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Kurzfassung

Grofle Touchscreens bieten den Vorteil, dass mehrere Personen zur gleichen Zeit damit
interagieren konnen. Dieser Aspekt fordert die Kooperation. Das Angebot von Anwendun-
gen fiir Touchscreens deckt Nutzungsgebiete aus Kategorien wie Produktivitét, Spiele,
Musik, uvm. ab. In dieser Arbeit wird die Entwicklung des Beethoven2016 beschrieben.
Ein elektronisches Musikinstrument, das kreatives und kollaboratives Musizieren ermog-
licht. Obwohl Musikinstrumente im Normalfall nur von einer Person gespielt werden,
soll die Grole des Touchscreen ausgenutzt werden, um zum gemeinsamen Spielen zu
motivieren. Das Programm wurde im Rahmen eines User Tests von mehreren Personen
getestet und die Ergebnisse wurden analysiert. Daraus sind viele Verbesserungsvorschliage
entstanden, die einer weiterfilhrenden Arbeit umgesetzt werden kénnen.

vii






Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung

Inhaltsverzeichnis

1

2

6

7

Einleitung

Referenzprojekte

2.1 Tangible User Interfaces . . . . . . . . .. . ... ... ... ... ...,
2.2  Anwendungen fiir mobile Gerate . . . . . .. ... oo
2.3 Zusammenfassung und Gegeniiberstellung . . . . . .. .. ...

Anforderungen

3.1 Personasi . . . . . ... L
3.2 Use Cases . . . . . v v v vt
3.3  Anwendungsszenarien . . . . . . ... ..o c e

Implementierung

4.1 Allgemeines| . . . . . . . .. e
4.2 Mapping . . . . . ...
4.3 Komponenten| . . . . . . . ... e
User Tests

5.1 Methodel . . . . . . . e

0.2 Resultate . . . . . ..
5.3 Zusammenfassung| . . . ... ..o L

Diskussion

Zusammenfassung

Abbildungsverzeichnis

Literaturverzeichnis

vii

ix

17
17
21
21

23
23
23
25

29
29
31
38

41

45

47

49

ix






KAPITEL

Einleitung

Touchscreens kénnen zur Bedienung von Programmen aus unterschiedlichen Anwendungs-
bereichen verwendet werden. Vorzufinden sind sie beispielsweise auf Fahrkartenautomaten,
zur Steuerung von Maschinen in der Industrie oder zur Informations- und Orientierungs-
hilfe bei Messen oder in Einkaufszentren. Die Anwendungsmoglichkeiten enden nicht bei
praktischen Zwecken, sondern kommen auch im Bereich Unterhaltung und Spiele zum
Einsatz. Im Alltag begegnen uns Touchscreens besonders in Form von Smartphones. Es
gibt bereits Anwendungen, die Eingaben eines Touchscreens verwenden, um Musik zu
erzeugen. Manche Anwendungen imitieren Musikinstrumente wie Klaviere oder Gitarren,
andere nutzen andere Konzepte, die aus Benutzereingaben Musik erzeugen. Das Ziel
dieser Arbeit ist es, ein elektronisches Musikinstrument zu entwickeln, das nicht auf die
Bildschirmgréfie von Smartphones beschrénkt ist. Es soll Téne aus Beriihrungen erzeugen,
ohne andere Instrumente nachzuahmen und dabei leicht zu bedienen sein. Gleichzeitig
soll die Grofle des Touchscreens dafiir genutzt werden, um die Kollaboration zwischen
Benutzern und Benutzerinnen zu férdern. Die Anwendung wird Beethoven2016 benannt
in Anspielung an den Gegensatz zwischen klassischer Musik und der Art, wie Musik
in dieser Anwendung produziert wird. Der Prozess, wie aus dieser Idee die Anwendung
entstanden ist, wird Schritt fiir Schritt in dieser Arbeit beschrieben.

Es werden Referenzprojekte vorgestellt, die durch Beriihrungen und/oder andere In-
teraktionsmoglichkeiten gesteuert werden, um Musik zu erzeugen. Dadurch wird der
Funktionsumfang der eigenen Anwendung abgesteckt, da die hier umzusetzenden Ideen
nicht schon existieren sollten. Der dadurch festgelegte Funktionsumfang wird bei den
Anforderungen beschrieben. In den Anforderungen wird nur erlidutert, was das Programm
konnen soll und nicht wie. Darauf wird im Kapitel Implementierung eingegangen. Das die
Architektur der Anwendung beschreibt. Nach dem Programmieren der Anwendung wurde
diese von mehreren Personen getestet. Dadurch konnte festgestellt werden, wie die Anwen-
dung bei potenziellen Benutzern und Benutzerinnen ankommt und wo Verbesserungen
beziehungsweise Erweiterungen vorgenommen werden kénnen. Die Kritikpunkte werden
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zusammengefasst, dadurch kénnen Ideen abgeleitet werden, welche Anderungen und
Erweiterungen an der Anwendung vorgenommen werden kénnen. Zum Schluss wird ein
Riickblick auf den gesamten Entwicklungsprozess geworfen. In diesem werden relevante
Inhalte wiederholt.



KAPITEL

Referenzprojekte

In diesem Kapitel werden Projekte vorgestellt, die der aktuellen Idee der Anwendung
dhneln. Dies dient dazu, den Rahmen fiir diese Arbeit festzulegen, indem in Erfahrung
gebracht wird, welche Anwendungen in diesem Bereich bereits existieren. Die vorgestellten
Projekte werden in zwei Kategorien unterteilt: Anwendungen fiir Tangible User Interfaces
(TUI) und Anwendungen fiir mobile Gerédte wie Smartphone und Tablets. Nach den
Beschreibungen der Projekte werden diese zusammenfasst und gegeniibergestellt. Dadurch
kénnen Anforderungen fiir eine neue Anwendung definiert werden. Auflerdem sollen
Schwachstellen und Pluspunkte erkannt werden, um diese bei der aktuellen Arbeit zu
berticksichtigen.

2.1 Tangible User Interfaces

Tangible User Interfaces(TUI)[I] unterscheiden sich von den klassischen Graphical User
Interfaces(GUI), die wir von PCs und Ahnlichem gewohnt sind. Bei GUIs erfolgt die
Eingabe im Normalfall mit Tastatur und Maus, die graphische Ausgabe sehen wir auf
dem Monitor in Form von Pixel. Tangible bedeutet greifbar oder materiell. Die Prinzipien
von GUI und TUI sind in Abbildung 2.1] dargestellt. TUIs verwenden Tangibles, diese
sind physikalische Objekte, die der Steuerung dienen. Die Formen dieser Objekte kénnen
sich von Anwendung zu Anwendung unterscheiden, je nachdem welchem Zweck sie dienen.
Die Objekte kénnen einerseits bewegt werden, um mit dem System zu interagieren, und
dienen andererseits selbst als Repréasentation der Eingabe. Die Repréasentation kann
zuséatzlich durch intangible representation ergianzt werden, dies sind Projektionen, die
nicht zur Steuerung verwendet werden kénnen, sondern nur Information darstellen.

Tangible User Interfaces kénnen in sieben Genres eingeteilt werden. Fiir die Zwecke dieser
Arbeit ist es ausreichend, eines davon vorzustellen - das Tabletop TUI Diese Art von
TUIs haben eine Oberflache, liber die die Interaktion abgewickelt wird. Objekte, die
auf der Oberfliche liegen oder bewegt werden, werden vom System geortet. Die Daten,
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Abbildung 2.1: Konzeptionelle Darstellung von GUIs und TUIs][I]

die daraus gewonnen werden, beeinflussen das Programm. Je nach Anwendung haben
unterschiedliche Parameter wie Position, Ausrichtung und so weiter einen Einfluss auf
das System. Gleichzeitig wird auf die gleiche Fliache anwendungsabhéngig zusédtzliche
Information projiziert.

2.1.1 reacTable

Der reacTable[2][3] ist ein elektronisches Instrument, das sowohl fiir Anfénger, als auch
fir Fortgeschrittene ansprechend sein soll. Das Musizieren ist alleine oder mit anderen
Personen auf einem oder iiber mehrere Geréte, die iiber das Netz verbunden werden,
moglich. Die Komponenten des reacTable und deren Zusammenhénge sind in Abbildung
2.2 dargestellt.

tangibles tagged with fiducials

(visualteedback)

videc

G
( visual synthesiar reacTMsion
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| \ oonnection
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Abbildung 2.2: Komponenten des reacTables|[2]
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Das Gerét hat ein Tangible User Interface, das auf unterschiedliche Objekte auf der Ober-
flache reagiert. Diese Objekte sind entweder Plattchen oder Wiirfel, auf welchen Symbole
abgebildet sind. Diese Abbildungen werden von einer Kamera unter der transluzenten
Tischplatte aufgenommen und zur Verarbeitung an die ndchste Komponente weitergege-
ben, welche fiir die Erkennung des Typs, der Position und des Winkels zustindig ist. Fir
diese Aufgabe ist das Open Source Framework reacTIVision zusténdig. In Verbindung mit
diesem werden die Symbole auf den Objekten auch Fiducials genannt. Es wird zwischen
Objekten aus sechs Gruppen unterschieden. Beispiele fiir diese Gruppen sind Sound
Generatoren und Audio Filter. Fiir jede Gruppe ist festgelegt, wieviele Eingédnge und
Ausgéinge ein Objekt hat. Durch diese Differenzierung und ein paar Regeln wird mit
den Informationen aus dem reacTIVision Framework festgestellt, welche Objekte auf der
Oberfliche zusammengehdren. Dies passiert im Connection Manager. Abhéngig des Typs
eines eingesetzten Objekts konnen Parameter durch Rotation oder einfachen Fingergesten
eingestellt werden. Die gesammelten Daten des Connection Managers werden an einen
Visual- und einen Audio Synthesizer weitergeleitet. Letzterer erzeugt die Sounds. Der
Visual Synthesizer bezieht Daten sowohl vom Connection Manager als auch vom Audio
Synthesizer. Ein Projektor bildet diese Informationen von unten auf die Tischoberflache
ab und erzeugt somit zusétzlich visuelles Feedback, welches die Parameter der Objekte
graphisch abbildet und die Verbindungen zwischen zusammengehorigen Objekte ver-
deutlicht. Abbildung 2.3 zeigt ein Foto, bei dem mehrere Personen mit dem Instrument
interagieren. Man erkennt mehrere Objekte und Verbindungen zwischen diesen, welche
von unten auf die Oberflache projiziert werden. Dadurch kann der aktuelle Status des
Systems besser erfasst werden.

Abbildung 2.3: Personen in Interaktion mit dem reacTable[4]

Eine weitaus billigere Variante des reacTables ist die App, die fiir iOS und Android
erhéltlich ist.
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2.1.2 mixiTUI

MixiTUI[5] bedient sich ebenfalls eines Tangible User Interfaces, um elektronische Musik
zu erzeugen. MixiTUI ist besonders fiir Live Performances ausgelegt. Die Entwickler
und Entwicklerinnen haben sich beim Design des Systems an Interviews und Umfragen
elektronischer Musiker und Musikerinnen orientiert. Dabei kam 6fter der Wunsch auf,
dass Live Performances interaktiver gestaltet werden kénnen sollten. Bisher war dies
schwierig, da die Musiker und Musikerinnen die visuellen Marker zur richtigen Zeit auf
den Tisch legen mussten, was Druck auf die Musiker und Musikerinnen ausiiben kann.
Gegen diesen Druck sollen bestimmte Elemente dagegen wirken. Beim mixiTUI wird,
wie beim reacTable, reacTIVision verwendet. Die Objekte haben auf der Unterseite
ebenfalls Fiducials und werden beim mixiTUI auch als Token bezeichnet. Es wird
zwischen loop token, effect token und control token unterschieden. Loop Token sind
fiir die Produktion von Sounds zustédndig. Um den Druck von den Livemusikern und
Livemusikerinnen zu nehmen, werden mehrere Start- und Stopvarianten zur Verfligung
gestellt, mit denen gesteuert werden kann ab und bis wann aus Loop Token Musik erzeugt
werden soll. Auflerdem gibt es sogenannte Sessions. Durch diese bekommen die Musiker
und Musikerinnen zusétzliche Kontrolle iiber die Token. Das System spielt eine von
fiinf Sessions ab, zwischen denen gewechselt werden kann. Ein Token kann in mehreren
Sessions verwendet werden, die Eigenschaften der Token in Sessions kénnen von den
Musikern und Musikerinnen variiert werden. Das Projekt wurde mithilfe von Fragebogen
des Publikums nach einer Live Performance evaluiert. Dabei ist ein Artist aufgetreten,
der sowohl Lieder mit dem Laptop als auch welche mit dem mixiTUI performed hat. Die
Performance von letzterem wurde mit groffer Mehrheit der Performance mit dem Laptop
vorgezogen. In Abbildung 2.4/ sieht man den Tisch in Verwendung. Die Token haben auf
der Oberseite unterschiedliche Symbole, um sie besser unterscheiden zu kénnen.

