Ucenje jazz glasbe v navidezni resnicnosti
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Abstract

Clanek opisuje preliminarne rezultate testiranja igre Improviano, zasnovane za uéenje jazz improvizacije na klavir
v okolju obogatene resni¢nosti. Udelezenci, ki predhodno niso igrali jazz klavirja, so porocali o napredku pri
razumevanju blues lestvic, ve¢ji motivaciji in samozavesti pri improvizaciji ter koristnosti vizualnih pomagal,
kot so pobarvane tipke in prikaz imen lestvic. Igra jim je omogocila bolj intuitivno povezovanje akordov z
ustreznimi lestvicami. Vecina je ocenila zahtevnost ponujenih skladb kot ustrezno, udobje uporabe VR ocal pa
kot zadovoljivo. Posebej priljubljen je bil na¢in improvizacije, ki je omogo¢il svobodno in kreativno ustvarjanje
ter ve¢jo uspesnost kot konvencionalno ucenje.
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1. Uvod

V zadnjem desetletju sta navidezna in obogatena resni¢nost doziveli resnejsi preobrat na podroéju
ucenja, saj so naprave postale bolj razvite ter lazje dostopne uporabnikom. Navidezna resni¢nost
omogoca obliko ucenja, ki je za mnoge posameznike bolj u¢inkovita od konvencionalnih nacinov, saj
ponuja moznost samostojnega ucenja brez prisotnosti ucitelja, ¢asovno in prostorsko fleksibilnost, ter
prilagoditev u¢ne poti glede na individualne potrebe in stile ucenja. Na trgu obstaja ze veliko aplikacij,
katerih namen je skozi igro uporabnika nauciti osnov matematike, kemije, jezikov, plesa, glasbene
teorije, inStrumentov, in mnogo drugih sposobnosti. Navidezna resni¢nost se je izkazala za uc¢inkovito
tudi na podrocju glasbe — raznovrstne igre v navidezni in obogateni resni¢nosti igralca skozi igro ucijo
ritem, melodije, ali pa celo igranja na inStrument.

Vecina obstojecih izobraZevalnih aplikacij, ki se osredoto¢ajo na ucenje instrumenta, so namenjene
zacetnikom in temeljijo na popularnih ali klasi¢nih Zanrih. Zanri, ki potrebujejo ve¢ glasbenega
predznanja, so zato pogosto prezrti. V okviru te raziskave ovrednotimo uporabo obogatene resni¢nosti
na podro€ju jazz glasbe, oziroma bolj natan¢no, pri uéenju improvizacije na klavir.

V ¢lanku najprej analiziramo uveljavljene pristope k ufenju glasbe ter njihove prednosti in slabosti,
pregledamo primere VR iger na trgu, ki spodbujajo igralca k ucenju glasbe in/ali in§trumenta, ter
opi$emo osnove jazz in blues Zanra. Na podlagi ugotovitev implementiramo igro Improviano v obogateni
resni¢nosti, ki je namenjena pianistom z ze nekaj predhodne glasbeno-teoreti¢ne podlage. Osredotoca
se na ucenje jazz skladb ter na improvizacijo. Uporabnikom z osnovnim znanjem glasbene teorije in
igranjem na klavir postavi strukturo, da laZje za¢nejo z ucenjem improvizacije. Z dodatnimi vizualnimi
elementi v igri ter sistemom tockovanja tocnosti igranja jih dodatno motivira, da se izboljsujejo iz
dneva v dan. Po uspes$ni implementaciji igre izvedemo testiranje s Sestimi posamezniki, kjer primerjamo
postopek in rezultate pri ucenju z obogateno resnic¢nostjo ter brez nje.
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2. Pregled podrocja

Glasbena vzgoja v osnovnih $olah je raznolika glede na kulturno okolje in drZavno ureditev podroéja
glasbeno-izobrazevalnih institucij. Ve¢ina drzav na zahodu zahteva obvezno glasbeno vzgojo v javnih
Solah, seveda pa se u¢ni nacrt za predmet glasbe razlikuje glede na odlocitev vodstva posameznih
ol [1]. Vsebina predmeta obi¢ajno zajema ucenje in razvoj pevskih sposobnosti, igranje na razli¢na
glasbila, predvsem na tista, ki spadajo pod kvalifikacijo Orffovih instrumentov (zvonéki, ksilofon,
metalofon, palcici, kraguljcki, ropotulja in podobno), u¢enje glasbene teorije, poslusanje glasbe in
ucenje glasbene zgodovine [2]. U€enci se pri predmetu glasbene vzgoje naucijo najbolj osnovnih
glasbenih principov. Pouk ni prilagojen glede na posameznikove potrebe, saj poteka v ve¢jih skupinah
in je njegov cilj zgolj seznaniti u€enca z osnovami glasbe. Obiskovanje glasbene Sole sicer omogoca
pestro in poglobljeno glasbeno izobraZevanje, vendar ni vedno prava izbira za vsakogar. Strogo dolocen
uéni naért lahko omejuje ustvarjalnost profesorjev in ucencev, saj zmanjsuje fleksibilnost pri izbiri
repertoarja in pedagoskih pristopov. Predpisane skladbe in teZzavnostne stopnje v¢asih ne ustrezajo
posamezniku in zmanjs$ujejo moznost za prilagoditev skladb glede na osebne interese ali ustvarjalne
zelje. U¢ni nadrt prav tako velikokrat poudarja tehni¢ne vidike glasbenega uenja in ponuja premalo
moznosti, da bi ucenec izrazil svojo ustvarjalnost preko glasbe.

Samostojno ucenje [3] postaja vse bolj priljubljeno zaradi dostopnosti spletnih tecajev, aplikacij in
video vodicev, vendar zahteva visoko stopnjo discipline in sposobnost izbire kakovostnih uénih virov.
Ceprav omogoca veé svobode in spodbuja ustvarjalnost [4], se u¢enci pogosto soocajo s tezavami pri
vzdrZevanju motivacije in obéutku napredka [5]. Vecje tezave pri samostojnemu uéenju predstavljajo
pomanjkanje motivacije, ob¢utek, da ni nobenega napredka, negotovost, kako lahko svojo tehniko
izboljsati in izbira kvalitetnih virov za ucenje. Med drugim se lahko tem teZzavam izognemo z uporabo
razli¢nih digitalnih orodij ali aplikacij, ki nudijo strukturirano ucenje, ter vkljucujejo interaktivne
elemente, povratne informacije in zabavo med uéenjem. Samostojni pristop k ucenju glede na raziskave
dokazuje uspesnost in potencial, saj spodbuja samostojno ucenje, pospesuje sodelovanje in obogati
glasbeno razumevanje [3], ki ga z vodenim, strukturiranim in omejenim uénim naértom posameznik
mogoce ne bi dobil pri pouku glasbene Sole. V pomoc¢ pri teh izzivih se vse pogosteje uporabljajo
digitalna orodja in interaktivne aplikacije, ki ponujajo strukturirano ucenje, povratne informacije in
elemente poigritve.

