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Zusammenfassung

Im Gestaltungsprozess neuer digitaler Musikinstrumente stellt die Untersuchung von Beziehungen
zwischen der Manipulation spezifischer Sound-Parameter und der haptischen Wahrnehmung eine grofe
Herausforderung dar. In diesem Paper stellen wir ein Toolkit fir den Design-Prozess von digitalen
Rhythmus-Instrumenten vor, das darauf abzielt, eine vielfdltige Entwicklung von Musikinterfaces
durch haptische Erfahrungen im Gestaltungsprozess zu férdern.

1 Einleitung

Bei der Erforschung und Gestaltung von alternativen, digitalen Musikinstrumente — und
controllern werden schon seit einigen Jahren multimodale und komplementdre Arten der
Sinneswahrnehmung beriicksichtigt. Neben dem visuellen Feedback musikalischer
Interaktionen ist die Untersuchung haptischer Riuckmeldung ein relevantes Forschungsfeld
seit den 1970er Jahren (Miranda & Wanderly, 2006). Dass eine haptische Wahrnehmung fur
die Interaktion zwischen dem Musiker und seinem Instrument einen grolRen Wert hat, zeigte
z.B. O’Modhrain (O’Modbrain, 2000), die in ihrer Doktorarbeit computergeneriertes,
haptisches Feedback fiir Musikinterfaces analysierte. Die Wirksamkeit wurde in Design-
Prozessen durch sensorbasierte (Marshall & Hartshorn, 2009) und aktuatorbasierte (Berdahl
& Steiner, 2008) Ansétze praktisch evaluiert. Unsere Zielsetzung war es, zu ergrinden,
inwieweit die Beziehung zwischen den Aktionen des Musikers und der Synthese des
haptischen Feedback als Teil der musikalischen Ausgabe formalisiert werden kann. Wir
vermuteten, dass das haptische Feedback die Kluft zwischen einer scheinbar willkirlichen
Eingabe und der Klangerzeugung Uberbriicken kann. Weiterhin strebten wir ein Werkzeug
an, das die Exploration von haptischen Erfahrungen im Design-Prozess von digitalen
Rhythmusinstrumenten erleichtert.



258 Rdpke & Muller

2 Designansatz

2.1 Aufbau des Toolkits

Das Toolkit stellt ein Interface zwischen Sensor, Klangsynthese und Aktuator dar. Ein in
diesem Interface verwendeter Arduino Microcontroller sendet die gemessenen Sensorwerte
an Processing, wo Mappings zur MIDI-Ausgabe stattfinden (Sensordaten -> MIDI).

Die Klangerzeugung und -ausgabe findet dann unter Verwendung von Ableton, oder anderer
MIDI-fahiger Musiksoftware statt (Abb. 1).

Ein wesentliches Merkmal des ToolKits ist die haptische Ubersetzung von MIDI-Signalen.
Diese ermdglicht ein haptisches Feedback der Aktuatoren nicht nur in Abhédngigkeit der
direkten musikalischen Geste, sondern auch indirekt durch MIDI-Samples der
Musiksoftware. So kénnen mit den Prototypen geloopte MIDI-Samples durch gleichzeitige
Klangsteuerung hor- und fahlbar gemacht werden.
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Abbildung 1: Schematischer Aufbau des Haptic Drum Toolkit

2.2 Mapping

Unter Verwendung der Prototypen konnen bei einer Performance die musikalischen
Parameter Pitch, Velocity und Tempo zur Rhythmuserzeugung kontrolliert und manipuliert
werden. Wir analysierten die variierenden Beziehungen zwischen den Aktionen des
Musikers und den potentiellen Reaktionen des Instruments in einem Live-Setting unter
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Beachtung der drei Kategorien: erkannte Eingabe am Sensor, primére (haptische) Ausgabe
und sekundére (auditive) Ausgabe.

2.3 Vergleich der Controller

Im Folgenden werden fiinf Konzepte, die mit Hilfe des Haptic Drum Toolkits entwickelt und
prototypisch umgesetzt wurden, vergleichend prasentiert. Die flinf verschiedenen Prototypen
(Tab. 1) sind die zentralen, greif- und fuhlbaren Schnittstellen zwischen Musikerin und
Instrument. Diese beinhalten verschiedene Sensoren zur Erfassung der musikalischen Gesten
und Aktuatoren zur Ausgabe des haptischen Feedbacks.

. Prototyp . Sensor [ musikalische Aktuator . Haptisches . auditiver Qutput .
Geste Signal
Magnetic Knob optischer Sensor | Drehen Schrittmotor eines  Gegendruck, Rast- | Tempo, Velocity
(PS2-Mouse) Druckers punkte
[ scratch Slide I Touch-5tripe, | streichbewe- Motor eines CD- | Positionsver- . Pitch, Tempo
linearer Potenti- | gungen Readers schiebung
ometer
I Hand Beat I IR-Sensor [ Schlagbewe- Vibrationsmo- I Vibration I Pitch, Velocity
gungen in den toren
N Sichtkegel der
IR-Sensoren
| schuttelbewe- Vibrationsmo- Vibration . Pitch, Velocity
gung toren

Lagesensor

[ Shaker ~ [3 achsiger
™% Beschleunigungs-
sensar

Metronom

Neigen des Gerats

Festplatten-
Lesekopf

Tabelle 1: Vergleich der Controller
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Abbildung 2: Magnetic Knob Abbildung 3: Scratch Slide

3  Zusammenfassung und weitere Schritte

Die Beziehung zwischen musikalischen Gesten und der Synthese von auditivem sowie
haptischem Feedback stellt ein komplexes Mapping-Konzept dar. Das vorgestellte Toolkit
unterstutzt die frihe Exploration im Gestaltungsprozess haptischer Interfaces fiir digitale
Rhythmus-Instrumente.

Es wurde deutlich, dass das Haptic Drum Toolkit hilfreich auf den Designprozess
innovativer Musik Interfaces einwirken kann und den Design-Prozess erleichtert und
bereichert: Fur Anfanger vereinfacht es den Einstieg in die Gestaltung von haptischen
Musikinterfaces. Fur Experten bietet das Toolkit die Mdglichkeit auf der Mapping-Ebene,
z.B. durch das Umprogrammieren des Arduino-Scripts, komplexere Input-Output-
Zuordnungen zu testen. Die Suche nach einem adaquaten haptischen Feedback fir ihr
Interface scheint sich fiir DMI* Designerlnnen durch die Verwendung des Toolkits effektiver
zu gestalten, als ein Design Prozess ohne die greifbaren, elektronischen Prototypen. Zudem
wird die methodische Nutzung unterschiedlicher Sensoren und haptischer Aktuatoren in
musikalischen Projekten durch das Toolkit erleichtert.

Wir beabsichtigen das Haptic Drum Toolkit in weiteren Workshops einzusetzen und
weiterzuentwickeln. Weiterhin planen wir die Erstellung eines Tutorials, um das Toolkit
auch in einem groReren Rahmen evaluieren zu kénnen.
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