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Conversores de parametros del color a parametros sonoros cuantificables usando los sistemas RGB, HSV y CMYK
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Resumen

Este articulo presenta una revisién sobre las posibilidades de utilizacion de los sistemas de colores RGB, HSV y CMYK en la
CAO (Composicion Asistida por Ordenador) a través del desarrollo de conversores entre dichos sistemas. Junto con presentar
las ecuaciones usadas en las conversiones y describir los algoritmos/patches resultantes de ellas (conforme implementadas en
la plataforma OpenMusic), se evalua preliminarmente el impacto potencial de cada sistema de colores para la muasica en que
se utiliza la conversion de parametros del color a parametros sonoros/musicales, basado en el nivel de alcance/precisiéon y en
el caracter intuitivo (o no) de cada sistema de colores.

I. Contextualizacion y motivacion

Este articulo se localiza en el campo mas general de la CAO, Composicién Asistida por Ordenador, terminologia recientemente
acotada por Cope (2008, x), quien rebautizé a la vertiente de CAO aqui abordada como CGA (Computer Generated Assistance,
que en castellano se traduce por “Asistencia [Composicional] Generada por Ordenador”).

La CGA se caracteriza no por generar composiciones completas y concluidas con el auxilio del ordenador, sino por éste brindar
unicamente una asistencia parcial al compositor, ya sea en forma de generacién de segmentos musicales aislados (para ser
utilizados como materia prima composicional) o en la ejecucién de procedimientos demasiado repetitivos, extensos o
complejos. Dentro de la designaciéon de CGA, las conversiones color-sonido aqui descritas se encuentran en la subcategoria
“Sonificaciéon”, que por su vez se incluyen en la clasificacion mas general de abordajes de composicion por ordenador también
>> SALIR / LOGOUT propuesta por Cope (ibid, xi-xii). “Sonificacién” designa a la produccion de sonido/musica a partir de lo que Cope llama
“traduccion” (o “normalizacion”) de informacién tradicionalmente inaudible para el ambito de frecuencias audibles — sirviendo, a
partir de alli, como potencial materia prima para cualquier arte que haga utilizacién de lo sonoro.

>> BIENVENIDA / WELCOME

>> M| PERFIL / MY PROFILE

Aun cuando reconozcamos que la “normalizacién” integra el proceso aqui descrito y que algun nivel de “traduccién” entre los
datos de base y los datos sonoros/musicales resultantes puede ser imaginado o, incluso, pretendido, por el compositor,
optamos en este articulo por el uso de la palabra “conversién”, por parecer mas neutra en relacion a los posibles compromisos
requeridos por una “traduccién” entre medios. La ventaja terminoldgica radica en el hecho de que “conversiéon” no implica ni
proscribe eventuales traducciones, sinestesias o, por otro lado, un abordaje altamente desvinculado de los datos no sonoros
que le sirvan de base (al menos desde el punto de vista semantico, metaférico). En el caso de la implementacién de patches
(programaciones) con posibles usos tan distintos como los enumerados —no exclusivamente— al inicio de este paragrafo,
parece entonces mas exacto y de utilizacién potencialmente mas general hablar de “conversiéon” de datos de un dominio a otro
(en el caso aqui descrito, de parametros cuantificables del color, codificados segun algunos sistemas de colores seleccionados,
a parametros sonoros/musicales también cuantificables).

Mas aln porque, a pesar de que la ambicién de una correspondencia factual entre color y sonido ya se haya hecho popular en
diversos abordajes composicionales (ej.: Roads 1996, pp.329-335; Parra i Esteve 2005), el reconocimiento de las diferencias
tanto de naturaleza entre las ondas de colores (electromagnéticas) y de sonidos (mecanicas) como en el modo en que ambos
dominios son percibidos e interpretados por la audiciéon y vision humanas (Castro 2011) motiva la distancia del presente
abordaje en relacion a cualquier ambicién de correspondencia factual, cientifica o necesaria (en vez de simplemente
imaginaria, poética, ficticia, arbitraria) entre los elementos unitarios de ambos dominios. En otras palabras, aun cuando las
herramientas desarrolladas en esta investigacion y descritas en este articulo puedan llegar a servir en abordajes
composicionales con ambiciones sinestésicas o de traduccion entre medios distintos, su implementacién no fue motivada por
éstas y su uso practico no esta de ninguna forma restricto a este fin.

