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¡HOLA!
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Hola, ¡buenas tardes! Me llamo Jorge García y lo primero de todo quiero dar las 
gracias a la organización de T3chFest por la oportunidad de presentar esta charla 
hoy. Llevo acerca de 15 años trabajando activamente en el mundo del Audio, y la 
verdad me hace ilusión poder compartir aquí con vosotros algunas de mis pasiones.



¿Quién soy?
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Primeramente me voy a presentar un poco en detalle. A nivel académico estudié la 
Ingeniería Técnica de Telecomunicaciones (especialidad en Sonido e Imagen, como 
no podría ser de otra manera) en la Universidad Politécnica de Madrid. Terminé en 
2007, y como quedé con ganas de más y de abrir miras a una carrera más 
internacional en Audio, cursé desde 2009 a 2011 el Máster en Computación de 
Sonido y Música de la Universidad Pompeu Fabra en Barcelona. Este Máster es 
impartido gracias al Grupo de Tecnología Musical (MTG), que quizás os puede sonar 
de algunos proyectos que han desarrollado a lo largo de los años como FreeSound, 
Reactable o Vocaloid para Yamaha.



¿Quién soy?
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Por otra parte, mientras cursaba mis estudios, tuve la oportunidad de trabajar en 
varias emisoras de radio locales y nacionales aquí en Madrid, mayormente 
especializadas en música Pop y Dance. Fueron mis primeras incursiones en el 
mundo del sonido a nivel profesional, y me ofrecieron la oportunidad de aprender 
algunas de las cosas más técnicas (como edición y grabación de audio en estudio) 
que posteriormente me sirvieron en mi carrera.



¿Quién soy?
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También desde 2003 he estado produciendo música electróncia bajo varios nombres. 
El más conocido en la escena “underground” del progressive house quizás es mi 
colaboración con Daniel Ferreira bajo el seudónimo Clubbervision. Tuvimos la 
oportunidad de publicar tanto en CD, como en vinilo como en descarga digital 
también con nuestro sello propio “Noctambula Records”, aparte de actuar en eventos 
en España y fuera.



¿Quién soy?
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Después de terminar el Máster en la UPF, trabajé como ingeniero de software 
especializado en Audio para varias empresas de audio profesional y videojuegos. 
Quizás os suenen los que estéis metidos en el mundo del Audio profesional los 
mezcladores MIDAS, cuya marca es propiedad actualmente de Music Tribe, que 
entre otras marcas también lanza productos como Behringer. Por otra parte estuve 
trabajando en Reino Unido para un estudio de Activision en el juego Guitar Hero Live 
y para Codemasters en la franquicia DiRT (y brevemente también F1). En Madrid 
trabajé para EA en FIFA y más recientemente para MercurySteam en el juego online 
que todavía está en marcha, Spacelords.



¿Quién soy?
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De vez en cuando también me gusta escribir y aportar a la comunidad. Como 
ejemplo, escribí un par de capítulos para la serie de libros “Game Audio 
programming” publicados por CRC press en EEUU que se centran en la 
programación de Audio para videojuegos. También tengo un proyecto relativamente 
popular (tampoco mucho!) en GitHub que implementa Open Sound Control para el 
motor Unity. Y a finales del año pasado estuve en la conferencia ADC de Londres, 
donde presenté un póster acerca de prototipado de procesado digital de la señal de 
Audio con Python.



¿Quién soy?

Desarrollador Independiente

Ingeniero de Audio (I+D)
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Actualmente soy un desarrollador independiente, y además de trabajar en productos 
para terceros también (¡cuando el tiempo me lo permite!) me gusta desarrollar mis 
propios prototipos, como por ejemplo: herramientas de diseño de sonido para 
creadores de contenidos.



