MUSIKAKUSTISKA FORSKNINGSGRUPPEN
ARSRAPPORT 2004

Musiken dr en form av minsklig kommunikation som engagerar bade intellekt och
kinslor. Trots sin status som en av de skéna konsterna dr den dnda till stor del gripbar
for vetenskapen. Musikakustiken studerar hur musikljud alstras, 6verfors och uppfattas;
den vill férklara varfér ljuden och musiken dr som de ar. I moétet mellan etablerad
tradition, ny teknologi och nya uttrycksformer bedriver vi en livaktig forskning med
akustikens discipliner i centrum, och med kopplingar till signalteori, materialteknik,
biomekanik, fysiologi, psykologi, och medicinsk teknik. Forskningen syftar till bittre
musikinstrument av alla slag, mer Gvertygande konstgjorda toner och omgivningsljud,
och till en Okad forstaelse for hur kinslor universellt representeras av ljudféljder och
gester. I en virld paverkad av globala media och med en omfattande musikindustri dr
sadana specialkunskaper av sirskilt intresse.

Rosten dr pa en gang vart viktigaste kommunikationsmedel och det musik-
instrument som alla dger. I tal savil som i sing dr rosten fascinerande med sina unika
uttrycksmojligheter, och den dr pa manga sitt forebild f6r musikinstrumenten. Men vissa
yrkesgrupper dr sarskilt utsatta for rostproblem, och det dr angelidget att avhjalpa detta.
Inom réstakustiken samverkar tekniker, medicinare och professionella réstanvindare f6r
att studera rostens normala funktion och hur den pa olika sitt kan fallera.

Den musikakustiska forskningsgruppen vid institutionen for tal, musik och hoérsel,
KTH, presenterar hir sin 37:e arsrapport. Den skickas som vanligt ut till flera hundra
personer med intresse for verksamheten. Arsrapporten dr ett av flera sitt pa vilka
gruppen sprider kinnedom om sina forskningsron. Utover sedvanlig vetenskaplig
publicering och konferensmedverkan, ger vi fem kurser med ljudanknytning f6r de olika
utbildningsprogrammen vid KTH, och haller hégre seminarier i musikakustik dir alla
intresserade dr valkomna. Sirtryck av nya artiklar erbjuds arligen ett hundratal personer
och institutioner som visat intresse fOr var sindlista. Vissa ar ger vi ocksa fort- och
vidareutbildningskurser for yrkesverksamma inom musik, rost, akustik och ljudteknik.
Information om alla dessa aktiviteter finns under var hemsida pa Internet:

http://www.speech.kth.se/music .




I april 2004 flyttade institutionen till nya lokaler pa KTH campus. I den nyreno-
verade och K-mirkta tegelbyggnaden “Gamla fysik”, uppford 1949, disponerar nu
institutionen synnerligen dndamalsenliga och trevliga lokaler. Under de 18 ar som institu-
tionen har haft sin hemvist i f.d. Statens Provningsanstalts huvudbyggnad hade det
hunnit samlas ett och annat i laboratorier och arkiv. Institutionen passade pa att slinga ca
6 ton papper under packningen. Trots det kindes visionen om det *papperslosa kontoret’
mer avldgsen dn nagonsin. Manga gamla kira apparater, uppfinningar och prylar hade
dock stort praktiskt eller nostalgiskt virde och bevarades, inklusive ett tjog fioler av
synnerligen tveksam kvalitet. I samband med flytten har institutionens hemsidor
omarbetats, under ledning av webbmastare Kjetil Falkenberg Hansen.

Under sommaren 2004 beslutade Rektor att KTH skulle byta frin en matris-
organisation till en linjeorganisation, med verkan frin 1 januari 2005. De 29
institutionerna jimkades darfor raskt ihop till nio ’skolor’. Var relativt lilla institution
TMH sorterar numera ihop med den stora institutionen Numerisk Analys och Datalogi,
NADA, i den nybildade Skolan fir Datavetenskap och kommunikation (School of
Computer Science and Communication), férkortat KTH KOD. Foreningen har skett
utan storre vandor, och visar alla tecken pé att vara lyckosam. Till dekan f6r skolan har
utsetts Ingrid Melinder och till prodekan Anders Askenfelt.

Personal och ekonomi

Gruppens sammansittning har under ar 2004 varit, i bokstavsordning:

Anders Askenfelt, docent, prefekt for institutionen

Mikael Bohman, civ ing

Eva Bjorkner, doktorand (vid TKK, Helsingfors Tekniska Universitet)
Roberto Bresin, tekn dr, webbansvarig musikakustik

Sofia Dahl, tekn lic, doktorand

Kjetil Falkenberg-Hansen, doktorand, webbmastare TMH

Anders Friberg, docent

Svante Granguist, tekn dr, studierektor for grundutbildningen vid TMH
Erik Jansson, docent

Erwin Schoonderwaldt, doktorand

Peta Sjolander, fil dr, deltid

Johan Sundberg, professor emeritus

Sten Ternstrim, professor

Personalkostnaderna har bestridits av KTH, Vetenskapsradet, Forskningsradet for
Arbetsliv och Socialvetenskap (FAS), Wenner-Gren Stiftelserna, Stiftelsen for Inter-
nationalisering av hogre utbildning och forskning (STINT) (for gastforskare), samt av
Europeiska Kommissionen. Amnet musikakustik har erhillit en halv s.k. imnesbas frin
KTH. Johan Sundberg har liksom tidigare arbetat heltid utan ersittning. Tva utlindska
examensarbetare har gjort sitt arbete hos oss med stéd av ERASMUS-programmet.



Vi maste hir konstatera att konkurrensen om offentliga forskningsmedel, som under
senare ar hiardnat betinkligt, nu har stegrats till att vara kontraproduktiv. En helt orimligt
stor del av var tid nufértiden gar at att skriva ansokningar om forskningsanslag, och den
stindiga oron for gruppens forsérjning ar trottsam. I detta avseende blev ar 2004 en stor
besvikelse, da inga nya anslag av betydelse beviljades, trots ett stort antal ansokningar
inom och utom landet. Under 2005 fir vi forsoka &vervintra och vissa pennorna

ytterligare.

Ny docent

Anders Friberg sokte och fick en docentur 1 musikakustik, efter sin provforelidsning den
27 oktober med titeln ”"Modelling Musical Communication: The Listener, The Musician

and New Combinations”.

Johan Sundberg prisad igen
Johan Sundberg forirades Svenska Akustiska Sillskapets Ljudpris for ar 2004, for sina

banbrytande och virldsledande insatser inom musikakustiken. Vi gratulerar!



RoOst

Rdstens beroende av miljobuller

Alla vet att man hojer rosten i bullriga miljoer, men kunskapen om vilken anstringning
som Okar risken for rostproblem har varit mycket liten. Detta projekt, med Sten
Ternstrom, Maria Sédersten, Mikael Bohman och Svante Granqvist som medverkande,
ar nu i sitt slutskede. Projektet har bidragit till 6kad kunskap genom att visa bl a att olika
personer har mycket olika fOrutsittningar att klara rostarbete i stord miljo, och att
spektrummittnad kan vara ett tecken pa anstringd rost. Systematiska skillnader mellan
mans- och kvinnoréster ger anledning att fundera pa arbetsmiljon i mans- och
kvinnodominerade yrken. Under 2004 utférdes inga nya experiment, istallet utfordes
ingaende analyser av insamlade data, samt forfattande och revision av tva storre artiklar i
Journal of Voice och Journal of the Acoustical Society of America. Ytterligare tva artiklar
planeras under 2005 (FAS).

Kan man mata sluten-fasen med elektroglottografi?

Elektroglottografi (EGG) dr ett sitt att registrera stimbandens rorelser utan att behova
gora hal i1 forsokspersonen. Man anbringar ett par elektroder pa 6mse sidor om
adamsapplet och skickar en hogfrekvent men betryggande svag vixelstrom genom
halsen. Nir stimbanden ér slutna far strémmen en littare vig att ga mellan elektroderna.
Impedansen minskar darfér matbart nir kontaktytan mellan stimbanden 6kar. Detta ir 1
sig ingen nyhet. Var gistande examensarbetare Christian Herbst, fran musikhogskolan
Mozarteum i Salzburg, var emellertid intresserad av att med EGG bestimma sluten-
fasens lingd, alltsa hur stor del av tiden som de svingande stimbanden ér slutna. Detta dr
nagot av en definitionsfraga, eftersom kontaktytan endast dr indirekt relaterad till
stimbands6ppningens area. Herbst inventerade litteraturen om EGG, och provade atta
algoritmer for slutenfasen i ett jamférande datorprogram. Han fann att matten for
samma fonationsexempel kunde skilja med sa mycket som 0,3 pa en skala fran 0 il 1.
Han jimférde ocksda med observationer av glottisOppningen med hdéghastighetsvideo,
och fann att den enklaste definitionen av slutenfasen verkade stimma bist; samt att i
vissa typer av luftig fonation kan EGG inte anvindas alls. Resultaten skall rapporteras
bl a vid PEVOC 6 i London. Handledare var Ternstrém, med god hjilp av gistforskaren
Jan Svec. Tillsammans med Marie Curie-stipendiaten Harald Jers (se nedan) utvecklade
Herbst och Svec stor kreativitet under viren, och alla tre hjalpte till i varandras
undersokningar. (ERASMUS)

Stambandssimuleringar

Johan Liljencrants dgnade under slutet av 90-talet flera ar at simuleringar av stimbandens
svangningar. Svante Granqvist fortsitter nu i samma anda, med en modell som har ett
storre antal massor och fjadringar for varje stimband. Detta kan gora det mojligt att
simulera vad som hinder nir stimbanden far forindringar 1 vissa delar pga sjukdom. 1

modellen ingar simulering av luftflodet i stimbandsspringan, det tryck som uppstar lokalt



1 stimbandsspringan driver stimbandens massor, vilket i sin tur dndrar springans storlek,
och dirmed blir det drivande trycket annorlunda. Denna berikningsprocedur upprepas
10 000-tals ganger per sekund, och ger efter manga varv en simulering av stimbandens

rorelser.

Varfor |3ter synteser ofta surriga?