Ademas, es necesario tomar en cuenta al leer este articulo que, aun cuando el objetivo final de una conversién (“Sonificacion”,
en palabras de Cope) de colores a sonidos, como la descrita aqui, sea la obtencién de resultados sonoros/musicales cuyas
definiciones transcienden lo meramente cuantificable (la textura, el gesto, la frase, el tema, la seccién, la obra), los
procedimientos composicionales necesarios a esta conversion (si es que la misma se pretende minimamente mas abarcadora
que una percepcion individual sin criterios claramente formulados y, por lo tanto, no compartibles objetivamente) pasan
necesariamente por lo cuantificable — “ampliado”, se presume, por la flexibilidad de las normalizaciones entre dominios de
naturalezas y valores distintos de los colores y de los sonidos. Esto es, en el presente contexto, la conversién de colores a
sonidos es procesada (mediada) a través de numeros: parametros cuantificables de los colores tornandose parametros
cuantificables de lo sonoro/musical. Se reconoce, asi, que una hipotética correspondencia semantica o perceptiva/sinestésica
pretendida entre colores y sonidos no es el punto de partida de la conversién aqui descrita, sino a lo sumo una eventual
posibilidad de utilizacién de los algoritmos/patches implementados.

A partir de este reconocimiento y esta contextualizacién terminolégica (con consecuencias practicas inmediatas), el objetivo
principal de este articulo encuentra el ambiente adecuado para ser descrito como la ampliaciéon de las posibilidades de
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conversioén color-sonido ofrecidas por la plataforma OpenMusic (también conocido como “OM”), del IRCAM, a través del uso de
otros sistemas de colores mas alla del RGB (ya disponible en OM a través de la funcién get-RGB). En la etapa actual de
investigacion, el objetivo especifico alcanzado fue la implementacion de conversores para los sistemas de colores HSV y
CMYK —cuyas especificidades seran descritas a continuacién—, asi como un conversor de “temperatura de color”, inspirado en
ideas de Kandinsky (1996 [1954], p.88). El uso de informacion de parametros cuantificables de los colores extraida de objetos
visuales (fotos, dibujo libre, etc.) para la composicién musical a través de los sistemas RGB, HSV y CMYK fue motivado, en
términos musicales y composicionales, por la identificacion de la complejidad de estos datos (potencialmente generando
complejidad en pardmetros sonoros/musicales a partir de la conversién color-sonido) y por la ventaja de trabajar con la
reutilizacion de datos complejos ya listos (como en actividades de reciclaje), en vez de producir una complejidad que sea
auditivamente interesante para el discurso musical partiendo desde cero.

En lineas mas especificas, tal abordaje parte de una complejidad extramusical original, contenida en los datos codificados de
sistemas de colores, en direccion a un resultado sonoro/ musical que resulte menos complejo que los datos visuales de origen,
aunque, justamente en virtud de esta descomplejizacion, que sea también mas “musical” (al menos desde el punto de vista
subjetivo de este observador-oyente-compositor en particular, pero potencialmente justificable de un punto de vista
psicoacustico y de la inteligibilidad frente a la reduccién de cantidad de informacién transmitida y recibida). La inspiracion en la
sintesis subtractiva (Roads 1996, p.184) es innegable: se esculpe el total, el exceso, el ruido blanco, para llegar a un punto
“Optimo” (desde una perspectiva musical, composicional), en lugar de construir ese punto “6ptimo” a partir de unidades
microscoépicas.