¿Quién soy?
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Aparte de todo lo técnico… un par de días a la semana tengo sesión de AquaFitness, 
que me viene bastante bien para alejarme de los ordenadores y desconectar. Pero 
en esta charla no voy a hablar de esto, aunque desde luego sería un buen tema para 
discutir ;)



En esta charla ...
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Software de Audio
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Tengo que reconocer que esta charla es basntante ambiciosa: en el tiempo que 
tenemos quiero hablar de 5 temas. Lo primero serán algunos conceptos, historia y 
base para entender cómo funciona el Audio en un ordenador, para posteriormente 
pasar al ecosistema de lenguajes y herramientas que hay disponibles y luego un 
poco más tarde ver unos ejemplos de código de lo que sería un “Hola Mundo” 
sonoro. Revisaré alguno de los retos tecnológicos que creo que son interesantes 
para finalmente reflexionar acerca de las perspectivas presentes y futuras que hay en 
las tecnologías de Audio.



Visión personal: experiencias propias y de terceros

¡Se quedan bastantes cosas en el tintero!
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Antes de comenzar... ¡Un aviso para navegantes! Obviamente los contenidos de esta 
presentación están influenciados por experiencias propias y de terceros que han 
compartido conmigo algunas referencias y material para presentar hoy. El mundo del 
software de Audio (al igual que otras especialidades) es bastante extenso y 
complejo… así que bastantes cosas se van a quedar en el tintero en esta 
presentación, pero al menos espero que os podáis llevar algunos conceptos básicos 
para profundizar en el tema si os interesa.



CONCEPTOS
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¡Comenzamos con un poco de historia!
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https://www.computerhistory.org/babbage/adalovelace/
https://blogs.scientificamerican.com/observations/ada-lovelace-day-honors-the-first-computer-programmer/
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En el siglo XIX, una mujer, Ada Lovelace, se convirtió en una de las figuras más 
visibles de los inicios de la computación. Entre su trabajo, se encuentran programas y 
diseños para las máquinas de Charles Babbage (the Analytical Engine). Entre esos 
programas, se encontraba uno que permitía generar notas musicales y secuencias, 
por lo que quizás podemos establecer este hito como uno de los primeros (sino el 
primero) programas relacionados con Audio.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Manchester_Mark_1
https://www.britannica.com/biography/Alan-Turing/images-videos/media/609739/224086

@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019

Posteriormente, ya en el Sigo XX, Alan Turing fue otro de los precursores de la 
computación, y también influyó en el desarrollo de software de Audio con el 
ordenador Manchester Mark 1, que fue uno de los primeros capaces de reproducir 
sonidos.
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Por otra parte, ya más recientemente, quizás dos de los pioneros en tecnología 
musical y audio digital son Max Matthews (fallecido en 2011) y John Chowning, 
creador de la síntesis FM para Yamaha, usado en sintetizadores icónicos de los 70s 
y los 80s. 



16
http://www.threechords.com/hammerhead/cool_edit_96.shtml
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¿Qué pinta tiene, por ejemplo, un software de edición de Audio y de producción 
musical? Si miramos 20 años atrás, nos encontraríamos con estos dos productos que 
utilicé en mis principios (así os podéis hacer idea de mi edad…). Por una parte el 
creador de módulos musicales, Impulse Tracker, de forma que permitía generar 
patrones musicales a partir de samples de sonido. Este enfoque se utilizó bastante 
en los años 90 en videojuegos para ahorrar espacio (antes de la llegada del MP3). 
En cuanto a edición de Audio, a la derecha tenemos Cool Edit 96, que 
posteriormente pasó a llamarse Cool Edit Pro para finalmente convertirse en el 
producto actual que es Adobe Audition. Aquí podemos ver una forma de onda de un 
sonido, que describiré más adelante.
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Si miramos al software actual del producción musical, tenemos a Reaper como un 
buen ejemplo de estación de trabajo digital. Yo lo he utilizado en algunos proyectos y 
la verdad estoy encantado con él :)
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Cambiando un poco de ámbito, quizás otro software de Audio popular actual es el 
que corre en los dispositivos de voz inteligentes que tenemos como Amazon Alexa o 
Google Home, etc. Son piezas de tecnología punta ya que integran normalmente 
servicios de procesado natural de lenguage. ¡Algo que no es desde luego evidente 
de desarrollar!
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Mirando en el mundo de los videojuegos, quizás el género donde el Audio presenta el 
rol más importante es en el de los juegos musicales. Yo trabajé en el último Guitar 
Hero (llamado Live), y la verdad fue una experiencia muy interesante a nivel 
profesional ya que pude desarrollar alguna de la tecnología de Audio que se incluyó 
en él, como la detección de pitch y el análisis de canto que formaba parte del juego 
de karaoke (aparte del uso de la guitarra). 
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Otro ejemplo de uso de software de Audio dentro de juegos son las herramientas 
incluídas en el próximo juego de Sony para PS4, llamado Dreams. Aquí podemos ver 
que podemos editar sonido y música de forma similar a lo que haríamos en una 
estación de trabajo digital, aunque evidentemente, de forma más limitada.
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https://chirp.io/

