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1 Vorwort

In dieser Arbeit wollen wir das finale Produkt beschreiben. Dieses besteht
aus zwei Musikinstrumenten, die jeweils von zwei unterschiedlichen Einga-
begeriten auf dhnliche Weise gesteuert werden. Das Produkt soll sich an
NichtmusikerInnen richten, jedoch Musiker nicht ausschlieBen. Ziel ist es
einerseits die Erzeugung des Tones zu veranschaulichen, andererseits das
Spielen eines Instrumentes mit Hilfe einer vereinfachten Bedienung (verein-
fachter Eingabemodus sowie Ansteuerung durch mechanische Einheiten) zu
ermoglichen. Dies kann ebenso fiir Menschen mit Beeintréchtigungen eine
Moglichkeit darstellen, Musikinstrumente wieder nach eigenem Belieben er-
klingen zu lassen.

Das finale Produkt soll vor allem in Museen, Schulen oder &hnlichen
Institutionen eingesetzt werden. Als Musikinstrumente wurden die Gitarre
und das Cajon gewihlt. Die Gitarre symbolisiert das komplexere Instrument,
mit welchem sich unterschiedliche Tone gleichzeitig spielen lassen und eine
umfangreiche Klangerzeugung moglich ist. Das Cajon wiederum soll vor al-
lem den Rhythmus unterstiitzen und bietet einen einfacheren Einstieg in die
Materie.

2 Sketches

Unsere Projektgruppe erstellt schon seit der zweiten Woche nach Projekt-
start Skizzen um mogliche Umsetzungen zu diskutieren. Im Zuge dessen
wurden schon viele Ideen sowohl fiir die Eingabe als auch fiir die Ansteue-
rung der Musikinstrumente generiert und verworfen. Schlussendlich haben
uns aber die meisten Ideen bei der Weiterentwicklung unterstiitzt. Daher
prasentieren wir im néchsten Kapitel die zuletzt verworfenen Ideen, die uns
zu unserem derzeitigen Projektstand verholfen haben.

2.1 Verworfene Ideen

In den letzten Wochen wurde vor allem an der Umsetzung der Benutzerein-
gabe getiiftelt. Wir haben uns ab einem gewissen Punkt dazu entschlossen,
dass die To6ne nicht mehr direkt spielbar sein sollen, sondern auf einem Brett
vordefiniert werden. Die Komplexitéit der Interaktion wird auf diese Weise
reduziert. Damit konnen sich die Benutzer mehr Zeit lassen und sie wer-
den nicht durch das System gestresst. Auflerdem bieten wir dem Benutzer
damit eine Moglichkeit, Musik zu generieren ohne die Musik im gleichen
Tempo selbst spielen zu miissen und das sogar auf mehreren Instrumenten
gleichzeitig. Das Eingabesystem soll die Mdoglichkeit bieten, innerhalb eines
4/4 Takte-Loops die Tone unter Verwendung von Bauklétzen zu “stecken”,
welche dann am richtigen Takt {iber die Instrumente erzeugt werden. Die
erste Idee hatte eine durchaus komplizierte, elektrotechnische Umsetzung als



Grundlage. Die sechs Saiten der Gitarre sollten durch sechs unterschiedliche
Formen am Eingabebrett dargestellt werden und jeder Klotz definiert den
Anschlag der jeweiligen Saite (siehe Abb. 1a).

Ein Potentiometer soll aus der Oberseite des Klotzes herausstehen (sie-
he Abb. 1a), mit welchem die Tonhohe angegeben werden kann. Dies hitte
nach unserer Berechnung mindestens 96 Steine mit insgesamt 96 Potentio-
meter bedeutet, sowie ein Arduino Mega einen A/D Wandler und mehrere
Multiplexern um die limitierte Anzahl der Eingénge der Hardware zu kom-
pensieren und die grofle Anzahl der Eingabemoglichkeiten abzudecken. Ein
grofler Nachteil dieser Variante ist die Erweiterbarkeit des Systems, da dies
nur mit umsténdlichen Mitteln und hohen Kosten moglich gewesen wére.
Daher wurde diese Idee durch eine einfachere und giinstigere Variante er-
setzt.