Volviendo a la discusion sobre la presente utilizacién de sistemas de colores, la motivacion para utilizar algunos de ellos (en
vez de elegir y adherir a apenas uno) deriva del hecho de que: 1) cada uno de esos sistemas representa un recorte diferente
en relacion a los fenémenos de luz, color, reflejo y visién, posibilitando abordajes creativos variados en el dominio de los
colores, que es el universo de partida; y 2) la diferencia en los criterios de codificaciéon de los colores en cada sistema, se
presume, producirda materiales sonoros/musicales con personalidades distintas entre si —o sea, la utilizacion de diferentes
sistemas de colores determinara la obtencion de perfiles sonoros/musicales caracteristicos para cada uno de ellos.

Finalmente, el desarrollo de conversores entre estos sistemas se justifica del punto de vista inmediatamente practico (y
tecnoldgico) por el hecho de que la plataforma usada, OpenMusic, s6lo posee una funcion para el sistema RGB (get-RGB), de
modo que poner los productos de la presente investigacion a disposicion del usuario-compositor le posibilita trabajar con el
sistema de colores que le parezca mas adecuado a su proyecto composicional. En este sentido, los conversores aqui descritos
se encuentran disponibles gratuitamente a través de la descarga de archivos. omp, en la pagina electrénica del proyecto:
http://www.ufjf.br/comus/cac_patches.

Se espera que el ejemplo aqui descrito de expansion de las funciones de conversion color-sonido en la plataforma escogida,
pueda ser utilizado como modelo metodolégico al aplicarse en otras plataformas de uso corriente en la CAO (como Max/MSP,
Pd, SuperCollider, etc.).

Il. Resumen de los sistemas de colores utilizados (RGB, HSV y CMYK)

El objetivo comun entre los sistemas de colores es el de organizar informaciones sobre la percepcion cromatica humana y un
resumen de los sistemas de colores aqui utilizados (RGB, HSV, CMYK) mide su potencial para posibles aplicaciones en
proyectos creativos que impliquen la conversion color-sonido:

El sistema RGB, abreviacion de Red-Green-Blue (o sea, Rojo-Verde-Azul) es un sistema de sintesis aditiva o de luz (esto es,
en el cual el color es codificada numéricamente basado en la luz emitida por la fuente luminosa) que estéa relacionado con el
modo como los colores son captados por el ojo humano —a través de células fotorreceptoras (conos) de tres tipos, justamente
sensibles al rojo (y naranja), al verde (y amarillo) y al azul (y violeta). EI RGB es generalmente usado para monitores,
proyectores y televisores y es capaz de representar apenas una banda limitada del espectro visible por el ojo humano (Bertolini
2010, p.25; Leite 2006, p.16; Souto 2000, p.36). La gran desventaja que se puede resaltar a respecto del RGB es que la
relacion entre las cantidades de rojo, verde y azul y el color resultante de su combinacién no es propiamente “intuitiva”, incluso
para aquellos que estan acostumbrados con mezclas de colores/tintas en el esquema de tonalidades y sombras (como los
pintores).

El sistema HSV, o HSB, abreviacién de Hue-SaturationValue (es decir, Matiz-Saturacion-Valor [Brillo]) es también un sistema de
sintesis aditiva o de luz (en el cual el color es codificado numéricamente de acuerdo a la luz emitida por la fuente luminosa) que
define el espacio de color segun tres parametros: el matiz o tonalidad (o sea, el tipo de color), la saturaciéon (mientras mayor el
valor, mas saturado es el color y, ante un valor menor, sera mas gris/ blanco) y el valor (brillo del color). El HSV fue creado por

Alvy Ray Smith en 1974 (y descrito en 19782), como un reordenamiento en coordenadas cilindricas (o hexacénicas, segin
Souto 2000, p.45) de la representacion de puntos de RGB, justamente con la intencién de articular el RGB con sistemas de
mezclas de colores perceptivamente mas intuitivos y tradicionales (como los usados por artistas visuales). En su articulo
seminal, Smith describe algoritmos de conversién entre RGB y HSV, resaltando su rapidez y consecuente potencial de
utilizacion (ya se podian correr en tiempo real con facilidad en ordenadores de la década del 70!).

