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RESUMO

A tipografia é considerada por diversos autores a representagao
visual da linguagem e, através da escrita, o ser humano encontrou
uma forma de registar e partilhar informagao. Ao longo da histéria
da tipografia, muitos foram os autores que exploraram a ligagao
entre a palavra e a sua sonoridade, tentando aproximar o que é dito
do que se ouve e de como se lé.

Apresentamos a «Maquina de Ouver», um sistema que analisa
gravagoes de discurso e cria uma representacao visual para a sua
expressividade, com recurso a composi¢ao e variaveis tipograficas.

Este sistema tira proveito das possibilidades de scripting do
Praat, Adobe InDesign e Adobe After Effects para recolher dados
sobre as caracteristicas sonoras de gravacoes de discurso e, dina-
micamente, criar uma composi¢ao tipografica que resulta num
artefacto estatico ou dindmico, como um poster ou video.

Sendo uma das formas de discurso mais dindmicas e ricas em
termos de expressividade, o material de experimentagao foca-se,
principalmente, em interpretagdes de poesia.

PALAVRAS CHAVE
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ABSTRACT

Typography is considered by many authors to be the visual rep-
resentation of language and, through writing, the human being
has found a way to record and share information. Throughout the
history of typography, many authors have explored the link be-
tween the word and its sound, trying to approximate what is said
with what one hears and how one reads.

We present the «Maquina de Ouver», a system that analyzes
speech recordings and creates a visual representation for their ex-
pressiveness, using composition and typographic variables.

This system takes advantage of the scripting capabilities of
Praat, Adobe InDesign, and Adobe After Effects to gather data on the
sound features of speech recordings and dynamically create a ty-
pographic composition that results in a static or dynamic artifact,
such as a poster or video.

As one of the most dynamic and richly expressive forms of
speech, experimentation material focuses mainly on interpreta-
tions of poetry.
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INTRODUCAO

Desde os primdrdios da humanidade, a comunicagao oral provou
ser uma das capacidades mais importantes para a sobrevivéncia e
evolugdo da nossa espécie. Com o progresso social e tecnolégico,
a necessidade de preservar e partilhar informagéo levou a inven-
¢do da escrita. O que comegou como um sistema tridimensional
recorrendo a fichas de barro como um sistema de contabilidade
para acompanhar transagdes de mercadorias, evoluiu finalmente
para uma abstracao bidimensional e representacao visual do som,
através da conjugacio de letras do alfabeto para a representacdo de
fonemas (Denise Schmandt-Besserat, 2015).

A transigao das técnicas caligraficas para a impressao mecanica,
no século xv, proporcionou as condigdes necessarias para a pro-
dugdo em massa de materiais impressos mas s6 no inicio do século
xXx alguns artistas comecaram a olhar para a pagina impressa en-
quanto um objeto de explora¢ao criativa (Meggs & Purvis, 2012).

Nos trabalhos de poetas e artistas da vanguarda do século xx
como Stéphane Mallarmé (1842-1898), Filippo Marinetti (1876-
1944), Guillaume Appollinaire (1880-1918), Hugo Ball (1886-1927),
Ilia Zdanevich (1894-1975), Tristan Tzara (1896-1963) ou Kurt Sch-
witters (1887-1948), é possivel encontrar alguns dos primeiros exer-
cicios que exploram a ligagdo entre o aspeto visual da linguagem
e 0 seu som mas ¢ no trabalho de interpretacao grafica executado
por Robert Massin de La Cantatrice Chauve (1964), a peca de teatro
do absurdo de Eugene Ionesco (1909-1994) que podemos encontrar
um dos exemplos mais interessantes e relevantes do uso da tipo-
grafia para a transmissao da expressividade sonora da voz, através
da manipulagdo em termos da composi¢ao, do espago em branco e
da forma, peso, tamanho ou inclinag¢ao da letra.

Com a ascensao da era informatica e consequente consolidagao
das ferramentas digitais contemporaneas no apoio ao processo de
design, a manipulagdo da tipografia e a exploragdo da sua ligagdo
com o som tornou-se mais acessivel e, por isso, presente na cena da
arte e do design, analdgica ou digitalmente, através do trabalho de
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INTRODUCAO

artistas e designers contemporaneos como Alan Kitching, Paula
Scher e Niklaus Troxler.

Apesar do foco principal dos tipografos ser, geralmente, a pa-
lavra escrita, a nogdao de que «a forma como usamos as inflexdes,
cadéncia e volume vocais, para real¢ar, exprimir ou clarificar, pode
ser interpretada visualmente com o propdsito de dar expressdao
grafica a palavra impressa» (Jury, 2006).

Partindo da exploragao das capacidades expressivas da letra no
sentido de representar as variagdes na entoagdo da voz humana,
esta dissertagdo posiciona-se entre as dreas da tipografia e do som.

OBJETIVOS

O principal objetivo desta dissertacao é o desenvolvimento de um
sistema capaz de analisar e representar visualmente as variagdes na
expressividade da voz humana através da tipografia, com recurso a
técnicas e ferramentas de andlise de som e de composigao tipogra-
fica. Para tal, é necessaria a defini¢ao de um conjunto de regras que
permita o mapeamento de caracteristicas sonoras para variaveis
tipograficas.

Assim, com o desenvolvimento pratico deste projeto espera-se
a consolida¢ao de um contributo cientifico para drea do design,
explorando as possibilidades e limitagdes da manipulagao tipogra-
fica por vias da computagéo, na representagdo visual do discurso
humano.

ESTRUTURA DO DOCUMENTO

Depois de uma breve introdugao, enquadramento e apresentagao
dos objetivos desta dissertagao, é apresentado um breve resumo da
investigacao efectuada relativamente ao Estado da Arte das areas
abordadas - tipografia e som. Neste capitulo é apresentada uma
breve histdria acerca das origens da tipografia e sao apresentados
casos relevantes da utilizagdo da letra como meio expressivo do
som na pratica artistica das vanguardas do século xx, assim como
no design contemporaneo. Serao também apresentados conceitos
essenciais da area do som, assim como trabalhos relacionados com
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ESTRUTURA DO DOCUMENTO

esta tese, na medida em que utilizam técnicas computacionais para
arepresentacao do discurso recorrendo a manipulac¢ao sistematica
da tipografia.

Seguidamente ¢ apresentado o Plano de Trabalhos no qual se
encontram descritas, de uma forma detalhada, todas as tarefas rea-
lizadas e a metodologia adotada no processo de desenvolvimento
do projeto.

No capitulo da Experimentac¢ao Inicial sdo apresentadas as
trés principais fases de experimentacéo, assim como os artefactos
resultantes de cada uma delas, as suas analises e a linha de pensa-
mento da qual resultou o conjunto de regras para o mapeamento
das caracterisitcas sonoras para as variaveis tipograficas adotado.

O sistema resultante deste trabalho de investigagdo encontra-se
detalhadamente descrito no capitulo «Maquina de Ouver», no
qual sao apresentadas as quatro etapas do sistema e o conjunto de
regras usadas na geragao de artefactos estaticos e dindmicos.

Seguidamente, é apresentada a Analise do Sistema realizada
através da analise de resultados de mais de 100 respostas a um
questionario desenvolvido com o objetivo de avaliar as solugdes
propostas nesta dissertagao.

No capitulo Dissemina¢ao do Trabalho sdo enumeradas as
varias oportunidades aproveitadas para a divulgagdo do projecto e
dos resultados obtidos.

Finalmente ¢ a apresentada a Conclusao, na qual se encontram
algumas consideragdes finais, assim como perspetivas futuras para
o0 projeto.
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ESTADO DA ARTE

Neste capitulo é apresentada, de uma forma sintetizada, a pesquisa
efetuada no sentido de recolher a informagao necessaria para a
conceptualizacao do projeto proposto para esta investigacao.

TIPOGRAFIA

A defini¢ao de Tipografia esta longe de ser unanime e, ainda mais,
de se resumir a que nos ¢ apresentada nos dicionarios — arte de
compor e imprimir (tipografia in Dicionario Infopédia da Lingua
Portuguesa [online]. Porto: Porto Editora). Mesmo néo existindo
um consenso sobre ela, é possivel identificar uma maxima comum
a diversos autores (Bringhurst, 2015; Cullen, 2012; Kane, 2011)
afirmando que se baseia na representacao visual da linguagem
humana. Esta representacao da linguagem ¢ alcancada através de
técnicas de composicao, edigao, impressao e visualizagdo dando
uso ao conjunto de simbolos a que chamamos caracteres.

Apesar das suas fortes raizes na escrita, criacdo e reprodu¢ao
de materiais literarios, a tipografia é uma area de conhecimento
indispensavel na comunicag¢ao visual seja ela de cariz informativo,
comercial ou artistico.

O processo de escolha, combinagao e manipulagdo de tipos de
letra implica uma responsabilidade acrescida na principal tarefa
do designer - a transmissdo da mensagem. Seja na paginagao de
um romance ou na composi¢do de um cartaz para um concerto de
uma banda Punk, é importante que exista uma relacao de respeito
entre a tipografia e o contetdo, uma vez que o papel principal da
tipografia é honrar o texto e nunca, de forma alguma, sobrepor-se
a ele. No entanto, esta tem uma «vida e dignidade prépria» que ndo
deve ser descurada (Bringhurst, 2015).

Uma das mais importantes e influentes figuras da tipografia do
século xX, Jan Tschichold, no seu ensaio Clay in a Potter’s Hand de
1948, afirma que «quanto mais importante o contetido de um livro,
mais tempo devera ser preservado, e quanto mais equilibrado, mais
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CARACTERE
Cada uma das letras, numeros e
sinais que compdem uma fonte
tipografica.



ESPACEJAMENTO
Ajuste do espago global entre as
letras ou palavras.

ENTRELINHA

Espago entre as linhas de base
de duas linhas consecutivas de
texto.

MARGEM
Espago em branco que rodeia a
mancha escrita de uma pagina.

ESTADO DA ARTE

perfeita devera ser a tipografia» (Tschichold, 1991).

A perfeicdo a que Tschichold se refere é, com certeza, discutivel,
mas, de uma forma geral, nao depende apenas da escolha do tipo
e do tamanho da letra, mas também de aspetos como o alinha-
mento, espacejamento, entrelinha ou as margens e as proporgdes e
relagdes entre todos os elementos presentes na mancha e na pagina.
Assim, sera tdo importante o espago em branco quanto o elemento
impresso.

ORIGENS DA TIPOGRAFIA

Nao obstante a pertinéncia da origem da escrita e das necessida-
des que despoletaram os processos evolutivos que resultaram na
capacidade comunicativa com recurso a artefactos visuais do ser
humano para esta investigagdo, do ponto de vista historico da evo-
lugdo da tipografia, segundo autores como Kristin Cullen e John
Kane (Cullen, 2012; Kane, 2011), faz sentido que o ponto de partida
desta resumida revisao histdrica seja marcado pela origem do alfa-
beto como hoje o conhecemos.

Segundo Meggs (Meggs & Purvis, 2012), um alfabeto é «um con-
junto de simbolos visuais ou caracteres usados para representar
sons elementares de uma linguagem falada». A palavra "alfabeto”
resulta da juncao de alfa e beta, as duas primeiras letras do alfabeto
grego, uma adaptagdo do desenvolvido pelos fenicios um século
(Kane, 2011) antes e que, por sua vez, foi adotado e revisto pelos
romanos, disseminando pelo Império Romano aquele que é o an-
tepassado mais proximo do alfabeto atual (Meggs & Purvis, 2012).

Na Figura 2.1. podemos observar um exemplo de uma inscrigao
de capitais romanas, na base da coluna de Trajano, em Roma, que,
de acordo com as palavras de Allen Haley «tiveram, e continuam
a ter, a maior influéncia no desenho e utilizagédo de letras maius-
culas, mantendo-se como a norma de proporgao e dignidade por
quase dois mil anos».

Por sua vez, as letras minusculas sdo o resultado de centenas de
anos de evolucdo (Cullen, 2012) partindo da escrita cursiva romana,
usada na documentagdo temporaria como, por exemplo, transagdes
quotidianas, de forma a facilitar o processo de escrita (Kane, 2011).
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TIPOGRAFIA

No final do século vi11, Carlos Magno determina que todos os
textos eclesiasticos sejam padronizados (Kane, 2011) no que
toca ao esquema de pagina, estilo de escrita e decoragao, levan-
do, também a uma reforma no alfabeto (Meggs & Purvis, 2012).
Assim, no sentido de alcangar uma maior clareza no texto aliada
a facilidade de escrita, nasce a minudscula Carolingia, o principal
antecessor da letra de caixa-baixa atual (Cullen, 2012).

rs\ bomil feto e aow
Ukt
s

A transicao das técnicas caligraficas para a impressdo mecénica,
na civilizagdo Ocidental, deu-se em meados do século xv. A figura
principal a qual se atribui maior relevancia é o alemao Johannes
Gutenberg (Cullen, 2012) que, apesar de ndo ser o responsavel
pela invencdo dos tipos moveis, as suas capacidades nas areas da
engenharia, fundigdo e quimica permitiram-lhe criar moldes para
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Inscrigdo na coluna

CLAREZA

Refere-se a perce¢do e mede-se
através da velocidade com que
cada caracter consegue ser
compreendido (Tracy, 2003).

CAIXA-BAIXA

Alusivo as caixas usadas na
tipografia tradicional, onde
os caracteres mindsculos se
encontram na zona inferior.

Paginas 144 e 145
da Biblia de
Gutenberg.



FIG 2.3.

Un coup de dés
Stéphane Mallarmé
1897

ESTADO DA ARTE

fundir tipos moveis e reutilizaveis feitos de chumbo. Para além
disso, idealizou uma prensa baseada nas usadas na producao de
vinho e até uma tinta com propriedades favoraveis a impressao
com tipos de metal (Kane, 2011). Esta inovagdo nao sé lhe permitiu
a produgao da tao aclamada Biblia de Gutenberg, apresentada na
Figura 2.2., como proporcionou condi¢des para a produgao mas-
siva de inumeros materiais impressos e uma grande facilidade na
reutilizagdo dos tipos (Lupton, 2004).

Desde entdo a histdria fica marcada por inumeras personali-
dades, desde tipografos, designers de tipos, designers graficos e
artistas, que exploram o uso da tipografia como meio para criar,
comunicar e questionar o mundo que os rodeia.

PRATICAS TIPOGRAFICAS NAS VANGUARDAS

Uma vez analisada a histéria do design e, mais especificamente da
tipografia, optdmos por dar especial atengdo ao trabalho desenvol-
vido por alguns dos protagonistas dos movimentos de vanguarda
que marcaram as primeiras duas décadas do século xx, ndo s pela
sua forte expressividade tipografica, mas também pelo caracter
experimental dos mesmos.
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TIPOGRAFIA

No inicio do século xX, poetas e artistas comecaram a interessar-
-se pelo potencial criativo da pagina impressa (Meggs & Purvis,
2012), em 1897 o simbolista Stéphane Mallarmé publica o poema
Un coup de dés, apresentado em parte na Figura 2.3. onde, ao invés
de seguir a forma tradicional de apresentar os versos, Mallarmé
opta por dispo-los de modo a expressar sensagoes e evocar ideias
dando uso aos diferentes tamanhos de letra e variando as fontes
utilizadas. Sendo uma das primeiras experiéncias vanguardistas,
estabelece-se como principal referéncia para os trabalhos de poesia
experimental vindouros (Drucker, 1994).

