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Improvised computer music over the internet: Users and
performance

Abstract

Collaborations over the internet between computer-musicians are today done usually in some form
of asynchronous way, the participants send files and projects back and forth between each other and
work on them independently from the others.

In traditional music a common form of collaboration is meeting up at the same place and time to
play their instruments together. There has been some earlier research done onto the latency effects
on ensemble performance but non has been done on computer-musicians. This report serves the
purpose of investigating how synchronised improvisation between computer-musicians is done over
the internet and what effects it has on the performance. The report investigates the needs and
prerequisites of the computer-musician in order to use this method of collaboration.

In order to answer these questions two surveys were done and two simulations of different network
scenarios where computer-musicians improvise together. As a result of these investigations it was
found that the majority of the computer-musicians participating in the survey have the technical
requirements fulfilled to start using this method of collaboration today. It was also found during the
simulations that the communication between the the participants needs to be supported in other
ways than the conventional ones being used on the internet. In addition, it was also found that this
method of collaboration needs some sort of support to increase the awareness of the users,
especially when working with high latencies.

Improviserad datormusik over internet: Anvandaren och
utovandet.

Sammanfatting

Kollaborationer 6ver internet mellan datormusiker sker idag vanligtvis av asynkron karaktar,
musiker skickar filer fram och tillbaka mellan varandra och arbetar utifrdn dem sjélvstandigt.

En inom traditionell musik naturlig form for samarbete &r att triffas vid samma plats och tid for att
spela deras instrument tillsammans. Tidigare forskning har undersokt fordrojningars paverkan pé
ensemblemusik som utdvas over internet men inga studier finns gjorda med avseende pa
datormusiker. Denna rapport avser darfor att undersoka hur synkroniserad improvisation mellan
datormusiker kan ske dver internet och vilka effekter det har pa utdvandet. Rapporten avser ocksa
att undersoka vilka forutsattningar och behov datormusiker har for att denna form av samarbete.

For att besvara och undersoka detta har dérfor tva enkdtundersokningar genomforts samt tva
simuleringar av improviserat samarbete dver nitverk dér tva olika scenarion undersoks. Ur detta
framkom det att majoriteten av de i enkéten tillfrdgade idag har de tekniska forutsittningar som
kréavs for att anvinda teknik som stddjer detta arbetssitt. Det framkom ocksé ur simuleringarna att
kommunikationen mellan deltagarna behover stodjas pa andra sétt d&n de konventionella medel som
anvinds idag. Vidare visade ocksa simuleringarna att formen for samarbete behdver stdd for att 6ka
medvetenheten hos anvindarna speciellt vid hoga fordrojningar.
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1. Introduktion

Sedan urminnes tider har musik och musikskapandet varit en aktivitet som fort ménniskor
tillsammans. De tidigaste sparen efter forhistoriska musikinstrument dateras vara omkring 35,000 ar
gamla, resterna av benfldjter som pa ett skickligt sétt taljts ur benen fran en figel(Discovery News,
2009). Ménniskan har sedan dess utvecklats och med tiden utvecklat ny musik och nya behov.

Fram till 1970-talet var inspelningsstudion i princip en miljé odtkomlig for privatpersoner och
fristaende musiker, men med introduktionen av 4-tracks bandspelare och kompakta mixerbord gavs
konsumenten mojlighet att bygga sin egen hemstudio.(Tweakheadz lab, 2010)

De forsta forsoken att med hjélp av ett datorprogram skapa ljud och senare ljud avsedd for musik
utvecklades ur forskning under mitten av 1950-talet vid Bell Telephone Laboratories. Ingenjoren
Max Mathews paborjade dar arbetet pA MUSIC N-serien som under en lang tid vidareutvecklats till
nya versioner av olika forskare for andra 4&ndamél. MUSIC N-serien kom att resultera i en rad olika
program for stordatorer dar dess anvéndare kunde (med lite tdlamod) avsétta datorkraft for att skapa
ljud och musik(Manning P, 2004).

Med introduktionen av ljudkort med AD/DA-omvandlare samt nya alternativa lagringsmedium
borjade fler och fler studiomiljder att digitaliseras. De tidiga hemdatorerna frin Commodore, Atari
och liknande modeller tillat att vem som helst med lite pengar 6ver kunde kopa en dator som pa ett
relativt enkelt sétt kunde programmeras for musikskapande.

De tidiga tracker-programmen sa som Ultimate Sountracker(Obarski K, 1987) och dess shareware
konkurrent NoiseTracker(Wikipedia Tracker, 2010) gjorde det for privatpersoner enkelt att med
hjélp av en dator komponera musik. Till skillnad fran de tidigaste musikprogrammen forlitade sig
inte dessa nya system helt pd en krets som syntetiserade grundliggande vagformer utan tillat
anvéndaren att i realtid arrangera inspelade ljudfiler. Tillsammans med 6kat stod for och
implementeringar av MIDI-protokollet(MIDIMALI, 2010) sa borjade den digitala studion att ta sin
form, musikern kunde nu 1 dator arrangera sina instrument och spela dem synkroniserat med
inspelat material. Atari och Yamaha var bland de forsta tillverkarna av hemdatorer med integrerat
granssnitt for MIDI-kommunikation mellan dator och externa instrument, vilket i sig ledde till att
personer utover traditionella musiker exponerades for mdjligheten att med dator skapa musik.

Idag faller ofta den hér sortens mjukvara inom kategorin Digital Audio Workstation(Leider C,
2004). Begreppet DAW anvinds ofta idag for att beskriva en digital miljé avsedd for
musikproduktion men syftar frimst pa ndgon form av mjukvara som utnyttjar datorns olika
granssnitt for ljud och musik.

I takt med att musikstudion digitaliserades s& pagick parallellt internets utbyggnad och expansion,
en infrastruktur som tillater dess anslutna anvéndare enkel kommunikation och delning av
information. Manga omraden har under dess utveckling pa olika sétt tagit vara pa mojligheterna
som internet erbjuder. Spelindustrin blomstrar, delvis tack vare Internets mojligheter for distribution
men ocksé for spelare att motas 1 flerspelarldgen dér de tillsammans kan uppleva och utforska
spelen.

Genom att utnyttja mdjligheterna internet erbjuder sa har ocksé fristiende musiker borjat inse
potentialen. Med enkelhet kan man nu sprida sitt material, fa ny inspiration, sdlja musik, diskutera
och mycket mer. internet har sedan dess introduktion fungerat som en katalysator och
samlingspunkt nér det géller musik. Tack vare dess generativa egenskaper har ocksé ny teknik och
nya metoder for musikskapande spridits fort.
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Datorn och Internets intdg 1 hemmen har medfort att kraven for att skapa ljud och musik inte ldngre
innebdr ett behov av ndgon avancerad utrustning eller traditionell musikalisk utbildning. Med
grundlaggande datorkunskaper och en nyfikenhet f6r musik 6ppnar sig en ny vérld for kreativt
utforskade.

Att som musiker arbeta tillsammans med andra dr en naturlig och vanligt forekommande aktivitet.
Samarbete genom musik kan ge stora insikter och inspiration till det egna musikskapande, ett
effektivt och underhallande sétt att bredda sin musikaliska horisont och lira sig nya metoder.
Utvecklingen av mjukvara som dr anpassad och stddjer datormusiker i musikaliska samarbeten har
didremot gatt langsamt. Den stora spridningen mellan plattformar och system leder ofta till en
inkompatibilitet mellan musikers verk vilket omdjliggor ett samarbete. Det finns idag vildigt dalig
kompatibilitet mellan de olika mjukvarustudioprogramvarorna som alla har egna filformat for
projektdata och ibland &ven egna format for ljuddata. Utdver det dr ocksé ofta mjukvaruinstrument
och effekter lasta till plattformspecifika ramverk trots att logiken bakom systemen ofta bygger pa
samma algoritmer.

VST och VSTi dr sddant ramverk utvecklat av Steinberg och kan genom ett API utvecklas for
Windows och Mac men kréiver separata versioner(Steinberg M.T. GmbH, 2010). Apple Audio-
Unit(Apple Inc, 2010) dr Apples propertidra API {or effekter och plugins som uteslutande fungerar
pa Mac OS operativsystemet. Linux och Unix har med &ren ocksa fatt open-source grinssnittet
LADSPA((ladspa.org, 2010) och dess vidareutvecklade eftertrddare LV2(Iv2plug.in, 2010) som har
kommit att blivit en standardisering av mjukvarueffekter och instrument for linuxmiljon.

Samarbete mellan datormusiker idag innebédr darfor ofta att deltagarna maste ha tillgéng till samma
mjukvaruinstrument och effekter samt arbeta i samma studioprogramvara. Och med tanke pé att alla
dessa komponenter kommer 1 olika versioner med plattformsberoenden sa dr detta ett stort problem
att 6verkomma. En forekommande 16sningen for att kringgd denna problematik &r att utnyttja de
gemensamma egenskaper som majoriteten av studioprogrammen delar. MIDI standarden och WAV-
filformatet(IBM & Microsoft, 1991) dr ett par av de fa kvarstdende element som dr gemensamt for
de flesta plattformar och programvaror. Mojligheten att extrahera delar och spar av det musikaliska
arbetet 1 dessa tvé standardiserade komponenter ger anvéindaren mojligheten att dela med sig och
bjuda in andra att arbeta med samma material.

Problematiken med denna metod &r att MIDI datan endast innehéller instrumentkommandon och
saknar originalljudkillan, vilket innebér att resultatet varierar beroende pa vilket instrumentet man
kopplar den mot. Den data som finns lagrade i WAV-formatet &r ofta statiska samplingspunkter av
ljudet och tilléter darfor endast redigering av dessa vilket kan vara ett begransande sitt att arbeta pa.

Utifran denna problematik som finns inom samarbete mellan datormusiker ar det darfor intressant
att se till nya och mer naturliga 16sningar for kollaboration. En vig omkring dessa problem ér att
datormusiker arbetar synkroniserat i realtid, precis som traditionella musiker spelar sina instrument
tillsammans. Detta arbetssétt medfor diremot en ny sorts problematik och formodligen en méngd
nya problem som inte aterfinns i traditionellt musikskapande. Denna rapport avser dérfor att forsoka
ta reda péa anvéndarens behov och forutsittningar samt hur de problem som uppstar i dessa
situationer kan avhjélpas.
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1.2. Syfte

Syftet med den hér rapporten dr att utvirdera hur synkroniserat improviserat musikaliskt samarbete
kan ske 6ver internet med de idag befintliga och for mélgruppen passande tekniker.

Genom att undersoka de befintliga tekniker som finns idag samt identifiera mélgruppens behov och
forutsattningar s hoppas rapporten ocksd kunna besvara hur dessa tekniker och programvaror béttre
kan anpassas for att kunna uppfylla anvindarens mal.

1.3. Problemdefinition

1.3.1 Fragestallningar
— Vad ar malgruppens behov och forutsittningar?

— Hur kan de for mélgruppen passande metoderna utvecklas for att stodja anvéndarens
arbete?

— Vilken problematik uppstér vid detta sétt att arbeta.
1.4 Avgransningar

1.4.1 Malgruppen

Den hér rapportens frimsta avgransning dr att den avser undersoka de behov och forutsittningar
som finns 1 den grupp musiker som 1 stor utstrackning anvénder sig av datorn som instrument och
verktyg for komposition.

Eftersom en stor del av det musikaliska arbetet idag pa ett eller annat sétt ofta involverar en dator sa
kréver detta en definition.

Malgruppen som avses undersdkas dr amatdrer eller entusiaster ddr musiken oftast dr en hobby och
inte en heltidssysselséttning. Den tinkta malgruppen anvinder sig av ndgon form av Digital Audio
Workstation som tillhandahaller sétt att skriva och styra MIDI-sekvenser samt hantera ljuddata.

