entanto, apesar de este
apresentar uma percentagem superior relativamente aos restantes
algoritmos, quando a sua fungio foi implementada em Processing a
percentagem reduziu para 30%. Desse modo, foi necessario escolher
um algoritmo que depois de ser implementado em Processing a sua
percentagem nio fosse alterada. Assim, foi escolhido o algoritmo
J48, com o qual se obteve uma taxa de 57.5% na classificagdo do
conjunto de teste.

J48 é uma implementagio Java open source do algoritmo C4.5
no programa weka, e a semelhanca do algoritmo Simple Cart,
¢ um algoritmo do tipo arvore de decisdo. O algoritmo C4.5 foi
desenvolvido por Ross Quinlan e proporciona uma boa precisio na
classificagio, sendo considerado o mais répido, quando comparado
com a memoria principal de outros algoritmos de aprendizagem
méquina e data mining [Ruggieri 2002]. Assim, como resultado da
classificagio do conjunto de sons de foreground no programa weka,
obteve-se uma fungio do tipo drvore de decisdo. Na Figura 68 estd
representado o modelo da drvore de decisio resultante da classifi-
cagio do algoritmo J48, através da analise do conjunto de treino.

A semelhanga da drvore obtida na classificacio do conjunto de
treino dos sons de background, para se obter o resultado da classifica-
¢do ¢ necessario percorrer os ramos da drvore até que seja encontrado
o né final. No caso de o valor de rightness for menor ou igual que
2472.8, o valor de dPpitch menor ou igual que 3.13 e o valor de
loudness menor ou igual que -16.5, o resultado da classificagio do
som ¢ “Cies”.

Tendo a drvore de decisio definida, que permite a classificagio
dos sons de foreground, foi necessario submeter o conjunto de teste
para testar a classificagdo. Apés o teste, obteve-se a seguinte matriz
de confusio (Figura 67):

abcdefgh <-- classified as
33000000 | a= Emergéncia
02020200 | b= Buzina
00302001 ]| c = Caes
00060000 | d= Gaivotas
00122000 | e= Galos
00000400 | £f= Passaros
00300000 | g= Pombos
00001003 | h=Sino
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Através da matriz obtida, € possivel observar como sio classificados
os sons do conjunto de teste.

brightness<2472.8?

\ nao

brightness<3828.3?

sim/ \ nao
loudness<-37.74%

dPpitch<3.67

sim / 80 == -
! JGaivotas®, brightness<5356.867
+Buzina, = TT-~° ) .
D brightness<2846.2? sim N, néo

dPpitch<3.13? ===

e sim / nao === - J Pombos

; 5 ” Passaros , T-~---- e

\ 7/

sim nae brightness<2846.2? - - -
loudness<-16.57 sim nao
et N\ dPbrightness<742.98%
sim /N néo O “Passaros ~,  ‘ Galos Y sim N\, ne

\:Cées :/ brightness<1584.9? kurtLoudness<19.7? ”é:;l_o_sh\
- 7
sim / \ néao sim \ nao o Tt
e T Tes, amTTes JGaivotas®,
(_Sino s ‘ Buzina_; bark<-12.3? R -
sim nao
kurtBrightness<72.1?  _ _ _ _ _ / \ .
\’iEmergéncia:; { Sino

sim / \ nao

loudness<-18.972 polyphonicPitch<39.67
sim / \ nao sim nao
\’E—m—e rgénc ia% ':?_U—Z}_;h;:/ / \
bark<-2.17? dPloudness<5.95?
sim / \ nao sim / \ nao
dPbrightness<375.1? '\1(—37;:[0-5:\, \’: é;r_u; :\/ \’\ES_aic:s:\/
sim/ \ nio T T T
\’:C_ée-s:\, dPloudness<8.8?

sim / \ nao

Figura 68 — Arvore de decisao
obtida na classificagdo dos
sons de foreground através
do algoritmo J48.

programa de classificagao

A dltima tarefa da sec¢do 4.3.1 - Classificagdo do som, diz respeito [\
ao desenvolvimento de um programa de classificagdo de sons. Este | =

programa, desenvolvido através da linguagem Processing, é o cul-
minar do que foi abordado nas etapas anteriores, permitindo obter
a classificagdo das possiveis categorias presentes num determinado
som.

PROJECTO



Figura 69 — Representagédo
do funcionamento do programa
de classificagao.

Figura 70 — Representagao

gréafica das caracteristicas
sonoras extraidas do som — pitch,
loudness, brightness e bark.

ann

| Pombos

e e ) 55 Wpaminy £ g

Na Figura 69 estd representado genericamente, como o programa
funciona.

Jo

funcdes de
classificacéo

A
AAVAV VAN
novo programa de ..., analise e extraccdao
N . - .
som classificacdo < -- de caracteristicas

|

classificacéo
do som

Este programa foi constituido por viérias fases, resultantes de cada
uma das etapas anteriormente abordadas. Inicialmente, define-se
uma varidvel contendo a directoria onde se encontra o ficheiro, ou
seja, o novo som que se pretende classificar. Apés esta estar defi-
nida, e a semelhanga do procedimento explicado na etapa anterior
andlise e extrac¢io de caracteristicas (pag. 74), a varidvel é enviada
para o programa externo de anilise, analiseSom (Figura 61, pag.
75), desenvolvido em Max/MSP, através da biblioteca de ligagio
MaxLink. Estando a ligagdo entre os dois programas estabelecida,
o programa de andlise procede com a leitura e andlise do som, en-
viando, em simultineo, as caracteristicas extraidas (pitch, loudness,
brightness, polyphonicPitch e bark) para o programa de classificagio
do som em Processing. Consoante a recepgao das caracteristicas, este
procede com o seu armazenamento nas listas respectivas e a sua
representagio grafica na janela de visualizagio (Figura 70).

walivafoml
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Estando a leitura do som e a extracgdo de caracteristicas concluidas,
¢ executada uma funcio para a andlise dos valores armazenados na
lista Joudness (Algoritmo 1). Esta fungio foi desenvolvida para que,
através da andlise dos valores, fosse possivel identificar separadamen-
te os sons de background e foreground. Para tal, é calculada a média
dos valores de Joudness, anteriormente armazenados. Posteriormente,
para cada valor em wvalores_loudness, superior 4 média, armazena-se
o indice desse valor relativo a lista valores_loudness numa segunda
lista, quebraSom. Estando este ciclo concluido, inicia-se um novo
ciclo para identificagdo dos pontos de quebra entre os sons de &a-
ckground e foreground. Para cada valor em quebraSom, calcula-se
a diferenca entre o valor actual do indice e o anterior. Se a diferenga
for igual a 1, o intervaloQ sofre um incremento de um valor. Caso
contrério, e se o valor de infervaloQ for superior a 30, a fungio
analisaSom() é executada, relativamente a esse intervalo. Esta fun-
¢do classifica o segmento como foreground, e para o segmento entre
o fim do intervaloQ e o valor de ¢-1, como background.

