TNM113 - Procedurell ljuddesign for anvandargranssnitt

Laboration 3 — Sonic interaction design

| denna laboration ska ni anvanda ljudprogrammeringsmiljon SuperCollider (SC). SC ar en
realtidssyntesmiljé med stora mdjligheter att koda ljudsyntes och signalbehandling. SC finns
for Mac, Linux och Windows och kan laddas ned har:

https://supercollider.github.io/

Uppgiften
Uppgiften gar ut pa att gora ett procedurellt ljud till ett nytt och innovativt bilmarke.
Bilmarket ar nytt och tillverkar hogteknologiska elektriska bilar. Deras vardeord/slogan ar:

High tech transport solutions for the young adults
with sustainability for the future.

Och, dessa vardeord genomsyrar allt de gor, fran marknadskommunikation via tekniska
[6sningar till design av bilarna.

Er uppgift ar att skapa procedurellt ljud for backsensorn pa bilen. Ljudet ska reflektera
vardeorden samt ge ratt information och ratt kansla for anvandaren.

Funktionen i ljudet ska vara:

1. Nar avstandet mellan bil och hinder bakom bilen ar langre an 3 meter ska inget ljud
anvandas.

2. Nar avstandet ar kortare dn 3 meter men langre dn 30 cm ska ett ljud anvandas.
Avstandet har ska sonifieras pa nagot satt sa att foraren far information om
avstandsforandringen.

3. Nar avstandet ar 30 cm eller kortare ska detta tydligt sonifieras och foérklaras for
foraren.

Infor laborationen

Forberedelse — 1. Tank pa vilket ljud som ska anvandas
Fundera over vardeorden for foretaget. Vad symboliserar high tech, vad sander en signal om
unga vuxna, pa vilket satt kan sustainability aterges i ljud?

Och bestdam om ni ska gora ljudet helt procedurellt eller om ni ska spela in ljud som sedan
procedurellt forandras och anpassas.

Har foljer nagra lankar for inspiration, forst info om ljudlogotyper:
https://soundlogo.wikimedia.org/learn-more/
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Sound design: tell a story without using words
https://soeliok.com/en/blog/sound-design-tell-a-story/

Basic Semantics of Product Sounds
http://www.ijdesign.org/index.php/l)Design/article/view/957/473

Och har finns info om sonic interaction design:
https://en.wikipedia.org/wiki/Sonic_interaction_design

Forberedelse — 2. Bekanta er med koden som ges i zip-filen

Synthdefinitioner

Koden har en kort/liten synthdefinition (distanceSonification) som fran bérjan innehaller
en triangelvag (LFTri.ar) i 220Hz och med en ljudvolymsférandring (1evel) vilken styrs av
nar bilen ar 3 meter eller ndrmre ett hinder bakom och musknappen ar nedtryckt eller inte.
Ljudvolymen i sin tur andras med hjalp av 1ag (1), vilket innebar att ljudet gar fran 0 till 1
respektive fran 1 till 0 pa en sekund.

Nar ni l6ser uppgiften sa skapar ni fler synthdefinitioner om ni anser att ni vill ha det.

Det finns en till synthdefinition (sendMouse) som skickar muskoordinaterna och musklick via
OSC till klientsidan. Det som kan vara lite intressant att titta pa i denna synthdefinition ar
Impulse.kr (60). Detta staller hur ofta muskoordinaterna ska kollas och skickas via OSC,
skickas det for sallan blir responsen i interaktionen valdigt seg och ar frekvensen for hog
skickas antagligen data i onédan. Las mer har:

https://doc.sccode.org/Classes/Impulse.html
https://www.daskeyboard.com/blog/guide-to-mouse-polling-rate/

Klientsideskript
Pa klientsidan har jag forsokt sortera koden sa att de viktigaste delarna for er kommer i
bérjan. Forst stoppas synthdefinitionen pa servernini ~distanceSynth.

Darefter foljer en funktion ~adjustTheSonification som tar emot ett inputargument
(distance), och sedan har en case-sats (eftersom SuperCollider inte har else if) med de tre
avstanden som specificerats uppe bland funktionaliteten. | slutet av funktionen séatts
~distanceSynth i relation till det ni kommer att satta for de olika avstanden.

