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Abstract

Music has been used as a tool to emotionally affect people for a long time, but
what can be done to enhance the experience of a musical piece? How can you
increase the effect? To combine a musical piece with some kind of animation adds
an additional modality to the experience.

This report evaluates and compares two different technologies for
synchronization of a musical piece and a particle system in the software Blender
2.61. The two technologies evaluated are in the report referred to as Automatic-
sync and Manual-sync. Two animations based on these technologies were
simulated and evaluated by the requirements regarding the technologies
difficulty, ability of self-influence and the result of the simulations in order to find
the technology to recommend.

The simulations were evaluated by an independent group of people. What arose
in the evaluation was that Manual-sync was the technology to recommend, even
if the ultimate one would be to combine the two.



Sammanfattning

Musik har lange varit ett verktyg for att beréra, men vad kan man gora for att
forhoja upplevelsen av ett musikstycke ytterligare? Hur kan man paverka mer? Att
kombinera ett musikstycke med nagon form av animation ger upplevelsen en
ytterligare dimension.

Denna rapport utvarderar och jamfor tva olika tekniker for synkronisering av ett
musikstycke och ett partikelsystem i programvaran Blender 2.61. De tva
utvarderade teknikerna benamns i rapporten som Automatic-sync och Manual-
sync. Tva animationer baserade pa dessa tekniker simulerades och utvarderades
utifran krav pa teknikernas svarighetsgrad, mojlighet att manuellt paverka och
resultatet av simuleringarna i syfte att finna den teknik som var att
rekommendera.

Simuleringarna utvarderades av en oberoende grupp av personer. Utifran
utvarderingarna framkom att Manual-sync ar den rekommenderade tekniken
dven om det ultimata skulle vara att kombinera de bada.
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1 Introduktion

Partikelsystem anvands idag ofta for att visualisera naturliga fenomen sasom eld,
vatten och rok. | och med att tekniken inom 3D-grafik standigt forbattras okar
ocksa mojligheterna fér dess anvandningsomraden. 3D-grafik syns idag i bland
annat reklam, film och datorspel, men listan kan utdkas ytterligare med
anvandningsomraden dar endast fantasin satter granser.

Mycket i dagens samhalle, framférallt inom reklam, bygger pa intryck och fragan
ar hur man kan fa manniskor att komma ihag budskap. Vad kan man gora for att
sticka ut? Musik har ldnge varit ett verktyg for att bertéra och for att forstarka
upplevelsen av ett musikstycke ytterligare kan man ta 3D-grafik till hjalp och i
manga situationer passar naturliga fenomen bra. For att synkronisera musik med
animationer kan man anvidnda sig av programvaran Blender. Det finns tva
huvudsakliga tekniker for att genomfora sddana synkroniseringar, men av dessa
tva ar det svart att avgora vilken som &r att foredra for olika andamal.

1.1 Syfte

Arbetet som utforts gick ut pa att jamfora tva olika tekniker for att synkronisera
ett musikstycke med ett partikelsystem i form av rok i rorelse. De tekniker som
simulerades och utvarderades bendamns i rapporten som Automatic-sync och
Manual-sync. Syftet var darefter att avgora vilken av dessa tva tekniker som ar att
rekommendera utifran krav pa teknikernas svarighetsgrad, mojlighet att manuellt
paverka och resultatet av simuleringarna.
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1.2 Redogorelse av samarbete

Denna rapport ar ett kandidatexamensarbete av Kristina Ernsell och Jannica Thun,
bada studenter inom Civilingenjor Datateknik vid Kungliga Tekniska Hogskolan i
Stockholm. Arbetet som ligger till grund for rapporten har till stérsta del utforts
gemensamt. | startfasen nar mycket information samlades in delades dock arbetet
upp. Jannica har statt for insamlandet av information om de tva tekniker som
jamfors i denna rapport och Kristina har gjort bakgrundsundersékningen. Det
foljande arbetet, det vill sdga skapandet av simuleringarna, utvarderingen av
dessa samt utformandet av rapporten har utférts gemensamt.

1.3 Dokumentoversikt

Under detta avsnitt ges en kort Oversikt av upplagget for denna rapport. Efter
introduktionen féljer avsnittet Bakgrund dar information om partikelsystem,
Blender samt synkronisering av ett musikstycke och en animation inom Blender
2.61 kortfattat presenteras. Under avsnittet Metod behandlas tillvidgagangsattet
for de simuleringar som konstruerats samt de for arbetet viktigaste
installningarna i Blender 2.61 aterges.

Simuleringarna utvarderades i form av en utvardering med oberoende deltagare.
Resultatet fran denna utvdrdering aterges och diskuteras under avsnittet
Utvdrdering av simuleringar.