Em 1909, o poeta italiano Filippo Marinetti (1876-1944) publica
o Manifesto Futurista no jornal francés Le Figaro, apresentado na
Figura 2.3. onde o movimento futurista se afirma mundialmente
como «revolucionario», a partir do qual a pratica artistica serviria
o propdsito de desafiar, aquela que era, uma nova realidade social.

Observando a Figura 2.4. pode constatar-se que na area da
poesia experimental, Marinetti apresenta diversas obras onde existe
nao s6 uma clara disrupgdo da norma da composicao tipografica,
mas também a atribuicao de expressido através do uso de diferentes
estilos, como o italico para representar velocidade e o negrito para
ruidos violentos (Meggs & Purvis, 2012).

Guillaume Apollinaire (1880-1918), escritor, critico e heréi de
guerra francés, pode ser considerado, nas palavras de Johanna
Drucker (Drucker, 1994), «<uma das, sendo a mais, incrivel figura
da avant-garde». Na Figura 2.5. pode observar-se parte da sua obra
Calligrammes, de 1918, na qualApollinaire rearranja as palavras
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FIG 2.4.

(a esquerda)
Montagne + Vallat
+ Strade x Joffre
Filippo Marinetti
1919

(a direita)

Zang Tumb Tumb
Filippo Marinetti
1912Parole in liber-
td futurista

Filippo Marinetti
1932



FIG 2.5.
Poemas da obra
Calligrammes
Guillaume
Apollinaire
1918

ESTADO DA ARTE

de forma a serem interpretadas, ndo s6 como texto, mas também
como figuras resultando numa série de poemas visuais.

Apesar da sua relevancia histdrica, o trabalho desenvolvido por
Apollinaire nesta area centra-se principalmente na dimensao figu-
rativa do texto, pelo que o interesse para esta dissertagdo é limitado
pela sua auséncia de expressividade.

A contribui¢ao mais significativa do Futurismo Russo parte de
Ilia Zdanevich (1894-1975), artista e escritor russo, para o qual «a
tipografia era mais do que um meio, era uma substancia da sua
propria expressao» (Drucker, 1994), explorando o potencial grafico
da linguagem nos seus poemas e pegas zaum - linguagem poética
experimental isenta de significado.

A sua experiéncia enquanto impressor e compositor, leva-o a
nunca amontoar elementos tipograficos, quebrar palavras ou des-
truir letras, ao contrario de Marinetti.

Na sua obra Ledentu as a Beacon, apresentada na Figura 2.6.
Ilia Zdanevich investiga de forma extensiva a estrutura fonética
da lingua russa e, posteriormente, procura uma forma de a repre-
sentar em termos tipograficos (Drucker, 1994). Uma vez que nao

22



TIPOGRAFIA

é possivel determinar a relagdo entre a representagao e o seu som,
dado que o zaum é uma invengdo literdria, a inica forma de termos
a certeza dessa ligagao seria se Zdanevich fosse capaz de ter acesso
a técnicas de gravagao primitivas (Janacek, 1984).

| FIG 2.6.
Ledentu as a Beacon
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O trabalho desenvolvido por artistas como Tristan Tzara, Hugo
Ball ou Kurt Schwitters, ligados ao movimento Dada - movimento
anti-arte com um forte elemento destrutivo e negativo, constituem
exemplos interessantes do ponto de vista estético, mas, dada a sua
aleatoriedade e desconstrucdo propositada, ndo se enquadram
nos objetivos desta investigacao. Na Figura 2.7. sdo apresentados
exemplos de obras destes artistas.
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A TIPOGRAFIA EXPRESSIVA DE MASSIN

Uma das obras mais impressionantes na area da exploragdo sonora
da tipografia pertence a Robert Massin, designer grafico e tipogra-
fo francés nascido a 1925. A sua interpretagdo grafica da peca de
teatro do absurdo La Cantatrice Chauve (Figura 2.8.), escrita em
1949 por Eugene Ionesco uma das figuras principais do género, é

uma prova de resisténcia e perfecionismo inigualavel.
FIG 2.8.
Excertos da obra
La Cantatrice
Chauve

Robert Massin
1949
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De forma a conseguir captar a esséncia de cada personagem e criar
um cddigo unico elas e a palavra impressa, Massin assistiu a mais
de vinte ensaios da pega, organizando varias sessdes fotograficas e
gravando a peca na sua totalidade, registando todos os momentos
de pausa e de variacao na expressividade de cada pronunciagao.
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TIPOGRAFIA

Para cada personagem escolheu uma fonte tipografica, variando
o seu tamanho e posi¢do consoante a expressividade de cada fala.
O texto estd para a pagina, como os atores para o palco.

Na sua obra La lettre et I'image, Massin refere-se ao seu proprio
trabalho como sendo «um outro exemplo de texto "visivel" que
oferece um novo modo de se ler uma pega. O seu design combinou
as técnicas do cinema as da banda desenhada, além de utilizar as
verdadeiras faces doas atores, que adquiriram a aparéncia de um
ideograma pelas maos do fotégrafo Henry Cohen. Atuando como
uma espécie de diretor de cena, o designer procura transmitir a
atmosfera, o movimento, as falas e os siléncios da peca, tentan-
do a0 mesmo tempo transmitir uma ideia de duragéo temporal
e espacialidade do palco através do simples jogo entre imagem e
texto» (Massin, 1970).

Este ndo é o tinico trabalho deste género produzido por Massin.
Em 1966 explora um outro texto de Ionesco em Délire a Deux
(Figura 2.9.) na qual, segundo o autor Gustavo Piqueira, «brinca
com diversos pesos, inclinagdes e sobreposi¢des para construir
volumes, entoagdes e agao» (Piqueira, 2018).
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FIG 2.9.

Délire a Deux
Robert Massin
1966



FIG 2.10.

(a esquerda)
Glory to the
New Born King
Alan Kitching
1993

(a direita)
Taxi

Alan Kitching
2009

ESTADO DA ARTE

EXPRESSAO TIPOGRAFICA NA ERA DIGITAL

Apés o processo de digitaliza¢ao da tipografia nos anos 1960 e
1970, a distingdo entre estudios de design, tipografias e graficas
comega a ser cada vez mais ténue e, aliando este fendmeno a demo-
cratizagao do acesso a tecnologia por via do computador pessoal,
a tensdo entre as técnicas tradicionais de composicao tipografica e
os processos digitais levam a uma alteragdo drastica de paradigma
na pratica de design (Baines & Haslam, 2015) que se extende até aos
dias de hoje.

Uma das figuras contemporaneas que melhor representa esta
tensao intemporal entre a tipografia tradicional e moderna é Alan
Kitching. Na Figura 2.10, do lado esquerdo, pode observar-se um
dos posters de uma série que desenvolveu para uma produtora
musical londrina no qual se pode identificar uma clara influéncia
futurista. Neste trabalho o tamanho, angulo de posicionamento e
sobreposi¢do das letras transmite uma sensagdo de movimento e
tensdo (Hillner, 2009).

Do lado direito da Figura 2.10, pode observar-se um poster pro-
duzido para o London Design Festival no qual é possivel identificar
uma clara intenc¢ao de transmitir a vocalizac¢do da palavra tdxi,
com uma forte e crescente intensidade.
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A manipulacao tipografica, tanto ao nivel do desenho da letra
quanto a composi¢ao da pagina, na expressao visual de dinamismo
e som, pode ser constatado no trabalho de outras grandes figuras
do design contemporaneo como Paula Scher ou Niklaus Troxler.
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FIG 2.13.
Caracteristicas de
uma onda.

ESTADO DA ARTE

SOM

Segundo F. Alton Everest (1909-2005), engenheiro actstico ameri-
cano, «o som tem uma natureza dupla: pode ser uma perturbagao
fisica num meio fisico como o ar, ou pode ser considerado uma
percepgao psicofisica resultante de impulsos nervosos que estimu-
lam o cortex auditivo do cérebro» (Ballou, 1987).

CARACTERISTICAS SONORAS

Partindo do trabalho de varios autores, o compositor canadiano
especialista em musica electroacustica e comunica¢ao acustica
Barry Truax, afirma existir uma distin¢do entre os parametros
acusticos «objectivos», como a amplitude, frequéncia e a forma de
onda, e os seus homdlogos «subjectivos» psicoactisticos nomeada-
mente intensidade, altura e timbre, respectivamente, que consti-
tuem a resposta cerebral a esses parametros (Truax, 2001).

Diregdo da
Onda

INTENSIDADE Representa a intensidade do sinal audio, que esta
directamente relacionada com a amplitude dos sinais, por vezes
também referida como energia ou poténcia do sinal (Jang, n.d.).

A intensidade é medida através de incrementos de energia de-
nominados decibéis, numa escala logaritmica de energia sonora
em que cada dez pontos representam dez vezes mais intensidade.
Assim, zero dB (decibéis) pode considerar-se o limiar inferior de
audi¢do (1 unidade de energia). Apesar de, de forma generaliza-
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SOM

da, o ouvido humano ter capacidade para captar sons até aos 130
db (10 trilides de unidades de energia) antes de sentir dor, a voz
humana é 1 milhao de vezes mais potente que o som emitido por
uma lampada (Sonnenschein, 2001).

ALTURA Representa a frequéncia de vibracao do sinal audio, pode
ser representada pela frequéncia fundamental ou, de forma equi-
valente, a inversa do periodo fundamental de sinais de audio vocais
(Jang, n.d.).

A altura do som refere-se ao espectro de frequéncias, altas
(agudas) e baixas (graves), que podem ou nao ser captadas pelo
ouvido humano. A audi¢do humana, normalmente, tem a capaci-
dade de distinguir frequéncias entre os 20 e 0s 20.000Hz (Hertz, ou
ciclos por segundo), podendo esta ser afetada e diminuida com o
avancar da idade.

Sons mais graves sao chamados de infra-sénicos e as suas fre-
quéncias sdo tdo baixas que ndo constituem som e as suas vibra-
¢Oes sao percecionadas como um conjunto de batidas individuais e
sdo, muitas vezes, passiveis de serem confundidas com ritmo.

Sons mais agudos denominam-se de ultra-sénicos e apesar de
muitas vezes nao serem possiveis de ouvir, se forem emitidos com
muita intensidade podem revelar-se incdmodos (Sonnenschein,
2001).

TimBRE Quando as ondas sonoras pulsam em intervalos regula-
res (também referidas como periddicas), criam um som puro ou
tonal, por oposi¢ao ao som ruidoso resultante da sobreposigdo e
mistura de frequéncias que constituem ondas sonoras altamente
complexas (intervalos irregulares, nao-periddicos). Algures entre
estes extremos podem ser encontrados os instrumentos musicais
que emitem varias frequéncias conhecidas como harmdnicos. Para
cada instrumento, os harmonicos tém formas de onda regulares
que constituem o seu timbre.

Como exemplo de um timbre caracterizado por harmonicos
mais simples temos a flauta e, por oposi¢ao, podemos considerar o
violino como um instrumento com um timbre constituido por um
padrao mais complexo de harmonicos. (Sonnenschein, 2001)
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SINAIS DE AUDIO E VOZ HUMANA

Sinais de audio referem-se, geralmente, a sinais que sdo audiveis
para os humanos e, normalmente, provenientes de uma fonte
sonora que vibra no intervalo de frequéncias audiveis. Consideran-
do a fonte desses sinais, podemos classifica-los em duas categorias:
sons animais, como a voz humana, ou sons nao-animais, como o
som produzido por um motor de um carro (Jang, n.d.).

Segundo Isabel Guimardes, na perspectiva bioldgica, a voz é
definida como «som audivel resultante da inter-relagdo complexa
entre a pressdo e velocidade do fluxo de ar expiratério (que influen-
ciam directamente o volume, ou seja, a intensidade da vocaliza¢ao),
os diferentes padrdes de mobilidade das pregas vocais (que influen-
ciam directamente a sonoridade ou registo, também designado de
timbre) e as propriedades de reflexdo e configuragao das estruturas
do tracto vocal (que influenciam directamente a ressonancia)» (Gui-
mardes, 2007) sendo que, «o instrumento vocal compde-se essen-
cialmente de trés partes: a fonte de energia — os pulmoes; a fonte de
vibragao - a laringe e as pregas vocais; e as cavidades de ressonancia
- o tracto vocal» (Guimaraes, 2011).

SOM QUASI-PERIODICO As ondas sonoras consistem em padroes
repetidos s emelhantes de tal forma que somos capazes de percep-
cionar a altura. Exemplos sdo a reprodu¢do monofénica da maioria
dos instrumentos musicais (pianos, violinos, guitarras, etc) e seres
humanos a falar/cantar (Jang, n.d.).

SOM APERIODICO As ondas nao consistem de padroes repetidos
6bvios e, por isso, ndo somos capazes de percepcionar uma altura
estavel. Exemplos sao bater palmas, trovao, partes da dic¢do nao
vocal (Jang, n.d.).

De acordo com Jang, cada pequeno segmento da voz humana pode
ser dividido em dois tipos: som vocal, produzido pela vibragdo
das cordas vocais e nos quais somos capazes de percepcionar uma
altura, e 0 som ndo vocal, produzido pelo fluxo rapido de ar através
da boca, nariz ou dentes (Jang, n.d).
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Geralmente, uma vibragao regular na produgao de voz gera
sons vocais quasi-periddicos. Por outro lado, se a produ¢ao de som
for a partir de um fluxo de ar irregular, entao teremos sons nao
vocais (Jang, n.d.). Na Figura 2.14 podemos observar claramente

« »

que “s” e “x” sa0 sons nao-vocais, enquanto que “i” ¢ um som vocal.

amplitude of
speech
signal of

“six”

1 St mpitete

frame of /s/ frame of /I/

PERFORMANCE MUSICAL EXPRESSIVA

Tirando partido das palavras de Juslin, «musica é provavelmente a
forma de arte mais praticada e apreciada. Uma possivel explicacao
podera ser o efeito emocional profundo que a musica tem nas pes-
soas» (Juslin, 1997) e nas ultimas décadas tém sido desenvolvidas
variadas investigacoes no sentido de decifrar essa ligagdo entre o
ouvinte e o performer, com base na hipotese de que a musica pode
transmitir realmente emocdes.

Na opinido de Gabrielsson, a experiéncia que o ouvinte retira da
musica «depende muito de propriedades especificas dos sons pro-
duzidos pelo performer» (Gabrielsson, 1988).

Deste modo, revela-se altamente pertinente a analise dos estu-
dos efectuados nesta darea, uma vez que as suas conclusdes poderao
ser relevantes para a nossa investigagdo no que diz respeito as ca-
racteristicas acusticas mais pertinentes de obter.

No trabalho desenvolvido por Simon Dixon, Werner Goebl
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FIG 2.15.
Performance Worm

ESTADO DA ARTE

e Gerhard Widmer do Instituto de Investigacdo Austriaco para
Inteligéncia Artificial, concentram a sua atengdo «em duas das
mais importantes dimensdes expressivas: flutuagdes no tempo e na
intensidade (dinAmica)» através de uma ferramenta desenvolvida
por eles, com base numa representagdo visual proposta anterior-
mente por Jorg Langner, cuja representagao grafica ¢ apresentada
na Figura 2.15, a qual chamam de Performance Worm (Dixon,
Goebl & Widmer, 2002).

