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Digitale Improvisation ? - Verschluckte Midi-Daten und Timingprobleme

Julean A. Simon, ein kreativer Musiker und Kunstler, versetzte die Zuhorer der
Ringvorlesung 2007 in erstaunen. Eine Darbietung aus musikalischer Improvisation
und technischen Hintergrundinformationen. Der Solokinstler spiele auf einem
Windcontroller und erzeugte seine Klangcollagen mit Hilfe eines virtuellen
Synthesizers. Diese Klangcollagen wirkten dabei wie von einem anderen Stern - teils
ruhig, wirr, explosiv und Uberraschend.

Uberrascht war sicher der Zuhérer, dem die Mglichkeiten virtueller Synthesizer nicht
bekannt waren. So spielte Julean A. Simon auf einem Fl6ten ahnlichen Gerat keine
klassischen zu erwartende Klange, sondern experimentelle Klange, die teils aus
Drums, exotischen Gitarren gemischt mit Pianosounds und vielen anderen Klangen
bestanden. Doch ging es nicht nur um den Klanggenuss, viel mehr ging es um die
Wechsel Wirkung zwischen dem Kunstler und dem Zuhdrer sowie das zusammen
Spiel von einem scheinbar klassischen physischen Instrument und dem digital

erzeugten Klang.

Um im Folgenden Unklarheiten zu vermeiden, mdchte ich zunachst einige Begriffe
klaren. Anfangen méchte ich dabei mit dem Begriff Midi.

MIDI ist eine Abkurzung und steht fur Musical Instrument digital Interface. Es
ermdglicht die Kommunikation zwischen verschiedenen Digitalen Musikinstrumenten,
Computern und Controllern. Das Midi-Protokoll ist ein internationaler Standard und
wurde bereits 1981 entwickelt. Seit 1983 wird es kommerziell genutzt und ist in fast
jedem Synthesizer, Effektgerat oder Controller verfugbar. Die Grundidee fur die
Entwicklung dieses Protokolls war der Wunsch, Synthesizer besser steuern zu
konnen, da die ersten Synthesizer noch live gespielt werden mussten, sofern sie
nicht Gber einen internen Sequenzer verfligten. Das Midi-Protokoll Ubertragt keine
Audiosignale, sondern Steuerungssignale bzw. Spieldaten. Ahnlich wie bei einem
Pianist wird auf einem Controller, dem Masterkeyboard, eine Taste gedrlckt.
Entsprechend dem Midi-Protokoll wird jede Note und Anschlagstarke in digitale
Signale umgewandelt und Uber ein 5-poliges Kabel an den Tonerzeuger ubertragen,
welcher dann ein Audiosignal ausgibt. Grundsatzlich hat jede Midi-Hardware
mindestens einen Midi-Eingang und Midi-Ausgang, womit sich jedes Midi fahige

Gerat untereinander verbinden lasst. So kann ein Masterkeyboard mit einem



Computer verbunden werden und dieser wiederum mit diversen Synthesizern. Die
Datenubertragung erfolgt dabei seriell und hat eine feste
Ubertragungsgeschwindigkeit von 31250 Bits pro Sekunde. Die Ubertragung erfolgt
in Paketen, wobei jedes Paket aus einem Befehl, wie zum Beispiel ,Taste gedruckt*
oder ,Taste losgelassen®, und einem entsprechenden Wert besteht. Das Midi-
Protokoll erlaubt dabei eine maximale Anzahl von 127 Befehlen mit jeweils 127

verschiedenen Werten.

Ein weiter Begriff, der Klarung bedarf ist der Kontroller.

Dem Duden nach ist ein Kontroller ein Uberwacher und Priifer’. Im Sinne der
Vorlesung ist ein Kontroller ein Gerat, welches die Steuerung und Manipulation von
Midi Daten durch einen Menschen ermoglicht. Solche Midi-Kontroller sind heute sehr
verbreitet und es gibt sie in den verschiedensten Ausfuhrungen, wobei der Klassiker
das Masterkeyboard ist. So gibt es heute Gitarren, diverse Blass-Kontroller,
Schlagzeuge und Akkordeons. Dabei erzeugt keines dieser Gerate einen Ton,

sondern lediglich Midi-Daten, welche an einen Klangerzeuger gesendet werden.