NE
A

\E &4s )
6 2 Q@(
. 4z U3
| N e e
D |
D
0|c|@ ae |
% RESRE R
- 4 \ G I k. samad] @
—— — B ol L, i i it
(a) Eingabe mittels Bausteine (b) Potentiometer

Abbildung 1: Sketching - User Interface 1

2.2 Sketches fiir das finale Produkt

Unsere komplizierte Idee wird durch eine digitale Technik stark verein-
facht: Mustererkennung. Damit ist es uns moglich, auf die unterschiedlichen
Steckerarten zu verzichten. Abbildung 2a, zeigt einen ersten Sketch fiir die
Benutzereingabe. Das 4/4 Takte-Loop-Prinzip bleibt erhalten, ebenso das
Stecksystem. Die Form der Steckplitze ist nun allerdings bei allen Lochern
gleich. Um jedes Loch befindet sich ein Farbkreis (Abbildung 2a: erste Rei-
he griin, zweite Reihe rot, danach fehlten leider weitere Farbstifte). Jeder
Farbkreis wird in Sektoren unterteilt, die die Halbtone auf der Gitarre wi-
derspiegeln sollen. Jeder Sektor enthélt eine etwas hellere Farbe in gleichem
Farbton als der Farbsektor zuvor bis der hellste und der dunkelste Sektor an-
einander treffen. Steckt der Benutzer einen Block in das Loch und dreht ihn
so, dass der Strich, welcher sich sowohl auf der Unterseite als auch richtungs-
gleich auf der Oberseite befindet und immer von der Mitte aus den Rand
fithrt, auf eine helle Farbe, so wird die Gitarre auf dieser Saite einen héheren



Ton spielen. Fiir das Cajon werden drei statt sechs Reihen benétigt, da die-
ses an nur drei Stellen angeschlagen wird. Der Farbkreis fillt hier ebenfalls
weg.

(a) Eingabe durch runde Bausteine (b) Potentiometer

Abbildung 2: Sketching - User Interface I1

Die technische Umsetzung funktioniert folgendermaflen: die gesamte Ein-
gabevorrichtung wird als grofle Holzbox umgesetzt. Der Deckel beinhaltet
das Eingabefeld und in der Kiste befindet sich die gesamte Technik um
die Mustererkennung durchzufiithren. Eine Kamera macht pro Takt ein Foto
von der Unterseite der Eingabefliche. Das Bild wird in der automatischen
Verarbeitung in 16x6 Felder unterteilt. So ldsst sich fiir jedes Feld (Loch)
feststellen, ob sich darin ein Klotz befindet und in welche Richtung der Strich
darauf zeigt.

Somit lisst sich bestimmen, zu welchem Takt welche Tone gespielt (oder
ausgelassen) werden sollen. Abbildung 3a, zeigt den Aufbau des Prototypen.
Der Unterschied zum finalen Produkt besteht vor allem in der Verwendung
eines Laptops um Performance Probleme auszuschliefen. Die Umsetzung fiir
das finale Produkt findet sich unter dem Punkt 3 - Wireframes.

Abbildung 3b zeigt in der oberen Hilfte die erste Idee der kombinierten
Konstruktion aus Bedienung und Schaukasten, welcher die Musikinstrumen-
te enthélt. Der Kasten dient einerseits der Abschirmung der empfindlichen
Elemente vor dem Benutzer, andererseits wird damit die Lautstiarke redu-
ziert, um in einem Museum nicht andere Objekte zu beeinflussen oder gar zu
storen. Uns fiel in dieser Skizze schnell auf, dass die Instrumente damit nicht
gut sichtbar waren. Daher werden diese in einem erhthten Schaukasten posi-
tioniert. Die zwei Eingabefelder werden vor dem jeweiligen Musikinstrument
aufgestellt um eine logische Relation zwischen Instrument und Bedienung
herzustellen. Auflerdem wurden sie nebeneinander positioniert um ein ge-
meinsames Spielen zu fordern und eine alleinige Interaktion zumindest ohne
Umwege zu ermoglichen.

Die Eingabefelder werden auflerdem nach hinten hin erhéht, damit die
hinteren Lochreihen leichter zugénglich sind. Ein Behélter in der Mitte ver-
staut die Klotze und trennt die Eingabefelder auch optisch um die Zu-



gehorigkeit zum jeweiligen Instrument noch stérker zu verdeutlichen. Die
Kopfthorer sollen dazu dienen umstehende Personen nicht zu stéren und hel-
fen dabei sich selbst nicht einem Publikum ausliefern zu miissen.