Abbildung 2.4: Interaktion mit mixiTUI[5]
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2.1.3 Kollaborative Musik auf einer Multi-Touch Oberflache

Kliigel u.a.[6] haben eine Applikation zur Musikerzeugung fiir ein Gerdt mit Tabletop
Interface entwickelt. Sie machen jedoch nur Gebrauch der Touch Interaktion und verzich-
ten auf die Verwendung der Tangibles. Das Ziel bestand darin, die Zusammenarbeit von
mehreren Benutzern und Benutzerinnen auf einem Tisch zu ermoglichen. Touchgeréte
treffen die Anforderungen und eignen sich gut fiir die Anwendung, da sie mittlerweile
etabliert sind und der Umgang mit ihnen daher alltdglich ist, und nicht erst erlernt
werden muss. Sie machen nur Gebrauch der Touch Interaktion und verzichten bewusst
auf Tangibles, da diese rdumliche Beschrankungen mit sich bringen wiirden. Das wurde
speziell flir Zusammenarbeiten in Gruppen als groer Nachteil empfunden. Alle Kldnge
werden durch Synthesizer erzeugt. Anforderungen an den Prototypen waren, dass er
unmittelbar und konstant Feedback liefert und Kollaboration unterstiitzt. Die Applikation
stellt unterschiedliche Elemente zur Verfiigung: Sequences, die kurze, vom Benutzer oder
von der Benutzerin selbst erstellte Musikstiicke beinhalten, Synthesizer, und Player. Diese
und andere Elemente sind schematisch in Abbildung 2.5 zu sehen (4a-c). Sie kénnen als
Knoten erzeugt und beliebig miteinander verbunden werden. Diese Verbindungen werden
in der Anwendung durch Linien zwischen Knoten dargestellt.

Graph nodes, first level Editor components, second level

Sequence Synthesizer Player

0® o of

Additional items, first level

EditorView

Area for interaction

Area for allering the view

Menu Group T
9 Note

o =
Selector

Abbildung 2.5: Konzeptionelle Veranschaulichung der Anwendung fiir kollaborative Musik
von Kliigel u. a.[6]

Die Entwickler und Entwicklerinnen haben die Struktur der Applikation auf zwei Level
aufgeteilt. Das erste befasst sich mit dem Erstellen von Sequenzen und Anordnen auf
der Oberflache. Elemente konnen beliebig oft durch Driicken und Wegziehen auf einen
der vier, firbigen Buttons erzeugt werden. Fiir eine bessere Ubersicht kénnen Elemente
gruppiert und geschrumpft werden. Diese sind durch einen andersfarbigen Hintergrund
gut zu erkennen. Das zweite Level dient zum dndern von Eigenschaften der Elemente(2).
Dazu wird ein Selektor(1) benétigt, um das zu verdndernde Element auszuwéhlen. Die
Synthesizer bieten unterschiedliche Optionen zur Klangerzeugung der Sequenzen, die
damit verbunden sind. Der Player dient zum Abspielen der Sequenzen, die mit ihm
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verbunden sind. Zusatzlich kénnen die Eigenschaften von vorhandenen Knoten editiert
werden. Die Position der Knoten auf dem User Interface hat keinerlei Auswirkung auf
deren Eigenschaften, wodurch bei der Zusammenarbeit innerhalb einer Gruppe mdoglichst
viele Freiheiten geboten werden, da sich niemand in die Quere kommt.

2.1.4 Bricktable

Der Bricktable[7] ist ein Tisch mit TUI, der im Zuge der Entwicklung fiir eine Mehrbenut-
zeranwendung gebaut wurde. Aus Kostengriinden wurde er im Rahmen eines Open-Source
Projektes entwickelt. Bauteile und Hardware wurden sparsam zusammengestellt. Auf
einer Karte sollten Pfade gemalt werden, die vom Bricktable musikalisch interpretiert
werden. Fiir das Open Source Projekt wurden im Laufe der Zeit mehrere Anwendungen
zur Erzeugung von Musik entwickelt. Zwei davon werden in den Unterkapitel Weather
Report und Roots vorgestellt.

Weather Report

Bei der Anwendung Weather Report ist auf der Oberflache des Tisches eine Karte der
Vereinigten Staaten von Amerika zu sehen, die mit den aktuellen Oberflachentempera-
turen, welche stindlich aktualisiert werden, farbkodiert ist. Objekte kénnen tiber die
Oberflache bewegt werden, wodurch der Bricktable Tone erzeugt. Wenn die Bewegung
des Objekts gestoppt wird, beginnt das Abspielen der Aufnahme in einer Schleife. Die
Oberflachentemperatur hat Einfluss auf die Klangfarbe, wodurch sich auch die Wiederga-
be der Aufnahme von ein und derselben Bewegung tiiber Zeit verdandert. Der Bricktable
mit der Anwendung Weather Report ist in Abbildung 2.6/ zu sehen.

Abbildung 2.6: Bricktable mit der Weather Report Anwendung|7]
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Roots

Bei der Interaktion mit der Anwendung Roots[8] kann der Benutzer oder die Benutzerin
selbst entscheiden, wie viel Kontrolle er {iber die Musikerzeugung haben méchte. Bei
wenig Kontrolle wachsen bei einer Beriihrung der Oberfliche zufillig Aste vom Ursprung
aus, wobei jeder Punkt, an dem die Oberfliche beriihrt wird ein Ursprung ist. Im Zuge
dessen kommen die wuchernden Aste in Kontakt mit unsichtbaren Zonen, woraufhin
Tone erzeugt werden. Wenn der Benutzer gerne mehr Kontrolle hatte, dann hat er die
Moglichkeit durch das Platzieren von Gegenstidnden auf der Oberfliche ,Kraftfelder
zu erzeugen, die das Wachsen der Aste beeinflussen. Am meisten Kontrolle hat der
Benutzer, wenn er mit seinem Finger fest auf den Tisch driickt und tiber die Oberflache
fahrt, dadurch werden Toéne direkt aus der Bewegung erzeugt. Abbildung [2.7] zeigt diese
Anwendung.

Abbildung 2.7: Bricktable mit der Roots Anwendung|§]

2.2 Anwendungen fiir mobile Gerite

Seit Markteinfithrung des Apple iPhones 2007 gewannen Smartphones stetig mehr Be-
deutung. Dem von Apple verwendeten Betriebssystem iOS folgten bald andere mobile
Betriebssysteme. Sie haben Multi-Touch Displays. Smartphones und Tablets sind stdndige
Begleiter, die durch Applications, kurz Apps, eine Menge Unterhaltungsméoglichkeiten
bieten. Auch das Angebot an Apps zur Musikerzeugung kommt nicht zu kurz. Ein paar
Erwédhnenswerte werden in den folgenden Unterkapiteln vorgestellt.

2.2.1 Magic Fiddle

Magic Fiddle[9] ist eine Anwendung fiir das iPad, die das Gerédt zu einem Instrument
werden lasst. Die Entwickler und Entwicklerinnen betonen im Paper, dass sie nicht nur
die Touch-Interaktion nutzen wollen, sondern auch die Absicht haben einen materiellen,
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greifbaren Aspekt miteinzubeziehen. Das Instrument ist einer Violine nachempfunden,
soll dieser jedoch nicht 1:1 entsprechen. Ein Vorgédnger der Magic Fiddle war Smules
Ocarina. Sie war ebenfalls einem echten Instrument nachempfunden und verwendet
mehrere Sensoren, die das iPad zur Verfiigung stellt. Darunter ist beispielsweise das
Mikrofon, in das die Benutzer beziechungsweise Benutzerinnen blasen miissen, damit Ton
erzeugt wird. Beim Design fiir die Magic Fiddle mussten Vereinfachungen vorgenommen
werden, um das Spielen auf dem Gerdt moglichst praktikabel zu gestalten. Die zwei
grofiten Anpassungen, die gemacht wurden, waren, dass gegeniiber einer Violine nur drei
statt vier Saiten vorhanden sind, um die Saiten beim Greifen méoglichst bequem erreichen
zu kénnen. Auflerdem wird beim Anschlag nicht zwischen den Saiten unterschieden,
stattdessen ist ein gemeinsamer Bereich fiir alle vorhanden - die sogenannte bow region.
Bei einer Beriihrung damit werden alle Saiten angespielt, die zur gleichen Zeit beriihrt

werden.

Primary Interface

incoming notes
color-coded

"fireflies" (like in Magic
Piano) move towards
the strings prompting
where to play next.
(timing TBD)

three strings
color-coded

touch contact
marker types

circles indicate location;

connected dots indicate portamento;
pizzicato indicated with X.

sound synthesis

real-time interactive

does not have to sound like
traditional violin...

pizzicato
pluck across
the strings

chin activation zone

chin must be placed

here to activate

instrument... (can be

disabled in seitings) your chin:
herel

bow region

start linear to select string(s), then bow in
circular motion, either direction, faster maps
to louder, sounds all selected strings

Abbildung 2.8: Konzeptionelles Interface der Magic Fiddle[9]

In Abbildung 2.§8|ist das konzeptionelle Interface zu sehen, mit dem der Benutzer oder
die Benutzerin interagiert. Urspriinglich war geplant, dass wahrend dem Spielen das Kinn
Kontakt mit dem Display des iPads haben muss, dies war technisch jedoch nicht machbar,
da zum Beispiel Beriihrungen durch Béarte nicht korrekt erkannt werden konnten. In
Abbildung 2.9 kann man sehen, wie zwei Personen auf der Magic Fiddle spielen.

2.2.2 Musyc

Musyc[I0] ist eine iOS App von Fingerlab. Klange entsteht dadurch, dass unterschiedliche
Objekte aneinander stoffen. Objekte sind dabei einfache, geometrische Formen wie
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Abbildung 2.9: Zwei Benutzer mit der Magic Fiddle[9]

Dreiecke oder Kreise in unterschiedlicher Gréfle. Diese Formen kénnen einzeln vom
Benutzer beziehungsweise der Benutzerin durch Tippen auf den Bildschirm erzeugt werden,
oder durch das Definieren einer ,,Quelle”, die dann Objekte in regelméfigen, zeitlichen
Absténden automatisch erzeugt. Unterschiedliche Formen erzeugen unterschiedliche Tone.
Die Objekte verhalten sich nach physikalischen Gesetzen, also fallen nach unten oder
prallen voneinander ab, wenn sie mit anderen Objekten in Beriihrung kommen. Die
Klénge konnen aus unterschiedlichen Gruppen gewéhlt werden. In Abbildung [2.10| links
sieht man Kreise, die regelméfig erzeugt werden und dann mit Linien und anderen
Formen in Beriithrung kommen. Jede Beriithrung zwischen den Formen erzeugt Tone. In
der rechten Abbildung sieht man ein Menii mit unterschiedlichen Bedienelementen. In
der Spalte rechts sicht man eine Auswahl von Formen, die erzeugt werden kénnen. Der
Benutzer beziehungsweise die Benutzerin kann aulerdem eingreifen und Objekte manuell
verschieben. Dies erzeugt ebenfalls Tone, wenn Formen aneinander stoflen. Optional
kénnen Bewegungen aufgenommen und in einer Schleife abgespielt werden.

2.2.3 Pyxis Minor

Pyxis Minor[12][13] ist eine Applikation, zur Erzeugung elektronischer Musik. Sie wurde
fiir iOS Geréte entwickelt. Im Zuge eines iterativen Design Prozesses mit Feedback von
potenziellen Nutzern und Nutzerinnen ist die Anwendung entstanden, deren Zielgruppe
sowohl musikalisch erfahrene als auch unerfahrene Personen sein sollen. Zu Beginn wurde
ein simples, grafisches Interface entwickelt. In Abbildung 2.11] ist ein Screenshot der
App zu sehen. Der Benutzer beziehungsweise die Benutzerin hat ein Gitter vor sich,
auf dem er Knoten platzieren kann. Die Koordinaten der Knoten bestimmen den Ton
und die Geschwindigkeit. Sobald die gewlnschte Anzahl an Knoten gesetzt ist, bewegt
sich ein Punkt entlang einer geraden Linie von Knoten zu Knoten im Kreis und erzeugt

11
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Abbildung 2.10: Screenshots von Musyc|[11]

jedesmal einen Ton, wenn er an einem Eckpunkt ankommt. Ein Benutzer beziehungsweise
eine Benutzerin kann bis zu vier dieser Schleifen kreieren, diese sind mit vier Symbolen
am linken Bildschirmrand assoziiert. In der Abbildung sieht man statt dem obersten
Symbol das Menti der orangenen Schleife. Aufgrund des Feedbacks von Testteilnehmern
und Testteilnehmerinnen im Zuge der insgesamt drei Design Iterationen wurden mehr
Méglichkeiten die Parameter der Musik zu verdndern hinzugefiigt. Auflerdem wurde die
Anwendung um ein detaillierteres Tutorial und die paarweise Synchronisierung des Taktes
der Anwendung, um zu zweit spielen zu kénnen, erweitert.

