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Abstract

Durch systematische Digitalisierung sind in den
letzten Jahren umfangreiche Bastie von Mu-
sikdokumenten entstanden, die digitale Inhal-
te unterschiedlichster Ausjpgungen und For-
mate enthalten. Man denke hier beispiels-
weise an CD-Aufnahmen diverser Interpreten,
MIDI-Daten, gescannte Noteriiter oder Ge-
sangstexte. Neben der reinen Erfassung sol-
cher Daten kommt der automatisierten Erschlie-
Bung und Nutzbarmachung solch inhomogener
und komplexer Musikdatenbéstde eine ste-
tig wachsende Bedeutung zu. In dieser Ar-
beit geben wir einenUberblick zum aktuel-
len Stand des SyncPlayer-Frameworks, das un-
ter Verwendung aktueller ErschlieBungs- und
Indexierungstechniken unterschiedliche Funktio-
nalitaten zur multimodalen Wiedergabe, Na-
vigation und inhaltsbasierten Suche von Mu-
sik realisiert. Die Navigationskomponenten des
SyncPlayers basieren auf zuvor berechneten Ver-
linkungsstrukturen und erlauben mittels geeig-
neter Benutzerschnittstellen die synchrone Wie-
dergabe und Darstellung von Audioaufnahmen
und Partiturstellen sowie die simultane An-
steuerung unterschiedlicher Aufnahmen dessel-
ben Musiksticks und musikalischer Wiederho-
lungen einzelner Aufnahmen. Weiterhin wer-
den zwei SyncPlayer-Komponenten zum Mu-
sikretrieval vorgestellt, die eine Suche anhand
verschiedener musikrelevanter Aspekte (Voll-
textsuche in Liedtextbeshden, harmoniebasier-
te Suche in Audiodatenbéstden) erriglichen.
SchlieBlich beschreiben wir, wie diese unter-
schiedlichen Funktionaliten im Kontext des
DFG-Leistungszentrums PROBADO in ein kon-
kretes Bibliothekssystem eingebunden werden
sollen.
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wachsende Anzahl von musikbezogenen Textdokumenten
(Gesangstexte, Libretti), automatisiert generierter énn
tationsdokumente zur Kodierung régentativer Passagen
(Thumbnails) oder Zusammenfassungen (Summaries) so-
wie partiturnaher Musikdokumente in digitalen Formaten
wie MIDI [Huber, 1999 oder MusicXML [Good, 2001
Siehe aucliSelfridge-Field, 199[7fur eine Zusammenfas-
sung symbolischer Musikdatenformate. Im Anschluss an
die reine Erfassung und Digitalisierung von Musikdaten
istin den meisten Anwendungsszenarien die automatisierte
ErschlieRung und Nutzbarmachung der Daten vichister
Wichtigkeit. Hierzu werden zum einen Methoden zur au-
tomatisierten Annotation, Verschlagwortung, Verlinkung
und Indexierung der unterschiedlichen Musikdokumente
berdtigt. Zum anderen sind auf dieser Basis Werkzeuge
und Benutzerschnittstellen zuragglaten Risentation, zur
inhaltlichen Suche und zur Navigation in Musikdokumen-
ten und -kollektionen unter Bicksichtigung unterschied-
lichster Modaliiten zu entwickeln.

Die Forschung auf dem Gebiet dbkisic Information
Retrieval (MIR) hat im letzten Jahrzehnt viélitige Me-
thoden zur automatisierten MusikdatenerschlieRung und
inhaltsbasierten Musiksuche hervorgebracht. Zu den Er-
schlieBungsmethoden gilen insbesondere unterschiedli-
che Synchronisationsverfahren zur automatischen Verlin-
kung zweier Datengtime unterschiedlicher Formate. Hier-
zu ZAhlen Alignmentmethoden zur Verlinkung von CD-
Aufnahmen mit symbolischen Notenformaten wie MI-
DI [Arifi et al, 2004; Dixon and Widmer, 2005; Hat
al., 2003; Raphael, 2004; Soulet al, 2003; Turets-
ky and Ellis, 2003, GesangstextefWang et al, 2004
oder gescannten Notenbildeurth et al,, 2007. Weiter-
hin wurden unterschiedliche Algorithmen zur Bestimmung
der Wiederholungsstruktur und réygentativer Ausschnit-
te entwickelt, siehe u. dBartsch and Wakefield, 2005;
Goto, 2003; Maddaget al., 2004; Miller and Kurth, 2007;
Peeterset al, 2004. Neben traditionellen textbasierten
Verfahren zur Musiksuche, die auf Annotationen und sym-
bolischen MusikdatefiClausen and Kurth, 2004; Typlet
al., 2009 basieren, wurden in den letzten Jahren auch in-
haltsbasierte Suchverfahren entwickelt, die unmittettgr
den Audiodaten arbeiten, siehe u.[€anoet al, 2002;

