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Abstract (Svenska) 

Hur låter miljöförstöring – Självgenererande och slumpmässig sprungen ur statistiska data är 

ett mastersarbete som fokuserar på hur man kan omvandla data till att kontrollera musik och 

ljud. Om vi tillåter konstnärliga uttryck, med data som utgångspunkt, kan det få oss att 

uppleva och förstår original data på ett nytt sätt? Projektets resultat består av sju generativa 

kompositioner, där parametrar är kontrollerade av olika typer av miljödata, och försöker 

utforska forskningsområdet sonifikation och generativ musik genom att ställa frågan: Hur 

låter miljöförstöring? Med generativ musik menas att musiken skapar, utvecklar och 

förändrar sig själv utifrån de verktyg som bildats inom detta projekt. Texten går också djupare 

in på metoden av att utveckla dessa verktyg för att möjliggöra liknande kompositioner i 

framtiden. Med erfarenheter av att använda slumpmässiga parametrar för att manipulera 

bakgrundsdetaljer, utforskar det här projekt istället möjligheten att utveckla de metoderna och 

applicera det på hela kompositioner. De sju kompositionerna ligger också till grund för 

utforskandet av området sonifikation. I tidigare forskning har ämnet främst bemöts ifrån ett 

vetenskapligt perspektiv. Syftet med det här projektet har istället varit att bemöta det inom 

ramarna för musikalisk gestaltning och ett konstnärligt perspektiv. Begreppet sonifikation 

betyder, användandet av icke-talande ljud som uppmärksammar data och statistik, med målet 

att agera som ett substitut, eller ett komplement, till att visualisera data. Utifrån dessa 

kompositioner reflekterar sedan texten kring generativ musik i allmänhet, och sonifikation i 

synnerhet, där bland annat möjligheterna, framtida forskning och autenticiteten inom 

sonifikation tas upp.  

Nyckelord: generativ musik, max for live, miljödata, slumpmässig musik, sonifikation 

 

 



 

 

 

 

Abstract (English) 

What does environmental pollution sound like? – Self generative and randomized music 

interprets data is a master thesis focused on transforming data and letting it control music and 

sounds. If we create artistic outputs out of data, will it allow us to experience and understand 

the original data in a new way? The core, and the result, of this project where seven 

compositions, created and controlled by different environmental data which tries to explore 

the research areas of sonification and generative music by asking the question: What does 

environmental pollution sound like? Generative music means that the music creates, develops 

and changes itself based on the established tools that this project provides. This thesis also 

focuses on the method of developing these tools in order to enable similar productions in the 

future. With previous experiences in using randomized events, to manipulate details in a 

production, this project delves deeper into applying the same technique to a whole 

composition. The seven compositions were formed in order to understand and reflect upon the 

research areas of sonification. Earlier research tends to approach the subject from a scientific 

perspective. The purpose of this project was to instead approach it from a more artistic 

perspective. Sonification means, the use of non-speech audio to perceptualize data which 

enables the possibilities as an alternative, or complement, to visualize the original data. 

Drawing from these seven compositions, this thesis also discusses generative music and 

sonification in general, as well as the opportunities, future research and authenticity of 

sonification. 

Keywords: environmental data, generative music, max for live, randomization, sonification  
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Inledning 

Det här projektet fokuserar på att utforska självgenererande och slumpmässig musik utifrån 

mitt eget konstnärliga arbete. En stor del av projektet innefattar även utforskandet runt 

området sonifikation, vilket grundar sig i att man genererar ljud utifrån data. Kompositionerna 

som skapats i och med det här projektet implementerar istället sonifikation inom ramarna för 

musikaliska verk och tillåter data att styra mer detaljerade parametrar, såsom effekter, 

harmoni och artikulationer. Varför kan detta vara ett intressant område? Enligt Simon Rogers, 

så finns det två tydliga argument till varför det bedrivs forskning runt just detta. Han säger: 

 Firstly, all the visuals are excluding anyone with any kind of visual disability from accessing 

them. Secondly, we are always looking for new ways to visualize data. Sound opens up a whole 

new world of possibilities. (Rogers, 2019). 

Ett tydligt och simplifierat exempel av sonifikation är att till exempel låta aktiekursers 

uppgångar och fall styra ljudvolymerna inom en komposition. I det här exemplet kopplas 

alltså externa data och låter det manipulera volymen på olika instrument så att kompositionen 

förändras i samklang med aktiekursens kurva, men det finns självklart andra sätt att nyttja 

sonifikation och vad man vill manipulera. Som ovan nämnt, så har kompositionerna som 

producerats i och med detta arbete styrt mer specifika parametrar, men med den gemensamma 

nämnaren av att all data och statistik kretsar kring miljöförstöring. Det har lett till att projektet 

har paketerats runt frågan: Hur låter miljöförstöring?  

