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Hintergrund

Werden in Untersuchungen zur Interpretation von
Musikwerken (Interpretationsanalyse) neben zeitbezo-
genen Parametern (Tempo, Tempo-Abweichungen, Asyn-
chronizitäten, Tondauern etc.) auch Änderungen in der
Spieldynamik betrachtet, so werden diese meist in
Amplitudenwerten, MIDI-Velocity oder Schallpegelwerten
gemessen. [1]
Die Schwierigkeit bei diesen Angaben ist jedoch, dass
zum einen die Pegelunterschiede von Musikinstrumenten
je nach gespielter Tonhöhe zwischen p und f sehr ge-
ring sein können [2] und dass andererseits die empfun-
dene Spieldynamik eher eine Frage der Klangfarbe ist als
des Schallpegels oder des MIDI-Velocity- oder Amplituden-
werts: je nach Stärke der Anregung klingt ein Instrument
im f heller und im p dumpfer. [3]

Ziele und Fragestellungen

• Inwieweit sind spektraldynamische Veränderungen
tonhöhenabhängig an der spieldynamischen Klang-
bildung beteiligt?

• Anhand welcher Messgröÿen lassen sich spektral-
dynamische Veränderungen robust identi�zieren?

• Wie verhalten sich die spektralen Charakteristika
von p- bzw. f-Klängen im zeitlichen Verlauf im Ver-
gleich zum RMS-Pegelverlauf?

Methoden

Untersuchte Klänge: Aufnahmen von Flöte, Klarinette,
Horn, Trompete, Geige und Kontrabass

Quelle: Vienna Symphonic Library

in allen vorhandenen Tonhöhen (∼40 Klänge pro Instru-
ment und Dynamikstufe),

Dynamikstufen: p und f

Die Klänge wurden in Matlab mithilfe von MIRtoolbox-
Funktionen [4] klangfarbenbezogen ausgewertet, wobei als
spektrale Messpunkte der Spectral Centroid (SC), Spectral
Peak (SP) sowie Spectral Centroid / Grundfrequenz (GF)
(= relativer Spectral Centroid) betrachtet wurden:

Die extrahierten Messwerte wurden pro Instrument auf
Graphen aufgetragen und prototypischen Kurven zur
instrumententypischen Pegeldynamik nach Pierce [5]
gegenübergestellt.

Darüberhinaus wurden die dynamikabhängigen Unter-
schiede des relativen Spectral Centroids zwischen p- und
f-Klängen mithilfe von paarweisen Zweistichproben-t-Tests
statistisch auf Signi�kanz untersucht.

Ergebnisse

Gegenüberstellung des gemessenen Verhältnis Spectral Centroid / Pitch (jeweils rechts)
mit den Intensitäten nach Pierce [5] (links) für sechs verschiedene Instrumente:

Der dynamikbedingte Anstieg des relativen Spectral Centroid bei f- gegenüber p-Klängen
konnte für alle getesteten Instrumente als sehr signi�kant (Irrtumswahrscheinlichkeit von
unter 1%) nachgewiesen werden.

Gemittelter zeitlicher Verlauf von RMS-Leistung (links) und Spectral Centroid / Pitch
(rechts) bei (auf gleiche Lautheit gemasterten) Violinenklängen in p bzw. f:

Mittelwertkurve crescendierender Klarinettentöne im RMS-Energieverlauf (links) sowie
als Verlauf von Spectral Centroid / Pitch (rechts) über die Zeit:

Schlussfolgerungen

→ Spectral Peak und insbesondere (relativer) Spectral Centroid erweisen sich als geeignete
Deskriptoren zur Detektion dynamikbedingter spektraler Veränderungen.

→ Insbesondere im Vergleich mit RMS-Pegelverläufen sowie im paarweisen t-Test zeigt
sich, dass der dynamikbedingte Anstieg des relativen Spectral Centroid einen sehr sig-
ni�kanten Unterschied zwischen p- und f-Klängen darstellt.

→ Es wird deutlich, dass auch die Spektraldynamik sich tonhöhenabhängig verhält, jedoch
nicht unbedingt in gleicher Weise wie die Pegeldynamik.

→ Etwa bei Flöte und Klarinette, die bei den mittleren Tonhöhen geringere Pegelunter-
schiede zwischen f und p aufweisen, zeigen sich die spektralen Änderungen besonders im
tiefen Bereich, während sie mit ansteigender Tonhöhe immer unausgeprägter werden.

→ Die Ergebnisse sprechen dafür, dass bei der Interpretationsforschung neben der Pegel-
dynamik auch die Spektraldynamik mitberücksichtigt werden sollte.
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