Durch zunehmende Digitalisierung von Musikdaten allerKurth and Miller, 200§. Fur einen Uberblick zu Fra-
Art sind in den letzten Jahren umfangreiche, oft unstruktu-gestellungen der automatisierten MusikdatenerschligRun
rierte Musikdatenbeahden enstanden. In realen Anwen- verweisen wir auch auKlapuri and Davy, 2006; Mller,
dungsszenarien sind diese Bewle im allgemeinen he- 2007; Pardo, 2006

terogen und enthalten Bild-, Ton- und Textinhalte unter-

Demgegeiiber fehlen bislang geeignete Content Mana-

schiedlicher Formate. Im Kontext digitaler Musikbiblio- gement Systemeiif digitale Musikkollektionen, die die

theken spielen dabei CD-Aufnahmen und gescannte Pawerfugbaren ErschlieRungstechniken mit geeigneten Werk-
tituren als typische, automatisiert generierbare Ditgige
formen eine wichtige Rolle. Daber hinaus gibt es eine dergabe, Navigation und Suche systematisch verbinden. In

zeugen und Benutzerschnittstellen zur multimodalen Wie-
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Abbildung 1: Gesaniibersichtiilber das SyncPlayer-Framework.

dieser Arbeit geben wir einddberblickiiber den aktuellen ellen Trefferstellen zeitlich genau mit zugetgen Audio-
Stand des SyncPlayer-Frameworks, das unter Verwenduraufnahmen verlinkt sind und innerhalb einer multimodalen,
aktueller MIR-Technologien Teile diesefitke zu schlie- karaokeahnlichen Benutzerschnittstelle dargestellt werden
Ren versucht. Das erstmals [ikurth et al, 2009 vorge-  kénnen[Damm, 2007; Miller et al., 2007.

stellte Framework, welches in den letzten Jahren um zahl- Das SyncPlayer-Framework ist der Ausgangspunkt und
reiche Funktionaldten und Schnittstellen erweitert wurde, verbindendes Element von zwei aktuellen Forschungs-
erlaubt dabei die systematische Integration von durch Errichtungen. Einerseits liefert unser Framework die Ba-
schlieBungswerkzeuge abgeleiteten Daten — angefangais zur ErschlieRung und Nutzbarmachung eines Musik-
von Verlinkungs- und Strukturdaten bis hin zu automa-Repositoriums, das zur Zeit an der Bayerischen Staats-
tisiert erstellten Suchindexen. Mittels geeigneter Nutze bibliothek (BSB) in Minchen im Kontext des DFG-
schnittstellen gestattet das System dann eine multimodaleeistungszentrums PROBAD{Xrottmaier et al, 2007
sowie effiziente Risentation, Navigation und Suche in denerstellt wird. Insbesondere stehen hier gescannte Parti-
Dokumenten der vorliegenden Musikkollektion. turbande und CD-Aufnahmen (als Dokumententypen) so-

" : : ; ie die Automatisierung der inhaltlichen ErschlieBung in-
Wahrend Abschnitt 2 den technologischen Hintergrund™'€ ati { < \

des SyncPlayer-Frameworks zusammenfasst, diskutier r?ﬁlgo%%]s. blsmllloéhekansOcI:hAen dGeaﬁB%angsllt%et allztd |

die darauffolgenden Abschnitte jeweils einzelne System; "t Im vVoraergrund. ANAeErersets zielt das akiuel-

komponenten und spezifische Benutzerschnittsteilen. IIf PFG-gebrderte ARMADA-Vorhaben durch Intensivie-
Abschnitt 3 geht es um eine Anwendung, die auf ei.rung der Grundlagenforschung auf die Entwicklung robus-

ner Verlinkung von CD-Aufnahmen und gescannten parlter. fur reale Dokumentenbéstde tauglicher Technologien

titurdaten basierfKurth et al, 2007. Die Verlinkungs- zur Erschliel3ung von Musikdokumenten ab, die schlieRlich
daten erriglichen zum einen eine zeitsynchrone Darstel—'r.‘kek'nl?n;t'.meg“erteln Cotntent(jManaﬁement Systénhu-
lung von Partiturstellen ahrend der Wiedergabe einer CD- SIKKOlIEKlIONEN realisiert werden soflen.