Att anvénda sig av datorn som verktyg och instrument for att skapa musik gor definitionen av vad
en musiker dr mer diffus och svarhanterlig. Vem som helst med rétt mjukvara kan idag anta rollen
som kompositér och musiker. Till skillnad fran traditionell akustisk musik dir kunskap och i vissa
fall utbildning om hur man spelar instrument varit nidstan ett krav for att introduceras till det
musikaliska utdvandet sa nar datormusiken en betydligt bredare och mer svardefinierad grupp.

Ett forekommande begrepp for att beskriva denna nya typ av amatormusiker dr "Bedroom
musician”(Bedroommusician.com, 2010) som syftar pa att studiomiljon forflyttats fran
inspelningsstudion till datorn i hemmet(Bennett A, Peterson R, 2004). Datorn ges en central roll 1
skapandet men ocksd ofta som ett verktyg for publicering via sociala nidtverk som Myspace.com,
dir musiker kan ladda upp och dela sina verk. Med hjilp av internet och ur denna scen av ’sovrums
musiker” har ocksd nya former av sjélvstindiga utgivare for musik uppstatt, dér distributionen och
organisationen sker over internet.
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2. Bakgrund

Kollaborativa arbetsprocesser har lange varit ett omrdde som passat vl for experimentellt
utforskande och prototypframtagning av kollaborativa verktyg. Eftersom det idag inte finns nagot
standardiserat system for realtids-samarbete dver nitet s kommer det hér bakgrundskapitlet ta upp
de relevanta projekt och den forskning som tidigare gjorts inom @&mnet.

Att skapa musik och 6va tillsammans med andra musiker &r ett naturligt steg fran att som ensam
musiker spela sitt instrument till att gemensamt med andra musiker hitta harmonier och rytmer. Att
utova musik tillsammans med andra deltagare pa en och samma plats, ar en aktivitet ddr manga
tillsynes sjélvklara parametrar har en viktigt paverkan pa resultatet. Att befinna sig i samma rum
innebdr att alla deltagare nés av ljudet ungefar samtidigt och har darfor mycket létt att kunna
komma 1 takt med och forsta de andra deltagarnas aktiviteter. All kommunikation och de sociala
signaler som forekommer utdver det musikaliska spraket tillats ocksa till basta formaga att ske
synkront med musiken och spelar en viktig del i samarbetet.

Under arbetet av denna rapport har det framkommit att verktyg som mdjliggér synkroniserat
musikaliskt samarbete utgér ofta fran nagot av foljande tva principer.

(1) Systemet fungerar som ett grdnssnitt mellan deltagarna och har som primér uppgift att upprétta
en reciprok forbindelse av ljudstrommar. Kommunikationen mellan deltagarna bestar av
ljudstrommar och ofta nagon form synkroninseringsdata. Deltagarna ansvarar hér sjdlva over vilka
ljudkéllor som skall inga och vad som skall skickas genom gréanssnittet.

(2) Systemet fungerar som ett instrument och ger deltagaren utover néatverksforbindelsen,
médjligheten att i systemet skapa eller manipulera ljud som spelas upp lokalt. Over nitverket skickas
endast kontrollvérden fran en deltagare till de 6vriga som pé sa sitt kan aterskapa den aktivitet som
avsdndaren utfort. Denna metod ges bland annat exempel pa 1 projekten peerSynth(Stelkens J,
2003), WebDrum(Burk P, 2000) och DaisyPhone(Bryan-Kinns N, Healy T, 2006).

Att systemet fungerar som ett instrument istillet for ett granssnitt har sina for och nackdelar men att
vilja design pa systemet beror i stor utstrdckning pa vem som ar den ténkta anvéndaren.
Gemensamt for de system som faller inom kategorin instrument ér att de ofta ar forskningsprojekt
inom dmnen som pedagogik, minniska-dator-interaktion och musikteori. De kollaborativa
momenten dr en viktig del av systemen och har ofta prioriterats mer dn funktionalitet och flexibilitet
som tilltalar musiker.

”.. the latest research prototype shared text editor may well be shared,

’

but isn't a very good text editor .’
(Lamarca et al. , ECSCW'99, 1999)

Den grupp musiker denna rapport avser undersoka har formodligen en individuellt utvecklad
metodik och valda verktyg for att skapa musik. De system som foljer grdnssnitts-principen
underléttar darfor for en anvdndare som redan har en utvecklad arbetsprocess att med sin befintliga
kunskap och teknik att samverka med andra deltagare. Teoretiskt sett skulle det da inte finnas nagon
inldrningskurva som méste 6verkommas for att ge ett tillfredsstdllande resultat. Men det visar sig
anda uppsta en viss problematik vid anvindandet beroende hur granssnittet &r utformat och 1 vilken
kontext det anvinds, nagot som kommer att fortydligas i detta avsnitt.
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2.1 Musikaliskt samarbete & improvisation

Kollaboration och samarbete dr ndgot som &r en naturlig del inom musik. I den klassiska
definitionen innebér detta pd grund av traditionella instruments akustiska rackvidd att musiker
triffas, byter kunskap och gemensamt utforskar de musikaliska mojligheterna som ett samarbete
innebdr.

Inom datormusik och traditionell musik sker samarbetet i olika former, till olika hog grad
improvisation eller mélinriktad produktion.

Improvisation dr en kreativ process och arbetssitt som kombinerar utévande, kommunikation samt
spontana reaktioner mellan deltagarnas utévande och bidrag 1 processen(Gorow R, 200). Nédr man
talar om improvisation och musik syftar man ofta pé begreppet jam och att jamma. Att jamma
innebér att man som musiker arbetar tillsammans med andra eller ensam, med mer eller mindre
fordefinierade ramar. Ramar som till olika grad bestdmmer inom vilka musikaliska variabler man
skall rora sig mellan, en sorts musikalisk brainstorming. Syftet med ett jam kan ofta vara att skapa
nytt stoft for arrangemang, utveckla sin musikaliska talang eller ldra sig samarbeta med andra
musiker.(Wikipedia Jam Session, 2010)

Inom datormusiken sa dr mojligheterna att arbeta pd ett improviserat sétt ofta begrénsat av vilka
verktyg utdvaren har samt vilka grinssnitt som finns tillgédngliga mot datorn och till vilken
utstrdckning dessa tillter improvisation. En del av de befintliga mjukvarorna &r mer inriktade for
produktion och inspelning av externa ljudkéllor &n att anvéinda programmet 1 sin helhet som ett sorts
instrument. MIDI-grénssnittet &r en av de tekniker som 6ppnat upp stora mojligheter i sddana
situationer, att med externa kontroller interagera med mjukvaran istillet for att bara anvianda mus
och tangentbord for inmatning. Men givetvis styrs mojligheterna for improvisation i stor
utstrackning av utdvarens talang och kinnedom om systemet, precis som for traditionella
instrument och musik(Tarabella L, 2004).

Att 1 en mjukvarustudio arbeta med loopar och sekvenser dr en gemensam ndmnare for de flesta
programvaror som finns idag och tilldter anvdndaren att starta vid en given punkt och successivt
forandra loopens innehéll och vid en stoppunkt atergé till start for repetition. Genom att successivt
lagga till och ta bort MIDI-data eller ljuddata inom arrangemanget kan man pa ett improviserat sitt
ge strukturen musikalisk mening. Det kan verka trivialt men éar till stor del det arbetssétt som ligger
till grund for mycket av var moderna musik.

Ableton &r ett av de foretag som insett att ocksé datormusik antar dessa tva former av skapande och
implementerat ett sorts stod for de bdda arbetssétten 1 sin produkt Live(Ableton AG Live, 2010).
Session view och Arrangment view dr tva olika vyer 1 programmet som tillater anvédndaren att den
ena improvisera med loopar och i den andra att under tiden kunna spela in och sedan efterat
arrangera arbetet.

Att skriva noter 1 en mjukvarustudio &r inte nddvéndigtvis en aktivitet som innebdr att utdvaren
behdver ndgon storre kunskap om traditionell notskrift. Ron Gorow beskriver utdvaren av detta
arbetssitt som ”a new breed of composers who don't write” men menar @nda att behovet av
traditionell notskrift &r en nddvandighet for att kunna konvertera MIDI-notation till traditionell
notskrift(Gorow R, 2000, s. 146). Notskrift i datorer pabdrjade sin utveckling under borjan av 70-
talet fran rent numeriska vérden till programmen MUSIC V och SCORE som erbjod en
egenutvecklad syntax for notskrivande(Manning P, 2004).

Den notskrift som idag aterfinns 1 mjukvaror dr genomgdaende grafiska presentationer av MIDI-
notation dar redigeringen sker i sa kallade WIMP-miljéer(Window, Icon, Mouse, Pointer).
Visualiseringen av MIDI-notationen kan ske pa olika sitt men forekommer ofta som en
tvddimensionell tabell med tidslinjen pa horisontal-axeln och tonhdjd pa den vertikala. MIDI-data
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utdver de tva priméra tonhdjd och tidstimpel dr ddremot ofta rent numeriska.(Manning P, 2004)

Tidigare studier som genomfordes med det kollaborativa musikverktyget Daisyphone framhéver 1
sitt resultat och fragestillning ndgra intressanta tankar om hur detta skrivande sétt att improvisera
kollaborativt kan ges en mer naturlig foranderlighet. Skrivandet av noter bade pa ett partitur eller
genom en datorskdrm dér arrangemanget repeteras efter ett givet antal takter innebir att man ganska
snart kommer till en kritisk gréns av ljud innan det hela blir en kakofoni av olika stimmor.
Daisyphone forsoker ge detta sitt att arbeta en kontinuitet genom att ge noter en given livsldngd
innan den av systemet tas bort helt sa att anvdndaren sjédlv kan skriva in nya noter. Studiernas visade
att detta sitt att arbeta pa kréver en okad tid for inldrning och att den notskrivande aktiviteten
tenderar att likna impulsiva musikaliska gester mer 4n en planerad aktivitet (Bryan-Kinns N, Healy
T, 2006)

2.2 Hur samarbetar musiker idag?

Den triviala och formodligen mest forekommande 16sningen f6r samarbete over internet &r att
arbeta asynkront pa ett projekt och sedan skicka en uppdaterad version mellan deltagarna. Att
skicka arbetet mellan deltagarna 16ses dérfor vanligtvis med nagon form av lagring pa en server.

Under de senaste dren har en del mjukvaruutvecklare borjat utveckla stod for denna form av
samarbete och man kan tydligt se ett 6kat intresse for detta sitt att arbeta.

Det tyska mjukvaruforetaget Ableton pabdrjade 2009 sin betatestning av Ableton Share(Ableton AG
Share, 2010), en l6sning som skall implementeras 1 de kommande versionerna av Ableton Live.
Share dr ett ramverk som tillater anvindaren att med ett knapptryck samla ihop alla delar av ett
projekt och automatiskt ladda upp det till en server tillhandahéllen av Ableton. P4 servern finns
sedan for registrerade anvindare verktyg som tilldter att bjuda in deltagare samt att hantera
rattigheter for redigering.

DigiDesign som utvecklar Pro-tools och &r en del av Avid koncernen erbjuder en liknande 10sning
men dédr anvédndaren istillet koper och sedan administrerar servern. DigiDelivery kan pagrund av
sitt hdga pris ses som en tjdnst som riktar sig at storre kommersiella aktorer inom film och
musikindustrin.

Image-Line som utvecklar Fruityloops testade under en period det egenutvecklade verktyget Collab
som tilldt anvéndare att arbeta pa samma projekt. Efter ett tag lades ddremot projektet ner, med
anledning av de hoga kostnader som uppstod kring support och hantering av systemet. Enligt
Image-Line sjdlva kommer systemet att erséttas av ett socialt ndtverk med liknande
funktionalitet(Image-Line Forums, 2010).