V zadnjih desetletjih so se na podrocje glasbenega izobrazevanja razsirile tudi tehnologije navidezne
(VR) in obogatene (AR) resni¢nosti. AR je v izobrazevanju prepoznana kot prelomna tehnologija, ki
lahko s svojimi interaktivnimi in poglobljenimi funkcijami preoblikuje tradicionalno poucevanje in
ucenje, saj proces postane bolj Ziv, intuitiven in privlacen [6]. Izobrazevalne aplikacije pa ne povecajo
le zanimanja in sodelovanja ucencev, temvec¢ z vklju¢evanjem navideznih 3D modelov in dinami¢nih
simulacij v uéni proces tudi bistveno izbolj$ajo razumevanje in pomnjenje [7]. Med drugim so se razvile
tudi aplikacije, ki raziskujejo vpliv navideznega okolja na razvoj posameznikovega znanja in obnaanja.
V preiskavi [8] so naslovili kako izpostavljenost navideznemu okolju vpliva na tremo pred nastopom,
in ugotovili, da bi lahko glasbene ustanove mo¢no pripomogle k izboljsanju samozavesti nastopajocih,
Ce bi investirale v navidezne sisteme. Razviti so bili tudi sistemi, ki se osredotocajo na uéenje konceptov
glasbe, kot so ritem in akustika ter ugotavljanje Zanra glasbe [9].

AR omogoca dodajanje navideznih elementov na fizi¢ne instrumente, ta funkcionalnost pa je lahko
zelo dobro izkoris¢ena za motivacijo in izboljSanje u¢nega procesa. Najve¢ aplikacij je bilo razvitih za
ucenje klavirja, kitare in bobnov, saj so ti instrumenti najsir§e uporabljeni ter z vidika implementacije
omogocajo najzanimivejse vizualne nadgradnje (obarvane tipke, strune, ali opna, padajoce note).

3. lzdelava igre Improviano

Improviano je namenjena pianistom z osnovnim znanjem, ki Zelijo osvojiti jazz skladbe in improvizacijo.
Igra z vizualnimi namigi (obarvane tipke, prikaz akordov in blues lestvice) znizuje vstopni prag im-
provizacije, kjer so klju¢ni poznavanje tonalitete, glavnih akordov in zgradbe (heptatoni¢ne) molove
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blues lestvice.

Jedro zasnove sledi jazz strukturi head—solo—head: najprej ucenje melodije s spremljavo, zatem vodena
improvizacija na podlagi sproti izracunane blues lestvice, nato ponovitev teme. Implementirani so
natanc¢no zajemanje MIDI dogodkov, robustno prepoznavanje akordov ter funkcije za tempo, barvanje
tipk in skoke po ¢asu.

Nacdin practice omogoca vse funkcije brez tockovanja; v improvisation se predvaja le spremljava in
barvajo tipke lestvice (moZen izklop pomoci); scoring zaklene tempo/skoke in lo¢eno ocenjuje melodijo
ter spremljavo, medtem ko se pri improvizaciji zgolj belezi razmerje pravilnih/napa¢nih tonov. Casovno
odstopanje +0,25 s je dovoljeno. Konéna ocena je povprecje melodije in spremljave; zvezdice se podelijo
pri 70 %, 80 % in 95 %.

Med igranjem je na voljo nadzorna plosca (premor, previjanje, tempo #, spremljava/melodija on/off,
barvanje tipk on/off, barvanje lestvice, menjava nacina). Pred zaetkom se nastavi zacetni tempo in
odstejeta dva takta; plosca prikazuje tudi trenutni akord in ime predlagane lestvice.

V igri je na voljo pet skladb (Beginner’s Blues, Blueberry Hill, Blue Bossa, Blue Monk in Fly Me To The
Moon); prvi dve sta primerni za zaCetnike (trije akordi, enostavna melodija/spremljava), preostale skladbe
pa so zahtevnejse (ve¢ akordov, kompleksnejsi ritem). Za vsako skladbo so v zaledju igre ustvarjene
tri MIDI datoteke (spremljava, melodija, glavni akordi), ki jih pogon igre uporablja za natan¢nejse
ocenjevanje in zanesljivejso detekcijo akordov. Datoteke so bile ustvarjene posebej za uporabo v igri.

Time to improvisel

Chord: Dm

Blues scae:

Figure 1: Primer obogatene tipkovnice z oznac¢enimi tipkami v lestvici.

3.1. Oprema, potrebna za igranje igre

Za igranje igre Improviano potrebuje igralec naslednjo opremo, ki jo vidimo na Sliki 2:

+ Racunalnik z names¢eno igro Improviano, Oculus PC programom ter programom Pianoteq 8, ki
da klaviaturi zvok

+ Meta Quest 3 Headset (igra je bila testirana le na tem modelu Oculus naprav)

« Klaviaturo z MIDI OUT izhodom

+ Kabel MIDI-OUT v USB-C ali MIDI-OUT v USB-A

« Kabel USB-C v USB-C ali USB-C v USB-A

Na Sliki 4 vidimo primer uporabniskega vmesnika v igri Improviano.

Igralec zazene igro prek racunalnika, ter Oculus Meta Quest 3 ocala preko kabla priklopi na racunalnik.
Za najboljso izkusnjo igre priklopi tudi kabel MIDI v USB-C iz klaviature na ra¢unalnik. Igranje igre je
mozno tudi brez tega kabla, vendar v tem primeru nacin ocenjevanja pravilnosti ne deluje, saj se MIDI
dogodki brez kabla ne morejo zaznati.
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Figure 3: Primer uporabniskega vmesnika v igri Improviano.