funcao analiseOndaLoudness():
média_Loudness = sum(valores_loudness)/n;
lista quebraSom;
Para cada valor v em valores loudness:
//valores acima da media sdo adicionadas a lista quebraSom
Se (v > média Loudness):
quebraSom.adiciona(indice de v);
fim de_ Se;
fim de Para;
intervaloQ = 0;
iniQuebraFore = 0;
Para cada valor g em quebraSom:
Se (quebraSom[g]-quebraSom[g-1]
intervaloQ++;
fim de_Se;
Se nao:
Se(intervaloQ >= 30):
analisaSom(quebraSom[iniQuebraFore],
quebraSom[g-intervaloQ-1],
analisaSom(quebraSom[g-intervaloQ-1],
quebraSom[g-1], *“background”);
intervaloQ = 0;
iniQuebraFore =
fim de_Se;
Se nao:
nQ = 0;
fim de_Se_nao;
fim de Se nao;
fim de_Para;
analisaSom(quebraSom[iniQuebraFore],
quebraSom[g-intervaloQ-1],
fim de_ funcao;

== 1):

“foreground”);

a-1;

“foreground”);

PROJECTO

Algoritmo 1 — Andlise dos valores
loudness, a fim de separar os
sons background dos foreground.
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Figura 71 — Resultado obtido
da execugdo da fungao
analiseOndaLoudness. Os
pontos pretos correspondem

a valores que seréo
classificados como background,
e cinzentos como foreground

ao0o
Pombos

PR pomban
chuva

Figura 72 — Resultado obtido da
classificagdo do som. Os pontos
pretos correspondem a valores
classificados como background,

e cinzentos como foreground
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Apés a fungio ser executada, é obtido o seguinte resultado grafico
(Figura 71):

analiseiami

Ao observar a Figura 71, é possivel verificar o resultado obtido
através da execu¢io da fun¢io analiseOndaLoudness(). Na figura
estdo definidos os pontos de divisio do som, permitindo identificar
as partes do som que sio classificados como sons de background e de
foreground, cinza mais escuro e cinza mais claro, respectivamente.
Apés a divisio do som, o programa classifica cada parte indivi-
dualmente, consoante o tipo de som a que pertence, background ou
foreground, recorrendo a fungio analisaSom).

A fungio analisaSom(), executada através da fungio analiseOn-
daLoudness(), consiste na jun¢do dos cilculos efectuados na etapa
anterior andlise e extrac¢do de caracteristicas (pag. 75) e das fungoes
de classificacdo obtidas na etapa funcio de classificagdo (pag. 78).
Esta funcio calcula a média, desvio padrio, curtose e obliquidade,
para cada caracteristica sonora anteriormente extraida e armazenada
na lista correspondente, relativamente ao segmento recebido pela
fungio analiseOndaLoudness(). Apos os cilculos estarem efectuados,
estes sdo inseridos na respectiva fun¢io de classificagio, background
ou foreground, consoante o segmento, para se obter o resultado da
classificagio (Figura 72).

anabesnml

poaban pombor

chuva chuva

TP T e S

Com o objectivo de testar o funcionamento do programa desen-
volvido para a classificagdo do som, foram submetidos alguns sons
para andlise. As imagens que se seguem (Figura 73) sdo alguns dos
resultados obtidos ap6s a classificagdo. No canto superior esquerdo
encontra-se a classificagio original do som predominante de fore-
ground.
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Figura 73 — Resultados obtidos na fase de
teste da classificagdo do som. Os pontos pretos
correspondem a valores classificados como
background, e cinzentos como foreground
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4.3.2 Mapeamento Som-Cor

Nesta secgdo, mapeamento som-cor, pretende-se explicar e de-
monstrar o mapeamento realizado entre o som e cor. Para tal, teve-
se como referéncia o livro “A psicologia das cores, como as cores
afectam a emogdo e a razdo” de Eva Heller [Heller 2012].

Eva Heller (1948-2008), escritora, sociéloga e psicéloga, para
a realiza¢do deste livro, consultou 2 mil individuos na Alemanha,
homens e mulheres, entre os 14 € 97 anos, de forma a relacionar
as cores com sentimentos e qualidades. Para tal, teve-se em consi-
deragio doze das treze cores: azul, vermelho, amarelo, verde, preto,
branco, laranja, violeta, rosa, dourado, prata, castanho e cinza.

azul

Considerada por 45% dos individuos a sua cor predilecta.

Quando se pensa na cor azul, esta ¢ imediatamente associada ao
céu, como a cor do divino e a cor eterna que permanece. Talvez por
essa razdo foi a escolhida, segundo o estudo realizado, como a cor
associada a simpatia, harmonia, amizade e confianga. Sentimen-
tos que apenas se comprovam a longo prazo, querendo que durem
o maximo de tempo possivel.

Para além de estar associada a sentimentos, esta cor é também
representativa da distancia e do infinito. Quando vistas a distincia,
todas as cores tornam-se mais tristes e azuladas, pois sdo recobertas
por camadas de ar. Apesar da dgua nio ser da cor azul, mas incolor,
esta é percepcionada como azul, assim como o ar.

Um outro efeito associado a cor azul, é o frio. Por exemplo, as
obras de Picasso (1881-1973) entre 1901-1904, transmitem, através
desta cor, um efeito de frio. Sobre este “periodo azul” de Picasso, a
critica de arte Helen Kay escreveu: “o famoso azul de Picasso é o
azul da miséria, dos dedos frios, das frieiras, dos ldbios exangues...
o azul dos blues”.

vermelho

Com um simbolismo universal, fogo e sangue, o vermelho é a cor dos
opostos, amor e 6dio, felicidade e perigo. A associa¢do do vermelho
em sentimentos ou sensagdes tdo distintas, acontece quando se faz
acompanhar de uma outra cor, por exemplo, o vermelho do amor
transforma-se em 6dio se a ele se juntar a cor preta.

Antigamente, era muito comum nas religides os rituais de sa-
crificio de sangue, a fim de evitarem catdstrofes naturais, fome ou
doengas. Ainda hoje, em algumas das religides, o sangue sacrificado
é simbolo da esséncia da forga vital.

Através da carga psicolégica e simbdlica que ¢ transmitida pelo
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sangue, a cor vermelha torna-se a cor dominante de todas as ati-
tudes positivas em relagdo a vida. Assim, como a mais forte das
cores, é simbolo da forga e da vida, que por sua vez, também ¢é pai-
xd0. O “sangue fervente” da paixdo, assim como o fogo, consomem
e queimam, criando uma ligagio entre o simbolismo do sangue e o
simbolismo do fogo.

Contrariamente a cor azul, fria, silenciosa, distante e imaterial,
a cor vermelha estd associada ao que estd préximo e sonoro. Na
simbologia antiga, o vermelho era considerado a cor da matéria.

