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Anvandbarhetstest av digitala musikinstrument.
Sammanfattning

I denna studie om anvindbarhet i en musikalisk kontext utvérderas instrumentet Ocarina till iPhone.
Studien utforskar den dynamiska och komplexa relationen som rader mellan spelare och instrument.
Studien gjordes for att jag inte fann befintliga metoder for tillfredsstéllande utvédrdering av digitala
musikinstrument. Metoden riktades till vana anvdndare med olika grad av musikalisk erfarenhet.
Under arbetets gang togs en metod fram baserat pa tidigare forskning med fokus pé effektivitet i en
musikalisk kontext. Jag har undersokt vad 17 personer tycker om instrumentet Ocarina till iPhone.
Deltagarna har fatt utféra musikaliska uppgifter, utformade for att testa instrumentets viktigaste
egenskaper och samtidigt for att vara representativa for dagligt musicerande. Empirin har sedans
baserats pé frdgeformuldr dir deltagaren fatt svara pd hur tillfredsstéllande instrumentet fungerat i
olika kriterier. Resultatet siger att Ocarina har ett effektivitetsviarde av medelniva. Resultatet visar
pa att den i studien framtagna metoden var vil ldmpad for det aktuella dndamélet.

Usability testing digital musical instruments.

Abstract

In this report usability in a musical context is explored and the instrument Ocarina for iPhone is
evaluated. The dynamic relation that builds between the player and the instrument is studied.

No existing frameworks or methods for satisfying evaluation of musical instruments exploring this
relation were found and therefore the study was made. During the early stages of this work, the
method later used was developed based on previous research in the area. 17 participants took part in
the test, performing musical tasks specifically designed for evaluation of its usability in some of the
core contexts of its use. All participants were asked to fill out forms, of which the results were
based on. Results show that Ocarina has an efficiency of medium proportions. This result also
shows that the method used serves it purpose well according to its context of musical instruments.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

P& senare tid har mycket tid och forskning lagts pa skapandet av nya digitala musikinstrument
(DMI) och musikrelaterade kontrollapparater. [1][2][3] Mycket av denna aktivitet beror sdkerligen
pa okad tillgang till datorer och digital teknologi. Datorn och dess digitala teknologi kan anvéndas
for att skapa en godtycklig koppling mellan input och ljud, vilket gor det mdjligt att skapa nya
granssnitt och ljud som aldrig varit mdjliga att skapa forut. [4] Tyvérr har denna oéndliga frihet 1
skapandet gjort att ndgra designkriterier aldrig utvecklats, och kopplingen mellan input och ljud ar
séllan uppenbar. Mojligheten att skapa nya musikgranssnitt och foljaktligen nya musikinstrument
betyder inte alltid att dessa instrument dr musikaliska. Det méste fortfarande finnas en anvéndare,
en musiker, som ocksd maéste tillatas anvinda och spela pa instrumentet péd ett meningsfullt sétt for
att slutligen skapa musik. [5]

Malet med dessa nya DMI ér att mojliggdra samma kontrollfamiljéritet som for erkidnda klassiska
instrument sa som piano och gitarr, samtidigt som man utnyttjar den nya teknikens kapacitet. [4]
For att designa och utvirdera DMI dr djup forstaelse for musikgrinssnittet efterstravansvért. Det
kan ge aterkoppling som leder till en forbattrad design, som 1 sin tur kan leda till battre grianssnitt
med okad kreativitet. DMI kan ses som ett hdgst specialiserat omrdde inom MDI dir man behandlar
t.ex. simultan multiparameterkontroll, timing, rytm och trining. Méanniska—datorinteraktion kan ge
verktyg och metoder for att utvirdera och forstd datorgranssnitt, men att tillimpa dessa pa det
specifika omrddet av DMI kan vara problematiskt. [3]

ISO definierar anvdndbarhet som ” The extent to which a product can be used by specified users to
achieve specified goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of use”
(ISO 9241-11 1998) men forskning inom MDI kan bara till viss del ger forslag pa metoder for att
utvdrdera ett DMI-grénssnitts anvéindarhet. MDI saknar generellt tekniker for att utvirdera
expressivitet, musikalitet och affordans hos instrument, man fir problem vid utvirdering pa grund
av det stora antalet simultant involverade parametrar. [3]

En systematisk approach med grund i vetenskap som MDI behover finnas for att kvantitativt kunna
utvirdera existerande apparater for att identifiera svagheter och styrkor. Detta for att komma fram
till riktlinjer for design av nya musikinstrument. Dessa nya musikinstrument skall kunna spelas pa
av bade professionella och amatorer, och ska ha en 1ag inlarningstroskel samt tillata
virtuosspelande.

[4][2][5]
1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen ér att finna en utvarderingsmetod for anviindbarhetstest av digitala
musikinstrument. Utifran tidigare forskning undersdks hur MDI kan anpassas for att mdjliggora
tillfredsstdllande utviardering av DMI. Malet med sjdlva utvirderingen av ett instrument ar att fa ett
resultat som kan ge riktlinjer for design och utvirdering av nya instrument samt att ge ndgonting
som &r relevant musiker, de som anvénder instrumenten, amatdrer till yrkesmusiker.
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1.3 Fragestaillning

Jag har valt att i denna studie angripa problemet med denna problemformulering:
» Utifrdn tidigare forskning definiera en metod for utvérdering av DMI.
Senare under studiens gdng togs ndsta fraga fram:

* Utvirdera Ocarina ur perspektivet effektivitet i en musikalisk kontext.

1.4 Avgransningar

Jag har valt att i denna studie uteslutande utfora forskning pa iPhone som DMI. Iphone har valts for
att den ar representativ som DMI, med dess stora anvdndarbas och sensorrika kontrolldel har iPhone
stor potential att anvindas som musikinstrument. For sjdlva testet har applikationen Ocarina valts,
detta pd grund av att den nyttjar ett stort antal sensorer hos iphone, vilket gor den till ett instrument
virt att utfora tester pa. Komplexiteten i mappningen for Ocarina tros vara representativt for
musikinstrument och applikationens popularitet (med pa “Top paid apps of all time” ') visar pa
stort intresse hos anvéndarna.

Jag har dven valt att i denna studie begrdnsa malgruppen till dldersspannet 20-30 ar for att fa ett mer
specificerat resultat, detta diskuteras vidare 1 metodgenomgéngen. P4 grund av forekomst av andra
spridningar 1 mélgruppen (musikalisk bakgrund) férsoker jag minimera de fel som beror pé
aldersskillnad.

1.5 Begreppsdefinition

1.5.1.1 DMI

I denna rapport anvénder jag termen digitalt musikinstrument (DMI) for att representera en artefakt
bestaende av tva separerbara delar: gestkontroll och ljudalstringsmodul. De bada enheterna ar
relaterade till varandra genom sé kallad mappning [4][6]. Ett DMI producerar ljud genererat 1
realtid, kontrollerat av gester. [2]

Skillnaden mellan DMI och konventionella musikinstrument, fraimst akustiska, &r att gestkontrollen
och ljudalstringsmodulen hos ett DMI dr separerbara (men inte nddvandigtvis separerade). Vid
jamforelse av till exempel en blockfldjt och iPhone-applikationen Smule Ocarina [7] mérks det att
gestkontrolldelen och ljudalstringsdelen hos blockflojten omojligt kan separeras. Halen som
bestimmer vilken ton som spelas &r dven en del av ljudalstringsprocessen pa den verkliga Ocarinan,
alltsa skulle inte instrumentet fungera om man gjorde sd. P4 Ocarinan som &r ett DMI skulle det
déremot vara fullt mojligt. Hos Ocarina édr det mjukvaran och designern som sétter gransen, och att
de grafiska hélen simulerar riktiga hél betyder inte att de méste ha samma funktion som hos en
riktigt f16jt eller att de méste befinna sig i ndrhet till ljudalstringsmodulen.

[1] Apple Inc. Himtad 2010-04-23. URL: http://www.apple.com/itunes/billion-app-countdown/



1.5.1.2 Gestkontroller och ljudalstringsmodul

Termen gestkontroller definierar jag som den enhet genom vilken inmatning sker. Inmatningen sker
med fysisk interaktion via sensorer. Exempel pa gestkontroller skulle kunna vara stringarna och
greppbriadan pa en gitarr, pekskdrmen pé en iPhone eller rérelsesensorn i enwiiMote.