3.2. Navigacija in interakcija z navideznimi predmeti

Glavna lastnost igre je igranje na klaviaturo, kar pomeni, da ima igralec ves ¢as zasedene roke. Zato smo
se odlo¢ili, da bo za to igro bolj primerno, da igralec ne uporablja kontrolerjev, priloZenih VR o¢alom. V
Unity smo integrirali Interaction SDK, ki omogoci sledenje rokam in interakcijo z navideznimi predmeti
s prijemanjem (angl. grab), dotikanjem (angl. poke) ali usmerjanjem zarka (angl. raycast).
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3.3. Navidezna klaviatura

Navidezna klaviatura, prikazana na Sliki 4, je bila izdelana v programu Blender, njen originalen razpon
pa zajema 88 tipk. Ta navideznoresni¢nostna komponenta je najpomembnejsa v tej igri in zahteva
natanéno poravnavo z uporabnikovo fizi¢no klaviaturo. Med igranjem se na njej obarvajo tipke, ki
jih mora igralec pritisniti. S to vizualno pomo¢jo se uporabnik postopoma in sistemati¢no uéi izbrane
skladbe, kar omogoca ucinkovit in interaktiven proces ucenja.

L

Figure 4: Navidezna klaviatura v igri Improviano.

3.3.1. Premikanje navidezne klaviature

Ko igralec odpre nastavitve, se omogo¢i premikanje klaviature, katere pozicijo lahko spremeni kar z
roko. To funkcijo smo omogo¢ili z OVR Hand Grab interaction, za natancnejSe pozicioniranje klavirja pa
so na voljo dodatne tipke za spremembo rotacije, translacije in skaliranje objekta. Na tem mestu lahko
igralec prilagodi tudi stevilo tipk, da se ujema z njegovo klaviaturo. Na izbiro ima 49, 61, 76 ali 88 tipk,
kar so standardni razponi klaviatur, ki so na voljo na trgu. Ko se spremembe shranijo, ostane klavirska
tipkovnica na istem mestu do nadaljnjega. Da smo zagotovili $e bolj precizno in stati¢no postavitev
klaviature, smo uporabili OVRAnchor, ki predmetu doda prostorsko sidro. Na ta nacin smo dosegli
stabilno pozicijo navidezne klaviature v fizi¢nem prostoru, pozicija pa se obdrzi tudi ob ponovnem
obisku igre. Ostale nastavitve, kot so obseg klavirskih tipk in skaliranje tipk po meri, smo shranili
v PlayerPrefs, v Unity vgrajen sistem za shranjevanje majhnih koli¢in podatkov, ti pa se ob vsakem
ponovnem obisku igre ponovno naloZijo in uveljavijo na klavirski tipkovnici.

3.4. Razlicni nacini igranja

Igra vsebuje tri nacine igranja. Igralec za¢ne v na¢inu za vadbo skladbe, potem pa se lahko prestavi v
nacin improvizacije ali nacin, kjer je njegovo igranje ocenjeno.

Skladbe upostevajo head-solo-head jazz strukturo. To pomeni, da se najprej predvaja glavna melodija s
spremljavo, kateri mora igralec slediti ter jo poskusiti zaigrati na enak nacin. Sledi solo del, v katerem se
improvizira na glavne akorde v skladbi. Nazadnje se zopet ponovi del, kjer igralec igra glavno melodijo
in spremljavo (head).

3.4.1. Vadba (angl. practice)

V nacinu za vadbo ima igralec na voljo vse funkcionalnosti igre razen sistema to¢kovanja. Med
predvajanjem melodije in spremljave se isto¢asno obarvajo klavirske tipke, ki jih mora igralec pritisniti.
Tipke spremljave so v drugacni barvi kot tipke melodije, da je igralcu bolj jasno, katero roko mora
uporabiti za katere tipke. V drugi iteraciji, kjer nastopi improvizacija, se predvaja samo spremljava in
obarvajo se klavirske tipke, ki pripadajo blues lestvici, ki se izra¢una glede na trenutni glavni akord
skladbe. Igralec tako hitreje razpozna pravilne note, ki jih lahko pritiska med improvizacijo. V tretji
iteraciji je postopek enak kot v prvi.
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How many keys does your piano
keyboard have?

49 61 76 88

Scale piano:

Scale black keys:

Scale white keys:

Figure 5: Nastavitve za natanc¢no pozicioniranje klaviature.

3.4.2. Improvizacija (angl. improvisation)

V nacinu za improvizacijo se predvaja samo solo del - v ozadju se torej predvaja le spremljava, igralcu
pa se obarvajo tipke blues lestvice. Tako se lahko osredoto¢i samo na improvizacijo, brez da bi se mu
ponavljala Se melodija. Barvanje tipk lahko izklopi ter se tako preizkusi v samostojni improvizaciji, kjer
ima kot pomoc¢ na voljo le prikazano ime akorda in blues lestvice.

3.4.3. Ocenjevanje (angl. scoring)

V nadinu za ocenjevanje igralec ne more preskakovati po skladbi ali spreminjati tempa med igranjem.
Ocenjevanje je razdeljeno na tri dele. Posebej se zaznava pravilnost zaigranih not melodije in spremljave.
V drugi iteraciji skladbe, kjer glasbenik improvizira, se beleZi le Stevilo pravilno pritisnjenih klavirskih
tipk ter $tevilo napac¢nih. Ta rezultat se ne uposteva pri koné¢ni oceni, saj je improvizacija subjektivna in
ne obstaja nikakrsnega vzorca, po katerem bi lahko dolo¢ili kako uspesno je to bilo. Kljub izkljucitvi
tega rezultata od konc¢ne ocene pa je igralcu ob koncu skladbe vseeno prikazano stevilo napacno in
pravilno pritisnjenih tipk med improvizacijo, da ima boljsi ob¢utek kako mu je $lo.

Da je zaigrana nota ocenjena kot pravilno, mora biti zaigrana tudi ob pravem casu. Zaradi moznega
casovnega zamika, ki se lahko pojavi pri klaviaturah, smo dovolili ¢asovno odstopanje do 0.25 sekunde.
Zabelezili smo si §tevilo pravilno pritisnjenih not, ter Stevilo napa¢nih. Kon¢na ocena spremljave ali
melodije je bila izra¢unana po naslednji formuli:

pravilneNote— (napa¢neNote /2)
steviloVsehNot

Skupna kon¢na ocena je prikazana v odstotkih, ti pa so izracunani kot povprecje ocene melodije in
spremljave. Vsaka skladba za lazjo preglednost vsebuje tri zvezdice, ki se pobarvajo glede na dosezke -
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ena zvezdica se pobarva ko igralec doseze 70% pravilnost, druga 80% pravilnost, vse tri zvezdice pa se
pobarvajo, ko igralec obvlada skladbo s 95% pravilnostjo.