Tanken med denna text är också att sprida kunskap om hur man kan använda sig av 

sonifikation för att hitta nya sätt att tolka data, men även hur projektet har gått tillväga för att 

skapa dessa kompositioner. En stor del av att bruka sonifikation innefattar den så kallade 

mappningsprocessen, vilket, i stora drag, går igenom hur man tänkt och gått tillväga när man 

översätter data till ljud. Kan ljuden, eller musiken, översättas och autentiskt representera den 

data som man från början arbetade med, eller handlar det mer om att tolka data utifrån ett 

konstnärligt perspektiv?  
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Syfte  

Projektet grundar sig, som sagt, stort i ett intresseområde rörande slumpmässig och 

självgenererande musik. Det är något som jag tidigare använt mig av i andra kompositioner 

och produktioner, men där jag endast tillåtit det styra mindre parametrar av musiken för att 

möjliggöra mer variation och oväntade rörelser. Det är också ett sätt att kunna överraska sig 

själv som skapare av verket och att hitta inspiration inför skrivandet av musik.  

Inför detta projekt gjorde jag en förstudie där syftet var att bygga en mall, eller ett verktyg, 

där allt man egentligen behöver göra är att trycka på play så skulle musiken självmant 

genereras och slumpmässigt byggas upp. Efter att förstudien var avklarad, och en enklare mall 

hade byggts upp, fördes tankarna till om det var möjligt att kunna låta musiken styras av 

något externt, utanför det musikaliska verket. Den ursprungliga mallen för de 

självgenererande och generativa kompositionerna skapades i Ableton vilket, tillsammans med 

det inbyggda programmet Max for Live, tillåter innovativa redskap för att skapa musik. En 

möjlighet av att implementera data och statistik började formas och det fick projektet att rikta 

sitt fokus mot just forskningsområdet sonifikation. Anledning till detta var främst för att 

addera ytterligare en komponent till den självgenererande musik, samt att det skulle importera 

ett syfte till kompositionerna.  

Syftet har sedan mer eller mindre förändrats, och utvecklats, i och med arbetets gång. En stor 

del av motivationen till färdigställandet av projektet har varit att faktiskt få kompositionerna 

att fungera rent tekniskt, samt att den data som implementeras faktiskt ska fungera på ett 

korrekt sätt och styra musiken. Det stora, huvudsakliga, syftet med det här projektet har i 

grunden varit att utforska generativ musik i allmänhet, och sonifikation i synnerhet. Tidigare 

forskning inom sonifikation har tenderat att utgå från ett mer vetenskapligt perspektiv. Det här 

projektets syfte är istället att utforska sonifikation ifrån ett mer konstnärligt perspektiv, och 

hur man kan nyttja det inom ramarna för musikalisk gestaltning. Då projektet också paketerats 

runt frågan hur låter miljöförstöring, så har syftet också varit att utforska hur jag kan tackla 

den frågeställningen genom att prova olika metoder inom sonifikation.  
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Tidigare forskning och teoretiska utgångspunkter  

Generativ musik och sonifikation är egentligen inte forskningsområden som är nya. Det har 

utforskats av både konstnärer och forskare med olika bakgrunder, syften och mål. Inom 

sonifikation forskas det främst ramarna för interaktiva medier och kommunikation, där det 

särskilt används för att få fram vetenskapliga resultat och verktyg, men också för att hitta nya 

sätt att uppleva och förstå data och statistik. Mer detaljerade exempel på sonifikation kommer 

tas upp lite längre fram i texten. I den generativa musikens värld har det länge kittlat många 

kreatörer att skapa något som i sig själv producerar något oväntat utifrån vissa förutsatta 

regler. Något som överraskar och kan leva ett eget liv efter att man som skapare har lagt 

grunden och knuffat kompositionen ut mot okända territorier. Intresset för generativ musik 

har också blivit mer uppmärksammat i och med att tekniken utvecklats. Idag bedrivs det 

forskning inom generativ musik kanske främst inom interaktiva medier och spelindustrin. 

Musik som kan förändras beroende på hur man integrerar med den.  

Generativ och slumpmässig musik 

När det kommer till generativ och slumpmässig musik, så tänker jag främst på Brian Eno som 

en stor inspirationskälla, då han redan på 70-talet började experimentera med användandet av 

generativa metoder för att bygga sina kompositioner. I en intervju från 1996 delar han med sig 

av hur generativ musik har uppkommit och hur han personligen ställer sig till att medverka i 

den rörelsen. Han berättar om kompositörer såsom 

Terry Ripley, Steve Reich och Philip Glass som i 

mitten på 60-talet började gå tillbaka till att skriva 

tonal musik med enkla ackord, intervaller och rytmer. 

Relativt enkla kompositioner, men som tack vare att de 

spelas upp i olika hastigheter och utan förutbestämda 

strukturer skapar komplexa ljudbilder. En bra liknelse 

är ett moirémönster, eller ett interferensmönster, som i 

grunden är enklare former som överlappar varandra 

och bildar mer komplicerade mönster. Eno fortsätter 

sedan att förklara sin fascination för generativ musik genom att saga: 

 What happens when you listen to that piece [Steve Reich’s “It’s Gonna Rain”] is that your 

listening brain becomes habituated in the same way that your eye does if you stare at something 

for a very long time. If you stare at something for a very long time your eye very quickly cancels 

Figur 1. Moirémönster. 
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the common information, stops seeing it, and only notices the differences. This is what happens 

with that piece of music. Quite soon you start hearing very exotic details of the recording itself… 

Now the wonderful thing about that is that it starts to create music that you’ve never heard before. 