Ljudalstringsmodulen dr den enhet som skapar ljudet och bestar av en ljudsyntesalgoritm med
tillhérande variabla parametrar.

1.5.1.3 Mappning

Mappning kallas den strategi som anvénds for att koppla output frén gestkontrollern till
parameterinput for ljudalstringsmodulen. Mappningen bestimmer hur man som anvandare kan
kontrollera instrumentets upplevda ljud.

1.5.14 Gester & kontrollfunktioner

En gest som 6verfor information och styr nagon parameter kallas for kontrollfunktion. En
kontrollfunktion kan vara till exempel att valet av tangent pa ett piano styr tonhdjden pé ljudet.

1.5.1.5 Musikalisk expressivitet & musikaliskt uttryck

I denna rapport anvinder jag mig av S. Fels definition av musikalisk uttryck. Ett musikaliskt uttryck
uppkommer nér en musiker medvetet uttrycker sig genom mediet ljud. En pianist som spelar piano
eller en DJ som spelar skivor utgdr bada musikaliska uttryck. [1]

1.5.1.6 Musikaliska normer.

Musikaliska normer, matt och fraser ar termer for de kategorier musik kan delas upp i. Musikaliska
normer kan séledes vara, att spela en skala pa ett piano, att trumma en rytm pa ett trumset och att
sjunga en sang.

1.5.1.7 Kontrollfamiljiritet

Graden av kontrollfamiljéritet som rader mellan en spelare och ett instrument visar till vilken grad
som spelarens musikaliska avsikter stimmer verrens med det producerade ljudet, det vill sdga hur
val spelaren kan kontrollera instrumentet. [8][5][9]
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2 Tidigare forskning & bakgrund

2.1 Gestkontrollers for inmatning och MDI

For att en anvindare skall kunna interagera med ett grinssnitt maste det finnas sitt att overfora
information mellan de bada parterna. Till detta anvénds apparater for indata, till exempel
datormusen eller tangentbordet. Det finns en stor bakgrund av forskning inom MDI som behandlar
utvdrdering och klassificering av generella apparater for inmatning. Eftersom den del av
musikinstrumentet som anvédnds for input av musikalisk data kan dven de ses som en sorts apparat
for indata. Detta innebér att forskning inom MDI pé apparater for indata till viss del kan tillimpas
pa DMI och gestkontrollers. [3]

21.1 Forskning inom MDI

Inom MDI har fokus ofta legat pa att forsoka kvantifiera vad olika sorters apparater for indata
betyder for anvindarupplevelsen hos olika system, speciellt i relation till det grafiska granssnittet.
[10] Mojligheterna och begransningarna hos forhallandet mellan apparater for indata och
granssnittet styrs av interaktionsmodellen mellan dem.. WIMP-ramverket (Windows, Icons, Menus
and Pointers) [11] anvénds till exempel som modell for ménga textbaserade granssnitt. Nér
komplexiteten 1 interaktionen Okar (till exempel Virtual Reality och datorspel) uppkommer
emellertid nya nddvéndiga interaktionsmodeller [12], till exempel Post-WIMP [13]. Dessa nya
modeller tenderar att réra mer mot en samling fortlopande relationer istéllet for den tidigare mer
statiska relationen.[14] Dessa nya komplexa modeller kan liknas vid de som beskriver en
interaktion med ett musikinstrument.

2.2 DMI

DMI kan ses som en hogst specificerad del av MDI, dédr dmnen som simultan multiparameter-
kontroll, timing, rytm och tridning behandlas [3]. Skillnaden mellan granssnitt for DMI och vanliga
mer generella granssnitt pa datorer dr att anvandaren envildigt styr handelserna och malet ar att
denna ska ha full kontroll 6ver interaktionen [15]. Flera parametrar kontrolleras simultant av
anvéndaren, och denne fér en bittre 6verblick 6ver vad som hinder i systemet. Feedback pa
interaktionen fés inte bara genom uttalade meddelanden fran grinssnittet, utan genom feedback fran
ett fortlopande handling och respons -forhallande med artefakten.

Hunt och Kirk identifierar flera olika attribut som &r karaktiristiska for de multiparametriska system
med realtidskontroll, egenskaper karaktéristiska for DMI:

* Det finns ingen fast ordning eller flode i interaktionen mellan anvindare och apparat
* Anvindaren har kontroll 6ver situationen, apparaten &r reaktiv.

* Det finns inga enkla tillatna val (ex. Menyval), utan istillet dr det vanligare med
kontinuerliga kontroller.

* Apparaten svarar direkt pd anviandaren indata.
* Lika gester genererar lika resultat.
* Malet for anvindaren dr generell kontroll 6ver apparaten, istillet for en ordnad



informationsoverféring mellan anvédndare och apparat.

* Kontrolldelen av apparaten dr fysisk och multiparametrisk, och anvéndaren maste léra sig
hur den fungerar innan denna kan interagera automatiskt.

* Trining 6kar kontrollfamiljériteten och effektiviteten i interaktionen.

* Nir anvindaren beméstrat systemet dr denne fri att utféra andra kognitiva aktiviteter

samtidigt, till exempel att tala niir man kor bil, eller sjunga nir man spelar gitarr.
[15]

2.3 Utvardering av DMI

2.3.1 Vad gor ett bra instrument

Ett vdldesignat instrument ger anvdndaren mojligheten kontrollera instrumentet fritt och utforska
instrumentets hela ljudspektra for att skapa musik. Samtidigt maste instrumentet vara tillrackligt
begréinsat for att anvéndare ska chans att ldra sig kontrollera och spela pé det.

Svarigheten blir d4 att hitta rétt balans mellan att begrénsning och frihet. En kazoo ar ett begransat
instrument som dr mycket létt att lara sig, men begrinsningen ger ingen mojlighet f6r mer
expressivt virtuosspelande. En fiol har stora mojligheter for expressiv musicerande, men den stora
friheten gor att inldrningskurvan &r otroligt brant 1 borjan.

Fels och Moore argumenterar for att graden av kontrollfamiljéritet spelaren kan uppna med sitt
instrument dr det som bestimmer hur vildesignat ett instrument &r. [16][1]

2.3.2 Uppdelning av DMI

For att lattare kunna utviardera DMI krivs identifiering av de olika delar som ett instrument kan
delas upp 1.

Kvifte och Jensenius delar in musikinstrumentet i tre parameterkategorier.

* (Gestparametrar.
* Tekniska parametrar. (Mappning)
* Musikaliska parametrar.

Indata for hela systemet behandlas av gestparametrarna, och utdata behandlas av de musikaliska
parametrarna. Diaremellan existerar de tekniska parametrarna. [9]

P4 ett liknande sétt foreslar Orio et. al. [3] en uppdelning av instrumentet i fyra delar.

* Gester.
* Inhdmtning av gestindata/avldsning control actions.
*  Mappning.

* Ljudalstringsdelen.



2.3.2.1 Gester & kontrollfunktioner

Gester ar rorelser med kroppen som formedlar information. [17] De gester som &r applicerbara pa
ett instrument kallas for kontrollfunktioner. [9]

2.3.2.2 Gestkontrollen

Denna del av instrumentet dr den som tar emot kontrollindata, den del som kénner av kontrollgester.
Exempel pa detta dr pekskidrmen pa iPhone eller stringen pa en gitarr.

2.3.2.3 Mapping

Mappning kallas den strategi som anvénds ndr man kopplar en kontrollgest till en parameter, till
exempel vad som ska hdnda nir man trycker pd en knapp.En naturligt mappad kontrollgest som nyttjar
bade analogiska och fysiska standarder gor att det blir ldttare att forsta vad som kommer att hiinda och
vad som hinder nir man trycker pa knappen. En apparat blir sdledes mer anvéndbar ndr mappningen
mellan gester och funktioner dr naturlig. Naturlig mappning underléttar ocksa for anvdndare eftersom
man inte maste halla lika mycket information i huvudet.

Synthesis

Input devices
device

SU01}0e Jauriojiad
synduy sisajuiyg

RRRRR NN AARRRARARAAnn

Bild 1: Mappning fran gestkontroll till ljudalstringsdel. [18]
Hunt et. al. identifierar tre mojliga mappningsforhdllanden for digitala musikinstrument [6]:

* Entill en, dér en kontrollparameter styr en ljudparameter
* Entill flera, dir en kontrollparamenter paverkar flera ljudparametrar samtidigt.
* Flera till ett, ddr flera kontrollparametrar styr en ljudparameter.