Aufnahme und zum anderen eine multimodale Naviga- .

tion in Audio- und Partiturdaten. Abschnitt 4 diskutiert 2 Uberblick Uber das

eine Anwendung, bei der &hrend der Audiowiederga- SvncPlaver-Eramework
be zwischen unterschiedlichen Audioaufnahmen desselben y y
Musiksticks nahtlosiibergeblendet werden kaninter-  In diesem Abschnitt skizzieren wir zaohst die Basis-

Dokument-Navigation In Abschnitt 5 wird dann eine Be- funktionalitat des SyncPlayer-Frameworks aus Benutzer-
nutzerschnittstelle beschrieben, die die Navigation rinne sicht und beschreiben dann die drei Hauptkomponenten des
halb einer einzelnen Audioaufnahme démlicht (Intra-  Frameworks imUberblick. Dabei spielt insbesondere das
Dokument-Navigation Anhand einer automatisch erstell- Plug-In-Konzept eine Rolle, innerhalb dessen die in den
ten und durch ein Blockdiagramm dargestellten Wiederhoweiteren Abschnitten beschriebenen Module realisiedt sin
lungsstruktur[Muller and Kurth, 200F kann hierbei der Eine grundlegende Funktionditt des SyncPlayers ist
Benutzer durch musikaliséihnliche/identische Audioaus- die multimodale, synchronisierte Wiedergabe verschie-
schnitte effizient navigieren. Zur inhaltsbasierten Suchalener Musikdatensime. Der SyncPlayer ist hierzu als
stellt die aktuelle Version des SyncPlayers zwei Metho-Client/Server-basierter Audioplayer realisiert, der ereb
den zur Verfigung. Beim Audiomatching (Abschnitt 6) der akustischen Wiedergabe von Audioaufnahmen in der
erhalt der Benutzer bei Auswahl eines kurzen Audioaus-Lage ist, zuatzliche, zu der aktuell wiedergegebenen Au-
schnitts (in der Regel 10-30 Sekunden) eine Liste alledioaufnahme assoziierte Daten vom Server zu beschaf-
musikalischahnlichen Ausschnitte inamtlichen Sicken  fen und dem Benutzer auf geeignete Art und Weise zu
der Musikkollektion[Kurth and Miller, 2008. Die Lyrics-  prasentieren. Insbesondere handelt es sich hierbei um Da-
Suche (Abschnitt 7) erlaubt schlieRlich eine klassischden zur visuellen Rrsentation wie gescannte Noteiibér,
Volltextsuche anhand von Gesangstexten, wobei die textusesangstexte, Partiturdaten im MIDI-Format, Akkorde etc.
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Abbildung 2: SyncPlayer mit mehreren Instanzen des Scevedfi Plug-Ins zur Anzeige von Partiturinformationen auf
unterschiedlichen Detailstufen. Der ScoreViewer matkden in der Audioaufnahme aktuell wiedergegebenen Takein d

zugeldrigen Partitur. Weiterhin erlaubt der ScoreViewer einacéyonisierte Navigation innerhalb der Audioaufnahme
und zugebrigen Partitur.

Diese werden dem Benutzer zeitsynchron zur akustischen  beinhaltet die veifgbaren Werkzeuge zur Verwaltung
Wiedergabe angezeigt, wodurch unterschiedliche Moda- von Datenbanken, Indexen und Annotationen. Weiter-
litaten gleichzeitig angesprochen werden. hin existieren Werkzeuge zur Erstellung von Verlin-
Das SyncPlayer-Frameworkadst sich grob in drei kungsstrukturen zwischen diversen Musikdokumen-
Hauptkomponenten unterteilen, die Client-, Server- sowie  ten, zur Generierung von Annotationen und zum Auf-
ErschlielRungs- und Management-Komponente. Die Kom-  bau von Suchindexen.
ponenten sind modular aufgebaut uné@penteils in Ja-
va implementiert; nur einige zeitkritische Teilkomponen-
ten sind als C++-Module realisiert. Die Funktionatén