This is an important point, I think. If you move away from the idea of the composer as someone 

who creates a complete image and then steps back from it, there’s a different way of composing. 

It’s putting in motion something and letting it make the thing for you. (Brian Eno, 1996). 

Eno närmar sig området ifrån ett konstnärligt perspektiv och hur man kan betrakta musiken 

som uppstår genom detta arbetssätt, men självklart finns det väldigt mycket forskning inom 

området också. Speciellt idag, då artificiell intelligens är ytterst trendigt och troligtvis går 

djupare in på vad generativ musik faktiskt innebär. I min forskning för det här projekt hittade 

jag många artiklar och projekt som gör avstamp inom den generativa musikens värld, men 

som brister i sin förklaring till hur det faktiskt har utförts, alternativt att det har involverat 

alldeles för komplicerad kodning som hade varit svårt att knyta till det här projektet då det 

hade krävt mer erfarenhet inom programmering. 

Sonifikation 

Sonifikation å andra sidan har en grund i de mer vetenskapliga forskningsområdena. Som 

ovan nämnt så är det en viktig del inom interaktiva medier, men också inom utveckling av 

verktyg. Ett av de första och mest lyckade genomförandet av sonifikation är i geigermätaren, 

som är ett instrument för att mäta, bland annat, radioaktivitet. När en radioaktiv partikel 

träffar det så kallade Geiger-Müllerröret ger mätaren ifrån sig ett knäppande ljud. Ju starkare 

strålningen är, desto mer partiklar träffar röret, och det knäppande ljudet blir mer intensivt. Ett 

mer nutida exempel hittar man på KTH och deras avdelning Sound and Music Computing 

som använder sig av en kombination av sonifikation, musik och kommunikation i sitt projekt 

SCORe, där ljud och interaktivitet samspelar med visuell kommunikation för att lyfta fram 

data rörande hälsorisker.  

Båda dessa exempel är i grunden ett mer vetenskapligt närmande till sonifikation, men i min 

forskning har jag även hittat projekt som har fokuserat mer på att direkt översätta data till 

ljud. Dessa arbeten har tenderat att fokusera mer på själva utförandet av sonifikation, genom 

att förlita sig på tung kodning. Tack vare detta är också det klingande materialet som uppstått 

ur dessa arbeten en aning musikaliskt abstrakta och atonala, vilket varken är fel eller 

problematiskt då dessa projekts mål är att experimentera med att översätta data direkt. Det gör 

att dessa produktioner eventuellt saknar en musikalisk struktur, men där de istället är väldigt 
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autentiska representationer av den använda statistiken eller datan. Det här projektet fokuserar 

istället på att tolka data i en mer musikalisk struktur, använda data som en grundpelare att 

bygga ifrån och nyttja en mer konstnärligt närmande till sonifikation. 

Metod 

Metoden för det här projektet kan egentligen delas upp i tre delar. Förstudien, implementering 

av sonifikation samt mappningsprocessen och kompositionerna. Anledningen till detta är att 

de är alla viktiga delar för helheten av projektet och behöver mer utrymme för fördjupning. 

Förstudien var egentligen en experimenterande fas inom generativ musik för att dels se om 

det ens var möjligt att genomföra, dels för att hitta ytterligare möjligheter rörande generativ 

musik. Efter en lyckad förstudie breddades sedan projektet ut och implementerade 

sonifikation för att tillåta kompositionerna att styras av statistik och data. Avsnittet 

Mappningsprocessen och kompositionerna går mer in på tankeprocessen bakom de olika 

kompositionerna, vilken data som har använts, hur den implementerats och hur de olika 

kompositionerna har producerats. 

Förstudien 

En stor del av mina förberedande studier inför projektet gick ut på att leta upp vad som redan 

gjorts inom området för självgenererande och slumpmässig musik. En del togs redan upp i 

ovan kapitel, men mycket av det jag hittade var egentligen applikationer eller program som 

kodats från grunden, något som förstudien ville undvika då det förmodligen skulle mynna ut i 

att lära sig kodning från grunden. Det skulle vara för krävande, samt att det skulle röra sig 

bort från den initiala tanken med att bygga en relativt enkel prototyp. Istället fokuserade 

förstudien på att använda sig av de beståndsdelar som redan finns inom Ableton och Max for 

Live. Stora delar av det som hittades var egentligen metoder för hur man kan hitta ny 

inspiration i sitt skapande genom att slumpmässigt generera MIDI-noter för att bygga 

melodier och ackords följder. Till exempel att slumpa fram MIDI-noter inom en viss tonskala. 

En sådan metod förklaras av Gary Hiebner i en artikel från 2012, där han även drar en 

parallell till redan nämnda Brian Eno genom att säga: 

 In Brian Eno’s day, he used multiple tape loop systems playing at varying speeds to produce this 

randomization in his music. With modern technology such as Ableton’s Live, that provides MIDI 
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effects with randomizing and chance tools, we are able to effectively produce generative music. 

(Hiebner, 2012). 