El sistema CMYK, abreviacién de Cyan-Magenta-YellowKey (o Cian-Magenta-Amarillo-Clave [Negro]) es, por su vez, un
sistema de sintesis substractiva (en el cual el color es codificado de acuerdo al reflejo de la luz sobre una superficie) derivado
de los colores primarios propuestos por Goethe en su Teoria de los Colores (1982 [1810]) con la afadicién del negro, por
razones técnicas como el hecho de que el negro resultante de la suma de CMY no es puro y carece de nitidez para caracteres
de texto impreso y, ademas, por el hecho de que el pigmento negro es mas barato. En el CMYK, los colores utilizados acttan
como ‘“filtros” para la luz que incide sobre una superficie, de ahi su uso comdn para impresiones en papel. Su espacio de
colores es significativamente menor que el del RGB vy, por ello, algo de la informacién sobre colores en el espectro del RGB
que extrapola el del CMYK se pierde en la conversion.

Munido de la informacién sobre los pardmetros especificos de colores que cada sistema (RGB, HSV o CMYK) codifica y
representa numéricamente, el usuario-compositor de los conversores color-sonido descritos a continuacién podra optar por el
sistema mas adecuado a su proyecto composicional, en cada caso. En lineas generales, el HSV le permitira trabajar en
relacién a la fuente luminosa, convirtiendo parametros de tonalidad (tipo de color), saturacion y brillo a parametros
sonoros/musicales; el RGB le permitira trabajar también en relacion a la fuente luminosa, aunque en este caso convirtiendo
valores combinados de rojo, verde y azul a parametros sonoros/musicales; mientras el CMYK le permitira trabajar en relacion a
la luz reflejada (filtrada) en una superficie, convirtiendo valores combinados de cian, magenta, amarillo y negro a parametros
sonoros/musicales.

Los conversores descritos a continuacion son resultado del trabajo conjunto de los autores de este articulo en el contexto del

“COMUS Grupo de investigacién en composicién musical de la UFJF3, durante el segundo semestre de 2011 y reflejan la
migracién del foco de la investigacion de la conversién de trazos de una imagen 2D o 3D a sonidos (descrita en Castelbes
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20114) hacia la conversion de colores de una imagen a sonidos a lo largo de 2011.

lll. Los patches de conversion colorsonido con fines composicionales
1.1 Conversion de RGB a HSV
11.1.1 La ecuacion usada para conversion de RGB a HSV

Souto (2000, p.155, apud Foley et al. 1990, p.592) ofrece una operacién simple para conversion de RGB a HSV (figura 1).

G- :
0*—'.L+ 0 if (MAY = R)e(G = B)
MAX - MIN
G-
0*—978 L3605 if (MAX = R)e(G < B)
e MAX - MIN
O*inzo - if (MAX =G)
MAYX - MIN
R-G , g
0% —————+240 - if (MAY = B)
MAX - MIN
¢ MAX - MIN
MAX
r = .‘[4.\-

Figura 1: ecuacion de conversiéon de RGB a HSV (MAX y MIN son los valores maximo y minimo, respectivamente, de los
valores R, G, B).

1l1.1.2 El patch para conversién de RGB a HSV

En OpenMusic, el conversor RGB-HSV fue implementado utilizandose la clase de imagenes (Picture), conectada a las
funciones get-RGB, nth y, finalmente, a un omloop, que es el conversor propiamente dicho.

10 | <= linha (da
5 foto) a ser
convertida

Y
LISP
nth

conversor rgb=>hsv
e
Figura 2: conversor RGB-HSV en OM.
Para convertir varias lineas de la imagen, basta reproducir el circuito anterior de acuerdo con el nimero de lineas que se desea

convertir, digitando las lineas manualmente o implementando un algoritmo simple para seleccion de lineas de un archivo de
imagen (usando length y herramientas basicas de aritmética), como en el ejemplo que sigue.

http://sonicideas.org/read.php?vol=11&num=21&id=144 Page 3 0of 9



SONIC IDEAS 01/10/19 22:08

<= no. de vozes

| 1 | 4/
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H B ° 5
om-round om-round om-round om-round
e 9 P ¢ ¢

Figura 3: selector de lineas de imagen en OM.

