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1 Introduccién

El 15 de julio de 1933 el diario Le Journal de Paris publicé una pagina completa
conteniendo una serie de extrafas tiras paralelas con ondulaciones impresas en el papel.
Estos oscilogramas contenian la informacion sonora correspondiente al tango Bésame

Otra Vez, interpretado por Osvaldo Fresedo y su orquesta.
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Figura L. Facsimil del diario Le Journal de Paris del 15 de julio de 1933



Esta extrafia publicacion despierta una serie de interrogantes.

¢ Qué dispositivo generd esta informacion?

¢ Como se supone que podia ser reproducido?

¢Con qué finalidad se publicé esta pagina en un diario de circulacién masiva?
¢Era una préactica comun de la época?

¢Existen mas muestras de sonido en papel?

¢ Es posible recuperar el audio contenido en esas paginas?

2 Musica en el periodico matutino

A fines de la década de 1920, Fernando Crudo, un joven inventor argentino
desarroll6 un sistema de grabacion de audio utilizando hojas rectangulares de papel
comun como soporte. Los prototipos que se utilizaron lograban una calidad de audio
comparable al de los sistemas de registro de la época, sin embargo y a pesar de los
denodados esfuerzos realizados a lo largo de muchos afios para promocionarlo e
industrializarlo, el Fotoliptéfono (figura 2) jamas llegd al mercado. El audio se grababa
como marcas en hojas rectangulares de celuloide que luego se utilizaban como matriz
para la impresion de las copias en papel. Hemos descripto los aspectos principales de la
historia de este curioso y olvidado invento (incluyendo las estrategias de financiacion,
proteccion de derechos, plan de negocios, industrializacién y promocion) en un articulo
recientemente publicado en la revista Question de la Universidad Nacional de La Plata
(Canalis y Petrosino, 2014).

Figura 2. Fotolipt6fono reproductor (fotografia de lanina Canalis)

Durante las dos décadas en las que el sistema se mantuvo en uso se grabaron una
gran cantidad de originales, la mayoria de los cuales han sido destruidos o se han
perdido. Hemos tenido acceso a poco méas de 20 originales (algunos en papel y otros en
celuloide) conteniendo informacion de audio que puede ser recuperada escaneando los
originales y utilizando computadoras para procesar las imagenes. El caso que resulta
mas desafiante para su recuperacion es el del tango de Osvaldo Fresedo que salio
publicado como una pagina completa de un diario francés en 1933



3 El tango Bésame Otra Vez

La publicacion de esta pagina fue realizada con el fin de promocionar el
Fotoliptéfono. Crudo busco que justo antes de la presentacion de su invento en Paris los
asistentes pudieran llevar su propia hoja del periddico y escuchar el tango. Este modo de
promocion fue utilizado en otras dos oportunidades durante ese mismo afio en otro
diario francés (Paris-Soir) y en uno de Londres (The Morning Post).

Dado que todos los registros sonoros se realizaban en un estudio de grabacion
propio y que no se habia desarrollado ningln sistema de transferencia de sonido desde
grabaciones en discos al formato del fotoliptéfono, podemos dar por sentado que el
audio impreso en las paginas sonoras es producto de una grabacién original. En el caso
particular de la grabacion del tango Bésame Otra Vez contenida en el diario Le Journal,
no sélo es original el contenido sino que se trata de un tango inédito ya que en los
registros de la discografia completa de Osvaldo Fresedo no figura ninguna mencion a
este tango. Lamentablemente no se conservan registros con informacién técnica
adicional sobre las paginas sonoras a las que hemos tenido acceso. A lo sumo, en
algunas de las péaginas, se puede encontrar una inscripcion en la misma hoja
conteniendo el titulo y la mencién del intérprete (figura 3).
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Figura 3. Detalles ampliados del contenido de la pagina del diario Le Journal

En la mayoria de las grabaciones de las paginas sonoras un locutor anuncia en los
primeros segundos lo que va a ser escuchado a continuacion. En el audio que logramos
recuperar el locutor menciona que se trata del tango Bésame otra vez interpretado por
Osvaldo Fresedo y su orquesta.



4 Antecedentes en la recuperacion de audio impreso

Si bien el desarrollo de Crudo fue completamente original existen un antecedente
que requirio de un proceso informatico para recuperar audio impreso. Este se
corresponde con los registros histéricos de sonido mas antiguos que se conocen.