Server-seitig liegt eine grofRe Kollektion von Musik-
dokumenten unterschiedlicher Formate vor. Im folgenden
der Hauptkomponenten lassen sich wie folgt zusammen\fverden diese auch aRohdatenbezeichnet. Im vorlie-
fassend beschreiben (vgl. hierzu auch Abb. 1): genden Szenario bestehen diékerwiegend aus Audio-

' T aufnahmen, gescannten Partituren und MIDI-Dokumenten.

e Die Benutzeroberfiche bildet die Client- Ausdiesen Rohdaten werden sogenaabigeleitete Daten

Komponente die als Grundfunktionakitt einen gewonnen. Diese bestehen aus Audiomerkmalen, diversen
Audioplayer zur Wiedergabe voiWP3- und WAV- Synchronisations- und Verlinkungsstrukturen (zum Bei-
Dateien bereitstellt. Erweiterte Funktionatien  spiel Ergebnisse einer Audio-Partitur- oder Audio-Audio-
konnen iber eine Plug-In-Schnittstelle angebundenSynchronisation) sowie automatisch extrahierten Wie-
werden. Zu diesen Funktiondien ahlen Benut- derholungsstrukturen. Die Verlinkungsstruktureriaken
zerschnittstellen zur Visualisierung, Interaktion und existierende Relationen zwischen den am Synchronisati-
inhaltsbasierter Suche, die als einzelne, voneinanonsprozess beteiligten Rohdaten aus. Die Wiederholungs-
der unabkngige, aber miteinander kombinierbare, Strukturen enthalten zu einzelnen Audioaufnahmen die sich
Plug-Ins realisiert sind (vgl. Abb. 7). wiederholenden musikalischen Teile.

Mittels der ErschlieBungs- und Management-

e Die zu einer wiedergegebenen Audioaufnahme assq'(omponente werden die Roh- und abgeleiteten Daten

ziierten Daten, die der Client abrufen kann, werdem, o iert ynd in Datenbanken abgelegt, auf die der Server
an zentraler Stelle, d8erver-Komponentdereitge-

stellt. Zu diesen Daten géten Annotationen, Ver- Zugriff hat. Die Erzeugung der abgeleiteten Daten erfolgt

linkungsstrukiuren verschiedener Datetste oder in einem \orverarbeitungsschritt, airend der Abruf

Ergebnisse einer inhaltsbasierten Suche. Die Serveg\'ggei) Daten vom Server zur Laufzeit erfolgt (siehe

Komponente ist ebenfalls modular aufgebaut, wobei

samtliche Interaktionen der Clients mit dem Server Der Client kann schlieBlich ahrend der Audiowieder-

ber sogenanniBuery-Enginesbgewickelt werden gabe in Echtzeit weitere, inhaltsbezogene Daten sukzessi-
Filr 'edg Interaktiongart (gum Bgis iel Abfrage von V€ vom Server abfragen undgsentieren. Hierziibertégt
Anng)tationen Bearbeitund einer Apnfra e) is% dabeider Server eine Liste deiif eine selektierte Audioaufnah-
eine eigene duer "En inegzéatji 9 me verfigbaren, in einzelnefracksorganisierten Daten
9 y-Eng 9- an den Client. Der Benutzer € auf Grundlage dieser
e Die ErschlieBungs- und Management-KomponenteTrackliste die Mbglichkeit, verschiedene Plug-Ins zur Vi-
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Darstellung von Partiturdaten (in Form von gescannten NO-  wyoes | 03:22.11
tenbhattern und im MIDI-Format), Gesangstexten, Akkor-
den, Audiostrukturdaten sowie Plug-Ins zur Wellenform- J} \ |
und Spektraldarstellung. Di#lser hinaus existieren Plug- S i
Ins zur Navigation innerhalb verschiedener Interpretatio ~ “==== :' “b"
nen eines Musiksicks sowie zur inhaltsbasierten Suche so-
wohl auf den Audiodaten als auch auf Gesangstextén. F
weitere technische Details, insbesondere die Verwaltung (101 01 [0] 5 | 55 (oo B gomssen
und Implementierung des SyncPlayer-Frameworks betref- . omctoy  amommmin

fend, sei aufDamm, 2007; Fremerey, 2006; Kurét al.,

2005 verwiesen. Beethoven_op057_1_symphony_5_bernstein_22050_mono.way 03:22.08
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In den folgenden Abschnitten wird eine detailliertere Be- ;
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schreibung der einzelnen Plug-Ins gegeben, die derzeit im O
SynCPlayer Veﬂgbar sind. Beethoven_op067_1_symphony._5_kegel_22050_mono.wav 02:58.05
» Y .
. Beethoven_op067_1_symphony_5_liszt_piano_scherbakov_22050_mono.wav 02:54.75