Was nun noch fehlt, ist die Physical Modeling Synthesis.

Physical Modeling Synthesis oder auch Acoustic Modeling Synthesis basiert auf den
Kenntnissen der realen Akustik. Ziel ist es, reale Klange digital zu reproduzieren. Die
Tone werden nicht wie bei einem Digitalsynthesizer einfach aus einem Sample ROM
(Speicher) abgespielt und mit diversen Moglichkeiten bearbeitet. Vielmehr wird bei
der PM-Synthese der Klang aus einer Abtastwelle und einem Resonanzteil in
Echtzeit mit Hilfe eines DSP’s berechnet, wobei mathematische Formeln die
Grundlage bilden. Die Abtastwelle wird als Treiber bezeichnet, welcher wie bei einem
Analogeninstrument den Ton ausldst - so zum Beispiel die Finger eines Gitarristen
oder die Hande eines Bongotrommlers. Der Resonanzteil stellt die Saiten- oder
Fellschwingungen dar. Naturlich verzichtet die Physical Modeling Synthesis nicht auf

weiter Modifikationsmadglichkeiten wie Filter, Equalizer und diverse Effekte.

Damit der Klang naturlich und real klingt, kann ein Klang Uber diverse Parameter in

Echtzeit mit Hilfe eines Midi-Controllers verandert werden. Dies erlaubt

! Der GrofRe Duden, 2. Aufl. Leipzig 1986



beispielsweise die Veranderung der Fellspannung wahrend des Spielens oder die

Anderung von Nylonsaiten in Metallsaiten einer Gitarre.

Warum nun ein Digitales Instrument ?

Mit der Technisierung hat sich einiges Verandert - so auch im Musikgeschmack.
Anfang der 80er Jahre entwickelte sich die kunstliche Tonerzeugung rasant. Das
eigentliche Ziel, realklingende Sounds wiederzugeben, wurde jedoch von vielen
Kinstlern und Bands aus dem Synthi-Pop Genre nicht verfolgt. Was auch nicht
verwunderlich war, da der Sound von frihen Synthesizern viel zu kinstlich klang.
Eines der besten Beispiele hierfiir ist der Basssynthesizer TB-303 von der Firma
Roland aus dem Jahr 1982. Entwickelt wurde dieser Synthesizer als begleit
Instrument fur Solo-Gitarristen, doch leider war das Gerat klanglich weit entfernt vom
Klang eines realen Basses. Zudem war es fur viele Kunstler interessanter, mit den
Drehreglern zu experimentieren. Mit dem Aufkommen von Samplern® wurde die
Maoglichkeit grofder, einen realistischen Klang wiederzugeben, doch aufgrund der
geringen Aufldsung von damals 8 oder 12 Bit, sowie einer Abtastrate von nur 22 kHz
und einem kleinen RAM Speicher war der Klang nur bedingt realistisch. Bands wie
"Front 242"* und "Depeche Mode’ benutzten Sampler, wie den Emulator Il von der
Firma E-MU, vielmehr um extravagante und einzigartige Klange zu erzeugen. In
kommerziellen Produktionen versuchte man dagegen, die elektronischen
Klangerzeuger entsprechend ihrem Sinn einzusetzen, um so schneller und
preiswerter Musik herzustellen. Doch aus heutiger sicht ist der damalige Sound sehr
flach und kaum realistisch. Ein schones Beispiel ist da vielleicht "Modern Talking” mit
Cheri Cheri Lady (1985)° und "Madonna“ mit Borderline (1984)°. Mit der technischen
Weiterentwicklung, vor allem in der Analog-Digitalwandlung, wurden die Klanglichen
Eigenschaften von Samplern zwar so weit verbessert, dass der Klang realistisch
wurde, doch wurde das realistische Spielen erst durch Realtime timestretching Ende
der 90er moglich. Zudem war es sehr aufwendig, mit einem Sampler realistische
Klange zu erzeugen. Erst durch die kommerziellen Nutzung der Physical Modeling
Synthesis im Jahr 1993 bot sich die Mdglichkeit, real klingende Sounds zu erzeugen