Förstudien började att experimentera med liknande metoder, men utökade dem till att passa en 

större komposition, och kom fram till följande sekvens av MIDI-effekter: 

Det här är den slutliga sekvensen som ligger till grund för alla kompositionerna som det här 

projektet har arbetat fram, men för att göra det mer lättförståeligt kommer här en 

övergripande förklaring till hur signalflödet fungerar och vad som tillåter det att generera 

slumpmässig musik. Den här sekvensen har alltså, mer eller mindre, applicerats på varje 

instrument i alla kompositioner, men har modulerats beroende på vilket instruments som 

spelat. 

Signalflödet genom en MIDI-sekvens 

Till en början så krävs det en MIDI-not, förslagsvis en fjärdedelsnot, som repeteras varje takt. 

Anledning till att den repeterar sig är för att tillåta kompositionen att fortsätta spela utan att 

den stoppar sig själv. Den här notens MIDI-signal matas sedan in i en slump-effekt. Den är 

inställd så att om MIDI-noten ligger på ett C3, så slumpas en not fram mellan just C3 och C4, 

som ligger en oktav upp. Värt att notera är att den just nu inte är bunden till någon skala eller 

tonart, utan den tillåts alltså att slumpmässigt spela vilken ton som helst inom en oktav. 

Signalflödet går sedan vidare och in i en effekt som bestämmer längden på noten. Det behöver 

möjligtvis ingen större förklaring, utan den bestämmer helt enkelt hur länge MIDI-noten ska 

vara nedtryckt. Applicerar man till exempel den här sekvensen på ett instrument med en 

långsam attack, så behöver man förmodligen låta MIDI-noten vara ganska lång och tvärtom.  

Figur 2. MIDI-sekvens. 

Figur 3. Förenkling av MIDI-sekvens. 
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Efter det går MIDI-signalen in i en ackord-effekt som bestämmer om ytterligare MIDI-noter, 

utöver grundtonen, ska läggas till eller ej. Den skapar alltså ackord genom att, med semitoner, 

addera noter utifrån en traditionell musikteoretisk uppbyggnad av både dur- och mollackord. 

Effekten tillåter även fyrklang och femklangs ackord. 

Vidare så bestäms anslaget hos noten. Det är egentligen mest för att skapa mer dynamik i den 

självgenererande musiken. Om MIDI-noten skulle spelas lika hårt, eller löst, varje gång så 

skulle musiken möjligtvis uppfattas mer repetitiv. Den här anslags-effekten adderar mer av ett 

humant spelande till det egentliga autonoma spelandet. 

Noten går till sist in i en effekt som bestämmer i vilken tonart som noten, eller noterna om 

instrumentet ska spela ackord, ska lägga sig inom. Det den gör är att den tar alla toner från till 

exempel C3 till C4 och placerar dem i en bestämd skala. Effekten tillåter också förändring av 

skalor, så man kan programmera kompositionen till att även byta skala slumpmässigt.  

Avslutningsvis går dessa MIDI-effekter in i ett virtuellt instrument av något slag och 

beroende på vilket instrument som ska spela så kanske man behöver ändra vissa parametrar, 

eller ta bort, någon effekt. Till exempel kan ackord-effekten vara användbar för ett piano, men 

kan däremot vara för mycket för en solo stråke. Värt att nämna är att ett stort problem uppstod 

under utvecklandet av denna sekvens. Det behövdes en funktion för att kunna synkronisera 

alla tonarts- och ackordsbyten så att alla instrumentkanaler bytte till rätt skala samtidigt. Det 

visade sig vara en ganska enkel lösning då man relativt enkelt kunde koppla fler MIDI-

parametrar till en enda huvudparameter, vilket i sin tur gjorde att allting synkroniserade. 

Denna typ av tänk och programmering kom väl till pass under både förstudien och projektet i 

sin helhet. 

Vid förstudiens slut så fanns det en tydlig mall för att tillåta skapandet av självgenererande 

musik, och som tack vare relativt komplicerad programmering även tillät musiken att bli mer 

varierad och levande. Den kan i teorin hålla musiken vid liv, och vara tillräckligt slumpartad 

och självgenererande, till dess att man stoppar projektet vilket också var målet med 

förstudien.  

Implementering av sonifikation 

Att tillämpa sonifikation i ett musikaliskt perspektiv kan göras på väldigt många sätt. Några 

av de mer vanligare metoderna som stötts på, efter en del efterforskning, är användandet av 
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kodning inom JavaScript, Pure Data och Python. Tyvärr skulle också dessa metoder kräva en 

hel del tidigare erfarenheter innan de skulle kunna behärskas till den grad att det nyttjade det 

här projektet. Istället fokuserade det här projektet på att bruka de kunskaper och erfarenheter 

som tidigare redan praktiserats. I det här fallet innebär det en blandning av att använda 

Ableton, Max for Live och JSON-script.  

Ableton är en populär Digital Audio Workstation som erbjuder bland annat 

inspelningsmöjligheter, användandet av virtuella instrument, redigering och mixning av 

musik. Inbyggt i Ableton finns också Max for Live, vilket är ett verktyg för att med hjälp av 

lättare programmering bygga egna effekter, instrument, visuella uttryck och verktyg som 

enkelt samspelar tillsammans med Ableton. Med lättare programmering menas att man, 

istället för att skriva kod, använder sig av visuella block som man kopplar ihop, manipulerar 

och programmerar utifrån sina behov. Om tyngre kodning är att skulptera en modell av 

Eiffeltornet från grunden, så är Max for Live att bygga samma modell fast med legobitar. 