2.24 TC-11

Der TC-11[14][I5][16] ist ein Synthesizer, der fir das iPad entwickelt wurde. TC-11 ver-
wendet sowohl Multi-Touch Input des Screens, als auch Messwerte der Bewegungssensoren
des Gerdtes, um Toéne zu erzeugen. Im Gegensatz zur Magic Fiddle, die einer Violine
nachempfunden ist, wird im Paper erwéihnt, dass die Entwickler von TC-11 absichtlich
auf visuelle Metaphern, wie Saiten, die von Instrumenten bekannt sind. Auch Drehknopfe
und andere Bedienelemente, die man aus der realen Welt kennt, wurden bewusst nicht
verwendet. Obwohl die App eine Vielzahl an Voreinstellungen bietet, ist sie darauf ausge-
legt, dem Benutzer beziehungsweise der Benutzerin die Wahl der Einstellungen selbst zu
iiberlassen. Es konnen sogenannte Patches angelegt werden. Jeder Patch speichert ein Set
an Einstellungen, die fiir den Klang ausschlaggebend sind. Dabei stehen unterschiedliche
Synthesis Objects zur Verfiigung. Synthesis Objects sind unterschiedliche Wavetable
Ostzillatoren, Filter, Verstiarker und Effekte. Die Verarbeitung der Beriihrungen wird von
Multi-Point Controllern vorgenommen. Es wird zwischen Single Touch und Group Touch
unterschieden. Je nach einer dieser zwei Arten werden steht jede Berithrung mit dem
Display fiir sich oder die Beriihrungen werden zu einer Gruppe zusammengefasst, in der
Werte aus allen Berithrungen berechnet werden. Bei der Klangsynthese spielen Distanzen,
Winkel, Rotation, Geschwindigkeit und Timing der Berithrungen eine Rolle. Ein Foto der
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Abbildung 2.11: Screenshot von Pyxis Minor[13]

Anwendung ist in Abbildung [2.12) zu sehen. Die graphische Oberfliche kann aus mehreren
Optionen bestimmt werden. Beispiele sind in den Abbildungen 2.13b| und 2.13¢| zu sehen,
Abbildung [2.13a) zeigt einen Screenshot des Meniis mit Einstellungen der Klangsynthese.

Abbildung 2.12: Interaktion mit TC-11[15]

13
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(a) Menii der Klangsynthese  (b) Screenshot von TC-11 (¢) Screenshot von TC-11

Abbildung 2.13: Screenshots von TC-11. Links die Einstellungen von Synth Objects,
mitte und rechts die Anwendung in Aktion[I4]

2.2.5 MetaTravels und MetaLonsdale

Die Applikationen MetaTravels und MetaLonsdale[I7] wurden fiir die Zielgruppe von
Perkussionisten entwickelt. Als Plattform wurde das iPad verwendet. Erprobt wurden die
Anwendungen von einem Ensemble. Beim Tippen auf das Display werden Toéne abhéngig
von der Position erzeugt. Beim Wischen werden durchgehend Tonaufnahmen abgespielt.
Die Geschwindigkeit der Bewegung wird dabei auf die Lautstirke gemapped. Die An-
wendungen verfiigen iiber die Mdoglichkeiten selbst Téne und Gerdusche aufzunehmen
und diese wieder abzuspielen. MetaTravels und MetaLonsdale sind auf improvisatorische
Performances ausgelegt. Kooperation mehrerer Musiker wird durch eine Verbindung
iiber das Netzwerk erreicht. Der Unterschied zwischen den beiden Applikationen ist,
dass bei MetaTravels im Gegensatz zu Metal.onsdale auch chromatische Aufnahmen zur
Verfiigung standen, das heifit, es wurden auch Halbténe verwendet.

2.2.6 MorphWiz

MorphWiz[18§] ist eine Anwendung fiir Black Berries, Apple und Android Gerite von
Wizdom Music. Die Standardoberfliche der App ist in Abbildung [2.14] zu sehen. Bei
Bertihrungen mit dem Display wird abhéngig von der Position Musik erzeugt. In der App
kénnen Anderungen an Parametern und Einstellungen vorgenommen werden, die die
resultierenden ToOne beeinflussen. Bewegungen entlang der horizontalen Achse variieren
die Tonhohe. Dabei kann man einstellen, wie viele Oktaven aktuell gespielt werden
koénnen, eine bis vier sind moglich. Auflerdem lésst sich der festlegen, mit welchem Ton
am linken Bildschirmrand begonnen werden soll. Fiir die vertikale Achse kénnen zwei
Wellenformen gewéhlt werden. Zur Auswahl stehen dabei die Sinus-, Rechteck-, Dreieck-
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Abbildung 2.14: Screenshot von MorphWiz mit den Default Layout Einstellungen[18]

und Sédgezahnwelle. Siehe Abbildung [2.15. Es kann jeweils eine Welle fiir den unteren
(Startwelle) und den oberen (Endwelle) Bildschirmrand gewé#hlt werden. Sind Start-
und Endwelle unterschiedlich gibt es einen Ubergang zwischen den gewihlten Formen
entlang der y-Achse. Dies entspricht der Idee des Morphings und ist ein wichtiger Teil

der gesamten Anwendung.
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Abbildung 2.15: Einstellungen fiir Start- und Endwelle in MorphWiz[I§]

2.3 Zusammenfassung und Gegeniiberstellung

Es wurden Projekte vorgestellt, die Ahnlichkeiten mit der geplanten Anwendung auf-
weisen. Dabei wurde zwischen Anwendungen fiir TUIs und welchen fiir mobile Geréte
unterschieden. Erstere werden grofitenteils iiber Objekte auf der Oberflache gesteuert,
Fingergesten dienen bis auf einen Sonderfall als Erginzung oder werden gar nicht bendtigt.
Apps fiir mobile Gerate werden hingegen grofitenteils durch Multi-Touch Gesten gesteuert,
und durch andere Sensoren ergénzt. Das Projekt von Kliigel et. al. in Abschnitt 2.1.3] ist
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ein Sonderfall, da es keine Tangibles verwendet aber ebenso keine mobile Anwendung ist.

Die Anwendung Roots fiir den Bricktable aus Abschnitt 2.1.4/ist das Projekt, das aus der
Kategorie der TUIs am meisten Ahnlichkeiten mit der geplanten Anwendung aufweist.
Roots lisst jedoch in erster Linie wilde Aste und bietet nur in zweiter Linie ein 1:1
Mapping von Gesten auf Toéne. Bis auf den Bricktable sind alle Projekte fiir TUIs aus
diesem Kapitel darauf ausgelegt Musik durch das Zusammensetzen bestimmter Objekte
zu produzieren. Die Konzepte der Touch-Applikationen fiir mobile Gerédte unterscheiden
sich starker als die der vorgestellten TUIs. Fiir diese wurde eine App vorgestellt, die
einem echten Instrument nachempfunden ist (Magic Fiddle) und eine App, die genau dies
nicht will(TC-11). Auflerdem wurden Apps vorgestellt, die abstraktere Funktionsformen
aufweisen. Darunter eine Anwendung mit Punkten, die sich auf einer Strecke von Eckpunkt
zu Eckpunkt bewegen und dabei Téne erzeugen (Pyxis Minor) und eine Anwendung,
die geometrische Formen verwendet, die sich an physikalische Gesetze halten und Téne
erzeugen, wenn sie mit anderen Formen zusammenstoflen (Musyc). Nicht zu vergessen
ist MorphWiz aus dem Unterkapitel [2.2.6, das abhéngig von Parametern Téne aus
den Beriihrungen des Touchscreens erzeugt. Die geplante Anwendung aus dieser Arbeit
kommt MorpWiz am néchsten, weshalb darauf geachtet werden sollte, dass sich diese
zwei Anwendungen nicht zu sehr dhneln.

Der Fokus der Projekte unterscheidet sich leicht. Den grofiten Unterschied der TUI
Projekte sieht man zwischen dem mixiTUI(2.1.2) und Kligel u. a.(2.1.3). MixiTUI ist
speziell fiir Live Performances ausgelegt. Kliigel hat den Fokus auf Kollaboration gelegt.
Beim Bricktable stand ebenfalls Kollaboration im Vordergrund. Beim reacTable wurde
auf beides Wert gelegt. Die Hintergriinde der Apps fir mobile Gerédte sind teilweise
weniger ernsthaft. Der Vorteil an ihnen ist, dass sie aufgrund ihrer Mobilitdt besser fiir
den Alltag geeignet sind als TUIs. Die Magic Fiddle(2.2.1) und MetaLonsdale(2.2.5) sind
gut dafiir geeignet in einer Gruppe zu musizieren. Pyxis Minor(2.2.3) bietet explizit die
Méglichkeit den Takt der App von zwei Gerdten zu synchronisieren. Keine der Apps ist
dafiir ausgelegt, dass mehrere Personen auf einem Gerét spielen, jeder hat sozusagen sein
eigenes Instrument. Aus dem Abschnitt der TUIs erméglicht hingegen nur der reacTable
das Spielen global auf mehreren Geréten, die iber ein Netzwerk miteinander verbunden
werden konnen. Die anderen fordern Kooperation durch das Verwenden eines einzigen
Geriites, auf dem mehrere Personen gleichzeitig spielen kénnen.

Die Zielgruppen des reacTable sind sowohl Anfinger und Anfingerinnen als auch Fort-
geschrittene. Kliigel u. a. fokusiert auf Experten und Expertinnen im Bereich von
elektronischer Musik. MixiTUI ist fiir Live Performances ausgelegt und MetaTravels
beziehugsweise Metal.onsdale sind speziell fiir Perkussionisten.



KAPITEL

Anforderungen

Mithilfe der in Kapitel 2 vorgestellten Referenzprojekte wurden Uberlegungen angestellt,
die fiir diese Arbeit sinnvoll erscheinen. Sinnvoll in der Hinsicht, dass sie sich von bisherigen
Anwendungen abhebt. Bei der Recherche der Referenzprojekte hat sich herausgestellt, dass
keine der Touchanwendungen darauf ausgelegt ist, die Kollaboration mehrerer Personen
auf einem einzigen Gerét zu unterstiitzen. Dies unterstiitzt die urspriingliche Idee, die
Gréfle des verfiigbaren Monitors auszunutzen, um die Benutzung mehrerer Personen
gleichzeitig zu férdern. Die Ideen fiir die Anwendung werden in Use Cases erldutert und
anschlieBend in Anwendungsszenarien in realistische Situationen eingebettet.

3.1 Personas

Personas sind fiktive Personen, die bei der Softwareentwicklung eingesetzt werden. Sie
stehen stellvertretend fiir die Zielgruppe der Software und werden dafiir verwendet,
realistische Szenarien auszuarbeiten, in denen das jeweilige Programm zur Anwendung
kommt. Es werden drei Personas vorgestellt, zwei von ihnen stellen typische Benutzer
beziehungsweise Benutzerinnen der Software dar, die dritte Persona ist ein Beispiel fiir
eine Person, die die Anwendung nicht verwenden wiirde als Kontrast. Bei der Anforde-
rungserhebung kann man sich in die Persona hineinversetzen, um zu ergriinden, was sie
sich von der Anwendung wiinschen oder erwarten wiirden oder welche Hilfestellungen
unter Umstanden benotigt werden.
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3.1.1 1. Persona - Lisa Klee

Abbildung 3.1: Persona - Lisa Klee[I9]

22 Jahre alt

spielt Klavier und singt leidenschaftlich gerne
studiert Betriebswirtschaft

macht zwei Mal in der Woche Yoga

verwendet ein Tastenhandy, hat von ihren Freunden zum Geburtstag ein bebrauchtes
Tablet geschenkt bekommen, um sie auf den Geschmack zu bringen

wohnt in einer Zweier-WG

geht gerne ins Theater

fahrt gerne Motorrad

hat zwei dltere Geschwister und einen jingeren Bruder

hat eine Ausbildung zur Kosmetikerin angefangen und abgebrochen
bevorzugt Griin- und Schwarztee, Kaffeeverweigerin

nicht besonders entscheidungsfreudig

liest sehr gerne Biicher, besonders Joanne K. Rowling und Harry Potter

Eltern sind geschieden, kein gutes Verhaltnis zu ihrer Mutter, seitdem sie die
Kosmetikausbildung abgebrochen hat

geht vorsichtig mit elektronischen Gerédten um



3.1. Personas

3.1.2 2. Persona - Harald Bauer

Abbildung 3.2: Persona - Harald Bauer[20)]

e 44 Jahre alt

e Lehrer fiir Mathematik an einem Gymnasium

e verheiratet, 2 T6chter, 5 und 8 Jahre alt

e hat eine Schilehrerausbildung

e wohnt in einem Haus mit Garten

e hauptséchlich mit dem Auto unterwegs

e gutes Verhiltnis zu seinen Eltern, die in der gleichen Ortschaft wohnen

e befasst sich gerne mit Smartphones und Technik seit ihn seine Halbschwester dafiir
begeistert hat

e kocht gerne

e hat sich ein bisschen Programmieren selbst beigebracht

e hat zum Leidwesen seiner Frau eine Schwiéche fiir guten Cognac
e spielt leidenschaftlich gerne die Siedler von Catan

e kann nicht gut mit anderen zusammenarbeiten

e schlidgt gerne die Zeit mit Quiz und Rétselspielen auf Smartphone und Tablet tot,
vor allem mit seinen T6chtern

e verwendet gerne Spotify
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3.1.3 Non Persona - Michael Roh

Abbildung 3.3: Persona - Michael Roh[21]

e 54 Jahre alt

e selbststiandig

e viel auf Reisen, Wanderurlaube, gerne in der Natur
e schaltet aulerhalb der Arbeitszeiten sein Smartphone aus
e hat einen Border Collie

e hort gerne Heavy Metal

e geht hin und wieder gerne Fallschirmspringen

o Vegetarier

e hat eine Ausbildung zum Rettungssanititer

e war frither oft im Casino und spielsiichtig

e abenteuerlustig und spontan

e sehr geduldig, zuverlédssig und ehrgeizig

e hat sich ein Heimkino eingerichtet

e fihrt nach Moglichkeit mit dem Fahrrad zur Arbeit

e hat den Segelschein fiir Binnengewésser
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3.2 Use Cases

In diesem Kapitel werden Anwendungsfille fiir das Programm vorgestellt. Zur Zeit ist
nur der 2. Anwendungsfall mit dem ersten Unterpunkt implementiert.