Dessa kan paverka varandra pé olika sétt diar de vanligaste ar i diskreta steg eller kontinuerlig
paverkan. [9]

2.3.3 Matniva hos parametrar

Vid utvérdering av DMI uppkommer problem eftersom det &r svért att definiera och bedoma
musikaliska utdata, vilket i sin tur gor det besvérligt att mata. Hur man kan definiera musikalisk
utdata och gora den mitbar tar Kvifte och Jensenius upp i sin artikel ” Towards a Coherent
Terminology and Model of Instrument Description and Design” [9]. De definierar fyra stycken
nivaer av métbarhet:

* Nominella virden
o Virden som kan skiljas frdn varandra, men inte ordnas i en skala.



=  Exempel pé detta virde ar ljudkaraktir (timbre).
*  Ordningsbara virden
© Virden som kan ordnas i en skala.
= Exempel pé detta virde &r ljudnivd, d& dessa virden kan ordnas i en skala, men ej
bestdmmas 1 intervall.
* Intervallviarden
o Virden som kan ordnas, och skillnaden mellan viarden gér att méta.
= Exempel pé detta virde dr tonh6jd, som kan ordnas i intervall som till exempel ett
avstdnd pé en helton eller halvton. Ingen meningsfullt nollvérde finns.
* Forhallandevérden
o Virden som existerar i forhallande till andra, dar skillnaden kan maétas. Det finns dven
ett nollvérde 1 forhallande till alla virden.
= Exempel pé detta virde kan vara inbordes forhallandet mellan en halvton och en

helton, en halvton dr halva avstandet till en helton.
u

2.3.4 Egenskaper for matning

Orio et. al. tar 1 artikeln ”Input Devices for Musical Expression: Borrowing Tools from HCI” [3]
upp fyra viktiga egenskaper att granska vid utviardering av DMI:

2.3.4.1 Inlirningsbarhet

Det dr viktigt att vid utvirdering av DMI undersoka hur langt tid det tar att lara sig kontrollera ett
musikaliskt framforande med en viss artefakt. Undersokning har dock visat att det kan ta mer 4n tio
ar att bemadstra vissa musikinstrument, vilket dr for langt tid for att man skall kunna utfora
meningsfulla métningar.[3] Inldrningskurvan &r ett sétt att uppskatta graden av inldrningsbarhet, och
den definieras som den tid det tar for en nyborjare att tillforskaffa sig sd hog grad av fardighet med
ett instrument att upplevelsen blir givande. [9] For att méta inldrningsbarhet skulle man kunna méta
tiden det tar for en musiker att ldra sig hirma enkla musikaliska gester.

Efficlency o
Kalimba
_____________ ——== Kazoo
—t—t—t+— Time
6 7 8 9 10 e

Bild 2: Inldrningskurva med approximativ effektivitet for musikinstrument. [5]

I bild 2 ser vi Jordas graf 6ver hypotetiska inldrningskurvor for olika instrument. Som synes har
violinen en flackare kurva vilket betyder att det tar l&ngre tid och mer erfarenhet for att nd en hog
effektivitet, jamfort med till exempel en kalimba dir man snabbt maximerar effektiviteten.



2.3.4.2 Utforskningsbarhet - explorability

Utforskningsbarheten dr ett matt pa hur stora mojligheter det finns att utforska och styra
instrumentet med gester. Uppgifter for att méta detta med skulle kunna vara att lata musiker forsoka
replikera exempel pa ljud skapade med instrumentet. Detta eftersom att spelaren da tvingas utforska
instrumentet i sin strdvan for att losa uppgiften. [3]

2.3.4.3 Funktionskontrollerbarhet

Funktionskontrollerbarheten ar den grad av precision, upplosning och mingd funktioner som finns
tillgénglig for utdvaren i en viss musikalisk uppgift. [3]

2.3.4.4 Tidsprecisionskontrollerbarhet

Kontrollerbarheten 1 tidsdimensionen dr mycket viktigt i musikalisk kontext, till skillnad frén 1
klassisk MDI. Musik ér till stor del rytmbaserad ér darfor dr det nddvindigt att spelaren kan styra
over detta pa ett tillfredstéllande sétt. Test for att méta detta skulle kunna vara att undersoka hur en
musiker kan kontrollera sitt instrument i forhallande till ett givet musikaliskt tempo. [3]

2.4 Effektivitet hos ett musikinstrument

241 Effektivitetsbegreppet i MDI

Traditionellt sett ses effektiviteten hos en artefakt inom MDI som kvoten mellan utdata och indata. I
ett system dir en ménniska interagerar med en dator &dr da effektiviteten en métt utfort meningsfullt
arbete, eller utdata. [19][5]. Enligt ISO-standarden &r effektivitet ett métt pa hur mycket
anstrdngning som lagts ner 1 forhdllande till hur mélen uppfylits. (ISO 9241-11

Effektivitetsforhallande:

Utdata
Indata

Effektivitet =

2.4.2 Effektivitet i en musikalisk kontext

Jorda presenterar i sin artikel ”Digital Instruments and Players: Part I — Efficiency and
Apprenticeship” ett sitt att forhélla sig till ett instruments effektivitet; effektiviteten hos ett
instrument bestdms av forhdllandet mellan komplexiteten i musikalisk utdata och komplexiteten hos
kontrollinput fran anvéndaren.

Resulterande forhallande:

Musikutdatakomplexitet
Kontrollindatakomplexitet

Effektivitet hos musikinstrument =

I en musikalisk kontext skulle da effektiviteten vara ett matt pa hur komplex musik anvindaren
lyckas skapa med instrumentet i forhéllande till hur komplex paverkan instrumentet tillater
anvindaren att ha.



Jorda relaterar effektivitetskonceptet till verkliga instrument och beskriver fiolen och pianot som tvé
instrument som har effektiviteter av nist intill maximal nivd. Kalimban har en effektivitet som
ligger strax under medel och det begransade instrumentet kazoo har en mycket 1ag effektivitet. [5]

2.4.2.1 Komplexitet hos musikalisk utdata

Enligt Jorda beror komplexiteten hos musikalisk utdata pa mojligheterna som finns att frambringa
ljud hos instrumentet med atanke pa dynamik, ljudkaraktir och tonhdjd. Begreppet hyser stora
likheter med ”Expressive range” definierat av Settel et. al. [20] och "Musical range” omnidmnt av
Blaine et. al. [21] Hér innefattas dven grunderna av tidsprecisionskontrollerbarheten, eftersom att
till exempel spela till en fast takt dr en musikalisk norm.

Ett instrument med stort expressivt omfing innebdr att dynamik, ljudkaraktéir och tonhdjd kan
paverkas med stor precision och brett omfang. Instrumentet svarar responsivt pa spelarens
manipulation och kan alltid frambringa samma ljud for en specifik instrumentmanipulation av
spelaren. [20] For att testa detta kan man maéta hur l4tt det gar att dterskapa musikaliska normer med
instrumentet. [3][5]

2.4.2.2 Komplexitet hos kontrollindata

Komplexiteten hos indata beror pa instrumentets mojligheter att ta emot gestdata. Begreppet har i
grund och botten samma definition som begreppen utforskningsbarhet och
funktionskontrollerbarhet definierade av Orio et. al. [3] tidigare ndmnda i texten och relaterar starkt
till begreppet kontrollfamiljdritet.

Mer utforligt bestims begreppet av de antal kontrollgester som ar tilldmpningsbara pa instrumentet
och mappningen mellan kontrollgester och ljudet, alltsd vilka kontrollgester som finns tillgdngliga
och hur man med dem kan paverka ljudet. Ett instrument med hog komplexitet hos kontrolldata har
kontrollgester som dr hogst anvandbara, med hog precision, omfang pd parametrar vél anpassade
for instrumentet. Detta kan méts genom att utforma testuppgifter ddr anvéndaren tvingas nyttja de
olika kontrollgester som finns. [5][3]

2.4.2.3 Komplex musik utan spelarfrihet

For att undvika att musikaliska artefakter med mojlighet till viss kontrollfrihet och stor musikalisk
komplexitet hamnar hogt pé effektivitetsskalan introducerar Jorda ett begrepp som ger matt pa hur
stor frihet spelaren har att manipulera instrumentet. Detta forhindrar att till exempel en CD-spelare,
som 1 vissa sammanhang kan ses som ett musikinstrument, fir en hog grad av effektivitet.