Dock ska det sägas att möjligheten för att dyka djupare in i Max for Live och använda en mer 

traditionell metod för kodning, till exempel JavaScript, är fullt möjligt. En stor fördel med 

Max for Live är att det finns väldigt många musiker, kreatörer och programmerare som 

använder sig av det och att det är väldigt lätt att öppna upp andras arbeten för att se hur de har 

byggt sina verktyg, effekter eller instrument. Detta leder till att man på ett ganska enkelt sätt 

kan lära sig av andras applikationer för att sedan applicera, alternativ kopiera och koppla ihop, 

med sitt eget arbete. JSON-script är egentligen baserat på JavaScript, men karaktäriseras mer 

för sitt lättviktiga datautbytesformat. I det här projektet behövdes det för att lättare hantera 

den miljödata som hittades online, samt för att kunna implementera det i Max for Live och det 

verktyg som sedan utvecklades för att möjliggöra det här projektet. Vidare i texten kommer 

en övergripande förklaring till hur utvecklandet av det verktyg som använts, för att möjliggöra 

sonifikation, har kommit att arta sig.  

Till att börja med så tittade jag på hur andra hade fört in och hanterat data i Max for Live. Det 

fanns en hel del exempel, men jag 

valde att låna metoden som Ableton 

själva publicerade, i och med deras 

släpp av paketet Max for Live 

Connection Kit (2016) och den 

förbyggda effekten JSON Weather, 

där de ger ett exempel på 
Figur 4. JSON Weather applikationen. 
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sonifikation genom att generera ljud utifrån vädret. Det var en viktig beståndsdel för att förstå 

hur man kan använda sig av, och hantera, data i ett Max for Live verktyg. Dock, så genererade 

den här applikationen ljud direkt utifrån vädret, vilket inte var något som det här projektet 

behövde. Visionen var istället att hitta ett sätt att både kunna hantera den inhämtade datan för 

att sedan enkelt kunna koppla, eller mappa, det till önskad parameter inom Ableton. För att 

uppnå den visionen behövdes ett verktyg som 

kunde omvandla siffror till MIDI-data. Lösning 

hittades i en effekt som heter Max Api AMap1, 

som gör det möjligt att koppla en MIDI-

parameter och sedan styra den via en ensam 

MIDI-ratt. Efter en del nystande i 

programmeringen av denna effekt, så 

upptäcktes att denna MIDI-ratt går att styra om 

det matas in ett värde mellan 0 och 1, vilket betydde att man i teorin skulle kunna skala ner en 

tabell med värden så att de istället hamnar mellan värdena 0 och 1. Detta fungerade också i 

praktiken, vilket gjorde att det nu fanns ett sätt att koppla inkommande data till att styra 

MIDI. 

Nästa steg var att hitta ett sätt att synkronisera verktyget, tidsmässigt, med Ableton och 

kompositionen. Det behövdes alltså hitta ett sätt att kunna bestämma hur lång tid det skulle ta 

för verktyget att gå igenom alla datapunkter innan den loopade och började om. Detta löstes 

förhållandevis enkelt då Max for Live redan hade förprogrammerade funktioner för att utföra 

synkroniseringen. Allt som behövde göras var egentligen bara att koppla ihop det. 

Efter att ha hittat lösningar för dessa tre viktiga beståndsdelar, hur man kan hantera data, hur 

man kan konvertera det till MIDI och hur man kan synkronisera datan till kompositionen, så 

kopplades allting ihop och ett enklare gränssnitt utformades för att förenkla användandet av 

verktyget inför framtida kompositioner. 

 

Figur 5. Max Api AMap1 applikationen. 

Figur 6. Det utvecklade verktyget (i det här fallet för data gällande havsnivån). 
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Mappningsprocessen och kompositionerna 

En viktig del när man utforskar området sonifikation är den så kallade mappningsprocessen, 

vilket man också kan kalla en strategi för hur man ska översätta data till ljud. Exakt hur det 

gick till, rent tekniskt, har redan förklarats i föregående kapitel, men hur tankeprocessen gick 

kring vad man kan koppla datan till är inte besvarat. Tack vare att det här projektet använde 

en metod som möjliggjorde att i princip vilken parameter som helst inom kompositionen 

kunde styras, gjorde också att man kunde nyttja datan på kreativa sätt. För att titta närmare på 

hur tankeprocessen har gått till, så behövs ett exempel att utgå ifrån. En av kompositionerna 

använde sig av data rörande atmosfärisk CO2 koncentration, där diagrammet kan ses här 

nedanför.  

För att minimera antalet datapunkter användes istället årsspannet 1918 till 2018. Just den här 

kompositionen var bland de första som skapades. Då var också den initiala tanken att låta 

kompositionerna växa dynamiskt i samklang med hur kurvan stiger genom att koppla datan  

Figur 7 - Atmosfärisk CO2 koncentration, 1502 till 2018. 
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till, till exempel, volymen på olika instrument, filter som öppnar sig och att tillåta fler 

instrument att spela samtidigt ju högre CO2 koncentration som registrerats i diagrammet. 