No nosso quotidiano, o vermelho ¢ simbolo do perigo e do proi-
bido. Sdo exemplo, alguns sinais de trinsito, como o stop ou os
seméforos, que servem para alertar as pessoas de um perigo que
se aproxima ou para manter a ordem no transito, ou as placas, “proi-
bido fumar”, que proibem as pessoas de fumar num certo local.

amarelo

A cor luminosa e a mais clara de entre todas as cores. A esta cor
pertence a vivéncia e o simbolismo associado ao sol e a luz.

Como a cor do sol, o amarelo revela-se alegre e revitalizante, ir-
radiando e rindo, tornado-se a principal cor da boa disposi¢ao. Para
tal, esta cor precisa de se unir com o vermelho e o laranja, criando
o conjunto de cores da alegria de viver e da energia. Associada ao
sol, 0 amarelo torna-se também a cor do verdo e da flora¢io, sendo
a cor predominante nas flores, como os narcisos, girassdis e as acicias.

A cor amarela nio tem apenas conotagdes positivas, pelo con-
trério, esta é uma cor instdvel e ambigua. A cor do optimismo e da
irritagdo, da hipocrisia e da inveja, da iluminagio, do entendimento,
mas também a cor dos desprezados e dos traidores. Ao amarelo
basta acrescentar um pigmento de vermelho, que esta transforma-
se em laranja; azul e torna-se verde; perto do branco, aparenta ser
radiosamente clara, mas perto do preto, perigosamente berrante.

verde

O verde surge como a cor da natureza, associada 4 Primavera, al-
tura em que a florestagdo comega a criar os seus novos rebentos.
E o simbolo da vida no seu mais amplo sentido, é o oposto de
murcho, seco e morto; é sinénimo de vida vegetal, que juntamente
com o vermelho, simbolo da vida animal, simbolizam o expoente
méximo da vitalidade.

A cor verde ¢ a cor intermedidria nas mais diversas dimensdes.
Enquanto que o vermelho ¢ quente e o azul é frio, o verde ¢ agradavel;
o vermelho é seco e o azul é molhado, o verde é himido; o vermelho
éactivo e o azul é passivo,o verde torna-se tranquilizador. Esta cor, trans-
mite uma sensagio de frescor e de novo, algo que ainda estd a crescer.

PROJECTO
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Para além das suas conexdes a natureza, a cor verde estd muito
associada ao simbolo da liberdade. No século XIX, o verde foi a cor
dos movimentos burgueses que se ergueram contra o dominio abso-
lutista, sendo exemplo, a bandeira italiana, em que o verde simboliza
“o direito dos homens a liberdade e a igualdade”.

preto

Considerada a cor do poder, da violéncia, da sujidade e da morte.
A cor da negagio.

Segundo a teoria da cor de Isaac Newton, da soma de todas as
cores do arco-iris resulta o branco. Por sua vez, da auséncia de todas
as cores obtém-se o preto, a auséncia de luz.

O pintor Wassily Kandinsky descreve o preto “como um nada
sem possibilidades, como um nada morto, apés a extingio do sol,
como um eterno calar, sem futuro e sem esperanga: assim soa inte-
riormente o preto” [ Kandinsky 2010].

Apés terminar o ciclo de vida, tudo termina em preto, como
a carne e as plantas no final da decomposicio.

Também na simbologia cromatica cristd, o preto simboliza o fim,
a tristeza pela morte; enquanto que o branco ¢ a cor da ressurreigio.
Desse modo, a cor usado no tempo de luto é o preto, para renunciar
a prépria vaidade.

O preto é a cor da negagio, pois associando esta a uma outra cor,
com significado positivo, transforma-a no seu oposto.

branco

A mais perfeita entre todas as cores, representa o bem e a perfei¢io.

No sentido da fisica, seguindo a teoria de Isaac Newton, o branco
¢ mais do que uma cor, ¢ a soma de todas as cores pertencentes num
raio de luz.

Ao branco sio associados sentimentos e propriedades que nio sio
atribuidos a mais nenhuma cor, é uma cor absoluta. Quanto mais
puro, mais perfeito ele sera.

Na simbologia das religides, o branco é a cor da ressurreigio,
a remissdo dos pecados, a purificagdo das almas e o inicio do mun-
do. Como o vermelho, na simbologia do sangue, o branco é a cor
do sacrificio e da inocéncia. Nas histérias biblicas sio oferecidos
principalmente animais de cor branca em sacrificio, sendo o mais
tipico o cordeiro branco.
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laranja

Exdética e penetrante, mas no entanto, subestimada.

O laranja surge da unido do vermelho com o amarelo, duas cores,
que simbolicamente, sdo por vezes contraditérias. Desse modo, a cor
laranja vem fortalecer os pontos em comum, combinando as contra-
di¢des do vermelho e do amarelo. Estando muitas vezes associada
como a cor da diversio, da sociabilidade e do lidico. No entanto,
na China, a cor laranja nio é apenas a cor resultante da unido do
vermelho com o amarelo, tem o seu préprio significado, a cor da
transformagio. Talvez por essa razio, esteja associada a chegada do
Outono, altura em que a florestagio verde comega a transformar-se,
ficando laranja até que acaba por ficar despida.

violeta

Apenas a cor violeta reiine qualidades tdo opostas — a sensualidade
e a espiritualidade — a unido do vermelho com o azul. Desse modo,
unido destas duas cores opostas sdo determinantes para a simbologia
da cor violeta.

A cor mais rara na natureza e a mais anti-natural das cores, tor-
na-se a mais singular e extravagante. O violeta ¢ a cor da vaidade
e de todos os pecados ligados a beleza, sendo a vaidade, segundo
a tradigdo cristd, um dos sete pecados mortais.

Considerada a cor da teologia, na Igreja Catdlica e de acordo
com a interpretagio eclesidstica, simboliza a cor da eternidade e da
justica. Como cor litirgica da igreja, o violeta é a cor da peniténcia,
é exemplo, na confissio, o sacerdote usa uma estola violeta. Também
durante o periodo da Quaresma, na altura da Pdscoa, os sacerdotes
catdlicos celebram as missas usando um traje violeta.

Esta cor artificial, teve uma forte presenca na corrente artistica 4r#
Nouveau,em Inglaterra por volta de 1900. Nas pinturas da época as
cores primdrias eram pouco comuns, pois o que nio fosse artificial
nio poderia ser considerado arte.

rosa

Doce e “delicado”, chocante e kitsch.

A cor rosa sdo associadas caracteristicas tipicamente femininas,
a sensibilidade e a sentimentalidade.

O rosa resulta da mistura de uma cor quente, o vermelho, com
uma cor fria, o branco, simbolizando as virtudes do meio-termo.
Simboliza a for¢a dos fracos, como o charme e a amabilidade.

E a cor da ternura e da nudez.

PROJECTO

91



92

dourado

Sendo a cor do ouro, esta cor estd muitas vezes associada ao dinheiro,
a sorte e ao luxo.