Under avsnittet Diskussion diskuteras de resultat som framkommit, samt de
begransningar som funnits for arbetet. Har ges ocksa férslag pa
tilldmpningsomraden och tankar om fortsatt arbete. Det sista avsnittet ar Slutsats
dar de slutsatser som har dragits presenteras.
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1.4 Forklaring av begrepp

Under detta avsnitt foljer kortare forklaringar fér begrepp anvanda i rapporten.

Automatic-sync

Blender

F-Curve

Keyframe

Interpolation

Manual-sync

Mesh

OpenGL

Polygon

Rendering

Stokastisk
process

En av de utvadrderade teknikerna. Ar automatiserad.

Mjukvara som gor det mojligt att skapa 2D- och 3D-bilder
samt animationer av hog kvalité.

En F-Curve ar en animationskurva med en mangd
Keyframes som representeras av punkter samman-
kopplade med hjalp av interpolation.

Bild som definierar startpunkt eller slutpunkt for en mjuk
rorelse. Dess position definierar tidpunkten for en rorelse.

Metod som generar nya punkter utifran en redan befintlig
mangd punkter.

En av de utvarderade teknikerna. Utfors manuellt.

Ett polygonbaserat objekt. Gor det mojligt for anvandaren
av Blender att skapa ett redigerbart objekt.

Ett API for rendering av datorgrafik i 2D eller 3D.
Manghorning.
Det steg dar man framstéller en bild eller animation till ett

slutformat som gor det maojligt att titta pa resultat utan att
anvanda en programvara likt Blender.

Tidsordnad slumpprocess.
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2 Bakgrund

Under detta avsnitt presenteras kortfattat relevant teori om partikelsystem,
Blender och synkronisering av ett musikstycke med en animation i Blender 2.61
som kan vara bra att kdnna till vid fortsatt lasning.

2.1 Partikelsystem

Redan under slutet av 60- och bdrjan pa 70-talet i de tidigaste datorspelen
anvindes manga sma lysande punkter foér att framstilla en explosion.!
Benamningen partikelsystem anvandes ursprungligen av William T. Reeves nér
han beskrev den metod som anvandes vid skapandet av det eldelement som finns
med i slutet av Star Trek Il: The Wrath of Khan (1982).>**>

Partikelsystem ar idag en valetablerad metod for att modellera och visualisera
olika former av oskarpa fenomen, sdsom eld, vatten och rok.>” Det svara med att
visualisera dessa typer av element ligger i att de saknar en jamn véldefinierad yta
och att de inte har ndgon bestdende form.®® | partikelsystem representeras ett
objekt av primitiva partiklar som definierar dess volym. Dessa partiklar utgar ofta
101 ESr att

fa resultatet verklighetstroget anvands slumpvariabler som gér det mdjligt att

fran en gemensam specifik punkt, vilken bendmns som systemets kalla.

paverka och variera det som sker i systemet, till exempel riktning, hastighet och
livslangd hos partiklarna.*

! Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 360
? Ibid, 365
* Martin, Particle Systems
* Shiffman, Particle Systems
> Sims, Particle Animation and Rendering Using Data Parallel Computation, 405
® Ibid, 359
"Flza&JK Lee, Moment conserving method for modeling multiple collisions in particle
simulations
® Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 359
° Umes Universitet, Partikelsystem och partikelliknande system
'% Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 359
i Umea Universitet, Partikelsystem och partikelliknande system

Ibid
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Partiklar ar inte statiska utan det genereras hela tiden nya partiklar och gamla
faller fran det partikelsystem som de ar en del av."® Genereringen av nya partiklar
sker genom stokastiska processer, det vill sdga tidsordnade slumpprocesser, som
anger antalet partiklar som ska “fodas” till systemet under varje tidsintervall.**
Partiklar bestar av massa, position och hastighet och de paverkas av krafter, vilket

gor dem till valdigt enkla objekt.™®

Till foljd av partiklarnas enkelhet kan man
under samma berdkningstid uppnd mer komplexa bilder &n med till exempel en

polygon, som &r den enklaste av ytframstaliningarna."

Arbetsflodet vid arbete med partikelsystem innehaller vissa gemensamma steg
oavsett vilket program du viljer att arbeta med. Processen inkluderar att forst
skapa en kalla som partiklarna kan utga fran for att sedan generera nya partiklar.'®
Alla nya partiklar tilldelas specifika egenskaper och de partiklar som har passerat
sin tilldelade livslangd forstors.”® De partiklar som fortfarande tillhér systemet
andras och ror sig nu enligt dess tilldelade egenskaper, och till slut kan dessa
renderas.”’ Att rendera innebér att en bild eller videosekvens skapas vilket kan
vara tidskravande for stora animationer.