und realistisch zu Spielen. Nur leider war zu dieser Zeit das Interesse an realen
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Klangen nicht besonders grof. Die Musikindustrie versorgte den Kunden mit
Retorten wie Snap, Captain Hollywood Project oder Whigfield”. Zudem entwickelte
sich die elektronische Stielrichtung ,Techno® zu einem unvorstellbar kommerziellen
Erfolg, der noch heute Einfluss auf die Musikproduktion hat. Entsprechend ging die
Nachfrage nach digitalen Klangerzeugern zurick so das die Synthesizerindustrie
begann, die Physical Modeling Synthesis flr die Wiedergeburt analoger Kult-
Synthesizer zu nutzen.

Heutzutage ist das Interesse an der klassischen Physical Modeling Synthesis sehr
gering. Vielmehr entwickelt die Synthesizerindustrie sogenannte Virtuell-Analog-
Synthesizer, real klingende Klange kommen von gigantischen Sample-Bibliotheken

aus dem Computer®.

Was hat sich nun verandert ?

Die technische Veranderung mag einem im Nachhinein sehr schnell vorgekommen
zu sein, doch das war sie nicht. So ist der Midi Standart heute 25 Jahre alt und nur
vereinzelt gibt es Alternativen. Aber warum Alternativen? In professionellen
Musikproduktionen wird heute nicht mehr nur ein Tonerzeuger genutzt, sondern es
kommen eine Vielzahl von unterschiedlichen Instrumenten zum Einsatz, da jeder
Klangerzeuger einen eigenen Charakter hat. Mit der Entwicklung der
Computersequenzer (Steinberg & Atari)® hatte praktisch jeder die Méglichkeit,
.elektronische® Musik zu machen. Doch bei einer Vielzahl von Geraten kamen
Probleme auf. Zum einen konnte es zur Uberlastung der Midi-Daten kommen und
zum anderen auch zu Timingproblemen bei der Synchronisation. Dazu kam eine
beschranke Anzahl von verschiedenen Midi-Ein- und Ausgangen eines Interfaces,
meist 8 Stiick bzw. 16 im Verbund oder 32 bei einem Macintosh'®. Aber wieso kam
es zu diesen Problemen. Ein Midi-Interface wurde meist mit dem Parallelport des
PC’s verbunden, entsprechend der Ubertragungsgeschwindigkeit entspricht das etwa
1000 Midi-Befehlen in pro Sekunde. Bei groen Kompositionen oder komplexen Midi-
Geraten wie zum Beispiel einem Windcontroller'' ist die Bandbreite schnell
erschopft. Jedoch konnte ein Midi-Prozessor (Event Prozessor) mehr Befehle

verarbeiten, als er als Input bekam. Mit der Entwicklung des USB 2.0 Ports, ab etwa
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gStand 2008-04-10]
Matt Bell, VSL Vienna Instruments. URL: www.soundonsound.com/sos/feb06/articles/vsl.htm [Stand 2008-06-28]
® Steinberg, Cubase — Legacy Land. URL: www.steinbergusers.com/cubase/cubase_legacy.php [Stand 2008-06-28]
' Klemm, Motu Midi Timepiece AV Ausstattung. URL: http://www.klemm-music.de/motu/av.htm [Stand 2008-06-28]
" Wikipedia. Die freie Enzyklopadie, Wind controller. URL: http://en.wikipedia.org/wiki/Wind_controller [Stand 2008-04-10]