1. Tutorial
Beim Start der Anwendung soll ein kurzes Schritt fiir Schritt Tutorial erscheinen,
das tibersprungen werden kann und wahrendem die Anwendung lauft nicht wieder
angezeigt werden soll. Das Tutorial beschreibt die wichtigsten Funktionen.

2. Tone durch Beriihrung erzeugen
Der Benutzer kann mit einem oder mehreren Fingern den Touchscreen beriihren.
Dadurch werden To6ne direkt aus der Bewegung erzeugt. Optional:

e wenn sich Bertihrungen auf dem Touchscreen ndher als einen festgelegten
Radius kommen, oder

e wenn sich Strecken von Beriithrungen nach kurzer Zeit kreuzen,
werden die Toéne durch zusédtzliche Parameter variiert

3. Aufnehmen von Ténen
Gerade gespielte Tone sollen jederzeit abgespeichert werden koénnen, ohne die
Aufnahme explizit im Vorhinein starten zu miissen.

4. Abspielen von Aufnahmen
Eine Aufnahme kann abgespielt werden. In Ergénzung dazu kénnen durch weitere
Beriihrungen neue Tone parallel erzeugt werden.

3.3 Anwendungsszenarien

Bei den Anwendungsszenarien werden Use Cases zu grofleren Einheiten in einem realisti-
schen Kontext zusammengefasst. Dafiir werden die vorgestellten Personas herangezogen.

1. Lisa will sich im Zug die Zeit vertreiben und nimmt das Tablet zur Hand, das sie
geschenkt bekommen hat. Sie 6ffnet die App, die sich noch auf dem Geréit befindet
und wischt nach dem Tutorial mit einem Finger iber das Display und lassts ich
iiberraschen, was fiir Téne zustande kommen. Sie probiert ein paar Minuten herum,
bevor sie aussteigen muss.

2. Daheim angekommen packt Lisa die App erneut aus. Um eine Mehrstimmigkeit zu
erzeugen nimmt sie eine Geste auf und spielt diese anschliefend wieder ab. Parallel
dazu malt sie mit ihrem Finger eine neue Geste, um neue Toéne zu generieren.
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3. Im Gymnasium, in dem Harald arbeitet, steht ihm ein Touchscreenmonitor zur
Verfiigung. Diesen will er seinen Schiilern im Musikunterricht zugénglich machen,
um mit ihnen die App auszutesten. Mehrere Kinder kénnen gleichzeit auf dem
Monitor zeichnen. Infolge dessen werden Toéne generiert. Wenn sich Berithrungen
naher kommen, kann man eine zusétzliche Variation der Tone horen.
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KAPITEL

Implementierung

Die Anforderungen definieren den Funktionsumfang der Anwendung. In diesem Kapitel
wird beschrieben, wie die Anforderungen erreicht werden. Dabei wird ein Blick auf den
Zusammenhang zwischen den Bewegungen und den Tonen geworfen, das sogenannte
Mapping und die Komponenten beziehungsweise die Architektur geworfen.

4.1 Allgemeines

Die Anwendung soll Beriihrungen auf einem Touchscreen verarbeiten und daraus Tone
erzeugen. Die Beriihrungspunkte zwischen Finger und Touchscreen Monitor werden
auch als Touchpoints bezeichnet. Das Ziel ist, ein elektronisches Musikinstrument zu
entwickeln. Im Gegensatz zu Gerdten mit TUIs soll es keine Objekte geben, die ebenfalls
Einfluss auf den Ton haben, es soll ebenfalls auf Tasten verzichtet werden. Auflerdem ist
es beabsichtigt, dass die Anwendung keinem echten Instrument, beispielsweise Gitarre
oder Klavier, gleicht. Die Rahmenbedingungen wurden dabei durch Recherche dhnlicher
Projekte festgelegt. Der Morph Wiz ist ebenfalls ein elektronisches Musikinstrument, das
Tone durch Beriihrungen eines Touchscreen-Bildschirms produziert. Die Bewegungen
entlang der x-Achse beeinflussen die Tonhohe und richten sich dabei nach einer Tonleiter,
bei der es diskrete Ubergéinge zwischen den Ténen gibt. Entlang der y-Achse kann die
Wellenform variiert werden. Die MorphWiz Anwendung hat, wie in Abbildung 2.14 zu
sehen, einige Meniielemente, um Einstellungen festzulegen. Die Anwendung in dieser
Arbeit soll moglichst schlicht sein, damit sich der Benutzer beziehungsweise die Benutzerin
nicht tiberfordert fiithlt und einen &sthetischen Eindruck macht.

4.2 Mapping

Das Mapping beschreibt den Zusammenhang zwischen den Berithrungen und dem Ton.
Sowohl die Berithrungen als auch die Téne besitzen Parameter, die variiert werden

23




4.

IMPLEMENTIERUNG

24

konnen. Beispiele fiir Parameter der Berithrungen sind die Position eines Touchpoints, der
Geschwindigkeit, wenn sich die Position der Beriihrung verindert oder die Richtung der
Positionsverdnderung. Auflerdem gibt es Parameter, die die Relation zwischen zwei oder
mehreren Punkten beschreiben, das sind der Abstand zwischen diesen, die Verdnderung
des Abstands, ob dieser grofler oder kleiner wird oder zeitliche Zusammenhénge, in
welcher Reihenfolge unterschiedliche Touchpoints erkannt werden. Zu den Parametern,
die einen Ton ausmachen gehoren unter anderem die Tonhohe, die Lautstirke, die
Klangfarbe und die Dauer. Das Mapping beschreibt, welche und wie sich die Parameter
der Touchpoints auf die Parameter des Tons auswirken. Fiir die Umsetzung wurden
mehrere Alternativen ausgearbeitet und diskutiert. Im Zusammenhang des Mappings
musste auch die Entscheidung getroffen werden, ob beim Variieren der Tonhdhe der
Ubergang zwischen diesen diskret oder stetig sein sollte. Das Mapping sollte auflerdem
den Aspekt der Kollaboration férdern. Das resultierende Mapping bezieht nur einen
Teil der moglichen Parameter ein, es beriicksichtigt zu Gunsten der Kollaboration die
Relationen zwischen Touchpoints.

48.999 hz

440 hz -
Ursprungsposition

381,001 hz

~789 hz

668.7 hz

~620 hz

1108.7
hz

48.999 hz

~179 hz

440 hz -
Ursprungsposition

391,001 hz

668.7 hz

~279hz

1108.7
hz

'4 '4

Abbildung 4.1: Beispiele des Mappings mit unterschiedlichen Ursprungspositionen

Das Frequenzspektrum von Tonen, die erzeugt werden konnen liegt zwischen 48.999
und 1108.7 Hertz. Die Frequenzen der Grenzen entsprechen den Toénen G und cis®. Sie
wurden ausgewéahlt, weil sie in einem Bereich liegen, in dem der Ton im Normalfall gut
wahrnehmbar ist. Bewegungen entlang der x-Achse beeinflussen die Tonhthe, Bewegungen
entlang der y-Achse haben derzeit keinen Einfluss auf den Ton. Die Frequenz des Tones,
die eine Beriihrung erzeugt, ist davon abhéngig, ob zur gleichen Zeit noch andere
Touchpoints erkannt werden. Jedes Mal, wenn ein Touchpoint erkannt wird und der
einzige ist, produziert dieser einen Ton in der Tonhohe von 440 Hertz, unabhingig von
seiner Position auf dem Bildschirm. Solange mindestens eine Beriihrung erkannt wird,
ist die Ursprungsposition dieses ersten Touchpoints ausschlaggebend fiir die Tonhdhe
anderer Beriihrungen. Wenn zu einem Zeitpunkt keine Beriithrung erkannt wird, wird
die Ursprungsposition zuriickgesetzt, bis sie durch eine neue Beriithrung wieder auf die
gleiche Art gesetzt wird. Beriihrungen, die hinzukommen, erzeugen To6ne nach dem
gleichen Konzept wie der erste Touchpoint, wobei die Ursprungsposition die gleiche bleibt,
wodurch die Position, an der ein Ton mit 440 Hertz erzeugt wird, ebenfalls der gleiche



4.3. Komponenten

bleibt.

Jeder Touchpoint ist einer Gruppe zugeteilt, wenn sich Beriihrungen nédher als einen
festgelegten Radius kommen, werden diese Gruppen zu einer zusammengefasst. Die
Lautstédrke ist davon abhéngig, wie viele Touchpoints innerhalb einer Gruppe sind.
Jede Gruppe produziert nur einen Ton, jedoch wird dieser Ton lauter, wenn mehrere
Beriihrungen enthalten sind.

In Abbildung [4.1] sind zwei Beispiele zu sehen. Sie zeigen jeweils einen Bildschirm
und drei Punkte, die sich in beiden Bildern an der gleichen Position des Bildschirms
befinden. Die Frequenzen am linken und rechten Bildschirmrand sind immer gleich. Die
Ursprungspositionen sind bei den Beispielen unterschiedlich, an dieser Stelle hat der
erzeugte Ton eine Frequenz von 440 Hertz. Die anderen Punkte haben in den Beispielen die
gleiche Position, jedoch unterscheiden sich deren Frequenzen, da die Ursprungspositionen
unterschiedlich sind.

Verschwindet eine Beriihrung vom Touchscreen hallt der Ton abhédngig von der Geschwin-
digkeit nach, umso langsamer die Geschwindigkeit vor dem Absetzen war umso langer
hallt der Ton nach.

Die verwendete Hardware hatte ein Limit von sechs Touchpoints, die zur gleichen Zeit
verarbeitet werden kénnen, aus diesem Grund wurde auch die Implementierung fiir sechs
Touchpoints ausgelegt, kann jedoch unproblematisch angepasst werden.

4.3 Komponenten

Das Programm wurde fiir die Universal Windows Platform (UWP) [22] implementiert,
diese bietet eine Auswahl an Programmiersprachen, darunter sind beispielsweise Visual
C+#, Visual C++ oder JavaScript. Die Bibliotheken, die standardméfig fiir UWP zur
Verfiigung gestellt werden verfiigten nicht iiber die gesuchten Funktionen, weshalb auf
andere Libraries zuriickgegriffen werden musste. Um die Auswahl der Bibliotheken nicht
auf die Programmiersprachen zu beschranken, die UWP zur Verfiigung stellt, wurde das
Verarbeiten der Eingabe und das Produzieren der Téne entkoppelt. Die Entkopplung
sollte auf einer Client-Server Architektur basieren, die iiber UDP (User Datagram
Protocol - ein verbindungsloses Netzwerkprotokoll) miteinander kommunzieren. Die
Anwendung wurde in mehrere Komponenten aufgespalten. Jede dieser Komponenten
ist ein eigenstdndiges Programm, das entweder auf einem oder auf unterschiedlichen
Rechnern ausgefiihrt werden kann. Auflerdem kénnen Client oder Server auf diese Weise
beliebig ausgetauscht werden, sofern sie iiber die Moglichkeit verfiigen UDP zu senden
beziehungsweise zu empfangen. Die Architektur des Beethoven2016 ist in Abbildung
4.2 zu sehen. Die erste Komponente bleibt wie urspringlich geplant eine UWP App
und agiert als Client. Sie ist in C# geschrieben, weshalb sie auch CSBeethoven2016
benannt wurde. Sie nimmt die Eingaben des Touchscreens entgegen und verarbeitet
diese soweit wie moglich. Anschlielend verpackt sie die benoétigten Daten in Packets
und schickt diese via UDP an die ndchste Komponente, den Server, weiter. Die zweite
Komponente wurde, weil sie in Java geschrieben wurde, JBeethoven2016 benannt. Sie
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empfiangt die UDP Pakete von SCBeethoven2016 und entscheidet anhand der Daten,
welche Tone produziert, verdndert oder gestoppt werden sollen und schickt je nachdem
OSC Nachrichten an die dritte Komponente weiter. OSC steht fiir Open Sound Control
und ist ein Netzwerkprotokoll fiir Sound.