Siguiendo con tecnología relacionada con juegos, hay algunos que permiten 
comunicar dispositivos como tabletas y móviles. ¿Cómo lo hacen? Mandando una 
señal inaudible desde un dispositivo a otro. Esto es lo que hace por ejemplo, la 
empresa Chirp. Tuve la posibilidad de probarlo en Londres el año pasado en la 
conferencia ADC y la verdad es que funciona estupendamente. ¡Las posibilidades 
son enormes!



ECOSISTEMA
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¿Cuáles son las herramientas que hay disponibles para poder desarrollar software de 
Audio? Veamos algunos ejemplos :)
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Lenguajes de programación
- C/C++/Rust (aplicaciones, núcleo de tecnología)

- C# .NET / Java (aplicaciones, herramientas)

- Python (prototipado, I+D, herramientas, pipelines)

- Matlab (prototipado, I+D, aplicaciones)

- JavaScript (aplicaciones web - Web Audio Api)

- Específicos de Audio: CSound, SuperCollider, Faust, Chuck, Pure Data, Max/MSP...

@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019

Dependiendo de lo que queramos implementar (y de factores como el rendimiento, o 
lo precisos que necesitemos ser) tenemos varias alternativas. C/C++ se utilizan 
tradicionalmente en aplicaciones que requieren un buen rendimiento en tiempo-real, 
y el mundo del Audio es uno de ellos. También tenemos lenguajes especializados en 
Audio, de los que no voy a hablar en la charla, ya que sería otra presentación 
totalmente diferente y nos pasaríamos de tiempo.
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APIs de Audio
- WASAPI / ASIO (Windows)

- CoreAudio (Apple)

- PulseAudio / ALSA (Linux)

- OpenSL (multi-plataforma)

- Web Audio API

@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019

En cuanto a las APIs (interfaces de aplicación) que podemos utilizar para grabar y 
reproducir Audio, tenemos varias alternativas dependiendo del Sistema Operativo en 
el que estemos trabajando. En Web tenemos una API de Audio específica. Todas 
ellas se basan en el paradigma de buffers de audio (que explicaré más adelante), y lo 
manejan de forma específica dependiendo de la plataforma.
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Motores y Frameworks
- Juce (multi-plataforma - C/C++)

- AudioKit (iOS, OSX - Objective-C, Swift, C/C++)

- Audiokinetic Wwise (multi-plataforma - C/C++)

- Firelight Technologies FMOD (multi-plataforma - C/C++)

- CriWare ADX2 (multi-plataforma - C/C++)

@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019

Sobre esas APIs de bajo nivel, se construyen los motores y frameworks comerciales 
que hay disponibles en el mercado. Los más conocidos para, por ejemplo, desarrollar 
aplicaciones musicales en móviles son Juce y AudioKit. Si vamos a desarrollar un 
videojuego, tenemos varias alternativas: las más conocidas son Wwise, FMOD y 
ADX2. Todos estos productos son multiplataforma, y en principio nos permiten 
escribir código una vez para que pueda correr en diferentes sistemas operativos y 
hardware (como consolas de videojuegos).



