Teil 1

Das Zerlegen von Sounds

iele von uns haben den Begriff ,.Re-

synthese” schon oft gehort und verfii-

gen auch tber eine ungefihre Vorstel-
lung davon, was es damit auf sich hat. Aber
normalerweise hat man nur eine sehr vage Idee,
welche Klinge resynthetisiert werden konnen,
was man genau damit anfingt und wo die
Schwachpunkte dieser Verfahren liegen. Fiir
diejenigen, die sich noch gar nicht damit ausken-
nen: Das Grundkonzept besteht darin, einen
gesampelten Klang als Ausgangspunkt zu ver-
wenden und daraus eine Gruppe von Sounds zu
entwickeln, die mit dem Original eng verwandt
sind.

Definition der Resynthese

Resynthese ist ein dreistufiger ProzeB. Die tech-
nischen Bezeichnungen der drei Stufen lauten:
Analyse, Modifizierung und Synthese. Bei der
Analyse wird ein ganzes Objekt wie ein Klang
oder ein Bild in mehrere einzelne Komponenten
zerlegt. In der zweiten Stufe, der Modifizierung,
werden diese einzelnen Teile einzeln bearbeitet.
Zum SchluB wird das Objekt wieder aus den jetzt
bearbeiteten Einzelteilen zusammengesetzt. Die
Grundidee dahinter beruht darauf, daf} es mei-
stens einfacher ist, eine gezielte Verdnderung an
etwas vorzunechmen, wenn man es Stiick fur
Stiick verdndert, statt gleich das ganze Objekt zu
bearbeiten.

Eigentlich kann man dieses Prinzip zur Verinde-
rung jedes beliebigen Objektes verwenden. Das
.~ Tunen™ eines Autos ist ein Beispiel, das nicht
aus dem Musikbereich stammt. Um einen Motor
zu tunen, nimmt man erst den Motor auseinan-
der (Analyse), bearbeitet dann den Zylinder-
kopf und andere Teile (Modifizierung) und setzt
den Motor schlieBlich wieder zusammen (Syn-
these). Ein etwas weniger bekannter ProzeB ist
der Farbdruck in einer Zeitung. Die Originalbil-
der werden durch Filter in drei Grundfarben
(Magenta, Cyan, Gelb) zerlegt, zwischen denen
man dann das gewtinschte Mischungsverhiltnis
herstellt. Danach werden die Farben des Bildes
nacheinander gedruckt, um schliefilich die Bil-
der zu erzeugen, die wir beim Durchblittern
einer Zeitschrift sehen.

Resynthese-Algorithmen

Musikalische Klinge kénnen mit verschiedenen
Methoden oder Algorithmen zerlegt werden.
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Welchen dieser Algorithmen man benutzt, hingt
von der Art der gewtinschten Modifikationen ab.
Am einfachsten ist eine zeitbezogene Resynthe-
se oder .. Time Domain Synthesis®. Hinter die-
sem  Ausdruck verbergen sich verschiedene
gingige Bearbeitungstechniken wic Zusammen-
schneiden von Samples oder Bindern (..Cut"-
und . Paste“-Editierung) und Sample-Crossfa-
ding als auch experimentelle Prozesse wie ,.Gra-
nular Synthese*. Bei der zeitbezogenen Resyn-
these werden Kléinge in einzelne Zeitabschnitte
eingeteilt, die man einzeln bearbeitet.

Auch die Bearbeitung mit einem Vocoder ist ein
Resynthese-Verfahren. Hier wird allerdings ein
Klang nicht in Zeitabschnitte, sondern in Fre-
quenzbander zerlegt, die auch mit Kanélen be-
zeichnet werden. Bei vielen Vocodern kann man
diese Frequenzbereiche einzeln modifizieren
und zum Teil auch die Hillkurven eines Fre-
quenzbandes zur Steuerung eines anderen
Sounds benutzen. Noch bekanntere Resynthese-
Werkzeuge, die im Frequenzbereich arbeiten,
sind parametrische und grafische Equalizer.
Wenn man einen Equalizer benutzt, wihlt man
ein Frequenzband eines Sounds, das man dann
anhebt oder absenkt.

Dic Resynthese-Verfahren in den Bereichen
Zeit und Frequenz sind also ganz bekannte Tech-
niken, die wir unter anderen Bezeichnungen
schon lange kennen. Sie wurden schon verwen-
det, als der Begriff ..Resynthese” noch vollig
unbekannt war. Trotzdem handelt es sich auch
dabei um eine echte Resynthese, ob diese Ver-
fahren nun tiber Computerprogramme oder mit
Hilfe von analogen Geriten mit Tausenden von
Knépfen realisiert werden. Gerade weil wir die-
se Verfahren schon kennen, kdnnen wir uns auch
die anderen Resynthese-Techniken in den Be-
griffen von Analyse, Modifizierung und Synthe-
se erkliren.

