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Musiknotation (1/4)

Transkription: J— f)
Visuelle Reprasentation 7/

Anforderungen:
Musikalische Idee: Tone, Klange - Moglichst exakte
- Tonhdhe Beschreibung der Klange
- Timing (Tempo, Startzeit, Dauer)
- Klangfarbe - Vom Menschen gut und
- Dynamik schnell (1) lesbar
- Artikulation
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Musiknotation (2/4)

traditionell: Westliche Notenschrift Klangfarbe?!

Evtl. Instrumentangaben...

i !

Ardantno con moto
r Fen— Foai ae
ey =0 ,m S Cfrale——1— | Tonhohe

Artikulation:
Unmengen von Vorschriften,
Schreibweisen, Symbolen...

RN

Dynamik: nur
grob definiert...

Timing: relativ (1)

genau bestimmt

durch Takt und
Zahlzeit

Qont] TR Mot merbdiseme © greokice

@ Lesbarkeit
-

Genauigkeit der
Klangabbildung:

Nur Tonh6he und
Timing lassen sich
relativ gut in Klange
ubersetzen...

i

Worst Case:

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010




Oberseminar Medieninformatik
LUDWIG-

MAXIMILIANS- Dhana Sauernheimer
I_IVIU CHINERSIE Abschlussvortrag Diplomarbeit

MUNCHEN

Musiknotation (3/4)

Transkription von Klangen/Tonen in Westliche Notenschrift:

=> Einige Informationen zur Beschreibung gehen verloren

.. d i | .
=> Aus Layoutgrinden kommen neue Informationen hinzu! Trennung bei

taktibergreifenden

Taktmafl Verbundene Noten
Stlmmlage (Metrum) — Notenhals- Achtel
/j'\ rlchtung
o # 4!.-:-"!.2' -'-".l'-'t

"f-' = ——_ Viele, viele

:‘_“‘a P . — Sonderzeichen...
%ﬁnw :#: .F#T'F _EFI.IF- Fr.fr;:_.;;h:\' : #rm

i -
] —t
LY T ben camio clim, T \-:-':'-'I'm’

Tonart Vorzeichen, Pausen
Spielart Abhéangig von => Auch die Transkription
Tonart von Musikdaten
(Klangen) zu Noten ist
problematisch...
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Musiknotation (4/4)

Exakte Abbildung von Musikdaten (z.B. MIDI-Daten): Piano Roll Notation

Klangfarbe: z.B.
bestimmt durch

Virtuelles Instrument )
\ Dynamik: Kann z.B. als Kurve

uber die Notation gelegt werden

Yiolin

—

= —
E T — |
—

—

T Artikulation: ergibt sich aus
== = = s s ITonhdhe Balkenlange und Dynamik

@ Genauigk_eit der
=" Klangabbildung

@ Lesbarkeit

Entspricht:
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MIDI-Transkription: Probleme und Grenzen

Beispiel: Quantisierungsproblem (Startzeit und Notenlange)

100

200 300

IR ‘< POLY_LEGATO

63

66

200

300

monophonic state

-
e

]

polyphonic state

monophonic state
=

-

o
-

|

-

Beste LOsung: Quantisierung auf gleiche Startzeit
und Einfigen von Bindeb6gen (Legato)

Oft ist die ,beste Losung“ nicht mal klar zu erkennen...

oder
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Beste Ldsung: Teilung der langeren Note in drei
Abschnitte, Zusammenfiigen des uberlappenden
Teils zu einem Akkord, Einfiigen von Bindebdgen

g
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Computergestltztes Komponieren und Musizieren

7 Finale 2010 Werkzeugbasiertes Layout:

.:]'Fl\e Edit Utiities Wiew Document MIDIfAudio Tools Simple  Windaw  Help

NEEE EET&EEEEEEE@@.EB\ |
,E Jw | 1] 1]00ag j Repeat: m Time:  00:00:00,000 ’I 120

enthalt Elemente zur Beschreibung
der Westlichen Notenschrift (Layout) —
Keine Beschreibung von Ténen/Musikdaten!