Librerías (Open/Closed Source) 
- Análisis: Essentia, LibXtract, Librosa...

- Síntesis: STK, ToneJS...

- Procesado: SoundTouch, PortAudio, Maximilian…

https://unsplash.com/photos/2JIvboGLeho@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019
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Aparte de los motores y frameworks, tenemos diversas librerías. Aquí menciono unas 
pocas, ¡pero la verdad es que hay bastantes! Si buscáis por internet, hay una gran 
variedad de librería que permiten el análisis, síntesis y procesado de Audio.
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Y hablando de librerías… hay una cantidad razonable de libros para profundizar en 
diversos temas relacionados con el software de Audio. Aquí os presento algunos de 
mis favoritos, o de los que estoy leyando ahora como “Beep to Boom” de Simon 
Goodwin y “Artful Design” de Ge Wang. La mayoría de estos libros suelen cubrir 
conceptos básicos de Audio digital, por lo que sirven como una referencia estupenda.
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En este momento, si no eres una persona especializada en Audio, quizás 
desconozcas cómo se representa un sonido en un ordenador. En realidad es 
relativamente simple. En una representación PCM (Pulse Code Modulation), por cada 
canal (en sonido mono es un canal, y en estéreo son dos canales) tenemos una 
señal que ha sido “sampleada” y “cuantizada”. Esto significa que tenemos una serie 
de valores (samples) en tiempo que pueden ser espaciados de forma regular, cada 
uno de ellos con una amplitud. En el caso de Audio en 16-bit tendremos valores que 
van desde -32767 a 32768. Si representaramos el Audio en coma flotante de 32-bit, 
por ejemplo podríamos tener valores entre -1 y 1 (decimal). Un buffer es un conjunto 
de samples, y un frame sería el conjunto de los samples que conforman todos los 
canales presentes. Realmente esta es la base de cualquier aplicación que procesa 
Audio digital (grabación y reproducción), que vamos a ver en más detalle en un 
momento.



HOLA MUNDO
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Ahora que conocemos ya un poco el ecosistema y recursos a nuestra disposición, 
vamos a escribir nuestro primer hola mundo. ¡Espero que sirva para aclarar algunos 
conceptos básicos!



Python (Anaconda)
from scipy.io import wavfile
import random
import numpy as np

outputFile    = 'helloworld.wav'
sampleRate = 44100 # Hz
duration       = 3 # seconds
data             = np.zeros(sampleRate * duration)

for sample in range(0, len(data)):
    data[sample] = random.uniform(-1.0, 1.0)

data = np.int16(data * 32768)

wavfile.write(outputFile, sampleRate, data)

30

https://tohtml.com/python/
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Este primer ejemplo está escrito en Python y utiliza la distribución Anaconda, que 
incluye varias librerías útiles para análisis numérico y procesado de Audio. Quizás lo 
más simple que podemos hacer es generar unos pocos segundos de ruido blanco. 
Esto es lo que hace este código: genera 3 segundos de ruido blanco con una 
frecuencia de muestreo de 44100 Hz (44100 muestras por segundo) y 16 bits. 
Típicamente este es el formato de los “antiguos” CDs de música. Como podemos ver, 
en un loop rellenamos números aleatorios entre -1 y 1, para finalmente “escalarlos” al 
rango de 16-bit al multiplicar por 32768. ¡Veamos cómo suena! 

(Aquí se muestra una demo, también demostrando la generación de audio en tiempo 
real utilizando una función callback que se ejecuta en otro hilo).