Harmonische Resynthese

Das heute am meisten diskutierte Resynthese-
verfahren wird eigentlich mit .Harmonische Re-
synthese* oder in Neudeutsch ,,Harmonic Re-
synthesis* bezeichnet. Bei dieser Methode wird
ein Sound in seine einzelnen Obertone zerlegt.
Danach verindert man die Frequenzen und
Lautstirken fiir jeden Oberton einzeln. Wieder
zusammengesetzt wird der Sound durch die er-
neute Kombination der modifizierten Obertone.
Es gibt ein mathematisches Theorem namens
Fourier Theorem*, das besagt, daB jeder Klang

auch als eine Summe von Sinusschwingungen
dargestellt werden kann. Diese Wellen werden
als , Partials* (bei nicht festen Frequenzen) oder
.Harmonics*  beziechungsweise ,.Oberténe™
(wenn eine feste Grundfrequenz vorliegt) be-
zeichnet. Das Fourier-Theorem besagt, daB
auch Sounds mit starken Rauschanteilen wie
eine Snaredrum oder ein Saxophon mit viel
Anblasgeriuschen sich genauso in klare Fre-
quenzbinder zerteilen lassen wie klar definierte
Tone.

Falls das alles sehr technisch klingt, dann liegt
das daran, daB dieses Thema auch sehr theore-
tisch ist. In der niichsten Folge dieser Artikelrei-
he werde ich etwas genauer auf die technischen
Grundlagen der harmonischen Resynthese und
ihren Bezug zu verschiedenen musikalischen
Sounds eingehen.

Hier soll erst einmal nur gesagt werden, dall wir
mit dieser Methode jeden aufgezeichneten
Sound durch sorgfiltige Uberarbeitung in jeden
beliebigen anderen Klang umwandeln konnen.
Diese Moglichkeiten gehen weit iiber das hinaus,
was uns die anderen beiden Resynthese-Techni-
ken bieten. Die harmonische Resynthese ist
durch die heutige digitale Computertechnik
praktis¢h anwendbar geworden. Fiir Musiker
wird sie durch Programme verwendbar, die eine
genaue Analyse mit hochauflésender grafischer
Darstellung kombinieren.

Ein kurzer geschichtlicher
Uberblick

Wie viele moderne Techniken im Musikbereich,
50 hat auch die harmonische Resynthese Wur-
zeln, die bis zu den frithen Tagen der Elektronik
zuriickgehen. Man kann sie sogar bis in die
»Steinzeit* der Rohrentechnik verfolgen. Be-
reits Herr von Helmholtz, der Urgrofivater der
Erforschung der musikalischen Akustik, soll die
nach ihm benannten schallschluckenden . Reso-
natoren” eingesetzt haben, um sich einzelne
Obertone mancher Klinge anzuhoren. Auch
tiber Thaddeus Cahill, den Entwickler des , Tel-
harmonium®, wird gesagt, daB er bereits am
Anfang dieses Jahrhunderts die Entdeckungen
von Helmholtz benutzte, um Maglichkeiten zur
harmonischen Synthese in seine Instrumente zu
integrieren. Wihrend der ersten Hilfte unseres
Jahrhunderts entwickelten einige Forscher kom-
plizierte Verfahren, um die Abliufe von Instru-
mentalkliingen zu analysieren und elektronische
Instrumente zu entwickeln, die angeblich ..aku-




stisch klingende* Sounds erzeugten. Die elektro-
nischen Musikinstrumente der 30er und 40er
Jahre setzten noch sehr viel akustische Resonan-
zen traditioneller Instrumente (oder .Forman-
ten*) ein.

Durch Transistoren, integrierte Schaltkreise und
digitale Computer der 50er und 60er Jahre konn-
ten Forscher dann Systeme bauen, die simtliche
Stufen der harmonischen Resynthese durchfiih-
ren konnten.