e F=IEY

R Staff Name M Pan Instrument Chan. E //P;;g.\\ GM Perc, MIDI Map
J Soprano 10 14 Soprano j 1 6 ([ -
=] o 101 49 | Ao = e r
17| Tenor 101 84 | Tenor = s r |
17 Bass 101 120 |Bass =« t

& Yiew by Staves <measure number="13">

ﬁﬂﬁﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂ

Edit Instrument. .. | Mute Al | Solo Al |
7 igw by Instruments <note>
[V Send Patches Befare Flay I” Auto-create Instrument Mute Mone | Mo Solos {p'{T_Eh}
<step>C</step>
‘ETDQ@ TR W10 <octave=6=/oCctaves
nd] o Py L) </pitch>
B Il e e e s s ST : =duration=24=</duration:>
s T <voicexi</voice>
=Lype>quar ter{;‘type:s»

E Finale Ch. ST Instrument F% Bypas: =5 T e WI'H.{‘ stens

<notationss
<sTur pumber="1" type="stop'/>
zarticulations>
<accent placement="below" />
</articulationss=
</notations>
</note>

1-16: IMagnusChoirvl.S-Reg.VersiDn j ﬂ I j ﬂ I_
MakeMusic, Inc.: Finale 2010

Datenverwaltung: Musikaustauschformate wie MusicXML, ebenfalls rein visuelle Layoutbeschreibung —
Ermoglicht professionellen Notensatz, da keine aufwandigen Transkriptionsverfahren nétig sind.

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010 Folie 7



Computergestiitztes Komponieren und Musizieren

...Also warum trotzdem MIDI?
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Computergestltztes Komponieren und Musizieren

Ausgangspunkt: Fokusgruppeninterview mit 5 Hobbymusikern

Notensatzprogramme (Finale, Sibelius, Capella,...):

Umstandliche Bedienung durch Werkzeuganwahl vor jeder Aktion (Notenlange, Pausen, Vorzeichen,...)

Layoutverschiebungen bei nachtraglichen Anderungen
Fehlende Flexibilitat fur freie, skizzenhafte Notationsweisen

Musikalische Tatigkeiten lieber direkt am Instrument
als am Computer ausfuhren

Acoustic
Elpcironic

Campuilas

0 5 10 15 20 25 A 35 40 45 o0

- Unzureichende Unterstitzung fur kreative ldeenfindung beim Komponieren
- Notensatz als nachtraglicher, lastiger ,mechanischer” Task — Pen&Paper bevorzugt
- In der Popularmusik: lieber Verzicht auf korrekte Partitur zugunsten von Notationsfreiheit
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Idee im Uberblick:

Musikdateneditor fur den Tablet PC

Noteneditierung mittels direkter Manipulation
=> keine Menus und Werkzeuge nétig

Piano Roll Notation als Grundlage
=>» Kein manuelles Einfligen von

Quantisierungsraster zur Notenlangenbestimmung

Partitur wird parallel angezeigt und an Anderungen

.Layoutelementen” der westlichen
Notenschrift ndtig (Pausen, Vorzeichen,...)

angepasst (Orientierung)

Weitere Notationsweisen moglich (Texte, Akkorde,

Freihandeingaben, Notizen, Annotationen...)
=>» beliebig erweiterbar
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5 NITOR
Grid Accuracy: 1/

Auto guantization: m

Voices:

e

X

001 Grand Piano j|
—-muted - 7]
001 Grand Piano [ ADD...

3

@1

— | |
|

' A

) o ] b]

-in = *If.l‘i:d__;_}:__'
K Blind text Bind - tot |
A ED T E

-
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Related Work (1/3):

AMuseTec, Inc.: MuseBook

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010

, Digitale Notenpulte*

Klemm Music: Music Pad Pro
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Related Work (2/3): Alternative Notationen