JavaScript (Web Audio API)
<body>
<button type="button">Hola mundo</button>
<script>
document.querySelector('button').addEventListener('click', function() {

var audioContext = new (window.AudioContext || window.webkitAudioContext)();
var bufferSize = 4096;
var whiteNoise = audioContext.createScriptProcessor(bufferSize, 1, 1);

whiteNoise.onaudioprocess = function(event) {
var output = event.outputBuffer.getChannelData(0);

    for (var i = 0; i < bufferSize; ++i) {
    output[i] = Math.random() * 2 - 1;
   }
}

whiteNoise.connect(audioContext.destination);
});
</script>
</body>
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Si utilizamos la Web Audio API, nuestro programa de “Hola Mundo” sonoro tendría 
esta pinta. Fijaros que aquí tenemos un proceso similar al ejemplo de Python, ya que 
rellenamos un buffer de salida (output, de tamaño 4096 muestras que se van 
rellenando de forma periódica en este caso) con valores entre -1 y 1.



C++ (Juce)
class MainComponent : public AudioAppComponent {

public:

MainComponent() { setAudioChannels (2, 2); }

~MainComponent() { shutdownAudio(); }

void prepareToPlay (int samplesPerBlockExpected, double sampleRate) override {}

void getNextAudioBlock (const AudioSourceChannelInfo& bufferToFill) override {
for (auto channel = 0; channel < bufferToFill.buffer->getNumChannels(); ++channel) {

auto *buffer = bufferToFill.buffer->getWritePointer(channel, bufferToFill.startSample); 
for (auto sample = 0; sample < bufferToFill.numSamples; ++sample)

buffer[sample] = get_random_sample_value(); 
}

}

void releaseResources() override {} void paint (Graphics&) override {} void resized() override {}
JUCE_DECLARE_NON_COPYABLE_WITH_LEAK_DETECTOR (MainComponent) 

};
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Y finalmente, aquí tenemos un ejemplo en C++ utilizando el framework Juce. 
También podemos ver (aunque de una forma quizás más compleja) que rellenamos 
un buffer (en este caso estéreo) también con valores aleatorios. 

(No se hace demo de este programa, ya que suena de forma bastante similar a los 
ejemplos anteriores)



RETOS
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Llegamos ahora a la parte relacionada con los retos actuales y futuros de la charla. 
Realmente aquí está (en mi opinión) la parte más interesante de contenido que he 
conseguido reunir, así que ¡vamos a ello!



- Mezcla de audio interactiva

- Modelado acústico y de entorno

- Síntesis de audio y proceduralidad

- UX para creación de contenidos

- Requisitos de tiempo real: multi-hilo, uso de memoria y recursos

- Latencia en torno a 20ms (idealmente 10ms)

- Testeo de audio: cubrir posibles casos de uso y problemas
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Algunos retos actuales... 

Esta es una lista breve de algunos de los retos actuales en cuanto a I+D en 
aplicaciones de Audio. 
Los videojuegos tienen como naturaleza el medio interactivo, y es todavía un gran 
reto, por ejemplo la mezcla interactiva de todos los sonidos que pueden ocurrir, en 
cualqueir momento. ¡Se tienen que adaptar a lo que hace el jugador!
El modelado acústico y de entorno también está tomando importancia debido a la 
Realidad Virtual y la Realidad Aumentada, así que en breve hablaré un poco más de 
ello. 
También hay una tendencia creciente de uso de síntesis de audio y técnicas 
procedurales para crear contenidos ya que, por ejemplo, muchos juegos están 
creciendo en tamaño y hay necesidad de ofrecer variedad a la vez que se mantiene 
un tamaño de descarga reducido. La síntesis ayuda a ello. 
Por otra parte tenemos el diseño de interfaces para la creación de contenidos: es un 
reto ya que las herramientas para artistas tienen que ser lo suficientemente flexibles 
y productivas para poder ofrecer el mayor valor al usuario final (teniendo en cuenta 
limitaciones como el tiempo y los costes). 
En cuanto al tiempo real, que es la naturaleza de una gran parte del software de 
Audio, tenemos las limitaciones de memoria y recursos así como el uso de multi-hilo. 
Tradicionalmente en una aplicación la interfaz de usuario corre en el hilo principal, y 
el Audio corre en otro hilo distinto, por lo que pueden tener distintas frecuencias de 
refresco, con los problemas de sincronización que ello conlleva. 
Si queremos que nuestra aplicación tenga buena respuesta cuando el usuario 
interactúe con ella, deberíamos poder ofrecer una latencia de unos 20 milisegundos 
(e idealmente 10 milisegundos, si estamos hablando de un instrumento musical 