Spelarfrihetsbegreppet laggs till 1 formeln sa att nédr det gar mot noll, gar ocksé effektiviteten mot
noll.

Denna utdvarfrihet har tvd bestdndsdelar:
1. Hur spelaren kan kommunicera med instrumentet, dvs. ndgon typ av kontrollgestfrihet eller

rorelsefrihet
2. Vad spelaren kan fa instrumentet att gora med dessa actions eller valmgjlighetsfrihet.



Effektivitetskonceptets slutgiltiga forhéllande:

Musikutdatakomplexitet * Spelarfrihet
Kontrollindatakomplexitet

Effektivitet hos musikinstrument =

2.4.2.4 Effektivitet, skicklighet och inldrning.

Eftersom man 1 effektivitetskonceptet tar hdnsyn till anviandarens skicklighet med instrumentet s
kan man anvidnda formeln for att approximera inldrningskurvan. [5] Komplexiteten pa kontrollinput
kommer for en anvéindare med mindre erfarenhet vara légre dn en anvindare men storre erfarenhet
med ett viss instrument. Har man inte lirt sig ett instrument fullt ut, kan man inte uppna maximal
kontrollkomplexitet. P4 samma sétt pdverkar anvéndarens skicklighet och erfarenhet komplexiteten
pa musiken. En anvéndare som ej beméstrar ett instrument kan inte maximera
kontrollindatakomplexitet och darfor ej maximera musikutdatakomplexitet.

2.4.2.5 Komplexitet och svarighetsgrad

Eftersom man vill utforska egenskaper hos sjélva instrumentet, och inte anvéndarna, dr det viktigt
att man distanserar begreppet komplexitet fran begreppet svarighet. Komplexiteten hos
kontrollindata dr pd vilken niva anvéndare klarar av att manipulera instrumentet, svarigheten ar da
att lara sig bemaistra instrumentet och styra den med en viss komplexitetsniva. En viss
komplexitetsnivé pé kontrollindata resulterar i en viss komplexitetsniva pa musikutdata och detta
forhéllande beror pa instrumentets design.

2.4.3 Kontrollfamiljaritet och forkroppsligande.

Kontrollfamiljéritet, ett begrepp introducerat av Moore [8] och vidareutvecklat av Fels [1], ar ett
matt pd hur spelaren upplever forhdllandet mellan hur instrumentet beter sig och hur spelaren har
kontroll 6ver instrumentet. Graden av kontrollfamiljéritet som rader mellan en spelare och ett
instrument visar till vilken grad spelarens musikaliska avsikter stimmer med det producerade ljudet.
Med andra ord sé ar det en term som beskriver hur vil spelaren kan kontrollera instrumentet. Nér en
person ldr sig spela ett instrument blir har mer familjdr med det. Malet med processen ér att spelaren
ska fa sa pass hog grad av familjéritet att instrumentet forkroppsligas. Dé kan spelaren uttrycka sina
idéer och kénslor effektivt genom instrumentet, som om det vore en forlingning av denne. Nar detta
intréffar s blir forhallandet mellan kontroll och ljud transparent och spelaren kan létt formedla
avsikt och uttryck genom instrumentet och pa sa sitt skapa musik.

Hog grad av familjéritet &r medfor ett forkroppsligat instrument, och nir ett instrument dr helt ut
forkroppsligat kan man formoda att det gar att formedla uttryck helt naturligt och instrumentet blir
som en forldngning av spelarens vilja. [8][1][16] Detta relaterar tillbaka till vad Hunt & Kirk sade
om multiparametriska apparater: man maste liara sig hur en apparat fungerar innan man kan
interagera automatiskt pa ett latt och tillfredsstédllande sétt. [15]



2.4.4 Expressivitet

Ett mal med Jordas effektivitetskoncept ér att man ska kunna bedoma nyttan av ett instrument for
musiker, amatorer till yrkesmusiker. Ett effektivt instrument leder till att det &ven har mgjligheter
till expressivt musikaliskt uttryck. Jorda menar att inom hans ramverk kan mdjligheterna och
mangfalden av musikinstrument tillsammans med mdojligheterna och den expressiva frihet som
finns hos minniskan som musikant utvirderas. [5]

2.5 Smule Ocarina

Smules Ocarina kan liknas vid en digital version av det antika blésinstrumentet ocarina. Ljud
produceras genom att man blaser in i iPhonens mikrofon, och tonhdjden varieras i diskreta steg
genom att ticka kombinationer av grafiska hal pa pekskdrmen. Lutar man iPhone samtidigt som
man blaser dndras ljudkaraktiren och vibrato tillfors. Vibrato kallas ljudet nir tonhdjden varieras
enligt en sinuskurva i snabba smi fordndringar. Man kan dven paverka ljudstyrkan med sma
fordndringar 1 blasstyrka, och d&ven med den konventionella ljudnivakontrollen pé sjilva iPhone. [7]

Ocarina har fyra hél for tonhdjdsandring, vilket ger 16 olika kombinationer av fingerséttningar som
1 sin tur ger 16 olika toner. Ljusaste tonen fas genom att inte ticka nagra hal, och moérkare toner fés
genom att stegvis tdcka dver hal i kombinationer. Det finns d&ven menyinstillning for dndring av
skala och grundton. [7]

)

Ocarina

Bild 3: Fyra pek-knappar som blashdl i mitten (ljusblda) och en indikator for mikrofonen
(grén). Demonstration av Ocarina. [7]



2.5.1 Mappning

Tonhdjd Ljudstyrka Ljudkaraktar
K D K D K D
Fingersattning X
Rotationsvinkel X X
Blasstyrka X
Volymkontroll X

K : Kontinuerlig D : Diskret
Tabell 1: Tabell 6ver mappning pa iPhone.

I tabell ett dr en tabell 6ver mappningen i Ocarina. K star for kontinuerliga steg och D star for
diskreta steg. Fingerséttningen kontrollerar alltsé tonhdjden 1 diskreta steg, medan om man lutar

instrumentet sd dndras tonhdjden i1 kontinuerliga steg.
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3 Metod

3.1 Forundersokning

DMI ér ett omrade inom MDI som relativt nytt och dirmed finns det mycket att forska pa och uppticka.
DMI faller naturligt inom ramen for MDI, men introducerar samtidigt ett for MDI helt nytt omrade,
instrumentet som kontrollapparat. P& véigen till metoden som kom att anvindas i denna studie har
forfattaren utforskat och forkastat flera alternativa majligheter for instrumentutvirdering. Den metod
som foljer till viss del riktlinjer satta av Jorda med hans ramverk for effektivitet i en musikalisk kontext
och hédmtar dven verktyg fran annan forskning

3.2 Tillvagagangssatt

Anvindartesterna utférdes 1 enskilda sessioner med en deltagare samt forfattaren nirvarande.
Testerna holls pa avskilda platser pd KTH campus, till exempel i grupprum 1 biblioteket, men dven
hemma hos vissa deltagare. Sessionen delades in i tva delar, dédr den forsta bestod av sjdlva
anvindartestet med instrumentet och den andra utvirdering i form av enkéter. Anvéndarna fyllde i
enkiten, som fanns pa webben (Google Forms), med dator som tillhandahélls av forfattaren. Detta
skedde direkt 1 anslutning till sjdlva testet.

Sessionen borjade med en kort introduktion och genomgang (10 min). Varje deltagare blev
informerad om testets syfte samt fick en genomgéng och demonstration av instrumentet.
Deltagarna fick demonstration av samtliga control actions (se ocarina beskrivning) och forklaring
pa hur de tillampades. Infor utvarderingen uppmanades deltagarna att betrakta instrumentet Ocarina
inte bara som sjélva applikationen, utan symbiosen Ocarina och iPhone som ett instrument.

Deltagarna blev sedan uppmanade att utforska instrumentet fritt under utsatt tid for uppvarmning
(10-15 min). Som material till uppvarmningen fick deltagarna pa dator via webbplatsen Smule.com
tillgang till Ocarina Songbook. Songbook &r ett internetforum pa tillverkaren Smules webbplats dir
man kan titta pa forenklade partitur av latar som anvindarna sjilva lagger upp. Genom att spela till
dessa partitur kunde deltagarna snabbt och underhéllande ldra kdnna instrumentet infor de
kommande uppgifterna. Deltagarna blev alla informerade om hur partituret ldstes. Att spela till ett
sadant partitur av singen ”Amazing Grace” ingick dven bland testuppgifterna. De deltagare som ej
kénde till melodin fick en demonstration.