En av de nyare och mer banbrytande 16sningarna star for mjukvaruforetaget Ohm-Force, som
tidigare enbart utvecklat digitala ljudeffekter och instrument. Ohm-Force presenterade i april 2010
deras kommande produkt Ohm Studio(Ohm-Force SARL, 2010) som é&r digital studiomiljo
utvecklat med ett stort fokus pd kollaborativt musikskapande. Ohm Studio later deltagarna, bade
synkront och asynkront arbeta tillsammans pé projekt som ligger centralt pA Ohm-Force server. P&
servern finns versionshantering och historik dver hur arbetet utvecklats. Integrerat i applikationen ér
ocksa det sociala niatverk som Ohm-Force tillhandahaller, dir anvindaren kan soka efter andra
musiker och bjuda in dem att delta i projektet. Eftersom Ohm Studio ar under utveckling och snart
skall borja beta-testas dr det svért att utviardera dess teknik eller hur denna 16sning kommer att
bemotas av musiker samt hur vl fungerande det faktiskt ar 1 praktiken.

10/ 38



2.3 Fordrojningar

Det sjdlvklara problemet med synkroniserat musikaliskt samarbete dver natverk ar just
tidsfordrojningen som uppkommer som en effekt av en langsam nétverksuppkoppling eller daligt
routing i ndtverket. Eftersom internet saknar ndgon form av kvalitetessékring s& innebar det ofta att
fordrojningar kan vara svdra att forutse och forekommer som en effekt av yttre omstédndigheter som
anvindaren sdllan kan kontrollera eller direkt paverka. For ett synkroniserat musikaliskt samarbete
ar det darfor ofta Onskvért att systemet haller fordrojningen till en jamn niva som har en overhead
for att hinna hantera oregelbunden kommunikation (Caceres & Chafer, 2009). Beroende pé kvalitet
pa hdrdvara samt med vilka instéllningar man konfigurerat ljudkortet, bufferstorlek,
samplingsfrekvens, m.m. s& uppstdr ocksa ur detta interna fordrojningar som &r individuella for
deltagarna.

2.3.1 Natverkets fordrojningar

De fordrojningar som uppstar vid transport éver nitverk kommer huvudsakligen i tvé olika former,
latens och jitter. Latens dr den fordréjning som uppstér vid sdndning och mottagning av
meddelanden och &r stindigt nérvarande i olika grad vid kommunikation dver nétverk. Graden av
latens &r beroende av avstindet mellan avsdndare och mottagare och eftersom kommunikationen
sallan sker via en direkt koppling utan gér via diverse knytpunkter som binder ihop de bdda ér
situationen séllan optimal(Car6t A,Werner C, 2007). Den andra kategorin av fordrojningar &r tiden
mellan de separata delarna i kommunikationen. Transporten av data sker genom en strom av
datapaket inom ett visst intervall och eventuella oregelbundenheter inom det intervallet
kategoriseras som jitter. I vilken utstrdckning jitter forekommer beror till stor del av den totala
mingden trafik som for stunden befinner 1 nédtverket.

D4 latens haller sig relativt konstant i kommunikationen &r jitter det som ger hackande och stotvis
aterkommande kommunikation. For att minimera detta och ge en jaimn kommunikation anvinds
vanligtvis ndgon form av buffert som samlar pd sig tillrackligt mycket data innan den aterger den
till mottagare, vilket i sig leder till en ytterligare konstant fordrojning(Prinz W et al, 2001).

For att minimera trafiken dver nétverket och med det ocksd minska fordrojningen har manga
utvecklare valt att anvénda sig av komprimeringsalgoritmer vid transport av signalen. Detta dr en
avvigning som i sig leder till att ytterligare processorcykler kridvs och med det dnnu en fordrojning i
transporten.

Ytterligare problematik med séndningar 6ver nédtverk dr ocksé att delar av kommunikationen av
nagon anledning gér forlorad vid transport. Packet-loss ér 1 sig ingen orsak till fordrojning men kan
vara ett problem som orsakar hack och missljud. Manga av de idag befintliga systemen som skickar
ljudstrommar dver nédtverk anviander sig darfor idag av olika metoder for att kunna dolja detta.
(Wikipedia Packet loss, 2010)

For att lyckas dolja packet-loss behover nagot ersétta den forlorade datan, en vanligt férekommande
metod dr att utifrdn den befintliga datan géra en approximation av vad som “borde” vara dar.
Beroende pa hur avancerade metoder man véljer for att géra denna approximation ar en avviagning
man féar gora mellan att bespara datorkraft till anvidndaren eller att i sa god utstrackning som mgjlig
gora forlusterna omérkbara.(VOIP-troubleshooter, 2010)
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2.3.3 Digitala fordrojningar

Ytterligare fordrojningar i signalkedjan beror ocksé pd de obligatoriska omvandlingarna som sker
for att kunna konvertera signalen fram och tillbaka frdn dess kontinuerliga form till en diskret form.
Digital/Analog-omvandlingen dr nddvéndig for att presentera en digitalt lagrad signal genom
exempelvis hogtalare eller horlurar. Analog/Digital-omvandling anvdnds 1 mjukvarustudion nir en
extern signal fran exempelvis en akustisk ljudkélla spelas in med mikrofon eller analoga signaler
frdn en hardvaru-synthesizer. Beroende pa systemet och vilka grianssnitt man anvéinder sig av s
sker dessa omvandlingar pa olika platser men &r alltid en process som méste genomforas.(Ternstrom
S, 2008)

Buffertstorleken som anvénds vid uppspelning dr ocksé en bidragande faktor till digitala
fordréjningar. Bufferten anvinds for att avlasta uppspelning av ljud genom att lagra ljudsamplingar,
en stor buffertstorlek innebdr en siker uppspelning utan hack i signalen men med storre fordrojning.
Att anvdnda en liten buffertstorlek innebidr en snabbare uppspelning av ljudet men kan leda till hack
och missljud.(Bryan J, Freeman T, 2010)

2.3.2 Analoga fordrojningar

Vid situationer dér en yttre signal som skall omvandlas till digital form skall anvéndas 1 arbetet sa
innebdr den strickan frén killan till mikrofonen ocksa en fordrdjning som paverkar den totala
fordréjningen. Da ljudet fardas 343 m/s vid 20°C kan inspelning och uppspelning av ljudet vara
bidragande faktor till fordrojningar. Att i en samarbetssituation mellan datormusiker anvinda sig av
live inspelningar av ljud kan darfor bli problematiskt beroende pd hur systemet dr konfigurerat.

2.4 Tidigare arbeten

Pa grund av den stora paverkan som fordrojningar har pa ett musikaliskt samarbete ver internet sd
har genom é&ren olika metoder och teknik utvecklats for olika &ndamal samt att fors6ka minimera
eller kringgd dess effekter. For en mer djupgdende kategorisering av de olika metoderna samt deras
for och nackdelar beroende pa geografisk plats sa finns forskning som presenterades pa konferensen
”Music in the Global Village” (Carét A,Werner C, 2007).

2.4.1 NINJAM och Virtuell tid

NINJAM (Novel Intervallic Network Jamming Architecture for Music) dr ett projekt utvecklat av
Brennan Underwood, Justin Frankel och Tom Pepper som med hjélp av musikaliska tidsmétt
forsoker kringga de fordrojningar som uppstar. Istillet for att pressa systemet pa datorkraft for att
minimera de grundldggande fordrdjningarna sa adderar NINJAM ytterligare en fordrojning baserat
pa det forutbestimda tempot 1 sessionen. Samarbetet paborjas genom att en av deltagarna(Master)
borjar sitt spelande, efter att arbetet pagatt ett givet antal takter sd kan dvriga deltagare anpassa sitt
spelande utifran den fordrojda signalen. Det finns alltsé inget riktigt stod 1 NINJAM for att
synkronisera datorer eller extern hardvara mer én att deltagarna anpassar sig sjilva.(Underwood B,
Frankel J, Pepper T, 2010)

Metoden har sina for och nackdelar, man lyckas kringgé de grundlédggande fordrdjningarna och
sdanker ocksa prestandakraven pd bade ndtverket och deltagarnas utrustning. Daremot kan det finnas
svérigheter med att arbeta musikaliskt med en fordrdjd signal eftersom man gar miste om mycket av
den viktiga medvetenhet om vad de andra deltagarna haller pa med och vart deras spelande ar pa
vig 1 tiden.(Car6t A,Werner C, 2007)

Systemet dr pagrund av sin fordrojning inget exempel pa ett verktyg for dkta realtids-samarbete men
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infor istdllet ett nytt koncept for natverksbaserat musikaliskt samarbete, Fake-Time Approach(Card6t
A,Werner C, 2007)

2.4.2 Jack Audio Server

Jack dr en open-source server som mojliggdr att anvindaren att styra och skicka ljud mellan
applikationer(klienter) internt 1 datorn och externt via nétverk.(Letz S, Fober D, Orlarey Y, 2005)

Systemet finns idag tillgingligt for Mac OSX, Linux och Windows i form av server/klient program
men ocksd som ett API utvecklare kan anvénda for att implementera stod for Jack 1 ny programvara.
Jack fungerar som ett grianssnitt mellan musik-/ljud-program och drivrutinen for datorns ljudkort
och kan pa sé sétt agera mellanhand och direkt styra ljudbufferten till olika méal (Letz S, Fober D,
Orlarey Y, 2005). Man kan se Jack som en &ppen och fri motsvarighet till det kommersiella och
propertidra Rewire(Propellerheads AB, 2010), utvecklat och licensierat av Propellerheads.

2.4.3.1 JackTrip och Realistisk interaktion

JackTrip ér ett projekt vidareutvecklat frdn audio-servern Jack, och har i sin utveckling fokuserat pa
att mojliggora sdndning och mottagning av hogkvalitativa ljudstrommar over nétverk. JackTrip
fungerar likt Jack som ett grinssnitt mellan ljudkortet och det instrument som musikern véljer att
anvénda. Till skillnad fran NINJAM finns det i JackTrip inga kompromisser for att offra realtids
kollaboration eller kvaliteten pé signalen for att kringgé fordrojningar. Genom att anvénda en
specialdesignad buffer som omgéende transporterar data fran ljudkort till niatverket, samt att
signalen inte dr komprimerad sa ligger de storsta fordrojningarna i hur snabbt néitverket &r.(Caceers
JP, Chafe C, 2009)

Metoden forutsitter alltsa att deltagarna har tillgdng till en arbetsstation med minst tvd processorer
samt en Internet2 uppkoppling eller motsvarande vilket utesluter de flesta musiker ur mélgruppen.
JackTrip erbjuder inte heller ndgon mojlighet for att synkronisera datorer eller extern hirdvara.

Enligt Carot & Werner sa innefattas JackTrip av kategorin Realistic Interaction Approach pa grund
av dess kompromissloshet. RTA innebér att det kollaborativa arbetet forsoker efterlikna en verklig
situation 1 sa stor utstrdckning som mojligt. Liknande den situation dér alla deltagare befinner sig pa
samma plats och fordrojningen i signalkedjan beror pd avstandet frén varandra samt de akustiska
forutsattningarna 1 rummet. Daremot bortser JackTrip 1 sin “realistiska” metod helt fran den 6vriga
kommunikation som sker mellan deltagarna.

JackTrip likt mycket av den tidigare forskning som gjorts avser att undersdka hur traditionella
musiker pdverkas av fordrdjningar och deras svérigheter att synkronisera spelandet, den sa kallade
EPT(Ensemble Performance Threshold). EPT anvénds for att sétta ett gransvarde dér realtids
kollaboration gér fran att vara mdjligt till att bli omojligt. (Schuett N, 2002)

EPT har undersokts pa stora och sma grupper musiker men visar sig variera beroende pa tempo, stil
och den initiala attacken i1 de deltagandes instrument(Schuett N, 2002).

En av de grundldaggande principerna for att precisera EPT é&r att samarbetet mellan musiker inte ar
synkront per automatik och att synkroniseringen ligger pé deltagarnas ansvar. I real-tids
kollaboration mellan datormusiker sa finns mojligheten att till viss del synkronisera hela arbetet
vilket innebir att EPT endast blir ett relevant begrepp att diskutera nér utovandet sker pd likande
sdtt som med traditionella instrument.