Den viktigaste aspekten med partikelsystem ar att de ror pa sig och bra dynamik
ar ofta nyckeln till att f& foremal att se verkliga ut.”' Resultatet blir darfor en
modell som kan representera rérelse, formférandringar och dynamik, pa ett satt
som inte ar mojligt med vanliga ytbaserade framstallningar.?

B Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 360
“ Ibid, 360

** Ibid, 362

16 Witkin, Particle System Dynamics, C1

' Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 360
' Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 361
* Ibid, 361

% Ibid, 361

*! Reeves, Particle Systems A Technique for Modeling a Class of Fuzzy Objects, 375
% Ibid, 359
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2.2 Programvaran Blender
Blender ar den mest kdnda mjukvaran med o6ppen kallkod idag inom datorgrafik-
omradet. Blender gor det mojligt att skapa en mé&ngd olika 2D- och 3D-

2324 Den forsta anvandbara produkten kom &r 1994

animationer av hog kvalité.
och sedan dess har utvecklare och anvandare gemensamt arbetat for att forbattra
dess funktioner.”” Blender finns idag tillgingligt for de flesta operativsystem och
erbjuder funktioner fér modellering, strukturering, animering och efterredigering
av filmer i ett paket.”®? Blender &r en mjukvara som gor det majligt att skapa allt
din fantasi kan skapa och det ar storleken pa din dators kapacitet och ditt talamod

28,29

som satter de praktiska granserna. Den aktuella versionen av Blender vid

arbetets start var Blender 2.61.

2.2.1 Partikelsystem i Blender 2.61

En inbyggd funktion i Blender 2.61 ar hantering och modellering av partikel-
system. Nar man skapar ett partikelsystem utgar man ofta fran, som tidigare
namnt, nagon form av kélla. | Blender kan denna kalla vara och &r oftast en Mesh,

vilken &r en form av ett polygonbaserat objekt.>>*"*

| Blender 2.61 finns det tva olika typer av partikelsystem, Emitter och Hair.** Det
system som bygger pa en Emitter dr det som paminner om det traditionella
partikelsystem dar partiklar sdnds ut fran en foérvald kéalla, medan systemet Hair
framstalls som sa kallade strangar.®

2 Introduction, Blender

*Van Gumster, Blender for Dummies
% Ibid

*® Ibid, 9

7 Introduction, Blender

28 Particles, Blender

% Van Gumster, Blender for Dummies,
%0 3D-grafik, Google sites

! Blender Underground

32 Particles, Blender

* Ibid

* Ibid
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Blender 2.61 gor hantering och skapande av partikelsystem relativt enkelt och
erbjuder manga mojligheter att tilldela partikelsystemet specifika egenskaper.
Blender i sig ar kdnt som ett komplext program som hanterar ett an mer komplext
omrade.®*® Vid framstallning av ett objekt kan varje objekt innehalla manga
partikelsystem, och varje partikelsystem kan i sin tur innehalla upp till 100 000
partiklar.®

2.2.2 Synkronisering i Blender 2.61

Tillvdgagangssattet for synkronisering av ett musikstycke och en animation i
Blender 2.61 upplevs av forfattarna ha brister i dokumentationen. Det finns inget
sjalvklart satt att finna den information som &r nodvandig for att pa ett
tillfredsstallande satt synkronisera musik med ett partikelsystem eller andra
animationer. De tva tekniker som pa nagot satt framhavs ar att antingen anvinda
Blenders inbyggda funktion Bake Sound to F-Curves, eller att manuellt modifiera
animationens rorelse efter vagrorelserna i ett musikstycke med hjalp av sa kallade
Keyframes. | denna rapport kommer dessa tva tekniker att refereras till som
Automatic-sync for den forstnamnda och Manual-sync fér den senare.

Ett grundlaggande drag dessa tva tekniker har gemensamt &r att bada anvander
kurvor, sa kallade F-Curves, vid skapandet av animationer. Att animera nagot
innebar att man andrar nagon av det animerade objektets egenskaper under
animationens livslangd.”” Detta kan till exempel vara att dndra objektets x-
koordinat eller farg. Tiden i Blender anges i frames, dar en frame vanligtvis ar en
brakdel av en sekund, och antalet frames per tidsenhet betecknas som frame
rate.®® | figur 2.1 och 2.2 aterges frames som vardena langs x-axeln och strackan
objektet ror sig langs y-axeln.