Abbildungen 2a und 3a zeigen noch eine LED-Leiste iiber den Eingabe-
reihen an. Diese dient der Visualisierung des aktuellen Taktes. Die LEDs
schalten synchron zu jedem Takt auf beiden Eingabefeldern weiter. Nach
dem letzten Takt wird wieder die jeweils erste LED mit Strom versorgt und
verdeutlicht so, dass es sich um eine Schleife mit kontinuierlichem Fortschritt
handelt. Somit konnte der Benutzer bereits ohne Interaktion feststellen, dass
das Stecken eines Klotzes in der gleichen Spalte des Taktes bzw. des Lichtes
eine Reaktion des Systems bewirkt.
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(a) Tisch mit Steckplédtzen (b) Detaillierte Gesamtansicht

Abbildung 3: Sketching - User Interface 111

3 Wireframes

Die folgenden Wireframes sollen den Aufbau der Konstruktion sowie den
Ablauf der Interaktion verdeutlichen. Wir haben uns als erstes fiir ein Low-
Fidelity Wireframe entschieden, da wir mit diesem den generellen Aufbau
der Eingabegeréte sowie dem Schaukasten samt Inhalt visualisieren kénnen.
Das Storyboard soll dann den Ablauf von der Benutzereingabe iiber die
automatische Ansteuerung der Musikinstrumente bis hin zur Ausgabe der
Tone veranschaulichen. Aulerdem bietet das Storyboard die M6glichkeit, die
Umsetzung der mechanischen Apparaturen detaillierter als im Low Fidelity
Wireframe aufzuzeigen, die aus Platzmangel nicht mehr integriert werden
konnten. Das Low Fidelity Wireframe wiederum beinhaltet auch die techni-
sche Logik. Damit konnen wir feststellen, welche Geriite an welchen Stellen
zum Einsatz kommen und wie die Verkabelung stattfinden kann.

Um dem Feedback unserer ProbandInnen in diesem Dokument etwas vorzu-
greifen wiirden wir beim néchsten Mal wohl unterschiedliche Wireframes fiir
die technische als auch fiir konstruktive Visualisierung erstellen. Die Test-



personen wurden durch die unterschiedlichen Einheiten teilweise verwirrt
und konnten sich nicht auf die Ein/Ausgabe alleine konzentrieren.

3.1 Low Fidelity Wireframe - Schaukasten
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Abbildung 4: Der Schaukasten

Notes

Der untere Teil der Konstruktion wird mit Holzplatten umrandet und dient
als Stauraum fiir das Mischpult und ein Arduino Mega, welches die Ansteue-
rung der Cajon iibernimmt. Vor den unteren Teil wird dann das Eingabe-
gerit gestellt (jeweils 95cm hoch).

Der obere Teil des Schaukastens steht auf sechs Kantholzern (so wie der
untere Teil auch), die Auenwéinde und die Decke bestehen aus Sicherheits-
glas. Die Hohe betriagt 60cm und bietet somit noch genug Spielraum fiir das
50cm hohe Cajon.

Die Gesamtbreite der Konstruktion betrédgt 240cm.
Die Gitarre wird elektrisch abgenommen, das Cajon mittels Mikrofon (links
vom Cajon) aufgenommen und gemeinsam iiber das Mischpult weitergelei-

tet.

Das Cajon wird mit Hilfe von drei DC Motoren gespielt. Fiir das Zupfen
der Gitarre sind sechs Servomotoren zustindig. Das Verkiirzen der Saite



wird ebenfalls mit sechs Servomotoren und einem Schienensystem verur-
sacht. Die Umsetzungen werden jeweils im Storyboard besser erklirt und
eine alternative Methode fiir die Verkiirzung wird ebenfalls vorgeschlagen.

3.2 Low Fidelity Wireframe - Eingabegerét

Abbildung 5: Beide Eingabegerite - links fiir die Gitarre, rechts fiir das
Cajon

Notes

Die Gesamtkonstruktion ist wie der Schaukasten 240cm breit (jeweils 100cm
fiir die Eingabe und 40cm fiir das mittlere Fach). Die Eingabeplatte wird
zur Riickseite hin um 5cm erhoht um die Eingabe zu erleichtern.