Eines der ersten Resultate dieser Forschungen,
an das ich mich erinnern kann, war eine Verdf-
fentlichung von Dr. Harvey Fletcher vor fast drei
Jahrzehnten. Es trug den Titel ,,Quality Of Piano
Tones* und beschrieb die Messungen der Laut-
stirken-Hiillkurven und der Freqenzen jedes
einzelnen Obertons aus einer Serie von einzel-
nen Aufnahmen von Klaviertonen. Daraus ging
hervor, daB jeder Oberton seine eigene komple-
xe Hiillkurve hat, die steigt und fallt, wihrend
sich die akustische Energie im Verlauf eines
Tons verlagerte. AuBlerdem zeigte sich, daB die
Frequenzen der Obertone nicht genaue Vielfa-
che irgendeiner Grundfrequenz sind, sondern
davon nach komplexen GesetzmiBigkeiten
leicht abweichen. Fletcher benutzte seinen For-
schungs-Computer (man erinnere sich, daB zu
dieser Zeit Computer riesige, teure Anlagen
waren, die ausschlieBlich bei Universititen und
sehr grofien Firmen zu finden waren), um die
Amplituden-Hiillkurven und die Frequenzen
der einzelnen Obertone zu verandern und syn-
thetisierte Klaviertone mit modifizierten Ober-
tonen zu erzeugen. Gehdrtests zeigten dabei,
dal schon die Verdnderung der Hiillkurven eini-
ger einzelner Oberténe den Klangcharakter
deutlich verinderten. Dabei stellte man auch
fest, dal ein Stimmen der Obertone auf exakte
Vielfache des Grundtons die charakteristische
Wirme des urspriinglichen Klanges verschwin-
den lie3.

Die erste Resynthese-Maschine, die ich selbst
sehen konnte, wurde zwischen Mitte und Ende
der 60er Jahre von David Luce entwickelt und
gebaut. Zu dieser Zeit war Luce Forschungs-

Assistent bei Professor Melville Clark am MIT

(Massachusets Institute of Technologie, Bo-
ston). Luces Gerit war groBtenteils analog auf-
gebaut. Die Analysescktion zeichnete die Hill-
kurven fiir Amplituden und Frequenzen der
ersten elf harmonischen Obertone in Echtzeit
auf — etwas, was ein digitaler Computer nicht
machen konnte. Die grafischen Darstellungen
erschienen auf dem hochauflésenden Bildschirm
eines Oszilloskopes und wurden dann mit einer
konventionellen Kamera aufgenommen. Im
Synthesebereich lief es dann umgekehrt ab -
fotografierte Hiillkurven wurden durch einen
optischen ,.Scanner* eingelesen, und daraus syn-
thetisierte das Geriit die Obertone des Klanges.
Zwischen den beiden Prozessen modifizierte
Luce die Hillkurven durch Umzeichnen mit
Hilfe von Tinte und Fiiller.

Im néchsten Monat werde ich dartiber berichten,
wie harmonische Resynthese — die wir ab jetzt
wieder generell mit ,Resynthese® bezeichnen
werden — mit Hilfe moderner Computer durch-
gefiithrt wird und welche Ergebnisse man damit
erhilt.

Ubersetzung A. Merck
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Hrithn,
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ten in wenigen Augenblicken mit ei-
nem einfachen "Mouseklick”.
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SCORE EDIT Motive ausschneiden,
verschieben, hinter- oder iibereinan-
der kopieren und mit PRINT OUT gan-
ze PATTERN ausdrucken. Mit COPY auf
der Hauptseite Pattern und Tracks auf
beliebige Ziele “draggen”.

Mit STANDARD MIDI FILE FORMAT
kompatibel sein zur MIDI-Welt...

Der Twenty Four war das erste Sequen-
cersystem fiir den Atari ST; Twenty
Four lll, Giber Jahre weiterentwickelt,
ist heute das Midi Recording Instru-
ment mit den umfangreichsten Auf-
nahme- und Editiermoglichkeiten.
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Print Score

Fiir die-Einbindung des Twenty Four llI
in Audio- und Videostudios steht mit
SMP 24 und TIMELOCK ein professio-
neller SMPTE Sync- und Midi Processor
sowie eine preisgiinstige SMPTE Sync
Box zur Verfiigung.

Ausfiihrliche Unterlagen und Update-
Bedingungen bei:
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Teil 2

Musikalische Anwendungen der Resynthese

armonische Resynthese (oder einfach
H Resynthese™) ist heute ein angesagtes

Thema. Wie wir in der ersten Folge
dieser Serie schon festgestellt haben, besteht
eine Resynthese aus drei Schritten: Zuerst wird
¢in Sound in seine einzelnen Obertone zerlegt
(Analyse), dann verindert man diese Einzelteile
und setzt schlieBlich den Sound wieder aus sei-
nen Einzelteilen zusammen.