13/ 38



2.4.3.2 Visualisering av fordrojning

For att anvindaren ska kunna anpassa sig till fordréjningen som uppstér sa sker en kalibrering av
systemet innan anviandning. Det unika med JackTrip och dess kalibreringsmetod ar att allt sker pé
ett liknande sdtt som kan jamforas med hur en musiker stimmer en gitarr. Istéllet for att med
tekniska parametrar aterge systemstatus och konfigurationen sa dterges fordrojningen horbart med
en ton. Genom att ”lyssna” pa paketstrommen s kan latens, jitter och packetloss dterges med en
terminologi begriplig for musiker. Latens aterges som tonen(frekvens) pa signalen och jitter
presenteras med ett vibrato(sma tonvariationer), ifall packet-loss dr férekommande upplevs det som
avbrott 1 signalen. For att uppna basta mojliga forhdllanden skall tonen vara jamn utan avbrott,
hogfrekvent och utan vibrato.(Caceers JP, Chafe C, 2009)

2.4.4 NetJack och Fordrojd aterkoppling

NetJack ar likt JackTrip en vidareutveckling av audio-servern Jack, utvecklat och underhallet av
Torben Hohn och dr idag en integrerad del av Jack. Till skillnad fran JackTrip sd dr NetJack
utvecklat med avseende pa den 6kande gruppen musiker som anvéinder sig av en dator for att skapa
musik, diar mycket av materialet man arbetar med bestdr av inspelade ljudfiler, synthesizers och
trummaskiner. D& JackTrip erbjuder ett verktyg for en véldigt specifik malgrupp sé dr NetJack ett
“kollaborations verktyg for vem som helst”(Hohn T, Car6t A, Werner C, 20009, s. 5).

NetJack 16ser problematiken med fordrojningar genom att anvénda sig av en metod som kallas
Delayed Feedback Approach(Carot A, Werner C, 2007). Precis som NINJAM sa adderar NetJack
en fordrdjning i signalen, men fordrojningen dr hér lika stor som den fordréjning som uppstar vid
tur och retur transporten av ljud mellan deltagarna. En av deltagarna agerar viard som de andra
ansluter sig mot och synkroniseras mot virdens ljudkort. Véarden for samarbetet spelar alltsa med en
fordrdjd signal som gétt frdn virddatorn till de 6vriga deltagarna och tillbaka. For att hélla en jamn
latens och undvika jitter dr det darfor onskvért att virden har en uppkoppling dér uppstréomen och
nedstrommen har lika stor bandbredd. Metoden mdjliggor genom detta en stabil kommunikation for
att synkronisera studiomjukvara och extern hardvara.

Utover fordrojningen s anvinder sig NetJack ocksa av CELT(CELT codec, 2010) kodning for att
skicka en komprimerad signal for att minska behovet av bandbredd samt att dolja eventuella
oregelbundenheter i kommunikationen under sdndning. Enligt utvecklarna av NetJack dr det darfor
mojligt att anvandare med ADSL-uppkoppling att anvinda sig av systemet(Hohn T, Cardt A &
Werner C, 2009).
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3. Metod

3.1 Datainsamling

For att fa en forstaelse for vem som idag kan anta rollen som musiker med hjélp av en dator
genomfordes det vid rapportens initiala skede tva enkédtundersdkningar.

Syftet med enkdtundersdkningarna var att pa ett enkelt sétt fa reda pa vilka forutsittningar som
deltagarna har att anvinda de idag befintliga system men ocksé vilka egenskaper som skiljer eller
forenar gruppen i sin helhet. Resultatet av enkdtundersokningarna har ocksa legat till viss grund for
utformningen av simuleringarna som beskrivs nedan.

Enkétundersdkningarna har genomforts pa tva olika nétbaserade forum for elektroniskt
musikskapande.

3.2 Enkatundersokning

Utvecklingen och genomforandet av undersdkningen utfordes via Surveymonkey.com som erbjuder
fri tillgang till deras grundldggande unders6kningsramverk. Eftersom enkadtundersokningarna
genomfordes pé bade ett engelsktalande och ett svenskt forum togs tva olika dverséttningar fram.
Enkétundersdkningen bestod av tio enkla fragor dir anviandaren fick vélja mellan flera alternativ
och gavs ocksé i vissa fall mojlighet att kommentera pé svaret. En av fragorna var av friare karaktir
dir de deltagande uppmanades skriva fritext.

Béda versionerna testades och korrekturldstes av anviandare som tillhérde malgruppen.

3.2.1 Enkatundersokning 99musik.se

99musik.se dr ett svenskt ndtbaserat forum som fungerar som en samlingsplats for diskussion om
musikskapande och musikvirlden. 99Musik.se ér en tidigare del av den svenska portalen 99.se men
stingdes sedan ner och har levt vidare under ny regi. Beslutet att genomf6ra undersokningen pa
99musik.se grundar sig i ett antagande att en stor del av anvindarna passar in i den malgrupp som
det hir arbetet dr dmnat att undersoka.

For att kunna styrka dessa antaganden visas 1 figur 1.1 ett diagram om antalet diskussionstradar som
ror &mnen kring foljande instrument. Forumet har ocksé en specifik del dar enbart diskussioner
kring olika mjukvaror diskuteras. Majoriteten av diskussionerna handlar om musikproduktion dér
datorn tillsammans med extern hdrdvara har en central roll 1 arbetet. Det finns ocksa en kategori
diskussioner som heter ”Samarbete” dér forumets medlemmar kan foresld musikaliska samarbeten 1
alla dess former.

B Synthesizers W Ovriga in-
strument

B Strang- O Datorer
instrument
[ Slagverk B DIY

M Blasinstrument [ Ovrig hardvara

Figur 1.1 Antal tradar om specifika dmnen

15/ 38



3.2.3 Enkatundersokning em411.com

Em411.com é&r likt 99musik.se ett musikforum med fokus pé elektroniskt musikskapande och har
varit en samlingsplats for musikskapande, kollaboration och diskussion sedan 2001. Till skillnad
fran 99musik.se dr em411.com ett engelsktalande forum med medlemmar fran olika delar av
vérlden. Forumet &r enbart en del av hemsidan som 1 stor utstrackning fungerar som ett socialt
nétverk ddr anvidndaren har tillgéng till bloggar och mojligheten att ladda upp sina egna verk.

Beslutet att genomfora undersokningen pd em411.com grundar sig just i forumets karaktir. En
majoritet av diskussionerna dr specifikt inriktade pad musikskapande med datorer. Till skillnad frén
99musik.se sé saknar Em411.com helt forum for instrument av mer traditionell karaktir. Sidan har
tidigare huserat en plattform for dess anvéndare att delta i musikskapande, men som idag ar en
fristdende hemsida utan nagon direkt koppling till portalen.

3.3 Litteraturinsamling

Litteraturen har samlats in pa foljande satt.

Google Scholar och Google Search har gett goda resultat for att ta fram information om tidigare
forskningsprojekt dér musikalisk samverkan har varit ett fokus. Genom referenser fran artiklar har
ytterligare litteratur framkommit som behandlar mer djupgéende de &mnen som ingar som en del av
aktiviteten. Artiklar frain ECSCW (European Conference on Computer-Supported Cooperative
Work) och NIME(New Interfaces for Musical Expression) har ocksa varit till stor hjdlp for att fa
inspiration och en djupare forstéelse till arbetet.

3.4 Simulering och samtal med anvandare

Simuleringarna genomfordes 1 olika scenarion med totalt fyra deltagare som med olika musikaliska
bakgrunder fick arbeta pa ett improviserat sétt med varandra. Simuleringen utférdes mellan tva
deltagare at gangen och fick arbeta med vid varsin dator 1 en digital studiomiljo.

Metoden for studien var en blandning mellan ren observation och kontextuell intervju(Beyer H
Holtzblatt K, 1995) dir jag antog rollen som lédrling och forsokte bekrifta min forstielse for
deltagarens utovande. Efter varje simulering genomfordes samtal med bada parter for att ta reda pa
hur arbetet gétt. For att forsoka aterskapa den kontext deltagaren normalt sett arbetar 1 s& anpassades
varje arbetsstation med deltagarens egna mjukvaror. De tva deltagarna var i samtliga simuleringar
fysiskt separerade genom att befinna sig 1 tvéd olika rum samt genom olika metoder for att spela upp
musiken. Deltagaren vid arbetsstation ett anvidnde horlurar for att dterge musiken och deltagaren vid
arbetsstation tva anvinde sig av hdgtalare. Innan simuleringarna paborjades justerades
ljudvolymerna i de bada systemen till en likvardig niva.

Simuleringarna genomfordes 1 tva olika scenario som forsoker efterlikna de situationer som
teoretiskt sett kan forekomma vid realtids-improvisation. For att koppla simuleringarnas scenarion
till befintliga metoder och tekniker s& avser det forsta scenariot en approximation av granssnittet
NetJack(pga synkroniseringen) och med en Realistic Time Approach(total latens understiger 25
ms(Cardt A, Werner C, 2007, s. 2)).

Det andra scenariot dr pad samma sétt en approximation av anvdndandet av NetJack men denna gang
med med en Delayed Feedback Approach(total latens verstiger 25 ms(Cardt A, Werner C, 2007, s.

5)).
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3.4.1 Scenario ett

Det forsta scenariot forsoker efterlikna de for signalen “optimala” forhallanden dér signalkedjans
fordréjning endast dr paverkad av arbetsstationernas prestanda och ljudkort. Den totala
fordrojningen av signalerna(MIDI och Ljud) ligger hér vid omkring 13 ms.

Som figur 2.1 visar sé dr arbetsstationerna har sammankopplade med MIDI och en summerad signal
fran mixern tillbaka till deltagarna. Synkroniseringen sker via MIDI dér arbetsstation ett skickar en
klock-signal till arbetsstation tvd och kan darigenom styra tempo, samt skicka start och stopp
signaler.

Arbetsstation ett var hdr anpassad till Deltagarel som anvinder sig av Image-Line Fruityloops
Studio 7 samt ett antal individuellt valda VST-plugins och eget ljudbibliotek. Arbetsstation tva var
anpassad till Deltagare2 som anvénder sig av Propellerheads Reason 4.0 som dr en mjukvarustudio
utan VST-stod.

Detta anvindartest genomfordes i tvd omgangar dér deltagarna i den forsta omgangen paborjade
arbetet utan att diskutera ndgon struktur eller rolltagande for simuleringen och i det efterfoljande dér
anvéindarna traffats och diskuterat den fOrsta situationen for att sedan planera nédsta omgang.

(S_b ® 8

Mixer

Figur 2.1 Scenario ett. Arbetsstationer sammankopplade med ljud och

MIDI-synkronisering utan férdrojning.
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3.4.2 Scenario tva

Detta scenario forsoker pa ett mer realistiskt sitt simulera de situationer som kan férekomma vid
realtids-improvisation over nédtverk. Precis som 1 det forra scenariot sker synkroniseringen av
arbetsstationerna med en MIDI-klocka fran arbetsstation ett till tva.

En av de variabler som tillkommit 4r det lokala natverk dér deltagarna kan utnyttja Bonjour-
protokollet(Apple Bonjour, 2010) for koordination och samtal under simuleringens genomf6rande.
Som figur 2.2 visar har ocksé en tredje dator tillkommit 1 signalkedjan som tar den summerade
signalen och adderar en ytterligare fordrjning som under simuleringens omgéngar varieras inom ett
stigande intervall. Den summerade signalen passerade sedan en forgrening fran den tredje datorn
tillbaka till deltagarna.

Simuleringarna och observationen utférdes pd samma sétt som 1 det forstndmnda scenariot bortsett
fran att deltagarna fick hir anvinda chat-klienter for att planera och ge musiken sin struktur.
Arbetsstation ett var hdr anpassat till Deltagare4 som anvénder sig av Ableton Live 8 med ett antal
individuellt utvalda VST-plugins och ett eget ljudbibliotek. Arbetsstation tvd var anpassat till
Deltagare3 som ocksa anvédnder sig utav Ableton Live 8 fast arbetar bara med de instrument som
finns implementerat i Ableton Live Suite.