Daniel Barenboim Andras Schiff

2
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Tempo (bpm) Tempo (bpm)

TRABALHOS RELACIONADOS

Nao sdo muitos os trabalhos de investigagdo que procuram respos-
tas no topico das alternativas computacionais para a representa¢ao
visual da expressividade do discurso. Assim foi feita uma andlise
dos que despertam maior interesse para esta dissertagao.

KINETIC TYPOGRAPHY: ISSUES IN TIME-BASED PRESENTA-
TION OF TEXT (FORD, FORLIZZE & ISHIZAKI, 1997)

Neste trabalho, Ford, Forlizzi e Ishizaki, exploram as possibilida-
des temporais dos meios digitais, na tentativa de entender o po-
tencial comunicativo da tipografia cinética. Assim, existem alguns
aspectos que sao pertinentes para a nossa investigagao como, por
exemplo, a sugestao de representar a variacao da intensidade das
vocalizagOes através da variacao de tamanho e do peso da fonte.
Na Figura 2.16 é apresentado um exemplo.
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PROSODIC FONT: TRANSLATING SPEECH INTO GRAPHICS
(ROSENBERGER & MACNEIL, 1999)

A investigacao levada a cabo por Rosenberger e MacNeil, consiste
na criagao de uma fonte com base na prosédia do discurso. No de-
correr do seu trabalho, formularam certas questoes e executaram
algumas experiéncias que nos podem ser uteis no desenvolvimento
da nossa tese como, por exemplo, o facto de aplicar alteragdes ao
nivel da palavra ou da silaba sendo que, a divisdo por silabas, torna
a leitura mais préxima da forma como ouvimos discurso oral.

Outro ponto pertinente a retirar do trabalho de Rosenberger e
MacNeil, centra-se nas alteragdes visuais feitas a forma da letra,
sendo que um discurso suave produz fontes de peso leve e tama-
nho reduzido, enquanto que o discurso mais intenso produz fontes
maiores e mais pesadas. No que toca a altura do discurso, quanto
mais agudo, mais estreitas e esticadas se tornam as letras e quanto
mais grave, mais achatadas e alongadas ficam.
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Alteragdes no
tamanho e no peso
da fonte de forma a
sugerir um aumento
no volume vocal.

FIG 2.17.
Exemplo de fonte
prosddica.



FIG 2.18.

(a esquerda)
Experiéncias com
altura, amplitude,
duraciao e timbre.

(a direita)
Experiéncias com
espacejamento entre
letras.

ESTADO DA ARTE

De forma a testar a sua teoria, fizeram um pequeno ensaio com
quatorze individuos em que doze deles foram capazes de associar
as imagens geradas com a fonte prosddica ao discurso oral no qual
se baseavam.

TYPECAST: THE VOICE OF TYPOGRAPHY (FELLOWS, 2009)

O trabalho desenvolvido por Fellows, procura encontrar o tom de
voz de varias personagens de um filme e atribuir-lhes tipos de letra
que os representem.

Como podemos ver no lado esquerdo da Figura 2.18, as suas
experiéncias iniciais tragam a ponte entre aquelas que considera
as principais qualidades do som - altura, amplitude, duracao e
timbre - e as variaveis tipograficas que melhor as representam,
entrelinha, peso e tamanho, espacejamento entre letras e largura, e
o estilo da fonte. Outra experiéncia que nos é util analisar consiste
no uso do espacejamento entre letras.

No lado direito da Figura 2.18 podemos observar o resultado da
diminui¢ao do espacejamento entre letras que, conclui Fellows, no
caso dos caracteres mindsculos cria uma sensa¢do de aumento do
tempo e, no caso das maiusculas, causa uma sensagao de descon-
forto.

Tight letterspadng, likethis, can create

Type(ast asenseofinareased tempoin lowercase ketters,
[N UPPERCASE LETTERS, A SENSE
TypeCast OF INCREASED URGENCY,
TypeCast
TypeCast
TypeCast Loose letterspacing can create
a gentle, leisurely air
in lowercase letters.
TypeCast
TypeCast
TypeCast IN UPPERCASE LETTERS,
TypeCast STATELINESS.
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VOICE-DRIVEN TYPE DESIGN (WOFEL, SCHILIPEE & STITZ, 2015)

A investigagdo de Wolfel, Schlippe e Stitz tem como principal foco
a fonética. Assim, concentra-se em trabalhar ao nivel do fonema e
do grafema ou grafemas correspondentes e, a partir da amplitude,
altura e velocidade de cada um deles, variar a forma de cada carac-
tere individualmente.

Tendo como base o tipo de letra Futura de Paul Renner (1927),
as caracteristicas do desenho dos caracteres a serem influenciadas
pela amplitude, altura e velocidade sao, respectivamente, o peso do
trago vertical, o peso do trago horizontal e a largura do caractere.

Diaz carries the ball
Touchdo W n
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FIG 2.19.
Esquema da variagao
dos parametros.

FIG 2.20.
Aplicagao a
legendas.






PLANO DE TRABALHOS

METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste projeto aproxi-
ma-se a de Design Science Research no sentido em que se baseia em trés
pilares: a obten¢do do maximo de conhecimento possivel nas areas a
abordar, a experimentagdo orientada a criagdo de artefactos e a ana-
lise do resultados obtidos a cada fase de experimentacio na constante
procura da solu¢ao mais adequada a resolu¢do do problema em maos.

TAREFAS

Revisdo Bibliografica e Estado da Arte

Investigagdo sobre técnicas de analise de
audio e extracio de informagao

Definigdo do sistema de regras

Defini¢do dos materiais sonoros e
tipograficos

Desenvolvimento da Ferramenta
Testes e experimenta¢do

Andlise de resultados

Corregdes

Video Typomania 2019

Artigo Artech 2019

Materiais GO Romaria Cultural 2019
Questionario

Short talk 10° Encontro Tipografia
Escrita da Dissertagao

Defesa da Dissertagdo

SET OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

FIG 3.1.
Plano de Trabalhos proposto.
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PLANO DE TRABALHOS

O processo de desenvolvimento deste projeto iniciou-se com
uma Revisdo Bibliogrdfica e Estado da Arte, de forma a reunir o
maximo de informagao necessaria ndo so nas areas da tipografia
e do som, no geral, mas também acerca de trabalhos relacionados
com o cruzamento das duas na tentativa de explorar as possibilida-
des expressivas da tipografia enquanto representagao do som.

A passo com este trabalho de pesquisa, foi essencial fazer uma
Investigagdo sobre técnicas de andlise de dudio e extragdo de in-
formagdo uma vez que foi durante esta tarefa que se teve conheci-
mento da existéncia de uma das ferramentas essenciais no sistema
desenvolvido.

Inicialmente tera sido proposto que a Defini¢do do Sistema de
Regras fosse executada antes do inicio do segundo semestre, mas
dado o grau de complexidade do problema proposto a resolver e
a metodologia adoptada, o sistema de regras foi sofrendo altera-
¢oes ao longo de todo o processo de Testes e Experimentagdo e
Desenvolvimento da Ferramenta, assim como a Defini¢do dos
materiais sonoros e tipogrdficos a utilizar.

Estaria previsto inicialmente que seria efectuada uma Andlise
de Resultados de um processo unico de experimentacao e feitas
as devidas Corregdes. Mais uma vez, estas sdo tarefas que acom-
panharam o processo de desenvolvimento e que foram executa-
das a cada ciclo de experimentagdo, na procura de uma solugao
cada vez mais eficaz.

Tarefas como a preparagao de um video para o festival Typo-
mania 2019, a escrita e submissdo de um artigo cientifico para a
Artech 2019, a preparagdo de uma short talk para o 10° Encontro
de Tipografia e os materiais para a GO Romaria Cultural nao
foram previamente planeadas mas acrescentadas ao plano de tra-
balhos de forma espontidnea uma vez que se trata da disseminagao
do projeto.

Finalmente constatou-se a importancia de validar os resultados
obtidos e decidiu-se levar a cabo a criagdo de um Questiondrio a
partir do qual se fez uma analise estatistica das respostas recolhidas.

A acompanhar todo este processo, até ao momento da sua con-
clusao, foi feita a Escrita da Dissertagdo, assim como a prepara-
¢do da apresentagao publica e Defesa da Tese.
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EXPERIMENTAQAO INICIAL

Feita a devida recolha e analise do trabalho desenvolvido nesta
area até a data e das ferramentas necessarias a execu¢ao deste pro-
jeto, iniciou-se o trabalho de experimenta¢do com o objetivo de
testar a possibilidade teérica subjacente a esta tese de representar a
expressividade do discurso humano recorrendo a analise de grava-
¢Oes sonoras e posterior manipulagdo tipografica.

MAPEAMENTO MANUAL INTUITIVO

Nao existindo quaisquer evidéncias da exequibilidade desta tese,
partiu-se do principio de que seria precipitado avangar com o de-
senvolvimento de um sistema computacional sem esbo¢ar um
mapeamento manual que o justificasse. Assim, a primeira fase
de experimentacao foi realizada sem recorrer a qualquer técnica
computacional, baseando-se inteiramente na intui¢ao e percegao
individual do autor.

SETUP EXPERIMENTAL

O ficheiro de som usado para este exercicio experimental foi a in-
terpretacao do diseur e ator portugués Joao Villaret (1913-1961) do
poema Cdntico Negro, originalmente escrito pelo poeta portugués
José Régio (1901-1969). Esta gravacao foi retirada do album Jodo
Villaret no Sdo Luis, editado em 1961 pela Valentim de Carvalho.
Sendo dotada de elevado grau de dinamismo, esta interpretagdo
facilita a identificagdo das varia¢des na expressividade do discurso
do interlocutor.

Recorreu-se ao software Adobe InDesign para criar o artefacto
tipografico resultante desta experiéncia.

A fonte usada para compor este artefacto foi a TheSans, parte da
superfamilia Thesis, desenhada nos anos 9o pelo designer de tipos
holandés Luc(as) de Groot. A escolha desta fonte baseia-se no vasto
numero de estilos de que dispde e do seu desenho humanista. Esta
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FIG 4.1.

Excerto do artefacto
resultante do
Mapeamento
Intuitivo.

EXPERIMENTA(;AO INICIAL

opgao possibilita a composigdo com uma grande variedade de ta-
manhos e pesos de letra, sem comprometer totalmente a clareza do
texto apresentado.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Parte do artefacto resultante desta experiéncia é apresentado na
Figura 4.1 na qual podem ser observadas e identificadas as regras
criadas durante o processo da sua criagdo. O artefacto completo
encontra-se no Apéndice A.
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- Que eu vivo com o mmesmo sem-vontade com que rrrrrasguei o veeentr- a minha mae

-
ii!

Eu ooolho-os com olhos laassooo

nao vou por aiii

Naaaao,
vou por onde me levam mmmmeus proprios ppassos...

S6 vo
Se as coisas que eu pergunto -eem vao ninguém responde

Porque me dizeis v666ssss: “VEM pO ra q u il

Prefiro escorrrregar nos bbecos lamacentos, rrrrredemoinhar aos vventos,
como farrrrapos arrrrrastar os pés sannngrentos,

i"?

a iiiir por afiiii...

Se eu vim ao mundo, foi s6 para desbravar florestas virgens,
e desenhar meus préprios passos na areia inexploradal
O mais que faco nnao vale nada.

Como pois sereisvés  que me dareis ferrrramentas, machados e coragem
P ra eu derrrrubar os mmmeus obsssstaculos?...

COORRRY nas vossas veias sangue velho dos avos,
E més amais o que é ffffacil!

Eu amo o Longe e a Miragem,

Amo os abiiiismos, as torrrreeentes, os deseeertos...
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A pronunciagao prolongada de uma letra é dada pela repeticdo do
caractere que a representa. O tamanho e o peso da fonte sao usados
para representar a énfase dada a uma determinada enunciagao,
quanto mais intensa ou aguda a voz do intérprete, maior e mais
pesada a fonte. As palavras ditas com um nivel de intensidade que
possa ser identificado como um berro sdo escritas em caixa alta.

A cor - escala de cinzentos - é usada em alguns caracteres para
representar letras que fazem parte de uma palavra, mas que nao
sao pronunciadas ou, quando usada juntamente com a repeticao
de caracteres, para criar um rasto visual transmitindo a extensao
daletra aliada a sua crescente intensidade.

Quanto a relagdo entre o texto e a propria pagina, nao é possivel
identificar uma regra para o seu posicionamento. No que toca ao
posicionamento das palavras em relagao as palavras que as ante-
cedem, é possivel identificar uma tentativa de que o espago visual
horizontal entre elas seja proporcional a duracao da pausa no dis-
curso. O mesmo se aplica ao espago vertical entre os versos na
forma de entrelinha.

ANALISE DE RESULTADOS

O tamanho e o peso da fonte sdo tidos como as duas variaveis ti-
pograficas mais fortes. Uma vez que ndo estdo a ser consideradas
caracteristicas especificas e os seus respetivos valores exatos ndo
estdo a ser analisados, as divergéncias nestas variaveis nao repre-
sentam verdadeiramente as diferengas percecionadas no discurso.

O texto é claro enquanto o tamanho da fonte ndo é demasiado
pequeno e, por isso, devera ser aplicado um valor minimo para este
parametro. Sendo uma fonte nao serifada, compromete a composi-
¢ao em termos de legibilidade.

O largo espectro de pesos provou ser uma mais valia da fonte
escolhida.

O uso da cor pode ser uma escolha valida, mas nao é essencial,
uma vez que estd a ser usada da mesma forma que poderiamos
usar o peso ou o tamanho da letra.

Constatou-se também que a solugdo para representar as pausas
entre palavras e entre versos ¢ um uso natural do espago em branco.
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O mesmo que maiusculas.

ENTRELINHA
Espago entre linhas.



EXPERIMENTA(;;\() INICIAL

A possibilidade de representar a duragdo de uma pronunciagdo
através da repeticao de caracteres parece direta e intuitiva, mas
levanta a questao de como tornar visivel a duragcao de uma palavra
como um todo e se a solugdo se aproximard a utilizada para repre-
sentar a duragdo das pausas.

Apesar do seu grau elevado de subjetividade e impreciséo, a
criagdo deste artefacto provou ser uma tarefa valiosa na exploragao
de um conjunto de regras preliminar e dela resultou um artefacto
que motivou a execu¢ao de uma nova fase de experimentagao, re-
correndo a técnicas computacionais.

MAPEAMENTO BASEADO NA PERFORMANCE MUSICAL
EXPRESSIVA

Esta segunda fase de experimentagéo, tem como objetivo a explo-
racdo de técnicas computacionais para a obten¢ao de dados prove-
nientes das gravagoes sonoras e a criacao de artefactos tipograficos
que as representem.

No planeamento destes testes, foi tomado como foco o campo da
Performance Musical Expressiva, mais especificamente o trabalho
de autores como Gerhard Widmer, Werner Goebl, Elias Pampalk,
Simon Dixon e Jorg Langner, na tentativa de mimetizar a sua abor-
dagem para a medi¢do da expressdo de uma performance musical
baseada na dinamica e no tempo (Dixon, Goebl, & Widmer, 2002;
Goebl, Pampalk, & Widmer, 2004; Langner & Goebl, 2003).