Die Kopfhorer hingen auf der Vorderseite, das Kabel wird durch ein Loch
in das Innere gefithrt. Auf Funkkopthorer wird absichtlich verzichtet, da die-
se leicht entwendet werden koénnen und zusétzlich geladen werden miissen.
Am Boden innerhalb der Konstruktion befinden sich jeweils die Kamera, ein
PC fiir die Bildverarbeitung und eine LED-Leiste um geniigend Licht im In-
neren zu erzeugen um Bilder mit ausreichender Qualitét erstellen zu kénnen.

Eine Plexiglasplatte wird direkt unter der Tischplatte montiert, damit die
Kl6tze nicht durchfallen und bietet gleichzeitig ein Sichtfenster fiir die Ka-
mera auf die Unterseite der Steine.

Der mittlere Kasten ist 30cm tief um geniigend Raum fiir die Steine zu
liefern, aber nicht zu tief um alle Klétze zu erreichen.



Die LEDs in der obersten Reihe wechseln synchron auf beiden Eingabe-
gerédten, um den aktuellen Takt anzuzeigen. Damit die LEDs sichtbar sind,
werden kleine Locher in das Holz gebohrt. Die Leuchtdiode wird von der Un-

terseite durch das Loch gesteckt und steht damit knapp iiber die Oberfléiche
heraus.

3.3 Storyboard
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Abbildung 6: Storyboard Schritte 1 - 3



Abbildung 7: Storyboard Schritte 4 - 6

3.3.1 Erklidrung des Storyboards

Schritt 1: Das System befindet sich gerade am Beginn des letzten 4/4 Taktes
(Takt 13). Es wurden noch keine Klotze gesetzt. Es wird kein Ton gespielt,

das System lauft stetig weiter. Der aktuelle Takt wird {iber die LED sym-
bolisiert.

Schritt 2: Der Benutzer bzw. die Benutzerin setzt zwei Klotze fiir Takt 15,
damit noch genug Zeit zur Verfiigung steht, bis dieser gespielt wird. Sie bzw.
er dreht die Klotze um die Tonh6he zu bestimmen. Wiahrenddessen springt
der Takt automatisch auf Takt 14 weiter.



Schritt 3: Das System wechselt wieder selbststdndig den aktuellen Takt auf
15. In dieser Spalte befinden sich zwei Klétze, daher wird Schritt 4 ausgelost.

Schritt 4: Das Steuergerdt umfasst eine Box mit sechs Servomotoren und
einem Arduino Mega. Jeder Servomotor ist hoher angeordnet als der vor-
herige um sich in der Hohe nicht zu kreuzen. Uber dem Griffbrett wird
ein Schienensystem mit sechs Leitschienen installiert. Damit wird die rotie-
rende Bewegung auf eine lineare Bewegung iibersetzt. Somit kann das In-
strument auch schnell genug gespielt werden. Die Leitschienen haben einen
grofferen Abstand als die Saiten und sind zusétzlich hohenversetzt, damit
sich die Stangen nicht gegenseitig beriihren. Uber dieses System wird ver-
tikaler Druck an der richtigen Stelle der Saite(n) ausgeiibt. Die Stangen
befinden sich nun in der richtigen Position.

Anmerkung: das Wireframe beinhaltet nur zwei der sechs Stangen, da-
mit die Visualisierung iibersichtlich bleibt. In der finalen Version sind alle
sechs Leitschienen und Servomotoren belegt.

Schritt 5: Uber die sechs Saiten wird eine Schiene montiert. Auf dieser befin-
den sich sechs Servomotoren mit jeweils einem Plektrum. Da sich auf Reihe
drei und sechs jeweils ein Klotz befindet, wird der dritte und sechste Motor
gesteuert und somit die beiden Saiten angeschlagen. Es werden zwei T6ne
erzeugt.

Schritt 6: Der Ton wird digital abgenommen und {iber das Kabel durch
die Holzkonstruktion zum Mischpult geleitet. Dieses Signal wird dann an
beide Kopfhorer weitergeleitet. Der Benutzer hort die Gitarre spielen.