O dourado é simbolo da felicidade, da bem-aventuranga, da fama
e da conquista. Numa competi¢io, o vencedor recebe uma medalha
de ouro, para simbolizar o primeiro lugar.

Segundo a lei heréldica, cada brasido deve conter apenas um de
entre dois metais nobres, mas hd uma excepgio, a bandeira do Papa.
Esta é constituida por uma chave de ouro e uma de prata, dois
metais nobres.

prateado

A cor de um dos metais precisos, a prata, ¢ associada a velocidade,
ao dinheiro e a lua.

Sendo a cor da velocidade, o prateado representa a medalha do
segundo lugar.

O prateado sugere frieza. Ela é constituida por trés cores—bran-
co, azul e cinza—todas as cores frias. Na simbologia das cores, essa
a frieza estd presente em vérias dimensdes: a fria luz da lua é pratea-
da, assim como pode ser prateada a d4gua, o mais frio dos elementos.

castanho

A cor que estd presente na terra e a cor de muitos materiais naturais,
como a madeira, o couro e a li. E tida como feia e vulgar, sendo
a cor da preguica e da imbecilidade.
No entanto, esta cor é muito bem aceite na confec¢io de vestudrio.
Na natureza, o castanho é a cor do outono, quando a florestagdo
passa do tom alaranjado para o castanho, simbolizando a decom-
posi¢io, e anunciando a queda das folhas.

cinza

Considerada a cor do tédio, do antiquado e da crueldade.

E uma cor sem forca, pois o nobre e limpo branco esta sujo
e o poderoso preto estd enfraquecido. Uma cor sem carécter e vaga,
ndo é quente nem fria, ndo ¢ mental nem material, na cor cinza nada
é decisivo, tornando-se uma cor insensivel e cruel.

A chuva e a névoa, as nuvens e as sombras, sio da cor cinza.
Quando o sol ndo brilha, quando o céu estd cinzento, o mar fica
cinzento. Deste modo, a cor é também simbolo de mau tempo.
E a cor do frio e do inverno.

A cor cinza é também representativa da velhice, a cor dos cabelos
grisalhos.
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O mapeamento

Ap6s a andlise dos diferentes significados e sentimentos que uma
cor pode ter e transmitir, iniciou-se o estudo para a formagio de
uma paleta de cores.

Categorias sonoras para o mapeamento entre som e cor:

Vento Veiculos Pessoas Mar
Chuva Sino Pombos Passaros
Galos Gaivotas Emergéncia Caes
Buzina

HSB: 208,76,69
RGB: 42,113,176

HSB: 2,85,89
RGB: 227,35,34

HSB: 56,100,96
RGB: 244,229,0

HSB: 158,100,55
RGB: 0,142,91

HSB: 360,0,0
RGB: 0,0,0

HSB: 0,0,100
RGB: 255,255,255

HSB: 32,88,94
RGB: 241,142,28

HSB: 278,59,54
RGB: 109,57,139

HSB: 48,100,60
RGB: 153,123,0

HSB: 21,83,25
RGB: 63,29,11

HSB: 21,0,50
RGB: 127,127,127

Na construgio da paleta de cores comegou-se por associar as cores
que tinham uma relagio directa com a categoria do som, como
a cor vermelha, que um dos seus significados simbdlicos ¢ o san-
gue. Deste modo, associou-se as categorias sonoras representativas
da vida, como as pessoas e as aves, a cor vermelha. Na Figura 74,
¢ possivel observar a fase de estudo na construgio da paleta de cores.
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Figura 74 — Captura de
ecra do estudo de cor para
o mapeamento som-cor.

Figura 75 — Paleta de
cores representativa do
mapeamento som-cor.
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A cada categoria do som foram associadas pelo menos duas cores,
para que na fase de colora¢io a imagem resultante da coloragio nio
fosse monocromadtica. Assim,do estudo realizado para a criagio da
paleta de cores representativa do mapeamento som-cor, obteve-se

o seguinte resultado (Figura 75):

Buzina

Caes

Emergéncia

Gaivotas

Galos

Passaros

Pombos

Sino

Chuva

Vento

Mar

Veiculos

Pessoas
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4.3.3 Coloracgao

Nesta sec¢do pretende-se explicar todo o processo do desenvolvi-
mento de uma fungio para a atribui¢do de cor a uma imagem em
tons de cinza. Para a criag¢do da fungio, recorrendo a linguagem de
programacio Processing, tiveram-se como objectivos: a imagem, que
teria de estar em tons de cinza; a paleta de cores, para a defini¢do
do conjunto de cores na coloragio; e o modo como seria atribuida
a cor a imagem.

Durante a fase de experimentagio para a coloragio da imagem,
recorreu-se ao uso de cinco imagens dos seguintes artistas: Jeff Wall
(Figuras 76 e 77), Pierre Huyghe (Figuras 78 e 79) e Sam Taylor
Wood (Figura 80).

PROJECTO

Figura 76 — The Storyteller,
Jeff wall, 1986.

Figura 77 — A student gust
of wind (after Hokusai),
Jeff wall, 1993.

Figura 78 — Streamside Day,
Pierre Huyghe, 2003.
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Figura 79 — Streamside Day,
Pierre Huyghe, 2003.

Figura 80 — Ghosts I, Sam
Taylor Wood, 2008.

Algoritmo 2 — Conversao
da imagem a cores para
tons de cinza.

Inicialmente, o processo de coloragdo passou por uma fase mais
experimental, estudando-se as diversas possibilidades de atribui¢io
de cor a imagem.

Para tal, comegou-se por garantir que a imagem recebida pela
fungio de coloragio estivesse em tons de cinza, usando a seguinte
conversdo (Algoritmo 2):

Imagem imagemCor;
Imagem imagemCinza;

Para cada pixel em imagemCor:
imagemCinza.pixel = brilho(imagemCor.pixel);
fim de para;

Apé6s a execugdo do pedago de cédigo desenvolvido, seguindo
o raciocinio anterior, para a criagdo de uma c6pia da imagem original
em tons de cinza, tendo em conta o brilho da imagem original, foi
obtido o seguinte resultado (Figura 81):
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Figura 81 — Imagem
resultante da execugéao

do algoritmo correspondente
a conversao da imagem a cores
para tons de cinza.

Tendo a imagem em tons de cinza, foi necessdrio pensar em como
seria feita a atribui¢do de cor a imagem. A colora¢io da imagem
estava dependente do nimero varidvel de cores resultante do ma-
peamento som-cor, que por sua vez, dependia do resultado obtido
na classifica¢io do som. Assim, o nimero de cores pertencentes ao
conjunto resultante do mapeamento, podia variar entre duas e onze
cores, se o resultado da classificagio do som correspondesse a apenas
uma ou as treze categorias de som possiveis.