Orat ir mycket erfaret och kriset nir det giller réstljud; och nir man syntetiserar réstljud
blir resultatet litt mekaniskt och/eller surrande. Det finns flera skil till detta, men nigon
systematisk undersokning av just ’surrighet’ har veterligen inte gjorts tidigare. Sten
Ternstrom och David Howard misstinkte fOr det fOrsta att spektruminnehallet vid hoga
frekvenser maste vara vil avvagt. Inom tal- och sangsyntesen har man hittills inte brytt
sig mycket om omradet ovanfor 5 kHz, darfor att det innehaller relativt lite akustisk
energi. En andra misstanke, eller rittare sagt hypotes, var att grundtonsfrekvensen inte
far vara mekaniskt stationdr, utan maste rora sig lite upp och ned kring ’borvirdet’. Ett
lyssnartest gjordes med trettio varianter av en stark baritonton: fran helt syntetisk och
stel, via olika hybrider, till autentiska inspelningar av en levande siangare. Faktorerna i
testet var: spektrumniva i bandet 6-8 kHz, som varierades i fem steg om 6 dB; syntes
med/utan vibrato; syntes med/utan grundtonsdarrning; syntes med autentiska stim-
bandsperioder (frin EGG); samt levande rost. Lyssnartestet dubblerades, med 14
forsokspersoner i Stockholm och 10 i York. Resultaten visade att 6kad spektrumniva i
omradet 6-8 kHz entydigt leder till 6kad upplevd ’surrighet’, samt att 6kade avvikelser i
grundtonsfrekvens leder till minskad upplevd surrighet. Undersékningen presenterades
vid PAS2 i Denver; se http://www.ncvs.org/pas/2004/, dir féredragen med video och
ljudexempel finns utlagda. (STINT)

Korakustik
Harald Jers frain Tyskland dr diplomerad bade i teknisk fysik och i dirigering. Han

kombinerar sina intressen genom att studera kérsang och akustik, med hjilp av avancerad
teknik. Som foérberedelse analyserade han forst en omgang tidigare data och presenterade
dem pa akustikkonferensen B-NAM pa Aland. Mellan mars och augusti hann han sedan
med tre stora experiment. Det forsta gillde att spela in en sexton rosters blandad kor,
med en egen mikrofon och ett eget ljudspar for varje singare. En liten myggmikrofon
tejpades pa vatje nistipp och ett stort antal sladdar letade sig via mixerbord in i en dator.
En mycket duktig kor stillde upp och sjong in flera dussin 6vningar under Haralds
noggranna instruktion. Nir han nu hade en fungerade sextonkanalig rigg, insag Harald att
han kunde passa pa och mita riktverkan i ekofritt rum fér ensam sangare och dessutom
tor sangare i grupp. For att helt kunna lita pd singaren i gruppen, kérde Harald hem till
Tyskland och himtade hit den unika konstgjorda singarmanneking som utvecklats vid
RWTH i Aachen. Med stor hjilp frin den tekniska personalen vid KTH-MWL,
monterades sedan de sexton mikrofonerna lings en vertikal fackverksbage, som kunde
vridas runt sangaren eller ensemblen 1 det ekofria rummet. For varje sidovinkel, 10° i
taget, fick Harald pa sd sitt data f6r 16 hojdvinklar pa ett bride. Det sista experimentet

var att mata upp 80 stycken binaurala impulssvar, tva for varje sangarplacering, och detta



bade 1 Jakobs kyrka samt i Sveriges Radios Studio 2. Med dessa impulssvar kan Harald nu
kombinera sina siangarinspelningar med akustikdata, och rekonstruera stereoljudet av
kéren som om den hade stitt 1 en angiven uppstillning; bade pa dirigentplats och pa
ahorarplats. Den sextonkanaliga koren kan mixas ad /ibitum och koérledare kan fa hora
vad varje sangare bidrar med. Handledare var Sten Ternstrém, som hade fullt sja att hélla
1 rodret for denna energi. Harald var dessutom aktiv i flera korer och féreliste vid
Musikhogskolan. (EU — Marie Curie Training Site)

Rostdosen, och hur den b6ér matas

En rostackumulator eller réstdosimeter dr ett barbart instrument som registrerar
roststyrka och tonlige under en hel arbetsdag, utan att spela in vad bararen sdger. Vid
Karolinska Universitetssjukhuset i Huddinge har Annika Szabo m fl gjort ett antal under-
s6kningar med réstackumulatorer. Ett samarbete har nu inletts mellan KTH, KI och
National Center for Voice and Speech (NCVS) i Denver, Colorado, USA. Under sina tre
ar vid NCVS har Jan Svec utvecklat en dosimeter som bestir av en modifierad handdator,
och ett tjugotal sadana har anvints for att kartligga rostanvandningen hos (amerikanska)
lirare. Logopedie kandidaten Anna Lundblad skall for sin magisteruppsats analysera ett
stort material fran NCVS, under Maria Siderstens och Ternstroms handledning, med
bendgen medverkan pa distans fran Dr Eric Hunter och Prof Ingo Titze. En ansokan har
ocksa ingivits till FAS om ett forskningsprojekt kring rostdos och rostens uthallighet pa

arbetsplatsen.

Lyssnar vi till sdng och tal pa olika s&tt?

I sing savil som 1 tal kan texten och (sats)melodin ses som tva parallella informations-
kanaler, som atminstone delvis behandlas av olika delar i hjirnan. Rachel/ van Besouw,
gastande doktorand fran York, var intresserad av huruvida man koncentrerar sig mer pa
texten i tal och melodin i sang, eller inte. 24 forsdkspersoner fick hora grammatiskt
riktiga men icke fOrutsigbara fraser, vilka talades respektive sjongs pa okinda melodier.
Forsokspersonerna skulle sedan peka ut ritt tonhojdsforlopp och/eller aterge si mycket
som mojligt av texten genom att skriva ned den. Antalet ihdgkomna ord sjonk patagligt i
exemplen med sing, och var ocksa ligre om man bdde skulle identifiera tonh6jds-
forloppet och komma ihag texten. Resultaten ska rapporteras pa PEVOCG 1 augusti 2005.
(STINT)

Barn- och ungdomsrost

I projektet BUG (Barnréstens utveckling och genusskillnader) bedrivs flera delunder-
sokningar. En giller taltonligets utveckling genom puberteten. Ett omfattande tidigare
inspelat material med 46 pojkar har redigerats ned till ca tre timmars prover av tal och
sang fran olika skeden av puberteten. Proverna har bedémts enligt en perceptuell skala,
efter John Cooksey, och dessa matningar korreleras mot objektiva réstmatt. En annan
delundersokning, i samarbete med Anita McAllister vid Linkopings Universitet, giller
dagisbullrets eventuella inverkan pa barnrosten. Efter ett inledande pilotférsck spelades

elva barn in med en kroppsburen binaural utrustning. Med en metod utvecklad av Svante



Grangqvist kan inspelningarna separeras och nivaer mitas pa bade barnets egen rdst och
omgivningsljudet. Genom att relatera nivaer, objektiva réstmatt och expertlyssnares
bedémningar till varandra, kartliggs hur barnen anvinder rosten i en bullrig miljo.
Dessutom har arbetet fortsatt med en tidigare stor kartliggning av singrésten hos 320
barn i dldern 3-12 ar: bl a prévas fragan vilka egenskaper hos barnréster som gor att
lyssnare kan skilja pa pojk- och flickroster. BUG-projektet har presenterats vid flera
r6stmoten. Peta Sjolander var forildraledig mars-december 2004, och takten i projektet
var dirfér reducerad. (VR)

Var stavelserna borjar i sdng

Tidtabellen, eller som det heter pa svenska tajmningen, ir en vildigt betydelsefull del av
musicerande. Genom att gora alla toner precis lagom linga 1 stillet for sd langa som
noterna nominellt anger blir musiken intressevickande och angeligen. Men var borjar da
en ton? Fragan dr enkel att besvara nir det galler instrument med vildefinierad tonansats,
som t ex blasinstrument eller piano. Men nir det galler sang ar liget litet mera diskutabelt.
Inom fonetiken anses en stavelse vanligen bérja med en konsonant. A andra sidan kan
konsonanter vara tonlésa och det verkar klart tveksamt att en ton skulle kunna bérja pa
en konsonant som t ex /s/. Anda kan frigan stillas. I boken Estonian Runic Songs har
musikforskaren Jaan Ross och fonetikern Ilse Lehiste nyligen visat att tonerna i estniska
lamentsanger maste anses borja pa konsonant, annars kan orden férlora sin avsedda
betydelse. Fragan ar dessutom viktig, om man skall mita hur langa tonerna ir i en sang.
En tons lingd blir olika, beroende pa om man miter fran vokalansats till vokalansats eller
om man miter frin konsonantansats till konsonantansats.

Julia Bawuer, numera professor i sang vid Universitit fiir Musik und darstellende
Kunst, Wien, och Johan Sundberg testade den mojligheten genom att underséka praxis 1
den klassiska sangrepertoaren. De matte tidsintervallet mellan pianoackompanjemangets
tonansatser och vokalansatserna 1 fyra inspelningar av vardera tre Schumannsinger, Sezz
ich ihn gesehen, Ich kann’s nicht fassen nicht glanben ur Franenliebe und Leben och Die
Rose, die Lilie ur Dichterliebe. Mitningarna underlittades betydligt av att vokalens alla
deltoner kommer nistan exakt samtidigt 1 klassisk sang, som illustreras i figuren nedan. I
tal kommer didremot de hégre deltonerna litet senare dn de ligre. Resultatet visade ganska
stora variationer. I den langsamma sangen Sei? ich ibn gesehen férekom stora variationer
mellan tidiga och sena vokalansatser, eller lead och lag, som det kallas pa svenska. Dir
uppgick den genomsnittliga forseningen av vokalansatsen for de fyra sangerskorna till
mellan 50 ms och 10 ms. I den snabba sangen Die Rose, die Lilie varierade den mellan
0 ms och 10 ms. Dessa laga virden 6verraskar knappast: det finns helt enkelt inte tid f6r
stora forseningar, nir tempot dr snabbt. Mera intressant var att inte ens de stOrsta
forseningarna var sa stora att pianoackompanjemanget kom samtidigt med konsonanten
annat 4an i undantagsfall. Resultatet visade alltsa med klara fakta att stavelserna borjar pa
vokalansatsen, precis som man kunde vinta. Vokalansatsen ska med andra ord komma
pa taktslaget i klassisk sang. Formodligen ér det inte lika noga med den saken i den smatt
recitativiska estniska lament-repertoaren, dir metern inte verkar spela en sa framtradande

roll.
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Figur 3. Spektrogram av Imgard Seefrieds inspelning av Ex, der herrlichster von allen #r
Robert Schumanns Dichterliebe. I sang i motsats till tal startar alla deltoner samtidigt, ocksd
¢fter tonlisa konsonanter som /h/ i hertlichster.

Pomperipossaproblemet

I forra arsrapporten beskrevs en effekt av mirkligt slag: nar man hummar 6kar halten av
kvaveoxid, NO-gas, i utandningsluften. Gasen alstras i ndsans bihalor maxillar-sinus, men
varfOr detta sker var en gata. Svante Granqvist och Johan Sundberg har i samarbete med
Eddie Weizberg och Jon Lundberg vid Karolinska Institutet 10st gatan. Hypotesen utgick
fran det sikra faktum, att ljud fysiskt sett dr lika med variationer i lufttrycket. Nar man
hummar varierar alltsa lufttrycket i ndsan med en frekvens som motsvarar humtonen plus
frekvenserna for alla dess Overtoner. Lufttrycksokningarna kan tinkas pressa in litet
utandningsluft i bihdlorna som da kastar ut den igen, uppblandad med NO-gas.

Den hir hypotesen verifierades med en Pomperipossandsmodell dir ndsan
motsvarades av ett 70 cm langt ror och en av bihédlorna av en injektionsspruta fylld med
NO-gas. En hummande luftstrém erh6lls genom att en luftstrém fran en trycktank
passerade en rorstump ansluten till en lada med en hdégtalare i. Denna artificiellt
hummande luftstrom visade sig dra ut NO-gas ur sprutan. Granqvist konstruerade ocksa
en teoretisk Pomeripossandsmodell i form av ett datorprogram. Dess akustiska
egenskaper visade sig nédstan exakt Overensstimma med rérmodellen.

Forsoket visade darmed Overtygande att linsningen av NO-gas fran bihalorna sker
som foljd av att humljudet skapar tryckvariationer vid bihdlornas inging. De pressar in
utandningsluft i bihéalorna, vilken sen studsar ut, uppblandad med NO-gasen efter sin
korta visit 1 bihdlan. Unders6kningen visade alltsi hur Pomperipossa skulle ha kunnat



vidra ut sin giftiga NO-gas ur sina bihélor, om hon nu hade funnits och haft bihalor som

producerade NO-gas.