*Van Gumster, Blender for Dummies,
3 Particles, Blender
37 Fcurves, Wiki Blender
38 .
Ibid

7(28)



En animation stracker sig ofta over ett flertal frames vars handelseforlopp kan
visualiseras med hjalp av en F-Curve.* En F-Curve &r en animationskurva med en
mangd Keyframes som representeras av punkter sammankopplade med hjalp av
interpolation.”® Om man anvinder den férinstéllda instaliningen Bezier som
Interpolation mode far man en kurva med mjuka 6vergangar, se figur 2.1, till

skillnad mot om man anvander Linear, vilket ger en mer hackig rorelse, se figur
224

Figur 2.1 Interpolation med Bezier. Figur 2.2 Interpolation med Linear.

Keyframes for en F-Curve ar visualiseras | figur 2.1 och 2.2 som punkterna pa
kurvan. Nar en Keyframe markeras blir en tangent till kurvan synlig med en punkt i
vardera dnden.* Det &r med hjalp av dessa punkter man kan dndra och péaverka
hur kurvsegmenten ska upptrada.® En positiv lutning i kurvan medfor en rérelse i
animationen at ett hall, medan en negativ lutning ger en rérelse at det motsatta
hallet. En brantare lutning ger dessutom en hogre hastighet an vad en svagare
lutning gor.

3 Fcurves, Wiki Blender
a0 Fcurve, Wikipedia

“ Fcurves, Wiki Blender
* Ibid

* Ibid
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Tva tekniker som kan anvdndas for att synkronisera ett musikstycke med ett
partikelsystem &r som ovan namnt Automatic-sync samt Manual-sync. Bada
anvander sig av F-Curves dar den forstnamnda ar mestadels automatiserad och
den andra mer manuellt styrd. Automatic-sync gar till pa sa satt att man forst
importerar en ljudfil till programmet. Programmet laser sedan automatiskt av
ljudvagorna for att skapa en F-Curve utifran dessa. Nar det géller Manual-sync
placerar anvandaren sjilv ut Keyframes pa valfria positioner och modifierar
tangenterna utifran synliga ljudvagor pa den importerade ljudfilen.
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3 Metod

For att besvara fragestallningen utfordes en jamforelse av tva olika tekniker for att
fa en animation i form av ett partikelsystem att rora sig synkroniserat till utvalda
takter i ett musikstycke. Musikstycket for detta arbete var en del av laten Skrillex—
First of the year. Programvaran som anvants under hela arbetet dr Blender 2.61.
Arbetets inledande steg innebar att fa ett objekt med ett partikelsystem kopplat
till sig att folja en stig. Darefter justerades partikelsystemets instéllningar for att
skapa rok. Med detta som grund applicerades sedan tva olika tekniker, Automatic-
sync och Manual-sync, for att kunna jamféra dessa utifran krav pa teknikernas
svarighetsgrad, mojlighet att manuellt paverka och resultatet av simuleringarna.
Fran och med detta avsnitt kommer ”synkronisering av ett musiktycke och ett
partikelsystem” att refereras till som synkronisering och Blender 2.61 kommer att
bendmnas som Blender.

3.1 Animation av partikelsystem

Grunden for den animation som konstruerades utgjordes av ett objekt som f6ljde
en forutbestdmd stig. Det aktuella objektet agerade dven som Emitterobjekt for
de partiklar som hor till partikelsystemet i animationen. Detta medforde att
objektets form och storlek paverkade rokens beteende. D3 en tydlig rorelse
efterstravades, for att underldtta utvdarderingen, skapades en animation som
efterliknade ett koncentrerat utlopp féljt av en roksvans. Till foljd av detta valdes
ett litet plan som Emitterobjekt vilket sedan kom att félja den stig som senare
konstruerades.

Det inledande steget for att fa ett objekt att folja en vald stig var att skapa en sa
kallad Curve i form av en Path. Det var sedan denna Path som blev den stig planet
kom att félja. Stigens placering i forhallande till dess startpunkt hade ocksa
konsekvenser nar det kom till att arbeta med ett partikelsystem. Da den rék som
konstruerades i detta arbete foll, till foljd av vissa specifikt valda installningar,
placerades stigen i en position ovanfor startpunkten. Det som sedan aterstod att
gora var att ange att planet skulle folja den stig som skapats. Utformning av den
stig som har anvants i detta arbete aterges markerad i orange i figur 3.1 pa nasta
sida.
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Figur 3.1 Den stig som anvants till grunden for
simuleringarna markerad i orange.

For att generera rok i Blender krdvs ett Domainobjekt och ett Emitterobjekt.
Domainobjekt anger omradet dar rok kan skapas och det utformas ofta som en
kub. For detta arbeta passade ett ratblock battre, se markerat i orange i figur 3.2.
Att ratblocket var passande att anvanda berodde pa att denna enkelt kunde goras
smal, vilket i sin tur innebar en minskad volym och darmed en mindre krdvande
rendering.