3.3.2 Alternative Steuerung der Gitarre

Die alternative Steuerung wird wahrscheinlich im Prototypen verwendet.
Sofern sie gut funktioniert, konnte sie aber auch als Alternative fiir das
Endprodukt dienen, daher wird sie hier ebenfalls vorgestellt. Der Vorteil
liegt in der einfacheren und billigeren Konstruktion. Eine Kette wird mit
der Saite verbunden und driickt diese entlang der Kette hinunter. Das erste
Glied ist besonders schwer um geniigend Druck auszuiiben. Mittels Schritt-
motor wird die Kette vor- und zuriickbewegt, welche in einer Box aufge-
sammelt wird. Falls die Kette selbst nicht spurstabil bleibt, wird sie unter
Verwendung eines elastischen Bandes (&hnlich der Funktion eines Jojos) am
gegeniiberliegenden Ende befestigt. Abbildung 8 beinhaltet auflerdem noch
das Farbschema, welches im Storyboard fehlt, jedoch immer zum Einsatz
kommt. Damit die Farben klar ersichtlich sind, wird das Griffbrett in den
jeweiligen Farben lackiert.
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Abbildung 8: Gitarrensteuerung mit Motor und Kette, inklusive Farbschema

3.3.3 Steuerung der Cajon
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Abbildung 9: Steuerung der Cajon
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Die Cajon wird mit drei DC Motoren auf einer eigenen Holzkonstruktion
gespielt (siehe Abbildung 9). Auf dem Turm werden horizontal Holzplatten
angeschraubt, auf welchen sich jeweils ein Motor befindet. Damit kann der
Motor aufrecht und mit genug Abstand zum Turm aufgesetzt. Auf jedem
Motor befindet sich ein sogenannter “Cajon Brush”, mit welchem die Cajon
geschlagen wird.

3.3.4 Melodiestecker

Abbildung 10: Melodiestecker

Die Melodiestecker wurden als Nice-To-Have Element deklariert. Sie bil-
den eine bestimmte, vordefinierte Tonreihenfolge. Mehrere Klétze werden
mit Holzleisten verbunden. Somit kénnen sich die einzelnen Holzzylinder
nicht mehr drehen, die Richtung und die damit verbundene Tonhohe ist
bereits vorgegeben. Wichtig ist hierbei, dass die Holzverbindung nicht an-
dere Felder blockiert, daher wird sie erstens erhoht angebracht und zweitens
entlang lochfreier Flachen gefiihrt. Damit ist es moglich, Akkorde und Me-
lodien vorzudefinieren. Der Benutzer muss sich somit keine Gedanken iiber
eventuelle Fehler machen und hat einen leichteren Interaktionseinstieg.

4 Mockup

Unser Mockup wurde als Attrappe des Eingabegerites umgesetzt. Die Tisch-
platte soll in Grofle, Material und Optik dem Endprodukt entsprechen. Fiir
uns ist besonders die visuelle und haptische Analyse wichtig. Zusétzlich lasst
dieses Mockup auch Aufschliisse auf die zukiinftige Verwendung der gesam-
ten Installation zu.

Die Umsetzung der Tischplatte war mit Hilfe eines Lasercutters auf der
Technischen Universitdt Wien méglich. Insgesamt wurden 72 Locher in viert
Holzplatten geschnitten, welche nachher zusammengeleimt wurden (Abbil-
dung 11a). Um die ideale Grofie der Klotze vorab testen zu kénnen, wurden
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(a) Tischplatte, Holz (b) Drehregler, Knetmasse

Abbildung 11: Die ersten Mockups

mittels Play doh unterschiedlich groBe, zylinderformige Objekte kreiert (Ab-
bildung 11b).

Der mittlere Klotz mit 2,5cm Durchmesser ist fiir uns die beste Variante
und liefert auch auf die resultierende Gesamtgréfie der Tischplatte ein gu-
tes Ergebnis. Damit wir die Eingabeblécke nicht neu produzieren miissen,
wurden die ausgeschnittenen Reste jeweils mit anderen zusammengeleimt.
Damit passen diese auch in die Locher, auch wenn sie sehr knapp bemessen
sind. Fiir die finale Version miissen diese aber nur abgeschliffen werden, um
erstens schonere und handlichere Klétze zu erhalten und zweitens wiirden sie
damit auch leichter in die Locher einsetzbar sein. Zum Schluss wurden noch
die Farbkreise aus Papier ausgeschnitten, um jedes Loch herum aufgeklebt
und zwei Striche auf jedem Klotz gezeichnet (siche Abbildung 12).