Die dritte und letzte Komponente ist der SuperCollider Server. Er empfangt die OSC
Nachrichten von JBeethoven2016 und generiert die Tone.

Eingabe | csBeethoven2016 - UWP/C#

S Verarbeitung der Eingaben des
Touchscreens

Punkte e optisches User Feedback

e Daten in JSON verpacken und
verschicken uber UDP

lJSON;’UDP

JBeethoven2016 - Java
¢ Empfangen und Entpacken der
JSON/UDP Daten
e Senden von OSC Nachrichten an den
SuperCollider Server aufgrund der
empfangenen Daten

lOSC

Toéne SuperCollider Server
- e produziert aufgrund der empfangenen
OSC Nachrichten Tone

Abbildung 4.2: Architektur der Anwendung

Die Aufgabe des CSBeethoven2016 ist nicht nur das Behandeln von Touchevents und
Weitersenden der Daten, sondern auch dem Benutzer optisches Feedback zu geben.
Dieses wurde durch ein einfaches Zeichnen mit durchwechselnden Farben an der aktuellen
Position, an der gerade eine Berithrung stattfindet, erreicht. Die Farben bleiben permanent,
bis das Programm neu gestartet wird. Das Malen wurde von fertigen Codestiicken aus
dem Internet angepasst und wiederverwendet. Die originalen waren fiir WPF ausgelegt
und kamen von einem Artikel von codeproject.com[23] beziechungsweise wurden dort von
einer Einfithrung zu WPF von Jaime Rodriguez vom Microsoft Blog iibernommen[24].
Dort ist ein Link zum Download des Codes angefiihrt. Der Code wurde abgedndert,
damit er flir UWP geeignet ist, dafiir mussten manche Bibliotheken ersetzt werden, der
Code wurde aulerdem geringfiigig refaktorisiert. In weiterer Folge wurde die Dicke der
Linien gedndert und die eckigen Endpunkte wurden durch runde ersetzt, wodurch Punkte
entstehen. Abbildung 4.3 zeigt einen Screenshot der Anwendung, nachdem diese eine
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Zeit lang benutzt wurde. Um die Schnittstelle zwischen erster und zweiter Komponente
zu vereinheitlichen wurde auf JSON zuriickgegriffen, ein Datenformat, das sich gut fiir
Datenaustausch eignet. Ein Pro-Argument ist, dass JSON weit verbreitet ist, und fiir
jede bekanntere Programmiersprache Parser existieren, die Objekte beliebiger Formate in
JSON umwandeln kénnen und vice versa. Dadurch wird die Unabhéngigkeit von Client
und Server nicht mafigeblich beeinflusst.

Die UDP Packets werden in JBeethoven2016 empfangen und geparsed, dadurch kénnen
sie in Java wie gewOhnliche Objekte verwendet werden. Der verwendete SuperCollider
ist selbst als Client - Server Architektur aufgebaut[25]. Der Server, scsynth, kann mit
mehreren Clients, sclang, gleichzeitig iiber OSC kommunizieren. SuperCollider verfiigt
iiber eine eigene IDE und eine ausfiihrliche Dokumentation. Es gibt auflerdem JCollider,
eine Java Library, die die Funktionalitit besitzt um als Client zu agieren|26][27]. Diese
JCollider Library wurde in JBeethoven2016 verwendet, um die OSC Nachrichten an den
SuperCollider Server zu senden.

Abbildung 4.3: Screenshot der Anwendung bei Benutzung
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KAPITEL

User Tests

Nach der Implementation sollte die Anwendung von Testpersonen getestet werden,
um beobachten zu kénnen, wie die Leute mit dem System interagieren, ob es einfach
zu handhaben ist, was gut und was nicht so gut ankommt. Daraus sollten auch Ver-
besserungsvorschlidge ausgeabeitet werden, um den Wiinschen der potenziellen Nutzer
entgegenzukommen und die Anwendung attraktiver zu gestalten, damit zukiinftige Nutzer
und Nutzerinnen diese gerne verwenden. Dieses Kapitel befasst sich mit der Vorbereitung
des Tests bis hin zum Ablauf, der Evaluierung und méglicher Verbesserungen.

5.1 Methode

In den folgenden Unterkapiteln wird beschrieben, wie der Test durchgefiihrt wurde. Dabei
wird auf das Setting, die Testpersonen und den Ablauf eingegangen. Im Aufbau wird die
technische Ausstattung beschrieben. Die anderen Unterkapitel geben einen Uberblick zu
den Teilnehmern und wie und welche Informationen durch die Tests von diesen eingeholt
wurden. Ein Test mit einer Person wird nachfolgend auch als eine Session bezeichnet.

5.1.1 Aufbau

Der Test fand im Open Lab des Institutes fiir Gestaltungs- und Wirkungsforschung
am Standort Favoritenstrafle der TU Wien statt. Als Eingabegerit wurde ein Touch-
screen Monitor mit einer Bildschirmdiagonale von 46"verwendet. Dieser kann bis zu 6
Touchpoints gleichzeitig verarbeiten. Die Anwendung wurde auf dem gleichen Laptop
ausgefiihrt, auf dem sie auch entwickelt wurde, einem Lenovo T430s mit Windows 10.
Die Daten des Touchinputs vom Monitor wurden iiber ein USB Kabel zum Laptop
iibertragen, zuséitzlich wurden die Geréte mit einem Cinch Kabel verbunden, um den
Ton iiber die Lautsprecher des Monitors abzuspielen. Auflerdem wurde ein seperater
Laptop mit Linux verwendet, um die Beobachtungen und Aussagen der Testpersonen
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mitzuschreiben. Es wurde darauf geachtet, dass die Teilnehmer geniigend Platz haben,
um sich vor dem Monitor frei zu bewegen. Der Aufbau ist in Abbildung 5.1/ zu sehen.
Zwischen dem ersten und letzten Test wurden keine Anderungen am Code vorgenommen.

Abbildung 5.1: Setting des User Tests im Open Lab

Dadurch wurde, sofern beeinflussbar, versucht jeder Person den gleichen Ausgangspunkt
hat und die Ergebnisse gut miteinander verglichen werden kénnen.

5.1.2 Testpersonen

Der Test wurde mit 14 Personen durchgefiihrt, diese stammen grofitenteils aus dem
Bekanntenkreis. Die Personen wurden so ausgewahlt, dass sowohl das Geschlecht, das
Alter als auch die berufliche Tétigkeit moglichst variieren. Unter den Testern waren
sieben Frauen und sieben Ménner zwischen 10 und 43 Jahren. Der Altersdurchschnitt
liegt insgesamt bei 26.43 Jahren, der der Frauen bei 23, der der Ménner bei 29.86.
Die Tatigkeiten umfassen unter anderem Wirtschaft, Psychologie, Chemie, Architektur,
Informatik, Pharmazeutik, Mathematik und Musikwissenschaften.

Die meisten Testpersonen haben ein Musikinstrument gelernt, spielen dieses mittlerweile
jedoch nur noch unregelméfig oder gar nicht mehr.

5.1.3 Ablauf

Die Testpersonen wurden vor dem Test darauf hingewiesen, dass sie die Anwendung
so lange ausprobieren kénnen, wie sie wollen. Sie wurden gebeten, ihre Gedanken laut
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mitzusprechen (Thinking Aloud), dadurch soll ihr Handeln leichter nachvollzogen werden
kénnen. Thnen wurde aulerdem dariiber informiert, dass es sich um einen Prototypen
handle, bei dem Fehler auftreten konnen und wenn sie wahrend des Testens glauben,
dass ein solcher aufgetreten ist, dies kommunizieren sollen. Zum Abschluss wiirden
ihnen ein paar Fragen zu ihrer Meinung beziiglich der Anwendung gestellt werden, um
herauszufinden, wo bei der Software Nachbesserungsbedarf besteht beziehungsweise
Ergénzungen vorgenommen werden sollten. Die Fragen beinhalteten folgenden Punkte
und wurden im Zuge eines Interviews besprochen:

e Ist der Zusammenhang zwischen Gesten und Toénen erkennbar, beziehungsweise
welche Zusammenhénge waren fiir die Teilnehmer und Teilnehmerinnen erkennbar

e Wire ein anderes Mapping wiinschenswert, konnten sie sich Alternativen oder
Ergénzungen zum jetzigen Mapping vorstellen

e Wie hat ihnen die Visualisierung gefallen, haben sie Verbesserungsvorschlédge, fehlt
es ihnen an optischem Feedback

e Wiirden sie die Anwendung wieder verwenden, hat es ihnen gefallen, hatten sie
Spaf3, damit zu experimentieren

e Sonstige Anmerkungen ihrerseits

Die meisten Sessions haben inklusive dem Ausprobieren und der Besprechung der Fragen
zwischen 30 und 45 Minuten gedauert. Die Fragen wurden nicht immer in der gleichen
Reihenfolge gestellt.

5.2 Resultate

In diesem Kapitel werden Beobachtungen und Aussagen der Testpersonen zusammenge-
fasst, die fiir interessant gehalten werden. Darunter fallen Inhalte, die 6fter aufgefallen
sind oder im Sinne mehrerer Nutzer und Nutzerinnen sein kénnen. Aus diesen werden
dann Verbesserungsvorschlage entwickelt. Die Resultate gliedern sich in zwei Teile, der
erste beschreibt Vorkommnisse wéhrend des Ausprobierens, der zweite Teil beschéaftigt
sich mit den Fragen, die anschliefend in einem Interview besprochen wurden.

5.2.1 Thinking Aloud und Beobachtungen

Die Testpersonen wurden angehalten, ihre Gedanken wéhrend des Testens laut aus-
zusprechen, um daraus ableiten zu kénnen, wie intuitiv das System ist und welche
Erwartungen die Benutzer und Benutzerinnen gegeniiber bestimmter Aktionen haben.
Im Falle dieser Anwendung kénnen speziell die Reaktionen der Tester und Testerinnen
gegeniiber den Zusammenhéngen zwischen Bewegungen, Ténen und der Visualisierung
beobachtet werden. Es werden auch Hypothesen erwéhnt, die von einzelnen Teilnehmern
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oder Teilnehmerinnen angemerkt wurden, diese kénnen bei Uberlegungen fiir zukiinftige
Anderungen miteinbezogen werden.

Nach dem Starten ist die Anwendung im Vollbildmodus und der Hintergrund ist nur
wei}(sieche Abbildung 5.1 hinterer Monitor). Fiir einige Personen war nicht von vorneherein
klar, dass die Anwendung iiber Touchinput, also Beriihrungen mit dem Laptop, gesteuert
wird. Sie dachten zu Beginn, dass das Programm iiber eine Kamera verfiigt und auf ihre
Bewegungen reagiert. Fast die Halfte der Personen dachten, dass die Anwendung noch
laden wiirde und noch nicht bereit wére.

Auffallig war, dass alle bis auf eine Person zuerst damit angefangen haben, einfach nur mit
einem Finger auf den Monitor drauf zu tippen, die Person, die die Ausnahme dargestellt
hat, hat gleich zu Beginn mit zwei Fingern auf den Bildschirm getippt.

Es hat unterschiedlich lange gedauert, bis die Teilnehmer und Teilnehmerinnen anfingen,
mit dem Finger zu wischen. Die Dauer, bis die Testpersonen mehr als einen Finger zum
Experimentieren verwendeten, hat ebenfalls variiert.

Finf Personen haben auch ausprobiert, wie die Anwendung auf andere Korperteile wie
Handflache oder Ellbogen reagiert.

Ebenso viele Personen haben versucht herauszufinden, wieviele Touchpoints die An-
wendung gleichzeitig verarbeiten kann. Nicht alle konnten die tatsédchlichen Anzahl
feststellen.

Mehr als der Hélfte der Tester und Testerinnen ist aufgefallen, dass der Ton beim Ziehen
vom Finger nach rechts hoher und nach links tiefer wird. Etwa gleich viele Leute haben
explizit erwdhnt, dass der Ton bei der ersten Berithrung der gleiche ist, egal wo auf
dem Monitor sie hintippen. Eine Person hatte die Vermutung, dass die Tonhche mit
der Dauer der Beriihrung anstatt der Bewegung zu tun hat. Manche Teilnehmer und
Teilnehmerinnen haben zu Beginn geduflert, dass sie sich nicht sicher sind, ob die Tonhohe
etwas mit der Farbe zu tun hat.

Sieben Personen haben geduflert, dass Bewegungen nach oben und unten keinen Einfluss
auf den Ton haben.

Zehn Leuten haben im Laufe der Session angemerkt, dass sie nicht nachvollziehen kénnen,
warum der Nachhall unterschiedliche lange dauert, obwohl sie nur einzeln immer wieder
auf die gleiche Stelle tippen. Einer von ihnen war der Meinung, dass es ein Fehler sei.
Zwei Personen haben ihre Hypothese geduflert, dass der Nachhall etwas mit der Position
zu tun hat, mussten dies jedoch spéiter wieder verwerfen. Drei andere Personen haben
angemerkt, dass es etwas mit der Farbe zu tun haben kénnte, mussten dies jedoch nach
mehrmaligem Probieren auch wieder verwerfen. Auch die Hypothesen, dass ein langerer
Nachhall regelméfig nach einer bestimmten Anzahl an Beriihrungen auftritt oder mit
der Grofle der beriihrten Fliache zusammenhéngt, konnten sich nicht bewahrheiten.