profesional). Esto, dependiendo de la plataforma, puede ser un gran reto a nivel 
técnico.
Otro reto relevante es el testeo de aplicaciones de Audio. Realmente (en mi 
experiencia) no hay una forma estándar para hacerlo. Algunas empresas tienen 
frameworks propios que realizan, por ejemplo, testeo automatizado y basado en 
análisis de Audio, para poder evaluar si el resultado de lo que está sonando se 
adecúa a lo que esperaría el usuario.
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¿Recordáis el ejemplo de “Hola Mundo” en C++ usando el framework Juce que vimos 
hace un momento? Lo he tomado prestado de este paper que se presentó 
recientemente en Kona (Hawaii) con motivo de una reunión del comité de 
estandarización del lenguaje C++. Realmente este lenguaje de programación 
necesita de una API estándar para manejar Audio que esté incluída el la librería. Es 
en lo que están trabajando Guy Somberg, Guy Davidson y Timur Doumler. Esto 
ayudaría a bajar la barrera de entrada para poder crear aplicaciones de Audio en 
este lenguaje de forma sencilla, y sin depender de librerías de terceros o de las APIs 
de bajo nivel que vimos en la parte de ecosistema de esta charla.
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Hablando de lenguajes, también con motivo de la conferencia que asistí en Londres 
el pasado Noviembre de 2018, se presentó un nuevo lenguaje universal para la 
programación de Audio. Motivado por tener una solución multiplataforma que ayude a 
reducir la latencia y mejorar el rendimiento, SOUL nace como una solución que 
realmente puede facilitar el desarrollo de nuestras aplicaciones. Todavía no se han 
desvelado muchos detalles, pero en la página web del lenguaje hay un vídeo donde 
se explica en detalle qué es y de lo que es posible hacer con él.



www.tsugi-studio.com
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Hace un momento también he mencionado el diseño de interfaces y el uso de 
síntesis y proceduralidad para crear contenidos. Aquí tenemos la herramienta 
GameSynth de la empresa japonesa Tsugi, que une ambos mundos. Con esta 
herramienta se pueden crear modelos y sintetizar en tiempo real sonidos de diversos 
tipos. En esta captura en concreto se muestran los controles para poder sintetizar 
sonidos de impactos, incluso utilizando imágenes como control de la síntesis. Un 
ejemplo maravilloso del estado del arte en cuanto a herramientas para diseñadores 
de sonido.
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¿Qué os parecen estas gafas de sol? Aunque parecen ser normales y corrientes, en 
realidad tanto las gafas de la izquierda como las de la derecha son gafas de realidad 
aumentada. En concreto el modelo de Bose de la derecha permite escuchar de forma 
aumentada contenidos que hay alrededor de la persona que las lleva. ¡Otro ejemplo 
de cómo el Audio puede servir para nuevos medios más inmersivos!
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Ya que estoy hablando de Realidad Aumentada y Virtual, también quería dedicar 
unas palabras al sonido binaural, que requiere ser escuchado a través de cascos ya 
que no funciona en en altavoces. Quizás hayáis escuchado cosas acerca de esta 
tecnología, ya que últimamente se ha puesto de moda con la llamada música en 8 
dimensiones (8D). Las tecnologías binaurales realmente tienen bastante tiempo, pero 
no se empezaron a utilizar de forma comercial hasta los años 70. Básicamente el 
Audio binaural lo que consigue es simular la distinta distancia de llegada y ángulo de 
llegada del sonido a cada oído. Para ello se utilizan las llamadas Head Related 
Transfer Function (HRTFs) que modelan los cambios de frecuencias que las orejas y 
las cabezas producen.
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El problema del uso de HRTFs es que vienen limitadas por las grabaciones y el 
entorno que se haya utilizado para crearlas, y funcionarán mejor o peor dependiendo 
de la persona. Esto es así porque cada persona tiene una forma de oreja distinta (y 
distancia entre orejas distinta). Uno de los retos actuales es poder ofrecer una 
experiencia personalizada al utilizar HRTFs. Por ejemplo, la empresa 3D sound labs 
utiliza fotografías tomadas con un móvil para reconstruir el modelo 3D de la oreja y 
así simular cuál sería la mejor HRTF para esa persona.
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Desde hace unos años hay bastante campo de investigación en tecnologías 
binaurales. Y aquí quiero compartir un vídeo de un proyecto relacionado con la 
separación de fuentes en audio binaural. Es un trabajo de Pritish Chadna junto con 
Marius Miron (antiguo compañero mío del Máster en Barcelona). En él utilizan redes 
neuronales profundas.