Para que fosse possivel atribuir 2 imagem o nimero total de cores
pertencentes ao conjunto, comegou-se por dividir a imagem por
diferentes niveis de cinza, consoante o nimero de cores (Algoritmo
3). Desse modo, se o conjunto de cores fosse constituido por duas
cores, a escala de cinza seria dividida em dois grupos. Por outro
lado, se tivesse cinco cores, seria dividida em cinco niveis diferentes,
sempre de forma equivalente.

Imagem imagemCinza;

Imagem imagemMancha;

int nCores = numero_total conjunto_cores;
int intervalo_Cinza = 100/nCores;

lista conjunto cores;

Para cada pixel em imagemCinza:

imagemMancha.pixel = conjunto_cores[brilho(imagemCin- Algoritmo 3 — Divisdo
za.pixel)/intervalo_Cinza]; da imagem em diferentes
fim de para; niveis de cinza e atribuicao
p— — r

de uma cor a cada intervalo.

imagemMancha.actualiza;
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Figura 82 — Resultado gréfico

da divisdo da imagem em
intervalos de cinza equivalentes.
Para a atribuicdo de cor foram
consideradas as categorias
sonoras mar e vento.

Algoritmo 4 — Atribuigdo de
uma percentagem, relativa a
ocorréncia da categoria sonora,
a cada cor do conjunto de cores
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Ao executar o c6digo referente a divisio da imagem em diferentes
niveis de cinza e 2 atribui¢io de cor, associada a cada intervalo, foi

obtido o seguinte resultado grifico (Figura 82):

Apesar deste c6digo permitir dividir a imagem consoante o nimero
de cores no conjunto resultante do mapeamento, o resultado nio
era satisfatério. Verificou-se que do mapeamento som-cor, mesmo
que uma cor apresentasse maior peso, ou seja, fosse mais repetida,
esta corresponderia a um intervalo de cinza equivalente as outras
cores. No entanto, para ultrapassar este problema, foi atribuida uma
percentagem de ocorréncia a cada categoria, resultante da classifi-
cagdo do som, e por sua vez, foi associada a cada cor constituinte
da coloragio (Algoritmo 4).

Se resultado da classificagcao = {mar, mar, vento}:
ocorréncia mar = 66.7%;
33.3%;
mapeamentoSomCor = {(mar: azul, verde, amarelo),
(vento: azul, cinza)};

ocorréncia_ vento

fim de se;

conjunto cores = {(azul, 37.5%), (verde, 25%),(amarelo, 25%),
(cinza, 12.5%)};
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Ao associar a cada cor uma percentagem de ocorréncia, foi necessédrio
re-adaptar a divisdo dos niveis de cinza (Algoritmo 5):

Imagem imagemCinza;

Imagem imagemMancha;

int nCores = numero_ total conjunto cores;
lista de listas conjunto_cores;

int intervalo Cinza = 0;

Para cada pixel em imagemCinza:
Para n=0 até n<nCores:
Se brilho(imagemCinza.pixel) >= interv _cinza &&

brilho(imagemCinza.pixel) <= intervalo Cinza + conjunto cores[n][1]:

imagemMancha.pixel = conjunto cores[n][0];

intervalo Cinza = intervalo Cinza + conjunto cores[n][1l];

fim de se;
fim de para;
fim de para;

imagemMancha.actualiza;

NOTA:

conjunto_cores[n][1l] corresponde a percentagem associada a cor n.

Se n=0, conjunto _cores[n][l] corresponde a percentagem da cor azul, 50%.

Devido a esta alteragio, a divisdo da imagem em diferentes niveis de
cinza para atribuigo da cor passou a corresponder 4 percentagem da
ocorréncia da categoria no som analisado. Como resultado obteve-se
a seguinte imagem (Figura 83):
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Algoritmo 5 — Divisdo da imagem
em diferentes niveis

de cinza e atribuigdo de uma cor
a cada intervalo, consoante

a percentagem de ocorréncia

da categoria sonora

associada a cor.

Figura 83 — Resultado gréfico
da divisdo da imagem em
intervalos de cinza, consoante
a percentagem de ocorréncia

da categoria sonora associada
a cor. Categorias sonoras
consideradas: mar, mar e vento.
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Figura 84 — Resultado gréfico
da atribuigdo de um filtro passa-
baixo a imagem, para tornar

a mancha de cor mais homogénea.
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Através da imagem resultante, é possivel observar que a cor mais
predominante é a cor azul, 37,5%, seguida da cor verde e da cor
amarela, 25%, e por ultimo a cor cinza com 12.5%. A cor azul tem
uma percentagem mais elevada, visto que é comum as duas catego-
rias resultantes da classificagdo, enquanto que a cor cinza, presente
apenas na categoria, vento, tem uma taxa inferior.

Tendo a mancha de cor definida foi necessdrio explorar o melhor
modo para atribuir a cor 4 imagem em tons de cinza. Pretendia-se
criar uma mancha mais homogénea, para que as passagens entre
cores fossem menos abruptas (Figura 84). Para tal, foram realizadas
algumas experiéncias, descritas em 4.3.4 Exploragio (pig. 102).

Para obter este resultado, recorreu-se ao uso de um filtro passa-baixo
em Processing.

imagemMancha.filter (BLUR,7);

O filtro Blur consiste na execuc¢do de um Gaussian blur, em que
o parimetro especificado indica o nivel da intensidade da “névoa’”.

Estando a passagem entre cores da imagemMancha mais suave,
foi possivel passar a dltima etapa da coloragdo — a atribuicéo da
cor (Algoritmo 6). Esta ultima etapa consistiu num varrimento da
imagemMancha de forma a que fosse possivel obter a cor de cada
pixel constituinte da imagemFinal, ou seja:
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Imagem imagemCinza;
Imagem imagemMancha;
Imagem imagemFinal;

Para cada pixel em imagemMancha:
imagemFinal.pixel = cor(matiz(imagemMancha.pixel),
saturacao(0.55*imagemMancha.pixel+0.45*imagemCinza.pixel),
brilho(imagemCinza.pixel));
fim de_para;

Algoritmo 6 — Coloragao

Assim, tendo em conta o modelo de cor HSB, cada pixel da ima- da imagem final
gemFinal, iria ter a matiz do pixel correspondente na imagemMan-
cha, 55% da saturagio da imagemMancha juntamente com 45% da
imagemCinza, e o brilho do pixel correspondente da imagemCinza.

A Figura 85, representa a coloragio final ap6s a atribui¢io da cor,
tendo como resultado da classificagio do som as seguintes categorias:
mar, mar e vento.

Figura 85 — Coloracédo final
da imagem, considerando

as categorias sonoras

mar, mar e vento.
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4.3.4 Exploracgao

Nesta sec¢do sdo apresentados alguns dos resultados obtidos na ex-
ploragdo grafica da atribui¢do de cor 2 imagem. Com estas experién-
cias, procurou-se validar o programa desenvolvido para a coloragio,
identificando limitagbes, de modo a permitir o seu aperfeigoamento.