Vier Personen haben geduflert, dass die Farbe nichts mit den Ténen zu tun hat. Wenigen
Leuten ist aufgefallen, dass zwei oder mehr Punkte beim Zusammenfiihren die gleiche
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Abbildung 5.2: Screenshot der nachgestellten Spitzen beim Drauftippen

Farbe annehmen. Das Blitzen haben nur wenige Leute erwahnt. Dies ist ein Nebeneffekt,
wenn es bei schnellen Bewegungen zu haufigen Farbwechseln kommt.

Wesentlich mehr Leute haben bemerkt, dass sich die Farben beim Zeichnen wiederholen.

Vier Personen ist aufgefallen, dass bei mehreren Berithrungen gleichzeitig manche Farb-
flecken beim Malen im Vordergrund bleiben und es mehrere Ebenen gibt. Erst nach
dem Absetzen und neuem Ansetzen der Beriihrung kénnen auch die vorherigen Flecken
iibermalt werden.

Mehr als die Hélfte der Teilnehmer und Teilnehmerinnen hat sich erkundigt, ob man das
Gezeichnete vom Bildschirm auch wieder 16schen kann, damit sie wieder einen weiflen
Hintergrund bekommen. Etwa die gleiche Anzahl an Personen hat wihrend des Tests
versucht, den Bildschirm einheitlich in einer Farbe auszumalen. Dies gestaltete sich fiir
die meisten jedoch eher schwieriger, als anfinglich vermutet, da man nicht absetzen darf

und mit dem Monitor nicht aus Versehen mit anderen Fingern in Beriithrung kommen
darf.

Zwolf Leute haben beim Testen ihre Verwirrung iiber Spitzen der gemalten Punkte zum
Ausdruck gebracht, die manchmal auftraten, wenn sie einfach nur auf den Bildschirm
tippen. Fiir eine Veranschaulichung siehe Abbildung 5.2 Manche der Flecken bekommen
Spitzen oder werden in eine Richtung lang gezogen, andere nicht. Die Spitzen konnten
von den meisten Testern beziehungsweise Testerinnen nicht rekonstruiert werden. Manche
Personen haben die Ursache auf die Position oder die Farbe zuriickgefiihrt, bis sie durch
Probieren von dieser Idee wieder abkommen mussten. Eine Person hat es sich kurzzeitig
so erklart, dass die Spitze immer dorthin zeigt, wo der vorherige Ton erzeugt wurde.
Eine andere Person hat die Spitzen als Fehler in der Software abgestempelt. Eine weitere
Vermutung, die von einem Teilnehmer geduflert wurde, war, dass es moglicherweise etwas
damit zu tun hat, wie fest man auf den Bildschirm driickt.
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Zwei weitere Personen haben wahrend des Testens gefragt, ob der Touchscreen erkennt,
wie fest man draufdriickt. Eine andere hat sich zu der Stirke in Verbindung mit dem
Knistern geduflert, weil sie dachte, das Knistern wiirde daher kommen, dass sie zu fest
auf den Bildschirm driickt.

Das Problem mit dem Knistern ist bei mehreren Testsessions aufgetreten, es wurde von
keinem der Tester oder Testerinnen angesprochen.

Bei drei oder vier Leuten ist das Problem aufgetreten, dass ein Ton endlos lang angedauert
hat, obwohl keine Beriihrung mehr aktiv war. In diesen Fallen konnte der Ton nur beendet
werden, indem der Server des SuperColliders, der die Tone erzeugt, neu gestartet wurde.

Ein Tester hat wie bei einem Smartphone versucht,rein und rauszuzoomen und beobachtet,
ob dabei etwas passiert.

Eine Person hat wiahrend des Tests erwahnt, dass ein Tutorial hilfreich wére.

5.2.2 Interviews

In diesem Unterkapitel werden Antworten zu den im vorhinein vorbereiteten Fragen
zusammengefasst.

Visualisierung

Zu den Farben, mit denen gemalt wird, gab es unterschiedilche Meinungen. Manchen
waren die Farben zu grell und sie wiirden sich eine andere Farbpalette wiinschen, andere
fanden es gut, da der Bildschirm am Ende schon bunt wére. Es wurde mehrmals der
Wunsch geduflert, dass man den Bildschirm auch wieder 16schen kann. Auflerdem kam
dreimal die Auflerung, dass sie gerne die Farbe selbst auswéhlen wollen wiirden, statt
dass sich die Farben in einer Reihenfolge immer wiederholen. Dem zehnjidhrigen Kind hat
es gefallen, dass die Farben durcheinander kommen und man sie nicht aussuchen kann.
FEine Person war der Meinung, dass die Farben ok wéren, weil die Anwendung in erster
Linie ohnehin dafiir da wére, dass sie Musik macht, und er hitte spontan keine andere
Idee, wie man es sonst visualisieren kénnte.

Viele hatten am Anfang die Vermutung, dass die Farben mit den Ténen zu tun hatten,
dazu gab es unterschiedliche Hypothesen, wie der Zusammenhang sein kénnte. Diese
wurden teilweise schon in vorherigen Kapiteln erwdhnt. Beispielsweise wurde vermutet,
dass die Farbe etwas mit dem Nachhall zu tun héatte, oder dass jede Farbe einen anderen
Ton erzeugen wiirde. In dem Zusammenhang kam auch auf, dass man die Farbe selbst
aussuchen koénnte, und dadurch auch eine bestimmte Tonhéhe. Die Idee, dass sich die
Farbe dem Ton anpassen wiirde, zum Beispiel dadurch, dass sie dunkler wird, wenn der
Ton tiefer wird oder heller, wenn der Ton hoéher wird, wurde ebenfalls mehrfach geaufert.
Dies wiirde auch vereinfachen, eine bestimmte Melodie zu spielen.

In Verbindung mit den Gruppen kamen zwei Beitrdge, zum einen, dass standardméafig
jeder Touchpoint schwarz sein kénnte und erst wenn zwei oder mehr Beriihrungen zu
einer Gruppe zusammengefasst werden, diese eine einheitliche Farbe bekommen, bis sich
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die Gruppe wieder trennt. Ein anderer Teilnehmer hat gemeint, dass sich die Farben
zweier Gruppen anndhern kénnten, wenn sie sich ndher kommen, bis sie die gleiche Farbe
bekommen.

Ein paar Personen haben anklingen lassen, dass sie bei dem Nachhall gerne wissen wiirden,
welches Element noch aktiv ist, also von welchem Punkt gerade noch ein Ton kommt.
Dazu, wie man den Nachhall visualisieren kénnte, wurden zwei Ideen geduflert. Bei der
ersten konnte man die Spitzen nutzen, die bisher unabsichtlich auftraten und des 6fteren
kommentiert wurden. Umso langer der Nachhall ist, umso ldnger konnten diese Spitzen
sein. Eine zweite Idee war, dass man konzentrische Kreise von dem Punkt ausstrahlen
lésst, solange er noch einen Ton erzeugt.

Eine Aussage, die man bei Uberlegungen dazu miteinbeziehen kénnte war, dass man gar
nicht malen wiirde, der Hintergrund einfarbig ware und so lange ein Ton erklingt von
der Position der Beriihrung nach oben und unten eine andere Farbe ausgestrahlt werden
wiirde.

Von einer Person, die etwa 8 Jahre lang Klavier gespielt hat, kam der Beitrag, dass
man eventuell anzeigen kénnte, zwischen welchen Ténen man sich gerade befindet, also
beispielsweise zwischen C und D, und wieviel dazwischen fehlen wiirde. Dies kénnte man
sich dhnlich wie bei einem Stimmgerat vorstellen. Dies wiirde ihm zum einen helfen, wenn
er eine Melodie nachspielen wollen wiirde, als auch, wenn er etwas Neues komponieren
wollen wiirde, weil er somit die Tone niederschreiben konnte.

Eine Person hatte anfangs gedacht, dass wenn sie {iber etwas bereits Gezeichnetes noch
einmal mit dem Finger driiberfdhrt, dass der Ton davon dann noch einmal abgespielt
werden wiirde.

Nachvollziehbarkeit des aktuellen Mappings

Das aktuelle Mapping zwischen den Beriithrungen und den Ténen héngt von unterschied-
lichen Faktoren ab. Ausschlaggebend ist die erste Beriihrung, die selbst unabhéngig
von der Position immer einen Ton in der Tonhohe von 440 Hertz erzeugt. Zusétzliche
Beriihrungen erzeugen Tone abhédngig von der ersten Beriihrung. Links von der Position
an der die erste Beriihrung stattgefunden hat wird der Ton tiefer. Nach rechts wird
er hoher, umso weiter man sich zum rechten Bildschirmrand bewegt. Der Nachhall ist
abhingig von der Geschwindigkeit mit der der Finger iber den Monitor bewegt wird.
Die Personen wurden gebeten, ihre Erkenntnisse noch einmal zusammenzufassen, um
filtern zu konnen, welche ihrer Hypothesen wieder verworfen wurden und welche sich bis
zum Ende gehalten haben.

Den meisten Testpersonen ist aufgefallen, dass der Ton beim Drauftippen ohne einer
weiteren Aktion immer der gleiche ist, und er sich erst dann dndert, wenn man den Finger
wéhrend der Beriihrung mit dem Monitor bewegt. Nicht alle haben erkannt, dass der
Ton nach rechts héher und nach links tiefer wird. Manche Personen dachten, dass sich
der Ton bei Auf- und Abbewegungen, anstatt nach rechts und links, verdndert. Es gab
auch einen Fall, in dem gar kein Zusammenhang erkannt wurde. Eine Person hat, wie
vorher schon erwahnt, gedacht, dass die Verdnderung der Tonhéhe nur durch die Dauer
des Kontaktes mit dem Bildschirm kommt. Die Tatsache, dass der Touchscreen maximal
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sechs Beriihrungen gleichzeitig verarbeiten kann, ist kaum jemandem aufgefallen. Der
Zusammenhang zwischen den Farben und den Gruppen ist den wenigsten aufgefallen.
Dass die Lautstirke dabei verdndert wird, konnte niemand erkennen. Auch andere Zu-
sammenhédnge von Gruppen untereinander und zueinander konnte niemand feststellen.
Zwei Testern ist aufgefallen, dass der Daumen anders erkannt wird, wenn man mehrere
Finger einer Hand auf den Monitor legt, sie konnten dies aber nicht mit dem Abstand
der Beriihrungen in Verbindung bringen.

Gut die Halfte der Tester hat bemerkt, dass Bewegungen nach oben und unten keinen
Einfluss auf den Ton haben, sofern man den Finger nicht zusédtzlich nach rechts oder
links bewegt.

Von dem Nachhall waren die meisten verwirrt, niemand konnte rekonstruieren, wann der
Ton lange und wann nicht so lange nachklingt.

Vorschldge zum Mapping

Ein paar Leute meinten, dass das Mapping letztendlich nicht so wichtig sei, da man sich
darauf einstellen kénne, sobald man gemerkt habe, wie es funktioniere.

Sechs Leute haben angemerkt, dass man den vertikalen Platz nutzen kénne. Eine Riick-
meldung war, dass ein Teilnehmer tiberfordert sei, wenn es noch eine zweite Dimension
gebe.

Von drei Personen kam der Beitrag, dass die Bewegungen nach oben und unten mit der
Lautstérke verkniipft werden kénnten, dadurch kénnte man diese nach oben und unten
leiser und lauter stellen.

FEin anderer Teilnehmer hat vorgeschlagen, dass man mit rauf und runter die Oktaven
dndern konnte und nach links und rechts die Tonhohe innerhalb der jeweiligen Oktave.
In diesem Zusammenhang kam bei der Testperson auch die Idee auf, dass man unter-
schiedliche Formen statt nur Punkte verwenden koénne, und sich die Toéne je nach den
Formen unterscheiden kénnten.

Sieben Leute haben sich zu diskreten und stetigen Ubergéingen zwischen Ténen und
einem Mapping, bei dem die Téne fix zu bestimmten Positionen gehéren, ausgesprochen.
Derzeit ist die Tonhohe bei der ersten Beriihrung immer die gleiche und erst durch eine
Bewegung wird diese variiert, die Frequenz von Toénen, die durch neue Beriihrungen
dazukommen sind abhéngig von der ersten Berithrung. Alternativ kénnte ein Mapping
verwendet werden, bei dem die Téne nur von der Position des Touchpunktes auf dem
Monitor abhéngig sind. Jede Beriihrung auf einer bestimmten Position wiirde dann immer
den gleichen Ton erzeugen. Dies konnte man sich auch dhnlich einer Klaviatur vorstellen,
mit der sich abhéngig davon, welche Taste gedriickt wird, ebenfalls nur bestimmte T6ne
erzeugen lassen. Es konnen nicht T6éne mit beliebigen Frequenzen erzeugt werden, da
beispielsweise zwischen C und Cis keine weiteren Tasten sind.. Einige waren der Meinung,
dass es einfacher sei, allerdings auch, dass es dadurch eventuell schneller langweilig
werden wiirde und man weniger komplexe Sachen spielen kénne. Dafiir miisste man nicht
einen Finger immer auf dem Bildschirm halten oder ziehen, um unterschiedliche T6ne zu
erzeugen. Diskrete Tone wéren ebenfalls einfacher, wiirden die Moglichkeiten jedoch auch



5.2. Resultate

wieder einschridnken. Zwei Personen haben sich jedoch auch dazu geduflert, dass manche
Tone recht nervig klingen, die beim jetzigen stetigen Mapping vorkommen kénnen. Die
Meinungen, ob sie einen stetigen oder einen diskreten Ubergang zwischen den Ténen
bevorzugen wiirden, war nicht eindeutig. Der Grofteil der Tester und Testerinnen hat
sich gar nicht dazu geduflert.