En el afio 2008 se publico en diversos medios que un grupo de cientificos habia
logrado reproducir sonidos grabados en el afio 1860, casi 20 afios antes de la primera
grabacion histérica de Edison (figura 4). ;Como podia ser esto posible? La primera
demostracion de funcionamiento del fondégrafo de cilindros de Edison fue en 1877 y la
patente fue otorgada en 1878.

].aIIaCIOH'COm Viernes 28 de marzo de 2008 | Publicado en edicién impresa

Sorpresa de cientificos de los Estados Unidos

Descubren una grabacion de voz humana
anterior al fonégrafo

La realizd un francés poco conocido, casi 20 afios antes de la invencion de Edison
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UEVA YORK .- Por mas de un siglo,

desde que capturd las palabras habladas

Mary had a little lamb en una hoja de
papel de aluminio, Thomas Edison ha sido
considerado el padre de la grabacién del sonido.
Pero un equipo de investigadores ha hallado una
grabacién de voz humana realizada por un francés
poco conocido, que precede la invencién del
fondgrafo de Edison casi dos décadas.

La grabacién de 10 segundos de duracidn de una
El fonoautégrafo, que capturaba sonidos pero no mujer cantando la cancidn tradicional "Au clair de la
los reproducia. Fota: The New York Times lune" (Claro de luna) fue descubierta a principios de
mes en un archivo parisino por un grupo de

g L nETIE e TEIETIT 4 historiadores del sonido norteamericanos. Fue

en 1860 ) ) )
grabada, aseguran los investigadores, el 9 de abril
a9 Audio: Claro de luna - grabacién N dg 1860, en un fon.oautografo, LECETLTE
en 1931 disefiada para registrar los sonidos visualmente, no

para volver a reproducirlos (auditivamente).

Pero la grabacion fonoautografica o fonoautograma fue reproducida -convirtiendo en sonido los
garabatos sobre el papel- por cientificos del Laboratorio Nacional Lawrence Berkeley, en California.

"Es un hallazgo histarico; la grabacion de sonido mas antigua conocida”, dijo Samuel Brylawski, ex
director de la division de audio de la Biblioteca del Congreso, de los Estados Unidos. El hallazgo
podria otorgar una nueva primacia al fonoautagrafo, hasta ahora considerado una curiosidad, y a su
inventor, Edouard-Léon Scott de Martinville, un tipégrafo parisino que murié convencido de que el
credito por su avance habia sido inapropiadamente otorgado a Edison.

Figura 4. Nota periodistica sobre la recuperacion de audio del fonoautografo



El fonoautografo fue concebido en 1857 por Edouard-Ledn Scott de Martinville
para realizar inscripciones provocadas por ondas sonoras, sélo con fines de estudiar
estas oscilaciones y sin la menor intencion ni esperanza de poder reproducir
posteriormente el sonido que las habia generado. Disponia de un cono que terminaba en
una pequefia membrana que transmitia sus vibraciones a una aguja, trazando marcas
sobre una superficie de vidrio ahumado o, posteriormente, sobre un papel ennegrecido
enrollado en un cilindro. Scott denominé fonoautogramas a las iméagenes asi obtenidas.
Tanto Graham Bell como Edison conocian el fonoautdgrafo e hicieron referencias a este
dispositivo en sus escritos. La intencion de Scott era la de generar un dispositivo que
permitiera visualizar las oscilaciones del sonido con fines de estudiar sus caracteristicas.
Jamaés cruz6 por su mente la posibilidad de volver a escuchar lo registrado

Hace unos pocos afios un grupo de investigadores del Lawrence Berkeley
National Laboratory, de Berkeley, California, Estados Unidos, consiguié traducir los
trazos del fonoautdgrafo en sonidos audibles mediante un programa informatico
especialmente disefiado para ese fin. El registro de una voz cantando Claro de Luna se
convirtio asi en el sonido mas antiguo jamas registrado (Giovannoni y cols., 2008). En
las primeras reproducciones que este equipo de investigacion hizo publicas se indicd
que se trataba de la voz de una mujer, trabajos posteriores de analisis sistematico de la
velocidad de ejecucidon correcta indicarian que se trata de la voz de un hombre,
presumiblemente la del propio Scott.

