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Sintetizar audio significa crear una señal sonora

en tiempo real (o casi real)

por ejemplo un beep, una senoide, una secuencia rítmica o un

sonido más complejo (manipulando parámetros como

envolvente, filtros, mezcla)
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Qué significa “síntesis de audio” en una app Shiny?Qué significa “síntesis de audio” en una app Shiny?



El enfoque típico no es “hablar directamente con la tarjeta de sonido del usuario final” 

En Shiny, R corre en el servidor

Lo habitual es generar datos de audio y servir el resultado al navegador

Paquete tuneR: incluye funciones para generar ondas y construir objetos Wave 

Paquete seewave: incluye funciones de síntesis (apoyadas en tuneR) 

El paquete audio sí ofrece reproducción contra dispositivos de audio

Está orientado al entorno donde se ejecuta R

En una app Shiny desplegada eso afecta al servidor, no al navegador del usuario
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Cómo sintetizo audio en una app Shiny?Cómo sintetizo audio en una app Shiny?

Método 1: 

En R, en el servidor

Generando muestras o un .wav y enviándolo al navegador

Método 2: 

En el navegador

Usando Web Audio API y dejando a R solo como controlador.
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R calcula y genera el vector de muestras

Por ejemplo una senoide

Frecuencia de muestreo, duración y amplitud

Conversión a Wave

Escritura del fichero WAV

Shiny lo sirve al cliente 

El navegador lo reproduce

input Shiny → R calcula señal → Wave → navegador reproduce

R calcula y genera el vector de muestras

Por ejemplo una senoide

Frecuencia de muestreo, duración y amplitud

Conversión a Wave

Escritura del fichero WAV

Shiny lo sirve al cliente 

El navegador lo reproduce

input Shiny → R calcula señal → Wave → navegador reproduce

Método 1: Que el sonido lo genere R en el servidorMétodo 1: Que el sonido lo genere R en el servidor



Reproducibilidad y trazabilidad

Todo el código queda en R

Más fácilmente reutilizable (tuneR y seewave)

Bueno para audio “offline”

 Si el caso de uso es “pulso un botón y obtengo un sonido

oarchivo”

Menor complejidad que JavaScript.

 La interfaz puede seguir siendo casi toda Shiny clásico.
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Latencia más alta

Cada cambio obliga a pasar por servidor: calcular señal, servirla,

reproducirla... (para controles continuos tipo slider, la sensación

suele ser peor que en cliente)

No es audio verdaderamente en tiempo real

El viaje R ⇄ navegador es el cuello de botella.

Coste computacional

Cuantos más usuarios, más trabajo para el Servidor
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R no manda muestras de audio, sino parámetros:

“toca una onda senoidal a 440 Hz durante 200 ms”, ...

“lanza secuencia”

En Shiny:

R usa session$sendCustomMessage("playTone", list(freq=440, dur=0.2))

JavaScript recibe el mensaje

JS usa AudioContext, OscillatorNode, GainNode, ...

El navegador sintetiza localmente

input Shiny → R manda parámetros → JS/Web Audio sintetiza en el navegador
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Menos latencia

La síntesis ocurre en el cliente

Más capacidades nativas para síntesis.

Osciladores, buffers, filtros, ganancias, routing y scheduling

encajan de forma natural. 

Mejor para timing fino

La programación temporal de eventos de audio suele ser más

robusta en el motor de audio del navegador que en Shiny
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Más complejidad técnica

Además de R, necesitas JavaScript 

Se aleja de la filosofía/metodología de programación en R

Dificultad de reutilizar código ya escrito en R

tuneR, seawave, audio, ...
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Generar en R cuando...

El audio es resultado de un cálculo más que de una interacción

inmediata

Necesitas exportar WAV o dejar rastro reproducible

Tu pipeline ya vive en tuneR/seewave

La app no requiere tocar, modular o secuenciar en tiempo real

Generar con Web Audio API cuando...

Quieres respuesta inmediata

Habrá sliders, teclas, secuencias, envelopes o efectos

Buscas una experiencia tipo instrumento o interactividad

El servidor no debería cargar con el audio de todos los usuarios
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Si el usuario debe oír el cambio mientras mueve un

control, usar Web Audio API

 Si el usuario pulsa “Generar” y espera un resultado

reproducible o descargable, usar R
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melisagal.shinyapps.io/DrumMachine/

Ejemplo:
DRUM MACHINE

melisagal.shinyapps.io/DrumMachine/

https://melisagal.shinyapps.io/DrumMachine/
https://melisagal.shinyapps.io/DrumMachine/




Web Audio API en Shiny Drum MachineWeb Audio API en Shiny Drum Machine



Esquema general:

Aplicación Shiny → interfaz y control

UI (sliders, botones, grid)

Envía valores (BPM, volumen)

JavaScript + Web Audio API → generación de sonido

Navegador (cliente)

Ejecución y salida de audio
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Inicialización del audio

Se crea un único AudioContext

Función initAudio()

Componentes Web Audio usados

OscillatorNode → genera tonos

AudioBufferSourceNode → genera ruido

GainNode → controla volumen

BiquadFilterNode → modifica el timbre

destination → salida (altavoces)
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Síntesis de sonido

No se usan samples → sonido generado en tiempo real

Kick → oscilador + caída de frecuencia

Snare → ruido + filtro high-pass

Hi-hat → ruido corto + band-pass

Clap → múltiples disparos de ruido

Tom → oscilador con frecuencia variable

Crash → ruido largo filtrado

Rim → onda cuadrada
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Secuenciador (lógica rítmica)

Matriz: pattern[track][step] (8 × 16)

Variable: currentStep

Función tick():

Avanza el paso

Revisa qué celdas están activas

Llama a playSound()

Tempo

Intervalo (60 / BPM) * 1000 / 4

Usa setInterval()

Cada paso = semicorchea (16 pasos por compás)
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Resumen:

Usuario pulsa Play

Se activa AudioContext

Se inicia el loop (setInterval)

tick() recorre el patrón

Si hay un paso activo → se genera sonido

El sonido pasa a Web Audio

Se escucha en los altavoces
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El diseño de la interfazEl diseño de la interfaz



El “Hello World!”
de Shiny
El “Hello World!”
de Shiny









R + css + JS + HTMLR + css + JS + HTML

Cómo resolverlo?Cómo resolverlo?







Una última vuelta de tuerca...Una última vuelta de tuerca...



RetroTracker

melisagal.shinyapps.io/RetroTracker/
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library(shiny)

ui <- fluidPage(
tags$iframe(src = "index.html", style = "width:100%; height:100vh; border:none;")
)

server <- function(...) {}

shinyApp(ui = ui, server = server)
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Código fuente de RetroTrackerCódigo fuente de RetroTracker



Proyecto AudioFLOSSProyecto AudioFLOSS

audiofloss.melisa.galaudiofloss.melisa.gal
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por vuestra atención
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