4. Eksperiment

Po uspesni implementaciji igre smo izvedli eksperimentalni nacrt z namenom analize odziva udelezencev,
zbiranja predlogov izboljSav in mnenj o igri. Testirali smo z namenom, da preverimo uporabnost igre v
obogateni resni¢nosti kot u¢inkovit pristop k ufenju improvizacije na klavir, v kak$ni meri se razlikuje
od navadnega pristopa k ucenju, in ¢e ima pozitivne in/ali negativne posledice na udelezenca.

Igra Improviano je namenjena udelezencem z osnovnim znanjem klavirja, ki imajo Ze nekaj predhodne
glasbeno-teoreti¢ne podlage. To pomeni, da morajo poznati strukturo osnovnih in naprednih akordov
ter jih znati zaigrati na klavir. Prav tako morajo poznati tudi osnovne lestvice. Branje not za to igro ni
nujno potrebno, saj vsebuje dovolj vizualnih elementov, ki so primerni tudi za udelezence, ki not ne
poznajo. Vse te predpogoje smo upostevali med iskanjem primernih udeleZencev za testiranje, da smo
zagotovili ¢imbolj zanesljive rezultate.

Za potrebe testiranja smo pripravili dva vprasalnika. Prvega je udeleZenec resil tik pred zacetkom
testiranja, kjer je odgovoril na vprasanja glede njegove zgodovine glasbenega izobrazevanja, glasbenih
interesov, znanja improvizacije na klavir, ter izku$nje z uporabo VR ocal do sedaj.

Po testiranju je udeleZenec resil drugo anketo, kjer je podal odgovore na specifi¢na vprasanja o
igri, ter imel moZnost podati konstruktivne povratne informacije, na primer kaj se mu je zdelo najbolj
uporabno in zabavno ter kaj so mogoce pomanjkljivosti te igre. V obeh anketah je bilo tudi kratko
preverjanje znanja blues lestvice, na ta na¢in pa smo preizkusili, ¢e se je lestvico mozno naudéiti z igro.
Odgovarjanje na obe anketi ni bilo ¢asovno omejeno.

V igri je na voljo pet razli¢nih skladb, zato so bile udeleZzencem med testiranjem ponujene te. Od
najmanj zahtevne do najbolj zahtevne so to Beginner’s Blues, Blueberry Hill, Blue Bossa, Blue Monk
in Fly Me To The Moon. Skladbe smo udelezencem dodelili glede na njihovo predhodno glasbeno-
teoreti¢no podlago, izkusnje z igranjem klavirja, pazili pa smo tudi na to, da so jim skladbe vs$e¢ in da
jih 8e ne znajo zaigrati. Ena skladba se je uporabila za prvi del testiranja, kjer se je udeleZzenec moral
sam nauciti melodije, spremljave in improvizacije, druga skladba pa se je uporabila v drugem delu med
igranjem igre (ve¢ o tem v nadaljevanju).

Vecina udelezencev, ki so se udelezili eksperimenta, ni imelo nobenih predhodnih izku$enj z uporabo
navideznega okolja, ali pa zelo malo. Zato smo jim po reSevanju prve ankete dali navidezna ocala Meta
Quest 3 in jim razlozili, kako se jih uporablja, kaksne gibe morajo posnemati, da sistem zazna klike, in
tako dalje.

Po seznanjanju z navideznim okoljem smo udelezencu razlozili, da ima do 30 minut ¢asa, da se nauci
igrati prvo skladbo. UdeleZencu smo povedali, naj se loti u¢enja skladbe na enak nacin, kot bi se ga
doma, nato pa smo opazovali, kaksen nacin uporablja in kako uc¢inkovit je za ucenje. Med samim
postopkom smo udelezencu po potrebi dajali dodatna navodila, na primer, “poskusi se osredotociti Se
na improvizacijo” in “poskusi si zapomniti glavne akorde te skladbe”. Na ta na¢in smo zagotovili, da se
je udelezenec v 30 minutah poskusil nauditi in zapomniti ¢im vec o tej skladbi. Med igranjem smo ga
vcasih prekinili ter preverili njegovo znanje trenutne tonalitete skladbe, kateri akordi so v skladbi in
katero blues lestvico bi igrali glede na te akorde.

4.1. Ucenje skladbe in improvizacije z igro

Ko smo presodili, da se je igralec dovolj natan¢no naucil prve skladbe, ali pa zacel izgubljati interes,
smo pripravili okolje v igri Improviano. Da bi bilo zanj na zacetku manj novih informacij, ter da bi
ga ¢im hitreje seznanili s potekom igre, sem najprej VR ocala nadela prva avtorica, udelezenec pa je
sledil igri kar preko ekrana rac¢unalnika. Nato smo mu opisali potek igre, kako lahko prestavlja razli¢ne
navidezne objekte, predvaja skladbe, in podobno.

Za ta del testiranja je oseba v igri izbrala drugo skladbo, ki ji je bila dodeljena na zacetku testiranja,
potem pa smo opazovali, na kak$en naéin uporablja igro za ucenje, na primer, ¢e veliko ustavlja skladbo,
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gleda napisane akorde in ime blues lestvice v kateri igre, kateri nacin igranja ji je najljubsi (nacin
tockovanja, vadbe ali improvizacije), kako pogosto uporablja gumbe za vklop/izklop barvanja tipk in
spremljave ali melodije, in podobno. Vsako osebo smo spodbujali naj ¢im ve¢ komentira med igranjem,
ter si belezili vsa opazanja, pripombe in pohvale. Po potrebi smo ji vmes postavljali dodatna vprasanja,
da smo si zagotovili ¢im ve¢ povratnih informacij.

Ob pricetku testiranja smo osebo usmerili v na¢in ocenjevanja, da smo si zabelezili pravilnost igranja
v levi in desni roki ter med improvizacijo. Po tem je igralec imel ¢as, da igro prosto uporablja, na
koncu testiranja pa smo zopet pogledali njegovo pravilnost v nafinu ocenjevanja. Tocke smo primerjali
in opazili, da se je pravilnost not izboljsala, igralci pa so se izboljsali tudi v pravilnosti in pogostosti
pritisnjenih not med improvizacijo.