Abbildung 12: Fertiges Mockup, Tischplatte, Gitarre und Holzklotze
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5 Evaluation

Abbildung 13: Ein freiwilliger Student beim Testen des Mockups

Wir haben die Wireframes mit fiinf und die Mockups mit sechs Personen
getestet. Die Wireframes wurden mit den originalen Zeichnungen validiert,
da Abbildung 4 (der Schaukasten) und Abbildung 5 (das Eingabegerit) im
gleichen Groflenverhéltnis gezeichnet wurden. So kann der Tisch vor den
Schaukasten gehalten werden und verdeutlicht somit die finale Konstruk-
tion besser, da der untere Teil des Schaukastens versteckt wird. Getestet
wurden sowohl die Low-Fidelity Wireframes als auch das Storyboard. Das
Mockup wurde auf der Technischen Universitdt Wien mit Studentinnen und
Studenten getestet. In den folgenden Abschnitten wird das Ergebnis der Wi-
reframes und der Mockups getrennt voneinander vorgestellt und im letzten
Kapitel eine Analyse der Resultate durchgefiihrt.

5.1 Wireframes

Auf dem Storyboard war das Farbschema der Gitarre nicht eingezeichnet,
in Abbildung 8 allerdings schon. Daher bekamen wir das Feedback, dass das
Farbmapping auf jedem Fall auf der Gitarre ersichtlich sein muss. Ansons-
ten fillt die Assoziation zwischen Fingabe und Gerét schwer. Wurde das
Farbmapping von uns zuerst gezeigt, war jeder Person klar, wie die Eingabe
funktioniert bzw . welches Resultat zu erwarten ist.

Der Steuerung der Cajon wurde von uns zu wenig Beachtung geschenkt,
da wir davon ausgingen, dass die Reduktion von sechs auf drei Reihen aus-
reicht. Durch die Verwendung der Wireframes wurde schnell klar, dass das
Drehen der Steine keinen Sinn macht, da sich die Tonhthe dadurch nicht
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verindert. Deshalb sollten die Steine rechteckig sein um die Drehbewegung
auszuschlieen. Der Strich auf den Bausteinen ist damit auch nicht mehr
notig. Durch diese Verdnderung befinden sich aber auch unterschiedliche
Steine im selben Behilter. Deshalb trennen wir entweder das Innere des
Behalters oder bringen jeweils einen Korb auf der anderen Seite des Einga-
begerites an.

Das fehlende Farbmapping in den Wireframes fiel auch bei der Cajon auf.
Jedem Proband und jeder Probandin war klar, dass die oberste Eingabereihe
dem obersten “Cajon Brush” zuzuordnen ist. Dennoch wiinschten sich die
meisten, dass das Farbmapping auch auf der Cajon zum Einsatz kommt, um
die Annahme zu bestétigen, welcher Schlidgel ausgelost wird.

Die Verwendung der Kopfhorer wurde unterschiedlich bewertet. Eine
Testerin freute sich iiber die Kopfhorer, da sie die Einstiegshiirde zur Ver-
wendung des Systems verringert. Umstehende Personen, wie zum Beispiel
andere Besucher des Museums, die nicht das Instrument spielen, kénnen
nicht mithéren und deshalb traut sich diese Probandin eher, unser Produkt
zu testen. Eine zweite Testerin sagte jedoch, dass es vielleicht im Schulbe-
reich interessant wére, die Instrumente auch live zu horen. Sie wiirde gerne
anderen Personen sehr wohl vorspielen wollen und vor allem die Instrumente
lieber live horen. Die Kabelldnge der Kopfhorer sollte auflerdem ausreichen,
um sich auch vor das andere Musikinstrument zu stellen, falls jemand beide
Instrumente spielen méchte. Die Takte und die dazugehorigen Spalten soll-
ten noch besser symbolisiert werden, damit eindeutig ist, dass eine Reihe
(sechs Saiten bzw. drei unterschiedliche Schléige) zu diesem Takt gehoren.

Der Schaukasten wurde so geplant, dass die Aulenwénde und die Deck-
platte aus Sicherheitsglas bestehen. Dies kann jedoch zu einem Lautstérke-
problem innerhalb eines Museums fiihren, falls das Glas zu viele Gerdusche
nach auflen durchldsst. In diesem Fall haben wir allerdings auch noch Tole-
ranz in der Reduktion der eigentlichen Lautstérke.

Die Wireframes waren teilweise zu kompliziert aufgebaut und wurden
erst nach einiger Zeit verstanden, da die technische Implementierung mit-
einbezogen wurde. Nach der Erkldrung, was sich innerhalb und was sich
aulerhalb der Box befindet, wussten alle TesterInnen, worum es sich auf der
Abbildung handelt und wie die Eingabe zu erfolgen hat.