Figur 3.2 Domainobjektet markerat i orange.
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Nar ett Domainobjekt var skapat och ratt placerat var det féljande steget att skapa
ett Emitterobjekt, det vill sdga kallan for partiklarna. For detta valdes, som tidigare
namnt, ett litet plan. FOr att sedan fa dessa partiklar att generera rok andrades ett
par specifika installningar, vilket behandlas i ndsta avsnitt.

3.2 Installningar for partikelsystem i form av rok

| Blender finns det en mangd olika
installningar for att dndra ett partikel-
systems utseende och rorelse-
monster. Att bara skapa rok, likt den i
figur 3.3 till vanster, var enkelt men
att anpassa den efter existerande
onskemal var svarare. De instéllningar
i Blender som paverkade partikel-

systemet var uppdelade i tvd huvud-
omraden utifran huruvida de é&r
Figur 3.3 Exempel pa animation kopplade till Domainobjektet eller till
av traditionell rok i Blender 2.61. Emitterobjektet.

Implementerade installningar for Domainobjektet aterges i figur 3.4 och for

Emitterobjektet i figur 3.5. For forklaringar till instdllningarnas betydelse och
paverkan se tabell 3.1 pa nasta sida.

Flow Collision

Figur 3.4 Instaliningar fér Domain- Figur 3.5 Installningar fér Emitter-
objektet. objektet.

12(28)



Tabell 3.1 Forklaringar av installningar i figur 3.4 och figur 3.5.

Resolution: Divisions

Behavior: Density

Temp.Diff.

Vorticity

Time: Scale

Emission: Number

Start

End

Lifetime

Random

Paverkar hur detaljerad roken ar. Hogre varden ger
battre bildupplésning men gor ocksa renderingstiden
betydligt langre.

Hur hog densitet roken har. Hogt varde innebar
snabbt stigande rok och lagt varde langsamt.

Blenders roksimulering efterliknar pa manga satt
roks naturliga beteende och stiger alltsd fran
emittern. D3 detta kan komma att skymma sikten for
kurvan i de framtagna animationerna andrades
densiteten till minus fem, det lagsta maojliga. Genom
denna instéllning fas en rok som faller istallet for
stiger.

Anger medelvardet av rokens temperatur. Hogre
varde ger en rok som stiger snabbare.

Anger turbulensen inom roken. Vid laga véarden
stiger roken rakt och vid héga med turbulens.

Definierar hur snabbt roken skingras alternativt 16ses
upp.

Det totala antalet partiklar per animation.

Anger numret pa den frame dar genereringen av
partiklar ska starta.

Anger numret pa den frame dar genereringen av
partiklar ska upphora.

Livslangden hos partiklarna angivet i antal frames.

Ger partiklarna en slumpmassig livslangd.
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3.3 Synkronisering

En av férutsattningarna for att de skapade animationerna skulle kunna utvarderas
pa lika villkor var att grunden for roken och dess stig, vilka skapades i avsnitt 3.1
och 3.2, &r densamma oavsett vilken av de tva tekniker som sedan anvandes for
synkroniseringen. Nar grunden var fardigstdlld implementerades de tva
teknikerna for synkroniseringen helt oberoende av varandra. De tva anvdnda
teknikerna var som tidigare namnt, Automatic-sync och Manual-sync.

3.3.1 Automatic-sync

For att kunna synkronisera musikstycket med det skapade partikelsystemet
importerades forst musikstycket till det pagaende projektet i Blender, och da till
en vy som heter Video Sequence Editor. Nar detta var gjort forflyttades det
pagaende projektet till en annan vy, Graph Editor, dar alternativet Bake Sound to
F-Curve valdes for att utfora synkroniseringen. Vid detta stadie fanns det ett antal
olika instdllningar som paverkade partikelsystemets rorelse.

Vid denna arbetsmetod kopplas F-
Curve’n automatiskt till musikstycket.
Till foljd av att kurvan som fas vid
anvandning av Bake Sound to F-Curve
representerar musikstyckets ljud-
vagor fas en rorelse som endast gar
fram och tillbaka. Detta illustreras till
vanster i figur 3.6 genom att kurvan
har en brant lutning som skiftar
mellan att vara positiv och negativ.

Figur 3.6 Illustration av ljudvagor,
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For att undga detta, dd det i arbetet efterstrdvas en simulering med en
framatgaende rorelse, aktiverades installningen Additive. Additive innebéar att
kurvans amplituder summeras vilket ger en positiv lutning fér hela kurvan, se figur
3.7. | 6vrigt lamnades installningarna fér Bake Sound to F-Curve med forinstallda
varden och fran och med detta steg gick det inte att redigera kurvan ytterligare.