5. Rezultati

Testiranje smo izvedli s Sestimi Studenti razli¢nih strok, starimi med 20 in 24 let. Tri osebe so imele manj
predhodnih izkusenj z igranjem klavirja, saj je bilo njihovo glasbeno izobrazevanje bolj osredotoceno
na drug inStrument. Druge tri osebe so imele napredno znanje igranja na klavir, to pa je bil tudi njihov
primarni in$trument. To, da smo imeli ljudi z razli¢nim predhodnim znanjem klavirja nam je omogocilo,
da smo lahko primerjali, kako se na igro odzivajo manj izkus$eni in bolj izkuseni pianisti. Testiranje je
trajalo od 60 do 90 minut na osebo.

5.1. Anketa 1
5.1.1. Nacin in trajanje predhodnega glasbenega izobrazevanja

Studente smo povprasali o njihovi zgodovini izobraZevanja in uéenja igranja na klavir. Rezultati so
pokazali, da se je vecina oseb uéila klavir med obiskovanjem glasbene $ole. Ceprav imajo vse osebe
podobno starost (med 20 in 24 let), se njihova dolzina pianisticnega glasbenega izobrazevanja mocno
razlikuje med seboj. Tri osebe so se ucile klavir v glasbeni $oli kot primarni in$trument (te osebe ga
igrajo najdlje), dve osebi pa sta obiskovali pouk klavirja kot dodatni, dopolnilni predmet v srednji
glasbeni $oli oziroma na glasbeni akademiji. Ena oseba se je ucila igranja klavirja samostojno, pred tem
pa tudi nikoli ni obiskovala nobenega vodenega programa za ucenje glasbe ali inStrumenta.
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Figure 6: Prikaz Stevila anketirancev glede na dolzino igranja klavirja v letih.
Eno izmed vpraSanj je anketirance povprasevalo o njihovih izkusnjah improvizacije na klavir; im-
provizacije so se ucile le stiri od Sestih oseb. Ena oseba je svoje znanje improvizacije ocenila z 10, saj

se je izobraZevala v jazz smeri, druge tri osebe pa so svoje znanje ocenile v povprecju z 2.5. Podale so
tudi svoje mnenje o najvecjih izzivih pri u¢enju improvizacije. Odgovori opisujejo, da se jim zdi tezko
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Figure 7: Prikaz stevila oseb, ki uporabljajo dolocen pristop k ucenju skladbe.

ucenje lestvic in glasbene teorije, sledenje glavnim akordom v skladbi ter strukturi skladbe, sledenju
solistom ali spremljevalcem. Najbolj pogost odgovor je bila negotovost, kako z improvizacijo sploh
zaleti, torej kako se lotiti uCenja le-te, kako dobiti obcutek ter samozavest.

Vse osebe, ki so sodelovale pri testiranju, so bile zainteresirane v uc¢enje improvizacije. Razlogi za to,
da se nekateri niso tega udili Ze prej ali vztrajali pri tem, so razli¢ni, vklju¢ujejo pa negotovost, kako se
ulenja lotiti, pomanjkanje ¢asa, dvom v svoje sposobnosti, ter zavedanje, da verjetno nikoli ne bodo
dobili povratnega mnenja o kvaliteti njihove improvizacije, kot bi ga na primer lahko v izobrazevalni
ustanovi.

Nihée izmed anketirancev ne uporablja navideznih ocal redno, saj nimajo dostopa do njih. Najbolj
pogost primer uporabe je igranje igre z navideznimi ocali v Woop! centru.! Pomanjkanje izkugenj z
uporabo navideznega okolja ni vplivalo na igranje igre, le na zacetku je trajalo malo vec ¢asa, da se je
uporabnik privadil na novo tehnologijo.

5.2. Izvedba

V prvem delu testiranja, ko so bili studenti pozvani k u€enju skladbe na svoj nacin, smo si zapisovali
kako so k temu pristopili ter e se ta nacin razlikuje od tega, kar so zapisali v anketi. Izkazalo se je,
da so se vsi lotili uéenja med testiranjem na enak nacin kot doma. Pristopi k ucenju se med osebami
razlikujejo, podrobnosti pa so prikazane v Grafu 7.

Vse osebe so se najprej lotile uc¢enja spremljave in melodije. Dva posameznika, ki sta se ucenja
skladbe lotila z branjem not, sta spregledala, da je spremljava zapisana v basovskem klju¢u. Ta Studenta
sta imela v preteklosti manj izkusenj z igranjem klavirja kot ostali. Druga dva igralca nista imela tezav
pri branju not in razpoznavi pravilnega kljuca. Preostali dve osebi sta se lotili u€enja tako, da sta najprej
poslusali posnetke glasbe na youtube, potem pa poskusili izvajati skladbo po posluhu na klavir. Obema
je to predstavljalo nekaj tezav, zato sta si kasneje odprla notni zapis in nadaljevala ucenje s kombinacijo
poslusanja posnetka ter branja not. Pri u¢enju melodije in spremljave je bila samo manjsina pozorna na
to, kateri akordi so v pesmi glavni. Zavedanje glavnih akordov je pomembno za uspesno improvizacijo,
zato smo udeleZence po nekaj minutah opomnili, naj bodo pozorni tudi na to, ter naj si poskusijo
zapomniti glavne akorde.

Edina oseba, ki se je lotila improvizacije samoiniciativno, je testna oseba Sest, ki se je v preteklosti
izobrazevala v smeri jazz klavirja. Ostale igralce smo morali spodbuditi, da se za¢nejo u¢iti improvizaci-
jskega dela, saj so bili preve¢ osredotoceni samo na ucenje melodije in spremljave.