http://www.youtube.com/watch?v=bH1lEi0lj2Q
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Hablando de redes neuronales y de inteligencia artificial, en los últimos 5 años (al 
igual que en otros sectores) se han incrementado el uso de estas tecnología para 
diversas aplicaciones en Audio. Aquí por ejemplo tenemos un “paper” de la 
Universidad de Linz en Austria que utiliza redes neuronales recurrentes para extraer 
eventos y tiempos rítmicos en música. 
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Obviamente las aplicaciones de aprendizaje máquina (machine learning) y 
aprendizaje profundo (deep learning) para Audio forman parte de proyectos de 
investigación de gigantes tecnológicos como Google. WaveNet quizás es el más 
conocido ya que hace posible que se puedan generar muestras (samples) de Audio 
para por ejemplo crear voces usando redes neuronales.
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Otro proyecto relacionado con la voz cantada en este caso es el trabajo también 
realizado en el Music Technology Group de la UPF en Barcelona. 
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En este vídeo se demuestra un ejemplo de voz cantada en japonés en Voiceful, una 
plataforma creada también por investigadores del MTG que colaboraron con Yamaha 
en el pasado en el producto Vocaloid.

http://www.youtube.com/watch?v=cfD5ZMyUsWk
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Por otra parte, también quería compartir en esta charla el trabajo de Jukedeck (una 
empresa basada en Londres que genera música utilzando Inteligencia Artificial). En 
este proyecto han colaborado antiguos compañeros míos de Máster: Katerina Kosta 
y Srikanth Cherla. Lo que han conseguido es bastante impresionante... ¡Modelar 
estructuras musicales!
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"To the best of our knowledge, it’s the first time a computer has written and produced a complete ‘song’, from start to 
finish, using purely machine learning-driven techniques. All we specified in advance was the genre and duration."
Jukedeck team

@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019

Esta es una canción que utiliza material generado por el sistema de Jukedeck.
La generación de música por inteligencia artificial es un campo que está en auge. De 
hecho en T3chFest este año hay una charla de Alberto de Santos mostrando su 
proyecto “Chopyn” 
(https://t3chfest.uc3m.es/2019/programa/chopyn-creando-musica-con-inteligencia-arti
ficial/)

https://soundcloud.com/bcoin/ai-beat-feat-mf-doom
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Otra empresa que ha empleado recursos y tiempo en el uso de Inteligencia Artificial 
para la generación de Audio es Facebook. En este paper presentan un sintetizador 
de notas musicales, SING, más eficiente que el que he mencionado antes de Google 
(WaveNet).
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Y volviendo al trabajo de los equipos de Google en cuanto a Inteligencia Artificial y 
Audio, está el proyecto Magenta.
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Como parte de este proyecto, se han publicado varios plugins para el software de 
creación musical Ableton Live. En este vídeo se demuestra como un plugin puede 
generar continuaciones de melodías a partir de una base. ¡No suena nada mal!

http://www.youtube.com/watch?v=5WYAK_J_XLU
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Parte de este proyecto de Google Magenta es el sintetizador NSynth. Se ha utilizado 
por varios artistas, en este caso aquí tengo una captura de la “performance” de 
código en directo (live coding) de Jason Levine, donde utiliza la tecnología de Google 
para un sistema presentado en el museo de MIT.