SETUP EXPERIMENTAL

De forma a sistematizar o mapeamento das caracteristicas sonoras
as suas respetivas variaveis tipograficas, foi necessaria uma simpli-
ficagdo quer dos materiais sonoros a utilizar, quer da quantidade
de regras a aplicar.

Como material sonoro a ser analisado pelo sistema, foram
usadas gravagoes de varias versdes de uma mesma frase — «Isto
nunca acaba.» — ditas pelo autor. Estas gravacoes foram realizadas
em ambiente controlado numa cabine insonorizada com trata-
mento acustico situada nos estudios da Casa das Caldeiras, explo-
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rados pelo Projecto Imagem, Media e Comunicagdo da Divisao de
Comunicagdo da Universidade de Coimbra. Os niveis de ganho
do microfone foram sempre mantidos no nivel 6 e a distancia entre
o locutor e o microfone foi sempre de, aproximadamente, 10 cen-
timetros, com recurso a um gravador Zoom HiN. Estas condi¢oes
foram mantidas em todas as gravacdes. Todas as gravagdes passa-
ram por um processo de edicdo com o objetivo de isolar os excer-
tos pretendidos e de remover o ruido de fundo.

Como ¢ possivel constatar na , manipulando certas caracte-
risticas da oralidade como a duragdo das palavras, pausas, altura
e intensidade é possivel obter graus de expressividade diferentes.
Com isto, esperam-se constatar variagdes na tipografia reagindo as
alteragdes sonoras.

a)
c) : : ' : d)
l A
l T [
| I I |
! Isto ' nunca ' acaba. '
| |
e) | S
:L _ Mmoo ) munea | acaba, :
: n i | :
) \ , | |
’ M;m,w A ;

I Isto ! nunca ! acaba.
" "

- — = - — = _——— — — e a

43

FIG 4.2.
Representagao
visual das gravagoes
sonoras através das
respetivas ondas.



FIG 4.3.
Exemplo de anotagao da
gravagao sonora c).

EXPERIMENTAQAO INICIAL

Para a andlise das gravagdes sonoras optou-se por recorrer ao
software Praat (Boersma & Weenik, 2009), uma alternativa livre
desenvolvida por Paul Boersma e David Weenik do Instituto de
Ciéncias Fonéticas da Universidade de Amesterdao, com uma
interface de utilizador simples, documenta¢ao detalhada e credibi-
lidade cientifica. Para além disso, oferece a possibilidade de cria¢ao
e execugao de scripts, o que se prova ttil para a extragdo automatica
de informacéo.

De forma a executar a extragao de dados das gravagdes sonoras,
¢ necessaria uma fase prévia de anotagao. Na Figura 4.3 ¢ apresen-
tada a interface grafica deste software, exemplificando a estrutura
da anotacéo aplicada aos excertos descritos anteriormente. A ano-
tacdo é constituida por trés camadas: Palavras, Silabas e Letras.
Com o objetivo de assinalar as pausas no discurso da-se uso ao ca-
ractere “#”, uma vez que este ndo faz parte do conjunto de glifos do
alfabeto da lingua portuguesa para a formagédo de palavras. Assim,
torna-se possivel identificar programaticamente um momento de
pausa, procurando apenas por esse caractere.

Do
(T

\ | |
#|c a b | a [

ISabas
oy

# nun # ca fa| # ca ba

lPatavras

3 Isto # nunca acaba @y

b Vbl art 1917612 s0c0cs Tarre

I Total duraion 1917812 seconds

Os valores correspondentes a cada uma das caracteristicas so-
noras sdo extraidos programaticamente com recurso a um script
desenvolvido pelo autor que recebe um ficheiro audio e um ficheiro
do tipo TextGrid - ficheiro resultante do processo de anotagao.
Este script cria um ficheiro do tipo Comma Separated Values (csv)
com os valores temporais de inicio e fim, assim como a duragao e
os valores numéricos da média da intensidade para cada intervalo
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pertencente a camada selecionada. Na Figura 4.4 encontra-se re-
presentado um dos ficheiros csv criados pelo script.

Palavra Duration Mean Intensity
Isto 0.57 56.79

# X 0.53 10.85
0.36 63.27
0.59 53.15

O software escolhido para o desenvolvimento dos artefactos nesta
fase experimental foi o Adobe InDesign. Com recurso a lingua-
gem proprietaria Adobe ExtendScript, um dialeto variante de
ECMAScript desenvolvido pela Adobe Systems e da ferramenta
Adobe ExtendScript Toolkit, permite ao utilizador controlar todas
as funcionalidades da aplicagao recorrendo a scripts. Uma vez que
a programagao nesta linguagem pode ser confusa e de aprendiza-
gem dificil para designers, uma equipa do Instituto de Comunica-
¢do Visual em Basel, Suica, decide em 2013, criar uma biblioteca
JavaScript chamada Basil]S. Esta biblioteca torna a programacao
em ExtendScript mais proxima da programagao em Processing -
linguagem de programagao baseada em Java - uma vez que esta é
ja uma linguagem mais simples, direcionada para as artes visuais e
de aprendizagem rapida.

Para o primeiro conjunto de testes foi desenvolvido um script
com recurso a biblioteca Basil]S que importa o ficheiro csv re-
sultante da etapa da analise e extragdao de dados e guarda essa in-
formagdo no formato de Array de objetos. Assim, a cada linha da
tabela corresponde um objeto e cada propriedade desse objeto cor-
responde a uma coluna da tabela. Esta solugdo permite o acesso a
todas as letras, silabas ou palavras do texto e aos respetivos valores
de cada parametro a elas associadas.

Os artefactos gerados sao apresentados em formato A4 contendo
o resultado das oito gravagdes em simultdneo. Neste caso, a posi-
¢do de cada frase na pagina ndo tem relevancia expressiva e serve
apenas para efeitos de comparagao.

A escolha das caracteristicas sonoras a ter em conta para o pri-
meiro teste desta fase experimental, centrou-se na intensidade e na
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FIG 4.4.

Exemplo do ficheiro
csv relativo a camada
Palavras da gravagao
sonora c).



SERIFADA
Com serifas.

SERIFA

Referente a anatomia da letra.

Pequeno trago no final de um
trago principal, vertical ou
horizontal.

Resultados do script

FIG 4.5.

BEMP_1 ao nivel das
palavras, silabas

TRACKING

Ajuste de espagamento
uniforme entre um conjunto
de caracteres.

KERNING
Ajuste de espagamente entre
caracteres individuais.

e letras.

EXPERIMENTAQ&O INICIAL

duragao das pausas e das palavras.

Quanto as variaveis tipograficas a utilizar, optou-se pelo tama-
nho e peso da fonte e 0 espagamento entre caracteres.

Uma vez que um dos objetivos a longo prazo é a representagdo
visual de excertos de discurso mais extensos, a escolha do tipo de
letra para a criagdo dos artefactos nesta fase experimental foi ligei-

ramente alterada, passando para a versao serifada da superfamilia
Thesis, i.e., TheSerif.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS
Na Figura 4.5 sdo apresentados os artefactos gerados pelo script

BEMP_1 (Baseado na Expressive Music Performance — Versdo 1)
aplicado ao nivel das palavras, silabas e letras, respetivamente.

Istonuncaacaba Is tonun caa caba Is tonun caa caba

Iston U N C Qacaba Is ton u n caa cava Is tonun caa cava

Isto nuncaacaba Is t nun caa caba Is to nun caa caba

Istonuncaacaba

Istonun caa Cadba Is tonun caa cdba

[ stonuncaacava I s tonuncaa cavw Is tonun caa caba

Isto

nunca acaba Isto nun . Is to nun c. a caba
a Cava
[stonuncaacava Is tonun caa caw Is tonun caa ca.a
Istonuncaacaba Istonuncaacava | Istonuncaacaba

Como pode ser consultado na Tabela 4.1, os valores da intensidade
da voz sao mapeados para o tamanho da fonte e a duracao de cada
palavra, silaba ou letra é representada na forma de tracking e o
espago em branco que representa a duragao das pausas é aplicado
na forma de kerning por questdes técnicas. Uma vez que as pausas
sao marcadas com o caractere “#”, ele ¢ adicionado a caixa de texto
assim como todos os outros. Posteriormente, esse caractere é subs-
tituido por um caractere vazio e a solu¢ao encontrada para aumen-
tar e diminuir esse espago vazio foi a de variar o valor do kerning
desse caractere.

De forma a testar a viabilidade do uso do peso da fonte enquan-
to variavel tipografica, no script BEMP_2 (Baseado na Expressive
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Music Performance - Versdo 2), os oito pesos disponiveis na familia
TheSerif — ExtraLight, Light, SemiLight, Regular, SemiBold, Bold,
ExtraBold, Black - foram usados para mapear, a par do tamanho,
a intensidade da voz. Na Tabela 4.2 encontra-se descrito o mapea-
mento usado pelo script BEMP_2 na criagdo dos artefactos apresen-
tados na Figura 4.6.

Istomn U N C Qacaba
Isto nuncaacaba
Istonuncaacaba
Istonuncaacava
Isto

nunca acaba

stonuncaacava

Istonuncaacaba

S tonl U N caa cabva

S to Nun Caa caba

s tonun caa €ba

s tonun caa cav

S to nun . a Caws

S tonun caa cas.

s tonuncaacavoa

VALORES VALORES
SomM (min. - max) TIPOGRAFIA (min. - max)
Duragido 0.26 - 1.39 Tracking 0 - 500
Duragao Pausas 0.26 - 1.39 Kerning 0 - 5000
Intensidade 43.93 -73.17 Tamanho 12-72
VALORES VALORES
som (min. - max) TIPOGRAFIA (min. - max)
Duragio 0.26 - 1.39 Tracking 0 - 500
Kerning 0 -5000
Duragao Pausas 0.26 - 1.39
Tamanho 12-72
Intensidade 43.93-73.17 Peso Extralight - Black
pesos
Istonuncaacaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

Is tonun caa caba

Is to nuncaa caba

Is tonun caa caba

Is tonun caa cava

Is to nun c. a caba

Is tonun caa ca:a

Is tonuncaacaba

Apos observacao dos artefactos criados através dos scripts BEMP_1
e BEMP_2, constata-se que a solugao para representar a duragdo de
uma pronunciagdo s6 produz resultados minimamente satisfato-
rios quando aplicada ao nivel das palavras. O uso do tracking ao
nivel das silabas e das letras gera resultados extremamente ambi-
guos, uma vez que, visualmente, o que é apresentado pode resultar
do ato de soletrar, pois o espago em branco entre caracteres estd a
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TABELA 4.1.
Mapeamento utilizado
no script BEMP_1.

TABELA 4.2.
Mapeamento utilizado
no script BEMP_2.

FIG 4.6.

Resultados do script
BEMP_2 ao nivel das
palavras, silabas

e letras.



FIG 4.7.

Resultados do script p_1
ao nivel das palavras,
silabas e letras.

TABELA 4.3.
Mapeamento utilizado
no script p_1.

EXPERIMENTAQAO INICIAL

ser usado para representar pausas no discurso. Assim, é tomada a
decisdo de procurar uma solugao diferente para a representagdo da
duragédo de cada pronunciagao.

De forma a ndo dar inicio a uma nova ronda de experimentagao
sem garantir que a solugdo usada para a representacao da duragdo
das pausas estaria refinada ao ponto de poder ser incluida no con-
junto de regras que se procura conceber, foi desenvolvido o script
P_1 (Pausas - Versdo 1). Na Figura Figura 4.7 sao apresentados os
artefactos gerados por este script usando o mapeamento presente
na Tabela 4.3.

Isto nunca acaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

Isto nunca acaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

Isto nuncaacaba s to nun caa caba Is to nun caa caba

Isto nunca acaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

Isto nunca acaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

Isto nunca acaba sto nun ca a caba Is to nun ca a caba

Isto nunca acaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

Isto nunca acaba s tonun caa caba Is tonun caa caba

s (VMORS, | meoomaa | (VALOMES

Duragdo Pausas 0.03 - 1.39 Kerning 0 - 5000

Apesar deste script ter sido erradamente desenvolvido, como
pode confirmar-se pela discrepancia entre o tamanho das mesmas
pausas nos diferentes artefactos, ao analisar estes resultados foi
possivel tomar duas decisdes fulcrais e definitivas para o desenvol-
vimento do sistema.

Observando os resultados ao nivel das silabas e das letras, pode-
mos constatar que existe uma pausa, entre a silaba “Is” e a silaba “to”
da primeira palavra “Isto”, que ¢ significativamente representada,
mas, no entanto, impercetivel quando ouvidas. Apesar dessa pausa
existir realmente e de ser possivel detetd-la no momento da anota-
¢do, tem uma duragao de 0.03 segundos e, por isso, ndo parece fazer
sentido representd-la. Posto isto, apds recolha e analise das dura-
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¢oes de todas as pausas presentes nestas gravagoes, decide-se que
ndo serao consideradas pausas com duragdes abaixo de 0.1 segun-
dos. Esta decisao veio mais tarde a ser validada aquando da consulta
do trabalho desenvolvido por MacArthur, Zellou e Miller no qual
os autores afirmam que “pausas com menos de 100 milissegundos
nao sdo consideradas, uma vez que fazem naturalmente parte do
discurso continuo” (MacArthur, Zellou, & Miller, 2018).

Uma vez que é possivel fazer o mapeamento dos valores obti-
dos na analise de uma gravagao ao nivel da letra, nao existe razao
alguma para que o mapeamento seja feito em niveis de detalhe
inferior. Ou seja, ao aplicar as alteragdes ao nivel da letra, estdo a ser
representadas, automaticamente, alteragdes ao nivel da silaba e da
palavra. Deste modo, fica definido no conjunto de regras do sistema
que o mapeamento é sempre feito na camada das letras.

Na Figura 4.8 encontram-se os artefactos gerados pelo script
pC_1 (Pausas Controladas - Versdo 1) que aplica as regras de ma-
peamento presentes na Tabela 4.4, ignorando todas as pausas com
duragdo menor que 0.1 segundos.

VALORES VALORES
SomM (min. - max) TIPOGRAFIA (min. - max)
Duragdo Pausas 0.1-1.39 Kerning 0 - 5000
Istonuncaacaba
Istonuncaacaba

Isto nuncaacaba
Istonuncaacaba

Is tonuncaa caba

Isto nun ca acaba
Istonuncaacaba

Istonuncaacaba
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TABELA 4.4.
Mapeamento utilizado
no script PC_1.

FIG 4.8.
Artefacto gerado pelo
script PC_1.



FIG 4.9.

Artefactos gerados
pelos scripts PC_REP_1 e
PC_REP_2.
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Analisando este artefacto, é possivel atestar que a aplicagcao do
limiar de 0.1 segundos para que uma pausa seja mapeada produz
resultados visuais mais préximos ao que é percecionado auditiva-
mente.

Depois de solucionado o problema da representagao da duragao
das pausas, seria imperativo avangar no sentido de encontrar uma
resolucdo para a forma de representar a duragdo da pronunciagio
de cada letra. A solugao proposta pelo script pc_REP_1 (Pausas
Controladas com Repetigio — Versdo 1), baseia-se numa alternativa
usada diariamente de forma intuitiva na escrita em computador,
nomeadamente através de servigos de Instant Messaging, e-mail e
redes sociais — a repeti¢ao de caracteres.