Hur kastrater kan ha Iatit

Den fragan aktualiserades under dret i och med att Drottningsholms Slottsteater
uppférde en nyskriven opera som handlade om och hette Kastrater. I samband med
detta fick fil dr Marianne Travén vid Stiftelsen Drottningholms Teatermuseum i uppdrag
att ordna en utstillning om kastrater. Hon kontaktade Johan Sundberg som gjorde ett
torsok att framstilla en kastratrost pa halvsyntetisk vig. Utgangspunkten var att
kastraterna hade en pojkes struphuvud och ansatsrér som en vuxen man. Strategin var
darfor att spela in en goss-sopran, som sjong Franz Schuberts Ave Maria pa vokalen /a/,
och sedan skala bort sparen av hans korta pojkliga ansatsrér med hjilp av sa kallad
inversfiltrering. Pa det sittet kunde hans rostkilla vaskas fram, dvs ljudet av det
pulserande luftflédet genom stimbandsspringan. Pojkens rostkilla leddes sedan genom
ett filter med en frekvenskurva som motsvarade en barytonsiangares ansatsror. Det hela
ordnades givetvis med datorkraft. Den resulterande syntesen kunde avlyssnas i
utstillningen 1 Drottningholms Teatermuseum tillsammans med den urgamla inspel-
ningen fran anno 1904 av den siste kastraten Moreschi. En viss likhet kunde kanske
tornimmas. Pojksopranen hade en klar sopranklang, men den syntetiska kastraten hade
mera mezzosopranklang och 1 ligre ligen framkom en typisk pojkrostkaraktar. Till all

lycka saknas emellertid varje mojlighet att verifiera resultatet.

Jussi Bjorlings sangkonst

Johan Sundberg inbjéds att halla féredrag om Jussi Bjorlings singkonst vid den inter-
nationella kongress som International Jussi Bjorling Society arrangerade i Stockholm i
hostas. Han analyserade ndgra exempel fran inspelningar med avseende pa bl a sangfor-
mantens mittfrekvens och intonationen. Jussi Bjorling visade sig ha en sangformant som
ar typisk for barytonsangare snarare dn tenorer. Med syntes flyttades singformantens
mittfrekvens 200 Hz nedat, vilket gav en totalt férindrad rostklang. Intonationen verkade
Bjorling ha anvint som uttrycksmedel. En hojdton ur recitativet f6re Nilarian ur Aida var
exempelvis ungefir en kvartston hogre dn i liksvivande temperatur. En syntetiserad
version av tonen framstilldes med hjilp av sangsynten MADDE, och klipptes in i
Bjorlings recitativ. Resultatet lit inte ovintat som Bjorling. En ny syntes ordnades sda med
exakt samma rostklang, men med en intonation av hoéjdtonen som sinktes ner till
liksvivande temperaturens virde. Detta drabbade uttrycket patagligt. Tonen och musiken
lit nu mera passiv. Intonationens betydelse f6r uttrycket verkar vara ett intressant och

lovande omrade for fortsatt forskning.

NAQ, tryck och registerskillnader hos musikalsangerskor

NAQ, den normaliserade amplitudkvoten har visat sig kunna spegla skillnader i
rostkvalitet mellan lickande, normal och pressad fonation (Alku ef a/, 2002). 1 akustiskt
fikonsprak kan den sdgas ange forhallandet mellan rostpulsens amplitud och det

deriverade flodesglottogrammets negativa toppamplitud. I ett mera vardagligt sprak



motsvarar den foérhallandet mellan rostens grundtonshalt och r&ststyrkan. Sangpeda-
gogen Eva Bjirkner arbetar pa en doktorsavhandling som handlar om NAQ-parameterns
anvandningsomraden. Arbetet utfér hon i niara samarbete med professor Paavo Alkn vid
Helsingfors Tekniska Universitet. Strategin dr att analysera hur NAQ varierar med
roststyrka och tonh6jd hos singare inom olika sangstilar. Under 2004 har hon analyserat
rostkallan 1 brést- och huvudregister hos fem musikalsangerskor, som inspelats vid
Vanderbilt Voice Center i Nashville i samarbete mellan Johan Sundberg, Tom Cleveland
och Ed Stone. Materialet bestod av upprepningar av stavelsen [pd] pa samma tonhd6jd 1
brost- respektive mellan/huvudregister. Singerskorna botjade serien med fulla lungor
och si starkt som mojligt, och sjong sen ett diminuendo ner till svagaste mojliga. Detta
gav en Oversikt av respektive sangerskas totala subglottala tryckomfang 1 de tva registren.
Fran de tre tagningarna kunde tio tryck, jimnt férdelade mellan hogsta och lagsta, viljas
ut och tillhérande vokal analyseras. Pa det viset erh6lls en ganska detaljerad bild av hur
subglottala trycket paverkar rostkillan. Brostregisterexemplen visade sig ha producerats
med hogre subglottalt tryck, ligre NAQ-virden och storre slutenkvot, dvs stimbanden
var slutna lingre tid 4n i exemplen som sjongs 1 huvudregister. Stora skillnader avslGjades
mellan sangerskorna nir det giller hur subglottiska trycket paverkade rostkillan.
Foljaktligen var det ocksa intressant att jamfora rostkéllorna pa ett och samma tryck. Fyra
av sangerskorna hade sjungit pa ett tryck av ca 11 cm vattenpelare och vid detta tryck
noterades samma resultat som de som iakttagits vid varierande tryck; lingre slutenkvot,
starkare ljudniva, och ligre NAQ-virden for brostregister dn for huvudregister. En artikel
om studien ir accepterad for publicering i Journal of Voice. Det var alltsa inte skillnaden
1 subglottiskt tryck som orsakade skillnaden i réstkilla och NAQ.

0,3
Figur 5. Genomsnittsvirden av
o2 NAQ vid ett subglottiskt tryck
= pa 11 eom H,O hos fyra
0,17 musikalsangerskor  brist-  och
mellanregister (svarta respektive
0.0 - vita staplar).
MAR COX CIE SuB
Sangerska

Har sangerskor sangformant?

Stephan Munckert har kompletterat sin logopedutbildning med en magisteruppsats, dar
han fortsatt sitt examensarbete som handlade om sangformanten. Den hir gangen gillde
det om mezzosopraner/altar har singformant. De kunde tinkas ha nytta av en sin
atminstone 1 laga ligen. Munckert spelade in fem professionella foretriderskor for detta
rostfack som sjong vokalsviter pa atta tonhdjder i piano och forte, liste en text med
normal rost och med scenisk rost, och sjong en aria. Materialet analyserades sedan med
avseende pa spektrum och lingtidsmedelvirdesspektrum, L'TAS.

En komplikation ndr det giller att faststilla férekomst av singformant ir att

spektrumnivan vid singformantens frekvens starkt beror pa var forsta och andra
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formanterna ligger 1 frekvens. Den effekten kan 4 andra sidan berdknas. Munckert
jimforde darfor nivan pa tredje formanten i spektrum med det férvintade virdet. Han
fann bara sporadiska spar av sangformant i vokalerna i orden bad, bit, bod. I.TAS av
vokalsviterna och arian visade att singerskorna hade betydligt ligre niva vid
sangformantens frekvensomrade dn en barytonsingare som anlitades for jimforelse. Inte
heller 1 sceniskt tal fanns singformant. LTAS-kurvorna av sangerskornas tal jaimférdes
med de normativa LTAS {6r otrinade roster som logopeden Maria Nordenberg
utarbetade 1 sitt magisterarbete i logopedi ar 2003. Sangerskorna hade nagot hogre
genomsnittlig ljudniva pa sina deltoner mellan 2000 och 4000 Hz jimfort med otrinade

réster som talade starkt, se Figur 4 nedan.

0 Figur 4. Den heldragna kurvan visar
3 57 genomsnittligt L'TAS for fem profes-
g 107 sionella mezzos0praner/ altar som sjing
£ 157 en operaaria. Den streckade kurvan
2 204 visar motsvarande for en professionell
E -25 barytonsangare med den framtridande
o 307 toppen mellan 2000 och 3000 Hy,
£ .35 sangformanten. Den prickade kurvan
& 40 visar genomsnittligt L'TAS for otranade
£ . .. L
S s kvinnorister. Skillnaden mellan
S 5 ‘ ‘ ‘ kurvorna visar entydigt att

0 1000 2000 3000 4000 mezosopraner/ altar inte har
Frekvens [Hz] sangformant.

De hir resultaten dr tankevickande. Sangformanten ir ett medel f6r manliga sangare
utbildade 1 klassisk sangstil att komma igenom ett starkt orkesterackompanjemang.
Sopraner ligger sa hogt 1 tonh6jd att hotet frin orkestern blir ratt begriansat. Hur altar och

mezzosopraner l6ser uppgiften forblir diremot en 6ppen fraga.

P3bdrjade projekt

Camilla Romdah! ir en sangerska som utbildar sig till logoped i Stockholm. Som
magisterarbete har hon valt att undersoka hur viktiga deltonerna i omradet ovanfér 2000
Hz ar for textuppfattbarheten. Man vet att sangare lir sig att producera sirskilt starka
deltoner i detta frekvensomrade. Strategin ér att drinka otrinade roster och sangarréster i
babbel av olika styrka och be lyssnare gissa vilka stavelser som sjungs. Johan Sundberg ir
handledare.

Gustaf Kalin ir teknolog och barbershopsingare och hans examensarbete i musik-
akustik giller barbershopsang. Han analyserar intonationen i barbershopkvartetter. Dessa
har han spelat in med sirskild teknik, som vi lirde oss av gistforskaren Harald Jers.
Sangarna stod pa ett par meters avstind fran varandra i inspelningsrummet och pa varje
sangares nastipp tejpade han fast en mikrofon som spelades in pa en egen kanal. Med en
mikrofon i mitten spelades ensembleljudet in. Analysen inriktades pa formantfrek-

venserna, som verkade vara mycket noga avstimda.
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Sangerskan Hannah Holgersson, singpedagogklassen vid Kungl Musikhégskolan i
Stockholm, har startat ett specialarbete med Johan Sundberg som handledare. Det
handlar om hur sopraner uttalar konsonanter pa olika tonhdjder. I botten ligger
misstanken att konsonanter, sirskilt tonlésa klusiler, borde vara svarare att producera pa
hoga, olindiga toner dn pa laga. Mitningar pagar.

Sangerskan Swusanne Rosenberg frain Kungl Musikhégskolan undervisar 1 folkmusik
inklusive kulningens svara och mycket hogljudda vokalkonst. Hon gav i kurs vid musik-
hogskolan i denna konst, och i samarbete med Johan Sundberg och Eva Bjorkner
inspelades deltagarnas kulningsférsok efter avslutad kurs. Dessutom mattes de ljudnivaer
de nadde och de subglottiska tryck de anvinde. Trycken gick inte av for hackor, upp
emot 50 cm H,O och inte heller ljudnivaerna lag at det lagmalda hallet; upp till 123 dB pa
30 cm avstand fran munnen. Det 4r ca 8 dB mer 4n vad man kan vinta frin en dramatisk
sopran.

Professor Anne-Maria Iankkanen, Tammerfors Universitet, gistade gruppen i
hostas och genomférde da i samarbete med Johan Sundberg en undersékning av hur
rostkillan varierar med tonhdjden. Den hypotes som prévades var om stimbandens
vibrationsamplitud hos varje rost kanske blir maximal vid viss tonh6jd och att den
tonh6éjden da kanske dr optimal for den rosten. Strategin dr att analysera rostkillans
egenskaper med hjilp av inversfiltrering.

Jan Svec fran Tjeckiska republiken ir en av de internationellt ledande rostforskarna,
och han har utvecklat den s k kymografin. Det dr en héghastighetsfilmningsmetod som
innebdr att man kan se hur stimbanden vibrerar ocksa vid héga frekvenser. Tillsammans
med Johan Sundberg dokumenterades sangerskeréster som sjong pa tonhojder i narheten
av tonen 5, dvs hoga F for altar. Syftet var att leta efter tecken till registergrins i det
frekvensomradet. Svec kommer tillbaka under 2005 for att avsluta undersékningen.