3 Komponente I: ScoreViewer » O— —

Der ScoreViewer ist ein Plug-In zur simultanen Anzeige g oo sl s moser o

der Partitur eines Musikistks wahrend der Wiedergabe ei-
ner zugebrigen Audioaufnahme. Dem Benutzer wird hier
nicht nur das Notenblatt angezeigt, das zum aktuell wieder-
gegebenen Inhalt der Audioaufnahme korrespondiert, son-

dern es wird auch der aktuell gespielte Takt hervorgehoAbb”dung 3: SyncPlayer mit AudioSwitcher-Plug-In. Der

ben dargestellt (vgl. Abb. 2, links unten). Dadurch kannadioSwitcher erlaubt die Auswahl mehrerer Interpretatio
der Benutzer die Partitur des Musikisks taktweise mit-  nep eines Musikcks. In diesem Beispiel kann der Be-

verfolgen, vahrend er der Audioaufnahme #irh Ande-  hytzer iiber die jeweiligen Slider zeitgleich irifif un-

rerseits kann durch die Tatsache, dass bestimmte Zeitasrschiedliche Aufnahmen von Beethoverimfter Sym-
schnitte innerhalb der Audioaufnahme einzelnen Takten inpponie navigieren. Durch Klick auf die zugafgen Play-

nerhalb der Partitur entsprechen, eine bequeme und intuiytons (links) kann zwischen diesen nahtlos hin- und her-
tive Art der Navigation im Musikstck realisiert werden. gewechselt werden.
Durch gezielte Auswahl eines Taktes innerhalb der Parti-
tur wird die Wiedergabe der Audioaufnahme an der zu die-
sem Takt korrespondierenden Stelle fortgesetzt. Somit hdbrtgesetzt wird, die musikalischquivalent zu der Stelle
der Benutzer die Nglichkeit, Uber die Partitur an belie- innerhalb der alten Interpretation ist, die vor dem Wechsel
bige Stellen des Musikistks zu springen. Man beachte, wiedergegeben wurde. Hierdurch ist beispielsweise ein
dass das klassische Vorgehen, eine bestimmte musikalisch@mittelbarer Vergleich verschiedener Interpretationen
Stelle innerhalb einer Audioaufnahme manuell zu suchemrines Musikdicks mnglich, da zwischen den Audio-
(zum Beispiel durch Hin- und Herspulen), mit erheblich aufnahmen nahtlos und latenzfréibergeblendet wird
mehr Zeitaufwand verbunden ist. Bei der hier realisierten(Inter-Dokument-Navigation
Art der Suche enélt solch ein manuelles Duchlaufen der  Abb. 3 zeigt als Beispieliinf verschiedene Interpreta-
Audioaufnahme gnzlich. tionen von Beethovensiiafter Symphonie. Zu jeder In-
Abb. 2 zeigt den SyncPlayer (links oben) mit drei Instan-terpretation gedrt ein Slider (Zeitleiste) und ein Abspiel-
zen des ScoreViewer-Plug-Ins. Rechts oben befindet sickymbol (jeweils links neben einem Slider positioniert). Im
der Notenblatt-Browser zur seitenbasierten Navigatien in Beispiel ist als aktuell wiedergegebene Aufnahme die In-
nerhalb einer aktuell selektierten Partiturakit der Benut-  terpretation von Bernstein (durch ein rotes Abspielsymbol
zer hier eine Seite aus, so wird die Wiedergabe der Audiogekennzeichnet) selektiert. ddhte der Benutzer &hrend
aufnahme entsprechend dem Beginn der Seite gestartet bder Wiedergabe eine andere Interpretatidnen, muss er
ziehungsweise dort fortgesetzt. Der Benutzer hat weiterhi dazu lediglich das jeweilge Abspielsymbol zu einer Inter-
die Moglichkeit, sich das Notenblatt auf verschiedenen Depretation anklicken. Ferner kann der Benutzer durch Zie-
tailstufen anzeigen zu lassen. So ist rechts unten eine Sdien eines Sliders zu der entsprechenden Zeitposition der
tenibersichiiber das aktuelle Notenblatt sowie links unten zugeldrigen Interpretation wechseln.
die den aktuell abgespielten Takt umgebende Region des