Aplicada a solugao para a representacao da duragao de cadaletra
e analisados os resultados gerados por este script, é identificada a
estranheza causada pela falta de existéncia de separacgao entre cada
palavra. Dado que a observacao destes artefactos desencadeia,
quase imediatamente, um processo de leitura, para que esse nao
seja desconfortavel para o observador, opta-se por acrescentar uma
nova regra ao sistema que garanta que existe sempre, no minimo,
um caracter vazio entre duas palavras. Na Figura 4.9 sdo apre-
sentados os resultados do script pc_REP_2 (Pausas Controladas
com Repeticdo - Versdo 2) em comparagdo com o script PC_REP_1,
ambos baseados no mapeamento descrito na Tabela 4.5.

Istonuncaacaba Isto nunca acaba

Istonuuuuuunncaacaba
Isto nuncaacaba
Istonuncaacaba

IIIIIIIsss tonnuncaa caba
IIstoo nunn ca acaba

Istonuncaacaba

Istonuncaacaaba
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Isto nuuuuuunnca acaba

Isto nuncaacaba

Isto nunca acaba

IIIIIIIsss to nnunca a caba

acaba

IIstoo nunn ca

Isto nunca acaba

Isto nunca acaaba
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VALORES VALORES
som (min. - max) TIPOGRAFIA (min. - max)
Duragao Pausas 0.1-1.39 Kerning 0 - 5000
Duragéo Letras 0.1-1.39 Repeticao Caracteres 1acadaO0.1s

Concluido o aprimoramento da representacao das duragdes das
pausas e da pronunciagao de cada letra, é feita a inclusao da repre-
sentagdo da intensidade com as duas variaveis tipograficas testadas
anteriormente — o tamanho e o peso da fonte.

Na Figura 4.10 sdo apresentados os artefactos resultantes da
aplicacao dos scripts 1T_1 (Intensidade: Tamanho - Versdo 1) e IP_1
(Intensidade: Peso — Versdo 1) com base nos mapeamentos descri-
tos na Tabela 4.6 e na Tabela 4.7, respetivamente.

som (- ) TIPOGRAFIA (i )
Duragao Pausas 0.1-1.39 Kerning 0 - 5000
Duragdo Letras 0.1-1.39 Repetigao Caracteres 1acada0.1s
Intensidade 43.93 - 73.17 Tamanho 12-72
SsoM (iORES TIPOGRAFIA (ORES)
Duragio Pausas 0.1-1.39 Kerning 0 - 5000
Duragio Letras 0.1-1.39 Repetigdo Caracteres lacada0.1s
Intensidade 4393 -73.17 Peso Extralight - Black

ANALISE DE RESULTADOS

Partindo dos resultados obtidos nesta fase de experimentagao é
possivel confirmar que o tamanho e o peso da fonte poderao ser
usados para representar visualmente a intensidade do discurso e
que esta ¢, sem duvida, uma caracteristica sonora a ter em conta na
criagao do sistema de regras.

A decisao de aplicar o mapeamento ao nivel da letra e de repre-
sentar a duragdo da pronunciagdo através da repeticao de caracte-
res provou ser fundamental para a relacao entre o que se ouve nas
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TABELA 4.5.
Mapeamento utilizado
nos scripts PC_REP_1 €
PC_REP_2.

TABELA 4.6.
Mapeamento utilizado
no script IT_1.

TABELA 4.7.
Mapeamento utilizado
no script IP_1.



FIG 4.10.
Artefactos gerados pelos
scripts IT_1 e IP_1.
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gravagoes e o que se vé nos artefactos, assim como a opgao de ga-
rantir que existe sempre, no minimo, um espago em branco entre
duas palavras.

Isto nunca acaba Isto nunca acaba

Isto nuuuuuunnca acaba Isto nuuuuuunnca acaba
Isto nunca acaba Isto nuncaacaba

Isto nunca acaba Isto nunca acaba

IIIHIISSS tO NNUNCcA a caba IIIIIIIsss to nnunca a caba

IIsto. nunn o aCabs IIstoo nunn ca acaba
Isto nunca acas. Isto nunca acaba
Isto nunca acaaba fsto nunca acaaba

MAPEAMENTO PARA «OUVER»

Apesar dos resultados satisfatorios da fase de experimentagao an-
terior, a consideragdo da intensidade como tnica caracteristica
sonora a representar limitada a potencialidade representativa do
sistema. A variagdo da altura na voz é uma caracteristica essencial
do discurso humano possivel de ser extraida e é o que permite, por
exemplo, distinguir uma afirmag¢ao de uma questao.

Nesta fase de experimentagao pretende-se tirar proveito do con-
junto de regras estabelecidas anteriormente e expandi-lo, explo-
rando alternativas tipograficas para a representacdo da altura da
VOZ.

SETUP EXPERIMENTAL
Para esta fase de experimentacao, foi usado um excerto do poema

Amar ou Odiar, escrito pelo autor portugués Fausto Guedes Teixei-
ra e interpretado por Jodo Villaret, retirado do album Jodo Villaret
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no Sdo Luis editado em 1961 pela Valentim de Carvalho. A escolha
desta gravagdo deve-se ao facto de conter uma interpretagao com
grande variagdo na altura da voz do locutor.

As variaveis tipograficas escolhidas para esta ronda de testes
foram a posi¢do, a cor e o tamanho e peso da fonte.

A opgao de testar o mapeamento da altura da voz a posi¢do vy da
letra, tem que ver com a representagdo implementada nas pautas
musicais nas quais as notas musicais sdo posicionadas de acordo
com a sua altura. Notas mais agudas sdo posicionadas mais acima
e notas mais graves sao posicionadas mais abaixo.

RESULTADOS EXPERIMENTAIS

Os primeiros testes na procura da representacao visual da altura
da voz sdo realizados recorrendo a posigao e a cor.

De forma a ser possivel alterar a posicao v de cada caracter, re-
correu-se a manipulagdo dos valores do parametro Baseline Shift
presente no Adobe InDesign. Este parametro permite-nos aplicar

um valor negativo ou positivo para alterar a distdncia da base da LINHA DE BASE
letra 2 linha de base. Recta imagindria sobre a qual é
feito o alinhamento horizontal
Quanto ao uso da cor para representar a altura, a op¢ao passa das letras.

por dar uso apenas a uma escala de cinzentos que, programatica-
mente, varia entre os valores @) e 255, sendo 0 (preto) usado para
representar a voz mais aguda e 255 (branco) para a voz mais grave.

Na Figura 4.11 sdo apresentados os artefactos resultantes da
aplicagao dos scripts iPAYT_1 (Intensidade: Peso / Altura: Posi¢do Y
+ Tamanho - Versdo 1) e tpac_1 (Intensidade: Peso / Altura: Cor —
Versdo 1) com base nos mapeamentos descritos na Tabela 4.8 e na
Tabela 4.9, respetivamente.

TABELA 4.8.
som (r!ﬁlLorsgi) TIPOGRAFIA (Xﬁ,"(?ﬁgi) Mapeamento utilizado
no script IPAYT_1.
Duragio Pausas 0.1-0.5 Kerning 0 - 2000
Duragéo Letras 0.1-0.5 Repetigdo Caracteres 1acada0.1s
Intensidade 39-78 Peso Extr, aL&gpt‘sis; Black
Altura 100 - 346 Posi¢ao Y 220 - 420
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TABELA 4.9.

EXPERIMENTAQAO INICIAL

Mapeamento utilizado SOM (rY\ﬁ"lL(-)E‘gi) TIPOGRAFIA (XﬁIL?BnE:-'s( )
no script IPAC_1.
Duragdo Pausas 0.1-0.5 Kerning 0 - 2000
Duragao Letras 0.1-05 Repeticao Caracteres 1acada0.1s
Intensidade 39-78 Peso ExtraL(isgP};Es; Black
255-0
Altura 100 - 346 Cor (Escala de Cinzento)
FIG 4.11. A A ¢
maar ou o u tu
Art'efactos gerados pelos maar ou Odiaa,, ou tugo o ot
scripts IPAYT_1 € IPAC_1. O mei melo term
Ou nagy,, A 10 termo é que Aalma
N0 pode ssee; alma tem d’e- tem d’estar sobressaltada P’ra
star sopressaitada p'ra o nosso Nios
= 2 a0 euma cru
baary, se sentir viveer Nao € uma Metade de um prazer
cru. i Meta- ndo éé um prazeer  E quem
Z a que nao for pesaag, . . .
d i .2 quiser a vida sossegaada Fuja
edeum prazer n%o0 ée davidaaa e de e

Um prazee, Equeém quiser
avida sossega‘a‘da‘ Fu]a
da Vldaa, e dejye ce morr€ee,

No conjunto seguinte de testes, a intensidade e a altura da voz sao
representadas, alternadamente, pelo tamanho e peso da fonte.
Desta forma, procuram-se testar as variaveis tipograficas e as ca-
racteristicas sonoras mais promissoras e espera-se obter a solu¢ao
com a ligagdo mais préxima entre o discurso e o texto.

Na Figura 4.12 sao apresentados os artefactos resultantes da apli-
cacdo dos scripts 1TAp_1 (Intensidade: Tamanho / Altura: Peso —
Versdo 1) e IPAT_1 (Intensidade: Peso / Altura: Tamanho - Versdo 1)
com base nos mapeamentos descritos na Tabela 4.10 e na Tabela 4.11.

TABELA 4.10.
. VALORES VALORES
Mapeamento utilizado SOM (min. - max) TIPOGRAFIA (min. - max)
no script ITAP_1.
Duragio Pausas 0.1-0.5 Kerning 0 - 2000
Duragao Letras 0.1-0.5 Repeticao Caracteres lacada0.1s
Intensidade 39-78 Tamanho 12-72
Altura 100 - 346 Peso ExtraLight - Black
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som (i ) TIPOGRAFIA (i )
Duragdo Pausas 0.1-0.5 Kerning 0 = 2000
Duragdo Letras 0.1-0.5 Repetigao Caracteres 1acada0.1s
Intensidade 39-78 Peso ExtraLight - Black
Altura 100 - 346 Tamanho 12-72

Amaal‘ Ou odiaaa. ou Ama.ar Ou odiaaar ou tudo

tUdo oUu naaada. O meio ter- OUu naadaa 0 mEiO termo é que
mo é que ndo pOde sseer A nio pode sseer A alma tem des-
tar sobressaltada P’ra 0 nosso

alma temd GStar SObIessalta- baarro se sentir viveer Nao é uma

da rra O NOssobAArro sesenii..iee.
- . CXuz a que ndo for pesaada Meta-
NaO € Uma cruza.e ndo.or,sdada

-~ ’
de de um prazer ndo éé
um prazeer Equem.isera

vidasossega@da Fujada
er avida sossegddda rFUja vidaaa e deixe-se morreeer

Metade de um prazer ndo

éé Um praz€€r Equem quis-

da vidaaa e deixe-se morreee:

Analisando os artefactos obtidos nestes ultimos testes, acredita-se
ter-se encontrado um conjunto de regras possivelmente validas
para o cumprimento do objetivo desta tese. No entanto, no que
toca a composi¢do do texto como um todo, os resultados ndo sao
satisfatorios. Pelo facto de se tratar de textos poéticos, existe uma
estruturacdo baseada em estrofes e versos que nao esta a ser tida
em conta e que podera ter influéncia na percecao dos artefactos.

Na Figura 4.13 é apresentado o artefacto resultante da aplicagao
do script IPAT_o_1 (Intensidade: Peso / Altura: Tamanho / Estrutu-
ra Original - Versdo 1) que respeita o mesmo mapeamento do script
1PAT_1 (Tabela 4.11) com a adi¢ao da opgao do texto ser composto
de acordo com a sua estruturagao original.

ANALISE DE RESULTADOS

Apesar do extenso leque de possibilidades para o mapeamento
da altura, o tamanho e o peso da fonte continuam a ser as varia-
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TABELA 4.11.
Mapeamento utilizado
no script IPAT_1.

FIG 4.12.
Artefactos gerados pelos
scripts ITAP_1 € IPAT_1.



FIG 4.13.
Artefacto gerado pelo
script IPAT_O_1.

veis tipograficas que melhor a representam. Ouvindo a gravagao e
acompanhando-a com a leitura dos artefactos produzidos, a op¢ao
com resultados mais promissores parece ser 0 mapeamento da in-
tensidade ao peso e da altura ao tamanho da letra.

Ama.ar ou odiaaar ou tudo ou naad
O meio termoé que nio pode sseer

A alma tem destar sobressaltada
Pra o nosso baarro se sentir viveer

N2ao é uma Cruza que néo for pesaada

Metade de um prazer ndo éé um prazee:

E quem quiser a vida sossega@da

F'Il.ja. da vidaaa e deixese morreeer

Em relagdo aos scripts desenvolvidos para o Adobe InDesign, apesar
de cumprirem o seu objetivo, fazem-no de uma forma demorada,
uma vez que o seu tempo de execugdo é de, em média, 66 segundos,
dez vezes mais que os scripts desenvolvidos na fase de experimenta-
¢do anterior. Isto deve-se a complexidade acrescida dos scripts, mas
também ao facto de toda a informacio de entrada - os ficheiros csv
- estar a ser carregada e tratada pelo Adobe InDesign. Assim, quanto
mais extenso for o texto, mais morosa sera a execugao do script.

Finda esta fase de experimentacdo, da-se como concluida a base
essencial do conjunto de regras para o mapeamento tipografico da
expressividade do discurso.
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Do conjunto de regras para a representacdo visual da expressivi-
dade do discurso humano pela tipografia consolidado nas fases de
experimentagdo deste projeto, nasce a «Maquina de Ouver», um
sistema que, de forma programatica, analisa gravagoes e converte
as suas caracteristicas sonoras em artefactos tipograficos.

O sistema ¢é constituido por uma fase inicial de Anotagdo onde,
de forma manual, é feita uma transcri¢ao e marcagao do texto pre-
sente na gravagao sonora. Seguidamente, essa anotagao é usada na
fase de Anadlise de Som onde sao extraidos e guardados os valores
para cada uma das caracteristicas sonoras correspondentes a cada
elemento textual. Apos esta fase, é feito o Tratamento de Dados que
garante que todos os elementos textuais tém um valor valido para
cada uma das caracteristicas sonoras. Desta fase resulta um fichei-
ro que contém toda a informagdo necessaria para a Geragdo de
Artefactos que podem ser em formato de imagem estatica ou video.

ANOTACAO

De forma a ser possivel produzir dinamicamente os ficheiros com
os dados necessarios a geragdo dos artefactos, é necessaria uma
fase prévia de anotag¢do que pressupde uma transcri¢ao da grava-
¢ao sonora.

A anotagdo ¢ estruturada em cinco camadas textuais: Estrofes,
Versos, Palavras, Silabas e Letras. Na Figura 5.1 é apresentada uma
captura de ecra da interface grafica do software Praat onde pode
ser observada a aplicagao desta estrutura e da respetiva anotagao
de um excerto do programa de televisao portugués dos anos 80
chamado A Dificuldade estd na Escolha - Poesia Portuguesa I onde
o ator e diseur portugués Mario Viegas interpreta o poema Canti-
ga dos Ais, originalmente escrito pelo poeta portugués Armindo
Mendes de Carvalho.

Desta fase resulta um ficheiro do formato TextGrid que guardaa
informacao temporal de todos os elementos textuais presentes em
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FIG 5.1.
Screenshot da interface
grafica do Praat.

FIG 5.2.
Amostra do ficheiro csv.