Musikforskaren Iisbet Fredriksson dr gift med en prast med nira kontakt med
Laestadianismen 1 Nordsverige. Dir sjunger man koraler med en mycket ovanlig
rostklang, som Fredriksson har kallat ”arktisk klimsang”. Tillsamman med Johan Sund-
berg har hon som en del av sin avhandling bérjat en undersékning av det som kéinne-
tecknar rostkillan 1 denna rostanviandning, analyserade med hjalp av inversfiltrering.
Rostegenskaper i koralsang och normalt tal jamfors.

Sangpedagogerna 1 icke-klassisk sang Margareta Thalén, SM1, och Daniel Zangger-
Borch har fortsatt sitt samarbete med Johan Sundberg. Planen dr att placera in Zangger-
Borchs rocksang i den fonationskarta vi tidigare utvecklat for att beskriva rostbruk i olika
sangstilar. I en san karta representerar horisontella axeln det genomsnittliga subglottiska
trycket och den vertikala den normaliserade amplitudkvoten NAQ, som omtalats ovan.

Johan Sundberg initierade ett samarbete med foniaterprofessorn Markus Hess,
Hamburg, och rostforskarkollegan Ronald Scherer, Bowling Green University. Projektet
syftar till att bestimma relationen mellan glottisyta, subglottiskt tryck och transglottalt
luftfléde. Podngen dr att Hess utvecklat en metod att kalibrera fiberskopsbilder av
stimbanden, sd att man kan mata avstand i millimeter. En inspelning gjordes med Hess

taligaste forsokspersoner, en kvinnlig kravallpolis och en medicinstuderande, bada med
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tormaga att med halsspegel pa plats 1 tva timmar producera rostljud och utdragna

viskningar.

Musikinstrument

Violinens stall

Violinstallet kan liknas vid en minniska som star med benen brett isir. Vid en sidoknuff
pa ena axeln Okar ’trycket’ av ena foten mot golvet och minskar fér den andra foten.
Overkroppen kan vicka fram och tillbaka ovanfér midjan. Golvet—violinens lock—ir
nagot rorligt, och sitts 1 rorelse av kraftparet vid fotterna. Med fotterna mer isdr star
violinstallet stadigare. Violinens lock ar mjukt, i jimforelse med stallets midja.

Violinstallets mobilitet (vibrationskédnslighet), mitt i form av frekvenssvar, visar ett
lokalt maximum, en kulle, vid frekvensen for 6rats maximala kinslighet. Denna kulle,
kallad BH (Bridge Hill) har visats bero av egenskaper inte bara hos stallet utan daven hos
violinlocket. Jansson har visat att avstindet mellan stallets fotter paverkar BH-kullen
(Applied Acoustics). Doktoringenjor lon-Paul Beldie har visat att violinlocket sitter den
oversta frekvensen som BH kan justeras till. Professor Jimz Woodhouse, Cambridge, har
nyligen visat genom datorsimuleringar hur egenskaper hos violinlocket och violinstallet
tillsammans paverkar BH. Genom experiment tillsammans med den franske utbytes-
studenten Jagues Durup har Jansson visat att violinlockets f - hal kraftigt kan paverka
BH-kullen.

Violinstallets mobilitet (vibrationskanslighet) mitt i form av frekvenssvar visar pa
tva lokala maxima vid ca 450 och 550 Hz (resonanstoppar kallade P1 och P2). Med vara
mitsonder (impulshammare och magnetspole) har rorelserelationer mellan violinstallet,
violinens lock och violinens botten uppmitts. Utgaende fran att rorelserna enbart dr
vinkelrita mot ytorna (férsta approximationen) har visats att stallet dven hir utfér en
vickningsrorelse tillsammans med locket. I P1-toppen dras botten med i vibration via
sargen. I P2-toppen kopplar dessutom vibrationer via ljudpinnen till en resonans med
kraftiga vibrationer 1 botten. Sargen laser lockets och bottens rorelse till samma storlek.
Mycket arbete har nedlagts pa att s6ka separera resonanser for kunna styra topparna i
fardiga violiner, dock hittills utan framgang. Det bor sagas att sargen har tidigare visat sig
ha mer komplicerade vibrationer och att violinkroppen uppfor sig som ett ror (elliptiskt
med raka sidor) i stallets plan.

En summering av hittills vunna kunskaper gavs i féredraget The physics of the
violin” vid Vibrationsdagen 2004, Skandinaviska vibrationsféreningen. Foredraget holls

av Anders Askenfelt, emedan Jansson skulle vara i USA pa sjilva Vibrationsdagen.

Rorblad hos klarinett

Jansson har fortsatt sin handledning av doktoranden Tarmo Pajusaar, professionell
klarinettist i Estland. Litteratur har anvisats for distansstudier som kursdel och
avtenterats via e-post. En mitvecka har genomférts pi TMH. Pajusaar medférde en

samling klarinettrérblad av olika kvalitéer och material. Den dynamiska styvheten
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(frekvenssvaret) hos rorbladen uppmittes genom att utveckla en metod f6r minimal
inverkan av excitation och matning av rérbladen fastspinda 1 ett klarinettmunstycke. Vid
experimenten visade sig att impulsexcitering (med sa litt hammare som mojligt) av
rorbladet och kontaktfri mitning av vibrationerna med en optisk sond var optimalt.
Klarinettréren av bambu och konstmaterial visade sig ha patagligt olika dynamisk styvhet

(resonansfrekvens).

Pianots anslag och mekanik

Tillsammans med vara tidigare gastforskare Wemer Goebl and Alexander Galembo har
Roberto Bresin undersokt skillnaden i de dynamiska tidsférloppen for olika pianomeka-
nismer nir anslag och dynamik varieras. Huvudsyftet med undersékningen var att samla
en stor mingd data fran olika pianon, olika typer av anslag, samt olika tangenter. Pa sa
sett kan man modellera referensfunktioner som kan vara till nytta savil for forskning i
musikutférande som for pianopedagogik. Huvudfragan var hur mekaniken kan paverka
pianospelandet. Tre pianon undersoktes, ett Steinway modell C (225 cm), ett
Bosendorfer SE290 (290 cm), och ett Yamaha Disklavier DC2IIXG (173 cm).
Accelerometrar och en kalibrerad mikrofon anvindes for att registrera hammarrérelsen
och tangentrérelsen samt ljudsignalen. Pianister slog an fem olika tangenter med tva olika
anslag (“pressat” och 7slaget”) 1 manga styrkenyanser. Representativa mitpunkter
utvanns ur accelerometersignalerna for mer an 2300 registrerade anslag, med information
om kontakttider for finger-tangent, hammare-string, och tangent-i-botten; liksom den
maximala hastigheten f6r hammaren, MHV. Analysen visade att hammarens I6ptider,
fran fingerkontakt till stringkontakt som funktion av MHV skilde sig tydligt mellan de
olika anslagstyperna, men endast obetydligt mellan olika pianon. Det forefoll som om
instrumentets kvalitet yttrade sig i ett konsekvent upptridande f6r olika anslag och i lag
kompression i mekanismen som helhet. ILag kompression avspeglar sig i kontakttiden

tor tangent-i-botten.

Pianisters preferenser for spektrumlutning

I alla musikinstrument avtar deltonernas styrka ju hégre upp i frekvens man kommer, dvs
basen idr oftast starkare dn diskanten. En musikakustisk tumregel ér att denna lutning i
spektrum varierar med anslaget eller anstringningen i tonbildningen, sa att hogre
anstringning ger en flackare lutning 1 spektrum. Det dr sa man kan hora pa en inspelning
att nagon spelar eller sjunger starkt, &ven om stereons volymkontroll 4r neddragen.
Spektrumlutningen borde alltsd vara en viktig parameter for det musikaliska
uttrycket, men den ér ofta ofullstindigt eller felaktigt implementerad i dagens syntar. I sitt
examensarbete konstruerade Michael Klimezak dirfér en s k additiv mjukvarusynt, med
reglerbar spektrumlutning. Han lit sedan atta pianister justera de virden mellan vilka
spektrumlutningen hos den syntetiserade tonen skulle dndra sig med anslaget. Pianisterna
var bra pa att reproducera sina egna preferenser, men var och en hade vildigt olika
preferenser. Arbetet visade ocksa att det finns forvanansvirt litet musikakustisk litteratur
om spektrumlutningen, samt att det 4r mycket svart att fa god kontroll 6ver hela kedjan:

anslag — hastighet — numerisk representation — ljudsyntes med tidsenvelopper — horstyrka
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och till sist klangfirg hos den alstrade tonen. Arbetet kommer att foljas upp med nya

examensarbeten om spektrumlutningen hos andra instrument.

Musikalisk kommunikation

Vill du lara dig att spela blockfl6jt?

Om svaret pa den fragan ir ett helhjirtat 7jal”, da kan Imutus vara ett oumbarligt stod vid
de forsta stapplande stegen! Allt som behévs ar en blockflojt, dator med ljudkort och en
malmedveten satsning. Efter tre ar har EU-projektet Interactive Music Tuition System
IMUTUS natt fram till den planerade prototypen av en datoriserad, interaktiv 6vnings-
milj6 for de 4-5 forsta arens blockfl6jtsundervisning. Samarbetet mellan projektets
forskningsgrupper i Grekland (3 st), Italien, Frankrike och Sverige har resulterat i en
lovande prototyp med mangsidiga funktioner och ett attraktivt och littanvint granssnitt
for unga anvindare. Bland annat kan man vilja bland svenska, engelska, franska och
italienska for umginget med Imutus. Prototypens centrala del "Performance Evaluation
Module’ (PEM) har utvecklats av medlemmar av var grupp: Schoonderwaldt, Falkenberg
Hansen och Askenfelt.

Imutus ’lyssnar’ nir eleven 6var pa en melodi via datorns inbyggda mikrofon och
PEM jamfor utférandet med notbilden. PEM letar efter nio olika typer av grundliggande
fel (melodiska, rytmiska, attacker, intonation, artikulation, tempo, frasering, andning och
anblasning). Imutus gér sedan en prioritering av vilka fel som ska visas for eleven i
notbilden pa datorskirmen, normalt bara tre stycken. Nar en elev har presterat nagot bra,
som tex spelat en svar passage ritt, ger Imutus berom. Imutus simulerar alltsa flera
viktiga delar av musiklirarens agerande under en lektion. En uppskattad finess hos
Imutus 4r en helhetsbedémning av melodien i form av 1 — 3 blinkande stjarnor.

Imutus kan kanske bist betraktas som en ’virtuell hjilpfroken’, som talmodigt
lyssnar under elevens dagliga 6vande i hemmet, och som ger betyg, berém och rad till
lilla Maja om hur hon ska ritta till de fel som hon gor for tillfillet och bli annu bittre.
Strax innan jul provades Imutus i praktiken med elever frain Nacka, Solna och
Stockholms kulturskolor. Under tre veckor gjorde vira tilmodiga medarbetare tita
hembestk utrustade med barbara datorer si att eleverna kunde 6va ”Goder afton,” Ser
du stjarnan 1 det bla” och andra julsinger med hjalp av Imutus. En kontrollgrupp av
elever som Ovade pé vanligt sitt i hemmet fick sjilva spela in sina 6vningssessioner med
minidiskspelare. Alla elever fick en 1 kr per vningsminut som uppmuntran. Aven om
det dr roligt att spela sa skadar det inte med en liten morot!