Die Bestandteile eines
musikalischen Klanges

Um einen Sound genau zu analysieren, benétigt
man schon einen ziemlich leistungsfihigen Com-
puter. Millionen von Multiplikationen miissen
mit sehr hoher Genauigkeit durchgefiihrt wer-
den, um die Amplituden (Lautstiirken) und Fre-
quenzen aller hérbaren Komponenten eines
Klanges zu errechnen. Je genauer die Analyse
sein muB, desto linger braucht ein Computer
zum Jonglieren mit diesen Zahlen. Man kann
sogar eine Grofirechneranlage stundenlang da-
mit beschiftigen. einen einzigen musikalischen
Klang genau zu analysieren — eine Aufgabe, die
von unserem Gehirn schon in dem Moment
bewiltigt wird, in dem wir den Sound héren.
Wenn ein Sound eine klar definierte, feste Ton-
héhe hat, dann sieht das Ergebnis der Analyse,
die sogenannte spektrale Fourier-Transforma-
tion, ungefihr so aus wie Abbildung 1. Jede der
Spitzen entspricht einem der Obertone. Die
Position tiber der horizontalen Achse gibt die
durchschnittliche Frequenz der Oberténe an, die
Hohe stellt die durchschnittliche Lautstirke dar,
und die Breite einer Spitze zeigt, wie ..rein* oder
konstant der Oberton ist. Fiir den ,.Boden*, also
die restlichen Bestandteile der Kurve, gibt es
viele verschiedene technische Bezeichnungen —
es handelt sich dabei um die Frequenzen, die zu
leise sind, um richtig analysiert zu werden. Wenn
die Spitzen gleichmifBig verteilt sind, sind es
echte harmonische Oberténe. Bei einzelnen
deutlichen Spitzen, die nicht in die gleichmiBi-
gen Abstinde einzuordnen sind, handelt es sich
um nicht harmonische Oberténe.

Das Spektrum in der ersten Abbildung zeigt uns
nur die durchschnittlichen Eigenschaften eines
Sounds. Um herauszufinden. wie sich Amplitu-
de und Frequenz der Oberténe im zeitlichen
Verlauf dndern, muB der Computer fiir jeden
Oberton eine weitere Reihe von Berechnungen
vornehmen. Die Ergebnisse dieser Berechnun-
gen sind die Amplituden- und Phasenkurven.

2 KEVBOER:

Abb. 1: Fourier-Transformation eines typischen 500-Hz-Trompetentons.

von Bob Moog
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Was ist Phase ?

Hier sollten wir uns einen Moment Zeit nehmen,
um die technische Definition dieses Begriffs
anzusehen:

Ein einzelner Ablauf einer sich wiederholenden
Wellenform wird ,,Periode* genannt. Mit ,,Pha-
se (bzw. Phasenlage) bezeichnet man, wieweit
eine Schwingung im Vergleich zu einem Refe-
renz-, Metronom* abgelaufen ist. Man gibt fiir
die Phase einen Grad als Wert an, wobei ein
kompletter Durchlauf einer Schwingung 360
Grad ist. Nach 360 Grad ist man bereits am
Anfang der nichsten Schwingung, so daB man
wieder bei 0 anfiangt. In Abbildung 2 sehen wir
drei Sinuswellen mit ihren Phasenkurven.

In Bild 2a ist die Welle immer phasengleich, so
daf} die Phasenkurve eine gerade horizontale
Linie mit dem Wert ,,0 Grad* ist. Bei der Abbil-
dung 2b ist die Welle konstant phasenverscho-
ben - die Phasenkurve ist konstant und hat den
Wert 180 Grad (Anm. des Ubersetzers: die
Wellen in 2a und 2b wiirden sich bei gleichen
Amplituden véllig ausléschen, wenn sie zusam-
men erzeugt wiirden — es wire nichts zu héren).
Dann, in Bild 2¢, haben wir eine Welle, deren
Phase konstant schneller abliuft als in der Refe-
renz, so daf der Phasenwert von 0 bis 360 Grad
lauft und dann wieder von vorne beginnt. Das ist
eine Welle, die etwas schneller verlduft als die
Referenz - sie hat eine etwas héhere Frequenz.
Die Phasenkurve eines Obertons zeigt uns also
seine momentane Frequenz. Wenn die Phase mit
der Zeit zunimmt, ist der Oberton etwas zu hoch,
wenn sie abnimmt, ist er zu tief. Es ist praktisch
unmoglich, einen Phasenunterschied zwischen
zwei Wellenformen zu horen. Wenn sich aber
der Phasenunterschied verindert, sind zwei Wel-
len nicht genau aufeinander gestimmt — und das
kann man sehr leicht héren. Phasenkurven sind
leicht verstandliche Abbildungen, bei denen sich
kleine Verstimmungen eines Obertons genau
erkennen lassen.

Amplituden- und
Phasenkurven

Im dritten Bild sehen wir typische Amplituden-
und Phasenkurven fiir einen der unteren Obertd-
ne eines gehaltenen Trompetensounds. Sowohl
die Amplitude als auch die Phase schwanken
etwas. Aullerdem steigt die Phase an, was uns
zeigt, daB dieser Ton im Vergleich zu seinem
Grundton etwas zu hoch ist.