Detta krävde också att kurvan sträcktes ut för att synkronisera sin längd med hur lång själva 

kompositionen skulle bli. Längden på 

kompositionen bestämdes i förhand för att lättare 

kunna hantera datan.   

Liknande metod, där hela kompositionen 

dynamisk samspelar med den utsträckta 

datakurvan, användes på de första 

kompositionerna som skapades. Problematiskt 

nog så skulle det innebära att alla kompositioner i 

det här projektet skulle följa samma dynamiska 

kurva. Detta på grund av, olyckligtvis, att miljödata tenderar att ha uppåtgående kurvor. Att 

alla kompositioner skulle följa liknande dynamiska kurvor var i teorin inte något negativt, 

men eftersom verktyget för att koppla ihop data med MIDI byggdes för att kunna koppla ihop 

i princip vad som helst, så fanns också möjligheter till att använda det mer kreativt. 

Om vi tittar på en annan komposition. Till exempel kompositionen som använder sig av data 

rörande utsläpp av ozonnedbrytande substanser. 

Här experimenterades det istället med att komprimera kurvan för att sedan loopa sekvensen 

om och om igen under hela kompositionen. Datan kopplades sedan till i vilken oktav ett piano 

Figur 8. Utsträckt kurva över 6 minuter. 

Figur 9. Utsläpp av ozonnedbrytande substanser, 1961 till 2014. 
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skulle spela. Resultaten blev då att desto mer ton CFC11 som släppts ut, enligt diagrammets 

historik, desto högre oktav tilläts pianot att spela inom och tvärtom. Detta gjorde också att 

kompositionen istället byggdes runt denna loopade pianoslinga. Värt att notera är också att 

melodin slumpar vilken not som ska spelas inom oktaven, detta gör att varje loop inte är den 

andra lik, och på så sätt skapar ytterligare dynamik i kompositionen. 

Det här var några konkreta exempel på hur mappningsprocessen har gått till och vad det 

använda verktyget har möjliggjort för att implementera sonifikation. Kompositionerna har 

även blandat ovan metoder fast applicerat det på olika instrument eller effekter.  

Resultat 

Resultatet av projektet blev, förutom de utvecklade verktygen, sju kompositioner. Dessa 

kompositioner har bearbetats på olika sätt genom att använda varierande miljödata som sedan 

applicerats på olika dynamiska effekter och parametrar. De har alla, under 

skapandeprocessen, bidragit till underlaget för utforskandet av generativ musik och 

sonifikation, samt ligger till grund för reflektionsavsnittet i denna text. 

Kompositionerna 

För att redovisa alla kompositioner kommer här kortare sammanfattningar kring vad för data 

som har använts för varje komposition, samt hur den applicerats. 

Figur 10. Visualisering av loopad data. Ozonnedbrytande substanser, 1961 till 2014. 
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Ecological Footprint  

Den här kompositionen utgick utifrån data rörande vårt ekologiska fotavtryck på jorden och 

hur många planeter vi egentligen behöver för att kunna försörja vår existens. Den här datan 

har dragits ut och applicerats på hela den cirka 9 minuter långa kompositionen genom att 

tillåta ett större antal instrument att spela och addera mer brus ju fler planeter vi är i behov av. 

 

Macroplastics in the Ocean 

Denna komposition utgick ifrån data angående hur mycket plast som finns i våra hav. Som 

man kan se i diagrammet så har den egentligen tre kurvor som man kan använda sig av, men 

jag valde att använda emissions growth to 2050, då den visar på hur mycket plast som 

beräknas att finnas i våra hav år 2050 om vi skulle fortsätta att hantera avfall på samma sätt 

som vi historiskt sätt har hanterat det. För den här kompositionen har datan sträckts ut och 

kopplats till effekter, samt ljudvolymer, som bygger upp och tillåter fler instrument ju mer 

plast som förutspås att finnas i våra hav.  

 

 

Figur 11. Ecological footprint, 1961-2016. 
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Arctic Sea Ice 

Detta stycke använder sig av data från NASA rörande hur snabbt arean för de arktiska isarna 

sjunker och smälter. Datan mäter, med hjälp av satellitbilder, isarnas kvadratkilometer varje 

år sedan 1979. Den har använts genom att koppla datan till melodin för det loopade pianot 

som ligger till grund för denna komposition, främst genom att låta datan styra i vilken oktav 

som melodin ska spela inom. 

 

 

Figur 12. Macroplastics in the surface ocean, 1950 to 2050. 

Figur 13. Arctic Sea Ice, 1979 to 2019. 
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Global Average Temperature 

Genom att använda data för hur den globala temperaturen har ökat sedan 1850, så blandar den 

här kompositionen lite av teknikerna från ovannämnda stycken. Den kopplar datan för den 

globala temperaturen till pianomelodin, på samma sätt som tidigare stycken gjort, men den 

drar ut kurvan över en betydligt längre tid. Detta gör att det blir som en form av 

soloframträdande och tolkning av hur temperaturen har ökat sedan 1918. För att inte få för 

många datapunkter så användes bara perioden 1918 till 2018 för det här stycket. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Atmospheric CO2 Concentration 

Kompositionen nyttjade data för hur mycket koncentrerad koldioxid som finns i vår atmosfär. 