Alla deltagare utforde allt musicerande med horlurar for att minska stress och skapa en mer
avslappnad milj6. Stressmomentet torde vara relativt 1dgt da ingen filmning eller observation
skedde under sjélva testuppgifterna.

3.2.1 Testuppgifter

Utifran bakgrunden utformades musikaliska uppgifter for att kunna testa relevanta egenskaper hos
instrumentet. Deltagarna fick utfora uppgifterna efter varandra i f61jd enligt bilaga 1.



Valet av testuppgifter motiveras med att anvindarna skall lira kidnna kidnna instrumentet ur ett
helhetsperspektiv, en sorts simulation av dagligt bruk for ett instrument. Vidare far deltagarna féar
prova instrumentes kontrolldel samt utforska instrumentets mojligheter att spela musikaliska
normer.

3.2.2 Kontrollindata

For att testa den uppnébara komplexiteten for kontrollindata utformades uppgifter som tvingade
testpersonen att manipulera instrumentet pé alla olika mojliga sétt. Anvandarna fick uppgifter for
test av omféng och precision pd samtliga control actions som finns tillgéngliga for instrumentet.

3.2.3 Musikutdata

For att testa den uppndbara komplexiteten hos musikutdata sa fick anvindarna uppgifter dir de
tvingades spela musikaliska konventioner och normer pa instrumentet.

Anvindarna fick prova att bland annat spela skalor, arpeggion, kontinuerligt modulera funktioner
(vibrato) etc.

3.2.4 Spelarfrihet

Efter att ha utfort uppgifterna pé de tvé ovanstdende delarna sé fick anvéndarna svara pa fragor for
att uppskatta spelarfriheten hos instrumentet. Dessa fragor utformades for att deltagarna sjélva latt
skulle kunna delge sin uppfattning om spelarfriheten.

Dessa fragor skilde sig fran de andra delarna, och hér fick deltagarna sjidlva uppskatta svaret baserat
pa den erfarenhet de fatt med instrumentet efter att ha utfort uppgifterna.

3.3 Empiri

Konceptets format, skillnaden mellan kontrollindatakomplexitet och musikutdatakomplexitet,
kraver data som mdjliggor jamforelse. For att f4 data som kan stéllas 1 forhallande till varandra for
approximerande av effektiviteten valdes enkiter for datainsamlingen.

Varje fraga i enkitens forsta delar korresponderade mot tillhdrande uppgift. Majoriteten av frdgorna
var av typen dér deltagaren fick svara pé skala mellan 1 och 5. Férutom namn och alder fick alla
deltagare skriva vilka instrument de kunde spela, hur ldnge de spelat samt om de hade nédgon
utbildning.

For varje uppgift i testet fick deltagarna svara pa en fraga. Pa testdelen som provade instrumentets
control actions, del 1, fick deltagarna svara pé hur de tyckte att instrumentet begrénsade eller inte
begransade utférandet av momentet. I del tva fick deltagarna uppgifterna dir de fick utforska
instrumentets formaga att kunna spela musikaliska normer. Deltagarna fick efterat bedoma vilka
mojligheter som fanns hos instrumentet att utfora uppgifterna. I del tre fick deltagarna svara pé tva
frdgor som tillsammans utgjorde det approximerade vérdet pd spelarfriheten.



P& grund av risken att ndgon uppgift eller fraga missuppfattades nirvarade forfattaren under hela
testet. Forsokspersonen ombads frdga om nagot var oklart for att fa fortydligande. Den
intervjuareffekt som denna nérvaro eventuellt innebar ansags vara mindre vésentlig &dn de fel som
skulle dstadkommas av att testuppgifter eller enkétfrdgor missuppfattades.

3.3.1 Behandling av data

Efter att samtliga deltagare svarat hamtades enkétsvaren ned till tabeller frdn Google Forms och
behandlades i OpenOffice.

Pé testdel ett har varje deltagarna bedomt de kontrollfunktioner som finns tillgéngliga for Ocarina.
Dessa svar relaterar direkt till hur vil instrumentets kontrolldel fungerar. Deltagarnas svar anvédnds
for att approximera komplexiteten hos kontrollindata. En uppgift som gick att utfora létt, utan
begrinsning hos instrumentet kan likstillas med att denna kontrollfunktion hade hog komplexitet.

Den totala ungeférliga komplexiteten hos kontrollindata berédknades for varje enskild deltagare
genom att ta medelvérde pé alla frigor i del ett dividerat med antal frigor normerat genom att
dividera med antal skalnivaer pa svarsalternativen.

Medelvirdet av svareni del ett

| Antal skalnivder i svarsalternativen
Antal fragoridel ett

P& samma sétt anvinds svaren frén testdel tva for att approximera komplexiteten hos musikutdata.
Svaren pa del tvé visar pa mojligheten att spela musikaliska normer med instrumentet, goda
mojligheter innebér hogre komplexitet.

Medelvirdet av svarenidel tva

[ Antal skalnivderi svarsalternativen
Antal frdgoridel tvd

Beridkning av spelarfrihet utfordes pad samma sétt och med hjilp av dessa tre virden berdknades det
slutgiltiga vérdet pé effektiviteten enligt bakgrunden.

De slutgiltiga vardena for kontrollindatakomplexitet, musikutdatakomplexitet och spelarfrihet
normerades sedan till en skala mellan noll och ett dar noll ar 14gst och ett 4r hogst. Detta resulterar i
ett virde pa effektivitet som ocksé ligger mellan noll och ett dér noll &r 14gst effektivitet och ett ar
hogst effektivitet.

3.3.2 Avgransning i metoden

P& grund av ett musikinstruments komplexa natur 14ggs ingen fokus pa att bedoma och analysera
vad anvindarna tycker om enskilda kontrollfunktioner eller utférandet av enskilda musikaliska
normer. P4 grund av att ménga parametrar har mappning av slagen en-till-flera, flera-till-en, och ett
musikinstruments generella sammanvavda komplexa natur gor en bedomning av detta slag oerhort
invecklad. For att bedoma en funktion skulle man behdva beakta flera andra samtidigt. En analys av
detta slag vore intressant, men kréver mer tid d4n vad som ges for denna uppsats. Denna typen av
utvdrdering gir dven utanfor ramarna for analys ur effektivitetskonceptet som metoden gar ut pa.
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3.4 Malgrupp

Pé grund av svarigheten i att hitta anvdndare som &r erfarna med det aktuella instrumentet, Ocarina,
sa valdes deltagare med minst tre ar av musikalisk erfarenhet. Anvéndare med viss niva av
musikalisk erfarenhet identifierades som nddvéndiga pa grund av experimentuppgifternas natur. For
full forstéelse av uppgifterna krivdes grundliaggande kunskaper inom musikteori och handhavande
av musikinstrument.

Urvalsprocessen utfordes enligt principerna for strategiskt och bekvamlighetsurval. [22] For att nyttja
effektivitetskonceptets forméga att fungera for anviandare med skiljande skicklighetsniva var det
viktigt att anvéindarna inte alla hade samma typ av bakgrund. Till skillnad mot ménga andra
ramverk och forslag pa metoder kan detta effektivitetskoncept fungera for anvéindare med mindre
erfarenhet. Dérfor valdes anvindare med spridning, anvéndarna skulle kunna spela olika instrument
olika ldnge. Erfarna musiker och amatormusiker ar séldes lika vardefulla for experimentet.
Overforing av kunskap kunde d4 tinkas ske genom att deltagarna redan hade konceptuella modeller att
tillgd som var applicerbara pa det testade instrumentet, dven fast de inte forut hade provat det.

Y.L % -

1 D - =
Bild 3: Uppvdirmning. Deltagaren sitter med hérlurar och ovar infor sjdilva testuppgifterna.
Deltagaren bldser i mikrofonen pa apparatens ena dnde och viljer med fingrarna
vilken ton som spelas.