Den totala fordrojningen av ljudet 1 millisekunder(ms) ges av foljande utrdkning.
Totalfordrojning=46.4ms+(13.9ms +12.2ms )+ X
0ms < X <500 ms

Vid simuleringens start dr alltsé den totala fordrdjningen 72.5 ms da den adderade f6rdrdjningen X
ar 0 ms. MIDI-synkroniseringen blir har fordrdjd med 46.4 ms som &ar den fOrsta arbetsstationens
latens for utgédende signaler.

|,I

l Router l

ammmss  MIDI
o LAN
s Ljud fran deltagare

Ljud till deltagare

Figur 2.2 Scenario 2. Arbetsstationer sammankopplade med summerat

fordréjt ljud, MIDI-synkronisering och ett lokalt nétverk for chat.
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4. Resultat

4.1 Enkdatundersokning

Av de 103 svarande i enkdtundersokningen var 74 st fran 99musik.se och 29 fran det internationella
forumet em411.com.

4.1.1 Musikalisk bakgrund

Vid den forsta frdgan som berdr musikaliska utbildning visade det sig att 58% av de tillfrdgade frdn
99musik.se saknar ndgon form av musikalisk utbildning. De 42% som svarade ja beskrev ocksa ofta
graden av utbildning dér den svenska kommunala musikskolan var vl representerad.

Av de tillfrigade anvindarna av em411.com svarade 66% att de har genomfort nagon form av
musikalisk utbildning och 35% att de helt saknar utbildning.

100%

50% [ Ingen utbildning
O Utbilldning

0%
99musik.se em411.com

Figur 3.1 Andelen med respektive utan musikalisk utbildning

Vid frdgan om deltagarna kan spela ndgot instrument svarade 88% att de anser sig kunna spela
ndgot instrument varav 79% av de svaren var traditionella instrument. 65% av de som kunde spela
ett eller flera instrument angav ocksd piano som ett av dem.

Svaren fran em411.com visar att 76% av de tillfrdgade anser sig kunna spela ndgot traditionellt
akustiskt instrument. Varav 59% av den gruppen svarade att de behdrskar pianospelandet.

Pé bade 99musik.se och em411.com svarade majoriteten 97% respektive 86% att de ndgon gang
tidigare samarbetat med andra musiker 1 musikskapandet.

100%

50% W 99musik.se

==em411.com

0%
Samma stad Olika stader Olika lander

Figur 3.2 Initialt avstdnd mellan deltagarna
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Figur 3.2 visar resultatet fran fragan om vilket det initiala avstdndet mellan deltagarna var innan det
musikaliska samarbetetet paborjades och pekar pa att samarbeten idag tenderar att ske med musiker
1 ndromradet.

Figur 3.3 och 3.4 visar i procent forekomsten av olika ljudkéllor 1 deltagarnas musikaliska arbeten
och var i badda enkdtundersokningarna relativt lika. Mjukvaru-synthesizers / -trummaskiner &r
vanligt forekommande likasa dess hardvarumotsvarigheter diar den svenska(figur3.3)
enkédtundersokningen gav ett storre utslag.

Live-inspelningar och sang dr ddremot den ljudkilla som &r svérast att utrona hur frekvent den
forekommer. Live-inspelningar har svarsalternativet ”Séllan”(eng. Rarely) som hogst svarsfrekvens
men med en liten marginal 1 bdda enkédtunders6kningarna.

100%
O Alitid
50%
° E Ofta
[ Sallan
& Aldrig
0%
Mjukvaru Synthesizers Hardvaru Synthesizers
Forinspelade ljudklipp Liveinspelningar
Figur 3.3 99musik.se Forekomsten av olika ljudkdllor i arbetsprocessen
100%
O Alttid
0,
50% O Ofta
[ sallan
& Aldrig
0%
Mjukvaru Synthesizers Hardvaru Synthesizers
Férinspelade ljudklipp Liveinspelningar

Figur 3.4 em411.com Forekomsten av olika ljudkdllor i arbetsprocessen
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4.1.2 Tekniska forutsattningar

Béda enkdtundersokningarna visar att majoriteten av deltagarna anvénder ett ljudkort avsett for
musikskapande, 90 % av 99musik.se respektive 86% av em411.com.

Majoriteten av deltagarna har ocksd en bandbredd storre &n 1 Mbit/s, endast 11 % av de
internationella svarande respektive 8 % av de svenska. Figur 3.5 visar att det storsta andelen av
deltagarna har en uppkoppling mellan 1-100 Mbit /s.

100%

50% B 99musik.se
==em411.com

0%
<1 1-10 10-100 100-1000

Figur 3.5 Deltagarnas internetuppkoppling

Valet av mjukvarustudio som deltagarna gjort dr véldigt varierat och gar inte att se ndgra konkreta
monster 1 mer dn att Ableton Live och Steinberg Cubase dr de med hogst antal anvédndare.

Ableton Live med 32% av deltagarna frdn em411.com och Steinberg Cubase med 32 % av
deltagarna fran 99musik.se.

4.1.3 Forslag och anvandandet av kollaborativa system

Av de 103 svarande pd bdda enkdtunders6kningarna hade endast en svarande anvint sig av
eJamming AUDIiO, tre svarande hade anvint sig av NINJAM och ytterligare en anvint sig av
Indaba.com. Alltsd 5 % av de tillfrdgade har ndgon gang anvént sig av de idag befintliga tjénster for
kollaborativt musikskapande.

Av de forslag som kom in angdende hur deras mjukvara béttre kan stodja kollaboration sd var
majoriteten av forslagen fordndringar gillande asynkrona samarbeten dir anvéndarna arbetar
sjalvstidndigt med musiken.

B Kompabilitet

B Plugin

O Filhantering

B Synkron kollaboration
B Kommunikation

Figur 3.6 Kategorisering av forslag
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Figur 3.6 visar forekomsten av fem olika kategorier forslag som de svarande dnskade deras priméra
studiomjukvara skulle implementera for att stodja kollaborativt musikskapande. Se bilaga 9.4.1 och
9.5.1 for alla forslag.

Kompanilitet avser forbattringar som géller t.ex. asynkron kollaboration och de olika mjukvarornas
inkompatibilitet med andra mjukvaror filformat.

”By adopting an open DAW file exchange format (OMF, or a modern equivalent).”

svarande nr 7, em411.com

Plugin avser atgirder som ror plugins(VST,AU,LADSPA, m.m.). Problematik med asynkron
kollaboration att samarbetspartnern inte har en specifik plugin som é&r 1ast till en deltagare.
Filhantering avser dnskemal om enklare sitt att vid asynkron kollaboration dela med sig av filer
och projekt och hur man hanterar versioner.

"Versionshantering via ex. SVN skulle underldtta enormt.”

svarande nr 14, 99musik.se

Synkron kollaboration avser atgiarder som ar kopplade till nagon form av realtids samarbete.
Forslagen involverar ofta ndgon form av Jam-funktionalitet Over internet men ocksa att man kan
arbeta pd samma projektfil samtidigt. Kategorin Kommunikation avser forbattringar for
kommunikationen mellan deltagarna om vad man gjort eller vad som hént under arbetet.

”Om det fanns ndgot metod att grafiskt mdrka upp en ljudfil

for att notera ndr t ex sang eller andra instrument ska ldggas.”

svarande nr 24, 99musik.se

4.2 Simulering och samtal

Resultaten fran simuleringarna dr en sammanfattning av anteckningar och analys av inspelningar.

4.2.1 Scenario ett

Den forsta simuleringen genomfordes enligt beskrivningen i metoddelen, bdda delomgangarna
pagick i ungefar 30 minuter och den forsta fungerade som en sorts kalibrering av deltagarna. De
bada deltagarna arbetar vanligtvis inom skilda musikaliska stilar och det visade sig darfor vara svart
att hitta en balans mellan de tva.

Image-Line Fruityloops visade sig vara tacksamt att arbeta improviserat med, dir en stor del av
mjukvarustudions redigeringsmojligheter dr uppbyggd omkring arbete med loopar(patterns).
Propellerheads Reasons grafiska grénssnitt dr diremot uppbyggt pé ett helt annat sétt som forsoker
efterlikna ett studiorack dar man kan lagga till och ta bort systemets inbyggda enheter. Detta visade
sig dnda vara ett relativt naturligt sétt att arbeta pa. Anvindaren blev diremot beroende av att pa ett
tidsddande sétt koppla virtuella sladdar* mellan de olika enheterna for att kunna skapa sekvenser av

noter. * Virtuella sladdar som anvdnds for att skicka styrsignaler frdan sequencer till ljudkdlla. Principen bygger pd
samma metod som analoga syntar med CV / GATE fast virtuella signaler.
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Béda deltagarna borjade med att bygga upp en rytmer som kompletterade varandra. Den
rollférdelning man kunde urskilja var att Deltagarel antog en mer dominant roll dd han dels
arbetade vid den arbetsstation som skickade synkroniseringsklockan samt att han snabbast kom
igdng med en rytm.

Béda programmen har en viss funktionalitet att byta mellan olika loopar men det
uppmarksammades att samarbetet kommer till en kritisk punkt det looparna deltagarna arbetade
med var sd modifierade eller genomarbetade att de blir svéra att urskilja frdn varandra och att
anvindarna har svért att avgora vilket bidrag som dr deras.

Vid ett av dessa tillféllen ropar Deltagare2 - “Hall kéften!”, till sin samarbetspartner som inte kan
hora detta desperata forsok att forsoka radda situationen. Den totala avsaknaden av
kommunikationshjdlpmedel samt en liten medvetenhet om samarbetspartnerns bidrag visade
kraftigt paverka mojligheterna att koordinera musikaliska hdndelser. Under simuleringen
patraffades inga drastiska fordandringar i musiken dér deltagarna gemensamt agerade. Genom hela
simuleringen byggdes de kollaborativa momenten pa att komplettera varandras bidrag med egna
bidrag av samma karaktir eller att ge varandra mer eller mindre rum i ljudbilden.

Kommunikationen som dgde rum mellan deltagarna uttryckte i form av hur mycket och vilken sorts
ljud man bidrog med. Exempelvis om Deltagare2 borjar spela ett nytt instrument sa kunde man hora
hur Deltagarel anpassade sina bidrag, vilket paverkade strukturen pd musiken. Den andra formen
av kommunikation med mingden ljud ges ett exempel pa nir Deltagare2 vill f4 Deltagarel att sluta
spela och uppnar detta genom att stinga av sina bidrag till musiken. Tystnaden fran Deltagare2
medforde att Deltagarel stangde av en del av sina instrument och bdrjade arbeta pd nytt material.
Figur 4.1 illustrerar detta men har lite missvisande amplituder d& mikrofonen flyttades bort frén
hogtalarna ungefdr 18 minuter in i simuleringen.

Det uppstod ocksa en viss problematik att bibehalla synkroniseringen av arbetsstationerna nir
Deltagarel vid arbetsstation ett 6ppnade ett nytt VST-instrument. Nér instrumentet initialiserades
lade Fruityloops all prioritet pa att oppna det nya instrumentet sa att programmet stannade, och med
det sa forsvann ocksé ljudet under en kort stund. Vid ett flertal tillfdllen di detta intraffade férsvann
ocksa den fortsatta MIDI-synkroniseringen helt. Speciellt orsakades detta av de prestanda och
minneskrdvande VST-plugins som inte var en del av Fruityloops Suite(dvs. tredjeparts utvecklade).

A: Wil att B blir tyst

A: Stanger av loopar

B: Hér att & ar avstangd och
birjar p& nytt material

15:|00 30:.00

Figur 4.1 Exempel pd kommunikation genom mdngd ljud frdn deltagarna.
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4.2.2 Scenario tva

Den forsta omgangen fungerade som i det tidigare scenariot som en sorts kalibrering av deltagarna,
chatten anvindes hdr inte mer 4n att deltagarna hélsade pa varandra.