Datan sträcker sig hela vägen tillbaka till år 1502, men eftersom det skulle innebära väldigt 

många datapunkter så skalades datan ner till att tolka år 1918 till 2018 istället. Genom att 

koppla datan till att tillåta fler instrument att spela, ju mer koldioxid som finns i vår atmosfär, 

så bygger den här komposition upp till att bli mer fylligare ju mer kompositionen rör sig 

framåt. Datan har också kopplats till att manipulera mindre detaljer i bakgrunden av musiken, 

som till exempel texturer och samples. 

Figur 14. Global Average Temperature, 1850 to 2019. 
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Ozone-depleting Substance Emissions 

Den här kompositionen nyttjar data gällande utsläpp av ozonnedbrytande substanser. Genom 

att koppla det till melodier och harmonik så bygger den här kompositionen sakta upp piano, 

stråkar och texturer. Datan manipulerar också eko-effekten, som är påtaglig i stycket, genom 

att koppla datan till parametern för hur pass mycket eko som ska höras. Denna data loopas 

också betydligt fortare än vad datan för melodier och harmonik gör. 

Figur 15. Atmospheric CO2 concentration, 1502 to 2019. 

Figur 16. Ozone-depleting substance emissions, 1961 to 2014. 
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Global Sea Level 

Den sista kompositionen tolkar data angående hur pass mycket den globala havsnivån har 

höjts sedan 1996. Den här datan började mätas 1993, och använder då det året som grund för 

att mäta skillnaden i havsnivå inför kommande år. Kompositionen drar nytta av datan för att 

genom melodier tolka hur havsnivån har förändrats mellan åren 1996 och 2019. Det är ett 

minimalistisk och repetitivt stycke som också introducerar fler instrument ju längre in i 

kompositionen man lyssnar. 

Avslutande reflektioner 

I den här avslutande reflektionen kommer projektets resultat, alltså de sju kompositionerna, 

ligga till grund för eftertankar gällande generativ musik och sonifikation. Mycket av 

metoderna, och arbetsprocessen, för att utveckla dessa kompositioner bidrar också till 

resonemang rörande främst sonifikation. Texten reflekterar också omkring de möjligheter 

som forskningsområdet kan tänkas röra sig mot, men också förslag inför framtida och 

liknande projekt. 

Generativ och slumpmässig musik 

När det kommer till generativ musik måste jag hålla med Brian Eno (2019) om att det mest 

intressanta med att arbeta med generativ musik är aspekten av att man strävar efter att sätta 

Figur 17. Sea Level Anomalities, 1996 to 2019. 
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något i rörelse för att sedan upptäcka konsekvensen av denna rörelse. Man skapar 

förutsättningarna för att överraska sig själv genom att alstra kompositioner där man inte har 

kontroll över resultatet. Personligen tycker jag det är inspirerande och utmanande att släppa 

ett visst kontrollbehov, som i alla fall jag kan besitta när jag jobbar med andra produktioner. 

Istället får man acceptera det resultat som genereras. Det blir ändå en produkt av mitt 

konstnärskap. Även om vissa melodier, strukturer och texturer är utanför min kontroll, så är 

det ändå jag som, i stora drag, har bestämt den övergripande ljudbilden genom att välja 

instrument, addera effekter och mixa musiken. 

Gällande de kompositionerna som skapats i och med det här projektet, så är jag definitivt mer 

nöjd med vissa stycken än vad jag är med andra, men jag accepterar dem för vad de är. De är 

alla relativt flytande och diffusa stycken, vilket i min mening inte är något negativt. De 

placerar sig inom en ambient, till viss del minimalistisk, elektronisk genre som jag 

personligen uppskattar. Majoriteten av liknande projekt, inom generativ musik och som jag 

upptäckt i och med detta arbete, har placerat sina kompositioner inom samma genre. 

Förmodligen för att denna genre till stor del består av kompositioner som långsamt bygger 

upp teman och detaljer, samt trivs av att inte följa en musikalisk struktur på samma sätt som 

till exempel pop-musik. Genren experimenterar helt enkelt med strukturer och former, 

melodier och harmonier, vilket passar utmärkt för generativ musik då man faktiskt inte vet 

hur resultatet kommer låta. 

Möjligheterna med sonifikation 

Efter att ha arbetat med sonifikation skulle jag påstå att det finns många möjligheter med att 

använda sig av det. Jag kan tycka att det tillför ytterligare djup i kompositionerna och det 

bidrar till en historiskt intressant kultur av att låta musik tolka något annat, istället för att bara 

vara musik. Det kan också vara ett sätt att, som kreatör, själv utforska och komma närmare 

fakta och statistik. När man arbetar på det här sättet och gör mycket efterforskning, i mitt fall 

angående miljödata, så arbetar man väldigt nära en viss typ av data. Det har lett till att jag 

personligen har blivit mer fäst vid vad den datan faktiskt visar på. Möjligtvis att sonifikation 

på det här viset kan vara ett sätt att förstå data ytterligare.  