UL L L 21 22
i = i R
e ff@:"‘ e : 5 19 200 20b 20e !
et I [ | B e = n | [ > -
— 5 | | — . =
i : ___I_?. | Bass Snare Low Mid High
T = _H: s I drum drum tom tom tom
==
__] - .-— 23n e
— T — H
14 18]
= I == Hi-hat Hi-hat Ride Crash
B [ with foot  with stick Cymbal  Cymbal
| I, = ¥ih
|1 | i ] | ~ .
- 5 ] D | £ Drum Key (Schlagzeugnotation)
25 24
Farbn ion von Holcom 2 ; :
arbnotation von Holcombe (2006) Cmaj? Cmaj?
X X X X
2"’" s TE‘CJ ] 1 STe 3 [
I T Jex, oS =ta
ol 1-342- -1324.-
PN v A S i—
» = AV 8 n
= 8
O
c cd b o8 E F FE & GE A A8 B o
Db Eb Gbh Ab Bb
8 5
—a 5 .
= TwinNote von Paul Morris (2009) 8 g
Stockhausen-Notation fir 8 3
elektronische Musik (Ausschnitt) Learrjazzouitar.com

Gitarrentabulatur und
Akkorddiagramme
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Related Work (3/3): Musikeditierungskonzepte

Mauscursorposition zwischen
vertikalen Trennlinien zeigt
gelbe Vorschauposition an —_—
A L - 1 sl
/] ] B0 i 17} ] ] (]
[ I— OO
b L ik —— — -
Y] 'y
Klick auf den blauen Button Klick auf gelbe Vorschauline = P
komprimiert das Raster bewirkt einen Wechsel in ein
(hier: Viertelraster) faineres Raster (hier: Achtelraster) L - N R L L P -] — i
iz 51
—
— |
- 1 x| - 1 Hx
Lf 7 7 3 T 7] | I 3 H |
— é =3 I I I =t
—E> 3 (= - _______,...:I
e ol oc 11
st ot " TN T D A A Y Y Y
geraden Rasterpoesitionen
ermaglicht den Wechsel _ ] )
in ein gréberes Raster Key Editor in Cubase SX (Piano Roll Notation)

R. Klein (2009): Grid Based Sheet Music Editor

| —
B ] I ]
I‘:,II - Cl) LA
I‘!. 1=
J R
Recording mit "
externen by ' i !
b - v
MIDI-Geréten 6\5 4 J il
S. Macé (2005): Pen-Based Musical Score Editor
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Eigenes Konzept im Detail (1/3):
Musikdatenverwaltung

- Elemente, die sich aus Musikdaten ableiten lassen, werden im MIDI-Format gehalten.
Damit ist eine Erweiterung auf beliebige Notationsweisen moglich.

- Elemente, die spezifisch fur die westliche Notenschrift sind, werden in einem layoutbeschreibenden

Format (MusicXML 0.4.) verwaltet.

| BXTY )

=

o

o
L]

]

Aus MIDI-Daten berechnet:
Noten, Pausen, Taktstriche,
Taktzeichen, Notenschlissel,
Vorzeichen, Tonart, Tempo

d-200

acc

ppp

Extra zu verwalten:
Vorschriften zu Dynamik, Artikulation
und Spielweise. Sonderzeichen

jeglicher Art...

/

200 \ 300

66

63

monophonic state monophonic state

<measire number="13">
<hote>
<pitch>
<5TeprC</sTep>
<octavexf</octave>
</pitch>
<duration>24</duration>
<voices1</voice>
<type-quarter</type>
<stemdown</stem
<notations>
<slur number="1" type="stop'/>
<articulations>
<accent  placemert="below"/>
</articulations>
</notationss
</note>
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Eigenes Konzept im Detail (2/3):
Transkriptionsmodell

MIDI-Sequenz

= {(to,evip), (t1,evt1), (tz,evia), ...