As imagens apresentadas de seguida (Figura 86) foram obtidas
através da execugdo do programa em Processing, da secgio 4.3.3
Coloragdo.

Figura 86 — Imagens
obtidas na exploragao do
processo de coloragao.
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Figura 87 — Icones criados
para a aplicacgao.
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Figura 88 — Pagina
inicial da aplicagédo

4.4 Aplicacao

De forma a tornar mais acessivel 4 comunidade as fung¢ées ante-
riormente descritas, foi criada uma aplicag¢io recorrendo as lin-
guagens de programacio Processing e Max/MSP. A aplicagio tem
como principal objectivo servir de intermedidrio entre o utilizador
e a coloragdo de uma imagem escolhida pelo mesmo.

Para que a aplicagio possibilitasse uma interac¢do simples e in-
tuitiva com o utilizador, foi criado um design simples, de forma
a guiar o utilizador pelos passos necessdrio até a coloragio da ima-
gem. Para tal, foram criados icones (Figura 87), de modo a repre-
sentarem cada operagdo possivel na aplicagio.

S & > N

Y = \ 4

L — 4 LLLLLTT -

) & N &

Assim, a aplicagio divide-se em trés partes principais: a captura/
escolha da imagem e som, a classificagio do som e a coloragio da
imagem.

Na primeira parte, o utilizador tem a possibilidade de escolher
entre a captura da imagem/som ou abrir uma imagem/som que
se encontre no seu dispositivo. A Figura 88, representa a primeira
pigina da aplicagio.
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O utilizador ao passar com o rato por cima de cada icone, este
é salientado e é apresentada uma legenda, identificando o sua fungio

(Figura 89).

Figura 89 — Detalhe da interacgéo
do rato com o icone de captura.

Ao clicar num dos icones, abre-se um sub-menu com trés opgoes
(Figura 90): capturar/abrir uma imagem, gravar/abrir um som
e capturar e gravar (ou abrir) de imediato uma imagem e um som,
passando para a fase de andlise sem voltar 4 pdgina inicial. Apenas
¢ permitido ao utilizador gravar/abrir um som, se este tiver ante-
riormente definido a imagem pretendida (Figura 91).

Figura 90 — Sub-menu
da opgado de captura.

Figura 91 — Sub-menu
da opgdo abrir apés a
escolha de uma imagem.
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Figura 92 — Pormenor da
visualizagdo do momento de
andlise e reprodugdo do som.

Figura 93 — Apresentacédo

da imagem colorida apoés
a analise do som.

Apés a primeira parte estar concluida, a captura/escolha da ima-
gem e som, o utilizador ¢ guiado para a anilise do som, onde este
é classificado internamente. Nesta pagina (Figura 92), é permitido
ao utilizador parar a andlise do som, quando achar que é conveniente,
passando de imediato para o resultado final, a colora¢do da imagem.

Estando a anilise do som concluida, é apresentada ao utilizador
a coloragdo resultante da classificagio sonora. Na Figura 93, a clas-
sificagdo do som teve como resultado a categoria vento, representada
pela cor azul e cinza.

Do lado esquerdo da pdgina, é apresentado ao utilizador um menu.
Ao clicar com o rato em cima da barra lateral, o menu aparece (Fi-
gura 94), permitindo ao utilizador efectuar diversas operagdes, como
alterar a imagem/som, aplicar um efeito visual ou gravar a imagem.
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Figura 94 — Visualizagao
do menu da aplicagao.

Na Figura 95 estdo representas as diversas operagdes possiveis, atra-
vés da barra de menu lateral.

iamgem som som e imagem

abrir e---cooeeeeoees

capturar e-----o-oeeeeeeo

reproduzir e-------

sem efeito e-----oooooes

atribuir
efeito automatico

efeito névoa e---r--ooeeeees
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, « apenas preenchimento

efeito circular e---------------

,,,,,,,,,,,,, = com contorno
efeito onda e------oeeeeeee-

efeito ruido e--------eee-

guardar e----cooeeeeeees

tirar imagem
instanténea

: Figura 95 — Descrigado das
¢ ¢ funcionalidades do menu lateral.
imagem pasta
colorida  (imagem original
e som)
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Figura 96 — Pormenor
da interacgéo
com o menu lateral.

Figura 97 — Visualizagédo
de uma mensagem de aviso.

Para que a interacg¢do do utilizador com o menu seja intuitiva, sem-
pre que este passa com o rato em cada icone é-lhe apresentada
a identificagdo correspondente, 4 semelhanca da pédgina inicial.
Na figura 96, é possivel observar como a identifica¢do do icone
“sem efeito” aparece, no caso do utilizador passar com o rato sobre
0 mesmo.

Quando o utilizador finaliza uma operagio, como guardar uma
imagem, ou a operagio pretendida nio é permitida, é apresentada
uma mensagem de aviso no canto superior direito (Figura 97).

Como foi possivel verificar na descri¢do das operagdes disponiveis
no menu lateral, Figura 95, para além da coloragido da imagem,
a aplicagio dd a hipétese de acrescentar um efeito visual e dindmico
a imagem. Os efeitos foram desenvolvidos recorrendo a linguagem
de programagio Processing. Quando um dos efeitos ¢ escolhido pelo
utilizador, é reproduzido simultaneamente o som, animando o efeito
consoante a sua intensidade. Assim, foram desenvolvidos quatro
efeitos: névoa, ruido, circular e onda, cada um dos quais associado
a uma das categorias sonoras presentes nos sons de dackground.
Cada vez que se seleccione um efeito automdtico no menu lateral,
é atribuido o efeito correspondente a categoria se na classificagio
do som for identificado um dos sons de background.
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efeito névoa

efeito névoa foi desenvolvido de forma a representar a categoria
O efeit foid lvido de f t t
de sons “veiculos”.
ara criar este efeito visual, foi necessdrio criar previamente al-
P te efeit 1, f te al
gumas imagens (Figura 98).

Ao ser escolhido o efeito, o som é automaticamente reproduzido,
alterando consecutivamente o valor da caracteristica sonora Joud-
ness. A partir desse valor, sdo criadas duas varidveis resultantes do
mapeamento de /oudness: um valor y, para ser acrescentado a posi¢io
Y da imagem escolhida aleatoriamente da Figura 99; e uma escala,
entre 1 e 4, para alterar o tamanho da imagem consoante o som.
Posteriormente, ¢ feito o mapeamento do brilho de cada pixel (4C)
da imagem em tons de cinza, em valores entre 0 e 1. Cada pixel da
imagem resultante do efeito, através do modelo de cor HSB, vai
corresponder ao Aue da imagem resultante da coloragio, a 1-bC da
satura¢do do pixel da imagem resultante da coloragio com a soma
4C da saturagio do pixel da imagem em tons de cinza, e a 1-bC
do brilho do pixel da imagem em tons de cinza com a soma 4C do
brilho do pixel da imagem resultante da coloragio.
Ao escolher o efeito névoa obtém-se o seguinte resultado:

PROJECTO

Figura 98 — Imagens criadas
para o efeito névoa.