Om man ska jobba med sonifikation på ett liknande sätt som det här projektet har nyttjat det, 

så tror jag att man ska försöka gå in med en inställning av att man ska tolka data istället för att 

helt översätta det. Jag försökte, i ett tidigt stadie av arbetsprocessen, att översätta datan direkt 
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till melodier och musik, men det blev snabbt osammanhängande i en musikalisk kontext. Det 

blev atonalt samt svårt att låta det samspela med andra instrument. Därför tror jag det är bättre 

att gå in med idéen att tolka data, snarare än att översätta den. 

Förslag till framtida forskning 

En stor del av arbetsprocessen för det här projektet har varit att lösa tekniska problem för att 

möjliggöra implementeringen av sonifikation. Även om resultatet för de verktyg som 

utvecklades uppnådde de visioner jag till en början hade, så hade projektet förmodligen 

gynnats av ett samarbete med någon som är mer insatt i själva programmeringsbiten. Om jag 

inte hade behövt fokusera så mycket på att lösa de tekniska detaljerna så hade jag troligtvis 

kunnat fokusera mer på mappningsprocessen och det kreativa arbetet med kompositionerna. 

Å andra sidan, så har mitt arbetssätt också lett till att jag hela tiden haft en väldigt detaljerad 

bild över hur implementeringen har gått tillväga, vilket också har lett till att jag kunnat se 

möjligheterna för att utforska sonifikation på ett kreativt sätt.  

I framtiden hade det varit intressant att se om man kunde koppla ihop två aspekter av 

sonifikation. Där ena aspekten utgår från det vetenskapliga, och den andra från det 

konstnärliga. Jag tror att ett samarbete över båda fälten skulle kunna gynna båda parterna och 

möjligtvis uppnå ett annat resultat än vad detta projekt har fått fram. I det här projektet har 

inte målet varit att autentiskt representera den data som används, även om det har försökts till 

en viss del, utan istället tolka den inom ramarna för musik. Jag håller fortfarande fast vid att 

det är svårt att både bevara autenticiteten inom datan och att skapa musik utifrån den, men jag 

tror inte att det är omöjligt. Det är nog möjligt med mer komplicerad programmering och en 

mer utforskad mappningsprocess, som man kan experimentera med. Nyckeln till att uppnå 

detta är troligtvis, som tidigare sagt, ett samarbete mellan två parter med olika perspektiv på 

sonifikation. Ett konstnärs- och ett vetenskapligperspektiv.  

Autenticitet och mappningsprocessen 

Inom sonifikation kan man prata om autenticiteten hos det klingande materialet och hur pass 

väl det har översatts ifrån grunddatan. Kan man titta på ett diagram, för att sedan lyssna på 

den ljudande gestaltningen och känna att man kan koppla ihop de båda uttrycken? Jag skulle 

vilja påstå att majoriteten av kompositionerna som arbetats fram i och med detta projekt, från 

ett rent tekniskt perspektiv, håller sig genuina till den använda datan. Anledningen till detta är 



 20 

att jag vet att de är sammankopplade och att datan faktiskt styr kompositionerna. Däremot om 

jag tar ett kliv bort från rollen som skapare av dessa verk, och helt enkelt lyssnar på 

kompositionerna, så kan jag inte påstå att man hör detaljerna kring vad för data det är som 

tolkas. Jag kan inte stoppa ett stycke och förklara vilket årtal det är man just nu lyssnar på, 

eller hur många millimeter som havsnivån har ökat. Musik som tillämpar sonifikation 

kommer förmodligen aldrig uppnå samma detaljrikedom som ett diagram förmedlar. Dock så 

tror jag mer på konceptet av att det är ett komplement för att, på ett övergripande plan, 

förtydliga data och statistik. I samma stund som jag tar ett kliv bort från rollen som skapare, 

så får jag också en helhetsbild av kompositionerna. Jag hör att dynamiken byggs upp, eller att 

melodier följer ett visst mönster och det skulle jag argumentera för att man faktiskt kan 

koppla till en grafisk kurva och förstå. Möjligtvis att det här sättet att jobba inte åstadkommer en 

fullt autentisk översättning av datan, det är ändå något som lyssnaren i efterhand får bestämma, 

men jag tror det är svårt att just uppnå den nivån av autenticitet inom ramarna för musikaliska 

verk. Det klingande resultatet blev i alla fall, enligt mig, bra tolkningar av något som egentligen är 

relativt abstrakt att bruka vid komponerandet av musik. Om inte annat så uppmärksammar 

projektet den faktabaserade statistik, rörande miljödata, som använts, vilket i sig är en bedrift.   

Om man ska besvara projektets huvudfråga, hur låter miljöförstöring, så skulle jag påstå att 

det inte finns något definitivt svar. Det här är istället min tolkning av hur det kan låta och hur 

jag har tacklat frågeställningen. Det som är säkert är dock att det troligtvis skulle låta helt 

annorlunda om någon annan, utifrån sina verktyg och bakgrunder, skulle tolka samma data. 
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