Das Storyboard wurde einigen Testern erklirt, andere wiederum muss-
ten selbst herausfinden, wie sie zu verstehen sind. Beide Varianten waren
erfolgreich.

Grundsétzlich waren alle Personen positiv von dem Produkt {iberzeugt.
AuBlerdem gaben alle an das finale Produkt testen zu wollen, wenn sie die
Moglichkeit dazu hétten. Die Gesamtkonstruktion wirkte auf alle durchaus
interessant, von der Gesamtgréfle mit 240x100x165cm wurde auch niemand
abgeschreckt, es sorgte sogar fiir zusétzliches Interesse.

Anmerkung: Wir haben hier absichtlich die Wireframes nicht mehr veréndert,
da sie in diesem Dokument dem entsprechen sollen, was auch die Pro-
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bandInnen gesehen haben. In einer weiteren Revision wiirden wir folgende
Anderungen durchfiihren:

e Das Color Mapping der Gitarre muss unter jeder Saite sichtbar sein.

e Das Color Mapping der Cajon muss auf dem “Cajon Brush” sichtbar
sein. Daher werden die Brushes in der jeweiligen Farbe angemalt.

5.2 Mockup

Generell war das Feedback iiberwiegend positiv. Unter den befragten Per-
sonen befanden sich sowohl MusikerInnen als auch NichtmusikerInnen. Die
Personen hatten keine Hemmungen die Holzklétze zu verwenden und die
vorgesehenen Locher zu stecken. Es gab sich iiberschneidende Fragen der je-
weiligen TesterInnen beziiglicher der Lautstirke. Das heifit es ist besonders
wichtig, um anfingliche Unklarheiten zu vermeiden, die Markierungen auf
der Gitarre gut sichtbar anzubringen. Des weiteren kénnten auch noch Mar-
kierungen fiir Takte angebracht werden. So zum Beispiel nach vier Schldgen
ein “Taktstrich” um eine bessere Orientierung zu erméglichen.

Es wurde von den Testpersonen mehrfach vorgeschlagen direktes Feed-
back nach dem Hinzufiigen eines Holzklotzes zu erhalten bzw. selbst durch
die einzelnen Takte navigieren zu konnen. Dies steht unserem Ansatz in
einer Schleife die Tone wiederzugeben gegeniiber. Bei der Wiedergabe in ei-
ner permanenten Schleife von vier 4/4 Takten kann es kein direktes akusti-
sches Feedback geben. Wenn sich das System im ersten Takt, zweiter Schlag
befindet, kann nicht beim Einstecken im 3 Takt, erster Schlag dieser Ton
wiedergeben werden. Dadurch wiirde die zeitliche Abfolge durcheinander
gebracht werden. Hinzu kommt, dass eine Umsetzung mit verschieden Modi
die Komplexitéit der Interaktion zusétzlich steigern wiirde.

Die Melodiestecker bzw. Akkordstecker wurden teils skeptisch betrach-
tet. Ein Gitarrist hat allerdings sofort einen Akkord “nachgebaut”, und
brachte den Vorschlag ein spezielle Stecker zu entwickeln. Diese sollten aber
noch nachtriglich modifizierbar sein. Anmerkung: das wiirde theoretisch er-
lauben ndher auf Tonarten und Harmonielehre einzugehen. Da das Ton-
geschlecht! durch die Terz (groBe -; Dur, kleine -; Moll) bestimmt wird,
bietet es sich an Akkorde? als Stecker zur Verfiigung zu stellen, bei denen
man dann nur auf einer Saite einen Bund veréindern muss um das Tonge-
schlecht zu verdndern. Akkord- bzw. Melodiestecker konnten in zukiinftigen
Weiterentwicklungen angedacht werden, dazu miisste man aber das ganze
Konzept in diese Richtung etwas abédndern bzw. erweitern.

Es gab vermehrt den Wunsch nach einem Einstellmodus. Wir wiirden
daher eine separate Spalte am Anfang hinzufiigen um dem Benutzer die

"https://de.wikipedia.org/wiki/Tongeschlecht
https://de.wikipedia.org/wiki/Gitarrengriff
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Moglichkeit zu bieten den Baustein und die Ausgabe zu testen. Wir beka-
men auch das Feedback, dass es moglich sein sollte das System zu pausie-
ren oder abzuschalten. Ein Play/Pause Button oder ein Kippschalter fiir
Play/Setmode wiirde dem Benutzer noch mehr Zeit geben die Eingabe oh-
ne zeitlichen Druck zu setzen. Innerhalb dieses Setmodes kénnte dann z.B.
immer der zuletzt gesteckte Ton in einer Dauerschleife abgespielt werden.