Figura 99 — Captura
de trés momentos da
reprodugdo do efeito névoa
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Figura 100 — Captura
de trés momentos da
reprodugdo do efeito ruido
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efeito ruido

Desenvolvido para as categorias “vento”e “chuva”, o efeito ruido con-
siste numa manipulagio pixel a pixel dos valores RGB da imagem.

A alteragio pixel a pixel é realizada consoante o valor da carac-
teristica sonora /oudness, obtido na reprodugio do som. Se, o resto
do célculo da divisio do pixel pelo valor aleatério entre 1 e a altura
da imagem, a dividir por 10, for zero, o pixel da imagem resultante
do efeito sera o resultado da soma do valor de cada canal de cor, red,
green e blue, com o valor aleatério entre -/oudness e loudness.

O utilizador ao escolher o efeito ruido visualiza os seguintes
resultados gréficos (Figura 100).

efeito circular

Associado a categoria de sons “pessoas”, o efeito circular consiste
na cria¢do de uma grelha, preenchida através do desenho de elipses.
Para este efeito, é usada a imagem original como fundo, em tons de
cinza, e 4 imagem ¢ sobreposta uma grelha de elipses que ird dar
cor a imagem.

O utilizador, ao seleccionar o efeito circular, tem duas opgdes,
escolher o efeito apenas com o preenchimento da elipse, ou escolher
as elipses com contorno.

Quando o efeito é seleccionado, é¢ desenhada uma grelha de elip-
ses, sendo atribuida a cada elipse a cor correspondente do pixel
resultante da coloragio, coincidente com o ponto central da elipse.
Estando a grelha definida, ¢ iniciada a reprodugido do som e a ani-
magio do efeito consoante o valor da caracteristica sonora loudness,
alterando o tamanho das elipses.

Na Figura 101, apenas com preenchimento, e na Figura 102 com
contorno e preenchimento das elipses, é possivel observar momentos
diferentes do comportamento do efeito sobre a imagem consoante
o0 som.
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Figura 101 — Captura de
trés momentos da reprodugao
do efeito circular, apenas
com preenchimento.

Figura 102 — Captura de
trés momentos da reprodugao
do efeito circular, com
preenchimento e contorno.

efeito onda

O efeito “onda”foi desenvolvido para representar a categoria “mar”.
A semelhanca do efeito circular, este consiste na construcio de uma
grelha de rectingulos que oscila consoante a reprodugdo do som.

O efeito “onda” consiste na constru¢do de uma grelha de rec-
tangulos, quando este é activado. Apés a construgio da grelha
é reproduzido o som e iniciada a animagio do efeito. Para tal,
a altura dos rectangulos é alterada consoante a caracteristica sonora
loudness, a medida que ¢ reproduzido o som.

Na Figura 103 ¢ possivel observar trés momentos distintos do
comportamento do efeito onda durante a reprodugio do som.

Figura 103 — Captura
de trés momentos da
reprodugdo do efeito onda.
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Estando o utilizador satisfeito com a coloragdo da imagem, ou com
o resultado visual de um efeito aplicado, pode a qualquer momento
guardar uma imagem instantinea, no formato #iff, ou guardar uma
imagem com o destino e nome a escolha do utilizador. Para além da
imagem, a aplicagdo permite guardar os ficheiros originais usados
na coloragio, imagem e som, no destino a escolha do utilizador,
permitindo assim, uma futura utilizaggo.

As imagens apresentadas na Figura 104 foram obtidas através da
operagio guardar, disponivel no menu lateral.

Figura 104 — Imagens guardadas
a partir da aplicagéao.
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5 AVALIACAO

O método aqui usado para avaliagio consiste numa reflexdo sobre
a aplicagdo com base nas dez heuristicas de Jakob Nielsen. Nielsen,
um consultor de usabilidade, em colabora¢io com Rolf Molich,
também especialista em usabilidade, estabeleceu dez principios para
o design de uma interface de utilizador [Nielsen 1995].
Seguem-se descritas abaixo as dez heuristicas de Nielsen junta-
mente com a respectiva avaliagdo, sendo esta apresentada na tabela

final (Tabela 6).
l. Visibility of system status

O sistema deve manter os utilizadores informados acerca do que
estd a decorrer através de feedback com duragao moderada.

Avaliagdo: 8/10. A aplicagdo enquadra-se nesta heuristica, pois
informa o utilizador acerca das tarefas que estdo a decorrer, como
¢ exemplo a barra circular enquanto decorre a andlise do som.

2. Match between system and the real world

O sistema deve comunicar com a linguagem que o utilizador usa,
com palavras, frases e conceitos familiares ao utilizador, em vez da
utilizagdo de um sistema orientado aos termos. Seguir as convengdes
do mundo real, faz com que a informagio apareca de forma légica
e natural.

Avaliagdo: 9/10. O sistema usa uma linguagem simples do mundo
real, com textos e icones simples e directos.

3. User control and freedom

E frequente os utilizadores usarem fungdes por engano e, portanto,
precisarem de uma saida de emergéncia bem marcada, sem didlogos
longos. Desta forma, aconselham-se as funcionalidades de desfazer
e refazer (undo/redo).

Avaliagdo: 7/10. A interface estd desenhada de forma a que se
torne simples e intuitiva ao utilizador, com as interac¢des visual-
mente imediatas, para que seja reduzida a probabilidade de engano.
No entanto, nio se encontram implementadas funcionalidades de
desfazer ou refazer ac¢oes.
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4. Consistency and standards

Os utilizadores nio devem de saber quais as diferentes palavras,
situagdes ou ac¢des que tém o mesmo significado. Portanto, devem
seguir-se as convengdes da plataforma de inicio ao fim.

Avaliagio: 10/10. A linguagem usada ¢ consistente, tanto a nivel
grifico como escrito, facilitando a interac¢do do utilizador com
a interface.

5. Error prevention

Mais importante que boas mensagens de erro ¢ um design cuida-
doso que previna que o erro aconteca logo a partida. Ou se elimina
condi¢des propensas a erros, ou se dd a possibilidade de o utilizador
confirmar a acgdo antes de esta ser executada.

Avaliagio: 8/10. De maneira a evitar o erro, a interface foi dese-
nhada de modo a guiar o utilizador, evitando algumas situa¢ées de
erro. Por exemplo, quando a aplicagio € iniciada, apenas é permitido
ao utilizador escolher uma imagem ou o conjunto imagem&som,
estando a op¢do do som inactiva.

6. Recognition rather than recall

Minimizar o processo de memorizagio por parte de o utilizador
criando objectos, acgdes e opgdes visiveis. O utilizador nio deve ter
que memorizar informag¢io de uma janela de didlogo para outra.
As instrugdes de uso do sistema devem estar visiveis e, sempre que
apropriado, ficeis de restaurar.