Det visade sig att eleverna tyckte att det var roligt att 6va med Imutus. Aven deras
lirare, som var lite skeptiska fran borjan, observerade ett positivt inflytande av Imutus.
Det visade sig ocksd att Imutus-eleverna gjorde mindre fel dn kontrollgruppen redan
efter denna korta ovningsperiod. Det kan delvis bero pa att Imutus-eleverna var mer
koncentrerade under 6vningspassen. Det hdgrande malet med tre blinkande stjarnor 1

bedémningen (jackpot) utévade en sillsam attraktion.

15



Utan att dra ndgra Gverilade slutsatser av den korta utvirderingen verkar det som
att en interaktiv 6vningsmiljé i hemmet kan tillféra instrumentalundervisningen en hel
del. Det blir bade effektivare och roligare att 6va ndr hjilpfroken Imutus lyssnar, pekar
pa vad som gick fel, hjilper tillritta och ibland dven berémmer. Ovandet infor nista
veckas lektion blir pa sd sitt meningsfullt och koncentrerat, med fokus pa de verkliga
svarigheterna i stallet for ett upprepat tragglande av spellixan i ensamhet.

Mera information om Imutus: http://www.exodus.gt/imutus/.

Madeleine Svensson genomforde sitt examensarbete “Automatic segmentation and
classification of articulation in monophonic music” 1 anslutning till Imutus. Arbetet gav
en bra grund foér att automatiskt kunna klassificera artikulationen i blockfl6jtsspel.
Artikulation i musiksammanhang beskriver hur tydligt tonerna skiljs at eller binds
samman. Tydligt separerade toner atskiljda av ett tyst ’gap’ benamns staccato; dir blir den
ljudande delen av tonen med nédvindighet kortare dn notvirdet. Toner som ’klistras’ titt
samman utan ndimnvirt gap bendmns /egazo.

Studien omfattade flera perceptuella experiment med savil inspelade blockflojts-
melodier som syntetiserade blockflojtstoner. Det visade sig att gapet mellan tonerna
maste vara omkring 60% av tiden mellan tva toners startogonblick (inter-onset interval’
1OI) f6r att artikulationen ska uppfattas som tydligt staccato. Det kan tyckas vara orimligt
linga gap, speciellt som blockfl6jten har ett kort avklingningstorlopp. Resultaten ligger
dock i linje med tidigare artikulationsstudier med andra instrument. For exempelvis
piano, dar det utdragna avklingningsforloppet inte satter nagon tydlig grins for tonens
slut, maste gapen i staccato vara annu langre.

For legato-artikulation 1 blockfl6jtsspel krivs att gapen inte ir lingre dn 10% av
101, vilket kriver god koordination av luftflodet med fingerrorelserna. Resultaten fran
examensarbetet implementerades i prototypen av Imutus, och fungerade bra under den

taltmassiga utvirderingen i musikskolorna.

EEG-matningar av scratch-DJs

Efter ett kort mote pa SMAC 03 har Dr. Mari Tervaniemi vid Cognitive Brain Research
Unit pa Helsinki University satt igang projektet ”The DJ Brain”. Tillsammans med Dr.
Maria Uther vid institutionen fér psykologi, University of Portsmouth, och master-
studenten Anu Halinen uttérs EEG-matningar av trinade scratchare, trinade musiker
och personer utan nagon musikalisk trining. Malet dr att kolla om diskjockeys ir
kinsligare f6r dndringar i tonhojd och rytm dn andra musiker, och att kartlagea vilka delar
av hjirnan som aktiveras vid olika stimuli for alla tre grupperna. Flera matningar maste
genomforas for att dra nagra slutsatser, och det ar ett pagaende arbete. Projektet har haft
tva arbetsmoten. 1 juli kom Anu Halinen till KTH, och i augusti besékte Hansen

laboratoriet i Helsingfors och genomférde ett pilotexperiment.

Sonifiering av kanslor

Ett ganska nytt och mycket intressant forskningsomrade édr sa kallad interaktiv
sonifiering, dvs att representera data med hjilp av interaktivt ljud. Under sin vistelse i

York har Bresin bland andra bérjat att undersoka mojligheterna att ’sonifiera” data som
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kommer frin mitningar av kinslor i musikutférande. Sonifiering testades med tva
metoder. I den férsta metoden anvindes ett verktyg som utvecklades av Sandra Pauletto 1
York och som anvinds bla for sonifiering av fysiologiska data (tex data frin
muskelrorelser) och av tekniska data (t ex genererade av sensorer i en helikopter). I den
andra metoden anvinde Bresin en fysikalisk ljudmodell av en boll som man kan dndra
storleken, material, hastighet, och andra parametrar. De preliminira resultaten visar att
det dr mojligt, med hjilp av datasonifiering, att kommunicera kinslor som dr kodade 1
data. Experimentet pagar. Roberto Bresin atervinder till York under sommaren 2005.

(STINT)

Ghost in the Cave - En spelare firsiker fa en fisk i spelet att bli arg gemom att
uttrycka ilska med Rroppen. Rorelserna analyseras av en videokamera ovanfir
skdrmen. Bilden fran Dagens Nybeters forstasida den 24 oktober, 2003.

Ghost in the Cave

Spelet Ghost in the Cave ir ett forsok att tillimpa bade de senaste rénen inom musika-
lisk expressiv kommunikation som utvecklades inom EU-projectet MEGA och att testa
olika icke-konventionella interaktioner mellan dator och minniska. Styrningen sker
antingen med kroppsrorelser eller med rosten. Det gér i korthet ut pa att i tvéd lag styra
var sin fisk till tre olika grottor och dir uttrycka olika kinslor med antingen kroppen eller
rosten 1 enlighet med ett spoke som dyker upp. Nir man dr pa ratt spar forindras
utseendet pa ens virtuella fisk-avatar sa att den uttrycker den aktuella kdnslan. Lyckas
man tex att fa fisken att bli ledsen sd dndrar den firg till morkbla och hinger med
kroppen. Det finns tva huvudspelare som styr fisken, och 6vriga i laget hjilper till med

att 6ka hastigheten genom att rora sig sa mycket som moijligt. Lagen styr dven musiken
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som dndrar kinslouttryck beroende pa hur mycket varje lag r6r sig. Spelet var tidigare
beskrivet i drsrapporten fran 2003. Se ocksa h#p:/ / www.speech.kth.se/ music/ projects| Ghostgame/
En vidareutveckling av spelet gjordes i samband med att det skulle presenteras pa
festivalen Arts and Science pa Konserthuset i Stockholm, 24-26 september. Arets
uppsittning var ett samarbete mellan TMH, KTH; NADA, KTH; Octaga, Norge; och
Musikhogskolan i1 Stockholm. Flera olika forbattringar genomférdes. Friberg utvecklade
en ny algoritm f6r att kinna igen kdnslouttryck i gester, se nedan. Marie-Louise Rinman,
CID, utformade i samarbete med Octaga en representation av spellagen i form av
fiskstim som varierade i storlek beroende pa lagets aktivitet. Octaga forbittrade aven
kommunikationen mellan de olika datormodulerna genom att implementera kommunika-
tionsprotokollet OSC (Open Sound Control). Kompositionseleverna Anders Gross och
Mattias Skold vid Musikhogskolan utvecklade ny interaktiv musik, och rytmikelever vid
Musikhogskolan utformade en kombination av dansforestillning och spelomging som de
presenterade under festivalen. Under tre dagar testades spelet av ca 500 deltagare, gamla
och unga, som engagerade sig i de nagot ovanliga uppgifterna, som att uttrycka kinslor
med kroppen. Spelkonceptet ger ett tydligt mal f6r deltagarna, och visade sig dirigenom
vara effektivt for att engagera besOkarna, vilka annars knappast hade stillt sig upp
hoppandes och viftandes for att forsoka uttrycka gladje. Spelet var flitigt representerat i

media och visades bl a i programmet Kontroll i SVT under hosten.

Automatisk igenkanning av kanslouttryck i musik och rorelse

Spelarinteraktionen i Ghost in the Cave bygger pa icke-verbal kommunikation i form av
sang eller rorelse. Att uttrycka glidje, sorg eller ilska med kroppen eller résten édr en av
huvuduppgifterna 1 spelet. Friberg utvecklade tidigare algoritmen for att kdnna igen
kanslouttrycket i sang. Den bygger pa att ljudsignalen forst segmenteras i toner som
sedan analyseras. For varje ton beriknas momentant tempo, ljudniva och artikulation.
Utifran dessa tonparametrar skattas den uttryckta kinslan pa ett kvalitativt satt med hjalp
av s k fuzzy logik. Algoritmen kalibreras automatiskt genom att man sjunger ett visst
antal toner.

For arets version av spelet utvecklade Friberg en ny version av algoritmen som
kinner igen kinslouttryck i rorelse. Rorelsealgoritmen féljer samma princip som sang-
algoritmen men anvinder sig av signalen fran en videokamera. Nuvarande version bygger
pa skillnadssignalen mellan konsekutiva videobilder. Det innebir att algoritmen bara
”ser” nagonting nir det sker en rorelse 1 bilden. Det har stora praktiska férdelar eftersom
man inte behéver ta hinsyn till spelarens bakgrund i videokameran eller ljussittningen.
Utifran denna skillnadssignal extraheras ett antal grundlaggande rérelseparametrar sa som
hur mycket rérelse som finns totalt och storleken pa rérelsen i sidled och hojdled. Dessa
parametrar analyseras med samma moduler som rostalgoritmen for automatisk

kalibrering och for att kvalitativt bestimma kénslouttrycket.

Expressiball

En annan tillimpning pa modulen for att kdnna igen kinslor i musik ovan ér

“Expressiball” utvecklad av Bresin (se omslagsbilden). Idén ir att modulens analysdata
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visualiseras i form av en boll pa en datorskirm som férindras beroende pa tonparametrar
och analyserad kinsla, se figuren nedan. Tempo och ljudniva styr bollens position pa
skarmen, artikulationen styr formen (staccato-kantig, legato-rund), attackhastigheten styr
storleken och kinslouttrycket styr firgen (arg-morkbld, glad-gul, arg-r6d). Ett
tillimpningsomrade for “bollen” dr i musikundervisningen, dir eleven kunde fa direkt
visuell feedback om vilken kidnsla som uttrycks 1 musiken. Det skulle f6ljaktligen vara ett
hjalpmedel f6r att 6va elevens expressiva fardigheter, ett omrade som enligt flera

undersOkningar dr kraftigt eftersatt i musikundervisningen.