De kommande omgangarna nér fordrdjningarna gradvis hdjdes kom att fungera ganska vél och pa
ett liknande sétt som 1 scenario ett. Det som skiljde de tva simuleringarna ét var att deltagarna nu
lattare kunde anta specifika roller istdllet for att exempelvis bdda anvidnder exakt samma sorts
instrument.

20.46.35 asdasdasd asfasfasf1: kan du sola natt bra

20.46.52 studio Person: nja'
20.47.30 asdasdasd asfasfasf1: gér trummor

Utdrag fran logdfil(Bilaga 9.3) fréan simuleringen.

Genomgaende kom chatten att anvidndas fOr att antingen planera rolltagande innan arbetet
paborjades eller att kommentera nér det 1t tillrackligt bra. Eftersom chattklienten var ett fristdende
program visade det sig ocksa vara svart for anvindarna att nd varandra eftersom de sillan hade
chattklientens fonster i fokus.

For att kommunikationen skulle fungera forlitade de sig pa de animeringar® som operativsystemen
ger nér ett nytt meddelande kommit in.

Nér den adderade fordrojningen 14g pad omkring 600 ms hade deltagarna svért att avgora vart i
loopen ljudet kom ifran och svérigheter att koppla sin egna aktivitet till det faktiska ljudet som
uppstod.

Under samtalen kommenterade Deltagare4 att han upplevde att det “kom ljud frdn ingenstans” och
att fordrojningen 1 kombination med en samarbetspartner vart vl svart att urskilja ljudkallor och
dess avsidndare. Han upplevde ocksa att chatten var “mer stérande dn anvindbart”, Deltagare3
instdmde och foreslog att den “skulle varit integrerat”.

En annan aspekt som ocksa dok upp var att Deltagare3 vid arbetsstation ett stort sig pa de vildigt
hogfrekventa ljud Deltagare4 anvént sig av. Deltagare4 hade ddremot inte ens lagt mérke till dessa
ljud.

* Windows anvdinder en blinkande ikon och Mac OSX anvinder en hoppande ikon
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5. Diskussion och Analys

5.1 Kommunikation och medvetenhet

Att anvénda sig av en mjukvarustudio(DAW) som ett instrument for kollaborativ improvisation ar
ett intressant men problematiskt omrade om kommunikationen mellan deltagarna ar bristféllig eller
obefintlig. Mycket pekar pé svarigheter att kunna identifiera ljudkéllor och dess avsidndare och att
kunna vara medveten om och reagera pa samarbetspartnerns aktiviteter. I den hér rapporten har
improviserat samarbete mellan tva personer undersdkts men min hypotes ar att med fler deltagare
under samma omstidndigheter kommer ocksa forvirringen 6ka. Orsakerna till denna problematik ar
formodligen att de flesta programmen(och PC:n) &r i grunden utvecklade for att en person skall
anvénda det och skapa alla delar av ett musikaliskt verk i samma milj6. Om deltagarna inte ges eller
sjdlva definierar sina rollerna och ansvar i samarbetet kommer dessa konflikter att uppsta.

Snabbmeddelanden som &r en vanlig textbaserad form av kommunikation dver internet visade sig
vara ganska meningslds for att stodja ett improviserat musikaliskt samarbete. Funktionen for att
planera det kommande arbetet fyllde det ganska vil men blev under arbetsgidngen ett otympligt sétt
att kommunicera pé. Jag anser att man istillet behdver en form av kommunikation som kan ske
naturligt i denna kontext och som inte kraver att anvindaren behover tappa fokus fran sitt utévande.
For att implementera kommunikationen som en del i samarbetet och anvéndarens mjukvara skulle
man antingen kunna bygga in stdd for det i form av en plugin(VST, AU, LADSPA) eller som en
extern applikation. Den forstnimnda metoden ger férdelen att man kan ldta kommunikationen ske
med hjélp av de musikaliska variabler som finns att tillgd i mjukvaran(MIDI-klocka, tempo,
tidssignatur, synkronisering m.m.). Musikaliska gester s& som en nedrdkning till en hindelse som
kraver att alla deltagarna dr medverkande skulle da kunna ske synkroniserat utifran MIDI-klockan
och styras av MIDI-kontrolldata utifrén ett knapptryck pa tangentbordet. Eftersom Jack och NetJack
idag erbjuder styrning av MIDI 6ver nétverk ar detta en relativt enkel 16sning som skulle kunna till
viss del ersétta de musikaliska gester man gir miste om. Med den externa metoden slipper man
ddremot att lasa anvindandet till en plattform, kommunikationen skulle ocksa i storre utstrackning
kunna ske multimodalt d& man till skillnad fran en plugin inte &r begriansad till kommunikation med
ljud(som dé ocksa kommer inga i signalkedjan) och bilder(i den utstrackning pluginformatet tillater
grafiska grianssnitt). Eftersom Jack finns tillgdngligt som ett API &r det d& ocksa mojligt att den
externa applikationen kan fungera som en separat Jack-klient men med tillgéng till den data som
skickas mellan deltagarna. Fordelen att utnyttja kontrolldata och inte video eller externa
ljudstrommar f6r kommunikation blir d& ocksa att behovet av bandbredd inte kommer att 6ka nagot
avsevart.

Att kommunikationen ocksé i viss man sker via méngden ljud och vilka ljud man anviander pekar pa
att den inte ndodvéndigtvis behover vara text eller via tal. Man kan ténka sig stddja denna form av
kommunikation genom att pa ett tydligare sitt visualisera de olika deltagarnas bidrag. Ater igen
skulle detta kunna ske genom kontrolldata dér man aterger vad samarbetspartnern spelar for noter,
vilket frekvensinnehall ljudet har eller vilken mingd ljud som de olika deltagarna bidrar med.

En bidragande och i manga fall oundviklig faktor till forvirring dr fordrojningens paverkan pé sattet
att arbeta med loopar som repeteras. Beroende pa lingden pa intervallet anvindaren later repetera sa
blev det svdrare med sma intervall att avgoéra den faktiska positionen i loopen och hur stor
fordréjningen var. Under scenario tva nér deltagarna arbetade med fordrojningar omkring 600
ms(vilket i sig kan vara extrema omstandigheter men inte en omdjlig situation beroende pé vart i
varlden deltagarna befinner sig(Carot A, Werner C, 2007)) och i ett tempo av 130 slag-per-minut
vart redigeringen av noter och anvdndandet av instrumentens grafiska granssnitt svar dd kopplingen
mellan interaktionen och ljudet kom sa pass sent. Till skillnad frén traditionell musik dér utovaren
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spelar ett instrument och méste kompensera for fordrojningar sa dr datorerna alltid synkroniserade.
Den mest patagliga aspekten av fordrojningarnas paverkan pd datormusik tolkar jag som
mojligheten att kunna koordinera musikaliska hdndelser och att kunna urskilja de olika ljudens
position och avsidndare.

Liknande resultat presenterar Prinz W et al. i en anvéndarstudie dar deltagarna spelar ett delat
kollaborativt spel for att undersoka vilka effekter fordrojningar innebar. Resultaten pekade dir pé att
fordrojningarna inte orsakade nagra storre problem for anvéindarna, men man uppmérksammade ett
beteende som tydde pa forsdmrad koordination 1 spelandet och forméga att kunna férutse vad de
andra deltagarna skulle gora.(Prinz W et al., 2001)

Eftersom det egentligen inte dr ndgon direkt koppling mellan latens i nitverket och anvéndarens
tillgang till bandbredd ar det svért dra slutsatser av resultatet fran enkéten. Ddremot har majoriteten
av de svarande en uppkoppling som idag méter det behov av bandbredd som NetJack kraver(Hohn
T, Car6t A, Werner C, 2009, s. 3). Att majoriteten av de svarande ocksa anvinder sig av nagon form
av professionella ljudkort avsedda for musikskapande innebér att de digitala fordréjningarna i
ménga fall kan minimeras.

5.2 Anvandaren och samarbetsformen

Utifréan de 5 % som anvint sig utav de kollaborativa system som idag finns tillgiangliga framgar det
att tjinsterna antingen riktar sig till en annan sorts musiker som anvénder sig av datorer for att
skapa musik eller svarigheter att fa systemen att fungera. Utifran min personliga erfarenhet av de
tjénster som foljer grdanssnitts-principen sa dr de idag sé pass tidskrdvande och svara att
konfigurera(vilket dess utvecklare ibland ocksa sjdlva erkdnner(Ca’ceres JP, Chafe C, 2009, s. 1)),
att jag kan forsta varfor ingen av de tillfrdgade har ndgon erfarenhet av att anvinda dem.

Majoriteten av de svarande har samarbetet med andra musiker tidigare men den vanligaste formen
tycks vara med ménniskor som bor i ndrheten. Resultatet frén den fragan bor ddremot inte tolkas
som en absolut sanning dd manga kommenterade att de genomfort samarbeten som stimde dverens
med alla tre alternativ(1. Samma stad, 2. Olika stider, 3. Olika lédnder).

De befintliga tjénster som foljer instrument-principen kan 1 manga fall vara vildigt kompetenta och
erbjuda stora mojligheter for samarbete men dr dnda begransade utav dess avsaknad av stod for t.ex.
plugins och MIDI-kommunikation. Resultatet fran enkéten visar just att en stor del av det
ljudmaterial som anvinds i skapandet faktiskt kommer frdn mjuk- och hardvaru-synthesizers. Da en
stor del av att vara musiker &r just att utveckla sitt eget ”sound” och tillvigagangsétt for skapandet
sa kan denna strdvan mot musikalisk unikhet innebéra att man som datormusiker omedvetet kan
lasa in sig 1 plattformar och propertidra standarder som inte dr kompatibla med andras. Jag har svart
att tinka mig att ndgon datormusiker véljer att helt byta si#f sdtt att arbeta pa bara for att fa tillgang
till andra musiker, lika lite som en violinist &r villig att byta sin Stradivarius mot en gitarr.

De svarandes forslag pd forbéttringar i deras nuvarande mjukvara pekar pa att vid asynkron
kollaboration, ar inkompatibilitet mellan mjukvaror och att med enkla medel dela med sig av arbetet
de storsta begridnsningarna. Majoriteten av forslagen syftade pé ett eller annat sétt, pa ett asynkront
satt att arbeta, att man skickar versioner av filer mellan varandra.

Min hypotes &r att arbeta tillsammans 1 realtid kan 1 sig vara en spénd situation om man &r osédker i
sitt musikskapande. Med osédker menar jag att musikskapandet med dator dr en sorts ldrande-process
och det kommer att finnas anvéndare som antingen kan vara nybdrjare eller experter och som
arbetar pa olika sitt. Att samarbeta med nagon som da kanske &r béttre” eller ”sdmre” kan vara
ndgot man drar sig for att gora. Enkdtundersdkningen visar att av de svarande sd hade ungefar
hilften ndgon form av musikalisk utbildning, ndgot som inte nddvindigtvis innebar musikalisk
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talang men kan vara en god grund och bidra till en kénsla av trygghet i sitt utdvande.

... I don't necessarily think "realtime" methods of collaboration really suit me.

1 take my time and work things out. ...” svarande nr 15, em411.com

En av de vanliga losningarna for att skapa en lattlard och intuitivt skapandeprocess dr att begransa
eller att forsoka styra anviandarens interaktion. I musikaliska sammanhang kan det innebéra
forutbestdmda ljud och ett begrinsat intervall av skalor som deltagarna kan spela inom.(Blaine T,
Fels S, 2003) Svérigheterna med att implementera ndgon liknande begrinsning i en mjukvarustudio
ar att mojligheterna for vad programmen dr kapabla till hela tiden utdkas med ny funktionalitet. Det
som idag separerar programmen och som de stidndigt konkurrerar om &r vem som kan erbjuda mest
funktionalitet och flest mdjligheter. Att forsoka anvéinda denna begransande metod pé detta sitt att
samarbeta kan dirfor bli svart att genomfora. Att begridnsa anvindarens mojligheter star ocksa i
direkt konflikt med resultaten frén enkdtunders6kningen med den spridning som finns mellan
mjukvaror.