/
!
'
y
'
'

i

Metrumsbestimmung
Tonartbestimmung

Beat Induction,
Beat Tracking

Stimmaufteilung

m = {50, 1, 52, ..., Sp} Mt
51 = {(tio,evtio), (ti1,evti),
(tz,evtiz), ...} (1=[0;a])

Taktzeichen

@aus&ﬂz&ith&rb G'Dttnanmdnungﬁast

ynamik- > Tonart-
angaben Vorzeichen
Notenschlissel

indebdgen (bei
(mzelnotﬂ) (’be:rsu:hnmdung}

MusicXML-Erweiterung —

Art]kulatn:rﬂs

im Prototypen nicht zeichen

implementiert

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010

Vorzeichen,
Auflosungszeichen
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Eigenes Konzept im Detail (3/3):
Notenmanipulation

—A#3

T T

o T T T -
o DaueriQuarter—
B e 1 .3 LV O E— — —|
Morzeichen: #
Skimme: 1

Note einfiigen durch
Aufziehen mit dem Stift
oder Antippen einer Rasterzelle

N _ ===

Markieren

Einfligen

1 i L) - 1
Direktansicht der —

entstehenden Partitur

3 &
L
Hill

5

Andern von Tonh®dhe, Startzeit und
Notenlange durch Draggen des Balkens,
Loschen mittels Papierkorb-Symbol

Akkord einfiigen...

- . ] 7 trit Septime)
* \ S & maj? (it erhdhter Septime

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010

Akkorde und Texte einfligen
mittels Schriftzugerkennung
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Evaluierung

Nutzerstudie mit 21 Teilnehmern:
Durchschnittsalter 29 Jahre (19-51), 11 mannlich/10 weiblich, 19 Hobbymusiker/2 Semiprofessionelle

Vergleich des implementierten Prototypen SheetBook mit Finale 2010

Selbsteinschdtzung der Teilnehmer

sehrhoch

hoch 1 + T
mittel ]
maring T
sehrgearing T T T T - r ﬁ - ﬁ_
SO S & @ & 3®
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Evaluierung

Hypothesen:

H1 Mit einem Piano Roll Editor ist das Setzen/Editieren von Noten einfacher als mit
Noteneditoren in Vergleichssoftware.

H2 SheetBook erleichtert mit seinen Méglichkeiten zur Anpassung und Modifizierung von
Liedmaterial das Live-Musizieren (,Digitales Notenblatt®).

Durchfihrung:
Losen von 13 identischen Aufgaben in beiden Programmen (randomisierte Reihenfolge)

- Notenmanipulation: 4 Takte setzen, einzelne Noten editieren/l6éschen, Texte und Akkorde einfigen
- Spurmanipulation: Instrumentenauswahl, Stimmen einfigen/léschen, Stimmlage einstellen
- Songmanipulation: Transponieren, Takt und Tempo einstellen, Ansicht andern, Notizen einfigen

Beobachtung, schriftliche Protokollierung von Aktionen und Kommentaren, Zeit- und Fehlermessung

Nach jedem Programm wurde ein Bewertungsfragebogen ausgefillt.
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Ergebnisse: Notenmanipulation

Verschiedene Noten einfligen:

trifft vollig zu

trifft Chetwiegend zu

trifft teibweize zu

triftt kaum zu

trifft nicht zu

trifit willig zu

Notenlange andern:

Mehrere Noten
markieren:

trifft willig zu

trifft
I 1ritft (herwiegend zu Ubervwiegend zu 1
trifft kaum zu I . trifft kaum zu |
SheetBook Finale SheetBook  Finale SheetBook Finale
Noten verschieben: Pausen einflgen: Punktierte Noten einflgen:
’ trifft willig zu trifft willia zu
trifft trifft

trifft
Gberwiegend zu 1

trifft teiweize
U

trifft kaum zu |

trifft nicht zu

Uberwiegend zu

SheetBook

trifft teibweise

Oberwiegend zu

trifft teilweize

u

trifft kaum zu

u

trifft kaum zu

trifft nicht zu

trifft nicht zu

SheetBook

Finale

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010

Finale

SheetBook Finale
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Ergebnisse: Notenmanipulation

Bendtigte Zeit beim Einfigen von neun Noten (Lernkurve):

SheetBook: Finale:
540 4 540
480 4 480
420 4 420
360 A 360
300 A 300
240 4 240
180 A 180
120 4 120 A
B0 - B0
0 0 -
Motel Mote2 Mote3 Moted MoteS Motef Mote? Moted Moted Motel Mote2 Mote3 Moted MoteS MoteS Mote? MoteS Moted