Track ->1/6 SampleRate 22050.0.0 Hz Humber of Syneata 5403 Current Track Lenght 08:39.00

. : ; Musiksticke aus dem westlichen Kulturkreis lassen sich
4 Komponente II: AudioSwitcher im allgemeinen in eine Folge musikalisch bedeutsamer
Das AudioSwitcher-Plug-In bietet die dglichkeit,  Abschnitte unterteilen. Zu solchen Abschnitten @em
wahrend der Audiowiedergabe ad-hoc zwischen verschigsei der popudren Musik Intros, Strophen, Refrains und
denen Interpretationen eines Musiksks zu wechseln. Ubergange. Bei der klassischen Musik sind diégtichen
Hierbei wird die aktuelle Wiedergabeposition im mu- Abschnittsarten und deren weitere Unterstukturierungen
sikalischen Sinne beibehalten. Genauer bedeutet diespch vielgestaltiger. Im allgemeinen spricht man aus mu-
dass vilhrend der Wiedergabe einer Interpretation zusikwissenschatftlicher Sicht von dewsikalischen Forrai-
einem beliebigen Zeitpunkt eine andere Interpretatiomes Musiksiicks.

ausgevahlt werden kann und die Wiedergabe mit der Obwohl eine automatisierte Analyse der musikalischen
neu ausgeahlten Interpretation an derjenigen Stelle Form einer gegebenen Audioaufnahme nach dem derzeiti-
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e — S 6 Komponente IV: AudioMatching

Eine der vom SyncPlayer untdistten Sucharten ist die

@ inhaltsbasierte Suche anhand kurzer gegebener Audioaus-
l... el schnitte unter Verwendung des Audiomatchifigsrth and

[« BEEE Mtiller, 2008. Hierbei kann der Benutzer in einer gege-
AR benen Audioaufnahme, visualisiert durch die zugeje

Wellenformdarstellung (vgl. Abb. 5), einen Ausschnitt
markieren und diesen als Anfrage an die am Server vor-
liegende Datenbanltbergeben. Das Suchergebnis besteht
aus denjenigen Audioaufnahmen, die einen zur Anfrage
»ahnlichen Harmonieverlauf beinhalten. In einer Treferli

te werden die Trefferstellen innerhalb der gefundenen Au-

Abbildung 4: SyncPlayer mit zwei Instanzen des
AudioStructure-Plug-Ins zur Anzeige von Strukturin-
formationen. In diesem Beispiel wird die Wiederho-
lungsstruktur einer Ormandy-Aufnahme von Brahms