Utifran forslagen som berdrde synkroniserad kollaboration s& pekar svaren pa forhoppningar om att
skaparna bakom studiomjukvaran dr de som ska utveckla tekniker som mgjliggdér samarbete.

“Just as Ableton has two views, Session & Arrange, a third view for collaboration would be great.
Showing the information on both users screens.”

svarande nr 12, em411.com

Eftersom Jack finns som open-source API sa dr det idag en mojlighet att implementera tekniken i
befintlig mjukvara och utnyttja den pé valfritt sitt. Men att foretag inom musikmjukvaruindustrin
vill beblanda sig med open-source och anvindarutvecklad teknik dr inte direkt vanligt
forekommande.

5.3 Tekniska aspekter

Under simuleringen uppkom en systemkritisk aspekt som underminerar en stor del av det arbete
som lagts ner pd arbetet att minimera och optimera NetJack for att kunna uppritthélla ljudstrommar
men ocksé synkroniseringen via midi. Det faktum att nya VST-plugins som laddades in pa
viarddatorn orsakade att hela systemet temporért fros och resulterade i att ljudet och
synkroniseringen mellan datorerna forsvann &r ett stort problem for detta sétt att improvisera
tillsammans. Orsaken till att VST-instrumenten stdnger av ljudet ar formodligen en effekt av att det
inte finns nagra prioriteringar i VST API:et att vid initialiseringen avsétta en begrinsad méngd
datorkraft for att ladda. Anledningen till att MIDI-synkroniseringen forsvann &r svart att avgora
men kan bero pa att MIDI-kommunikationen och ljudhanteringen inte sker parallellt pa datorn.

Med tanke pa till vilken utstrackning plugins anvénds av datormusiker sé dr detta ett problem som
maste atgirdas. Att kunna dynamiskt ldgga till och ta bort instrument visade sig fran simuleringarna
vara en stor del 1 det improviserade arbetet for att kunna skapa nya ljud och halla arbetet intressant.
Efter en snabb sokning pad Google med sokorden ”loading vst freeze” visade det sig att detta inte ar
ett ovanligt fenomen.

Det framkom ocksé under simulering tva ett exempel pa problematik med hur frekvensinnehallet i
deltagarnas olika ljudsystem varierade. Eftersom datormusikern till skillnad fran traditionella
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musiker kan rora sig friare inom ett bredare spektrum av frekvenser, som egentligen bara begrinsas
av D/A omvandlingen och det ljudsystem som aterger signalen, sa finns det en uppenbar risk att
denna ’rda” signal innehéller storande frekvenser som kan vara dverrepresenterade i olika
ljudsystem. I situationer da NetJack anvdnds komprimeras signalen visserligen men har fortfarande
vildigt hoga samplingsfrekvenser(CELT codec, 2010).

Huruvida detta ska ses som ett problem eller en bietfekt som kan uppstd vid samarbeten ar inte létt
att sdga. Det uppstér en konflikt mellan strdvan att ha en hog kvalitet pa ljudet som tillater en stor
bandbredd och att bibehélla en jamn dtergivning. Problemet skulle formodligen kunna avhélpas
med ndgon form av kalibrering mellan ljudsystemen innan arbetet pabodrjades men kan i sin tur leda
till en omstdndigare form att samarbeta pa.

7 ... jag dr inte intresserad av den sortens tekniska helveten.

Bdttre skicka ljudfiler mellan varandra.”  svarande nr 25, 99musik.se

5.4 Diskussion av genomforande

Det faktum att deltagarna anvinde sig av olika ljudsystem innebar att det var svart att friga
deltagarna som anvénde horlurar utan att stora deras utévande(T.ex. Ta av sig horlurarna for att hora
vad jag sdger). Den dterkoppling jag fick fran deltagarna under simuleringarna kan dérfor anses
vara nagot ojamnt fordelad. I framtida liknande simuleringar bér man kanske darfor anvénda sig av
samma sorts system for uppspelning av ljud for badda anvédndarna eller ndgon form av
ljudkommunikation som kan ske utanfor den summerade signalen.

Simuleringarna presenterade hir dr inte heller en helt réittvis metod for att utvirdera fordrojningar
da man inte kan utvirdera nagon form av packet-loss. MIDI-klocksynkronisering medfor i sig ett
visst jitter 1 signalen men gar inte att jimfora med forlorad ljuddata.

Syftet med enkdtundersdkningen var avsedd att forstd malgruppen och att pa ett enkelt sitt f4 en
bild av hur deras situation och asikter. Det dr svart dra slutsatser och generalisera utifrdn den data
och de forslag som de svarande gett men den har gett en forstaelse for hur pass bred gruppen
datormusiker &r och se vilka trender som finns.

Det finns ocksa en problematik med att anvinda tva olika dverséttningar och tva olika forum och
kan 1 sig ha lett till att de svarande tolkade frdgorna pa olika sitt.
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6. Slutsatser

Utifran resultaten i denna rapport drar jag foljande slutsatser.

» Utifrén de resultaten sett s& uppfyller majoriteten av malgruppen de tekniska krav
nodvéndiga for att samarbeta pa ett improviserat sétt Gver internet.

» Utifrdn malgruppens sitt att arbeta s bor det kollaborativa verktyget vara ett granssnitt
mellan deltagarna som tillater ett individuellt sétt att arbeta pa.

* Systemen med plugin funktionalitet maste prioritera att systemet forblir operativt framfor
snabba laddningstider.

» Effekten av fordrojningarna paverkar i storst utstrickning mdjligheterna att koordinera
samarbetet samt medvetenheten om vem som gor vad.

* Kommunikationen mellan deltagarna bor ske integrerat i arbetsmiljon, men behdver inte
nodvindigtvis innebéra text eller verbal kommunikation.

* Anvindarna behdver ndgon ytterligare hjilp for att kunna separera deltagarnas bidrag till
samarbetet. Forslagsvis genom en visualisering av MIDI-data och information om ljuden.

7. Framtida arbete

Det skulle utan tvivel vara intressant att undersoka forekomsten av musikaliska gester under
musikers improviserade samarbete, och sedan forsoka fora dver dessa till en virtuell form och
integrera detta i utovandet. En viktig men svér del i det arbetet blir d& formodligen att avgora vilka
former av improvisation datormusiker anvénder sig av med tanke pa den breda spridningen pa hur
man arbetar. Finns det musikaliska gester eller kommunikation som inte kraver en musikalisk
utbildning for att forstd och kunna anvénda sig av?

For att 6ka medvetenheten i samarbetet bor ocksa undersékas hur man kan visualisera deltagarnas
aktiviteter och bidrag for varandra. Som foreslagits skulle detta kunna ske genom Jack-styrning av
MIDI-data eller som en separat datastrom synkroniserad till arbetet.
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9. Bilagor

9.1 Teknisk specifikation Scenario ett

Arbetsstation ett
Operativsystem: Windows XP Service Pack 2.0

Processor: Intel Core 2 Duo 2,8 Ghz
Internminne: 2 Gb RAM
Ljuddrivrutin: ASIO

Ljudkort: Terratec Phase88
Buffertstorlek: 512 samples

Input latency: 24.5 ms

Output latency: 12.5 ms

Fs: 44100 Hz

Ljudsystem: Sennheiser HD25 SP2

Arbetsstation tva
Operativsystem: Mac OSX

Processor: Intel Core 2 Duo 1,8 Ghz
Internminne: 1 Gb RAM
Ljuddrivrutin: CoreAudio

Ljudkort: Alesis io2

Buffertstorlek: 512 samples

Input latency: 13.9 ms

Output latency: 13.1 ms

Fs: 44100 Hz

Ljudsystem:

9.2 Teknisk specifikation Scenario tva

Arbetsstation ett
Operativsystem: Windows XP Service Pack 2.0

Processor: Intel Core 2 Duo 2,8 Ghz
Internminne: 2 Gb RAM
Ljuddrivrutin: ASIO

Ljudkort: Terratec Phase88
Buffertstorlek: 2048 samples

Input latency: 92.9 ms

Output latency: 46.4 ms

Fs: 44100 Hz

Ljudsystem: Sennheiser HD25 SP2

Arbetsstation tre (fordrojning)
Operativsystem: Mac OSX

Processor: PowerPC G5 2 Ghz Dual core
Internminne: 3 Gb RAM

Ljuddrivrutin: CoreAudio

Ljudkort: Motu 896 FireWire
Buffertstorlek: 512 samples

Input latency: 13.9 ms

Output latency 12.2 ms

Fs: 44100 Hz

Arbetsstation tva
Operativsystem: Mac OSX

Processor: Intel Core 2 Duo 1,8 Ghz
Internminne: 1 Gb RAM
Ljuddrivrutin: CoreAudio

Ljudkort: Alesis io2

Buffertstorlek: 512 samples

Input latency: 13.9 ms

Output latency 13.1 ms

Fs: 44100 Hz

Ljudsystem:
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9.3 Loggfil fran scenario tva

19.33.16 studio Person: hej

19.33.29 asdasdasd asfasfasf1: YO

Andrade status till Borta: I'm not here right now (20.07.46)
Andrade status till Ansluten (20.26.14)

20.38.53 studio Person: OJ

20.39.07 asdasdasd asfasfasf1: vackert

20.39.12 studio Person: lat oss inte &ndra nagot

20.39.38 asdasdasd asfasfasf1: vi klubbar ett forbud mot férandring
20.40.34 studio Person: !!

20.46.35 asdasdasd asfasfasf1: kan du sola natt bra
20.46.52 studio Person: nja’

20.47.30 asdasdasd asfasfasf1: gor trummor

20.47.36 asdasdasd asfasfasf1: for fan

Andrade status till Borta: I'm not here right now (20.58.10)
21.06.15 asdasdasd asfasfasf1: kop en hast

Andrade status till Ansluten (21.16.51)

21.24 .37 asdasdasd asfasfasf1: helt fantastiskt

21.34.02 studio Person: WOOO

21.34.08 asdasdasd asfasfasf1: nu har den stannat
21.36.16 asdasdasd asfasfasf1: ag kan kéra fem minuter till
21.36.29 asdasdasd asfasfasf1: sedan maaa jag drae
21.46.06 studio Person: halla!!!

21.46.09 studio Person: meehhh

21.46.16 studio Person: svaaara da!

21.46.21 studio Person: *vantar*

21.47.03 studio Person: hej killar

21.47.21 asdasdasd asfasfasf1: asl

21.47.31 studio Person: va vill du géra?

21.47.42 studio Person: gor du trummor sa gor jag slemmet?
21.47.57 asdasdasd asfasfasf1: finns ingen trumsynth har
21.48.09 studio Person: ah

21.52.42 asdasdasd asfasfasf1: JA

22.02.13 asdasdasd asfasfasf1: startar du om :D

22.12.05 studio Person: far inte komputer keyboardatt funka!!
22.17.46 asdasdasd asfasfasf1: play

22.17.49 asdasdasd asfasfasf1: play
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9.4 Enkatundersokning 99musik.se

Har du nagon musikalisk utbildning?
Ja 31
Nej 43

Kan du spela nagot instrument?

Piano 42
Gitarr 31
Trummor 16
Annan 30

Har du nagonsin arbetat med musik tillsammans med andra musiker?

Ja 70
Nej 4

(Om Ja pa foregaende fraga) Innan samarbetet dgde rum, vilket var avstandet mellan deltagarna?

Samma stad 42
Olika stader 11
Olika lander 15

Hur ofta forekommer féljande ljudkallor i ditt musikaliska arbete.

Aldrig Sédllan  Ofta  Alltid
Foérinspelade ljudklipp 8 22 32 12
Mjukvaru synthesizers / trummaskiner 2 10 29 33
Live inspelningar / sang 12 26 24 12
Hardvaru Synthesizers / trummaskiner 7 13 25 29

Vilken kategori av ljudkort anvander du vid musikskapandet?

Ett standard-ljudkort 7
Ett professionellt eller semi-professionellt ljudkort avsett féor musik. 67|

Hur snabb ar din internetuppkoppling?

mindre &n 1 Mbit/s
1-10 Mbit/s 21
10-100 Mbit/s 41
100-1000 Mbit/s

Vilken mjukvara anvander du primért?