Nachdem alle diese Kurven errechnet wurden,
wissen wir ziemlich genau, was diesen Trompe-
tensound ausmacht: Die komplexen Anderun-
gen in Amplitude und Phase jedes einzelnen
Obertons sowie die Geriduschkomponenten, die
nicht als klare Obertone definiert werden kon-
nen, beschreiben zusammen den Klangcha-
rakter.

Wenn man irgendeinen Amplituden- oder Pha-
senverlauf oder auch nur die Gerduschanteile
verdndert, erhalt man einen etwas anderen
Klang.

Verwenden wir die Resynthese zur Klangverin-
derung, dann manipulieren wir diese Kompo-
nenten. Wir werden uns jetzt einige der Verin-
derungsmoglichkeiten ansehen und auf ihre mu-
sikalische Einsatzmoglichkeiten eingehen.
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Abb. 3: Amplituden- und Phasenkurven eines der unteren Obertdne eines typischen Trompetensounds. In
diesem Beispiel geht die Phase wahrend des Sounds durch drei volle Durchgénge.

Wieviel Kontrolle?

Wenn wir an den Amplituden- und Phasenkur-
ven eines Sounds arbeiten, konnen wir theore-
tisch jeden Oberton véllig verdndern. Manche
Resyntheseprogramme erlauben sogar, diese
Kurve Punkt fiir Punkt auf dem Bildschirm neu
zu zeichnen. Diese Arbeitsweise ist angemessen,
wenn wir zum Beispiel einen Sound mit einem
oder zwei tibertrieben starken Obertonen ha-
ben, die wir etwas absenken oder nachstimmen
wollen — oder auch, wenn man Hintergrundge-
riusche hat, die man eliminieren will. Soll aber
der Gesamtcharakter eines Sounds verdndert
werden, dann kann die schrittweise Arbeit mit
einzelnen Obertonen sehr anstrengend werden
und jede Intuition oder Kreativitit empfindlich
storen.

Das ist ungefihr wie das Zusammenstellen eines
Stiickes aus Tausenden einzelner Bandaufnah-
men, die man aneinander klebt. Natiirlich geht
das — schlieBlich wurde der grofte Teil der
elektronischen Musik der 50er und frithen 60er
Jahre so geschaffen. Und wenn man mit dem
Zusammenstellen von einzelnen kurzen Aufnah-
men komponiert, hat man tatsichlich die totale
Kontrolle iiber die Plazierung jedes einzelnen
Sounds. Die meisten Musiker ziehen es aber
heute vor, mit weniger arbeitsintensiven und
dafiir intuitiveren Arbeitsmethoden zu kompo-
nieren.

Genauso ist es auch bei der Resynthese. Mei-
stens miissen die Amplituden und Phasenkurven
aller Obertdne tiberarbeitet werden, um die
gewiinschte Verdnderung eines Tons zu erhal-
ten. Deshalb kénnen wir bei den meisten Resyn-
these-Programmen Befehle geben, die sich auf
eine héhere, musikalisch sinnvollere Ebene be-
ziehen. Der Computer setzt diese dann in mehre-
re Einzelteile um und nimmt samtliche notwen-
digen Verdnderungen in den Amplituden- und
Phasenkurven vor. Solche tibergeordneten Be-
fehle werden Makros genannt. Sie steuern die
Bearbeitung der Verldufe der einzelnen Ober-
tone.

Einige niitzliche
Resynthese-Makros
Zwei gute Beispiele sind das Komprimieren und

das Strecken oder Verlingern von Sounds.
Wenn man nur die Zeitachse eines Sounds ver-

ldngert oder zusammenstaucht, kann man den
grundsitzlichen Klangcharakter eines Sounds
erhalten, aber ihn trotzdem perkussiver (Zeit-
Kompression) oder linger (Streckung) machen.
Wenn man etwas differenzierter arbeiten will,
kann man auch einzelne Teile verschieden stark
strecken oder kiirzen. Wenn man zum Beispiel
mit den Obertonkurven eines Gitarrensounds
anfingt, den Kurvenverlauf in der ersten Vier-
telsekunde zusammenstaucht und dann den Rest
streckt, erhdlt man einen Gitarrensound, der
sowohl mehr Druck als auch etwas mehr Sustain
hat.