Drei Personen haben angemerkt, dass sie es gut finden, wenn man einen Rythmus
beziehungsweise Beat machen konnte. Eine davon hat auch die M&glichkeit angesprochen,
To6ne aufzunehmen und in einem Loop wieder abzuspielen. Bei sonstigen Anmerkungen
kam dieser Vorschlag auch noch von einer anderen Person.

Ein Teilnehmer hat angemerkt, dass er sich vorstellen konnte die Geschwindigkeit oder
die Dauer, wie lange man driickt miteinzubezichen. Er hat jedoch auch gemeint, dass es
eine Katastrophe sei, damit etwas Sinnvolles zu spielen.

Zwei Personen haben noch komplett andere Mappings vorgeschlagen. Eines davon war,
dass in der Mitte immer der gleiche Ton wére, und die Tonhohe von innen nach auflen
variieren konnte. Der andere Vorschlag war, dass in der Anwendung Buttons verteilt
sind, die mit diskreten Toénen, zum Beispiel A oder E, belegt sind, die beim Drauftippen
oder Driiberfahren erténen wiirden. Die Buttons kdnnte man verschieben, um sie beliebig
am Monitor zu platzieren. Nicht jeder Fleck des Bildschirms miisste mit diesen Buttons
belegt sein, es kann auch Freirdume geben, in denen bei einer Berithrung kein Ton erzeugt
wird.

Wiederverwendung

Der Grofiteil der Tester hat angegeben, dass sie die Anwendung so, wie sie jetzt ist, nicht
wiederverwenden wiirde. Eine Person wiirde das Programm benutzen, aber nicht um
ernsthaft Musik zu machen. Vor allem das Experimentieren, um die Zusammenhange
zwischen ihren Aktionen und den erzeugten Tonen herauszufinden, hat 11 Testpersonen
gut gefallen. Zwei Personen teilen sich die Meinung, dass man jedoch schnell herausge-
funden hétte, was alles moglich ist und es dann langweilig werde, weil die Moglichkeiten
schnell erschopft seien. Zwei Teilnehmer gaben an, dass sie nicht der Typ fiir solche
Anwendungen sind, und sie es deswegen nicht 6fters verwenden wiirden.

Drei Personen haben sich dazu geduflert, dass sie es interessanter finden wiirden, wenn
man sinnvolle Melodien spielen kénnte, was bei dem derzeitigen Mapping jedoch schwierig
sei. Fiir diesen Zweck wére es womoglich auch sinngeméfer nur Téne aus einer Tonleiter
zu verwenden, anstatt der derzeitigen Implementierung, bei der Téne mit Frequenzen
zwischen 48.999 und 1108.7 Hertz erzeugt werden kénnen.

Ein Tester, der sich in seiner Freizeit gerne mit Anwendungen dieser Art beschéftigt, hat
geduflert, dass er die Anwendung 6fter verwenden wiirde, wenn es weniger nervige Tone
machen wiirde.

Eine Person wiirde sich eine andere Visualisierung wiinschen, damit es ihr auch leichter
fallen wiirde, bestimmte Melodien zu spielen.
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Sonstige Anmerkungen

Die 10-jahrige Testperson hat ausgesagt, dass sie sich hauptsédchlich mit dem Malen und
weniger mit den Toénen beschéftigt habe.

Auch andere Personen haben anklingen lassen, dass ihnen das Malen mindestens genauso
Spafl mache, wie das Erzeugen der Téne dadurch.

Eine Person, die solche Anwendungen privat nicht nutzt, hat gemeint, sie kénne es sich
an Offentlichen Platzen als Spielerei im Vorbeigehen gut vorstellen.

Einmal wurde erwihnt, dass man eventuell die letzten 10 Minuten automatisch speichern
kénnen sollte, um sie wiederzuverwenden.

5.3 Zusammenfassung

Die Anwendung wurde von 14 Leuten im Alter zwischen 10 und 43 Jahren getestet,
darunter waren 7 Ménner und 7 Frauen. Die Testpersonen konnten sich fiir das Testen
so viel Zeit nehmen, wie sie wollten, danach wurden sie gebeten, ein paar Fragen zu
beantworten. Durch die Thinking Aloud Methode, bei der die Testpersonen angehalten
werden, ihre Gedanken wéhrend der Benutzung der Software laut auszusprechen und
durch die anschliefenden Interviews konnten Erkenntnisse daraus gezogen werden, was
an dem Programm verbessert werden kann.

Der wichtigste Punkt ist, dass der Nachhall bei kurzem Antippen nicht so lange anhalten
sollte, dies war fiir viele Leute verwirrend oder nervig. Dies diirfte auf eine Unachtsamkeit
im Code zuriickzufiihren sein, da die berechnete Geschwindigkeit nicht so niedrig sein
sollte, um so einen langen Nachhall zu erzeugen.

Die zweitwichtigste Sache ist, dass die Spitzen, die manchmal beim Malen entstanden sind,
beim Grofiteil der Leute Verwirrung ausgelést haben. Auch dies ist ein unbeabsichtigter
Nebeneffekt, dessen Ursache moglicherweise im verwendeten Codestiick aus dem Internet
liegt.

Das Knistern, das selten von den Leuten selbst angesprochen wurde, obwohl es bei einigen
vorkam, kénnte unterschiedliche Ursachen haben. Eine wére, dass die Performance des
Laptops, auf dem die Anwendung getestet wurde, nicht ausreichend gut war. Eine andere
Ursache koénnte sein, dass der SuperCollider beziehungsweise die verwendete JCollider
Library effizienter genutzt werden kénnte, was jedoch aufgrund von wenigen Code Samples
schwer auszumachen ist.

Das Blitzen der Farben ist ebenfalls bei manchen Leuten aufgetreten und wurde selten
erwahnt, dies ist nicht direkt ein Fehler, da Gruppen, wenn sie zusammengelegt werden,
eine andere Farbe annehmen. Um das Blitzen zu reduzieren, konnte man eventuell darauf
achten, dass Gruppen sich nicht zu oft in kurzer Zeit trennen und wieder zusammengefiigt
werden diirfen.

Das Feedback zu der Visualisierung und den Farben war zweigeteilt. Ein grofier Teil
der Tester beziehungsweise Testerinnen hatte im Laufe einer Testsession die Vermutung,
die Farben wiirden in einer Weise mit den Ténen zusammenhéngen. Dies sollte fiir die
Zukunft in Erwidgung gezogen werden. Ein guter Ansatz wire die Farbpalette zu dndern,



5.3. Zusammenfassung

dabei konnte auch der paarmal aufgetretene Vorschlag eingebaut werden, die Farben der
Tonhohe anzupassen, wenn sich diese verdndert. Um ausdriicklicher auf die Gruppen
hinzudeuten, konnte auch der Ansatz verwirklicht werden, dass sich die Farben angleichen,
wenn sich zwei Gruppen anndhern. Optisch hat die Anwendung noch Potenzial, um fiir
Benutzer und Benutzerinnen attraktiver zu werden. Die Anderungen kénnt man auch so
gestalten, dass mehr Fokus auf den Ton anstatt das Malen gelegt wird. Aufgrund des
vielfachen Wunsches, sollte auch die Moglichkeit vorhanden sein, das Gemalte wieder
zu 16schen. Obwohl der Vorschlag nie in dieser Form aufkam, kénnte man auch damit
arbeiten, die Linien ebenso wie den Ton wegfaden zu lassen, sprich ihn zunehmend
verblassen zu lassen, bis er gar nicht mehr vorhanden ist.

Einige Testpersonen hatten Schwierigkeiten zu erkennen, dass die Anwendung via Touch-
sceen gesteuert wird, manche haben vermutet, es gdbe eine Kamera, die auf die Bewegun-
gen der Benutzer reagieren wiirde. Viele hatten auch vermutet, dass die Anwendung noch
laden wiirde, da sie nur einen weiflen Bildschirm vor sich hatten. Diese Beobachtungen
zeigen, dass die Anwendung Aufforderungscharakter benotigt, der die Leute dazu animiert,
den Bildschirm zu beriihren und der deutlich macht, dass die Anwendung fertig geladen
ist.

Der Endloston, der manchmal aufgetreten ist, ist definitiv unbeabsichtigt und sollte
beseitigt werden. Von diesem wurde vermutet, dass er bereits korrigiert wére.

Was das Mapping der Gesten auf Toéne betrifft, gab es mehrere Inputs, die verwirklicht
werden koénnten. Es wurde zum Beispiel 6fter darauf hingewiesen, dass man den ver-
tikalen Platz nutzen koénnte. Beziiglich dessen, ob Tone fix zu bestimmten Positionen
am Bildschirm gehoren sollen oder ob sie relativ zum Startpunkt sein sollen, gab es
keine Einigung. Eine Person hat angemerkt, dass man eventuell ein zweites Mapping zur
Auswahl stellen kénnte.

Ob ein Tutorial ben6tigt wird, war ebenfalls nicht eindeutig, die Mehrheit hat gedufert,
dass sie Spafl am Experimentieren hatten und gerne selbst die Zusammenhénge heraus-
gefunden haben. Ein paar Leute hatten gerne eine Anleitung gehabt, wie welche Tone
erzeugt werden konnen. Ein guter Kompromiss wire daher wahrscheinlich, ein optionales
Tutorial zu machen, um den Leuten zu ermoglichen nachzulesen. Dadurch kénnten sie
auch im Anschluss an das Experimentieren auch die Sachen nutzen, auf die sie zuvor
nicht selbst draufgekommen sind.
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KAPITEL

Diskussion

Im Folgenden werden Inhalte genannt, die in weiterfiihrender Arbeit umgesetzt werden
konnen. Bei den User Tests sind einige Punkte ans Licht gekommen, bei denen Verbes-
serungen oder Erweiterungen vorgenommen werden kénnen, dazu kommen auflerdem
Inhalte, die nicht von den Testern und Testerinnen angesprochen wurden, aber dennoch
Potenzial fiir Verbesserungen haben.

In manchen Testsessions ist das Problem aufgetreten, das ein Ton nicht mehr gestoppt
hat. Bei Tests im Zuge der Implementierung sind diese Endlostone des 6fteren aufgetreten,
jedoch wurde so lange nach der Ursache gesucht und daran gearbeitet, bis diese nicht mehr
aufgetreten sind, weshalb davon ausgegangen wurde, dass dieser Fehler beseitigt wurde.
Aufgrund des erneuten Auftretens sollte dieser Fehler gesucht und ausgebessert werden,
da er storend ist, wenn er auftritt. Vermutungen dazu sind, dass das Entfernen von
Touchpoints in manchen Féllen nicht korrekt erkannt wird oder bei der Ubertragung der
UDP Packages Fehler auftreten. Je nachdem, welche Daten iibertragen werden miissen,
konnte man eventuell auf JSON verzichten und die Daten binér schicken, dies kénnte
zeitlich effizienter sein, jedoch auch unstrukturierter. Die Klasse TouchData beinhaltet
Informationen zu einzelnen Touchpoints. Sie ist sowohl in C# als auch in Java imple-
mentiert, wird jedoch derzeit nur in der C# Komponente verwendet. Die Klasse wurde
nicht geldscht, damit sie bei Bedarf auch im Java Teil verwendet werden kann, jedoch
wiirden die UDP Pakete widerum gréfler werden, wenn zusétzlich die Daten der einzelnen
TouchData Objekte mitgeschickt werden wiirden. Der Vorteil, dass die Komponenten auf
unterschiedlichen Rechnern ausgefiihrt werden kénnen und durch das Schicken iiber UDP
entkoppelt wurden wird derzeit nicht verwendet, kénnte jedoch noch fiir eine Vielzahl
von Zwecken ausgenutzt werden. Komponenten konnten ausgetauscht, hinzugefiigt oder
kombiniert werden. Dadurch kénnen die Teile auch fiir andere Absichten wiederverwendet
werden. Zwischen den jetzigen Komponenten kénnten weitere Komponenten eingefiigt
werden, beispielsweise um die Eingaben von mehreren Geréten gleichzeitig zu verarbeiten
und zu kombinieren, oder um die Interaktion trotz geographischen Entfernungen zwischen
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Benutzern und Benutzerinnen zu férdern. Geographische Entfernungen kénnen durch das
Benutzen von UDP bereits jetzt iiberwunden werden, jedoch nur in eine Richtung. Der
Nachteil des Komponentenaufbaus ist, dass das Ausfiihren des Programmes zur jetzigen
Zeit umstdndlich ist, da der SuperCollider Server, die Java Applikation und die C#
Applikation gestartet werden miissen. Dies kann moglicherweise durch das Schreiben
eines Skriptes umgangen werden, das alle benétigten Anwendungen startet. Der Versuch,
die SuperCollider Server direkt mit der JCollider Library zu starten ist gescheitert.