CUEX - Automatisk tonanalys fran audio

Algoritmen CUEX for att extrahera tonparametrar fran audioinspelningar har utvecklats
vidare av Friberg och Schoonderwaldt. Den gér i princip samma sak som motsvarande
modul for att analysera kinslouttryck i musik ovan men ar mer inriktad pa icke-realtids-
tillimpningar med storre precision. CUEX analyserar monofona inspelningar och gor 1
forsta steget en segmentering i toner utgaende fran ljudnivakurvor och tonhdjd. For varje
enskild ton beriknas tempo, ljudnivd, artikulation (staccato/legato), spektruminnehall,
attackhastighet, vibratohastighet och vibratofrekvens. CUEX idr en del av programmet
Feel-ME som har utvecklats av Schoonderwaldt inom ramen for projektet Feel-ME, lett
av Patrik Juslin, Uppsala. Feel-ME programmet dr ett pedagogiskt hjilpmedel for att
utveckla musikelevens férmaga att uttrycka olika kédnslor. Programmet analyserar elevens
utférande och ger specifik feedback hur man kan férindra t ex tempot si att en given
kinsla kommuniceras bittre. Utvirderingar bekriftar att Feel-ME go6r att eleven fortare

utvecklar denna kommunikation jamfort med traditionell lirarundervisning.

pDM - interpretationsreglerna i realtid

Under en manads vistelse i Media Engineering Group vid University of York utvecklade
Friberg en realtidsversion av regelsystemet for musikalisk interpretation. Det av oss
tidigare utvecklade regelsystemet innehaller en rad regler fOr att fa ett partitur att spelas
pa ett musikaliskt 6vertygande sitt. Det har linge varit ett 6nskemal att kunna styra det
musikaliska utférandet under tiden som det pagar. Implementationen av regelsystemet i
programmet Director Musices har dock inte varit konstruerat for realtidskontroll. For att
undvika att dter implementera alla reglerna 1 en ny programmeringsmiljé s anvander vi
en tvastegsprocess: Forst analyseras musikstycket i Director Musices och alla regler
tillimpas. De resulterande avvikelserna fran varje enskild regel lagras tillsammans med
partituret i ett nytt musikformat. I steg tva lases detta musikformat av en realtidsspelare,
kallad pDM, och regelavvikelserna appliceras dynamiskt nidr musiken spelas upp. Denna
till synes “lilla” forbittring har mojliggjort en rad nya tillimpningar som vi har borjat
experimentera med. Ett anvindningsomrade ar vad vi kallar ”home conducting”. Det
innebdr att lyssnaren inte dr begransad till att passivt dtnjuta en inspelning, utan kan aktivt
vara med och styra styckets framférande, tex med hjilp av gester. Gesterna kan
analyseras med avseende pa kinslouttryck pa samma sitt som 1 algoritmerna utvecklade

tor Ghost in the Cave (se ovan). Det skulle innebira att den stora skiljelinjen mellan
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musiker och lyssnare kan luckras upp och att dven lyssnare utan tidigare musikalisk

erfarenhet kan kontrollera musiken pa ett meningsfullt sitt. (STINT)
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Projekt

The Science and Technology of Music heter virt projekt for akademiskt utbyte med
University of York i Storbritannien, Dept of Electronics, Media Engineering Group, som
leds av professor David Howard. Under 2004 utférdes inte mindre dn tolv aktiviteter:
lirarutbyten, gistforskare, utbytesdoktorander med mera. (STINT Institutional Grant
2002-2049)

A GNU/Linux Audio distribution - AGNULA

http://www.agnula.org
Team: Roberto Bresin, Kjetil Falkenberg-Hansen

AGNULA ir en litt installerbar och anvindarvinlie GNU/Linux-distribution, som
samlar de bésta programvarorna for bearbetning av ljud och MIDI-data. AGNULA ir
helt baserad pa fria programvaror. En av gruppens viktigaste uppgifter i AGNULA-
projektet var att anpassa programmet Director Musices till GNU/Linux och att fritt
distribuera det. Den sa kallade ”portningen” blev klar mars 2004 nir projektet ocksa
slutade. Director Musices fungerade redan under bade Windows och MacOs.
GNU/Linux-versionen av Director Musices har visat sig vara mycket snabbare dn
Windows-versionen. Processning av en musikfil som tar 3%2 minut under Windows tar
bara 15 sekunder under GNU/Linux. Musikakustikgruppen har bidragit med Skipproof,
ett DJ-scratching verktyg utvecklat av Falkenberg Hansen. Det EU-finansierade
AGNULA projektet avslutades mars 2004. Projektet fortsitter dock med TMH, IRCAM,
RedHat, och Media Innovation Unit, och nya versioner av AGNULA finns att ladda ner.
Sjalva datorservern finns pa TMH, speglad hos IRCAM (Paris) och CCRMA (Stanford).

Vi hade besék av PRAO-eleven Kar/ Hedbom i tvd veckor i oktober. I huvudsak
jobbade han med AGNULA och skrev flera bra anvindarguider till ljudprogrammen som
finns i DeMuDi. Dessa guider ir tinkta att ingd i en uppslagsbok f6r DeMuDi Linux-
datorer for studenter pa TMH.

Director Musices: http://www.speech.kth.se/music/performance/download/

Appell: Medverka i COST 287 ConGAS Network!

Roberto Bresin och Sofia Dahl dr Sveriges delegater i aktionen ConGAS, som pégar till
mars 2007. Aktionens syfte dr att samla och definiera den kunskap som redan finns kring
gestisk digital kontroll av ljud och musikprocessning; for att pa sa sitt frimja

utvecklingen inom omradet. Bresin och Dahl sammanfattar aktionen i f6ljande punkter:

1. Att etablera linkar till angransande forskningsomraden.

2. Att forbittra kunskapen om foérhallandet mellan gester och ljud.

3. Att skapa ny gest-processning av ljud.

4. Att kartlagga och utnyttja distribuerade interaktiva multimediateknologier.
5. Att samordna de frimsta satsningarna pa europeisk niva i omradet.

6. Att frimja utveckling och tillimpningar av nya teknologier.
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For nirvarande deltar 15 linder 1 aktionen, inte enbart EU-medlemmar. Varje land
representeras av tva delegater som ska samla kunskap om de aktiviteter som pagar inom
omradet for gestisk kontroll, och férmedla denna kunskap mellan linderna. Som
delegater f6r Sverige vill Bresin och Dahl dirfér nu ta reda pa vilka forskningsaktiviteter

som pagar i Sverige och ser fram emot att bli kontaktade av intresserade forskare som:

- aktivt haller pa med gestik och gestisk kontroll i ljudsammanhang
- har intresse av kontakt och samarbete med dem som ar aktiva inom dessa omriden

- vill ta del av och delta i de aktiviteter som pagar runt om i Sverige och Europa

Eftersom syftet med aktionen ar att samla och sprida kunskap, planeras en bok
som sammanfattar omradet gestisk ljudkontroll som det ser ut idag. Aktionen kan ocksa
erbjuda stipendier for kortare forskningsvistelser till andra (medverkande) linder och
stod for att anordna symposier eller workshops.

Bresin och Dabhl vill dirfér girna veta hur stort intresset dr for att delta vid ett
symposium (férmodligen i Stockholm), pd temat ljud och gestisk kontroll. Forslagsvis
kunde ett sidant handla om tex dataspelkonceptet i ett vidare sammanhang, med
tillimpningar sdasom: terapeutiska, minniska-maskin-interaktion, lirande och didaktiska,
konstnarligt gestaltande eller industriella. Alla férslag vilkomnas!

Den 1-2 december holls ett produktivt och vilordnat méte pa universitetet i Oslo.
Det resulterade i en detaljplan for tre bocker om forskningsomridet Gestik —
Ljudkontroll:

- Forsta boken kommer att ta upp fundamentala fragor kring gestik och ljud sisom vad
som kan sdgas definiera ”en gest”, samt aspekter pd perception och kontroll i ljud-

sammanhang

- Andra boken kommer att vara mer inriktad pa de olika plattformar, mattekniker och

metoder som finns och anvands.

- Tredje boken kommer att handla om olika tekniker och tillimpningar for gestisk

kontroll.

Mer information kan fas pa: http://www.cost287-congas.org/,
http://cost.cordis.lu/src/action_detail.cfm?action=287,

eller kontakta:

Roberto Bresin tel: 08-790 7876, Roberto.Bresin@speech.kth.se
Sofia Dahl tel: 08-790 7597, Sofia.Dahl@speech.kth.se

Sound to Sense — Sense to Sound (528”2), FET-Open Coordinating Action

http://www.s2s2.org
team: Roberto Bresin, Kjetil Falkenberg Hansen, Anders Friberg

Idag finns det ett otal metoder som kan anvindas for att generera och analysera ljud och
musik. Det finns forskning inom vitt skilda vetenskaper som musikvetenskap, psykologi,
signalprocessning och informationsbehandling. Syftet med S2s2 dr att koordinera och

fora samman forskning relaterat till ljud och musik inom olika discipliner och iven
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formulera framtidens forskningsscenarier inom detta snabbt vixande omride. Planerade
aktiviteter dr bl a en forskarskola i Geneve, sommaren 2005, speciella sessioner vid ett
flertal konferenser, samt en sammanstillning av resultat i form av en bok och en

webportal.

Gastforskare

Jan Svee, namnkunnig rostforskare frin Tjeckien, gistforskade hir under april-juni och
bidrog till flera pagaende projekt. Sirskilt studerade han sopraners stimband
tillsammans med Johan Sundberg. Hans vistelse stoddes av Wenner-Gren
Stiftelserna.

Alastair Disley fran University of York tillbringade maj och juni hos oss, och arbetade
med en artikel om kategorisering och perception av ljud fran orgelpipor. Han
presenterade den ocksa vid B-NAM 2004 pa Aland.

Mark Beeson, dven han fran University of York, arbetade hir i sex veckor med sitt stora
program RoomWeaver for rumsakustisk simulering medelst digitala vagledarnat
(eng. “digital waveguide mesh techniques”). Programmet paminner om det
vilkinda danska ODEON, som simulerar rumsakustik med stralgangsberikningar.
RoomWeaver dr bra pa laga frekvenser och ODEON ir bra pa héga. En
omarbetad variant for simulering av méinniskans ansatsror finns pa idéstadiet.

Bruno Giordano, Dipartimento di Psicologia, Universita di Padova, Italien, var Marie
Curie-stipendiat hos oss under hésten 2003, och han fortsitter att gastforska till
och fran. Hans forskningsomrade ar ljudperception, sarskilt identifiering av de
tysikaliska parametrar som lyssnare anvinder for att kdnna igen materialet, nir de

hor féremal som utsitts for slag. Han har arbetat inom projektet S28”2, se ovan.
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Utbildning

Forskarutbildning

Utover vara egna doktorander (Dahl, Falkenberg Hansen, Schoonderwaldt, Bjorkner),
har vi haft ndgra utlindska giastdoktorander pa lingre besok.

Barbara Pastuszek-Lipinska, Polen, fem manader, Marie Curie fellow. For att underséka
huruvida musikutbildning paverkar inlirning av ett andra sprak, gjorde Barbara tva
experiment, med analys av intonationskurvor och ett lyssnartest med infodda
engelsksprakiga lyssnare. Handledare var Peta Sj6lander.

Harald Jers frain RWTH 1 Aachen, Tyskland, sex manader, Marie Curie fellow,
handledare Sten Ternstrom. Se redogorelsen under Rostforskning.

Rachel van Besouw, University of York, Storbritannien, fyra manader, handledare Sten
Ternstrom. (STINT) Se redogorelsen under Rostforskning.

Tarmo Pajusaar, Riga, har handletts pa distans av Erik Jansson.

Liksom ménga andra institutioner vid KTH far vi nastan varje vecka forfrigningar fran
svenska och utlindska studenter som vill doktorera hir. Hur begavade de dn édr, maste vi
stindigt avboja, med hinvisning till bristen pa finansiering. Doktorander maste ju betalas
med externa anslag, som nu idr svérare att fa 4n nagonsin. Darfor dr det sirskilt gladjande
att meddela att Anick Lamarche, sopran fran Montreal i Kanada, har antagits till forskar-
studerande i musikakustik, och pabérjat sina studier i januari 2005. Hon ar helfinansierad
av ett stipendium fran Fondation Alma et Baxter Ricard, och ska studera rostproblem
hos skolade sangare. Handledare ér Sten Ternstrém, med dr Maria Sédersten vid KI som

medhandledare.

