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Abstract: Viele der heutigen Arbeiten im Bereich musikalischer Benutzerschnittstel-
len beschiftigen sich hautpsichlich mit dem Design des Controllers sowie dem Map-
ping der Parameter auf die vorhandene Klangerzeugung. Aus unserer Sicht sollte je-
doch auch viel mehr Gewicht auf die Betrachtung des eines Instrumentes zugrunde lie-
genden Tonsystems gelegt werden. Wihrend bei traditionellen Elementen das auf die
,,Oberfliche™ des Instrumentes abgebildete Tonsystem (z.B. die Anordnung der Tasten
auf einer Trompete) sehr stark durch die Instrumentenphysik und Architektur bedingt
wurde — und mit der musikspychologischen Wirkung oft nur wenig erkennbaren Zu-
sammenhang steht — ist es mit Hilfe morderner Controller moglich, die Zuordnung
von Ton- zu Bedienparameter vollig frei zu gestalten und beliebige Tonsysteme direkt
auf die Parameter eines gegegebenen Controllers zu mappen. Durch diesen Schritt ist
es moglich, eine viel bessere Ubereinstimmung zwischen musikalischer Logik und
den erforderlichen Gesten zu erreichen. Je besser das Tonsystem organisiert ist, desto
leichter ist es, einen gewiinschten Klang zu erzeugen oder gezielt in einen anderen
zu transformieren. Je besser die geometrische Anordnung der Tone im Tonraum der
musikspychologischen Wahrnehmung entspricht, desto einfacher ist es, komplexe Ak-
kordfolgen zu erlernen und zu verinnerlichen.

Eine Moglichkeit, das Tonsystem eines Musikinstrumentes zu beschreiben, ist der Ton-
raum. Er ordnet Tone in einem geometrischen Modell derart an, dass Tone, die sinnvolle
Tonkombinationen ergeben, in geometrischer Benachbarung angeordnet werden. Mit sinn-
vollen Tonkombinationen konnen z.B. dhnliche Tone, konsonante Tone, oft verwendete
Tone oder oft verwendete zeitlich Tonsequenzen gemeint sein. Vorarbeiten der Autoren
und Stand der Wissenschaften im Bereich von Tonrdumen konnen in folgenden Referenzen
gefunden werden: [GMBAOS], [GMGBO07b], [MGGBO07], [GMGBO07a]. Ein tonraumba-
siertes Musikinstrument funktioniert dahingehend, dass man sich ,,durch einen Tonraum
bewegt und einen Raumausschnitt auswihlt und die in dem Raumausschnitt befindli-
chen Tone ,,aktiviert“. Ein solcher Raumauschnitt kann z.B. eine recheckige Flache, ein
Kreissegment oder eine beliebige Form sein. Dadurch, dass sinnvolle Tonkombinationen
in Benachbarung angeordnet sind, ist es moglich, mit Hilfe sehr einfacher geometrischer
Auswahlformen oft ,,gutklingende Tonkombinationen zu erzeugen. Die Navigation durch
den Tonraum bzw. das Spielen der Tone erfolgt mit Hilfe eines geeigneten Controllers
(z.B. eine beriihrungsempfindliche Oberfldche, eine Tastenmatrix oder ein 3D-Joystick).
Eine erste Realisierung eines solchen Instrumentes wurde in [GMS08] beschrieben.
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Der optimale Tonraum

Wihrend auf der AudioMostly2008 [GMGBOS] ein konkreter Mappingansatz diskutiert
wird, geht es im aktuellen Vortrag hauptsichlich um allgemeine Betrachtungen von Ton-
rdumen und deren Verwendung in musikalischen Benutzerschnittstellen. Ausgehend von
den drei Ebenen des Symmetriemodells, wie sie in [GMBAOS8] und [MGGBO7] vorge-
schlagen werden, vertreten die Autoren folgende Kernthesen:

a) Bei Mappingansitzen muss grundsétzlich zwischen Harmonie- und melodieorientierten
Mappingansitzen unterschieden werden:' Diese Unterscheidung spiegelt sich z.B. in der
Musiktheorie wieder, wo man im Beispiel der Quinte, je nach dem, ob man melodiebezo-
gen oder harmoniebezogen analysiert, von einem Quintsprung oder Quintschritt redet. Ein
anderes anschauliches Beispiel ist das Akkordeon, bei dem die Gestik der rechten Hand
auf ein melodieorientiertes System (Klaviatur) und die Gestik der linken Hand auf ein in
Quinten organisiertes harmonieorientiertes System abgebildet wird.