ACELCH == 5= = == =—= =i =
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Ergebnisse: Spur- und Songmanipulation

Tonart auswahlen:

Tempo auswaéhlen:

trifft villig zu

trift dberwiegend zu

1rifft teil

tifft kaum zu

trifit

: I I
nicht zu r

SheetBook

hIFinale

Finale

Song transponieren:

trifit willig zu

trifft willig zu

tritft lbervwiegend zu |

trifft teilweize zu |

trifft kaum zu |

tritft nicht zu |

tonartAuswahlZheetBook

trifft
dberwiegend Tu 1

trifft teibweize
zu |

tritft kaum zu ]

trifft nickt zu

Hifet willie oo

trifft

Obervwiegend zu 1

trift teibveize

T

U

trifft kaum zu |

SheetBook

Finale

Dhana Sauernheimer — 18.05.2010

trifft nicht zu 4

SheetBook

tonartAuswahlFinale

Finale

Textzeile einflgen:

SheetBook

Finale

Taktart auswahlen:

triftt wdllig
zu

trifft
Uberwiegend

trifft
teilweise zu

trifft kaum zu

trifft nicht zu

SheetBook Finale
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Ergebnisse: Bedienbarkeit allgemein

"Die Bedienung mit Hilfe der Werkzeuge { Meniis

"Ich empfand den Umgang mit den Programm "Das Programm hat immer das gemacht, was ich A ———
: 3 ST ist mir leicht gefallen.
insgesamtals einfach und intuitiv.” tritft vl wollte. " o &
. L trifft wallig zu
trifft wollig zu Iu
tritit trifft trifft
Gberwiegend | Cberywiegend iberwiegend |
trifft trift trifft teikvweize =
teilweize zu zu ]

teilweize zu

trifft kaum zu | trifft kaum zu |

trifft kaum zu |

trifft nicht zu | trifft nicht zu

bedienbarkeitAllgSheetBook bedienbarketLllgFinale werkzeugehenuesShestBook  werkzeugehenuesFinale

trifft micht zu |

intuitiverUmgangSheetBook intuitiverUmgangFinale

Implementierungsschwachen in SheetBook
Hauptkritikpunkte:

-Editor auf kleinem Tablet-Display zu klein, Zoom-Funktion fehlerhaft
-Vermisst: Copy & Paste, Undo & Redo...

-Gelegentlich Geschwindigkeits- und Stabilitdtsprobleme
-Ungewohnter Umgang mit dem Eingabestift
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Ergebnisse: Bedienkonzept Piano Roll Editor

Bevorzugtes Bedienkonzept

=>H1 kann bestatigt werden.

(... trotz Implementierungsschwéachen
und Darstellungsproblemen ...)

Teilnehmer
P, TRSAEL T AL N
Lo T O8O A Y o e I o T R o I (N Y

Finale

SheetBook
Live-Einzstz

Unertzchlossen

Finale zum
Komponieren,
SheestBook zum
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Ergebnisse: SheetBook als , Digitales Notenblatt*

Bedienung des Tahlet-PCs
Bevorzugtes Eingabegerit

zehr |eicht

5 (abhdngig von der Mutzungsintention)
122 relativ leicht T
15
17
16 mittel
15
14
13 relativ schwer |
E 1?‘ @ Komposition
.E 10 WA EERaEmEN aehr achwer |
T o ELive-Einzatz . .
= Ohne Ubung Mit Ubung
B Reine Kompositionsaufgaben (Notensatz): Lieber am Desktop-PC,
i viele jedoch unentschlossen: nutzen lieber Pen & Paper...
3
2 Arrangieren (Komposition fur Interpretation aufbereiten):
10: Desktop-PC etwas bevorzugt.

Tablet-PC Desktop-PC Unentschlossen/\

Pen & Paper Live-Einsatz (Bihne, Chor, Bandprobe, Orchester etc.):

Tablet-PC bevorzugt — einstimmig.

= H2 kann bestatigt werden.
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Vielen Dank fur
die Aufmerksamkeit!

,Tones sound, and roar and storm about
me until | have set them down in notes.”

— Ludwig van Beethoven
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