4 Resultat

Alla 17 deltagande som gjorde testet fyllde i enkdten. Medelaldern hos testdeltagarna var 23 ér,
spridning 20-26 ar. Den genomsnittlige deltagaren har spelat ett eller flera instrument i ca 9 ar
(0verslag, alla deltagare skrev ej antal dr de spelat) och kan spela minst ett instrument. 2 av
forsdkspersonerna var kvinnor.

Tabell 1: Deltagaruppgifter.

Deltagare | Kén |Alder| Musikalisk bakgrund Deltagare | Kén |Alder| Musikalisk bakgrund
Blockflojt kommunala Spelat bas till och fran sen
musikskolan 1 ar, saxofon jag var 18 ungefar. Spelar
kommunala musikskolan 3 inte lika mycket langre.

FP1 Man | 25 |ar. Gitarr 13 ar, sjalvlard. Helt sjalvlard (internet) sa
Spelat piano pa kan inte s& mycket teori.
musikskolan mellan Kan aven spela lite gitarr
arskurs 3 och 7. Bérjade FP 11 Man | 22 |och valdigt lite piano.
spela gitarr under Spelat bade gitarr och

FP 2 Man | 21 |gymnasiet hyfsat mycket. piano i manga ar.

Spelat elgitarr till och fran i Piano 9 ar.

FP3 Man | 21 |cirka tre ar. FP 12 Man | 22 |Gitarr8 ar.

Jag har spelat klarinett i FP 13 Man | 22 |Spelat pianoi 12 ar
nastan 6 ar, lyssnar Spelat piano 7 ar, spelar
mycket pa musik och kan FP 14 Man | 24 |dock inte langre aktivt.
(eller har iallafalll kunnat, Klassisk gitarr, skola nar
ar nog lite ringrostig nu) jag var 15,16 ar gammal.

FP 4 Kvinna| 20 |l&sa notere. Sedan aktivt spelat
Spelat trummori 9ari Elgitarr, klassisk gitarr,

FP5 Man | 24 |musikskola. pianon, synthar, elbas i 3
Gitarr 10 ar, Piano till och olika band samt pa egen

FP6 Man | 23 |frani5 ar. hand i soffan. Fuskat en
Har spelat gitarr sedan del pa percussion. Har
mellanstadiet. Har tagit en aven spelat in en del latar
del pianolektioner och kan genom &ren i egen
lite basics pa piano, men FP 15 Man | 23 |hemstudio.
inte lika bra som gitarren Keyboard sen typ 10-

FP7 Man | 21 |som &r sjélviard. ?[Salfgr?gﬂlldga ;t4- Gitarr

i i ran 16-19, darefter
Eg&,‘ig‘g%{gggiﬁg};% (D FP 16 Man | 21 |sporadiskt p4 egen hand.
Jazzgitarrlinjen 2 ar, Blockflgjt 4 &r nar jag var
Musikhdgskolan _ liten, Saxofon 12 ar, Piano

FP8 Man | 26 |Musiklararelinjen 1 ar FP17  |Kvinna| 22 [6 &r men sjalvlérd.
Spelar piano gitarr och

FP9 Man | 21 |sjunger
Utbildad musiker i gitarr pa
gymnasial niva. Spelat
gitarr i drygt 5 ar aktiv tid
och har avancerade

FP 10 Man | 23 |kunskaper i instrumentet.




Diagram 1

FP 1
FP2 FE 17

FP3 FE 16

FP 4 FP 15

Fra P14 —I'Cul'l.rnllln:alnlmmpcxml
= husikutdatakomplexiet
Spelarfrihet

== Instrumanteficktvite:

FP& FP 12

FET FP 12

FPa FE 11

FPY FP 10

Diagram 1: Visar de fyra mdtkategoriernas virden for varje deltagare.

Det hogsta vérdet for kontrollindatakomplexiteten var ca 0,8 och det l4gsta ca 0,45. Det hogsta
vérdet for musikutdatakomplexiteten var ca 0,95 och det lagsta ca 0,5. Det hogsta vérdet for
spelarfriheten var ca 0,9 och det ldgsta var 0,3. For de resulterande viardena pa
instrumenteffektiviteten var ca 0,85 det hogsta och ca 0,3 det lagsta.

I diagram 1 kan man léttare se spridningen i resultatet. Spelarfriheten och instrumenteffektiviteten
tenderade oftast att 14gga néra varandra. Spridningen av kategorierna for en enskild deltagare var
oftast inte sa stor, spridningen mellan alla deltagare var nagot storre.



Diagram 2

0,8

0,7

0,6

05

H Kontrolldatakomplexitet
M Musikutdatakomplexitet
[ Spelarfrinet

M Instrumenteffektivitet

04

0,3

0,2

0,1

Diagram 2: Medelvdrdet for de fyra kategorierna. Alla
mdtvdirdeskategorier kunde anta virden mellan noll och ett.

Den grona stapeln representerar effektiviteten i forhdllande till de andra
mdtkategorierna.

Enligt diagram tva fick Ocarina ca 0,65 i kontrolldatakomplexitet, ca 0,7 i musikutdatakomplexitet,
ca 0,65 1 spelarfrihet. Med dessa viarden berdknades enligt metoden den approximativa
effektiviteten till 0,6, dér lagsta vardet dr 0 och hogsta 1.
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5 Analys & Diskussion

5.1 Resultat

Enligt studien har instrumentet Ocarina ett effektivitetsviarde pa ca 0,6. Detta virde kan jimforas
med Jordas hyptotetiska effektivitetsvirden for andra instrument samt min egen hypotes. Jorda
bedomer att till exempel pianot och strakinstrument som fiol ligger hogst upp pé skalan,
instrumentet kalimba ligger pad medel-1ag niva, och kazoo pa lag niva. Ett effektivitetsvérde pé 0,6
placerar Ocarina strax over medel i skalan vilket ter sig logiskt vid jimforelse med Jordas hypotes.
Enligt min hypotes skulle Ocarina hamna ndgonstans 1 mitten pa skalan, vilken bekriftas av
resultatet. Detta medfor att ett bldsinstrument som Ocarina enligt studien inte &r lika effektivt som
en fiol, mycket mer effektivt &n en kazoo och mer effektivt &n en kalimba.

Att bedoma de mindre bestandsdelarna, kontrollindatakomplexitet, musikutdatakomplexitet och
spelarfrihet ar svarare. P& grund av definitionslikheter ér det inte onormalt om spelarfrihet och
kontrollindatakomplexitet har lika virden, men att dra slutsatser vid andra fall &n dessa &r svart. I
diagram (linjer) kan man se att spelarfriheten och kontrollindatakomplexiteten oftast hade
nérliggande virden.

5.2 Malgrupp & Deltagare

Malgruppen valdes med en snédvt dldersspann for att minimera att &lderskillnad paverkar resultatet,
men genom att forsdka minimera spridning i andra egenskaper sa hade man kunna utfora testet med
ett storre aldersspann hos deltagarna. For att fa en san bred bas av deltagarerfarenhet hade det varit
intressant att ha haft storre spridning i deltagarnas musikaliska bakgrund. Piano och gitarr var klart
Overrepresenterade av de instrument deltagarna kunde spela vilken formodligen har paverkat
testresultatet.

Deltagare med blandad musikalisk erfarenhet och bakgrund valdes till denna studie. En svarighet
med metoden ar att deltagare tvingas beddma ett instrument som de inte bemaéstrar till fullo. Detta
problem skulle man kunna utforska nirmare genom att utfora tester med anviandare som har lika
bakgrund. Detta skulle goras for att se eventuella skillnader 1 resultat (effektivitet) for samma
instrument mellan anvéndare med stor erfarenhet och anvéndare med liten erfarenhet. Anvéndare
med olika erfarenhet, olika bakgrund, och olika instrumentkunskaper kommer alla till testet med
helt olika konceptuella modeller. Forsoker man vilja deltagare sé att dessa konceptuella modeller
matchar béttre blir férmodligen resultatet mer specifikt. Resultatet i denna studie ar alltsd mer
generellt, baserat pa tester av anvindare med skilda kunskaper.