b) Eine Tonanordnung in Quinten ist nicht optimal fiir ein harmonieorientiertes Mapping-
system. Der Quintenzirkel ist das landldufig am meisten verwendete System zur Erlduterung
harmonischer Zusammenhédnge. Das Basssystem des Akkordeons ist wie oben bereits
erwihnt ebenfalls quintorientiert organisiert. Der Vorteil einer solchen Tonanordnung be-
steht zwar darin, dass die Hauptfunktionen Subdominante, Tonika und Dominante in Be-
nachbarung liegen [Krd06], jedoch die ebenfalls sehr hdaufig benétigten Nebenfunktionen
nur sehr schwer zuginglich sind. Weiterhin ist es nicht einfach aus einer Quintanordnung
auf die gespielten Akkordtone zu schliefen.

¢) Eine Tonanordnung in Terzschichtung? ist das optimale Basistonsystem: Durch eine
solche Anordnung ergeben drei benachbarte Tone immer einen Dur- und einen Molldrei-
klang. Im Allgemeinen werden der Dur- und der Molldreiklang, als die einzigen Dreiton-
kombinationen betrachtet, die kein Auflosungsbestreben besitzen [KDO05]. Alle anderen
Drei- und Mehrtonkombinationen (Sus- und Septakkorde, ...) besitzen mehr oder weniger
das Bestreben sich in andere Tonkombinationen weiter zu entwickeln. Durch Modifizie-
rung eines Terzschichtungssystems konnen schnell neuartige sehr interessante Tonsysteme
entwickelt werden.

Demonstrator

Die zuvor beschriebenen Grundeigenschaften tonraumbasierter Musikinstrumente wer-
den anhand des HarmonyPads, einem neuartigen tonraumbasierten Musikinstrumentes,
demonstriert. Der dem HarmonyPad zugrundeliegende Tonraum ist der sogenannte ton-
artbezogene Terzkreis, ein Tonsystem, dass aus einem musikspychologischen Modell von

"Wiihrend Téne in melodieorientierten Mappingansitzen entsprechend ihrer Tonhohe organisiert werden,
miissen in harmonieorientierten Mappingansitzen Tone entsprechend ihrer harmonischen Konsonanz angeordnet
werden.

2Terzschichtung bedeutet, dass drei benachbarte Téne im Tonraum die Intervalle kleine und einer grofie Terz
besitzen. ist die optimale Basis fiir harmonieorientierte Mappingsysteme
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Karol L. Krumhansl und E. J. Kessler abgeleitet wurde [GMGBO7b]. Der tonartbezoge-
ne Terzkreis ist sehr gut zur Begleitung und Harmonisierung bestehender Melodien sowie
zur Erzeugung tonaler Begleitflichen geeignet. Durch die kreisformige Anordnung der
Tone ist es moglich, Akkorde durch Definition eines Kreissegmentes zu spielen. Je nach
Ausdehnung des Kreissegmentes werden durch Beriihren des HarmonyPads Einzeltone,
Intervalle oder Akkorde gespielt. Durch Verschieben des Kreissegmentes kann der ge-
spielte Akkord in einen anderen Akkorde iibergeblendet werden. Der tonraumbezogene
Terzkreis organisiert die Tone so, dass die Akkorde in einer funktionstheoretischen Ge-
setzen entsprechenden Anordnung positioniert sind. Dies wiederum erleichtert das Erler-
nen des musiktheoretischen Hintergrundwissens. Die Steuerung des HarmonyPads erfolgt
tiber eine multitouchfiahige Oberfliche. Zur Definition der zuvor genannten Tonauswahl-
parameter sind aber auch andere Controller wie die Nintendo Wiimote, 3D-Joysticks, Tas-
tenmatrizen oder Motioncapturingsysteme moglich. Durch die Entkopplung von Tonraum,
Selektionsflache und Controller ist es auch méglich, den Tonraum durch einen anderen zu
ersetzen, ohne die grundsitzliche Bedienung dndern zu miissen. Eine genaue technische
Beschreibung des HarmonyPads wurde auf der AudioMostly 2008 eingereicht und akzep-
tiert [GMGBOS].
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