«MAQUINA DE OUVER»

cada um dos intervalos marcados em cada camada da anotagao.

15518813 (0.064 / 5) ]

0.1962]

-0.1864
5000 Hz[ T L [ n TN I ™ ls00 Hz

[216.9 Hz

0Hz A ! 75 Hz
|‘ Detalhes
A i S aa1)
R Silabas
2 o0s |# noi| tes Fizo
R R . . Pal
3 Os |# ais de |todos Jo dias # Jos |# ais de | todas fas| noites (‘32:‘)"35
4 Os ais de todos os dias # os ais de todas as noites (;;)sos
Estrofes
=5 el (1/11)
o Visible part 7.821696 seconds

7.821696W‘
\

Total duration 62.571708 seconds

ANALISE DE SOM

A fim de possibilitar a extragdo dos valores da intensidade e da
altura dos elementos presentes em cada uma das camadas anota-
das na fase de Anotagdo, foi desenvolvido um script para o Praat
que recebe como inputs o ficheiro de som a analisar e o ficheiro
TextGrid resultante da fase de Anotagdio.

Para além de extrair os valores da intensidade e da altura e guar-
dar os dados temporais de cada um dos intervalos, este script con-
tabiliza o numero de repeti¢des que cada caractere deve sofrer
baseando-se na sua duragao, como exemplificado na Figura 5.2.

Desta fase resultam cinco ficheiros do formato csv com toda
a informacao acerca do ficheiro sonoro analisado, um por cada
camada de anota¢ao — Estrofes, Versos, Palavras, Silabas e Letras.

Detalhe Pitch
199.95

158.9

Duration Intensity
0.15 61.99

0.19 47.8
0.28 31.8
013 67.19

--undefined--
250.64
245.23

171.2
289.08
275.63

0.3 70.75
013 69.06
01 65.73
0.1 67.05
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TRATAMENTO DE DADOS

Depois da analise efetuada na fase anterior, é necessario um trata-
mento dos dados recolhidos, uma vez que nem sempre ¢ possivel
ao Praat efetuar uma medicao realista dos valores da altura de
certos elementos textuais o que resulta na atribuigao de valores
erréneos ou da atribuicao do valor undefined. Para tal, foi desen-
volvido um script em JavaScript que, numa primeira instancia,
combina os cinco ficheiros csv resultantes da etapa de Andlise de
Som num tnico ficheiro do tipo JavaScript Object Notation (JSON)
que possibilita o acesso a qualquer elemento textual da gravagao:
Estrofes, Versos, Palavras, Silabas ou Letras.

Depois de uma analise manual prévia, sdo fornecidos ao script,
os valores minimos e maximos para a duragdo das pausas, intensi-
dade e altura.

Com base nesta informagio, caso o valor da altura de um certo
elemento seja mais alto que o maximo indicado ou mais baixo que
o minimo, sdo convertidos para undefined.

Seguidamente, o script percorre todos os elementos do objeto
procurando identificar os que guardam o valor undefined e, uma a
uma, verifica se existe uma letra anterior com um valor vélido para
aaltura, caso exista, iguala ao anterior.

Se esta condigdo ndo for verdadeira, iguala a letra na posi¢ao
seguinte, caso exista.

Uma vez nao se verificando esta condigdo, procura pela palavra
anterior e iguala @ média da altura dessa palavra.

Quando nenhuma das condigdes anteriores for respeitada, o
valor para a altura dessa letra é igualado a altura da palavra se-
guinte.

Finalmente é gerado um ficheiro jsoN com toda a estrutura tex-
tual, os seus valores correspondentes e a sua metadata, como, por
exemplo, o nome do poema, o seu autor, 0 ano em que foi escrito e
o intérprete.

Neste objeto JjsoN encontram-se também guardados os valores
minimos e maximos para a duragao das pausas, intensidade e
altura a fim de serem usados futuramente no mapeamento para as
variaveis tipograficas.
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GERAQ:\O DE ARTEFACTOS

De forma a materializar o mapeamento proposto, foram identi-
ficadas duas opgoes: artefactos estaticos, como uma imagem ou
poster, ou artefactos dinamicos em forma de video. Assim, foram
desenvolvidas duas versdes de um mesmo script para gerar os dois
tipos de artefactos no software Adobe InDesign, sendo que no se-
gundo caso, é necessaria uma etapa acrescida de criagdo do video
que é responsabilidade de um script desenvolvido para o software
Adobe After Effects.

ARTEFACTOS ESTATICOS

Inicialmente, sdo definidos os valores minimos e maximos para o
mapeamento da intensidade para tamanho da fonte, a familia tipo-
grafica a ser utilizada e os respetivos pesos a serem mapeados para
os valores da altura, o caminho para o ficheiro json resultante da
etapa anterior e as dimensoes da pagina que resultara no artefacto
final.

Depois de fornecida a informagdo necessaria, o script percorre
todos os elementos textuais por camadas, da mais geral — Estrofes
- a mais pormenorizada - Letras. Sempre que é encontrado um
elemento textual com o valor de “#”, o script reconhece como sendo
uma pausa e, caso seja na camada das Estrofes ou dos Versos, essa
pausa ¢ representada na forma de entrelinha. Os valores minimo
e maximo para a duragdo das pausas sio mapeados para um valor
minimo e maximo definido pelo utilizador e o calculo dessa en-
trelinha é feito com base nesse valor multiplicado pelo valor da
entrelinha inicial — 20% do valor médio entre o tamanho minimo e
maximo da fonte. Para cada verso com informacao textual diferen-
te de “#”, é criada uma nova caixa de texto cuja posi¢do em rela¢ao
a caixa de texto anterior é dada pelo resultado do célculo da entre-
linha despoletado pela pausa que a antecede.

Assim que o script encontra um Verso valido, percorre os seus
elementos textuais na camada das Letras e sempre que encontra
uma pausa marcada pelo caractere “#” aplica o mapeamento da
duragao dessa pausa a um valor entre um minimo e maximo de
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caracteres vazios — “ 7 — atribuido previamente pelo utilizador.
Para cada caractere diferente de “#”, é aplicado o mapeamento aos
valores da intensidade e da altura para os do peso da fonte e o seu
tamanho, respetivamente.

Finalmente, depois de percorrido todo o ficheiro json, o artefac-
to final é exportado no formato pretendido.

Na Figura 5.3, é apresentado o artefacto final, com dimensdes de
impressao A4, da aplicagao do script com as regras de mapeamen-
to presentes na Tabela 5.1, a um excerto do programa de televisao
portugués dos anos 8o chamado A Dificuldade estd na Escolha -
Poesia Portuguesa I onde o ator e diseur portugués Mario Viegas
interpreta o poema Cantiga dos Ais, originalmente escrito pelo
poeta portugués Armindo Mendes de Carvalho.
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oaaide 60 aaii  61llind.
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(o1] aaaaaiis dO prazer nacamaa
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script final.



TABELA 5.1.
Mapeamento utilizado
no script final.

«MAQUINA DE OUVER»

som (i ) TIPOGRAFIA (i )
alungiobuss | oi-17 | RepeigioCanaceres | g g
Duracdo Pausas 0.1-17 Entrelinha 0-30°
Duragdo Letras | 0.1-1.7 Repetigdo Caracteres | 1acada0.1s
Intensidade | 29-72 Peso | ExtraL(inglst; Black
Altura 75 - 350 Tamanho 9-36

*multiplicado por 20% do valor médio entre 0 minimo e o méximo estabelecido para o tamanho da fonte

ARTEFACTOS DINAMICOS

A solugao adotada para a automatizagao da criacao de artefactos
em formato video passa pela modificagao do script desenvolvido
para a criagdo de artefactos estaticos, no sentido de exportar uma
imagem do estado atual da pagina a cada letra ou alteragao acres-
centada. Deste modo, ¢ calculada a quantidade de imagens neces-
saria a exportar de cada alteragao ao texto com base na sua dura-
¢d0. Assim, assumindo que o video final serd produzido com um
frame rate de 30 frames por segundo, se uma determinada letra
tem a duragdo de 1 segundo, significa que o script exporta trinta
vezes a imagem correspondente a essa alteragdo o que corresponde
a 1 segundo de video.

Para ser possivel apresentar o texto composto no seu estado
original, de forma neutra com o seu valor inicial para o tamanho
e peso da fonte e entrelinha e, no decorrer do video, apresentar as
alteragdes que sdo feitas pelo discurso ao texto de forma sincro-
nizada com a gravagao sonora, a solu¢ao proposta nesta versao
do script é a de percorrer o texto ja alterado, no seu estado final, a
partir da ultima letra para a primeira, revertendo todo o processo
e exportando a quantidade de imagens necessarias pelo método
explicado anteriormente.

Nas paginas 66 e 67 é apresentado, do lado esquerdo, o primeiro
frame do video - ultimo a ser exportado pelo script - e, do lado
direito, o ultimo frame do video - primeiro a ser exportado pelo
script.

Seguidamente, foi desenvolvido um script para o Adobe After
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Effects que seleciona todas as imagens geradas na fase anterior, im-
portando-as como uma sequéncia de imagens e a gravagdo sonora
correspondente. Finalmente, o script cria uma nova composigao
com a sequéncia de imagens e a gravagdo sonora, exportando-o no
formato de video mp4 com um frame rate de 30 frames por segundo.
O artefacto dindmico final encontra-se disponivel em https://stu-
dent.dei.uc.pt/~jccastro/cantiga dos ais.mp4
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AVALIACAO DO SISTEMA

Com o objetivo de testar o sucesso e eficacia dos artefactos pro-
duzidos pelo sistema apresentado, optou-se pela realizagdo de um
curto inquérito online - acessivel em https://student.dei.uc.pt/~-
jccastro/ouver —de resposta rapida e descomplicada. Para tal, o
inquérito foi estruturado em trés partes: apresentagdo do projeto e
objetivos do inquérito, questdes de correspondéncia entre artefac-
tos estdticos e gravagdes sonoras e, por ultimo, questdes de classi-
ficagdo de artefactos dindmicos.Depois de apresentado o projeto
e os objetivos do questionario numa pagina inicial, é pedido ao
utilizador que fornega alguma informagao pessoal como a idade e
o sexo e é pedido que, numa escala de 1 a 5, classifique o seu grau
de conhecimento na 4rea de Design ou Tipografia e de Musica ou
Som.Com esta informagao pretende-se efetuar uma analise no sen-
tido de averiguar se o grau de sucesso do sistema depende do grau
de conhecimento nas areas abordadas.

O grupo de questdes de correspondéncia é constituido por dois
subgrupos, cada um dos subgrupos apresenta duas questoes. No
primeiro subgrupo ¢ apresentada uma imagem e pede-se ao uti-
lizador que escolha um de trés sons possiveis que corresponda a
ela. No segundo subgrupo a questao é feita de forma inversa, sendo
apresentada uma gravagado sonora e pedido ao utilizador que esco-
lha uma de trés imagens possiveis. Em qualquer uma das questoes
deste grupo existe sempre uma e apenas uma resposta correta. De
forma a diminuir o enviesamento das respostas, as duas questoes
de cada subgrupo sao retiradas de um total possivel de oito. Com
este grupo de questdes espera-se obter a quantidade de respostas
corretas e erradas a fim de averiguar o grau de sucesso do sistema.

No segundo grupo sdo apresentadas duas solugdes possiveis na
geragdo de artefactos dinamicos na forma de video e pede-se ao
utilizador que classifique, de 1 a 5, qual, no seu entendimento, é o
grau de ligagdo entre a imagem e o som apresentado em cada um
dos videos. O Video 1 trata-se de um artefacto dinamico no qual o
texto é apresentado com as devidas alteracdes visuais a medida que

67



AVALIA(;;\() DO SISTEMA

o som avanga, de forma sincronizada. O Video 2 consiste num ar-
tefacto dindmico no qual é apresentado, desde o primeiro momen-
to, o texto original com formata¢ao e composi¢do neutra, a medida
que o som avanga, sao apresentadas as alteragdes correspondentes
de forma sincronizada. Com esta questdo pretende-se averiguar
qual a alternativa mais eficaz na transmissdo da ligagdo entre a
imagem e o som, com base na preferéncia dos inquiridos.

Ao longo de todo o questiondrio foi disponibilizado um campo
de texto no qual o utilizador poderia deixar comentarios ou justifi-
car as suas respostas. Todos os comentarios e sugestoes podem ser
consultados no Apéndice D.

Uma vez que a aleatoriedade das perguntas e respostas nao foi
possivel de implementar em servi¢os de questionarios como o
TypeForm ou Google Forms, o questionario foi materializado numa
pagina web desenvolvida em HTML, css e JavaScript, com recurso
a framework VUEJs, a partir da qual toda a informagao foi enviada
para uma base de dados alojada nos servigos Google Firebase.

No Apéndice B encontram-se capturas de ecra de cada uma das
paginas do questionario online.

RECOLHA E ANALISE DE RESULTADOS

O questionario esteve acessivel online entre os dias 15 e 31 do més
de agosto de 2019, periodo durante o qual foram recolhidas 128
respostas (Apéndice C), sendo que 77 sao de individuos do sexo
masculino e 51 do sexo feminino, com uma média de idades de 30
anos. Na Figura 6.1, a esquerda, é apresentado o grafico circular
para a distribuigdo do grau de conhecimento em Design ou Ti-
pografia e, a direita, o mesmo tipo de grafico para a distribuicao
do grau de conhecimento em Musica ou Som dos inquiridos. Em
ambos os casos, o nivel 1 corresponde a ndo ter qualquer tipo de
conhecimento a nivel tedrico ou prético nas areas, sendo que o
nivel 5 pressupde ser profissional nas areas ou ser detentor de um
curso ligado a elas. Da analise destes graficos podemos constatar
que no conjunto total de respostas existe um maior conhecimento
especializado na area de Design ou Tipografia do que na area de
Musica ou Som. No entanto, a percentagem de pessoas com grau
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de conhecimento inferior 3 na area de Design ou Tipografia é de
44,1% e na area de Musica ou Som ¢é de 49,2% pelo que podemos
sugerir que temos uma amostra equilibrada em ambas as areas.

Design 5 Som
1 1
29,1% 21,9%
2 2
15,0% 27,3%

No primeiro grupo de respostas foram registadas 400 respostas
corretas, de um total de 512, sendo que 189 foram no subgrupo
Imagem — Sons e 211 no subgrupo Som - Imagens, como € possivel
observar na Tabela 6.1. Uma vez que o contetdo possivel a apre-
sentar nas perguntas e respostas é o mesmo nos dois subgrupos, o
maior nimero de respostas corretas no subgrupo em que ¢ apre-
sentado um ficheiro de som e o utilizador tem que escolher uma de
trés imagens possiveis, sugere que a possibilidade de contextuali-
zar uma imagem e de a comparar com outras duas, pode facilitar
na identificagdo da resposta correta. Esta diferenca pode sugerir
também ser mais facil identificar alteragdes visuais do que altera-
¢oes sonoras, quando acompanhadas por mais do que uma opg¢ao.

CORRETAS (%) ERRADAS (%)

Subgrupo Imagem - Sons 73,8 26,2
Subgrupo Som - Imagens 82,4 17,6
TOTAL 78,1 21,9

Aplicando o teste chi square, definindo a hipétese nula como As
respostas foram dadas de forma aleatéria, verifica-se que para um
grau de confianca de 0,05% o valor critico seria de 3,841 - segundo
tabela consultada em https://www.itl.nist.gov/div898/handbook/
eda/section3/eda3674.htm - e, para estes dados, o valor x* obtido
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FIG 6.1.