Ingen korrelation mellan resultatet och deltagarens musikaliska bakgrund fanns. Dock dr det mojligt
att det skulle framkomma bittre vid intervjuer. Virt att notera ar dven att deltagarnas
medelerfarenheter kan betraktas sin ldgre &n medel pa skalan som gér fran 3 ars erfarenhet till
maximal erfarenhet vilket kan ha paverkat resultatet.
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5.3 Metoden

Resultatanalys visar att spelarfriheten och effektiviteten tenderar att ha nérliggande virden. FP 9,
10, 16 och 17 har alla satt relativt hga viarden pa kontrollindatakomplexitet och
musikutdatakomplexitet men har sedan i del 3 svarat pé frdgorna pa ett sitt som gjort att
spelarfriheten blivit 1ag. Detta har 1 sin tur paverkat effektiviteten till att ha ett l14gt vérde trots hoga
virden pa de tva andra kategorierna.

Detta skulle kunna vara missvisande, Jorda menar att en svaghet i konceptet skulle kunna vara just
svarigheten 1 att utvérdera spelarfrihet. Enligt bakgrunden ar spelarfriheten och
kontrollindatakomplexiteten titt ssmmanvivda, vilket borde betyda att spelarfrihet och
kontrolldatakomplexitet normalt ligger relativt ndra varandra i vdrdenivierna.

Att samtliga varden pa effektivitet och spelarfrihet ligger ndra varandra skulle kunna innebéra att
spelarfriheten &r viktad for hogt 1 formeln. Det gér dock ej att utesluta att spelarfriheten bor paverka
effektiviteten av stor grad.

Att vissa deltagare satt ett 1agt virde pa spelarfrihet men inte kontrollindatakomplexitet eller
musikutdatakomplexitet dr svérare att analysera, de kan ha missforsttt antingen
spelarfrihetsfragorna, eller kontrollindatakomplexitetsfragorna. Detta problem kan ocksé vara en
svaghet i metoden vilket leder vidare till nésta resonemang.

Som tidigare nimnt dr spelarfriheten en kategori som &r svarare att utvirdera. I denna metod har jag
genom tva fragor forsokt fa deltagaren att uppskatta denna. Skillnaden mellan fragorna i del 3 och
del 1.2 &r stor. I del 1-2 svarar deltagarna pa tva olika frigor, en for varje uppgift. Dessa fragor
relaterar direkt till de uppgifter de just utfort, vilket gor frdgorna léttare att forsta och
abstraktionsnivén blir ldgre &dn de for del 3. I del 3 tvingas deltagarna fora ett tyngre resonemang for
att svara pa frigorna, ndgot som gor att fragan léttare blir missforstadd och far ett missvisande svar.
Detta innebér att fallen dar deltagare fatt hoga véirden pé kontrollindatakomplexitet och
musikutdatakomplexitet men laga virden pa spelarfrihet och effektivitet sdkerligen beror pa
otydlighet i del 3 (spelarfrihet) snarare 4n i del 1 (kontrollindatakomplexitet).

For att fa en djupare forstéelse for vad deltagarna tycker om instrumentet hade enkiten kunnat
kompletteras med intervjuer. Detta hade méjligen kunnat avhjilpa problem med utvéirdering av
spelarfrihet, men resultatet hade samtidigt blivit svarare att bedoma.

I denna studie har jag bedomt ett instruments effektivitet vid beméstringsnivén, den for ett
instrument maximala uppnabara effektiviteten. Alternativet kunde ha varit att bedoma effektiviteten
vid olika skicklighetsnivéer, detta nya resultat skulle d4 kunna anvédndas for att bedoma
inldrningskurvan, det vill sdga en graf 6ver vilken effektivitet man uppnétt efter ett visst antal
ovningstimmar. Effektivitet vid bemastringsnivan ar den hogsta effektiviteten man kan uppna med
instrumentet. Jag har valt att anvdnda denna métniva pé grund av att studien att approximera
inlarningskurvan skulle kréva tester over ett storre tidsspann &n denna uppsats tillater.

En studie av denna typ skulle krédva ett lang l6pande undersdkning som kontinuerligt testar ett
instrument under tiden som en spelar gar fran amator till mistare.

Att bedoma effektivitet vid beméstringsnivan kan likstdllas med att hoppa till sista steget, man
testar effektiviteten vid den for instrumentet maximala nivan. Problemet med ett test av typen som
utforts i denna studie kan vara att anviandarna har tvingats uppskatta en effektivitet som de sjédlva



inte har uppnatt. Pa den forhallandevis korta tid som testet utfordes pa var det sékerligen ingen av
anvindarna som bemaéstrade instrumentet till fullo. Sa linge anvindarna forstar syftet och fragan sa
borde inte detta vara ett problem for metoden. Dock skulle det kunna vara sa att anvandare inte
uppticker eller missforstar funktioner hos instrumentet. Déarfor dr det extremt viktigt att alla
deltagare far tillrackligt tid att virma upp, sé att man kan utfora alla testuppgifter utan hinder. Att
svara pa fragorna torde da inte vara ndgot problem, eftersom deltagaren tvingats ga igenom
instrumentets alla funktioner och utforskat alla delar av det. Ddarmed &r deltagaren med sin
bakgrund av musikalisk erfarenhet tillsammans med de nya erhallna erfarenheterna med
testinstrumentet berattigad att svara pa fragorna, och svaren kommer da att vara relevanta.
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6 Slutsats

Studiens syfte var att undersoka utvédrdering av DMI och ta fram en metod for detta. Dérefter
utfordes metoden med Ocarina som testinstrument. Metoden ar rationellt utvecklad genom att
studera tidigare forskning inom MDI och DMI. Olika koncept, ramverk och idéer utforskades och
forkastades pa vigen fram till den metod som anvindes i studien. Jag har anvandbarhetsutvérderat
Ocarina i1 en musikalisk kontext och utvirderingen har gjorts med fokus pa de egenskaper som
enligt mig ar de viktigaste i den aktuella kontexten. Studien har belyst &mnesomradet och de
problem som uppstér vid instrumentutvédrdering. Empirin i studien baseras pd anvéndartester och
enkiter. Studien miter subjektiva aspekter vilket bidrar till dess explorativa natur. Denna
subjektivitet kan ocksd problematisera analys av resultatet, tvd personer som svarat identiskt kan
mena helt olika saker. Informationsdvergingen fran anvéndare till empiri har dock i storsta
utstrackning forsokts goras sa enkel som mojligt for att minimera felaktig data. Metoden ér ej
fardigutvecklad och kan raffineras ytterligare, men den har dock kunnat uppvisa ett logiskt resultat.

Studien var explorativ och pé grund av det forhallandevis lilla urvalet deltagare och de
avgrinsningar som gjordes bor resultaten verifieras i en storre studie. Genom att i arbetets tidiga
faser undersoka och forkasta olika metoder samt genom att kontinuerligt ompréva métskalan
faststélldes den slutgiltiga metoden som kom att anvéndas i studien. D4 resultatet av studien ar
numeriskt sa har mdtmetoden tagits fram utan de riktlinjer for métvariabler och statistik som ar
karaktiristiskt for en kvantitativ métmetod.

Ingen musiker eller hobbymusiker skulle formodligen rata ett instrument pa grund av att resultaten 1
en studie med 17 forsokspersoner séger att ett instrument har en viss nivé av effektivitet. Detta var
dock inte heller arbetets mélsittning, men forhoppningsvis har 4nda denna studie tillfort nagot till
amnet. Trots att musiker kanske inte skulle fésta storre vikt vid ett resultat som detta tror jag dnda
att man kan forstd inneborden av resultatet. Effektivitetsvirdet pd 0,6 kan ge en fingervisning om
hur komplext instrumentet dr, vad det ldmpar sig for, och hur hur svart det &r att 14ra sig.

P& grund av metodens sétt att forhalla sig till de olika instrumentegenskaperna, hur den viktar de
olika egenskaperna och vilka den tar hinsyn till blir resultatet relevant for instrumentutvérdering.
Det slutgiltiga resultatet koncentrerar egenskaper hos instrumentet ned till en variabel vilket har
bade for och nackdelar. Framf{orallt mojliggor det létt jamforelse med andra instrument, ndgot som
bor utnyttjas vid fortsatta studier. Det ar 14tt att f4 en snabb overblick Gver instrumentet och
resultatet dr 6verskddligt. Det dr dven latt att se hur instrumentet fungerar uppdelat i olika
egenskapsaspekter eftersom resultatet kan brytas ned i de tre mer specifika variablerna. Metodens
forméga att forhalla sig till egenskaper kritiska for musikinstrument ger den kredibilitet, och
metoden formodas ha ett mycket stort omfang syftande pad den méngd olika musikaliska apparater
som kan utvérderas.
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7 Framtida arbete

Framforallt tror jag det dr viktigt att man verifierar resultatet i en stérre mer omfattande studie. |
denna skulle man kunna ta de forslag jag lagt fram i metodgenomgéngen i beaktning. Det vore
intressant att utveckla definitionen av spelarfrihet och undersdka detta begrepp separat. Speciellt for
att gora det léttare for anvéndaren att bedoma den. Att avsluta anvindartestet med intervjuer skulle
ocksd kunna vara ett sitta att fora metoden vidare. D4 kan deltagaren fi ventilera eventuella asikter
om instrumentet och spelarfriheten.