Figur 3.7 lllustration av ljudvagor,
additive aktiverat.

3.3.2 Manual-sync

Tekniken Manual-sync kraver mer involvering av anvandaren an vad Automatic-
sync gor. Det inledande steget for bada teknikerna ar det samma, namligen att
importera ett musikstycke till Video Sequence Editor. Vid implementation av
Manual-sync markeras darefter Caching och Draw Waveform under fliken Sounds
for att enbart visualisera musikstyckets vagrorelser. Se figur 3.8 for illustration av
resultatet.

Figur 3.8 Illustration av musikstyckets ljudvagor.
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Nar detta var gjort var nasta steg att 6ppna Graph Editor for att manuellt justera
kurvan enligt musikstyckets vagrorelser. Genom att lyssna pa musiken och
samtidigt studera dess vagrorelser, kunde kurvan modifieras pa utvalda positioner
med hjalp av sa kallade Keyframes. Dessa Keyframes kom sedan att vara de
positioner dar partikelsystemets rorelse paverkades, dar ett brantare kurv-
segment medfoérde en hogre hastighet. Se figur 3.9 for illustration av kurvan.

Figur 3.9 Manuellt justerad
kurva med hjalp av Keyframes.
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3.4 Rendering

Tillvdgagangssattet for att rendera de tva olika simuleringarna var lika for bada
synkroniseringarna oavsett vilken teknik som anvants. Det forsta steget var att
rendera en bild for varje frame i simuleringarna. For exempel pa renderade bilder
for tva olika frames, se figur 3.10 samt figur 3.11. De renderade bilderna
importerades sedan till Blender som en lang bildsekvens for att senare kunna
kopplas samman med det musikstycke som anvants for utformningen av
kurvorna. Nar dessa tva sekvenser var tillagda renderades en animation vilken
utgjorde den fardiga simuleringen i MPEG-4-format. De fardiga simuleringarna
finns till forfogande pa Internet.* Fér renderingens installningar se tabell 3.2.

Figur 3.10 Exempel ett pa renderad frame. Figur 3.11 Exempel tva pa renderad frame.

Tabell 3.2 Instéllningar for rendering

Instdllning Val

Output MPEG

Presets Xvid

Format MPEG-4

Audio Codec MP3, Bitrate: 256

* Automatic-sync kan ses pa http://youtu.be/NGBZGht6kuk och Manual-sync p&
http://youtu.be/SxJcNo-mx00
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4, Utvardering av simuleringar

For att utvardera de tva simuleringar som skapats utférdes en mindre utvardering
innefattande sex personer vilka alla fick ta del av de framtagna simuleringarna.
Darefter fick deltagarna svara pa ett antal fragor. For underlag till utvarderingen
se bilaga A.

4.1 Automatic-sync

Av de som deltog i utvarderingen hade i stort sett alla liknande asikter géllande
Automatic-sync. Det som genomsyrade svaren var att rérelsen var otydlig och inte
foljde rytmen i musikstycket tillrdckligt bra. Onskvart var tydligare kontraster samt
en snabbare och mer pulserande rorelse.

4.2 Manual-sync

Omdoémena for Manual-sync var mer positiva an de for Automatic-sync. Manual-
sync hade enligt deltagarna en tydlig markering som foljde rytmen i musikstycket.
Musikstyckets rytm blev till foljd av detta tydligare och anvdandningen av Manual-
sync ansags kunna forstarka delar i musikstycket.

4.3 Jamforelse av Automatic-sync och Manual-sync
Resultatet fran utvarderingen var enhalligt, Manual-sync var den teknik att
foredra vid simuleringar av denna karaktar. De tillfragade ansag att Manual-sync
hade en battre och mer synkroniserad rytm, vilket bidrog till att resultatet blev
tydligare. Att anvanda Manual-sync framfér Automatic-sync gjorde att det var
enklare att folja musiken med hjalp av rokens rorelser da denna metod foljde
musikstyckets 6vergangar battre.
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4.4 Ovriga synpunkter

Den allmanna uppfattningen var att kombinationen av rék och musik till stor del
kan forstarka upplevelsen av ett musikstycke. Upplevelsen gav ett haftigare
intryck och kdnslan beskrevs som magiken i filmer likt Harry Potter. Ytterligare en
asikt var att kombinationen gav ett mer suggestivt intryck.

| den sista fragan i utvarderingen, se bilaga A, tillfragades deltagaren vad denna
tyckte om rokens bidrag till upplevelsen jamfért med ett mer simpelt objekt, till
exempel en boll. Alla de tillfragade foredrog kombinationen av ett musikstycke
synkroniserat med rék framfor ett synkroniserat med ett mer simpelt objekt. De
ansag att roken gav ett mjukare, lugnare, snyggare samt ett mer positivt,
harmoniskt och dynamiskt intryck. Réken bidrog ocksa till en mer levande
upplevelse, medan en synkronisering med en boll misstianktes ge ett mer oroligt
intryck.
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5 Resultat

| introduktionen till denna rapport delgavs ett syfte med arbetet, niarmare
bestamt vilken av de tva utvdrderade teknikerna som ar att rekommendera nar
det kommer till teknikernas svarighetsgrad, teknikernas mojlighet till sjalv-
paverkan och resultatet av simuleringarna.

