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Síntesis sonora 
§ Creación de sonidos por medios electromecánicos / electrónicos 

§  Esta presentación: síntesis musical (no voz hablada)  

§ Distinción habitual entre: 
§  Sintetizadores (creación del sonido desde cero) 
§  Samplers (manipulación de fragmentos grabados) 

§ Actualmente la distinción no es tan clara 
§  Muchos sintetizadores se basan en la manipulación de sonidos de entrada, 

a veces hasta hacerlos irreconocibles 
§  Sistemas de análisis/resíntesis 

§  Sintetizador: se tienen que poder crear o modificar los sonidos 

	

	
	
	



Síntesis	hardware y software 
§  Síntesis hardware (desde 1906) 
§ Analógica o digital 



Síntesis	hardware y software	
§  Síntesis software = por ordenador (desde 1957) 
§  Siempre digital 



(Casi) infinitas posibilidades 
§  Por primera vez en la historia de la música, la síntesis por software 

permite crear, en teoría, cualquier sonido posible. 

§  Sonidos que no son el resultado de la vibración de un sistema 
físico. 

§  Todos los métodos tradicionales de síntesis han sido 
implementados en software 
§  Síntesis aditiva 
§  Síntesis sustractiva 
§  Síntesis FM 
§  Síntesis por modelos físicos 
§  Síntesis granular... 

§ Permite explorar nuevos métodos de síntesis ! 
	
	
	

	

	
	
	



IBM 704  (1957) 

Newman Guttman, “The Silver Scale” (1957). Realizada por Max Mathews 

	
	



Sistemas de síntesis por software 

Sistemas abiertos 
 
§  Acceso total a los 

recursos del 
ordenador 

 
§  Permiten crear 

nuevos métodos de 
síntesis 

 
 
 

Sistemas cerrados 
 
§  Permiten crear sonidos 

pero no instrumentos 
ni métodos de síntesis 

 
 
 

Sistemas semi-abiertos 
 
§  Permiten crear 

instrumentos 
combinando módulos 

 
§  Comparable a los 

sintetizadores hardware 
modulares 

 
 
 

I+D 



Sistemas	abiertos 
§  MUSIC-N       (Max Mathews, Bell Labs, 1957) 

	
	
	

	

	
	
	



Sistemas	abiertos	
§  Csound       (Barry Vercoe, MIT, 1985)  



Sistemas	abiertos	
§  Max     (Miller Puckette, IRCAM, 1988) 



Sistemas	abiertos	
§  Pure Data       (Miller Puckette, 1996) 



Sistemas	abiertos	
§  SuperCollider      (James McCartney, 1996) 



Sistemas	abiertos	
§  Lenguajes de propósito general + librerías  



Sistemas	semi-abiertos	
§  Reaktor   (Native Instruments, 1996) 



Sistemas	semi-abiertos	
§  The Grid     (Bitwig Studio, 2019)  



Sistemas	cerrados	
§  Plug-ins e instrumentos virtuales 



Sistemas	cerrados	
§  Reason    (Propellerhead, 2001) 



Estado del arte “visible” 
§  Emulación de métodos clásicos de síntesis en instrumentos virtuales 
 

Massive (Native Instruments) –
síntesis sustractiva 

Tension (Ableton) –  
síntesis por modelos físicos 

Quanta (AudioDamage) – 
síntesis granular 



Estado del arte “visible”	
§  Emulación de modelos concretos de sintetizadores hardware 

Mini V (Arturia) –  
Minimoog - síntesis sustractiva 

DX7 V (Arturia) –  
Yamaha DX7 - síntesis FM 



Estado del arte “visible”	
§  Ableton Live 

§  Desde	la	versión	10,	Live	está	completamente	integrado	con	Max	
§  La mayoría de métodos un poco “aventureros” están en formato 

MaxForLive 



Estado del arte “experimental” 
§  Síntesis tiempo real controlada por el gesto / por la danza 