Ableton Live
Reason
Renoise
Buzz
Garageband
Fruityloops
Ardour

Pro Tools
Cubase
Logic Pro
Annan 12

PN

WOINOIOW NN

N
=

©

Har du anvént nagot av féljande kollaborativa verktyg for att skapa musik med andra?

eJamming AUDIiO
NINJAM

NetJack

JackTrip
Indaba.com
Riffworld Rifflink
Annan

O OO0 |O|N|—
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9.4.1 Fraga nio 99musik.se

Hur tror du att din mjukvara bittre kan stodja dig i kollaborativa situationer?

1.
2.

o

v ©® N o

11.
12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.

24.
25.
26.

27.
28.
29.
30.

vad é&r detta for pucko fraga. gar inte att svara snabbt pd, skulle bli nagra sidor A4 text.

Ja, Renoise lagrar sin data som ren XML, vilket mojliggor att man omedelbart messar Gver sin senaste pattern (om vi
forutsatter att alla parter jobbar med samma .xrns / "renoise song").

Enkelt att 14gga pd en musikalisk idé p& ndgon annans uppladdade musik, mixa det och skicka tillbaka.
Standardiserade format for import/export

Vore kalas om Cubase hade en "save contained"-mojlighet som Ableton, sd man dr siker pa att alla filer &r med nir man skickar
6ver projektet till kompisen. Ableton dr guld pa den hér punkten.

Att skicka filer till personer som bor for 1&ngt bort for att kunna samarbeta i samma rum.
Jupp
Jobba med samma projekt pa olika héll

Konceptuellt satter den ramar for hur man arbetar, vilket underléttar samarbete med personer som man inte har direkt kontakt
med, de standardiserade formaten gor att det dr enkelt att dela med sig av filer, ljudspar och idéer.

Man kan arbeta fram musiken bit for bit, 14gga till och ta bort och snabbt kommentera varandras idéer via tex msn.
FL(fruity loops) 9 fungerar utmérkt. Det finns en kollaboreringsfunktion som tillater musiker att bolla projekt i realtid.

Béttre och snabbare sitt att komprimera hela projekt till en enda fil eller serverbaserat system som syncas automatiskt med
externa aktorer.

Inte krasha lika ofta.
Versionshantering via ex. SVN skulle underlatta enormt.

Jag skulle egentligen helst vilja ha en dator kraftfull nog att kéra Ableton Live i Cubase utan att behéva begrénsa mig i val av
mjukvaruinstrument. Cubase har valdigt kraftfulla verktyg for just samarbete, béde 6ver nétet och inom "sladdhall" men saknar
direktheten i Ableton Live. S& en kombination vore idealisk.

Att olika program kan ldsa varandras format.

Aldrig tankt sd/haft behov av...

lattare att delge andra vad man gjort, eller vill géra

Om det fanns ett standardiserat sétt att arbeta med projekt, oavsett plattform eller mjukvara
Vet ej

Vanligt forekommande bland musiker och storre studios.

Mojlighet till att packa ner sitt projekt till en "mappfil" med allt som behover for att det ska kunna spelas upp pé en annan
dator- Problemet som foljer &r att den andra datorn antagligen inte huserar exakt samma mjukvaru-effekter eller instrument.
Det skulle kunna 16sas med nagon form av "lasning" av de plug-ins som man anvént. Men da skulle antagligen ndgon sédan
funktion implenteras i sjdlva pluggen + DAW som anvands. Mycket pill och programmering.

Béttre d4n nu? Béttre 4n hardvara? I allménhet 4r det smidigt att kunna skicka filer till varandra. Stéd foér s& manga filtyper som
mojligt ar viktigt i ens mjukvara, sé -- stod for fler filtyper sa blir det béttre.

Om det fanns ndgot metod att grafiskt marka upp en ljudfil for att notera nér t ex sing eller andra instrument ska l4ggas
Inte alls, jag &r inte intresserad av den sortens tekniska helveten. Battre skicka ljudfiler mellan varandra.

Ableton &r redan inne pa detta: http://www.ableton.com/share
...och funktionerna for att samla ihop allt material som hor till en 13t hjilper ocksa.

Diremot dr det sdmre med delning i realtid eller néstan realtid. Om man bortser frén realtid sa skulle idealet vara ngot i stil
med Dropbox, dar dndringar dyker upp néstan omedelbart.

Samarbete i samma rum skulle ocksd kunna forbéttras, idag delar man i praktiken bara synk (via midiklocka eller liknande)
och det finns ju potential att samarbeta mer dér.

(Jag har for mig att det finns ett par PD-baserade projekt dar man byggt delade patchar, vilket ju &r en intressant variant.)
jag ar lite utav en ensamvarg géllande elektroniskt, sa jag vet faktiskt inte.

Det funkar bra som det gor nu!

integrerade verktyg for att underlatta samarbeten eller liknande.

Kénns som att det duger fint som det &dr. Audio-stodet i Ableton Live gor att det inte 4r ndgra problem att f& wave-dumpar.
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.

44.
45.

46.
47.

48.

49.
50.

51.
52.
53.

Vag fraga. Det ar ganska enkelt att koppla ihop moderna grejer s& de jobbar tillsammans. Hander att man jobbar i olika
musikprogram pa var sin dator med midisync emellan t.ex. Géller det samarbeten pa distans sa blir det svarare men det gar bra
att komma runt problemen dé ocksé med olika metoder.

En fordel jag skulle kunna se & om man med varje storre program far ett lagringsutrymme pé nétet dit man kan ladda upp sina
projektfiler. Man skulle d& kunna ladda upp filerna direkt fran programmet istéllet for att som nu spara ner filerna och ladda
upp pa egen server eller webbhotell.

Audio projektfiler som jag kor med da jags pelar in gitarr och vocals mycket ar i regel s stora att det inte &r majligt att
projektjobba med seriés mixning, vilket hade varit grymt! Men man kan ju 4nd& skicka mindre filer imellan varandra for att
testa ideér!

Saknar inget som inte gar att 16sa via mail eller shareit. +att digidesign skickat med sin omf.import/export

Jag vill ha battre och moderniserade mdjligheter/standarder f6r synk mellan olika system. MIDI 4r gammalmodigt, osvidngigt
och héller inte lidngre.

Vet inte.
Jobbar helst med musiker som sitter i samma rum.

Béttre import & export-mojligheter (kraftigt forbattreade iom v5 iofs)

DP fungerar perfekt som multikanals-bandare som det dr nu. Om vi behéver flera kanaler till négon "jam session" s& pluggar vi
in flera ljudinterface.

Jag har dock aldrig testat att samarbeta med négon 6ver nétet. Om jag skulle gora det sa skulle det till en borjan inte vara i
realtid, utan mer att skicka spar fram och tillbaka.

Det ska finnas nan ny funktion fér det men har inte testat dn.

Funkar rétt bra som det 4r.

Utan audio blir det sma filer, ldtt att inkludera i projektet och smidigt att dela med sig av.
Ingen aning. Den &r bara ett inspelningsverktyg.

Det finns mojligheter att koppla upp sig pa nétet med hjélp av Ableton Live och pa s vis jobba tillsammans med négon annan.
Har dock dnnu inte anvant mig av det.

Forst behévs négon slags standard mellan olika verktyg

Forenkla overfoérande av filer mellan Mac/Windows/Linux, fler system i stil med Atlantic Waves och Ninjam, smarta sétt att
spara ned projekt i "paket" (se ex. Ableton Live och Reasons .rns-filer) etc.

Visa vart samplingarna ligger pa datorn pa ett enklare sitt.

Funktioner for att kunna "dela" pé ett projekt i det programmet man anvénder. S& att man enkelt kan jobba p& samma
projekt/1at samtidig. Jag har dock inte testat nigra sddana sa jag kan inte vara mer specifik dn sé.

att olika projekt i olika mjukvaror enklare kan 6ppnas av andra mjukvaror, t ex samarbeten 6ver nétet, man skickar projekt
mellan sig, idag méste man vara 6verens vilken plattform som géller.

Smidigare och snabbare export av softsynthar och audiospér till wave. Battre kompatibilitet.

Tycker det fungerar bra. Om det fanns béttre sétt att komprimera ljudfiler pa utan kvalitetsforlust vore det forstés intressant.
Men arbetsméssigt har jag inget att klaga pa.

Saldnge mjukvaran stoder audio/wav sd dr det inget problem / plattformsoberoende.
Via ett integrerat direct-connect-interface

Vore grymt att kunna jamma ihop via nétet. Att man har tva instanser av Ableton Live synkade med varandra. Girna att man
kunde se projektet som om man satt i samma rum.
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9.5 Enkatundersokning em411.com

Do you have any musical education?
Yes

No

Can you play any traditional instruments?

Piano 13
Guitar 11
Drums 3
Other 14

Have you ever made music cooperatively with someone else?

Yes
No

(If yes on previous question) Before the session / rehearsal took place, what were the original distance between the participants?

Same city 19
Different cities 1
Different countries

How frequently are the following sources of sounds a part of your creative musical process.

Aldrig Séllan Ofta  Alltid
Pre-recorded samples 1 8 1 7|
Software Synthesizers / Drummachines 1 2 10 15
Live instruments / vocals 4 13 8 3
Hardware Synthesizers / Drummachines 7| 5 10, 6

What category of soundcard are you using when creating music?

A generic soundcard

A professional or semi-professional soundcard intended for music production.

How fast is your Internet connection.

less than 1 Mbit/s
1-10 Mbit/s 11
10-100 Mbit/s 1

100-1000 Mbit/s

What software are you primarily using?

Ableton Live
Reason
Renoise
Buzz
Garageband
Fruityloops
Ardour

Pro Tools
Cubase
Logic Pro
Annan

OIN =2 2NO = WO©

Have you ever used any of the following collaborative tools for creating music.

eJamming AUDIiO
NINJAM

NetJack

JackTrip
Indaba.com
Riffworld Rifflink
Annan
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9.5.1 Fraga nio em411.com

How do you think your software could better support collaborative work?

1.
2.
3.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

being able to set up a project like server where people could edit the same file at the same time..
Support for online connectivity?

There was a 'share' beta for Ableton Live, but it got axed due to the fact that the technology is still leaping behind. It looked
promising, we'll have to wait a bit more for that to happen, then. So for now, it's Soundcloud/Dropbox file sharing.

better sync options between two instances running on different computers
Is fine. Nice simple file which saves all internal sounds etc. Easy to swap with folks

It would be great to be able to share projects online so that both parties could instantly access a working document in process.
It would also be great to be able to remotely jam online with professional levels of recording quality.

By adopting an open DAW file exchange format (OME, or a modern equivalent).
haven't really thought about it actually. it's very difficult for me to imagine successful ways to do this.
multi-platform file types for DAWSs.

not enough time to answer.
in general more options w/ midi implementation
and more compatability w/ other progs.

you know that support feature Dell computers has where the tech person can directly access your computer? yeah something
like that.

Just as Ableton has two views, Session & Arrange, a third view for collaboration would be great. Showing the information on
both users screens.

To be able to work on the same file in real time over the internet

Could have 'project' compatibility between programs. ie a 'universal' format for the entire arrangement that can be used in
all/most/many DAWs.

Using loops, and stems is still the easiest way IMO. Sure.. you lose a little bit of the "liveness" if everyone isn't in the same room
together. I don't necessarily think "realtime" methods of collaboration really suit me.. I take my time and work things out.

A program that eased the transport of this information from one user to another would be nice. Like a web client built into the
software itself that would connect to a centralized database you could store your collaborative files on.

I haven't been able to sign up for the trial of Live 8's collaborative sharing system, so I can't really offer a critcism of it at the
moment. [ imagine that the biggest stumbling block for most collaborations is the fact the people rarely have identical sets of
plugins installed.

Easier way to bounce down tracks - not everyone has or wants the same plugins installed.
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