'https://woop.fun/ljubljana-vr/.
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5.2.1. Ucenje improvizacije

Vecina igralcev je imelo teZave z improvizacijo, saj niso vedeli kako bi se tega lotili. Na kratko smo
jim razlozili postopek, po katerem ponavadi poteka improvizacija z uporabo molove blues lestvice ter
predlagali naj najprej glede na glavne akorde ugotovijo, katere blues lestvice bodo igrali, ter naj si
zapomnijo kateri toni sestavljajo vsako posamezno lestvico. Osebe, ki pred tem niso poznale blues
lestvice, so se jo poskusile nauciti z uporabo interneta. Na ta nacin so bile sposobne zaigrati lestvico
pocasi in premisljeno. Ti posamezniki so imeli ve¢ tezav pri improvizaciji kot drugi, ki so imeli blues
lestvico Ze zvadeno, saj niso imeli mozZnosti svobode zamisljanja melodije, ker so bile omejene z
razmisljanjem, kateri toni so sploh pravilni. Poznalo se je, da so se osebe, ki obvladajo klavir, tudi
zmozne hitreje nauciti novih tehnik - primer, obe testni osebi s predhodnim klasi¢nim znanjem igranja
na klavir nista imeli veéjih tezav z u¢enjem nove lestvice ter transponiranjem glede na spremljevalne
akorde.

Kljub razlikam med predhodnim znanjem in izku$njami so bile vse osebe zmoZne vsaj malo im-

......

lestvice - seveda v zelo pofasnem tempu ter v nepravilnem ritmu.

5.3. Uporaba VR ocal

Studentom smo pred testiranjem igre Improviano nadeli na glavo navidezna ocala, da so se naudili
pravilne uporabe okolja, navadili na sledenje rokam, klikanje na gumbe in dotikanje navideznih pred-
metov. Nobena oseba s tem ni imela vecjih tezav, zato smo lahko nadaljevali z naslednjim delom
testiranja.

V drugem delu testiranja so se osebe premaknile v svet obogatene resni¢nosti in preizkusile igro
Improviano. Vsi igralci so na zacetku potrebovali nekaj ¢asa, da so se seznanili z okoljem igre in se
navadili na navidezni klavir, ki je bil postavljen ¢ez fizicnega. Veliko ¢asa so namenili natanéni postavitvi
navidezne klaviature, postavitev pa se jim je zdela zahtevna, saj na splo$no niso navajeni prijemanja in
klikanja navideznih predmetov, poleg tega pa so pricakovali 100-odstotno natanéno prileganje, ki ga je
v navideznem okolju skoraj nemogoce doseci.

5.4. Priljubljenost razli¢nih nacinov igranja v igri

V igri so, kot je bilo Ze prej omenjeno, na voljo trije razli¢ni nacini igranja, to so nac¢in vadbe, im-
provizacije, ter ocenjevanja. Vsak igralec je med testiranjem preizkusil vse tri nacine, najbolj priljubljen
med vsemi pa je bil na¢in improvizacije. V tem nacinu je bilo igralcem v3ec¢ to, da so se lahko preizkusili
v improvizaciji brez da bi potrebovali pri tem veliko razmisljati o sestavi blues lestvice, saj pobarvane
tipke mo¢no olajsajo delo. Omogocajo jim prosto igranje z osvetljenimi tipkami, ki bodo definitivno
lepo zvenele ob spremljavi, to pa jim da obcutek, kot da so Ze izkuseni jazz glasbeniki.

Nacin vadbe je bil vSe¢ predvsem osebam z ve¢ predhodnimi izkusnjami. Razlog za to je, da so bile zZe
takoj na zacetku sposobne dojemati vse informacije, ki so pred njimi. Drugi, manj izku$eni pianisti, so
podali mnenje, da je na zacetku okrog njih prevec¢ informacij, in da tezko sledijo vsemu, kar se pojavlja
pred njimi. Obarvane klavirske tipke, glasba v ozadju, imena akordov in pripadajocih blues lestvic,
upravljanje gumbov za vklop ali izklop dodatnih informacij - vse to naenkrat je zanje za zaCetek prevec.

Nacin, v katerem je bilo igranje ocenjeno, je bil veéini udelezencev vsec, saj so na taksen nacin dobili
povratne informacije o njihovem igranju. Sluzilo jim je kot motivacija, da poskusijo skladbo ¢im veckrat
ponoviti in izboljsati svoj najboljsi dosezek, zanimivo pa jim je bilo videti tudi to, koliko pravilnih in
napacnih not so pritisnili v nac¢inu improvizacije. Nekateri igralci so mnenja, da lahko v primeru, ko
se igralcu napredek ne pozna, to deluje na negativen nacin. Prav tako nekaterim udeleZencem nacin
ocenjevanja ni bil privlacen in so ga videli celo kot dodaten napor.
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5.5. Anketa 2

Vsi udelezenci so se med igranjem igre naucili nekaj novega. Nekateri so se naudili razli¢ne blues lestvice
ter pravilnega nacina uporabe med improvizacijo, drugi so pridobili motivacijo za ucenje improvizacije
na jazz skladbe ter ve¢jo samozavest med igranjem. Veliko udeleZencev je bilo presenecenih nad tem,
da je mozno povezovati glavne akorde s tem, katero blues lestvico lahko igras. Mislili so, da ne obstaja
nobene formule, in da se ¢ez celotno skladbo igra samo eno blues lestvico osnovne tonalitete, ali pa da
je potrebno ugibati pravo lestvico.

Tri osebe so mnenja, da je ime blues lestvice, ki je prikazano na nadzorni plosci pred igralcem, zelo
uporabna informacija med igranjem. Pomaga jim dolo¢iti osnovni ton lestvice, saj ta ni bil pobarvan z
drugo barvo na klaviaturi, postavi jim osnovo na katero morajo improvizirati, poda moznost koordinacije,
ter informacijo, katere stopnje so pomembne in katere bodo sledile. Poleg tega je laZje imeti napisano
ime lestvice pred sabo, kot pa da bi si to moral sam zapomniti ali preracunati.

Ostale tri osebe vidijo ta dodaten prikaz po eni strani kot uporabno informacijo, sploh ¢e ob im-
provizaciji nimajo pobarvanih tipk na klaviaturi. Po drugi strani se jim zdi to kot neka dodatna
nepotrebna informacija, ki te lahko zmede, ko se u¢i$ nekaj novega, vendar pa pride prav potem, ko
neko skladbo Ze malo bolje obvladas. Nekateri, ki so menili, da je preve¢ podatkov, tega prikaza sploh
niso opazili.

