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"1 Hintergrund

Klangfarbe ist mit mehreren Klangaspekten assoziiert und nicht durch eine einzige Grof3e

erfassbar. Die Mehrdimensionalitat von Instrumentalklangfarben war wiederholt Gegenstand
der Klangfarbenforschung [1][2][3][4][5]. Meist wurden Ubereinstimmend die Dimensionen
Scharfe/Helligkeit, Einschwingzeit sowie mit Abstrichen spektrale Fluktuationen gefunden
[6]. Studien mit mehreren Tonen pro Instrument zeigen allerding, dass die Beriicksichtigung
von Tonhohe und Dynamik zu anderen Dimensionen flihrt [7][8][9].

"2 Fragestellung

l.d.R. werden Instrumente in einem Gesamtvergleich gegenubergestellt und so globale
Klangfarbendimensionen ermittelt. Verschiedene Anregungsmechanismen fuhren aber zu
unterschiedlichen Klangeigenschaften. Dies wurde entweder ignoriert oder durch instrumenten-
spezifische ,Auslagerungsdimensionen” erfasst [3][4]. Es stellt sich daher die Frage, inwie-
fern der instrumentale Kontext die perzeptiven Dimensionen von Instrumentalklangfarben
beeinflusst.

3 Metthe

Es wurden funf Instrumente in jeweils drei Tonhdhen und Dynamikstufen getestet. Im Hor-
versuch wurden die subjektiven Unterschiede der Klange ermittelt. Die Daten wurden in
Matrizen fur verschiedene Kontexte (Instrumenten- und Registervergleiche) gruppiert. Mittels
MDS wurden fur alle Matrizen Konfigurationen errechnet, die Aufschluss Uber die jeweilige
Dimensionalitat der jeweiligen Kontexte geben. Durch die Korrelation der per Music Information
Retrieval (MIR) extrahierten Werte verschiedener Timbre Deskriptoren mit den Rangen der

Klange in jeder Dimension wurden die den perzeptiven Dimensionen zugrundeliegenden
physikalischen Klangeigenschaften identifiziert.

Instrument Typ Anregung n=38(w=18 m=19,a="1)

Fagott Holzb. Doppelrohrblatt  Alter: 17-68 Jahre (@ = 31,47, SD = 12,04)
Klarinette Holzb. Rohrblatt 29 Musikerlnnen, 7 ehem., 2 Nichtmus.
Posaune Blechb. Kesselmundstlick Erfahrung: 2-60 Jahre (@ = 19,25, SD = 12,24)
Querflote Holzb. Wirbel am Spalt

Violoncello Streicher Bogenstrich

3 Tonhoéhen in 3 Dynamikstufen pro Instrument

Multidimensionale Skalierung (MDS)

n - (n—1) / 2 Klangpaare.
Soundkarte: Roland Quad-Core
Kopfhorer: Philips Fidelio X2

Distanzmaf: euklidisch
MDS: SMACOF (R), nichtmetrisch, ordinal

"4 Ergebnisse

MDS uber alle Klange

Es wurde eine 5sD-Konfiguration errechnet (Stress-| -

0,0235). Dim 1 korreliert eindeutig mit Tonhdhe,  oo-
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Dimension 1: Tonh6he
Erwartungsgemal’ sind Tonhdhe und Dynamik die globalen Hauptfaktoren. Dimensionen
hdéherer Ordnungszahl lassen sich mitunter durch mehrere Parameter der Klangfarbe im
weiteren Sinn [10] beschreiben, korrelieren aber mit keinem Parameter signifikant.

Kontextabhangige Dimensionen

Wie der nebenstehende Screeplot zeigt, sind
furisolierte Instrumentenvergleiche tendenziell
weniger Dimensionen erforderlich als im globalen

Kontext mit allen Instrumenten.
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Dimension 1: Tonhohe

Vergleich: Posaune-Fagott

Im Direktvergleich hat sich eine 3D-Konfiguration

(Stress-1 0,0109) ergeben.
Die Klangfarbenunterschiede beider Instrumente
sind in Dim 2 und Dim 3 abgebildet, wahrend

Dim 1die Tonhohe reprasentiert (r = 0,0039***¥)

Dimension 2 - Korrelation der Range
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Dimension 3 - Korrelation der Range
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Vergleich: Fagott-Cello

Fagott und Cello bilden die Extrempositionenim
globalen Vergleich. Auch im Direktvergleich er-

gibt sich eine sD-Konfiguration (Stress-1 0,0074).

Dimension 1: Tonhohe (r = 0,8658***%)

Entlang von Dim 2 findet eine klare Trennung bei-
der Instrumente anhand spektraler Parameter statt.

Dimension 2 - Korrelation der Range

r =0,54777*%
r = 0,5017***

Roughness
Brightness

Inharmonicity [ = 0,6119%**

Instrumententyp [ = 0,7014%%**
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Dimension 2: Spektrale Hullkurve / Spektraldynamik

Vergleich: Flote—Klarinette

Im Direktvergleich hat sich eine 4D-Konfiguration

(Stress-I 0,0081) ergeben. Die meisten Parameter

sind in Dim 1 reprasentiert.
Entlang von Dim 2 findet eine klare Instrumenten-
trennung statt (r = 5890***), Zudem sind die ein-

zelnen Tone tendenziell von pp nach ff verteilt.

Dimension 1 - Korrelation der Range

Spectral Centroid [ = 0,7915%***

Brightness I = 0,7049****

First Attack Time I = —0,7853%***

Es zeigt sich, dass kontextabhangig verschiedene Klangeigenschaften entscheidend sind. Die

Tonhohe ist ein dominierender Faktor, tritt aber innerhalb enger Bereiche (Register) in den

Hintergrund. Bei ahnlicher Anrequng liegen die Unterschiede v.a. in der Auspragung akustischer

Eigenschaften, wahrend bei verschiedener Anregung grundsatzliche Unterschiede hervortreten.
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