En el ejemplo expuesto, la imagen es dividida en partes iguales, segun el nimero de voces deseado, siendo que el nimero de
voces deseado es sumado a 1 (para que ninguna de las lineas seleccionadas para conversion esté en los bordes del dibujo).
Nétese que un omround ha sido incluido al final de cada suma, para que asi nimeros impares divididos por nimeros pares no
resulten en decimales, siendo redondeados para el valor mas proximo, ya que las lineas de la imagen son contadas en
enteros.

El conversor, por su vez, fue implementado con el uso de operadores lédgicos (OMAND e OMOR), predicados (OM>, OM< e
OM>=), herramientas basicas de aritmética (OM+, OM-, etc.) y funciones Lisp (first, second, third, list, etc.), aplicados
iterativamente (o sea, para cada punto en RGB de la imagen) dentro de un omloop, con listloops después de cada uno de los
dos inputs, los cuales son alimentados a cada giro con una misma linea de puntos en RGB de la imagen. Para usuarios
interesados en un andlisis mas detallado (y utilizacion para fines creativos), el archivo se encuentra disponible para download
en el link: http://www.ufjf.br/comus/cac_patches.

Respecto a la precision del funcionamiento del algoritmo de conversién en este patch, observamos que OM hace una lectura
de, a lo sumo, 8 casillas decimales de cada punto. Analizando esos puntos manualmente, fueron obtenidos resultados con
nuimeros mayores de casillas decimales. Presumimos que esta diferencia de precision probablemente no lleva consigo un
perjuicio sobre la conversién en la mayoria de los casos. En las obras musicales generadas en el ambito de esta investigacion
no tuvo un impacto negativo significativo o perceptible.

1.2 Conversion de RGB a CMYK, via CMY
111.2.1 La ecuacion usada para conversion de RGB a CMYK, via CMY

Daronco (2007) y Foley et al. (1997), apud Bertolini (2010, p.29-30), ofrecen operaciones simples para la conversiéon de RGB a
CMYK. La misma ocurre en dos etapas: (1) de RGB a CMY y (2) de CMY a CMYK, conforme el modelo siguiente.

C=10-R
M=10-G
Y=10-B

Fonte: Daronco (2007, p. 23).
Quadro 6 —Férmula de conversdao RGB para CMY

K =min(C,M,Y)
C=C-K
M=M-K
Y=Y-K

Fonte: Foley et al. (1997, p. 589).
Quadro 7 — Férmula de calculo de CMYK

Figura 4: ecuacion RGB-CMYK.
111.2.2 El patch para conversion de RGB a CMY (via CMY)
La estructura del patch de conversion de RGB a CMYK es en todo similar a la de RGB a HSV (segun descrita en [ll.1), aun

cuando el algoritmo para conversién (es decir, el contenido del omloop, que es el conversor propiamente dicho) sea de
implementacion bastante mas simple, de acuerdo a la siguiente ilustracién.
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Figura 5: vista interna del omloop del conversor RGB-CMYK en OM.

111.3 El patch para conversion de “Temperatura de Color”

01/10/19 22:08

En este conversor de “temperatura de color”, inspirado en ideas de Kandinsky (1996 [1954], p.88), la “temperatura de color” es
concebida como un juego de fuerzas entre el amarillo (que representa el calor) y el azul (que representa el frio). Su
implementacioén en términos de RGB es facilitada por el hecho de que el azul ya esta presente en este sistema y el amarillo es
resultado de la combinacion entre rojo y verde (a pesar de ser poco intuitivo, en RGB el amarillo es realmente la suma de rojo y

verde!).

