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Hintergrund: Rapper und Musikproduzenten

In der Rap-Musik gibt es seit den 1980er Jahren drei
besonders stilprdgende und erfolgreiche Musikproduzenten —
Rick Rubin, Dr. Dre und Timbaland — die jeweils mit den
nicht minder erfolgreichen Rappern LL Cool J, Jay-Z,
Eminem und Nas zusammengearbeitet haben. Diese
Konstellation bietet eine ideale Grundlage, um die typischen
Klangmerkmale der einzelnen Rapper und Musikproduzenten
zu ermitteln und anhand dieser den klanglichen Einfluss des
jeweiligen Rappers und Produzenten auf das musikalische
Endergebnis  einer  Rap-Produktion zu  ermitteln.
Vorangegangene Arbeiten [1][2] legen nahe, dass der
klangliche Einfluss des Musikproduzenten weitaus grof3er ist
als der des Kiinstlers.

Die Rolle des Musikproduzenten

Betrachtet man die Rolle des Musikproduzenten genauer, so
wird schnell deutlich, dass sich dieser in den drei Stadien der
Musikproduktion ~ (Vorproduktion,  Produktion = und
Postproduktion) unterschiedlich stark einbringen kann. So
nehmen Rick Rubin, Dr. Dre und Timbaland im
Produktionsprozess besonders in der Pre- und Postproduktion
jeweils unterschiedliche Rollen ein:

Tabelle 1: Rick Rubin, Dr. Dre und Timbaland und ihre
Tétigkeiten im Verlauf der Musikproduktion
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Waihrend bislang der klangliche Einfluss von Produzent und
Rapper mit Hilfe von Korrelationsanalysen und MANOVA
nur global iiber die Mittelwerte der Klangeigenschaften in den
Werken dieser beiden Gruppen ermittelt wurde [1][2] bleibt
die Frage offen, inwieweit sich die dort gefundenen
Ergebnisse bei einer tiefergehenden Analyse iiber einzelne
Rapper und einzelne Produzenten wiederfinden lassen.

Fragestellung: Wer beeinflusst klanglich mehr:
Rapper oder Produzent?

Gibt es typische Klangmerkmale, anhand derer verschiedene
Musikproduzenten und Rapper differenziert werden konnen,
und l&sst sich daraus herauslesen, wie stark der Einfluss von
Musikproduzenten und Rappern auf den Klang der jeweiligen
Werke ist?

Methode: Vom Song zur Case Control

Comparison

Um diese Fragestellung auf der Werkbasis der Musiker
beantworten zu konnen, wurde ein Song-Katalog von 129
Songs erstellt, die die vier Rapper unter den drei Produzenten
im Zeitraum zwischen 1984 und 2020 verdffentlicht haben.
Von diesen Songs wurde jeweils — abhéngig von der
musikalischen Phrase — ein 10 bis 30 Sekunden langer
Ausschnitt aus Refrain und Strophe entnommen und mit Hilfe
der Signalanalyse-Bibliotheken Essentia [3], LibROSA [4],
MIRtoolbox [5]/MiningSuite [6] und tuneXplorer [7] auf
mehr als 120 Klangeigenschaften analysiert.

Uber eine  Faktorenanalyse  wurden  redundante
Audiomerkmale aus der Auswahl entfernt, so dass nach
diesem Prozess zwolf voneinander moglichst unabhéngige
Klangdeskriptoren = ausgewéhlt wurden, welche zur
Beschreibung der Werke der Rapper und Musikproduzenten
eingesetzt wurden (s. Tabelle 2).
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Tabelle 2: Zwolf voneinander weitestgehend unabhéngige Audio
Features zur Beschreibung des Klangs der hier vorgestellten Rap-

Musiker und Produzenten

Klangmerkmale | kurze Beschreibung

Spectral Spektraler Schwerpunkt, nach Magnituden

Centroid gewichteter Mittelwert aller enthaltenen
Frequenzanteile

Spectral Spektrale Komplexitit, basierend auf der

Complexity Anzahl der Peaks im Spektrum

HPCP Crest Verhiltnis zwischen Maximum und
arithmetischem Mittelwert des
Tonhohenklassen-Profils

Percussive RMS-Energieverhiltnis zwischen den

Harmonic Ratio

perkussiven und harmonischen Signalanteilen

Dynamic Durchschnittliche absolute Abweichung vom

Complexity globalen Lautheitsniveau

Minimum Frequenz unterhalb derer 5% der

Frequency 5% Signalenergie enthalten ist (5% Spectral
Rolloff)

Inharmonicity Mal fiir die Anwesenheit von nicht zur
Obertonreihe passenden Teiltonen

Spectral Flux Ma fiir die Stirke von klanglichen
Schwankungen

BPM Tempo-Schitzung in Beats per Minute

Danceability Einschétzung der Tanzbarkeit basierend auf
Detrended Fluctuation Analysis [8]

Onset Rate Detektierte Einschwingvorginge pro Sekunde

Scale Einschétzung ob eher Dur (1) oder Moll (-1)

In Form einer Case-Controls Comparison [nach 9] wurden
anhand dieser zwolf Merkmale zwei statistische Vergleiche
angestellt:

e  Bezogen auf jeweils einen Rapper wurde untersucht:
Songs, die der Rapper bei einem Produzenten produziert hat

vs. alle anderen Songs, die von diesem Rapper mit einem

anderen Produzenten gerappt wurden ("Dr. Dre vs.
Everybody").
® Bezogen auf jeweils einen Produzenten wurde

untersucht: Songs, die ein Rapper bei einem Produzenten
produziert hat vs. alle anderen Songs, die beim gleichen
Produzenten mit anderen Rappern produziert wurden
("Eminem vs. Everybody")