Langre ner i koden kommer GUI-grejer, definitioner av flaggor om musknappen trycks ned i
GUIt, en muslyssnare registreras, foljt av oscFunc som ar det som lyssnar pa
musmeddelandena och sedan ropar pa funktionen ~adjustTheSonification och skickar
med avstandet, och avslutningsvis finns en cmdPeriod vilket dr en funktion som kors nar ni
stoppar koden med Cmd + punkt i MacOS och Ctrl + punkt i Windows. Jag ar osaker pa om
detta funkar i Windows... Det som gors i den funktionen ar att stanga ned fonstret och ta
bort OSC-lyssnaren.

https://doc.sccode.org/Classes/CmdPeriod.html

Skapa kopplingar mellan data och ljud

Lag

Lag har redan ndmts ovan och &r ett bra satt att skapa en “fade” mellan tva varden. Ibland
kan man anvanda det som en valdigt enkel envelop med en attacktid och en releasetid som i
exempelkoden. Men, det kan ibland vara anvandbart att ha en kort 1ag for att forhindra att

det uppstar konstiga ljud néar ett varde dndras valdigt snabbt. Ta exempelvis féljande:
var filtered = LPF.ar (soundIN, cutOffFreq);
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Om cutOffFreq dndras fran exempelvis 5000Hz till 150Hz direkt sa kan det uppsta missljud,

som knapp eller ett kort knaster. Da kan foljande vara battre:
var filtered = LPF.ar (soundIN, cutOffFreqg.lag(0.1));

Denna fordrojning kan ocksa anvandas som Lag.ar eller Lag. kr, genom Lag.kr (in,
lagTime, mul, add).Lds mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/Lag.html

Mappning av varden

Ofta behovs varden transformeras for att vara anpassade till en férandring som ska goras i
ljudet. Denna mappning av data kan naturligtvis géras med en matematisk formel, men det
gar ocksa att gora tamligen enkelt genom fardiga funktioner i SuperCollider. Dessa
funktioner kallas linlin respektive linexp, och ar en linjar skala till en linjar skala respektive en
linjar skala till en exponentiell skala.

Pa klientsidan skrivs dessa som var newValue = linlin(inputValue, inputMin,
inputMax, outputMin, outputMax) ;.

Foljande kod:
var inputValue = 0.64;
var newValue = linlin (inputvValue, 0, 1, 0, 255);

ger att newvalue ar 163.2.

Medan:

var newValue = linexp (inputValue, 0, 1, 0, 255);
ger att newvalue ar nan. Detta beror pd att 1inexp inte kan ha ett outputMin som &r 0.

Istallet:
var newValue = linexp (inputvalue, 0, 1, 1, 256) - 1;

vilket ger att newvalue ar 33.78 (ungefar).

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/LinLin.html
https://doc.sccode.org/Classes/LinExp.html

Variabler

Fler variabler kan med sakerhet behovas laggas till i borjan av funktionen
~adjustTheSonification, i grundkoden finns ju bara 1evel. Variabler kan deklareras pa
varsin rad och de behover inte deklareras med ett varde, som var level;. Det kan vara bra
att deklarera en variabel och tilldela den ett varde, sa att man ar sdker pa att det alltid finns
ett varde nar variabeln anvands. Det gar ocksa att kolla om en variabel har ett varde innan
den anvands

https://doc.sccode.org/Classes/Nil.html

Variablerna kan skapas pa flera rader, eller flera pa samma rad, var frequency, level,
tempo;. Fundera pa vad som ar mest lattlast och pedagogiskt, och kom ihdg att variabler
maste deklareras forst i en funktion i SuperCollider.

Att forandra tempo, frekvens, ljudvolym

Det gar att skapa ett tempo eller puls exempelvis genom att skapa en fyrkantsvag
(LFPulse.kr) med en range pa 0 och 1 som amplitudmodulerar en annan vagform.
Frekvensen pa fyrkantsvagen kan sedan fordandras, fran exempelvis 1Hz och uppat till 10Hz,
for att skapa forandringen i tempo. Med hjalp av width:, dvs pulsbredden, kan ocksa
skillnaden mellan ljud och tyst i fordndras i relation till inputargument. Det gar ju ocksa
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forandra tonhdjden pa en vagform med en fyrkantsvag, exempelvis for att skapa
omvaxlande en hogre ton och en lagre ton.

| stallet for fyrkantsvag/pulsvag gar det att anvanda de andra vagformerna, en triangelvag
for att svepa ljudvolymen eller tonhdjden linjart mellan hég och 1ag och hég, en sinus for att
skapa en férandring som saktar ner lite vid vandningarna, eller en sagtand for att fa ett
uppatgaende svep som startar om (detta dndras ratt latt till att fa en fallande foréndring).

Fyrkantsvagen kan ocksa anvandas som en gate-signal (dvs den simulerar nedtryckningar av
tangenten pa en klaviatur) som anvands i en envelopgenerator sa kan man anvanda olika

attack- och releasetid:
var amMod = LFPulse.kr (1, width: 0.1);
var envelope = EnvGen.kr (Env.perc(0.01, 1), gate: amMod);

Det finns andra satt att skapa foérandringar pa, exempelvis med 1ine. | 1ine satts ett
startvarde och ett slutvarde och hur lang tid den har forandringen ska ta. Férdelen med 1ine
ar att den inte startar om/loopar som exempelvis LFSaw gor. Med XLine skapas en
exponentiell forandring. Las mer har:

https://doc.sccode.org/Classes/Line.html

https://doc.sccode.org/Classes/XLine.html

Att andra omfang av varden eller vagformer
Ett ljud i SuperCollider svanger runt 0 mellan 1 och -1. Med hjalp av range kan detta omfang

andras. Foljande exempel skapar en sinusvag i 220Hz som svanger runt 0.5 mellan 1 och 0:
var sinWave = SinOsc.ar (220) .range (0, 1);