Der zeitlicher Verlauf wurde von jeder Person verstanden. Das Dre-
hen der Kl6tze wurde zwar von einigen anfidnglich mit der Anpassung der
Lautstirke verwechselt, jedem wurde aber nach kurzem Uberlegen auch oh-
ne tatséchliches Spielen klar, dass es sich um die Tonhohe handelt. Beziiglich
der Zeitachse wurde teilweise ein potentielles Orientierungsproblem erwéahnt.
Bei insgesamt 96 Steckplitzen konne es leicht zu Verwechslungen kommen.
Zwar nicht auf die Saite bezogen, da diese ja farblich eindeutig zuordenbar
ist, aber falls man Einstellungen am ersten und am zwolften Schlag vorneh-
men will, konnte es schwierig werden diesen rasch zu finden.

Ein Person erwéihnte, dass die Klotze um 5mm hoher sein sollten. Des-
halb wurden die nachfolgenden Personen explizit auf die Mafle der Holzkl6tze
angesprochen. Diese fanden die Grole in Ordnung bzw. befanden zwei Per-
sonen, dass die Hohe nicht verédndert werden solle.

Eine Anmerkung eines Gitarristen war auch, dass die Markierungen auf
dem Brett als “verkehrt herum” verstanden werden konnten, weil die Sai-
ten beim Spielen fiir gewthnlich vom Korper wegzeigen und nicht zu ihm
hingerichtet sind.

Es wurde mehrmals erwéhnt, dass es wichtig sei die Instrumente gut zu
sehen und die Idee mit dem Glaskasten wurde von allen ProbandInnen als
positiv bewertet.

6 Analyse

Die Evaluation hat uns in unserem Vorhaben nochmals bestéitigt. Das Feed-
back war sehr positiv, das Interesse und die Neugier fiir das finale Pro-
dukt wurde von allen Testpersonen geduflert. Wir haben auch noch niitzliche
Tipps bekommen und vor allem wurden wir auf mégliche Fehler aufmerksam
gemacht, wie das fehlende Farbmapping auf der Cajon, die unnétig runden
Klotze fiir die Steuerung der Cajon sowie die zu kurzen Kopfhorerkabeln.
Ein “Testmodus”, in dem der Benutzer das System stoppen kann um die
Auswirkung der Eingabe zu erforschen, erachten wir als sinnvoll und die
Funktion koénnte in einem weiteren Ausbaustadium des Produktes hinzu-
gefiigt werden.

Der Look der gesamten Installation wird vor allem durch die Grofle der
gesamten Holz/Glaskonstruktion sowie der Verwendung von echten Musik-
instrumenten in Verbindung mit mechanischen Einheiten bestimmt. Der
moglicherweise imposante Ersteindruck (”WOW-Faktor”) ist fiir uns sehr
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wichtig und brachte in der Evaluation die Bestitigung, dass wir das Pro-
dukt dafiir richtig entworfen haben.

Das Feel wird durch durch die Eingabemethode definiert. Das Material
Holz eignet sich sehr gut, da es fiir den Benutzer wenig Hemmungen gibt,
diese zu verwenden. Die Klotze und die die Tischplatte sind selbst durch
Gewalteinwirkung kaum kaputt zu bekommen und eignen sich daher auch
fiir Kinder. In der Evaluation haben uns die Testpersonen bestétigt, dass
wir das Material nicht wechseln sollen. Fiir das Endprodukt miissen wir
die Klotze noch minimal schméler ausfiithren (abschleifen), damit sich diese
einfacher in die Locher setzen lassen und die Kanten miissen ebenfalls noch
abgerundet werden.

Im finalen Produkt wird die Steuerung der Cajon mittels viereckigen
Steinen ohne Markierung an der Ober-/Unterseite stattfinden, damit diese
nicht gedreht werden kénnen und somit keine Unsicherheit bei der Verwen-
dung entsteht. Deshalb wird auch der Behélter der Linge nach mit einer
Trennwand versehen, damit die Steine leichter gefunden werden kénnen.
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