Ergebnisse

Beim Vergleich der z-transformierten Werte zu den zwolf
Klangbeschreibungsmerkmalen zeigte sich bezogen auf die
Gruppe der Produzenten und die Gruppe der Rapper
folgendes Ergebnis:
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Dr. Dre vs. Everybody - Klangliche Unterschiede
zwischen den Produzenten

Im klanglichen Vergleich zwischen den Werken der
Produzenten zeigt sich, dass sich diese am stérksten anhand
der Merkmale HPCP Crest, Percussive Harmonic Ratio,
Minimum Frequency 5%, Inharmonicity, BPM und Scale
voneinander unterscheiden lassen. Besonders Timbaland
nimmt in Bezug auf diese Signaleigenschaften haufig
Extrempositionen ein (in einem geringeren Maf3e auch Rick
Rubin auf entgegengesetzten Positionen der jeweiligen Skala)
(s. Abb. 1).

Produzent
O Dr. Dre
® Rick Rubin
O Timbaland
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Abbildung 1: Ausma8 der klanglichen Unterschiede
(z-skaliert von -3 bis +4) zwischen den Produzenten.



Gemessen an den klanglichen Unterschieden kénnt man hier
auch von "Timbaland vs. Everybody" sprechen. Diese
deutliche Abgrenzung der Musikproduzenten anhand der bei
ihnen entstandenen Werke zeigt sich auch bei Visualisierung
der einzelnen untersuchten Werke nach Thren Produzenten
entlang der Achsen HPCP Crest, Inharmonicity und BPM in
einem dreidimensionalen Audio Feature Space (Abb. 2).
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Abbildung 2: Audio Feature Space iiber die
Klangeigenschaften der bei Rick Rubin, Dr. Dre und
Timbaland produzierten Stiicke (interaktiver Space unter [10]).

Eminem vs. Everybody — Klangliche Unterschiede
zwischen den Rappern

Die gleichen Klangbeschreibungsmerkmale lassen im Falle
der Rapper eine weitaus weniger eindeutige Trennung zu.
Hier nehmen vor allem LL Cool J bei den klanglichen
Merkmalen Spectral Centroid, HPCP Crest und Minimum
Frequency 5% sowie Eminem bei den Merkmalen Spectral
Complexity, Inharmonicity und BPM exponierte Positionen
ein (s. Abb. 4). Eine Abgrenzung der Rapper anhand der
Klangmerkmale ihrer Werke ist auf dieser Grundlage jedoch
nicht so deutlich erkennbar, am ehesten noch in einem
dreidimensionalen Audio Feature Space, in dem die Werke
der einzelnen Rapper entlang der Achsen Spectral Centroid,
HPCP Crest und BPM angeordnet sind (Abb. 3).
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Abbildung 3: Audio Feature Space iiber die Klangeigenschaften
der von Eminem, Jay-Z, LL Cool J und Nas gerappten Stiicke
(interaktiver Space unter [11]).
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Abbildung 4: Ausma8 der klanglichen Unterschiede
(z-skaliert von -3 bis +3) zwischen den Rappern.
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Zusammenfassung

Auch in dieser Studie deuten die Ergebnisse darauf hin, dass
die klanglichen Unterschiede zwischen den Produzenten
weitaus groBer und deutlicher sind als die zwischen den
Werken der Rapper. Eine Abgrenzung wird im Falle der
Produzenten vor allem beim Vergleich der Audiomerkmale
HPCP Crest, Percussive/Harmonic Ratio, Minimum
Frequency 5%, Inharmonicity, BPM und Scale erkennbar
sowie im Falle der Rapper — in einem deutlich geringeren
Ausmaf} — in den Audiomerkmalen HPCP Crest, Minimum
Frequency 5%, Spectral Complexity, Inharmonicity und
BPM.

Auch wenn diese Ergebnisse unter Vorbehalt zu genieflen
sind, da die Anzahl der untersuchten Songs bezogen auf die
jeweiligen  Rapper/Produzentenkombinationen  ungleich
verteilt ist, scheint die Annahme berechtigt, dass die
Musikproduzenten bei der Produktion der Songs einen
groferen Einfluss auf das jeweils endgiiltige Klangergebnis
ausiiben als die Rapper, vor allem, da Erstere sowohl die
Studio-Infrastruktur zur Verfiigung stellen als auch in der
Postproduktion der Werke durch ihre Teilnahme am
Mastering (im Falle von Timbaland) bzw. durch den stets
gleichen Mastering-Ingenieur (im Falle von Dr. Dre) dem
Werk mehr oder weniger ungewollt ihren klanglichen
Stempel aufdriicken.

Die Audio Feature Spaces der Rapper und Produzenten
kénnen mit allen Klangbeispielen interaktiv unter
https://muwiserver.synology.me/hiphop/DAGA2023/ abge-
rufen werden.
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Interaktiver Audio Feature Space zu den klanglichen
Unterschieden der unter den verschiedenen Musik-

produzenten entstandenen Stiicke unter
https://muwiserver.synology.me/hiphop/DAG
A2023/drdre vs_ everybody.htm

Interaktiver Audio Feature Space zu den klanglichen
Unterschieden der von den verschiedenen Rappern

gerappten Stiicke unter
https://muwiserver.synology.me/hiphop/DAG
A2023/eminem vs everybody.htm