Grundutbildning

Svante Granqvist eftertridde vid halvarsskiftet Sten Ternstrém som studierektor for
grundutbildningen pa TMH. Hela TMH ger ett tiotal kurser, vilket jamfort med andra
institutioner 4r litet, men antalet kurser har Okat under Sten Ternstroms tid som
studierektor, och forutspas oka ytterligare de nidrmaste aren. Svante Granqvist tog ocksa
over kursen i Elektroakustik efter Anders Askenfelt.

I de flesta kurser ingar projekt och laborationer, som alla i gruppen hjilps at att
handleda och bemanna. Audioteknikkursen behover dock atta assistenter, si de flesta
rekryteras utifran. Kursadminstrationen kommer under 2005 att inlemmas med den nya
skolans organisation.

Kurserna i savdl Audioteknik som Musikalisk kommunikation har haft fortsatt
glidje av de utmairkta gastféreldsarna fran University of York, Dawmian Murphy och Andy
Hunt, som dven under 2004 kunde flygas hit med stéd av STINT.
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Kurserna som den musikakustiska gruppen ansvarar for ir:

2F1212 Musikakustik, kursansvarig Erik Jansson. Kursen ger en introduktion till
fysiken bakom de traditionella musikinstrumentens funktion. (4 p) Valfri f6r tekno-
loger i fjirde arskursen pa E, F, T och M. 15 deltagare ar 2004.

2F1213 Musikalisk kommunikation och musikteknologi, kursansvarig Anders
Friberg. En tvirvetenskaplig 6versikt av musikalisk kommunikation dir forsknings-
resultat fran musikpsykologi kombineras med aktuell musikteknologi. (5 p) Valfri f6r
teknologer i fjirde drskursen pa E, F, T och M; ingir 1 Medieteknikprogrammets
specialiseringsblock Ljud. 30 deltagare.

2F1400 Elektroakustik, kursansvarig Svante Granqvist. Hir behandlas grundliggande
akustik och omvandlarna mellan elektriskt och akustiskt (dvs hogtalare och mikro-
foner). (4 p) Valfri 61 teknologer i fjarde arskursen pa E, F, T och M. 45 deltagare.

2F1410 Audioteknik, kursansvarig Sten Ternstrém. Hir behandlas tekniken bakom
ljudsystem for professionell audio. (5 p) Valfri for teknologer 1 fjarde drskursen pa E,
F, T och M; ingar i Medieteknikprogrammets specialiseringsblock Ljud. 31 deltagare.

2D1574 Medieteknik grundkurs ges pa civilingenjérsprogrammet i Medieteknik (12 p).
Sten Ternstrom ansvarar for och undervisar det avsnitt som behandlar ljud (4 p).
Obligatorisk t6r Media 2, 65 deltagare.

Mer information finns pa http://www.speech.kth.se/courses.

Examensarbeten

Madeleine Svensson: Automatic Segmentation and Classification of Articulation in Mono-
phonic Music. Handledare: Anders Askenfelt.

Christian Herbst, Mozarteum, Salzburg: Evaluation of Various Methods to Calculate the
EGG Contact Quotient. Handledare: Sten Ternstrém. (ERASMUS)

Marcos Alonso Ruiz: Audiovisual Institute, Universitat Pompeu Fabra, Barcelona. Rule-
based Expressive Rendering of Singing Voice Synthesis. Handledare: Roberto
Bresin. (ERASMUS)

Michael Klimezgak: Preferences in Spectrum Slope Among Musicians. Handledare: Sten
Ternstrom.

Gustaf Kalin: Formant Frequency Adjustment in Barbershop Quartet Singing. Hand-
ledare: Johan Sundberg.

Externa kurser

Kursen 2F4300 “Rostlira for musiklirare och koérledare” gavs som fort- och vidare-
utbildning under hésten 2004. Den organiserades av Peta Sjolander, kursansvarig var
Johan Sundberg, och 1 undervisningen medverkade ett antal framstaende géstforelasare:
Anita McAllister, Stellan Hertegard, Maria Sidersten, samt tran England Graham Welch
och David Howard. Femton studenter deltog i kursen, som blev mycket uppskattad.
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Under aren har mycket information om musikinstrument som violin, gitarr och
piano insamlats. Informationen har férmedlats for att géra praktisk nytta genom att
undervisa blivande byggare och instrumenttekniker. Den allminna tillgangen till person-
datorer, programvara och Internet har gjort laborationer utanfor laboratoriet méjliga och
har utnyttjats i denna undervisning.

Erik Jansson gav en 20-timmarskurs vid pianoteknikerutbildningen (10 elever)
under en vecka i Leksand, Hégskolan Dalarna. Som kursmaterial anvindes tillimpliga
delar ur Janssons kompendium och Five lectures on the Acoustics of the Piano
redigerade av Askenfelt. I en laboration med programvaran Wavesurfer uppmittes
resonansfrekvenser pa en obestringad och en bestringad flygel. Genom att skapa
chladniménster med korkspan (korkar tiggda fran pensionatet Korstippan) med hjalp av
en kraftig forstarkare (300 W) och en kraftfull hogtalare (subwoofer) kunde de tre ligsta
resonanserna (egenmoderna) uppmitas 1 tva obestringade flyglar och ett obestringat
piano. Den senare laborationen gjorde stor lycka.

Vidare gav Jansson en 20-timmars kurs vid Carl Malmstens centrum f6r Trateknik
och Design, Linképings universitet, med tillimpliga delar ur kompendiet Akustik for
violin- och gitarrbyggare som kursmaterial. Kursen fick karaktiren av privatundervisning
med tva elever. En laboration gjordes pa resonanser i egenhiandigt byggda instrument
med teknologen Magnus Nilsson som laborationsassistent och ett projektarbete med
mitning av trdets styvhet (olika pd lingden och tviren). Projektarbetet visade att
dynamisk maitning fungerar val, medan statisk mitning med viktbelastning fungerade
mindre vil.

Open University i England bestillde en nitburen kurs i sangréstens funktion av
Johan Sundberg. Kursen blev firdig under hésten och innehaller som ett dominerande
inslag Ovningar dir man 1 realtid iakttar sin rost med hjilp av gratisprogrammet
Wavesutfer, utvecklat inom var institution (http://www.speech.kth.se/wavesurfer/).

Johan Sundberg undervisade elever i logonom- och sangpedagogklasserna vid SMI

1 rostfunktion.
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In Proceedings of the 2nd International Physiology and Aconstics of Singing Conference,
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Ternstrom S, Davis P, Cabrera D. Self-to-other ratios measured in an opera chorus in

performance. Submitted to | Acoust Soc Am.

Ternstrom S, Sédersten M, Bohman M (2004). Bringing workplace noise into the speech
clinic - some results and perspectives. 30th anniversary festive seminar for Speech

Communication and 1 oice Research at Tampere University, November.

Zangger Borch D, Sundberg J, Lindestad P-A, Thalén M (2004). Vocal fold vibration
and voice source aperiodicity in ’dist’ tones: a study of a timbral ornament in rock
singing, Iogopedics Phoniatrics 1 ocology 29, 147-153.

Konferenser och féredrag

8 jan: International Workshop on Interactive Sonification (Human Interaction with
Auditory Displays), Bielefeld University, Tyskland, http://www.interactive-

sonification.org/ . Roberto Bresin, foredrag.

22 mars: Sibelius-Akademien, Helsingfors, seminarium “How useful is technology for
musicians?” Johan Sundberg: Potentials of aconstic analysis for education of the singing

voice, keynote-féredrag.

27 mars: Rostfrimjandets arsmote, Stockholm.
Daniel Zangger-Borch, Johan Sundberg: Studier av risten i popsang, “distad” fonation
och annat.
Peta Sjolander: Child voice research and the BUG project.

4-9 april: International Congress on Acoustics (ICA), Kyoto, Japan
Eva Bjorkner, Johan Sundberg, Tom Cleveland and Ed Stone: [oice Source
Characteristics in Different Registers in Classically Trained Female Musical Theatre

Singers.

6-7 maj: KVIT (KognitionsVetenskap och InformationsTeknologi) Linkopings

Universitet. Johan Sundberg: Computers as musicians.

24-28 maj: 75th Anniversary Meeting of the Acoustical Society of America, New York
NY. Johan Sundberg mottog ASA:s Silver Medal in Musical Acoustics.
Johan Sundberg & Svante Granqvist: Why does humming clean your maxillary sinuses
from NO-gas?
Sten Ternstrom & Pamela Davis: Measurements of the self-to-other ratio in an opera

chorus in performance.

2-6 juni: 33" Annual Symposium Care of the Professional Voice, Philadelphia:
Peta Sjolander: (poster) Perceptual relevance of the 5 Hz, spectral region to gender identification
in children’s singing voices.
Johan Sundberg: Effects of vocal loudness variation on voice source, foredrag.
Johan Sundberg & Julia Bauer: When does the syllable start in singing? A study of voice

— accompaniment synchronization in performance, foredrag.
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Christy Ludlow, Ronald Scherer, Johan Sundberg, Sten Ternstrom: Voice production

tutorials session.

6 juni: Cornelia Street Café Specials, New York,
Johan Sundberg: Scientific Cabaret.

8-10 juni: Baltic-Nordic Acoustics Meeting 2004 (B-NAM 2004), Marichamn, Aland.
Eva Bjorkner, Johan Sundberg , Tom Cleveland and R Stone : oice source register

differences in female musical theatre singers.

12 juni: Wiener gesangswissenschaftliche Tagung Die Singer-,,Stiitze: Hilfe oder
Hirngespinst? Johan Sundberg: S#itge — eine Frage des subglottischen Druckes?

29 juli: Seminarium pa University of York, Department of Electronics. Roberto Roberto
Bresin: Controlling the virtual bodbran — The vodbran. Real-time VVisnalization of

Musical Expression

7-8 aug: VI Internationales Voice-Symposium ,,Stimme Interdisciplindr®, Austrian Voice
Institute, Salzburg 6-8 augusti,
Ingo Titze, Johan Sundberg: Stimmphysiologisches Kabaret

25 aug: EuroScience Open Forum, Session: Expressive musicians and affective
computers.
Roberto Bresin, Anders Friberg: Modelling Musical Communication. Analysis and
Synthesis of music performance.

Kjetil Falkenberg Hansen: Disk-jockey scratching: from analysis to modelling

27-28 aug: British Voice Association and the Royal Academy of Music: Symposium on
Pop Rock Voice and Noise, London,
Johan Sundberg & Daniel Zangger Borch: Scientific and pedagogical perspectives on
Rock, Pop, and Soul singing, inbjudet féredrag.

30 aug: DSV, Stockholms universitet

Roberto Bresin: The science of music performance. Emotion in music performance

9-10 sept: The 4™ Jussi Bjorling Congress, International Jussi Bjétling Society Stockholm

& Borlinge. Johan Sundberg: Jussi Bjorling’s voice from acoustical points of view.

17 sept: Demonstrationer av scratching och pDM pa KomTeks 6ppningsdag i Laxa.
Kjetil Falkenberg Hansen

19-21 sept: Network of Excellence HUMAINE Workshop “From Signals to Signs of

Emotion and Vice Versa”, Santorini, Grekland. Roberto Bresin.

27-28 sept: Hands-on-course: Physiologie und Akustik der Singstimme, Hochschule ftir
Musik Carl Maria von Weber, Dresden,
Johan Sundberg: Analyse und Synthese der Profistimme — ein Blick in die Zukunt,

foreldsning och laborationer.

28-30 sept: Music Language and Human Evolution Conference, Univ. of Reading.
Johan Sundberg: Musicians’ performance prosody.
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29 sept—1 okt: International Conference of Interactive Computer Aided Learning (ICL),
Villach, Osterrike.
Erwin Schoonderwaldt, Kjetil Falkenberg Hansen, Anders Askenfelt: IMUTUS' - an

interactive system for learning to play a musical instrument.