Obra “Voir-Toucher” de Lorenzo Pagliei, 2013 / Proyecto Modular Objects (IRCAM)  



Estado del arte “experimental”	
§  Modelado físico avanzado 

Sistema Modalys (IRCAM) 



Estado del arte “experimental”	
§  Síntesis acústica (controlada por ordenador) 

Magnetic Resonator Piano (Drexel University) 



La revolución de los datos 
	
	
	

	

	
	
	



Datos y síntesis musical 
§ Análisis de datos 
 

§  Extracción de características (feature extraction) 
§  Reducción de dimensionalidad (dimensionality reduction) 
§  Ejemplo: CataRT 

§ Aprendizaje máquina (machine learning) 
 
§  Redes neuronales / deep learning 
§  Ejemplo: NSynth  

§  Clustering / Factorización de matrices 
§  Ejemplo: Factorsynth 



Extracción de características sonoras 

	
	
	

	

	
	
	



§  “Corpus-based Concatenative Sound Synthesis” 
§ Combinación de síntesis granular y análisis de datos 

§  Síntesis granular clásica:  
§  generación y recombinación de  
“átomos” sonoros 

Horacio Vaggione, “Agon” (1998).  
	

Sistema CataRT   (IRCAM)	



Sistema CataRT   (IRCAM)	
	
	
	

	

	
	
	

§  En CataRT (basado en Max), los átomos sonoros son analizados y ordenados 
según sus características sonoras 

§  La síntesis se produce navegando por el “espacio de características” 



Redes neuronales	
	
	
	

	

	
	
	

§  Simulación (muy aproximada!) del funcionamiento de las neuronas 
§  Basadas en operaciones matemáticas muy simples! 



Aprendizaje profundo (deep learning)	
	
	
	

	

	
	
	

§  Sistemas de redes neuronales con muchas capas internas 
§  Desde 2014, estamos en un boom de aplicaciones de redes profundas, 

incluido en el audio 



NSynth		(Proyecto Magenta, Google) 
	
	
	

	

	
	
	

	
	
	

	

	
	
	

§  También basado en extracción de características, pero en vez de estar pre-
diseñadas manualmente, son creadas automáticamente por una red neuronal 

§  El resultado es aplicado al morphing sonoro (hibridación)  



Factorización de matrices 
	
	
	

	

	
	
	

	
	
	

	

	
	
	

§  Descubrimiento de patrones a partir de datos, de forma “ciega” 

 



Factorsynth			(J.J. Burred) 
	
	
	

	

	
	
	

§  Basado en un método de aprendizaje máquina llamado “Factorización de 
Matrices No-Negativas” (NMF) 

§  Extrae automáticamente patrones interesantes de un espectrograma 
§  Espectrograma = matriz de datos (tiempo x frecuencia) 

tiempo 

frecuencia 



Factorsynth			(J.J. Burred)	
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Factorsynth			(J.J. Burred)	



Factorsynth			(J.J. Burred)	

x 



Factorsynth			(J.J. Burred)	
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Factorsynth			(J.J. Burred)	

x 
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Factorsynth			(J.J. Burred)	
§  Versiones prototipo en Max (jjburred.com) 
§  Versión actual como plugin MaxForLive para Ableton Live 



Conclusiones 

§  Para descubrir lo último en métodos de síntesis sonora: 
 

§  Mirar proyectos en sistemas abiertos como Max y PureData 
 
§  Mirar proyectos de los centros de investigación en tecnología musical 
§  IRCAM (París) 
§  MTG (Barcelona) 
§  CCRMA (Univ. Stanford) 
§  CNMAT (Univ. Berkeley) ... 
 

§  Recomiendo Ableton Live como secuenciador para poder usar plugins 
basados en Max 

§  Queda mucho por explorar en el mundo del aprendizaje máquina! 



Gracias! 

jjburred.com 
 

jjburred@jjburred.com 