Distribui¢ao dos graus
de conhecimento nas
areas de Design ou
Tipografia e Som ou
Musica

TABELA 6.1.
Percentagens de
respostas corretas e
erradas no primeiro
grupo de questdes.



TABELA 6.2.
Percentagens de
respostas corretas e
erradas no primeiro
grupo de questdes -
CCMDS VS. SCMDS

AVALIACAO DO SISTEMA

foi de 25,45. Uma vez que este valor é superior ao tabelado, encon-
tram-se reunidas as condi¢des para rejeitar a hipotese nula. Assim,
sendo que o niumero de respostas corretas ¢ de, aproximadamen-
te, 80% e que, como provado pelo teste anterior, as respostas nao
foram dadas de forma aleatdria, pode sugerir-se que o conjunto
de regras para o mapeamento do som através da tipografia e a sua
aplicagdo através do sistema desenvolvido nesta tese produz resul-
tados eficazes e com sucesso.

De forma a analisar os dados com maior detalhe, considerou-se
que individuos com graus de conhecimento de 3, 4 ou 5 sdo catego-
rizados como Com Conhecimentos Minimos e os individuos com
graus de conhecimento de 1 ou 2 como Semn Conhecimentos Mini-
mos. Deste modo, foram criados dois grupos: Com Conhecimentos
Minimos em Design e Som (ccmps) e Sem Conhecimentos Minimos
em Design e Som (SCMDS).

CORRETAS (%) ERRADAS (%)

CCMDS 81,3 18,7

SCMDS 72,6 27,4

Observando a Tabela 6.2 é possivel verificar que existe uma percen-
tagem superior de respostas corretas no grupo com conhecimentos
minimos tanto em design como em som, o que podera sugerir que
individuos com maior conhecimento nas areas abordadas por este
projeto tenham mais facilidade em identificar a ligagao entre as va-
riagOes nas caracteristicas sonoras e as alteragdes visuais na tipo-
grafia. No entanto, a percentagem de respostas corretas no grupo
sem conhecimentos minimos em design ou som é de 72,6% o que,
mesmo assim, é considerado um resultado satisfatdrio.

Na Figura 6.2 pode ser observada a distribuicao das classifi-
cagbes atribuidas aos dois artefactos dindmicos apresentados no
segundo grupo, sendo que a classificagao 1 corresponde a ndo
existéncia de ligagdo entre a imagem e o som e a classificagdo 5 cor-
responde a uma existéncia clara de ligagdo entre o som e a imagem.
Das 128 respostas, o Video 1 obteve uma classificagdo média de 4,0
enquanto que o Video 2 obteve uma classificagdo média de 4,7.
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Video 1 Video 2 FIG 6.2.
100% 100% Graficos de Barras -

Distribui¢ao do grau de

75% 75% ligagao som / imagem
atribuido no segundo

50% 50% — grupo de questdes.

25% o 25% —

o)
0 %72 3 4

Apesar de uma primeira analise superficial aos resultados obti-
dos no segundo grupo sugerir que existe uma tendéncia a preferir
a segunda opg¢do, de forma a confirmar se os dados obtidos nos
permitem corroborar esta hipdtese, foi executado um teste esta-
tistico de hipdtese nao paramétrico — Wilcoxon signed-rank test.
Para tal, recorreu-se a uma calculadora online disponibilizada pela
plataforma Social Science Statistics em www.socscistatistics.com.
Os resultados obtidos neste teste fundamentam a afirmagéo de
que existe uma preferéncia, por parte dos inquiridos, pela segunda
alternativa apresentada.
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DISSEMINAGAO DO TRABALHO

Foram varias as oportunidades aproveitadas para a divulgacao dos
resultados obtidos no seguimento do desenvolvimento do trabalho
pratico apresentado nesta dissertacdo, quer no ambito cientifico
e académico, quer num ambito mais abrangente direcionado ao
publico em geral.

Numa fase final do processo de experimentagéo inicial, recor-
reu-se a «Maquina de Ouver» para gerar um artefacto dindmico
para concorrer ao concurso de video do Festival Internacional
Typomania em Moscovo, acabando por ser o primeiro trabalho
portugués na histdria do festival a arrecadar um dos prémios.

Seguidamente foi redigido e submetido o artigo cientifico
«Mdquina de Ouver» — From Sound to Type: Finding the Visual
Representation of Speech by Mapping Sound Features to Typo-
graphic Variables para a 9 Conferéncia Internacional em Artes
Digitais e Interativas - Artech 2019 — acabando por ser aceite, sera
apresentado entre os dias 23 a 25 de outubro de 2019 em Braga.

Tendo sido selecionado pelos 6rgaos de coordenagdo dos
cursos de Licenciatura e Mestrado em Design e Multimédia da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
para ser um dos trabalhos a representa-los na 12 Bienal de Design
do Porto, de 22 de novembro de 2019 a 20 de abril de 2020, tera
a oportunidade de integrar a exposi¢ao Y, Desenhar Portugal —
Projetos de Escolas de Design Nacionais, a ter lugar na Galeria
Municipal de Matosinhos, com curadoria de Francisco Provi-
déncia, Joana Quental e Rui Costa.

Foi ainda submetida a proposta para short talk no 10° Encontro
de Tipografia, a acontecer entre os dias 21 e 23 de novembro de
2019, na Escola Superior de Artes e Design de Matosinhos. Esta
publicagdo aguarda decisao de aceitagao.

Entre os dias 26, 27 e 28 de julho de 2019, em representagdo do
CDVLab, a <Maquina de Ouver» marcou presenga em Gouveia, no
evento GO Romaria Cultural.
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CONCLUSAO

Depois de um longo e exaustivo processo de experimentagdo e da
procura incessante pela possibilidade de «ouver», partindo da ana-
lise das caracteristicas sonoras da voz humana através de grava-
¢oes e recorrendo a técnicas computacionais, os resultados obtidos
nesta dissertagdo sao muito satisfatorios e promissores.

Embora num estado de desenvolvimento que pode ainda ser
considerado embrionario, os artefactos estaticos e dinamicos ge-
rados por esta «Maquina de Ouver» corroboram a hipdtese inicial
de que é possivel transmitir a expressividade do discurso humano
partindo da analise de caracteristicas sonoras como a intensidade
e a altura, quando aliadas ao fator da cadéncia temporal da fala na
forma da dura¢ao de cada pronunciagio.

O aproveitamento de solugdes como a repeti¢do de caracteres,
o uso do espago em branco e a exploragdo da forma da letra sem a
sua alteragdo anatomica, com foco em variaveis tipograficas como
o tamanho e o peso da letra apresentam-se como fatores chave
para a simplicidade interpretativa dos artefactos gerados.

Sendo que uma das aplicagdes de um sistema automatico deste
género passa pela visualizagdo da expressividade do discurso em
tempo real, a transcrigdo e anotagao manual sdo uma limitagao
significativa. Trabalho futuro neste sentido, podera tirar beneficios
da exploragdo e implementacao de métodos e ferramentas alterna-
tivas de speech-to-text e forced alignment.

Futuramente, o conjunto de regras estabelecido nesta disserta-
¢do podera evoluir na forma de uma fonte variavel reativa, tirando
proveito da sua implementa¢ao em ferramentas online.
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“Veeee€mMm por aquiiiii "

dizem-me alguns com olhos docess -stendendo-me os bragoss

e seguros de que seria bom que eu os ouvisse quando me dizeeen
EEEM i
por aquii

ha nos meus olhos ironiiias e cannSacos e cruzo os braacoo e nao vou por aliii...

a minha GLOORIA E Essaan

Criar ddesumanidade, ndao acompanhar nin:guém
- Que eu vivo com o mmesmo sem-vontade com que rrrrrasguei o veeentr: a minha mae

HA S
hi!

Eu 0oolho-os com olhos laassooo

Naaaao, nao vou por aiii
S6 vou por onde me levam immmeus proprios ppassos...

Se as coisas que eu pergunto ~eem vdo ninguém responde

Porque me dizeis v66éssss: “VEM pO Na q u i |

Prefiro escorrrregar nos bbecos lamacentos, rrrrredemoinhar aos vventos,
como farrrrapos arrrrrastar os pés sannngrentos,

ir"?

a iiiir por afiii...

Se eu vim ao mundo, foi s6 para desbravar florestas virgens,
e desenhar meus préprios passos na areia inexplorada!
O mais que faco nndo vale nada.

Como pois sereisvés  que me dareis ferrrramentas, machados e coragem
P ra eu derrrrubar os mmmeus obsssstaculos?...

COORRR nas vossas veias sangue velho dos avos,

E més amais o que é ffffacil!

Eu amo o Longe e a Miragem,

Amo os abiiiismos, as torrrreeentes, os deseeertos... IIIDEEE!

Tendes jardins,
tendes canteiros,
tendes estradas,

tendes patrias,
tendes tectos,

E tendes livros, e tratados, e filésofos, e sabios...






EU TENHO A MINHA LOUCURA!
LEVANTO-A COMO UM FACHO A ARRRDERRR NA NOITE ESCURA
E SINTO ESPUUMA E SSSAAANGUEEE,

E CAAAANTICOS NOS LABIOSSS.
DEEUS E O DIABO E QUEM ME GUIA...

MAAAIS NNNINGUEEEMM!
TOODOS TIVERAM PAAAL...

TOODOS TIVERAM MAEEE...

MAS EU QUE NUNCA PRINCIPIO NEM ACABO,
NASCI DO AMOOOR QUE HA ENTRE DDDEUS E O DIABO.

AH, QUE NINGUEM ME DE PIEDOSAS INTENCOES
NAO ME PECAM DEFINICOES!
NINGUEM ME DIGA:

“VEEEM POR AQUI!”

A MINHA VIDA E UM VENDAVAL QUE SE SOLTOU.
E UMA ONDA QUE SE ALEVANTOU.

E UM ATOMO A MMMAISS QUE SE ANIMOU...

NAO SEI POR ONDE VO '/,
NAO SEI PARA ONDE VOOO

- SEI QUE NAO VOU POR Al!
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APENDICE B — IMAGENS DO QUESTIONARIO

@ Maquina de Ouver — Question X +

<« C @& student.dei.uc.pt/~jccastro/ouver/

>
COMPUTATIONAL
Maquina DESIGN &
de Ouver {lﬂsu.,nuzmon
}

A «Méquina de Ouver» é um sistema que analisa gravagGes sonoras de discurso humano e cria uma
visual para a sua i dando uso a varidveis tipograficas.

O presente questionario serve para testar a eficacia do sistema.

Este trabalho esta a ser desenvolvido por Jodo Couceiro e Castro no ambito da sua Tese de Mestrado em
Design e Multimédia pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, sob orientag&o
de Penousal Machado, Ana Boavida e Pedro Martins.

Para mais informagdes sobre o projecto, visite-nos em cdv.dei.uc.pt.

AVANGAR*

* Ao clicar em "Avangar", esté a aceitar participar neste estudo, dando permisséo para que os dados fornecidos por si sejam alvo de andlise,
confiando em que apenas seréo utilizados para esta investigagéo.

@ Maquina de Ouver —Question X +

< C @ student.dei.uc.pt/~jccastro/ouver/
Por favor, preencha os seus dados pessoais. 1/7
Idade - Sexo -

Qual o seu grau de conhecimento na drea do Design ou Tipografia?

Nao tenho qualquer tipo de
IS Designer Profissional. Professor
B pe ey W' 02030405 ouTipdgrafo. Tenho um curso
Prético na drea do Design ou

na érea do Design ou Tipografia.
Tipografia

Qual o seu grau de conhecimento na drea da Msica ou Som?

Néo tenho qualquer tipo de Musico Profissional. Professor,
conhecimento Teérico ou W' O2 03 O4 Os Artista ou Técnico. Tenho um
Prético na drea da Musica ou curso na drea da Musica ou
Som. Som.

ANTERIOR N SEGUINTE
Se desejar, pode justificar aqui a sua resposta
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@ Maquina de Ouver — Questior X+

<« > C

& student.dei.uc.pt/~jccastro/ouver/

APENDICE B - IMAGENS DO QUESTIONARIO

Escolha o excerto sonoro cor d ai pi d 2/7

IIIIIItsss to nnunc . oo

Som 2 Som 3

ANTERIOR - SEGUINTE
Se desejar, pode fazer um comentario ou justificar aqui a sua resposta.

@ Maquina de Ouver — Question X +

« > c

@& student.dei.uc.pt/~jccastro/ouver/

Escolha o excerto sonoro correspond ai p d 3/7

Isto nunca acaba.

Som 2 Som 3

ANTERIOR : SEGUINTE
Se desejar, pode fazer um comentario ou justificar aqui a sua resposta
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APENDICE B - IMAGENS DO QUESTIONARIO

@ Méquina de Ouver — Questior X 4

<«

c

@ student.dei.uc.pt/~jccastro/ouver/

Escolhaai cor d ao excerto sonoro apresentado:

P GLIQUE AQUI PARA OUVIR O EXCERTO SONORO

1sto nunCa aCa@ba.

IIstoo nul’\ ca a caba

Isto nUUUUuunnca acaba

Zer um comentario ou justificar aqui a sua resposta

ANTERIOR

@ Méquina de Ouver — Questior X =+

<«

c

@ student.dei.uc.pt/~jccastro/ouver/

Escolhaai cor d ao excerto sonoro apresentado:

( P CLIQUE AQUI PARA OUVIR 0 EXCERTO SONORD

Isto nunca aca.
IIIIIIISSS to nnunca a cva

II St, NnUNca acava

ANTERIOR Se desejar,

zer um comentario ou justificar aqui a sua resposta

4/7

SEGUINTE

5/7

SEGUINTE
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@ Méquina de Ouver —Questior X+

< C @ student.dei.uc.pt/~jccastro/ouv
De 1 a 5, classifique o grau de ligagdo entre o some a i dos videos apr d 6/7
E
Nao existe ligagdo entre a Existe uma clara ligagéo entre o
imagem ¢ 0 som W' 02030405 som e aimagem.

O ais detodos os s,
Alos atsdeste pais.

Nao existe ligagao entre a Existe uma clara ligagdo entre o

imagem ¢ o som W1 0203 04 05 som e aimagem.

ANTERIOR TERMINAR

@ Méquina de Ouver — Questior X +

< C @ student.dei.uc.pt/~]

Obrigado!

Agradecemos a sua participacao.

