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., Mathematiker sind Kiinstler ohne Publikum.

Bei einem Musiker, der ein Stiick Musik vorspielt,

kann sich jeder eine Meinung bilden.

Um die Schonheit mathematischer Beweise nachzuvollziehen,
muss man mit ihnen vertraut sein."

Preda Mih3&ilescu, rumanischer Mathematiker
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1 Signalverarbeitung
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Was horen wir?

Gerdusch:
m zeitabhangige Auslenkung einer Membran

m mathematisch: Auslenkung ist Funktion der Zeit
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Klangeigenschaft: Tonhohe

tiefer Ton

hoher Ton
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Klangeigenschaft: Lautstdrke
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Klangeigenschaft: Klangfarbe
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Keine Klangeigenschaft: Phasenlage
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Modulation

m statischer Ton: klingt kiinstlich
m Frequenzmodulation: Vibrato-Effekt

m Uberlagerung mehrerer verschieden modulierter Téne: Chorus
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Datenfluss
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Signalalgorithmus

imperativ — maschinennah

expo := expomnential 0.1
osci := oscillator 440
ping := envelope expo osci

funktional — Umsetzung von Flussdiagramm

ping =
envelope
(exponential 0.1)
(oscillator 440)
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Rechnen mit Signalen

m Addition = Mischen

m Multiplikation = Lautstdrkemodulation (envelope)
Rechengesetze
at+b=b+a Kommutativitat

(a+b)+c=a+(b+c) Assoziativitat
h-(a+b)=h-a+h-b Distributivitat
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Haskell

rein funktionale Programmiersprache

Allzwecksprache
Bedarfsauswertung (/azy evaluation) erlaubt

m Programmierung in Reihenfolge von Signalabhangigkeit
m Verarbeitung in zeitlicher Reihenfolge (streaming)

Rechengesetze anwendbar fiir Optimierung
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Signalverarbeitung: Horbeispiele

Blubberblasen

Fliege

Glasbruch

Wind

Rauschen mit Tschebyscheff-Filter

Bass mit Filter
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2 Musikkomposition
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Friher: SoundTracker, MED, ...

COctaMED Soundstudio ¥1.03c - Song: 48 tpi
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Programmierte Musik

Vorteile gegeniiber SoundTracker & Co. ...

m Formulierung von ldeen,
weniger Kopieren von Abschnitten

m Aufbrechen der Grenze zwischen
Signalverarbeitung und Musikarrangement

Nachteil

m nicht interaktiv
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Algebra der Musik

m sequentielle (:) und parallele (4+) Zusammensetzung
von kleinen Musikstiicken zu groBen

m Rechengesetze

(a:b):c = a:(b:c)
(a+b)+c = a+(b+0)
at+b = b+a
|al = [b] Ale] = |d| =
(a+b):(c+d) = (a:c)+(b:d)
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Begleitmuster

m regelmiBige aber nicht-periodische Muster:
Quersummen der natiirlichen Zahlen modulo 4 im 4er-System

m steuerbarer Detailgrad
m Gitarrenakkorde

m Zufdllige Umkehrungen eines Akkordes
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Komplexe Beispiele

Symbiose von Signalverarbeitung und Arrangement
m Schwanensee: Melodie durch Resonanz auf Begleitung
m Traumzauberbaum: Glissando mit Uberschwinger
RausschmeiBer
m Unter Wasser: Bandpass auf Sdgezahn
m Hacksler: FM-Synthese
m Luft

m Regen
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Schnnn ... Ende

Der Vortrag ist beendet.
Sie kénnen nun den Computer ausschalten.
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