Dann kann man auch noch die schnellen kleine-
ren Schwankungen eines Sounds verdndern. Die
Obertonkurven der meisten haufig vorkommen-
den musikalischen Klinge haben charakteristi-
sche schnelle Schwankungen, die einem Instru-
ment seinen einmaligen Klang geben. Es ist
manchmal sehr niitzlich, mit Hilfe ihrer Ampli-
tuden die Stirke dieser typischen Schwankungen
zu kontrollieren. Eine der auffilligsten Moglich-
keiten der Resynthese ist das Uberblenden oder
..Crossfading™ von einem Sound zu einem véllig
anderen. Das geschieht iber eine ,Interpola-
tion“ — das Addieren der Kurven der beiden
Sounds in sich stindig verindernden Verhiltnis-
sen, wodurch wihrend des Ubergangs Misch-
sounds erzeugt werden. Gerade die friihen Com-
putermusiker faszinierten gerne ihr Publikum
mit Vorfiihrungen dieser Moglichkeit. Ich kann
mich an eine Vorfithrung in den 60er Jahren
erinnern, die aus einer Melodie bestand, deren
Sound erst wie eine Violine klang und sich dann
langsam und ohne Briiche zu einer Klarinette
entwickelte. Dazwischen war der Sound nicht als
eines der Instrumente zu erkennen, sondern
klang wie ein neues, zwitterartiges Instrument.
Jedes dieser drei eben beschriebenen Makros ist
eine musikalisch klare Verinderung eines
Klangs. Bei allen ist eine vollige Veranderung
der Obertonverlaufe des urspriinglichen Sounds
notwendig. Die Umsetzung dieser musikalischen
Makros in klare Befehle zur Verdnderung der
Kurven ist eine ideale Aufgabe fiir einen kleinen
Computer. Es gibt sogar schon Programme, die
diese Verinderungen in Echtzeit erlauben.
Genug fiir heute. In der nichsten Folge geht es
um weitere Makros und darum, wie sie bei
heutigen Programmen und Synthesizern reali-
siert werden.

Ubersetzung: A. Merck
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Mehr uber Resynthese-Makros

ei der Harmonischen Resynthese wer-

den die verschiedenen Oberténe eines

Klanges einzeln erzeugt. Dadurch kin-
nen grundsiitzlich Amplitude und Frequenz ci-
nes Klanges kontinuierlich withrend seiner ge-
samten Dauer kontrolliert werden. Das ist ein
wichtiger Unterschied zur FM-Synthese. bei der
man im allgemeinen nicht die Moglichkeit hat,
einzelne Obertdne zu kontrollieren. Durch diese
Kontrolle tiber jeden einzelnen Oberton cines
Klanges hat ein Musiker die Chance, jeden
vorstellbaren Klang zu realisieren.
Die Kehrseite dieser enormen Kontrollméglich-
keiten liegt darin, daB es fiir den Musiker zum
Teil sehr schwierig ist, sie auch beim Musizieren
unter normalen Umstinden (d.h. ohne unbe-
schriinkte Zeit zum Tiifteln an Sounds) zu
nutzen.
Normalerweise macht man sich (vor allem in
solchen Situationen) als Musiker Gedanken iiber
die Kontrolle einiger wichtiger iibergreifender
Eigenschaften eines Klanges - z. B. Helligkeit,
.Lebhaftigkeit* (Animation), Dynamikverhal-
ten oder Stereoplazierung — sowie iiber Tonhdhe
und Lautstarke. Deshalb miissen wir fiir eine in
der Praxis anwendbare Kontrolle der Sounds
einer Harmonischen Resynthese auf . Makros*
zurlickgreifen. Unter ,Makros* verstehen wir
hier Kontrollparameter, die einen umfassenden,
leicht horbaren Faktor des Klanges verindern.
Wenn ein Makro vom Benutzer aufgerufen wird,
dann erzeugt das Betriebssystem des Instrumen-
tes eine ganze Reihe von Einzelbefehlen zur
Veriinderung der Amplituden- und Phasenhiill-
kurven jedes einzelnen Obertons eines Klanges
(genau wie bei der Entscheidung eines Men-
schen, seinen Arm zu bewegen, vom Gehirn eine
groBie Zahl einzelner Muskelbewegungen ausge-
13st wird). In der letzten Folge habe ich drei
Resynthese-Makros erkliirt, die musikalisch be-
sonders brauchbar sind. Dabei handelte es sich
um;

1) ,Hillkurvenzeit*, mit der die Hillkurven
aller einzelnen Oberténe gleichzeitig gekiirzt
oder verlingert werden;

2) ,Animationsstirke* — mit ihr werden die
Amplituden aller schnellen Schwankungen eines
Klanges gleichzeitig verstirkt oder vermindert;
3) ,,Crossfade” - die kontinuierliche Uberblen-
dung durch Interpolation zwischen den Synthe-
se-Parametern zweier verschiedener Klinge.
Diesmal geht es um drei weitere niitzliche Re-
synthese-Makros.
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Makros zur Kontrolle der
harmonischen Verstimmung,
Helligkeit und der Stereo-
Plazierung