5.1 Teknikernas svarighetsgrad

Efter att har arbetat med de tva utvarderade teknikerna anses ingen som svar
eller tidskravande i forhallande till det som ska simuleras. Manual-sync involverar
anvandaren mer an vad Automatic-sync gor, men inte till en sadan utstrackning
att det paverkar svarighetsgraden.

5.2 Moijlighet att manuellt paverka

Da Manual-sync involverar anvandaren totalt, till foljd av att allting sker manuellt,
ger denna teknik anvandaren storre mojlighet att sjalv paverka. Automatic-sync ar
automatiserad och anvandaren kan inte paverka mer &n val av ett fatal in-
stallningar.

5.3 Resultatet av simuleringarna

Det viktigaste for detta arbete dr hur den som tar del av den fardiga simuleringen
uppfattar den. Utifran den utvardering som genomforts framgick det tydligt att
Manual-sync var den teknik som gav en mer positiv upplevelse bland de
deltagande.

5.4 Rekommendation av teknik
Utifran ovan givna delresultat, dar teknikerna jamforts ur olika perspektiv, ar
Manual-sync den teknik att rekommendera vid synkroniseringar av ett musik-
stycke och ett partikelsystem vid arbete i Blender 2.61.
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6 Diskussion

Malet med detta arbete var dels att animera ett partikelsystem i form av rék samt
att utféra en synkronisering baserad pa tva olika tekniker. Syftet var att finna den
teknik som ar att rekommendera foér synkroniseringen. Arbetet genomfordes utan
nagra storre begransningar och med ett lyckat resultat. Har nedan féljer en analys
av synkroniseringarna samt diskussion Over de fa begradnsningar som fanns,
pabyggnadsmaijligheter samt tankta anvandningsomraden.

6.1 Analys av synkroniseringar

Grunden, det vill sdga stigen och roken, for simuleringarna dr densamma oavsett
vilken av de tva teknikerna for synkronisering som sedan anvandes. Till foljd av
likheten i grunden kan inte denna ses som en paverkande faktor for hur de slutliga
simuleringarna blev.

Svarighetsgraden for de olika teknikerna var relativt 1ag for bada och det
utmanande lag i att komma fram till hur synkroniseringarna skulle géras och inte i
att utféra dem. Automatic-sync ar automatiserad och anvandaren ges ingen
mojlighet att paverka det som sker efter att musikstycket har blivit importerat.
Manual-sync involverar i motsats till Automatic-sync anvandaren fullt ut da allting
sker manuellt. Detta gor att anvdndaren ges betydligt storre mojlighet att sjalv
paverka resultatet om Manual-sync anvands.

Automatic-sync var ytterst begransad och upplevdes mer lampad fér andra typer
av animationer. D3 denna teknik skapar en animation automatiskt kan denna vara
fordelaktig om man ska gora langre eller fler animationer eftersom utférandet gar
bade enklare och snabbare. Exempel pa detta skulle kunna vara en telefon som
vibrerar till en typisk ringsignal. | situationer dar audio har mer enformiga och
distinkta egenskaper tror vi att Automatic-sync passar battre.
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Automatic-sync ar noggrann och foljer vagrorelserna totalt. Da ett musikstycke,
likt Skrillex - First of the year, innehaller flera olika typer av ljud som Overlappar
varandra kan det bli manga sma roérelser vilket kan resultera i att rérelsen upplevs
otydlig for 6gat. Méanniskor uppfattar musik pa ett annorlunda satt och lagger in
en egen tolkning om vad vi ser som logiskt och passande som takt och rytm utan
att ta hénsyn till de vagrorelser som ligger bakom. Darfér ar Manual-sync battre
lampad eftersom den ger anvandaren mojlighet att sjalv valja vilka ljud som ska
betonas.

6.2 Begransningar for arbetet

En av de storsta begransningar vi har haft under detta arbete ar tid. Det ar tids-
begransningen som i stor utstrackning har gett upphov till de O6vriga be-
gransningar som vi senare har fatt géra under arbetets gang.