Suponiendo que las acciones de aumento y disminucién de temperatura del amarillo y del azul sean equivalentes y
diametralmente opuestas (y esto no es necesariamente un hecho perceptivo, sino apenas un punto de partida en conformidad
con la proposicion de Kandisnky y de facil implementacion desde el punto de vista matematico), una ecuacion que permitiese la
conversién entre temperatura de color y pardmetros sonoros/musicales cuantificables resultaria de la siguiente forma:

T =(R/2 + G/2) - B ; donde: T = “temperatura de color”, R = rojo, G = verde y B = azul.

La implementacion de esta ecuacion simple, que en OpenMusic se da por medio de un omloop, es ilustrada por la proxima

figura:

pontos em RGB

1 (%

pontos em RGB “ listloop
[ [
A )
LISP LISP LISP
fnrzt second third
| © (5
;
51 $
listloop (1)
(9 b =
c (9
¥]
.9 EI ]t ;l,
collec
lﬁ' 00 mﬂ
eachTime i

Figura 6: vista interna del omloop del

conversor de “temperatura de color” en OM.

IV. Aplicaciones composicionales y evaluaciones preliminares

La conversién de parametros del color a pardmetros sonoros/musicales cuantificables a través de RGB y utilizando patches de
conversion color-sonido implementados en OpenMusic fue llevada a cabo experimentalmente en la obra Trés Transcrigbes

(“Tres Transcripciones”) para piano solo (2011), de Luiz E. Casteldes®. Las listas de valores de R, G y B fueron permutadas con
el proposito de utilizarlas alternadamente para valores de alturas, ritmos (divididos en momentos de ataque [onsets] y
duraciones) e intensidades. Los algoritmos fueron aplicados inicialmente sin cualquier cuantizacién de ritmos, procurando que
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generasen segmentos sonoros con duracion total entre 3 y 10 minutos (en principio segmentos pre-
musicales/composicionales). Los valores informados en las variables del algoritmo fueron alterados sucesivamente de manera
empirica, esto es, en base a sucesivas audiciones de las simulaciones por ordenador de los resultados, con la intencién de
refinar el algoritmo/patch segln el interés y los valores estéticos de la escucha de este oyente en particular (el
compositorusuario que opero el patch en esta ocasion).

Aunque el patch haya sido refinado lo mas préximo posible de la generacién de una composicién completa y concluida (lo que
Cope definiria como CGC, Computer-Generated Composition —esto es, “Composicién [enteramente] generada por ordenador”),
los resultados sonoros obtenidos revelaron que en estas circunstancias (o sea, con la imagen escogida, utilizando el RGB
como sistema de colores, con un determinado algoritmo de conversién e implementado a través de un patch de OpenMusic) la
interaccién musica-tecnologia se dio sobre todo en el ambito de la CGA (Computer-Generated Assistance, “asistencia
generada por ordenador”), ya que los resultados sonoros obtenidos no funcionaban como “obra acabada”, sino Unicamente
como segmentos sonoros/musicales desarticulados que, en seguida, sirvieron como base para la construccion de una
“composicion”.

Tales trechos resultantes de la conversién color-sonido usando RGB fueron, en alguna medida, cortados y editados para
generar un resultado juzgado por el usuario-compositor como “musical” y “completo”. Las diversas etapas de corte y edicién
realizadas en el 10 y 30 movimientos estan expuestas, a titulo de ejemplo, en las figuras 7 y 8.

TR

i S
S W
%‘“ﬂ:ﬁ,“" P

©00
CHORD-SEQ
< i
=
s

- 108485 ms
[E=

enn CHORD-SEQ 10
CHORD-SEQ

Figura 8: diversas etapas de corte y edicion en el 3o movimiento de “3 Transcrigbes”.