Detta hade kunna goras genom att andra amplituden av sinusen och sedan DC-offseten,

med:
var sin2 = SinOsc.ar (220, mul: 0.5, add: 0.5);

Men, range ar bekvamt om man exempelvis vill forandra/svepa brytfrekvensen i ett filter

mellan 150 och 2500Hz:
var 1fo = SinOsc.kr(1l).range (150, 2500);
var filteredSound = LPF.ar (input, 1fo);

Om man vill andra tonhojd/frekvens pa ett ljud sa ar det bra att anvanda MIDInotnummer.
Dessa ar nummer pa tangenter pa ett klaviatur och ar kopplade till korrekt frekvens for den
tonen. Exempelvis tonen E3 (MIDInotnummer 52) har frekvensen 164.81Hz och vill man
sedan byta ton till F3 (MIDInotnummer 53) sa har den frekvensen 174.61. Man dndrar sedan
fran MIDInotnummer med hjalp av midicps som star for MIDI till cycles per second (vilket ar
frekvensen i Hz). Det gar ocksa att andra fran frekvens i Hz till MIDInotnummber med

cpsmidi.

Det kan vara bra att tdnka pa har att en oktav ar en férdubbling av frekvensen, dvs tonen A3
har frekvensen 220Hz och A4 har dubbelt sa hog frekvens pa 440Hz, men att det bara ar 12
toner (med halvtonerna) mellan dessa tva tangenter pa en klaviatur. Sa tonen A3, dvs
MIDInotnummer 57 + 12 ar en oktav upp, medan 57.midicps * 2 dr en oktav upp i
frekvens.

Las mer har:
https://www.inspiredacoustics.com/en/MIDI_note_numbers_and_center_frequencies
https://doc.sccode.org/Classes/AbstractFunction.html
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Skapa manga syntar och doneAction: 2
Ofta skapar vi en environmentalvariable (med ~) eller en vanlig variabel (med var) for en

synt pa klientsidan. Exempelvis:
~distanceSynth = Synth.new (\distanceSonification) .register;

i grundkoden i den har laborationen. Vi kan redan nar vi registrerar synten skicka med
argument, typ:

~distanceSynth = Synth.new(\distanceSonification, [\frequency, 220, \level,
1]) .register;

Men, vi behover inte ldgga synten i en variabel. Vi kan skapa en ny synt varje gang vi behover
den. Typ sa har i en OSC-lyssnare:
0OSCdef (\sensorlistener, { arg inputmsg;

if (inputmsg.size > 1) {

Synth.new (\distanceSonification, [\frequency, 220, \level, 1]).register;

}, %;ensordata');
Det innebar att varje gang som inputmsg ar storre dn 1 sa skapas en ny instans av synten pa
servern. Om den synthdefinitionen innehaller ett “plingljud” sa spelas det upp och vi
behover inte skicka gate-information eller sa till synthdefinitionen. Det finns ocksa en fordel
i att om tva meddelanden kommer valdigt tatt kommer bada att spelas upp i varsin synt i
stallet for att det andra meddelandet kommer att stora uppspelningen av det forsta.

Men, det finns ocksa en nackdel med det har. Om vi skapar nya instanser av synten hela
tiden kommer vi sakta men sakert kora fler och fler processer, och datorn kommer sa
smaningom att klaga for att SuperCollider kraver for mycket resurser. Darfor behover vi
anvanda en sd kallad doneAction i synthdefinitionen.

En doneAction ar kopplat till ndgot som har en tidsaspekt i synthdefinitionen, som en
playBuf eller en Line eller en EnvGen. Enklast skriver man en doneaAction med just
doneAction: foljt av vilken action som ska galla. Da slipper man komma ihdg exakt hur
manga inputargument man anvander och var man ska stoppa in doneAction. Default ar
action 0 som betyder att inget ska goras nar tidsaspekten ar klar, men i det har fallet vill vi
anvanda 2 som betyder att synten tas bort fran servern.

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/Done.html

Ta foljande exempel:
SynthDef (\distanceSonification, { arg freq = 220;
var triWave = LFTri.ar (freq);
var envelope = EnvGen.kr (Env.perc(0.01, 1), doneAction: 2);
var output = triWave * envelope;
Out.ar (0, {output}!2);
}) .add;

Den har synthdefinitionen spelar upp ett kort ljud, men en snabb attack (0.01 sekund) och
klingar ut i 1 sekund (releasetiden) och syntinstansen tas sedan bort fran servern med
doneAction: 2 iEnvGen som star for tidsaspekten. Grundfrekvensen dar 220Hz, men denna
kan dndras genom att ta emot ett inputargument.