Vsem anketirancem se je funkcionalnost barvanja tipk med igro zdela zelo uporabna. S pomo¢jo
pobarvanih tipk so imeli jasno dolocen okvir, znotraj katerega so lahko po lastni volji improvizirali in
poskusali nove stvari, ki vseeno zvenijo privla¢no. Poleg tega se jim je zdelo bolj intuitivno, kot zgolj
ucenje prek not in igranje lestvic na pamet. V$e¢ jim je bilo, v kaksni meri so imeli olajsano moznost
improvizacije, kar pa ne bi bilo mogoce brez uporabe navideznih ocal. Eden izmed anketirancev pa je
zaskrbljeno opomnil, da lahko na dolgi rok igralec postane prevec odvisen od postavljenih meja, ter ga
to ne spodbudi k dejanskemu ucenju in aktivnemu razmisljanju o lestvicah in akordih med igranjem.

Odgovori na vprasanje o zapisu akordov so bili precej mesani. UdeleZenci z vecjim glasbenim
predznanjem so cenili preprostost zapisa, saj so vajeni okrajsav in vejo, kaj te okrajsave pomenijo.
Ostali z manj izku$njami pa zapisov akordov niso dojeli kot nekaj uporabnega, ali pa se jim je zdel zapis
prekratek in ga niso razumeli.

Veclini udeleZencev (3tiri od Sestih) se je zdela zahtevnost skladb primerna. Enemu udeleZencu, ki
ima Ze od prej izkusnje, se je zdela zahtevnost premajhna, enemu pa se je zdela prevelika (udelezenec z
manj predhodnih izkuS$enj).

Vecino udelezencev navidezna o¢ala niso motila. Ceprav niso bili navajeni na nosenje le-teh, niso imeli
nobenega obcutka slabosti. Enega udelezenca je malo bolela glava, drugega pa vrat zaradi konstantnega
pogleda navzdol proti klavirskim tipkam.

Kot Ze prej omenjeno, so udeleZenci eksperimenta dobili v obeh vprasalnikih preverjanje znanja
blues lestvice v C. V obeh vprasalnikih so morali iz svojega spomina napisati vse note, ki jih ta lestvica
vsebuje. Nekateri igralci so blues lestvico poznali Ze pred igranjem, zato se pri njih odgovor na to
vprasanje med prvo in drugo anketo ni razlikoval in je bil pravilen. Ostali udelezenci, ki so pri prvi
anketi podali napacen odgovor, so na drugi anketi napisali pravilne note heptatoni¢ne blues lestvice.

Vsak posameznik ima druga¢ne potrebe za ucenje, nekateri potrebujejo ¢im ve¢ informacij okrog
sebe, nekateri pa so bolj zadovoljni s preprostim. Zato so bili igralci veseli, da so lahko prilagajali to,
kdaj vidijo pobarvane tipke, kdaj se predvaja samo melodija in samo spremljava, ter da so lahko po
prosti volji ustavljali in predvajali glasbo. Na ta nacin so si sami lahko prilagodili koli¢ino podatkov, s
katerimi so bili obkroZeni med igro.

Kot Ze prej omenjeno, je bil nac¢in improvizacije med igralci najbolj priljubljen. Vsi so zaceli igrati
tako, da so imeli vklopljeno barvanje tipk, ki so del blues lestvice, saj je to privzeta lastnost igre. Ta
nacin jim je omogocil prosto improvizacijo brez razmisljanja o teoriji glasbe. Igralce smo spodbujali,
naj si poskusijo zapomniti akorde, ki se predvajajo tekom skladbe, ter pripadajoce blues lestvice. Po
nekem ¢asu smo vsakega igralca prosili naj izklopi barvanje tipk ter se preizkusi v improvizaciji brez
vizualne pomo¢i. Takrat so se zanasali na zapis lestvice in akordov, ki so bili napisani pred njimi. To jim
je tudi bolj pomagalo, in je bila improvizacija na ta nacin veliko bolj uspesna, kot med igranjem brez
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VR naprave.

5.5.1. Ocena izku$nje igranja

Po koncu testiranja so v anketi igralci pustili $e svojo oceno igranja igre ter komentar. Vecini udelezencev
se je igra zdela zelo poucna in jo vidijo kot dober dodatek k uc¢enju improvizacije. Rezultati so vidni na
grafu 8.

Stevilo oseb

0 0 0 0 O 0
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Ocena igre

Figure 8: Pregled ocen igre udelezencev.

5.6. Predlagane izboljsave za igro

UdeleZenci testiranja so podali veliko uporabnih povratnih informacij o igri, med drugim tudi predloge
za izboljsave.

Nastavitev in prikaz navideznega klavirja: Nacin postavitve klavirja v igri ni najbolj uporabniku
prijazen, saj ne omogoca hitre in natanc¢ne postavitve predmeta. Igralec mora sam prilagajati velikost ter
postavitev klavirja, kar je lahko precej zamuden postopek. Vsi igralci so mnenja, da bi z bolj preprostim
postopkom postavitve klavirja zagotovili manj zacetne frustracije igralcu ter posledi¢no veéje zanimanje
za igro.

Nekateri igralci si navidezne klaviature niso nastavili najbolj natan¢no €ez pravo in jih je med igro
motilo, da ne vidijo to¢nih mej tipk. Eden udeleZenec je predlagal, da bi se temu lahko izognili tako, da
bi vse bele in ¢rne tipke po nastavitvi pozicije klaviature naredili transparentne. Na ta nacin bi igralec
$e vedno videl samo svojo pravo klaviaturo, potem pa bi se obarvale samo tiste tipke, ki jih mora igralec
pritisniti med igranjem skladbe.

Uvedba prikaza padajocih not: Padajoce note (angl. pianoroll) so na¢in vizualizacije not, ki se
pogosto uporablja v glasbenih programih in igrah, na primer Magic Keys in PianoVision. To je prikaz,
kjer note “padajo” z vrha zaslona proti dnu, vsaka vodoravna vrstica pa predstavlja eno tipko na klavirju.
Ko nota doseze tipko, jo mora igralec pritisniti. Ta vizualizacija je dober nacin za ucenje skladbe, saj
igralcu poda informacije o prihodnjih notah, $e preden jih mora pritisniti - kot, da bi bral note.

Nekateri udelezenci testiranja (predvsem zacetniki) so izrazili, da jim je tezko igrati neznano skladbo,
Ce ne vejo Ze malo vnaprej katero noto morajo pritisniti. Navajeni so branja not, ki omogoca “videnje
v prihodnost”, v igri pa barvanje tipk ob istem casu, kot jih mora igralec pritisniti, tega ne omogoca.
Menijo, da bi pianoroll v veliki meri izboljsal izkusnjo ucenja skladb.