In einem mit Harmonischer Synthese erzeugten
Klang stehen die Frequenzen der einzelnen
Oberténe in bestimmten Verhiltnissen zu einem
Grundton. Bei hinsichtlich der Tonhéhe sehr
klar definierten Kliingen sind diese Verhiltnisse
sehr nahe an geraden Zahlen, wihrend in undefi-
nierteren Sounds, wie Rauschen, die Verhiiltnis-
se oft sehr komplex sind und mit geraden Zahlen
kaum etwas zu tun haben. In allen Fillen wird
aber die vom Zuhorer empfundene Klangfarbe
durch eine ,harmonische Verstimmung*, bei der
simtliche Verhiltnisse gemeinsam verdndert
werden, drastisch verandert. Als Beispiel stelle
man sich einen Klaviersound vor. Die charakte-
ristische Wirme dieses Klangs stammt zu einem
groBen Teil von der leichten Verstimmung der
Obertone gegeneinander. Wenn man einen Kla-
viersound mit Harmonischer Resynthese kon-
struiert und dann die einzelnen Obertone so
verstimmt, daf} alle Frequenzen exakte gerad-
zahlige Verhiltnisse zueinander haben, wird das
Ergebnis zwar noch wie ein Klavier, aber unge-
wohnt mechanisch und langweilig klingen. Jetzt
stelle man sich vor, man hiitte eine harmonische
Verstimmungsmaglichkeit, mit der sich ein syn-
thetischer Klavierton beliebig von einem etwas
statischen tiber einen lebendigen, warmen bis zu
einem durch die starken Verstimmungen schon
unangenehm ,unharmonischen* Klang verin-
dern lieBe. Und dann stelle man sich noch vor,
diese Kontrolle iiber die Anschlagdynamik oder
durch den polyphonen Aftertouch ausiiben zu
konnen. Diese Art Kontrolle kann musikalisch
sehr niitzlich sein und ldft sich durch die Harmo-
nische Synthese leicht realisieren.

Die ,.Helligkeit™ ist ein etwas konventionellerer
und vertrauterer Makro-Befehl. Damit kénnte
man die Stirke bzw. Amplitude jedes einzelnen
Obertons in einem anderen Verhiltnis dndern.
So kénnten zum Beispiel die tieferen Obertone
eines Sounds in ihrer Stirke reduziert werden,
wihrend gleichzeitig die hoheren Oberténe mit
steigender Frequenz verstarkt werden — und das
alles mit einer einzigen Bewegung eines ,Hellig-
keits*- oder .. Brightness“-Reglers, dhnlich wie
wir ihn bei einer normalen Klangregelung
kennen.

Das letzte Makro auf meiner ,, Wunschliste* ist
die ,,Stereo-Plazierung“. Die Harmonische Re-
synthese ist eine ideale Technik zum Erzeugen
von Stereo-Versionen musikalischer Klinge.
Die Obertone werden dazu in mehrere Gruppen
eingeteilt. Verschiedene Gruppen werden dann
zu jeweils einem der zwei Ausgangskanile ge-
schickt. Durch eine Anderung der Ausgangszu-
ordnung verschiedener Gruppen und durch eine
Veranderung der Verzogerung eines Ausgangs
gegeniiber dem anderen kann man die vom
Horer empfundene Position des Klangs im Ste-
reobild verdndern.

Die musikalische Bedeutung
von Makros

Da programmierbare Digitalinstrumente immer
leistungsfahiger und flexibler werden, steigt
auch die Zahl der verschiedenen Moglichkeiten,
Klinge zu formen. Das ist bis zu einem bestimm-
ten Punkt auch sehr erfreulich. Uberschreitet
man aber diesen Punkt, muBl man immer mehr
Zeit darauf verwenden, verschiedene Effekte
und Klangverinderungsverfahren auszuprobie-
ren — selbst wenn sie alle gleichzeitig direkt zur
Verfligung stehen, was allerdings oft nicht der
Fall ist. Und je mehr Zeit man zum Erreichen
seiner Vorstellungen braucht, desto weniger
Musik kann man machen und um so schwieriger
wird es, seine kreativen Impulse auszuleben.