4 Proceso informatico de recuperacion del audio impreso

El audio en el fotoliptéfono queda registrado como una variacion de la cantidad de
luz que sera reflejada por el papel en cada instante. Las pistas tienen un ancho de 1.5
mm y durante el funcionamiento del sistema reproductor van siendo recorridas en forma
secuencial de modo que el valor de la oscilacion en cada instante de tiempo esta
representado por un pequefio corte transversal a la pista (figura 5). ElI proceso de
recuperacion requiere recorrer la imagen escaneada siguiendo las pistas, y en cada
instante de tiempo contabilizar la cantidad de puntos blancos registrados. Si la
oscilacion se encuentra en un valor instantaneo maximo, todos los puntos seran blancos,
si el valor es minimo seran todos negros.

Representacion del valor de la oscilacion para un instante de tiempo

Figura 5 — Detalle de una pista y de la zona que representa el valor de la oscilacion para
un instante de tiempo determinado.



La idea general del proceso es relativamente sencilla, pero existen varios
problemas para llevarla a cabo con éxito. En primer lugar es necesario trabajar con
imégenes muy grandes del orden de los 50 cm x 40 cm, escaneadas en alta resolucion
(1200 dpi 0 2400 dpi), lo que implica operar con mucha informacion o generar procesos
sistematicos para segmentar la imagen y luego unir los fragmentos.

Las pistas tienen una leve inclinacién (del orden de 1mm cada 30 cm de
recorrido), con el fin de que al enrollar el papel se forme una Unica pista en espiral, este
hecho complica la segmentacion de la imagen en partes. Si bien seria l6gico esperar que
estas pistas puedan ser leidas asumiendo que son rectas con una leve pendiente, en las
imagenes que hemos obtenido existen diferencias leves pero importantes tanto en el
ancho de las pistas como en cierta alinealidad en su desarrollo. Esto podria deberse
parcialmente a variaciones producidas en el propio papel, fundamentalmente en el caso
de papel de diario con décadas de antigliedad, sea que se trate de pliegues o de
estiramientos. Cualquier leve separacion del papel al momento de tomar la imagen
puede generar por si mismo una alinealidad que dificulta después la lectura de la
informacidn de la pista correspondiente.

Estas dificultades llevaron a que un colaborador que realiz6 los primeros trabajos
de recuperacion del audio (Norberto Vicchi), se concentrase en realizar un programa
que fuese siguiendo las pistas en forma automatica. Esto significa que el propio
programa intentaba detectar donde comenzaba y terminaba cada pista en cada instante
de tiempo. Cualquier alteracién en el brillo o el contraste de la imagen implicaba cierto
riesgo de que el sistema automatico perdiese el control del seguimiento de la pista,
fundamentalmente porque algunas pistas tenian ciertas discontinuidades. De todas
maneras, el software desarrollado por Vicchi nos permitié tener una primera version de
audio de la mayor parte de los originales escaneados.

Actualmente hemos modificado el proceso dividiéndolo en dos etapas. La primera
de las etapas toma la imagen escaneada original y la transforma en otra normalizada.
Esta segunda imagen tiene todas sus pistas perfectamente horizontales, del mismo ancho
y con exactamente la misma duracion (cada pista tiene poco menos de 50 cm de largo y
se corresponde aproximadamente con un segundo de sonido). La segunda etapa
convierte la imagen encuadrada en un archivo de audio, en el cual pueden realizarse
marcas en un editor de audio para indicar claramente que fragmento corresponde a cada
pista. Esto permite realizar un procesamiento selectivo de las imagenes de ciertas pistas
cuando se detecta algun tipo de problema o defecto en el audio recuperado. Al disponer
de una version normalizada de la imagen con pistas de ancho fijo y perfectamente
horizontales, los cambios de contraste o brillo, o la restauracion manual de partes que se
han perdido o deteriorado no altera el seguimiento de las pistas.

Una ventaja adicional de la obtencién de esta imagen normalizada es la
posibilidad de seccionar una imagen grande en varias partes y distribuirlas entre
diversos voluntarios (por el momento han sido estudiantes de la Licenciatura en
Audiovision de la UNLa) que pueden encargarse en forma independiente de restaurar
las imagenes y de obtener el audio del fragmento con el que estan trabajando para luego
proceder a la unién de todo en un solo archivo de audio.

La informacion sobre la velocidad de giro del cilindro en los documentos a los
gue hemos tenido acceso no contienen datos univocos, ya que Crudo fue realizando
diversas modificaciones en el sistema y los escasos registros de informacion no estan
ordenados temporalmente ni correctamente fechados. La resolucién temporal fue
ajustada aprovechando el hecho de que para unas pocas de las paginas sonoras se



contaba ademas con la partitura musical, con lo cual pudimos utilizar la informacion de
la frecuencia de las notas que debian ser ejecutadas para ajustar la velocidad de
reproduccion.

