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Abstract: Das Einiiben verschiedener Bewegungsmuster ist ein wichtiger Teil
beim Erlernen des Klavierspiels. Die erlernten Bewegungsmuster werden beim
Spiel vom Musiker abgerufen. Eine automatische Erkennung dieser Muster konnte
neue Anwendungen in den Bereichen Klavierpddagogik, Musikpraxis und
Musikermedizin erméglichen. Wir présentieren frilhere Studien bei denen wir
inertiale Sensoren verwendet haben, um pianistische Bewegungsmuster zu
analysieren, und bei denen wir ein neues musikalisches Interface fiir den
Klavierunterricht entwickelt haben.

1 Motivation

Das Einiiben verschiedener Bewegungsmuster ist ein wichtiger Teil beim Erlernen des
Klavierspiels. Die erlernten Bewegungsmuster werden beim Spiel vom Musiker
abgerufen. Mit Hilfe von inertialen Sensoren, d.h. mit Akzelerometern und Gyroskopen,
die am Korper des Spielers befestigt werden, kann die Bewegung des Spielers
aufgezeichnet werden. Wir wollen Verfahren entwickeln, um aus den Sensordaten
automatisch die zugrunde liegenden Spiclbewegungen zu ermitteln. Die automatische
Erkennung der Spielbewegungen kdnnte neue Anwendungen in den folgenden Bereichen
ermoglichen:

« Klavierpadagogik, z.B. innovative Lernanwendungen, die die Spielbewegungen
analysieren und beim Technik-Training eingesetzt werden konnen.

« Musikpraxis: z.B. die Entwicklung innovativer Instrumente, die sich intuitiv von
geiibten Musikern einsetzten lassen da sie auf traditionellen Spielbewegungen
basieren.

« Musikermedizin, z.B. Anwendungen, die vor kérperlichen Uberlastungen beim Uben
warnen konnen.
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3 Verwandte Arbeiten

Peiper et al. haben elektromagnetisches Tracking genutzt, um verschiedene
Artikulationen bei der Geige automatisch zu klassifizieren [PWGO03]. Dazu werden
Features aus den Sensordaten extrahiert. Auf Basis dieser Features erfolgt die
Klassifikation mit Hilfe eines Entscheidungsbaums.

Rasamimanana et al. messen Position und Beschleunigung des Bogens einer Geige und
benutzen die Daten um verschiedene Artikulationen automatisch zu unterscheiden
[RFBO06]. Features werden aus den Sensordaten extrahiert. Auf Basis dieser Features
erfolgt die Klassifikation mit Hilfe von k-NN (k-Nearest-Neighbour).

Young hat eine Kombination verschiedener Sensoren fiir die automatische Klassifikation
von Spielbewegungen bei der Geige verwendet [Yo08]. Unter anderem wurde auch ein
inertialer Sensor mit sechs Freiheitsgraden, der am Bogen der Geige befestigt wurde,
verwendet. Die automatische Klassifikation beruht auf einer Kombination von PCA
(Principle Component Analysis) und k-NN (k-Nearest-Neighbour).

Wir wollen, unter Verwendung dhnlicher Methoden, Verfahren fiir eine automatische
Erkennung von Spielbewegungen am Klavier entwickeln.
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Abbildung 1: Sensordaten gemessen am Handgelenk eines Pianisten
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4 Stand der Arbeit

Mit Hilfe eines Sensors haben wir Bewegungen beim Klavierspiel aufgenommen
[HAMOS8b]. Der Sensor besteht aus dem 3-Achsen Akzelerometer ADX1.330 von Analog
Devices und dem 2-Achsen Gyroskop IDG300 von InvenSense, die iiber ein CREATE
USB am Computer angeschlossen sind. Wir haben den Sensor an verschiedenen Stellen
des Arms eines Pianisten befestigt und die auftretenden Drehraten und
Beschleunigungen gemessen. Es wurden verschiedene Bewegungsmuster ausgefiihrt und
anhand erstellter Grafiken (siche Abbildung 1) analysiert. Verschiedene Spielmuster
waren beim Betrachten unterscheidbar.

Wir haben ein musikalisches Interface entwickelt, das zwischen zwei Arten des
Klavieranschlags unterscheidet, und zwar zwischen einem Anschlag bei dem der Finger
ohne Beteiligung des Armes die Taste niederdriickt und einem Anschlag bei dem der
Arm des Spielers beteiligt ist [HAMOS8b]. Dazu werden selbst gebaute Goniometer, mit
denen sich die Winkel zwischen Ober- und Unterarm bestimmen lassen, am Spieler
angebracht. Mit Hilfe dieser Sensoren und mit visuellem Tracking der Hédnde werden die
verschiedenen Bewegungsformen erkannt und sonifiziert. Das Interface wurde mit
Studenten der HfMDK Frankfurt (Hochschule fiir Musik und Darstellende Kunst
Frankfurt) evaluiert.

Als nichstes wollen wir einen annotierten Korpus von Klavierspielbewegungen
erstellen. Mit diesem Korpus wire es moglich, geeignete Mustererkennungsverfahren zu
trainieren.
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