REFLEXIONES
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Antes de terminar la presentación quiero dedicar algo de tiempo a algunas 
reflexiones personales acerca del software de Audio.
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La primera de ellas está relacionada con el ejemplo que acabo de presentar de “live 
coding”. El uso de entornos de programación en vivo tiene un potencial enorme. Aquí 
os presento Sonic Pi, que de hecho fue utilizado en un taller para niños el pasado 9 
de Marzo organizado por T3chFest. Personalmente pienso que poder aprender 
programación de Audio con herramientas como esta puede hacer que salgan muchas 
más vocaciones y profesionales en el futuro :)
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Por otro lado, quiero comentar parte de la responsabilidad social que tienen algunas 
aplicaciones de Audio, como por ejemplo los asistentes de voz. Si una tecnología 
basada en Inteligencia Artificial está sesgada, pueden llegar a darse situaciones 
como las de este artículo en la que un padre escucha de su hijo que Alexa odia a 
Jesús. Temas religiosos aparte, pienso que la manera de entrenar a sistemas 
basados en IA es clave para poder tener una experiencia de usuario inclusiva, 
diversa y plural.
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https://www.doc.gold.ac.uk/blog/?p=2635

Antes he hablado de generación de música por Inteligencia Artificial, y en este 
proyecto de la universidad Goldsmiths en Londres pretenden ofrecer herramientas 
para generar música a partir de composiciones ya existentes. Yo pienso que este es 
el futuro: poder utilizar la IA como asistente, no como reemplazo de un humano.



“Music making is really 
like cooking your own 
food. Most of us who 
cook aren’t doing it to be 
professional chefs, but 
we enjoy it nonetheless! 
If music is food for the 
ear and soul -- why aren’t 
we cooking more music 
for ourselves?”

Dr. Ge Wang, Professor, Stanford University
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Relacionado con esto último, quiero mostrar una cita de Ge Wang en su último libro 
“Artful Design” donde defiende la creación de música para nosotros mismos como 
una actividad placentera a desarrollar. ¿Por qué dejar que una máquina haga lo que 
nos hace disfrutar?



Ray Kurzweil, Inventor and Futurist

“The telephone is virtual 
reality in that you can meet 
with someone as if you are 
together, at least for the 
auditory sense.”

57
@JGarciaMartin T3chFest UC3M 2019

Para terminar las reflexiones, también quiero compartir una cita de Ray Kurzweil. Ray 
es un inventor y futurólogo que ha predicho bastantes avances tecnológicos en las 
últimas décadas. Actualmente trabaja para Google. Con esta frase quiero expresar 
que muchas de las tecnologías que tenemos ahora relacionadas con el Audio 
realmente se han inventado hace bastante tiempo, pero quizás todavía no han 
encontrado su espacio en las necesidades actuales. ¡Estoy de acuerdo en que el 
teléfono es Realidad Virtual para el oído desde hace bastante tiempo!
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Antes de terminar quiero agradecer a estas personas que me han dado feedback de 
esta presentación y han compartido algunas referencias y material para esta charla.



¡Gracias! 
¿Preguntas?

Jorge García Martín

@JGarciaMartin

info@jorgegarciamartin.com

Si tenéis alguna pregunta o comentario, podéis contactarme a través de Twitter en mi 
cuenta @JGarciaMartin o por email en info@jorgegarciamartin.com

¡Gracias por vuestro interés, espero que la charla os haya resultado entretenida!

mailto:info@jorgegarciamartin.com