Los detalles técnicos del proceso, las rutinas utilizadas y el céalculo de la relacion
entre rango dindmico, respuesta en frecuencia y duracion posible total del registro del
sonido en papel han sido propuestos y aprobados para ser presentados en el IX
Congreso Iberoamericano de Acustica FIA2014 a realizarse en diciembre de 2014 en la
ciudad de Valdivia, Chile (Petrosino y Canalis, 2014).

5 Desafios pararecuperar audio de la pagina del diario francés

De las tres paginas completas de peridédico que fueron publicadas en 1936 s6lo
hemos podido tener acceso, a través del contacto con la familia de Crudo, a la que
corresponde al tango de Fresedo en Le Journal. Este periddico dejé de publicarse en
1947. La Unica copia disponible fue recortada hace muchos afios prolijamente para ser
conservada como documento en unas carpetas de gran tamario en las que se guardaban
recortes diversos relacionados con el dispositivo. Debido a que la pagina ocupaba todo
el espacio disponibles en estas grandes carpetas, un recorte con el titulo del diario y la
fecha de publicacion fue pegado encima de las pistas de modo tal que interrumpe un
75% de las pistas totales del tango (figura 6).
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Figura 6 — P4gina original con etiqueta pegada cortando pistas de audio



Consideramos que intentar despegar la etiqueta de un periddico de casi 80 afios,
en el cual los detalles de impresion importantes son muy pequefios, no resulta una
alternativa valida para intentar recuperar el audio.

Los fragmentos de audio perdidos por la existencia de la etiqueta tienen una
duracién temporal inferior a los 100 milisegundos. La reproduccién de audio que
realizamos durante la Semana del Sonido 2014 en Rosario fue hecha repitiendo las
muestras inmediatamente anteriores a la caida provocada por la etiqueta en cada track y
el sonido obtenido ha resultado aceptable.

La calidad obtenida del audio reproducido en este caso es menor que el que
obtuvimos de muestras impresas en papel ilustracion. La textura del papel de diario
genera un nivel de ruido mucho mayor que en los demés oscilogramas (figura 7).

De todas formas ,s6lo por una cuestion azarosa, esta es la inica muestra sonora de
la cual disponemos de otras dos versiones, aunque ambas son de muy baja calidad. Se
trata de copias que se utilizaron como ilustracion en un folleto y en un articulo de una
revista técnica. Al reducir el tamafio de lo impreso, los detalles méas finos se pierden lo
que reduce el rango dindmico. A pesar de todo, hemos realizado unas pruebas
preliminares recuperando el audio de estas muestras de baja calidad. En uno de esos
casos ha sido posible recuperar algo de audio aunque con una muy mala relacién sefial-
ruido. El plan consiste en tomar los fragmentos de imagen de una de las muestras de
baja calidad para cubrir la parte faltante debida a la etiqueta. Esto provocara una
reduccibn momentanea de la relacion sefial-ruido, pero que puede ser menos
problematica que un silencio completo de unas decenas de milisegundos que se repite
aproximadamente una vez por segundo a lo largo de casi todo el tema musical.

-
Figura 7 — Imagen obtenida con un microscopio de los oscilogramas del diario




6 Conclusiones

El trabajo de recuperacion de la historia del fotoliptofono y de las muestras de
audio disponibles ha sido fundamentalmente interdisciplinario, en el que pudimos
incorporar a alumnos que se entusiasman con la idea de rescatar parte de nuestra historia
aplicando sus conocimientos sobre audio y procesamiento de imagenes. Tenemos la
intencidn de recuperar el audio de todas las paginas sonoras que se han conservado y de
editarlas como documento histérico, ademas de difundir la documentacion hallada por
todos los medios disponibles.

No podemos dejar de expresar nuestra sorpresa por la desaparicion casi completa
de un sistema tan original que se mantuvo activo durante un par de décadas, la primera
de las cuales buscé un impacto comercial que jamas fue alcanzado, para dedicarse luego
durante la segunda a la conservacion historica de masica y discursos, y a la
investigacion fonoaudioldgica.

¢Como es posible que un sistema tan prometedor no haya logrado instalarse en el
mercado? ¢Como es posible que haya desaparecido de la memoria popular en forma
completa?

Si s6lo recordamos los desarrollos que han tenido éxito podriamos perdernos
valiosas lecciones sobre el modo en que las innovaciones pueden convertirse en
verdaderas revoluciones.
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