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Klangfarbe in 3D — Lost in Timbre Space
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Hintergrund

Schon seit Stumpf (1890, S. 514) und spatestens seit Licklider (1951, S.1019) ist die Multi-
dimensionalitat des Phanomens Klangfarbe bekannt. Aus der Fulle der verschiedenen
Ansatze (Kohler 1909, Schumann 1929, Albersheim 1939, Bismarck 1972 etc.) haben sich
bis heute nach der grundlegenden Studie von Grey (1975) die Timbre Spaces zur Klang-
farbenbeschreibung durchgesetzt. In diesen lassen sich die klangfarblichen Merkmale
von Musikinstrumenten entlang dreier Achsen anordnen (X-Achse: Scharfe, Y-Achse:
spektrale Fluktuationen Z-Achse: Einschwingvorgang). Aufgrund ihrer Anschaulichkeit
und Plastizitat sind sie in den meisten Lehrbuchern der musikalischen Akustik und
Systematischen Musikwissenschaft zu einem festen Bestandteil der Klangfarben-
definition geworden.

Ziel und Fragestellung

Da die heute bekannten Timbre Spaces nur auf einer Tonhohe und Dynamikstufe pro
Instrument basieren ist anzunehmen, dal} sich die verwendeten Klange pro Studie
stark unterscheiden. Dies legt den Schluld nahe, dal8 die Timbre Spaces weder
vergleichbar noch verallgemeinerbar sein konnen. Es geht also um die Fragestellung:

Wie vergleichbar und allgemeingultig sind die bis jetzt ermittelten Timbre Spaces?

Als Grundlage fur einen exemplarischen Vergleich dienen die Timbre Spaces von John
M. Grey (1975), Carol Krumhansl (1989) und Stephen McAdams (1995), die alle auf der
Basis von (re)synthetisierten Klangen in gleicher Tonhéhe und Dynamik erstellt
wurden. Anhand der dort verwendeten Klange, Werte und Skalierungen wurde ein
Meta Timbre Space erstellt, in dem die Ergebnisse von Grey, Krumhansl und McAdams
zum direkten Vergleich zusammengefalst werden.

John M. Grey (1975)

» 16 Instrumentalklange (additive Synthese)

Datenreduktion (line segment approx.)

« Skalierung in drei Dimensionen
X-Achse: Onset-offset pattern (ASR-Kurve)
Y-Achse: Spectral energy distribution (Scharfe)

Z-Achse: Temporal patterns (Fluktuationen)

« Familienkluster: Streicher, Holz-, Blechblaser

 Ausnahmen: Flote & Fagott

Carol Krumhansl (1989)

« 21Klange (FM-Synthese)

« Skalierung in vier Dimensionen

X-Achse: Temporal envelope (ASR-Kurve)

Y-Achse: Spectral flux (Fluktuationen)

Z-Achse: Spectral envelope (Scharfe)

klangspezifische Dimension

« Hybridklange aus 2 Instrumenten verwendet

« spezifische Dimension nicht im Timbre Space
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« Skalierung in vier Dimensionen
X-Achse: Spectral flux (Fluktuationen)
Y-Achse: Log Attack Time (ASR-Kurve) 1
Z-Achse: Spectral centroid (Scharfe) 2
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« Hybridklange (vgl. Krumhansl)

o Spezifizitat durch Markerform symbolisiert

« Zwei Kluster entlang der Zeitachse

Schon aus der Grafik wird offensichtlich, dass die gleichen Instrumente je nach Studie
vollig unterschiedliche Positionen im Raum einnehmen. Selbst im Vergleich der Studien
von McAdams und Krumhansl, in denen identische Klangfarben verwendet wurden,
nehmen die Instrumente trotz ubereinstimmender Klangfarbe unterschiedliche
Positionen im Timbre Space ein.

Meta Timbre Space

« Gemeinsam verwendete Instrumentalklange

der verglichenen Timbre Spaces

« Dimensionen der vgl. Timbre Spaces
X-Achse: Zeitliche Hullkurve

Y-Achse: Spektrale Fluktuationen

Y-Achse: Fluktuationen

Z-Achse: Spektrale Hullkurve
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Es wird deutlich, dald die bis heute popularen Timbre Spaces trotz ihrer Anschaulichkeit

nicht nur keinen Aussagewert besitzen sondern auch noch irrefuhrend sind. Um

musikalische Klangfarben in Abhangigkeit von der jeweiligen Tonhohe und Dynamik-
stufe in gehorrichtigen Dimensionen zu erfassen sind folgende Schritte geplant:

Horversuche

« Analyse und Vergleich von Instrumentalklangen mittels MFCC

» Ahnlichkeitsmatrizen der Instrumentalklange fir alle erreichbaren Tonhéhen und
Dynamikbereiche

«  Wahrnehmungsstudien zur Uberpriifung der Praxistauglichkeit

Auswertung

« Destillation d. akustischen Klangeigenschaften aus den Mustern der Ahnlichkeits-
matrizen

« Ermittlung d. Klangfarbendimensionen aus den Klangeigenschaften

« Entwicklung einer Ordnungssystematik fur Klangfarben
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