Blender ar ett program som erbjuder en mangd mdjligheter for att skapa snygga
animationer och problemet var inte vad vi kunde implementera utan vad vi hade
tid till. Darfor fick vi under arbetets gang satta ett antal begransningar som vi fran
borjan inte hade raknat med. Detta inkluderade bland annat farre effekter, sasom
fargad rok, och en mindre rorelseyta for animationen samt kortare simulering.

6.3 Utmaningar under arbetet

Att Blender har bristande dokumentation var nagonting vi kunde konstatera tidigt
under arbetets gang. Det var inte mojligt att forlita sig pa dokumentationen for att
komma fram till hur man kunde synkronisera ett musikstycke med en animation i
Blender, utan egen efterforskning kravdes. Trots kravande efterforskning under
hela arbetets gang fann vi ingenting som beskrev synkronisering i Blender. Brister i
dokumentationen tror vi beror pa att den version som anvants vid arbetet kom ut
sa sent som i december 2011. Allmdn dokumentation om Blender samt om
tidigare versioner fanns att tillgd men avvikelser gjorde dessa oanvandbara.
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Blender som verktyg var till en bérjan utmanande och langt ifran intuitivt men allt
eftersom blev de uppgifter vi skulle utféra enklare att angripa. Denna utmaning
hade vi troligtvis statt infor oavsett vilket program vi valt att arbeta med och det
svara i Blender var inte att arbeta med funktioner utan att hitta de funktioner vi
ville anvanda.

6.4 Tankar om fortsatt arbete

Skillnaden mellan de tva tekniker som jamforts var att Automatic-sync var
automatisk medan Manual-sync utférdes manuellt. Syftet med detta arbete var
att rekommendera en av dessa tekniker, men det ultimata skulle vara att
kombinera dem bada. Pa s satt skulle man fa en automatiserad grund som man
sedan kan bygga vidare pa genom manuella atgarder. Detta dr nagonting vi dnskar
att se i framtiden.

Ytterligare forbattringar for detta arbete ar de riktade mot den visuella
upplevelsen av den fardiga simuleringen. Hade mer tid funnits hade fargeffekter
varit att onska, samt att animationen skulle inkludera en stérre yta under en
langre tid.

6.5 Tillampningar

Under den utvardering av simuleringarna som genomférdes tillfrdgades del-
tagarna om de ansag att kombinationen av ett musikstycke och ett partikelsystem
var givande. Genomgaende svar var att partikelsystem, rok i detta fall, kunde
forhdja upplevelsen och férstarka kanslan i musikstycket. Detta dr nagot som
efterstravas inom flera omraden och vi ser darfér att eventuella tillampnings-
omraden skulle kunna vara pa konserter, i reklam, i musikvideor eller pa film.

Att synkronisera ett musikstycke med ett partikelsystem inkluderar fler sinnen da
det visuella laggs till. Det ger manniskor en stdrre mojlighet att uppleva
upplevelsen starkare. Att lagga till det visuella skulle kunna géra det mojligt for
manniskor med horsvarigheter att fortfarande kunna uppleva och kdnna ett
musikstycke.
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7 Slutsats

| detta arbete har tva olika tekniker for synkronisering av ett musikstycke och ett
partikelsystem simulerats och jamforts. Syftet med denna rapport var att utifran
vissa faststallda krav, teknikernas svarighetsgrad, mojlighet att manuellt paverka
och resultatet av simuleringarna, kunna rekommendera en av dessa. Resultatet vi
kom fram till och som har presenterats tidigare ar att Manual-sync ar den teknik
som &r att rekommendera baserat pa teknikernas svarighetsgrad, mojlighet att
manuellt paverka samt resultatet av simuleringarna, dven om vi anser att det
ultimata skulle vara att kombinera de tva teknikerna.
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Bilaga A: Utvardering av simuleringar

Utvdrdering av simuleringar
Synkronisering musik och partikelsystem

Tack for att du hjalper oss genom att bidra med
asikter kring var studie. Svara garna sa utforligt
som majligt pa varje fraga.

Automatic-sync (visar video)

1. Arrorelsen till musik tydlig?

2. Tycker du att ndgonting skulle kunna
forbéattras vad det géller
synkroniseringen?

Manual-sync (visar video)

1.

Ar rorelsen till musik tydlig?

2.

Tycker du att ndgonting skulle kunna
forbéattras vad det géller
synkroniseringen?
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Jamforelse

1. Vilken av de tva teknikerna ovan
foredrog du? Varfor?

Allmant

1. Vad anser du om kombinationen av
musik och partikelsystem?

2. Ar det positivt for din upplevelse att
anvanda ett partikelsystem (i detta
fall rok) i stéllet for exempelvis en
boll?
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