Die Klasse TouchDataGroup enthélt Informationen iiber Gruppen, die aus TouchData
Objekten berechnet wird. TouchDataGroup Objekte im C# Teil speichern derzeit auch
Variablen, die keinen Einfluss auf das Mapping zwischen den Gesten und den T6énen haben.
Darunter ist beispielsweise size, welche die Grofle einer TouchDataGroup représentiert.
Sie wird durch den Abstand vom arithmetischen Mittel einer Gruppe bis zum Touchpoint,
der am weitesten entfernt ist, berechnet und kann zukiinftig in das Mapping integriert
werden. Auflerdem kann die Klasse um weitere Parameter erweitert werden, die sich
auf den Ton auswirken konnen. Die Variable fingerCount, also die Anzahl der Finger
innerhalb einer Gruppe, wird derzeit verwendet, um die Lautstérke einzelner TouchData-
Groups zu regulieren. Wie sich in den User Tests jedoch gezeigt hat, hat sie scheinbar
zu wenig Auswirkung, da der Unterschied der Lautstéirke zwischen einem und mehreren
Fingern niemandem aufgefallen ist. Wenn Finger zu einer Gruppe hinzukommen, kann
es auflerdem passieren, dass sich die Tonhohe verdndert, da die Position fiir die Berech-
nung der Tonhohe ebenfalls aus dem arithmetischen Mittel der betroffenen TouchData
Objekte berechnet wird. Durch das Hinzukommen mehrere Touchpoints kann sich das
arithmetische Mittel und somit auch die Tonhohe verdndern. Bei der Recherche iiber den
SuperCollider und den JCollider hat es den Eindruck gemacht, dass die Lautstidrke nur
fiir jeden Server reguliert werden kann, anstatt auch fiir individuelle Gruppen. Da beim
Mapping die Lautstidrke abhéngig von der Anzahl der Finger in einer TouchDataGroup
ist, wurde fiir die maximale Anzahl an TouchDataGroup Objekte jeweils ein eigener
SuperCollider Server gestartet. Die verwendete Hardware kann maximal 6 Touchpoints
gleichzeitig verarbeiten, deshalb werden auch 6 SuperCollider Server gestartet. Diese
Server konnen iiber unterschiedliche Ports angesteuert werden. Eine Person, die schon
mit dem SuperCollider, aber nicht mit der Java Library JCollider zu tun hatte, hat ange-
deutet, dass durch das Verwenden mehrerer SuperCollider Server gleichzeitig Probleme
auftreten konnten. Die Person war der Meinung, dass es schon moglich sein miisste die
Lautstérke fiir einzelne Gruppen zu éndern anstatt fiir alle Tone, die von diesem erzeugt
werden. Durch das Suchen und Umstellen auf eine Losung, die nur einen Server statt
sechs Server verwendet kénnte man sich in Zukunft woméglich Probleme ersparen.

Wenn Beriihrungen den Kontakt zum Touchscreen Monitor verlieren, wird ein Nachhall
erzeugt. Dieser Nachhall ist abhéngig von der Geschwindigkeit der Bewegung des Fingers
sein, umso langsamer die Bewegung, umso ldnger sollte der Nachhall andauern. In Féllen,
wo der Bildschirm aber nur kurz beriihrt wird, kommen lange Nachhalle zustande. Dies
passiert genau dann, wenn der Finger nur um einen sehr kurzen Abstand bewegt wird
und der Kontakt anschliefend wieder beendet wird. Dies hat bei den Testpersonen fiir
grofle Verwirrung gesorgt, weshalb sie viel Zeit damit verbracht haben zu ergriinden,



warum dies so ist. Wenn im Zuge einer weiterfithrenden Arbeit das Problem beseitigt
wird und anschlielend erneut User Tests durchgefiihrt werden, kénnen womdglich andere
Informationen daraus erhalten werden, da sich die Testpersonen auf andere Faktoren
konzentrieren kénnen.

Die Optik der Anwendung wurde zugunsten der Funktionalitdt stark vernachléssigt. Aus
diesem Grund wurden fertige Codestiicke verwendet, um die Gestaltung minimal auf
provisorische Weise zu implementieren. Am Ende fehlte die Zeit , um diese zu iiberarbei-
ten. Die Anforderungen, die die Optik betroffen haben waren, dass sie einfach ist, um
den Benutzer nicht abzulenken und &sthetisch zu wirken. Fiir die Darstellung gab es
Kritik und Verbesserungsvorschléige, diese konnen entweder eingearbeitet werden oder es
kann eine komplett neue visuelle Reprasentation erarbeitet werden, die durch Mockups
und Befragungen zukiinftiger Benutzer und Benutzerinnen evaluiert werden kann, bevor
eine Gestaltung umgesetzt wird. Manche Vorschldge kénnen bei einer neuen Darstellung
miteinbezogen werden.

Bei den User Tests waren die Testpersonen neben dem Nachhall auch auf die Spitzen
der Farpunkte fokusiert. Diese erscheinen in manchen Féllen ungewollt, bei den Tests
wurde jedoch nach Griinden fiir diese Spitzen gesucht. Dieses Problem sollte ebenfalls
beseitigt werden, damit die Testpersonen sich mehr auf andere Aspekte konzentrieren
konnen. Dieses Problem und Vorschldge zur Darstellung wurden bereits im Kapitel
User Tests erwahnt. Manche Testpersonen haben erwédhnt, dass sie beim Nachhall gerne
wissen wollen wiirden, von welcher Beriihrung dieser Ton noch kommt, eine Anregung
zur Visualisierung davon war durch konzentrische Kreise. Aulerdem kénnten die Farben
wie vorgeschlagen mit der Tonhéhe in Verbindung gebracht werden, so, dass sich die
Farbe mitverdandert, wenn die Tonhohe verdndert wird. Falls die aktuelle Darstellung
beibehalten wird, wére es aulerdem wiinschenswert, das Loschen von dem Gezeichneten
zu ermoglichen, weil es des 6fteren bei den User Tests angesprochen wurde. TouchData
Objekte gehoren zu TouchDataGroups, um die Zugehorigkeit eines Touchpoints zu seiner
Gruppe zuverdeutlichen, erhalten alle Touchpoints in der gleichen Gruppe die gleiche
Farbe. Wenn Touchpoints ihre derzeitige Gruppe verlassen oder zu einer anderen Gruppe
hinzukommen verdndern sich deren Farben passend zur aktuellen Gruppe. Wenn dies oft
innerhalb von kurzer Zeit passiert, kann es wie ein ,,Blitzen*“ wirken. Eine Vorkehrung
gegen dieses Blitzen konnte beispielsweise mithilfe eines Thresholds getroffen werden.
Mit diesem konnte die Anzahl limitiert werden, wie oft Touchpoints innerhalb einer
bestimmten Zeit die Gruppe wechseln.

Die Anwendung ist so aufgebaut, dass das aktuelle Mapping leicht auszutauschen ist.
Die Klasse BeethovenSCMapping in Java beinhaltet derzeit die Implementierung des
Mappings und steuert somit anhand der Variablen einer TouchDataGroup die Parameter
des zugehorigen Tons. Fiir eine bessere Struktur kann ein Interface hinzufiigt werden,
das von alternativen, zusédtzlichen Mapping Klassen implementiert wird.

Beim derzeitigen Mapping beziehungsweise bei neuen Mappings kénnen auch Bewegun-
gen entlang der y-Achse miteinbezogen werden. Beispielsweise wurde bei User Tests
mehrmals genannt, dass man die Lautstédrke damit variieren konnte. Die Lautstarke wird
im aktuellen Mapping durch die Anzahl der TouchPoints in einer Gruppe bestimmt und
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hat, wie schon erwdhnt, derzeit nur eine geringe Auswirkung.

Oftmals wurde kritisiert, dass manche T6éne unangenehm klingen. Um die Anwendung
attraktiver fiir Benutzer und Benutzerinnen zu gestalten sollten die erzeugten Tone auf
jeden Fall angenehm klingen. Dies kdnnte man unter Umsténden dadurch erreichen, dass
man von stetigen Ubergingen zwischen den Ténen auf diskrete Uberginge wechselt, und
sich auf eine bestimmte Tonleiter festlegt. Wenn die stetigen Ubergéingen beibehalten
werden sollen, kénnte man Oberténe mit hoherer Frequenz als dem Grundton hinzufiigen.
Auflerdem kdénnte man auch mit den Wellenformen experimentieren, um den Klang der
Tone zu verédndern.

Wihrend einer User Session hat sich eine Person auflerdem danach erkundigt, ob es mog-
lich wiire, einen Rythmus mit Schlagzeug oder Ahnlichem zu erzeugen, beziehungsweise
abzuspielen. Die Moglichkeit einen Rythmus zu erzeugen und diesen im Hintergrund in
einer Endlosschleife abzuspielen, also loopen zu lassen, konnte fiir zukiinftige Benutzer
und Benutzerinnen interessant sein, weshalb diese Erweiterung in Erwédgung gezogen
werden sollte.

AuBlerdem war von vornherein geplant, die erzeugten T6ne aufnehmen und abspielen
zu konnen. Dies ist auch in den Anforderungen aufgefiithrt, konnte jedoch aus zeitlichen
Griinden nicht mehr umgesetzt werden. Die Moglichkeit, Aufnahmen selbst zu erzeugen
und diese im Hintergrund loopen zu lassen, konnte die Anwendung ansprechender machen,
da dadurch musikalisch mehr Moglichkeiten entstehen.

Besonders bei vielen Touchpoints, die gleichzeitig verarbeitet werden mussten trat ofter
ein Knacksen auf. Im Gegensatz zu anderen Kritikpunkten, auf die eine oder mehrere
Testpersonen aufmerksam gemacht haben, wurde das Knacksen, das manchmal nicht
zu liberhoren war, von niemandem angesprochen. Eine Vermutung dazu war, dass der
Rechner, auf dem die Anwendung entwickelt und getestet wurde, nicht mit der besten
Hardware ausgestattet ist und der Laptop womdglich mit vielen Touchpoints tiberfordert
ist. Um diese Vermutung zu testen, wurde die Anwendung auf einem Rechner getestet,
der eine bessere Performance hat, wodurch die Bestdtigung bestétigt werden konnte, da
deutlich weniger Knacksen auftrat. Aus diesem Grund wiirde es sich auch empfehlen zu
versuchen, die Anwendung effizienter zu gestalten.



KAPITEL

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Entwicklung des Beethoven2016 beschrieben, ein elekronisches
Musikinstrument, das mithilfe eines Touchscreens gespielt wird. Die Anforderungen der
Anwendung wurden durch das Recherchieren von Referenzprojekten definiert. Dabei
gab es eine Anwendung, die der Idee des direkten Mappings von Beriihrung und Ton
dhnelte, die jedoch nicht fiir mehr Personen ausgelegt war. Der Aspekt, die Anwendung
fir mehrere Personen auszulegen, wurde durch den groflen Touchscreenmonitor, der
zur Verfiigung stand, motiviert. Realisiert wurde dies durch die Wahl eines geeigneten
Mappings. Im aktuellen Mapping steht nicht jeder Touchpoint fiir sich sondern steht
in Relation zu anderen Touchpoints. Die Anwendung wurde aus drei Komponenten
aufgebaut, die unabhéngig voneinander sind. Dadurch kénnen sie gegen andere Kompo-
nenten ausgetauscht werden, aulerdem koénnen sie, dadurch, dass sie tiber das Netzwerk
kommunizieren kénnen, auch auf unterschiedlichen Rechnern ausgefiihrt werden. Die
erste Komponente verarbeitet die Berithrungen und schickt die Daten an die zweite
Komponente weiter. Diese verwendet die JCollider Library, um mit dem SuperCollider
Server zu kommunizieren, die dritte Komponente, die die Téne produziert. Bei den User
Tests wurden einige Kritikpunkte dargebracht, die teilweise mit bekannten Problemen
zu tun hatten und teilweise neue Erkenntnisse ans Licht brachten. Gedanken, welche
Erweiterungen und Verbesserungen an der Anwendung vorgenommen werden koénnen,
werden im Kapitel Diskussion festgehalten. Das Fazit dieser Arbeit: die Implementierung
bietet eine grundlegende Funktionalitit, die einen Teil der Anforderungen erfillt. Durch
den Aufbau aus Komponenten konnen die Teile wiederverwendet oder ersetzt werden.
Durch das Feedback, das bei den User Tests eingeholt wurde, gibt es einige Ansatzpunkte,
an denen gearbeitet werden kann, um die Anwendung zu verbessern und zu erweitern.
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