Vidare skulle en naturlig fortséttning pa detta arbete &r att anvinda den framtagna metoden for att
gora en longitudinell studie. En sddan studie gors for att approximera inlérningskurvan for ett
instrument. I den longitudinella studien sa har deltagarna fran borjan ingen erfarenhet med
instrumentet, och man testar effektiviteten i stickprov i intervall varefter de lir sig instrumentet. En
studie av detta slag kréver ingen modifikation av metoden, endast mer tid eftersom man behdver
utfora den flera gangen under den tid som en anvindare lér sig spela ett instrument fullt ut.
Inlarningskurvan som dé visar uppnabar effektivitet Gver tid ger &nnu mer information och kunskap
om instrumentet, med relativt enkla medel.

En jamfOrelse av flera instrument skulle ocksa vara intressant att utfora. Eftersom inga andra tester
av detta slag existerar kan det vara svart att stilla resultatet i relation till ndgot, vilket skulle
avhjilpas om man testade flera instrument med metoden. Aven detta ir genomforbart med denna
metod, men det krdver bland annat utformning av nya uppgifter for anvindarna eftersom dessa ar
instrumentspecifika.

I denna studie har jag avgransat mig till effektivitet i en musikalisk kontext. Detta koncept
behandlar inte explicit aspekter hos digitala musikinstrument s& som tidsresponsivitet, fordrojning
och taktil dterkoppling. Dessa egenskaper utvdrderas dock till i viss man som en naturlig
efterfoljande del i enkéten efter som egenskaperna paverkar funktionalitet hos instrumentet, men
man far inte ndgot resultat specifikt for dem. Just dessa parametrar &r extra relevanta for DMI till
skillnad fran konventionella akustiska instrument. Sadllan uppkommer till exempel fordrojning hos
akustiska instrument, men hos Ocarina som anvéndes 1 testet kan viss fordrojning uppkomma frén
att man blést i mikrofonen till att ljud spelas ur hogtalaren. Detta paverkar instrumentets egenskaper
1 hogsta grad, varav de ocksa &r intressanta att studera.
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Bilaga 1 — uppgifter for anvindartester
Uppgifter for anvindartest
Del 1

1. Med borjan pa ton 1 (C), skifta mellan ton 1 och till alla andra fingerséttningar fram och
tillbaka. (1-2-1-3-1-4...)

Spela melodin Amazing Grace (partitur finns nedan).

Hall en och samma ton och 6ka graden av vibrato fran noll till max och tillbaka.

Spela védxlande mellan tvéa toner med vibrato pa den ena tonen.

A

Spela melodin Amazing Grace och ldgg vibrato pa tonerna med langre duration (de noter
med pilar efter).

6. Spela samma ton repeterande sa snabbt du kan.

7. Spela samma ton tre ganger 1 foljd sa snabbt du kan upprepade ganger.

8. Spela vixlande mellan tva toner si snabbt du kan.

9. Spela en ton med kort duration tétt f6ljt av en ton med 1ang duration upprepade ganger.
10. Spela en ton med lang duration tétt f6ljt av en ton med kort duration upprepade ganger.
11. Repetera samma ton frdn svag niva 6kande upp till stark niva tillbaka upprepade génger.

12. Repetera samma ton och spela den svagt och starkt om vartannat.

Tonschema:

ODe|l|lOo O De  Qe|Qe| Q0O Do  De||Qo|0e|Oa|lDe Del|lDo
Oe/|Oo0 00|00 |Ce 00| 00|00 00 0e |00 @0|@0|/0Oe OO0 |00
1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 11 12 13 14 15 16
Del 2

1. Spela repeterande tonerna 1-3-5-7 i f6ljd med vibrato pa 3 och 7.
2. Spela repeterande tonerna 1-3-1-5 1 foljd med vibrato pa 3 och 5.

3. Spela vixlande mellan en ton och nésta ton 1 uppat skalan (drill) med borjan pé 1 och slut pa
15.(1-2,2-3,3-4, ....,15-16)

4. Spela tonerna 1-12 fram och tillbaka upprepade ganger i olika hastigheter for olika
repetitioner.

5. Spela tonerna 1-3-5 fram och tillbaka (arpeggio) upprepade ganger med olika hastigheter for
olika repetitioner.

6. Spela rytmovningarna med en valfri ton. (finns nedan)

7. Spela melodin ”Amazing Grace” synkroniserat till forst 70 och sedan 90 bpm. (Sag till sa
sétter jag p4 metronomen)
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Bilaga 2 — Enkiit

Anvandartest
-

*Clioatonsik
SONGE LTSN

formuldret cch skicka in.

Mamn *

Musikallsk bakgrund *

Skiriv din musikaliska DR Neal, LB, O O nar 'é-;-:-' WFIDICINING, VilKa WS Inurmel Ou 8 Desar
OGN | 3MGE 0L 5[Edal Ceim.

Del 1

Hur mycket begrinsar instrumentet dig ndr du utfdr uppgifterna?

1.1 Fingersittningar *
12 3 4 5

btyched Lit

1.2 Melod| =
T E 3 4 58

htyciket Lit

1.3 Vibrato fran noll till max *
12 32 4 5

htyciket Lit



1.4 Waxlande vibrato *
2 3 4 5

htychet Lit

1.5 Melodl med vibrato *
1T 2 2 4 5

Mycket O O O O O Lt

1.6 Repetera samma ton *
2 3 45

htychet Lit

1.7 Tre snabba toner *
1 2 3 4 5

Mycket O O O O O Lt

1.8 Vaxlande mellan tvd toner *

2 3 4 5
htychet Lite
1.9 Kort lang *

1 2 3 45
Mycket O O O O O Lite
1.10 Lang kort *

2 3 4 5
Mycket O O O O O Lie

1.11 Swvag till starkt och tillbaka *
1 2 3 45

htycket Lit

1.12 Svagt'starkt *
2 3 45

Mycket O O O O O Lt




Del 2

Hur bra mdjligheter ger instrumentet dig ndr du uifdr uppgifterna. V&) det allemativ som bist
Gverenssiammer med vad du tycker,

2.1 Repetera 1-3-5-7 *
23 4 5

Mycket daligs Mycket bra

2.2 Repetera 1-3-1-5 *

2 3 4 5
Mycket daligs Mycket bra
2.3 Vixlande *

2 3 4 5
Wycket daligs B Mycket bra
2.4 Skala *

2 3 4 5
Wycket daligs Mycket bra
2.5 Arpegglo *

12 3 4 5

Wycket daligs Mycket bra
2.6 Rytmer *

2 3 4 5

Wycket daligs

2.7 Synkronlserat *
203 4

(4]

Wycket daligs Mycket bra




iy

Del 3

Paverka |nstrumentet *
‘Villken mijlighet tycker du atl du som anvandare har att pdverka musiken fran instrumentet.

T2 3 45

Liten Stor

Begrénsningar *
Tycker du att instrumentet begrinaar dig eller atl du begrinaar instrumentet.

12 32 465

Instrumentet begransarmig O 0 O O O Jag begrinsar instrumentet

Shicka



Bilaga 3 - Enkiitsvar

Deltagare

Kon

Alder

1.1
Fingersattni
ngar

1.2 Melodi

1.3 Vibrato
fran noll till
max

1.4 Vaxlande
vibrato

1.5 Melodi
med vibrato

1.6 Repetera
samma ton

FP 1

Man

25

FP 2

Man

21

FP 3

Man

21

FP 4

Kvinna

20

FP5

Man

24

FP 6

Man

23

FP7

Man

21

FP8

Man

26

FP 9

Man

21

FP 10

Man

23

FP 11

Man

22

FP 12

Man

22
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