Una vez que pasaron a ser “musicalmente relevantes”, también bajo el mismo punto de vista, se procedi6 a la fase de
transcripcion del sonido resultante a través de la partitura (de ahi el titulo dado a la obra) para el instrumento musical escogido,
cuando fueron establecidos limites para los detalles de los diversos parametros musicales/sonoros, con la idea de producir
material ejecutable por un intérprete humano e inteligible como notacién musical tradicional. La division en compases, por
ejemplo, siguié el criterio del tiempo fuerte de cada frase correspondiendo a la barra de compas (primer tiempo), el fraseado
fue cuidadosamente detallado con ligaduras puntuadas (para evitar que se confunda con indicaciones de /egato) y el menor
intervalo ritmico correspondié a 1/20 de segundo (tomando como base lo humanamente viable). El ejemplo a continuacién
ilustra tales criterios de transcripcion.

A pesar de que los demas conversores, presentados en el item (3) de este articulo, no hayan sido utilizados todavia para una
obra musical concluida y aunque el refinamiento de los patches teniendo en mente composiciones especificas sea un
permanente trabajo en progreso, algunos experimentos fueron llevados a cabo con el objetivo de determinar si cada uno de
estos conversores (de RGB a HSV y de RGB a CMYK) al menos produciria un perfil sonoro caracteristico y distinto de su par y
del original en RGB, luego de una conversién hacia parametros sonoros/musicales cuantificables elegida como test. Un
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experimento consistié, por ejemplo, en convertir una Unica linea de puntos de una misma imagen y con los mismos valores en
los parametros de conversion en tres etapas, cada cual con uno de los tres conversores (es decir, el get-RGB usado como
control, en seguida el conversor de RGB a HSV vy, finalmente, el conversor de RGB a CMYK). Una visualizacién bruta de los
resultados de cada conversion se encuentra en las siguientes tres figuras.
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Figura 12: ejemplo de conversién usando RGB=>CMYK.

Notese que las tres conversiones, incluso partiendo de la misma linea retirada de una misma imagen y utilizando las mismas

normalizaciones para alturas (de E2 a EES)6 y momentos de ataque (con intervalos de 25 a 2000 milisegundos), entre otros
parametros similares, resultaron en contornos melddicos, perfiles ritmicos y duraciones totales completamente independientes.

Los resultados parciales de la investigacion son animadores, desde que cada uno de los conversores produjo un resultado
sonoro significativamente distinto, demostrando un “perfil sonoro caracteristico” y, con base en audiciones preliminares,
sirviendo como potenciales herramientas en el ambito de la CGA (“Asistencia [composicional] generada por ordenador”). El
objetivo principal de la investigacion fue alcanzado y la inversién se justifica por su potencial de utilizacion en la practica
composicional y por la posibilidad de que esta contribucién sea compartida con otros usuarios-compositores.

V. Consideraciones finales

El presente articulo ha descrito el desarrollo de nuevos conversores de pardmetros cuantificables de los colores (segun tres
sistemas de colores: RGB, HSV y CMYK) a parametros sonoros/musicales cuantificables, implementados en el formato de
patches para la plataforma OpenMusic. Los resultados sonoros fueron evaluados concomitantemente al refinamiento de los
patches, concluyéndose que éstos producen perfiles sonoros caracteristicos, con potencial de utilizacion para la actividad de la
composicién musical, en el ambito especifico de la CGA (“asistencia [composicional] generada por ordenador”).

Etapas posteriores de la investigacion deben incluir la implementacion de conversores de parametros cuantificables de los
colores a parametros sonoros/ musicales cuantificables usando otros sistemas de colores mas alla del RGB, HSV y CMYK
(como el CIE y el RYB), asi como su implementacién en otras plataformas de uso comun en la CAO (como Max/MSP, Pd y
SuperCollider).

La etapa de aplicacién practica de los resultados aqui presentados también debe ser desplegada de forma mas amplia,
principalmente compartiendo y permitiendo el acceso gratuito a las herramientas desarrolladas y a las conclusiones parciales a
otros usuarios (como compositores o artistas sonoros), fomentando la generacién de un repertorio numeroso y diversificado de
obras que se pautan por la conversion color-sonido y retroalimentando, de esta manera, las propias etapas futuras de la
investigacion.
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