06-7 okt: University of Kansas at Lawrence, Dept of Music Education & Music Therapy:
tva foéredrag av Sten Ternstrom: How to invent a musical instrument och What can

acoustics do for the choral musician?

7-9 okt: Physiology and Acoustics of Singing Conference, PAS2, National Center for
Voice and Speech, Denver, Colorado, USA. Pa http://www.ncvs.otg/pas/2004/
finns video, audio och bildspel frin hela konferensen!

Johan Sundberg: The nasal tract as a resonator in singing — Some experimental findings,
inbjudet féredrag.

Sten Ternstrom och David Howard: Synthesizing singing: What's the buzgz? Inbjudet
féredrag.

10-15 okt: International Conference on Music Information Retrieval - ISMIR, Barcelona,
Spanien. Roberto Bresin, Sofia Dahl.

27 okt: Docentforeldsning, KTH TMH.
Anders Friberg: Modelling Musical Communication: The Listener, The Musician and
New Combinations.

21-23 okt: 2004 UCSF Voice Conference, San Fransisco:
Johan Sundberg: Vocal tract resonance, inbjudet foéredrag.
Johan Sundberg: Airflow measurements in different styles of voice production, inbjudet
féredrag.

28-30 okt: Music & Music Science, KTH-KMH-symposium, Kungl Musikh6gskolan,
Stockholm:
Johan Sundberg: Musician’s performance prosody.

Anders Friberg: Tools for interactive expressive control of music performance.

4-5 nov: Festive Seminar of the Department of Speech Communication and Voice
Research at the University of Tampere och Svensk-finskt réstforskarsymposium,
Johan Sundberg: The voice as a musical instrument, keynote-foredrag
Johan Sundberg & Maria Nordenberg: Effect on 1T AS of vocal loudness variation.
Anne-Maria Laukkanen, Johan Sundberg, Eva Bjorkner: Acoustic study of throaty voice
quality.

Susanne Rosenberg, Johan Sundberg, Eva Bjorkner: A#tracting cows — What is the dB
price in “kulning”?
Sten Ternstrom, Maria Sodersten, Mikael Bohman. Bringing workplace noise into the

speech clinic - some results and perspectives.

19 nov: ”The Physics of the Violin”, Skandinaviska Vibrationsféreningens arliga

sammankomst. Anders Askenfelt, f6redrag
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29-30 nov: International Symposium Psychology and music education, Padua, Italien.

Roberto Bresin.

2 dec: ConGAS Working Group 1 Meeting
Sofia Dahl: Basic issues of gesture and musical sound: Linking control of music
expression to movement gesture. Past and ongoing work at KTH, Speech, Music and

Hearing.

Ovrig verksamhet

Askenfelt har nu avverkat dtta 4r som associate editor i musikakustik f6r Acta Acustica
united with Acustica. Redaktorerna har 1 och med e-posten fatt ett forhallandevis effektivt
vapen 1 den klassiska kampen mot férsenade granskare, vilka betraktar stopptider som
‘bist efter’-datum. Trots att hjulen snurrar allt fortare i den akademiska virlden och
lediga stunder hotar bli en bristvara maste det konstateras att systemet med att lata
frivilliga, oarvoderade experter inom omradet granska inskickade manuskript till
vetenskapliga tidskrifter (peer reviewing) fungerar relativt bra. Nagot vettigt alternativ till
denna nagelfarning och kvalitetssikring av forskningsresultat finns knappast heller.

Euro Science Open Forum (ESOF) ir en allmin europeisk vetenskapskonferens
avsedd att fungera som en motsvarighet till de amerikanska AAAS-konferenserna. ESOF
2004 anordnades i Stockholm och vi blev i hiard konkurrens utvalda att anordna
sessionen “Expressive musicians and affective computers: Understanding emotional
communication in music performance”. Friberg, Bresin, Falkenberg Hansen samt Patrik
Juslin frain Uppsala Universitet bidrog med var sitt foredrag. Vi visade dven upp nagra
prototyper och publiken fick tillfdlla att t ex prova pDM (styra musikutférandet i realtid)
och scratching-modeller.

TMH stillde i februari 2004 ut pa High-End 04, en missa for hifi-intresserade pa
hotell Sheraton i Stockholm. Dir visade vi upp TMH:s kursutbud och pratade om hur
det ar att gd pa KTH. Vi visade ocksd upp delar av laborationen i hogtalarkonstruktion
som ingar i elektroakustikkursen, nagot som vickte stort intresse. Utstdllningsrummet var
mycket vilbesokt; det verkar som om entusiasterna hungrar efter information kring audio
som dr mer neutral in den man far fran tillverkarnas reklambroschyrer. Vi upprepar detta
till 2005 ars missal

Laxa kommun 6ppnade den 17 september 2004 en skola for teknik byged efter
monstret av den kommunala musikskolan. TMH var representerat genom Falkenberg
Hansen, med ett rum fullt av (o)ljud, med bade virtuell scratching med olika sensorer och
RadioBatongen. Publiken fick dven prova pa pDM. Minga barn och vuxna experimen-
terade och blandade en uttrycksfull ”Ekort’n satt i granen” med avancerade och nya
scratchtekniker under en hel dag.

Friberg holl under aret flera populdrvetenskapliga féredrag for skolklasser pa
Tekniska Museet.

33



Johan Sundberg fick forséka leva sig in 1 vad den nya termen “edutainment” kan
tinkas innebira, 1 och med att han blev ombedd att upptrida som vetenskaplig kabaret-
artist vid tva tillfallen. Det fOrsta var pa en restaurant i New York 1 juni. Kabareten
anordnades av férre Nobelpristagaren Roald Hofman. Detta var forsta gangen som
Sundberg fann sig inkluderad bland lickerheterna pa dagens meny pa en krog. Den andra
gangen var 1 samspel med rostforskarkollegan Ingo Titze vid ett rostsymposium i
Salzburg.

Johan Sundberg deltog under varterminen i betygskommittén f6r tva avhandlingar,
den ena av Tanja Banziger i psykologi vid Université de Geneve, den andra av Sven Ahl-
bick i musikvetenskap, vid Goteborgs Universitet, med disputation pa Musikhégskolan 1
Stockholm.

SMAC 03 har nu kommit i tryck

Askenfelt var Guest Editor for ett av arets nummer av Acta Acustica united with Acustica
Vol. 90 (4), dir 8 av de 22 inbjudna 6versiktsforedragen till Stockholm Music Acoustics
Conference 2003 (SMAC 03) publicerades. Tio andra SMAC-Oversikter ingar i ett
nummer av Journal of New Music Research, Vol. 33(3) som ar under tryckning, dven dar med
Askenfelt som Guest Editor. Sedan tidigare finns proceedings till hela SMAC 03

tillgdngliga pa institutionens hemsida, samt i bokform f6r den som vill ldsa utan dator.

Resor och projektmoéten

26-28 jan: Sten Ternstrém var i York for att beska David Howard, arbeta med

sangsyntes, och ta del av Karin Carlssons exjobbspresentation.

6 feb: Sofia Dahl besokte gruppen f6r Drama, Dance and Performance Arts Research,
vid School of Arts, Design, Media and Culture, University of Sunderland (Phil Ellis,
Lieselotte van Leeuwen & Joan McElligott).

8-10 feb: Sofia Dahl, Roberto Bresin, Anders Friberg, Kjetil Falkenberg Hansen besokte
Andy Hunt i York f6r STINT-planering. Studiebesok till Kia Ng, Leeds University.

18-19 mars: AGNULA-projektets “final review” 1 Bryssel, Belgien, Roberto Bresin, Kjetil
Falkenberg Hansen.

4 maj: Radioelever fran Pitea Musikhogskola kom pa studiebesok. Kjetil Falkenberg

Hansen.
Juni-juli: Anders Friberg arbetade i York en manad, finansierad av STINT.
21 juni: DJ Brain, méte 1 Stockholm. Kjetil Falkenberg Hansen

27-30 juni: IMUTUS mid-term review meeting, 1 Luxemburg. Kjetil Falkenberg Hansen,
Erwin Schoonderwaldt.

Juli-augusti: Roberto Bresin arbetade 1 York (UK) en manad, finansierad av STINT.
16-17 aug : DJ Brain, méte 1 Helsinki. Kjetil Falkenberg Hansen

5-7 sept: S28°2 projekt kick-off méte i Florens, Italien, Roberto Bresin.
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20-23 sept: IMUTUS arbetsméte, Lyon. Kjetil Falkenberg Hansen, Erwin Schoonder-
waldt.

22-28 sept: Erwin Schoonderwaldt besokte forskningsgruppen GRAME, Lyon,
Frankrike.

0-10 okt: Anders Friberg besokte Gerald Bennett i Zurich fér att hjilpa till med

implementeringen av interpretationsreglerna i ett dirigeringsprogram.

12 okt: CONGAS Management Committee meeting, Pompeu Fabra University,
Barcelona, Spanien, Roberto Bresin, Sofia Dahl.

26 okt: Sofia Dahl besokte Rosalind Picard pa MIT Media Lab, Boston, USA.
1-2 dec: CONGAS WG1 méte, Oslo universitet, Oslo, Norge, Sofia Dahl.

Erwin Schoonderwaldt har avlagt tre bes6k vid Sibeliusakademin, Helsingfors, och dir
diskuterat tillimpningar av ny teknik och forskningsresultat i musikundervisning med

sikte pd ett eventuellt framtida samarbete.

Musikakustik i media under 2004

I bérjan av 2004 gjorde SVT:s Hjirnkontoret ett program om melodifestivalen och en del
1 detta var att mita pa rosten. Detta gjordes vid ett besok pa TMH, dir programledaren
Henry Chu och tvd ungdomar fick prova pa fonetogram och andra mitmetoder.

Scratching ir fortfarande intressant for media; senast bjods en ling radiointervju for
Danmarks Radios ”Harddisken”, motsvarande SR:s Vetenskapsradion, med fokus pa
informationsteknik och datorer. Inslaget finns pd nitet till DR, www.dr.dk/harddisken/ i
arkivet for 9e januari.

Musikermagasinet MM, nr 3, 2004: ”Swing it, datorn!” En artikel om regler for
musikutférande, i vilken Bresin och Friberg intervjuades.

Der Spiegel, 11 oktober: ”Aber bitte mit Gefiihl”. I artikeln berittas entusiastiskt
om Bresin, Friberg och Sundbergs teknologi for skapande av emotionella ringsignaler.
http:/ /www.spiegel.de/wirtschaft/0,1518,321758,00.html
http:/ /www.manager-magazin.de/life/technik/0,2828,322773,00.html

BBC Radio 4, Leading Edge, augusti: Friberg intervjuades angaende kinslouttryck i
musik, och lyssnarna fick hoéra datorn och pDM-programmet (se ovan) spela samma
stycke med varierande kinslouttryck.
http://www.bbc.co.uk/radio4/science/leadingedge.shtml
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Kommande under 2005

Storre evenemang dir den musikakustiska forskningsgruppen medverkar:
17-18 teb: A STINT on Voice Research, rést-workshop 1 York.

April: Jean-Philippe Rameau’s Fedra ges pa Folkoperan, med bl a interaktiv teknik fran
KTH Medieteknik och fran oss.

5-8 maj: The Neurosciences and Music II, From Perception to Performance, Leipzig,
Tyskland.

18-20 maj: The 6th International Workshop on Gesture in Human-Computer Interaction

and Simulation, Vannes, Frankrike.
31 aug-3 sept: Pan-European Voice Conference, PEVOC 6 1 London

5-9 sep: International Computer Music Conference, Barcelona, Spanien.
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