Ohranjanje obarvanih tipk ob pritisku na pavzo: Igra je zasnovana tako, da se ob prekinitvi
igranja skladbe barve vseh tipk ponastavijo na osnovno barvo (torej belo ali ¢rno). Eden izmed
udeleZencev testiranja je med igranjem velikokrat ustavil skladbo, zato da bi videl kateri akord mora
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pritisniti, vendar so se ob tem razveljavile tudi pobarvane tipke. Predlagal je, da se ob pavzi ohranijo
prejsnje pobarvane tipke, saj bi to omogo¢ilo igralcu, da med pavzo analizira pobarvane tipke ter si
tako vzame vec Casa, da si zapomni prave note.

6. Diskusija in zakljucek

Rezultati testiranja igre Improviano so dokazali, da je ucenje improvizacije skozi navidezno igro lahko
za posameznika poucno in zagotavlja hitre rezultate. Sistem toc¢kovanja pravilnosti, ki je povsem izbiren,
omogoca uporabniku moznost, da najprej skladbo in improvizacijo zvadi samostojno in se tako brez
dodatnega pritiska osredotoca na ufenje. Vizualni dodatki v igri mu hitreje pomagajo identificirati
pravilne note, moZznost prilagajanja hitrosti skladbe in deleza vizualnih podatkov pa mu podajajo vecjo
svobodo pri nastavitvi okolja, ki mu najbolj ustreza.

Tekom testiranja smo spoznali pomembnost uporabniske izku$nje. Veliko udelezencev je pripomnilo,
da bi enostavnejsa postavitev klaviature izboljsala njihovo izkusnjo igranja, saj je namen igre ¢im vec
Casa igrati, ne pa se na to pripravljati. Poudarjali so tudi, da je nacin za improvizacijo zelo privla¢en
za igranje, vendar mu manjka poucnih vsebin. Zeleli so si vadnic, kjer bi lahko samostojno zvadili
posamezno lestvico, ter se naudili njeno zgradbo, ter vadnico, kjer bi glede na podani akord ugotovili, v
kateri tonaliteti blues lestvice je potrebno igrati. Prav tako so pripomnili, da brez nase zaCetne razlage
ne bi bili prepricani, kako igro igrati ali krmariti po njej.

Rezultati testiranja so nam podali bolj$o predstavo o tem, kaj si glasbeniki in igralci pri uéenju skozi
igro Zelijo. Da bi bila aplikacija primerna za nadaljnjo uporabo v $ir$i javnosti, bi morali implementirati
uporabniski vmesnik, ki bi bil igralcu Ze od samega zacetka dovolj jasen, da bi ga lahko uporabljal sam,
brez dodatne pomoci. Dodatna u¢na vsebina je pri taksni igri zelo pomembna, saj veliko zacetnikov
blues lestvice in osnovnih jazz nacel Se ne pozna. Da bi zagotovili pravilen u¢ni postopek, ki zagotavlja
najboljse in najhitrejSe rezultate, bi morali premisliti o natanénem zaporedju uvajanja novih informacij,
povezanih z jazz in blues teorijo, ter prav tako pocasi uvajati nove skladbe, z zahtevnostjo od najlazje
do najtezje.

Pomemben del igre je tudi navidezna klaviatura, ki mora ves ¢as natan¢no pokrivati tipke fizi¢ne
klaviature. Igralci so med testiranjem omenili, da je motece, da vidijo hkrati tipke navidezne in fizi¢ne
klaviature, zato bi ta element izboljsali tako, da bi nepobarvane tipke naredili transparentne. Tipke leve
in desne roke so pobarvane z razlicnima barvama, kar je bilo igralcem vse¢, so pa pripomnili, da enotna
barva tipk pri prikazu blues lestvice ni idealna. Prikaz lestvice na navidezni klaviaturi bi izboljsali tako,
da bi osnovno noto obarvali z drugo barvo; na ta nacin bi igralec hitreje vedel tonaliteto blues lestvice.

Priprava na igranje igre Improviano poteka precej veliko ¢asa, saj mora igralec pripraviti racunalnik
in nanj priklopiti klaviaturo ter navidezna ocala. Da bi postopek poenostavili, bi lahko igro izboljsali na
tak nacin, da bi bila popolnoma primerna za samostojno delovanje na Android VR napravi, igralec pa bi
lahko MIDI v USB-C kabel priklopil kar direktno iz svoje klaviature na ocala. V nasem primeru je bila
tezava v knjiznici DryWetMID], ki ni podprta za Android naprave, tako da bi bilo potrebno zamenjati
vedji del kode z drugo knjiznico, ki to podpira in mogoca enako upravljanje z MIDI podatki.

Vredno je omeniti tudi omejitve navidezne naprave, ki smo jo uporabili za testiranje igre. Meta
Quest 3 ima dolocene prednosti in slabosti. Glavna pomanjkljivost je $e vedno precej nizka lo¢ljivost,
predvsem kadar se uporablja obogatena resni¢nost, kjer je poleg navideznih elementov viden tudi
prostor, v katerem se uporabnik nahaja (angl. passthrough). Poleg tega lahko dolgotrajna uporaba te
naprave igralcu povzroci neudobje, saj je precej tezka. Kljub temu ima naprava dobre lastnosti, saj jo
odlikujeta cenovna dostopnost in enostavna uporaba, ki omogocata dostop do navidezne resni¢nosti
irsemu krogu uporabnikov.

Z uvedbo predlaganih opomb bi uporabniku omogo¢ili ve¢ poucnih vsebin ter boljso izkusnjo igranja,
s tem pa zagotovili boljse rezultate, ki bi se poznali na igranju klavirja ter improvizaciji. Tudi brez
dodatnih ué¢nih vsebin pa igra in primerjalni eksperiment dokazujeta, da je ucenje improvizacije z
VR uspesno in uporabniku omogoca lazji vstop v svet improvizacije, saj ima na voljo vodeno vsebino.
Omogocena uporaba navideznih dodatkov na zacetnike lahko vpliva pozitivno, sistem to¢kovanja pa
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nekatere Se dodatno spodbudi, da pri igranju vztrajajo $e naprej.
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