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SONIFICAZIONE

SONIFICAZIONE SONORIZZAZIONE

Scopo informativo Scopo commerciale

AUDIFICATION PARAMETER MAPPING 
SONIFICATION

Sequenza di dati come 
forma d’onda diretta

Sequenza di dati per 
pilotare dei parametri

Definizione
La sonificazione è il processo che riceve ed elabora dei dati complessi convertendoli in informazione sonora.



SONIFICAZIONE

Risoluzione

UDITIVA VISIVA
2-5 ms 15-20 ms

Capacità di rilevare dei “gap” (brevi interruzioni) di un segnale sonoro o visivo continuo.

RISPOSTA IN FREQUENZA SISTEMA UDITIVO RISPOSTA SPETTRALE SISTEMA VISIVO



SONIFICAZIONE : PROCESSO

RICEZIONE ELABORAZIONE SINTESI INFORMAZIONE

Architettura

 Sensori IoT 

 Web API

 Normalizzazione 

 Vettorizzazione 

 Python 

 Protocollo OSC

 Sintesi sonora 

 MAX/MSP 

 Pure Data
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 Combinazione 
dati/parametri 



SONIFICAZIONE : PROCESSO

Mapping

LINEARE ESPONENZIALE
Segue l’equazione di una semplice retta. 

Inefficiente in campo audio.
Associando il suo andamento esponenziale alla risposta 
logaritmica dell’udito si ottiene una percezione lineare

Traduzione di un dato x ∈ D (dominio dei sensori) ad un parametro y ∈ A (dominio acustico)



SONIFICAZIONE : PROCESSO

RISPOSTA IMPULSIVA INTERPOLATORE SPLINE 
CUBICO CATMULL-ROM

RISPOSTA IN FREQUENZA INTERPOLATORE 
SPLINE CUBICO CATMULL-ROM

RISPOSTA IMPULSIVA INTERPOLATORE LINEARE

RISPOSTA IN FREQUENZA INTERPOLATORE 
LINEARE

LINEARE SPLINE CUBICA 
(CATMULL-ROM)

Latenza zero Latenza ridotta

Funzione C0 Funzione C1

Introduzione di 
armoniche (click/ronzii)

Miglior trade-off 
fedeltà/latenza

Interpolazione
Tecnica risolutiva al disallineamento tra frequenze 

campionamento di sensori (10-100 Hz) e audio (44,1 kHz). 



CSC: CENTRO DI SONOLOGIA 
COMPUTAZIONALE

STORIA E RICERCA BIENNALE DI VENEZIA

 Formalizzato nel 1979 

 Interdisciplinarità 

 Qualità e determinismo

 Collaborazione dal 1979 

 Punto di incontro tra nuove   
tecnologie e musica  
contemporanea



AQSOUNDSCAPE

Introduzione al progetto

Principio di funzionamento (ambiente MAX/MSP)

Sviluppato dal CSC di Padova, a cura del dott. Alessandro Fiordelmondo, esegue la sonificazione di dati ambientali.

 Principio di tempo verticale (Jonathan D. Kramer) 

 Strumento di informazione

Richiesta HTTP GET 
tramite WEB API

Manipolazione 
parametri sonori a 
seconda dei dati

Sintesi granulare 
con 4 sintetizzatori 
che operano in 
parallelo



AQSOUNDSCAPE : ELABORAZIONE

AIR QUALITY INDEX  ———- PITCH / SCOSTAMENTO % TEMPERATURA ———- GENERAZIONE DI IMPULSI

Al peggiorare dell’AQI, il pitch diminuisce e lo scostamento 
microtonale aumenta, creando dissonanza 

Ad ogni variazione di temperatura vengono generati tanti 
impulsi di Dirac quanti sono i gradi centigradi



AQSOUNDSCAPE : ELABORAZIONE

WIND SPEED = 100 Km/h

WIND SPEED = 10 Km/h

UMIDITÀ  ———- RIVERBERO VELOCITÀ DEL VENTO ———- SPAZIALIZZAZIONE

Il dato sull'umidità agisce aumentando l’RT60
All’aumentare della velocità del vento, aumenta la velocità 
angolare della sorgente sonora (libreria spat5 di IRCAM)



AQSOUNDSCAPE : CONCLUSIONI

DISSONANZA  ———- SEGNALE D’ALLARME RT60 E SPAZIALIZZAZIONE ———- SATURAZIONE SENSORIALE

Un segnale dissonante è percepito come “sbagliato” o 
ansiogeno

L’uso estremo di questi parametri simula cognitivamente un 
senso di oppressione e di insicurezza

Coerenza del risultato sonoro
Il sistema agisce come Auditory Display, affinché ad un peggioramento delle condizioni ambientali 
corrisponda un peggioramento del comfort acustico.



MONITOR YIN YANG

Introduzione all’opera

Installazione del padiglione argentino alla Biennale d’Arte di Venezia, creata dall’artista Matìas Duville e curata da Josefina Barcia. 

Dal principio filosofico cinese dello Yin Yang, l’artista crea un’interconnessione tra forze apparentemente 
opposte tramite l’utilizzo di sale (Yin) e carbone (Yang).

Collaborazione con il CSC
L’opera implementa un sistema di sonificazione ad 8 
canali, sviluppato dal CSC, a cura del dott. Alessandro 
Fiordelmondo, ispirandosi al precedente progetto 
AQSoundscape.



MONITOR YIN YANG

Protocollo OSC (Open Sound Control)
Protocollo di comunicazione a bassa latenza che interfaccia due dispositivi audio in tempo reale.

Caratteristiche Pacchetto OSC

 Via UDP o TCP 

 Numeri a virgola mobile a 32 o 64 bit

 Pattern di indirizzo 

 Type Tag (tipo di dato) 

 Dati/Argomenti

/filter/cutoff 

, f  

32/64 bit Data



MONITOR YIN YANG

GENERAZIONE FLUSSO OSCACQUISIZIONE DATI

…
…

Python



MONITOR YIN YANG

RICEZIONE DATI TRAMITE UDP

Pure Data



MONITOR YIN YANG

INTERPOLAZIONE E SPAZIALIZZAZIONE

Pure Data

POTENZA E AMPIEZZA
(ESEMPIO STEREOFONICO)

tempo 



ESEMPI ED APPLICAZIONI

AMBIENTALE STRUTTURALE BIOMEDICALE

Traduzione di un ambiente in un 
paesaggio sonoro 3D

Conversione in file audio delle 
sollecitazioni o dei danneggiamenti di 

una struttura

Trasposizione di un segnale biologico in 
un documento sonoro

Monitoraggio
Data la natura informativa di questi sistemi, le applicazioni si dedicano a vari tipi di monitoraggio.
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