Ungarischen Tanz Nr. 5 angezeigt, wobei diedde . . A
jeder Zeile sich wiederholenden Audiosegmenten entdicaufnahmen angezeigt und sind ahibar, so dass der
sprechen. Die untere der beiden Instanzen zeigt di%\?nutzer durch Anklicken einer solchen Trefferstelle die
Wiederholungsstruktur auf einer feineren Detailstufe. iedergabe direkt an entsprechender Position starten kann
Als Beispiel wurden in Abb. 5 als Anfrage die ersten
20 Sekunden einer Bernstein-Interpretation von Beetho-
gen Stand der Technik noch nicht zu bewerkstelligen istyens Finfter Symphonie in der Wellenformdarstellung se-
gibt es einige Anatze, zumindest eine approximative Mu- lektiert. Dies entspricht hier genau dem ersten Vorkom-
sikstruktur einer gegebenen Aufnahme zu berechnen. In emen des bekannten Themas dieser Symphonie. Die Da-
nem auf der Analyse der harmonischen Progression basi¢enbank entélt finf verschiedene Interpretationen von
renden AnsatiMuller and Kurth, 200Fwird hierzu eine  Beethovens &nfter Symphonie: vier Orchsterversionen,
Methode vorgestellt, die zu einer Audioaufnahme versuchtaufgefihrt von Bernstein, Karajan, Kegel, und Sawallisch
eine vollsandige Liste aller sich wiederholenden Abschnit- sowie eine Klavierversion, gespielt von Scherbakov. Das
te zu bestimmen. Aufgabe des AudioStructure-Plug-Ins iserste Thema erscheint in der Exposition, in einer Wieder-
es, die so ermittelte Audiostruktur visuell Zmglich zu  holung und schlieRlich noch einmal — in abgewandelter
machen. Dabei dient das Plug-In nicht nur der Anzeigecorm — in der Reprise. Damit sind 15 semantisch korrekte
der Struktur, sondern auch einer strukturbasierten NavigaTreffer zu erwarten. Unterhalb der Wellenformdarstellung
tion. Ein geeigneter Navigationsmechanismus soll dem BefListenansicht) sind die Treffer aufgelistet, die das 8yst
nutzer erlauben, bestimmte Abschnitte direkt ansteuern zbediglich der Anfrage gefunden hat. Es wurden hier al-
kdnnen. le in der Datenbank enthaltenen Interpretationen gefunden
Abb. 4 zeigt den SyncPlayer (oben) mit zwei Instan-Das untere Fenster zeigt die einzelnen Treffer in den ver-
zen des Plug-Ins (mitte, unten). Die Struktur einer ak-schiedenen Interpretationen durch roté&dXe, die unter-
tuell im SyncPlayer geladenen Audioaufnahme wird inhalb der zu einer Interpretation gafgen Zeitleiste ange-
den Plug-Ins durch einzelne @lke visualisiert, wobei die bracht sind, an. Man kann erkennen, dass das System 14
Blocke einer jeden Zeilelif einen bestimmten, sich aus Treffer gefunden hat, die auch alle im obigen musikali-
Sicht der harmonischen Progression wiederholenden Abschen Sinne korrekt sind. Lediglich die Wiederholung des
schnitt stehen. Das Beispiel in Abb. 4 zeigt die Struk-Themas in der Reprise der Klavierversion wurde nicht ge-
tur einer Ormandy-Interpretation von Brahms’ Ungari- funden.
schem Tanz Nr. 5. Diesesi&k hat die musikalische Form
ﬁhlAzngzCA?&Bsz’ beStghe”d aus drei Sifh Wigdef' 7 Komponente V: LyricsSeeker und
olendenA-Teilen A1, A5 und A3, aus vier sich wieder-
holendenB-Teilen By, Bs, B3 und By, sowie einem Mit- KaraOkePIayer
telteil C' und einem kurzen Schlussted. Die erste In- Eine weitere Suchart im SyncPlayer ist die Volltextsu-
stanz des Plug-Ins in Abb. 4 zeigt drei Zeilen an. Dieche in den zu den Musilkistken gebirigen Gesangstexten.
erste Zeile (mit zwei Bicken) entspricht der Wiederho- Hierzu bietet das LyricsSeeker-Plug-In eine Benutzerober
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) m] | ¥k il B2 oow drei weiteren Instanzen einer Visualisierungskomponente
wav Directory asdiofiss zur karaokeartigen Anzeige von Gesangstext. Der Lyrics-
, Seeker gestattet eine \Volltextsuche auf den Gesangstexten
Beeth _op067_1 hony 5_bernstein_22050_mono.wav 08:38.00 . . .
L= Im Suchfeld (oben) wird die Anfrage formuliert. In der
T e s Ergebnisanzeige (unten) werden die Treffer untereinander
[ i dargestellt.
- m
Beethoven_op067 _1_symphony 5_Karajan_22050_mono.wav 07:23.00
B ..
- = = e o L .
Beethoven_op067_1_symphony 5 sawallisch_22050 mono.wav 08:00.00 UberSChrlft_ erd dle zu dem MUSIk'SCk geh)”ge AUdIO-
LV = = aufnahme in den SyncPlayer geladen und ab der Stelle, an
Beethoven_op067_1_symphony 5 liszt_piano_scherbakov_22050_mono.Wai23.00 der die Anfrage gesungen wird, wiedergegebenaZaligh
B N zur akustischen Wiedergabe wird der Gesangstext im Stil
Trach =111 Current Trask Lanaht 08500 einer Karaoke-Anwendung synchronisiert angezeigt. Ge-