Aufder anderen Seite sind Instrumente mit einer
begrenzten Zahl von Klangfarben und keinen
oder nur geringen Mitteln zur Verinderung die-
ser Klinge beim Komponieren oder Spielen
heute auch nicht mehr zeitgemiB. Irgendwo
zwischen diesen beiden Extremen an Instrumen-
tenkonzepten scheint sich die optimale Zahl an
Variationsmdglichkeiten und kontrollierbaren
Parametern zu befinden. Was wir brauchen, ist
ein breites Spektrum an hochwertigen Klangfar-
ben, die Moglichkeit, eine Vielzahl von aus-
drucksvollen Effekten mit diesen Klangfarben
zu verbinden, sowie die Fihigkeit, diese Sounds
und die Effekte schnell und intuitiv einzusetzen.
Das konnte jetzt etwas nach Nostalgie und dem
Waunsch nach der einfachen Kontrolle bei den
alten Analogsynthesizern (wo jede Funktion ih-
ren eigenen Regler hatte) klingen, ist aber nicht
so gemeint. Ich will keineswegs ein so leistungs-
fihiges Verfahren wie die Additive Synthese mit
den bewihrten, aber spartanischen Kontrollen



dieser Instrumente verbinden. Die Harmonische
Resynthese bietet als Technik das Potential, ein
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breites Spektrum an hochwertigen Klingen zu
erzeugen und dem Musiker umfassendere Kon-
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Abb. 1: Dieses Bild ergibt sich, wenn man die Zeitachse einer Hillkurve streckt. Wie in der letzten Folge
diskutiert, bewirkt eine Verldngerung der Hiillkurvenzeit eine Streckung der Hiillkurven-Zeitachsen aller an
einem Klang beteiligten Oberténe. Der Klang behdlt seinen Grundcharakter bei, ist aber langer.
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Abb. 2: Ein weiteres Resynthese-Makro, das in der letzten Folge néher betrachtet wurde. Wenn das Mal3 der
Animation erhoht wird, erhGhen sich die Amplituden der schnellen kleineren Schwankungen aller Hullkur-
ven. Beachten Sie, daf3 sich die grundsatzliche Form der Htillkurve nicht andert, sondern nur die ,,lokalen*”

Schwankungen.
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ORDNUNGSZAHL DES OBERTONS

Abb. 3: Das Ergebnis des , Helligkeits “- oder Brightness-Makros. Wenn die Brightness erhéht wird, werden
héhere Obertdne mehr angehoben als tiefere Obertdne. Jeder Balken steht fiir einen zeitvariablen Oberton.

trollméglichkeiten tiber diese zu geben als mit

allen bisherigen Verfahren.

Leider haben die bisherigen Resynthese-Gerite |
und -Programme zwar viele ,,Mikro-Parameter* ‘
wie die Hiillkurve jedes einzelnen Obertons, 1
aber dafiir kaum ,Makros*.

Technische Voraussetzungen
zur Anwendung von Makros

Die heute erhiltlichen Instrumente und Pro-
gramme fiir die Additive Synthese — zum Bei-
spiel der Technos Acxel-Resynthesizer, das
Softsynth“-Programm von Digidesign (die bei-
de tiber Sound-Analyseméglichkeiten verfiigen)
oder auch das Kurzweil Sound-Modelling-Pro-
gramm fiir den 150FS Fourier-Synthesizer — bie-
ten heute die grundlegenden Funktionen der
Harmonischen Synthese. Sie ermdglichen es
uns, Hiillkurven einzelner Oberténe neu zu
zeichnen. AuBerdem ermdglichen sie uns die
Anwendung von Kontrollen wie Crossfade, eine
Steuerung der Klangfarbe tber Filter-dhnliche
Makros sowie das Verlingern oder Kiirzen eines
Klanges.

Sie konnen diese Makro-gesteuerten Parameter
zwar noch langst nicht in Echtzeit zur Verfiigung
stellen, trotzdem kann man mit Geduld und
Sorgfalt mit Hilfe dieser Werkzeuge eine grofie
Zahl moderner Sounds erzeugen.

Um aber von dem heutigen Stand bis zu einer
systematischen Anwendung in Echtzeit von auch
nur ein paar Makros zu kommen, brauchen wir
einen gewaltigen Sprung in bezug auf die Lei-
stung der Hardware sowie umfassende Investi-
tionen im Bereich der Makro-erzeugenden Soft-
ware.

Soweit mir bekannt ist, gibt es zur Zeit noch kein
kommerziell erhéltliches Produkt, das auch nur
anndhernd die von mir beschriebenen sechs Ma-
kros bietet - sei es in Echtzeit oder auch nur iiber
Off-Line-Berechnungen. Soll das heilen, daB
wir so etwas nie bekommen werden? Ganz und
gar nicht. Bei dem schnell wachsenden Interesse
an komplexen MIDI-Controllern und durch die
heutigen Sequenzer- und Notationsprogramme,
die auch die ,,Continuous Controller“-Daten fiir
ein expressives Spiel bearbeiten konnen, ist ei-
gentlich die Zeit der Synthese-Makros angebro-
chen.

Ubers.: Alex Merck