Se desejar fazer um comentario final ou deixar alguma sugestéo,
por favor faga-o no campo seguinte
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APENDICE C — RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Data Sexo Idade Design | Som | Videol Video2 isss1 isss2 siiil siii2
15-08-19 21:04 M 27 1 2 4 4 2 S 5 N 5 S 7 S
15-08-19 21:25 F 22 5 3 3 4 2 S 5 S 7 S 3 S
15-08-19 18:25 F 24 3 2 5 5 4 N 7 S 3 S 1 N
15-08-19 19:28 F 45 2 2 2 5 2 S 7 S 4 S 1 S
15-08-19 20:32 M 26 2 4 5 5 6(3) N 6 S 8 S 6 S
15-08-19 18:50 M 22 5 1 5 5 6 S 4 S 5 S 6 S
15-08-19 18:35 F 26 4 4 4 5 s | N1 | N 7 S 1 S
15-08-19 18:32 F 22 5 3 4 5 3 S 4 N 8 S 1 S
15-08-19 19:24 M 30 5 3 3 5 2 S 8 N 3(7) N 3 S
15-08-19 19:08 F 27 4 1 4 5 2 S 5 S 6 S 8(4) S
15-08-19 18:52 M 23 2 3 4 5 6(8) N 4 S 4 S 2 S
15-08-19 19:31 M 28 2 5 3 4 4 S 8 S 3 S 2 S
15-08-19 19:15 F 54 2 2 3 4 8(1) N 6 S 7 S 8(6) N
15-08-19 20:03 F 28 1 4 2 5 2 S 4 S 3(7) N 6 S
15-08-19 19:43 M 28 4 2 4 5 2 S |3(1)| N 1 S 4 S
15-08-19 19:35 M 28 5 3 3 5 3 S 4 S 1 S 3 S
15-08-19 20:53 F 49 4 1 5 5 2 S 4 S 6 S 8 S
15-08-19 19:10 F 61 1 1 5 5 7 S 1 S 5 S 7 S
15-08-19 18:46 M 23 4 1 3 5 5 S 6 S 7 S 4 S
15-08-19 20:31 M 28 3 1 3 5 1 S 12| N 3 S 1 S
15-08-19 20:50 F 24 2 3 5 5 3 S 6(8) | N 4 S 2 S
15-08-19 22:02 F 26 5 4 4 5 6 S 5 N 2 S 4 S
15-08-19 19:18 M 58 2 4 4 5 8 S 4 S 5 S 2 S
15-08-19 19:41 F 22 1 1 4 5 5(1) N 3 S 5 S 4 S
15-08-19 18:48 F 24 5 4 5 5 4(1) N 2 S 1 S 4 S
15-08-19 20:04 M 20 1 1 5 5 5 N 1 S 5 S 1 S
15-08-19 20:13 M 32 1 2 4 4 3 S 2 sl | N2 | N
15-08-19 19:21 M 23 3 2 4 5 4 S 2 S 1 S 1(4) N
15-08-19 18:37 M 23 4 2 3 5 8(1) N 7 S 8 S 2 S
15-08-19 18:33 M 23 4 2 3 5 7 S 8 S 2 S 1(3) N
15-08-19 18:45 M 34 1 1 3 5 2 S |8(1)| N 6(8) N 4 S
15-08-19 18:46 F 52 2 2 5 5 4 S |53 N 6 S 7 S
15-08-19 19:29 M 24 3 3 5 5 2 S 5 S 8 S 5 S
15-08-19 22:06 F 28 5 4 3 4 5(7) N 4 S 2 S 6 S
15-08-19 20:03 M 21 3 3 4 5 6 S |l2@ | N | 8@ | N 8 S
15-08-19 19:04 F 22 1 1 5 5 4(7) N 5 S 1(7) N 1(4) N
15-08-19 18:57 M 25 2 2 4 5 5 S 2 S 6 S 7 (1) N
15-08-19 18:58 F 24 4 3 4 4 3(7) N 8 N 5 S 1(3) N
15-08-19 19:38 M 29 3 3 5 5 2 S 5 N 4 S 2 S
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15-08-19 19:30 M 29 1 2 5 5 608 | N |503)| N| 8@ | N 8 S
15-08-19 22:04 M 28 4 4 4 4 38) | N | 3 S 1 S 4 S
16-08-19 00:12 F 30 1 3 4 5 63) | N | 8 s |17 | N 4 S
15-08-19 23:19 F 49 5 1 5 4 5 S 2 S 6 s|l1m | N
15-08-19 22:50 M 22 1 4 3 5 6 S 2 S 2 s |16 | N
16-08-19 00:36 M 42 2 2 4 5 37) | N | 5 S 4 S 5 S
16-08-19 01:28 F 22 1 1 3 5 4) | N | s S 4 S 7 S
16-08-19 11:29 M 39 1 3 5 5 2 S 4 S 2 s |50 | N
16-08-19 11:53 F 23 5 3 4 4 6 S 8 S 2 S 7 S
16-08-19 13:14 M 29 1 5 5 5 6 S 7 S 4 S 2 S
16-08-19 11:20 M 35 5 3 2 5 6 S 2 s |20 | N 2 S
16-08-19 11:03 F 24 4 3 4 5 18 | N | 4 S 6 S 8 S
16-08-19 12:03 F 24 5 3 5 5 63) | N | 8 S 1 S 5 S
16-08-19 10:18 F 27 4 1 5 5 8(4) | N | 2 S 5 S 7 S
16-08-19 04:23 M 24 4 3 4 4 1 S 6 S 5 S 8 S
16-08-19 12:00 M 28 3 3 4 5 3 S 5 S 1 s |40 | N
16-08-19 09:01 M 58 5 3 5 5 7 s s | N30 [N 7 S
16-08-19 10:49 M 34 2 2 4 5 7)) | N | 2 S 8 S 2 S
16-08-19 11:55 M 27 1 3 4 5 768) | N | 5 S 1 S 5 S
16-08-19 11:39 M 31 2 3 4 5 5 S 2 S 3 S 2 S
16-08-19 13:04 M 26 2 5 4 4 1 S 8 S 1 S 7 S
16-08-19 10:20 M 32 2 2 5 5 64) | N | 5 S 5 S 4 S
16-08-19 02:02 F 25 4 4 5 5 5 S 2 s |e6@ | N 1 S
16-08-19 02:49 M 29 5 1 2 5 2 S |4 | N 6 S 7 S
16-08-19 12:02 M 29 1 3 3 4 4 S 8 s|1(m | N 6 S
16-08-19 13:16 F 28 5 1 4 4 8 S 3 S |20 | N|8@ | N
18-08-2019 04:13 F 24 1 1 5 3 1 S 6 S 5 S 2 S
16-08-2019 15:58 M 30 1 2 4 5 7 S 5 S 4 S 2 S
16-08-2019 14:36 M 31 1 1 5 5 8(7) | N | 5 S 5 S 7 S
17-08-2019 04:15 M 28 1 5 5 5 58 [ N | 5 S 7 S 2 S
17-08-2019 10:11 F 34 3 1 4 4 4 s [e@ | N 8 s |7 | N
16-08-2019 16:22 M 27 5 3 3 5 2 S 7 S 2 S 7 S
16-08-2019 15:54 M 61 2 2 5 5 5 S 3 S 2 S 5 S
18-08-2019 18:39 M 28 3 2 5 5 58 | N |7 | N 7 S 5 S
16-08-2019 13:39 M 25 1 5 3 4 3 S 4 S 4 S 5 S
16-08-2019 14:08 M 29 3 3 4 5 2 S 1 S 2 S 5 S
16-08-2019 21:29 M 25 1 1 4 4 6 S 8 S 2 s |4 | N
17-08-2019 12:01 M 29 1 3 3 5 62 | N | 3 S 6 S 4 S
16-08-2019 15:27 F 60 2 2 5 5 2) | N |203) | N 3 S 1 S
18-08-2019 15:36 M 21 2 3 4 5 6(1) | N | 2 S 2 S 3 S
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16-08-2019 15:59 M 27 1 5 4 5 8 S 5 S 5 S 2 S
18-08-2019 17:32 M 27 1 3 4 5 7 S 6 s | 8@ | N 4 S
16-08-2019 19:13 F 26 1 1 4 5 4 s e | N 6 S 2 S
16-08-2019 19:17 M 29 1 2 5 5 28) | N | 4 s |1 | N 5 S
18-08-2019 14:56 M 26 1 1 5 5 4 S 1 S 3 S 1 S
17-08-2019 19:40 M 26 5 2 5 5 6 S 2 S 6 S 7 S
16-08-2019 18:14 M 27 3 4 3 5 6(3) | N | 1 s |50 | N 7 S
16-08-2019 19:01 M 25 3 3 4 4 38 | N | 3 S 7 S 4 S
17-08-2019 00:45 F 29 1 5 4 5 6 S 8 S 3 S 4 S
17-08-2019 18:06 F 23 1 1 4 4 8(7) | N |508) | N 2 s |e6B | N
18-08-2019 21:02 F 22 3 2 3 5 21) | N |6®) | N 8 S 7 S
18-08-2019 20:30 F 36 1 1 4 4 3 S 7 S 4 S 5 S
18-08-2019 21:07 F 23 5 2 4 5 8(1) | N | 8 S 2 S 3 S
18-08-2019 21:51 M 28 5 3 4 4 47) | N | s s|l1m | N 5 S
18-08-2019 21:31 F 26 5 3 4 4 8 S 4 S 5 S 3 S
18-08-2019 22:56 M 19 3 4 5 4 4 S 5 S 5 S 6 S
19-08-2019 01:27 F 24 1 1 4 5 6(7) | N | s s |l2m | N 3 S
19-08-2019 09:53 F 45 5 1 5 5 5 S 4 S 2 S 7 S
19-08-2019 00:32 M 34 2 4 1 2 8(7) | N | 2 S 7 s|am | N
19-08-2019 10:08 M 51 3 2 3 4 3 S 6 S 5 S 8 S
19-08-2019 10:56 F 25 5 2 4 5 2 s [sm| N 2 S 6 S
19-08-2019 10:58 M 26 3 5 4 5 8 S 4 S 7 S 4 S
19-08-2019 11:26 M 34 4 3 4 5 3 S 2 S 2 S 8 S
19-08-2019 01:15 M 21 5 2 4 5 6 S 3 S 8 S 2 S
19-09-2019 11:13 M 24 4 2 4 5 4 S 7 s |3@ | N 6 S
19-09-2019 09:00 F 35 5 2 4 5 8 S 7 S |8@ | N 5 S
19-08-2019 17:49 F 19 3 1 2 5 6(1) | s 6 S 3 S 1 S
19-08-2019 20:42 M 22 3 4 4 4 3 S 2 s |4 | N 2 S
19-08-2019 18:25 F 25 5 4 1 1 18 | N 20| N | 2¢6) | N 5 S
19-08-2019 18:28 M 28 2 4 4 5 37) | N | 8 S 7 S 2 S
19-08-2019 18:34 F 32 1 1 5 5 2 S 3 S 4 S 7 S
19-08-2019 20:30 F 23 4 1 4 5 5 S 1 S 5 s |3@ | N
19-08-2019 15:16 F 23 4 3 5 5 6 S 8 S 8 S 4 S
20-08-2019 12:01 M 66 1 2 2 4 37 | N e | N 8 S 2 S
20-08-2019 01:23 M 26 4 3 3 5 1 s [3@| N 2 S 7 S
19-08-2019 23:06 F 27 1 2 5 5 8 S 3 S 7 s |e@ | N
22-08-2019 18:06 M 34 1 5 4 4 6 S 4 S 8 S 1 S
20-08-2019 14:56 M 21 5 3 4 5 8 S 1 S 3 S 7 S
21-08-2019 08:09 F 27 4 2 3 5 4 S 2 S 5 s |13 | N
21-08-2019 19:44 M 29 5 3 5 4 5 S 8 S |3m | N 7 S
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21-08-2019 10:15 F 22 4 2 4 5 1 S 163)| N 8 S 4 S
22-08-2019 20:58 F 25 1 3 5 4 7(1) N |64 | N 8(5) N 4(3) N
23-08-2019 22:05 M 25 5 4 5 4 4 S 3 S 3 S 4 S
24-08-2019 10:56 M 38 3 2 3 5 8(1) N 5 S 2 S 6 N
25-08-2019 21:57 M 28 5 3 4 5 3(1) N 4 S 1 S 4 S
23-08-2019 11:55 M 21 5 4 4 5 5 S |8(1)| N 6 S 1 S
23-08-2019 11:20 M 28 4 2 4 5 8 S 163 | N 1 S 7 S
23-08-2019 09:44 M 27 5 5 4 5 3 S 4 S 2 S 1 S
27-08-2019 09:39 F 43 5 2 2 4 6 S 2 N 2 S 7 S
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APENDICE D — COMENTARIOS QUESTIONARIO

Comentério

Deixo como sugestdo aumentar o contraste dos tamanhos: quando alguém grita, haver um crescimento exponencial e mais “repentino” da letra,
para evidenciar essa variagao. Além disso, aconselhava a aumentar no geral o tamanho da fonte, pelo simples facto do tamanho mais pequeno
que surge nos videos e nos exemplos chegar a comprometer a legibilidade. De resto, parabéns pelos resultados!

Esta brutal! Parabéns! Sugestdes s6 me ocorre tentar afinar um pouco a normalizagao do volume ou do tamanho do texto, para garantir que o
texto fica sempre entre determinada gama de tamanho. No entanto, estava a ver os videos num telemdvel em ecri vertical, pode bem ser disso e
néao do algoritmo :) mais uma vez, parabéns. Enquanto leitor parece-me ser uma ideia fantéstica.

GOSTEI outra vez.

Muito interessante, uma outra forma de escrever musica! Foi um prazer Ouver!

Bom trabalho artista :)

O texto e poesia sdo maravilhosos...O projeto é INCRIVEL...com enorme potencial... e inimeras aplicabilidades!!!

Muita forga para a tese. Gostei muito da ideia do projeto! Um abrago :)

Parabéns!! Com este questiondrio percebi que para além do texto aparecer enquanto é mencionado, o formato do texto (tamanho, negrito,
espagamento, ...) altera-se com a entoagdo dada pelo leitor. Poderia entdo dizer que nestas letras se pode encontrar a interpretagdo da emogao de
cada um enquanto o faz. Brilhante!!

Bom trabalho.

Os meus parabéns :D

As imagens podem criar dissondncia cognitiva quando néo estdo alinhadas com a mensagem sonora. Ou por outro lado, podem amplificar o
impacto e clarificar o contetido. Acredito que o design tem o poder de democratizar, simplificar, refor¢ar, clarificar. Uso sempre nos meus pro-
jectos ligados a gestdo de talento. Ndo sei exactamente qual o propésito do estudo. Talvez fosse interessante torna-lo mais claro no final para nao
influenciar as respostas. O que pretendem demonstrar com este exercicio. Bom trabalho!!

Adorei os videos da ultima parte do questiondrio.

Incribél

Boa sorte Jodo! Optimo trabalho!

Esse sistema, essa maquina de ouver, ¢ uma das coisas mais poéticas que vi recentemente. Dar imagem a forma como a palavra ¢ dita, é algo
belissimo! Parabéns!

Ola! 2 comentarios: Sendo a lingua portuguesa um dos focos deste trabalho, é fundamental que nio haja gralhas. O penultimo texto (sobre a
emancipagdo das mulheres) tem alguns erros que deviam ser corrigidos. Compreendo o exercicio, como aproximagdo a poesia concreta, mas
acho que devia ser mais explorado do ponto de vista grafico. Abrago

Well done

Acho que é uma ferramenta que tem muito potencial no contexto de design grafico assim como para performance ao vivo.

Parabéns pelo projecto, pela aparente simplicidade, pelas potencialidades praticas do mesmo e pelas possibilidades evolutivas que se adivinham.

Parabéns pelo trabalho! Por vezes o mais simples nao é o menos complicado, mas sim o melhor pensado.

Um belo desafio para testar a articulagdo entre ouvir e ver! Nada fécil, meu caro. Bom trabalho!

Fantastico trabalho. Boa sorte. Agradego a oportunidade de poder ajudar!

bom trabalho!

109