nauer wird dabei der umgebende Text zu dem in der
, i , Audioaufnahme aktuell gesungenen Wort angezeigt (vgl.
Abbildung 5: AudioMatching-Plug-In des SyncPlayers. app, 6, linke Seite); das aktuell gesungene Wort selbst wird
Oben: Die Anfrage besteht aus einem Audioabschnitt (hel-qyrch einen laufenden Punkt unterhalb des Worts sowie
ler Hintergrund), welcher innerhalb einer Wellenformdar- gjine veainderte Farbe hervorgehoben. Desweiteren lassen
stellung ausgeahlt werden kannMitte: Alle Audioauf-  sich gleichzeitig mehrere Instanzen der Visualisierungs-
nahmen, die Treffer zu dieser Anfrage enthalten, werdefkomponente zur karaokeartigen Anzeige von Gesangstex-
|nklu§|ve aIIerTreffer_stel_len.aufgells_teUnten: Benutzer-  tan anzeigen. Als praktisches Anwendungsbeispiel hierzu
schnittstelle zur Navigation in den die Treffer enthaltemd e gie Darstellung volubersetzungen von Gesangstexten
Audioaufnahmen. Die Funktionadit istahnlich zum Au- i, andere Sprachen genannt. Auch die gleichzeitige Anzei-
dioSwitcher, siehe Abb. 3. Zaglich werden die Treffer ge der Romanisierung schriftzeichenorientierter Spriache

durch rote Bbcke repasentiert, die durch Anklicken eine kann hier, etwa im Rahmen von Lernumgebungen, verwen-
direkte Navigation zu den jeweiligen Trefferstellen eflau get werden.

ben.

8 Zusammenfassung und Ausblick

flache zur Formulierung von textuellen Anfragen sowie zurps in dieser Arbeit intUberblick vorgestellte SyncPlayer-
Prasentation von Suchergebnissen an. Neben der rein te¥yamework bietet — aufbauend auf Mechanismen zur au-
tuellen Pasentation der gefundenen Musiksite, in de-  (omatisierten MusikerschlieBung — Nutzerschnittstellen
nen der angefragte Text gesungen wird, bietet das Plug-18,r muyltimodalen Wiedergabe, Browsing und Suche in
zusatzlich die Moglichkeit, zu jeder textuellen Trefferstelle \ysikkollektionen. Die in den einzelnen Abschnitten vor-
den entsprechenden Audioausschnitt abzeh. gestellten Komponenterdknen beliebig miteinander kom-

In Abb. 6 ist auf der rechten Seite das LyricsSeeker-Plugbiniert werden, was eine neue Art des Musikerlebens ge-
In dargestellt. In das obere Suchfeldnken ein oder meh- stattet. Diesbamlich sei auf Abb. 7 verwiesen. Hier wird
rere Suchbegriffe eingegeben und mittels ¢8garch“- das Klavierlied,Fruhlingstraum“aus de/Winterreise" von
Knopfs angefragt werden. Nach Anfragebearbeitung werSchubert (D 911, Nr. 11), interpretiert von Thomas Allen,
den die Suchergebnisse unterhalb des Suchfelds dargesteduf vielfaltige, multimodale Weise wiedergegeben. Neben
Fur jeden Treffer werden algberschrift Interpret und Ti- der akustischen Wiedergabe werden synchronisiert dazu
tel des entsprechenden Musiksks sowie die Zeitpositi- der Gesangstext, die Klavierwalzendarstellung der Rartit
on der Trefferstelle aufgéhrt. Weiterhin wird ein Text- (einmal Klavier mit Gesangsstimme, einmal nur Gesangs-
auszug aus dem Gesangstext angezeigt, in dem die Sucstimme) und die Wellenformdarstellung angezeigt. Ferner
begriffe vorkommen. Die darin enthaltenen Suchbegriffegestatten die beiden Strukturanzeigen auf verschiedenen
werden zur besseren Orientierung hervorgehoben darg®etailstufen eine bequeme Navigation zu bestimmten Tei-
stellt. Durch einen Klick auf die zu einem Treffer gelye  len des Musiksicks.
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Abbildung 7: SyncPlayer mit verschiedenen Plug-Ins zunvig¢ldied ,Fruhlingstraum* aus dejWinterreise" von Schu-
bert (D 911, Nr. 11), interpretiert von Thomas Allen. Die Aldbng zeigt den SyncPlayer (links oben), die Playlist itsc
oben) und sechs Visualisierungs- und Navigations-Plegelmr synchronisierten Anzeige des Gesangstexts, derdflavi
walzendarstellung und der Wellenformdarstellung sowid\d®rigation in der musikalischen Struktur des Musiichts.
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