Avaliagdo: 10/10. As instrugbes para explorar a aplicagio sdo
fornecidas sempre que estas forem necessarias. Por exemplo, se
o utilizador seleccionar um ficheiro dudio nio reconhecido pela
aplicagio, surge uma mensagem com a instrugdo para o tipo de
ficheiro permitido.

7. Flexibility and efficiency of use

Aceleradores — que passam despercebidos para os utilizadores
iniciantes — podem acelerar a interac¢io dos utilizadores experien-
tes permitindo que o sistema responda as necessidades de ambos
os tipos de utilizadores. Permitir que os utilizadores usem atalhos
para acgbes frequentes.

Avaliagio: 8/10. A interface foi desenhada de forma a tornar
a interac¢do do utilizador simples e intuitiva, disponibilizando
as acgdes existentes no menu lateral. Como as acgdes disponibili-
zadas ao utilizador sdo reduzidas, nio se verificou a necessidade de
implementar aceleradores.
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Tabela 6 — Avaliagdo heuristica.

8. Aesthetic and minimalist design

Didlogos nido devem conter informagdes irrelevantes ou dificilmente
necessarias. Num didlogo, toda a informagdo extra compete com
a relevincia da restante e diminui a visibilidade do que, de facto,
¢ importante.

Avaliagio: 10/10. Os didlogos utilizados consideram-se concisos
e directos. O desenho da interface teve em consideragio o apare-
cimento dos didlogos o mais sucintos possiveis. Assim como os
icones, as liga¢des e a organizagio que se pretendeu ser sempre o
mais simples e minimalista possivel.

9. Help users recognize, diagnose,
and recover from errors

Mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem
c6digos), indicando precisamente o problema, e de forma construida,
sugerir uma solugio.

Avaliagio: 5/10. Reuniram-se esfor¢os para evitar o aparecimento
de erros; contudo, muitas vezes a falta de confronto com o erro,
camuflou esta necessidade. Serd, pois, importante proteger todo
e qualquer tipo de erro.

10. Help and documentation

Apesar de ser preferivel que o sistema seja usado sem documentagio,
deve ser disponibilizada ajuda e documentagio. Qualquer infor-
magcio deve ser focada nas tarefas do utilizador, ficil de procurar,
listada numa sequéncia de passos a serem executados e nio deve
ser demasiado extensa.

Avaliagio: 6/10. As informagdes sio fornecidas ao utilizador
através de instrucdes, sempre que se considerar importante, nio
existindo qualquer tipo de documentagio.

Visibility of system status

Match between system and the real world

User control and freedom

Consistency and standards

Error prevention

Recognition rather than recall

Flexibility and efficiency of use

Aesthetic and minimalist design

Help users recognize, diagnose, and recover from errors

Help and Documentation
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6 CONCLUSAO

A sinestesia cor-musica tem sido alvo de estudo desde hd muitos
anos. Louis-Bertrand Castel foi o primeiro a responder com uma
proposta tedrica. Para tal, Castel fez corresponder o espectro visivel
de Newton, com algumas alteragdes, aos sete tons principais e seus
respectivos meios tons. A partir deste momento foram muitas as
propostas de mapeamento que surgiram, muitas tendo como base
a proposta tedrica de Castel e outras criando a sua prépria corres-
pondéncia.

A investigagio realizada para o estado da arte inclui algumas
dessas propostas, nomeadamente o projecto 4r71 Vox, que se inspira
no trabalho de Kandinsky para fazer o mapeamento entre som e cor,
para além de uma parte mais teérica sobre som e cor, e uma breve
referéncia a fotografia e a sinestesia.

O trabalho desenvolvido ao longo desta dissertagdo deu destaque
a unido de duas sensagdes, a visdo e a audi¢do, a primeira represen-
tada pela imagem, e a segunda pelos sons presentes no quotidiano.
Da unido das duas componentes resulta uma imagem multisensorial
proveniente do mapeamento da classificagio do som num conjunto
de cores, posteriormente atribuida 4 imagem.

Com o intuito de objectivar esta multisensoraliedade procedeu-se
a criagdo de um sistema de anilise e classifica¢do de som, seguin-
do-se o mapeamento do resultado da classificagdo em cor, e por
ultimo 4 coloragdo da imagem. O processo de classificagio foi longo,
consistindo na cria¢do de um catilogo de sons, na edi¢do individual
de cada som, na divisdo em dois conjuntos, sons foreground e sons
background, e na procura do melhor método para a extracgio e classi-
ficagdo das caracteristicas sonoras. A colora¢io da imagem baseou-se
na realizagdo de vérias experiéncias do modo como era realizada
a atribuicdo de cor, até que fosse obtido um resultado satisfatério. Ja
a atribui¢do de cor na imagem foi testada com diferentes categorias
de sons para que fosse possivel perceber os diversos comportamentos
da cor, quando atribuida 4 imagem.

Como foi referido um dos objectivos do projecto consiste na
implementagio de uma interface gréfica de utilizador. Deste modo,
foi criada uma aplicagdo que retne o trabalho desenvolvido, per-
mitindo ao utilizador a criagio de uma imagem multisensorial.
Para tal, foram integradas as seguintes funcionalidades: upload e
captura de imagem e som, reprodugio do som, escolha de um efeito
dinimico, guardar uma imagem instantinea (snapshor), guardar uma
imagem multisensorial no destino a escolha do utilizador, e guardar
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numa pasta os ficheiros originais, imagem e som. Os efeitos criados
para integrarem a aplicagdo consistem em quatro formas diferentes
e dinimicas de observar o som sobre a imagem colorida.

Com o intuito da aplicagio ser utilizada por um vasto leque de
utilizadores, o design da interface néo poderia ser descuidado. Desse
modo, optou-se por desenhar uma interface simples, minimalista
e intuitiva.

Apesar dos aspectos positivos conseguidos com este projecto,
existem aspectos a melhorar no futuro. Para melhorar este trabalho
é fundamental: melhorar a interface (erros detectados na avaliagio
heuristica); corrigir erros internos na aplicagdo, como a leitura de
imagens de diferentes tamanhos, a leitura de outros formatos dudio
e a colora¢do da imagem consoante algumas categorias sonoras;
melhorar a classificagio do som (média da classificagdo actual de
62%); estender a classificagio sonora a um nimero mais elevado de
categorias, aumentando o catilogo de sons; verificar alguns arrasta-
mentos na aplicagdo, como na atribuigéo de efeitos.

Numa fase futura pretende-se a submissio de um artigo na 12
Conferéncia Europeia, Transcreativa 2014; implementar as fun-
cionalidades que se encontram por concluir; adaptar a aplica¢do
a um sistema mais acessivel ao utilizador, como o sistema Android
ou 708; e espera-se que o projecto possa evoluir e que sejam criados
outros projectos que explorem esta sinestesia entre audigio e visao.
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