dem Jahr 2000, war es nun endlich méglich, mehr Midi-Befehle zu Ubertragen, um
somit Uberlastungen des Parallelparts zu vermeiden. Mit 480 Mbit/s war die
Datenubertragung des USB Ports sehr schnell, dennoch traten bei dem Betrieb von
mehreren (maximal 127) USB Midi-Geraten wiederum Timingprobleme auf. Vielleicht
wird dieses Problem 2010 mit USB 3.0 und der Datenlbertragung per Lichtleiterkabel
geldst. Derzeit gibt es fur die Ubertragung von Midi-Daten nur eine kommerzielle
Alternative, den mLan der Firma Yamaha'®. MLan basiert auf dem IEEE 1394b Bus
(Firewire 800) und bringt im Gegensatz zu USB 2.0 viele Vorteile mit sich - so z.B.
die maximale Kabellange von bis zu 100 m und die direkte Kommunikation der
Gerate untereinander. Laut Yamaha lassen sich Uber diesen Bus gleichzeitig bis zu
200 Audiokanale, 16384 Midi-Kanale (1024 verschiede Midi-Ein- und Ausgange) und
ein Synchronisationssignal (Wordclock) Ubertragen. Dabei ist die Wordclock ein
Signal, welches alle Gerate mit dem gleichen Takt versorgt. Somit sollten

Timingprobleme nicht nur bei der Midi-Ubertragung der Vergangenheit angehoren.

War das schon alles ?

Es hat sich viel getan bei der Entwicklung von Ports, Ubertagungsstandards,
Aufzeichnungsverfahren, Wandlern und Syntheseverfahren. Nur gab es bei der
Weiterentwicklung des Midi-Protokolles keine bemerkenswerten Erweiterungen. Midi
erlebte zwar mit der EinflUhrung von General Midi einen gro3en Aufschwung, doch
brachte diese keine technische Verbesserung. Was von vielen Musikern noch immer
kritisiert wird, ist die begrenzte Anzahl von Abstufungen. Die Abstufungen kann man
vergleichen mit der Auflésung eines 8 Bit AD/DA Wandlers zu einem 24 Bit AD/DA
Wandlers. Musiksoftware wie Protools schafft intern sogar eine Auflésung von 64 Bit,
was zu einem hervorragenden Klang fuhrt. Beim Midi-Protokoll sind die Abstufungen
auf 128 Schritte begrenzt, was bedeutet, dass ein realer Klang somit noch immer
nicht mdglich ist. Ein Keyboard-Pianist hat somit nur 128 Maoglichkeiten flr den
Anschlag seiner Taste, um den Klang zu beeinflussen. Hingegen hat ein Pianist an
einem Flugel unbegrenzte Mdglichkeiten, den Klang durch den Anschlag einer Taste
zu beeinflussen. Das gleiche Problem besteht auch bei sogenannten Windcontrollern
wie es Julean A. Simon spielt. Klanglich kann ein solcher Kontroller in Verbindung mit

der Physical Modeling Synthesis fur den Zuhdrer sehr real Klingen. Doch reicht dies

"2 Yamaha Deutschland, Die Vorteile von mLand. URL: www.yamaha-
europe.com/yamaha_europe/germany/30_computer_related_products/02_mlan/10_no_category/10_mlan_products/10_technic
al_information/05_basic_tech/index.html [Stand 2008-04-10]
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dem professionellen Spieler oft nicht aus, was sicher auch damit zusammenhangt,
dass ein solcher Kontroller noch kein realistisches Spielgefiihl vermittelt. Einige
Entwicklungen, wie zum Beispiel der Windcontroller WX5' ' von Yamaha, haben
bereits eine neue Midi ahnliche Schnittstelle (WX), welche eine ausdrucksstarkere
Spieltechnik ermdglichen soll. Doch konnte ich beim Studium des Handbuches keine
Erweiterung der Abstufung oder Abweichung zum Midi-Protokoll finden. Einzig hat
der Controller eine Vielzahl von Kontroll- und Einstellmoglichkeiten, welche sicher fur

ein realern Klang sorgen, aber auch einen Instrumentalisten abschrecken kann.

Das Midi-Protokoll, in Verbindung mit einem guten Midi-Controller und der Physical
Modeling Synthesis, kann schon einen sehr guten Klang erzeugen. Doch ist das Ziel
der kunstlichen Klangerzeugung nur zum Teil erreicht. Die Klangunterschiede
zwischen kunstlichen und realen Klangen sind heute zwar kaum noch horbar, doch
hat sich das Spielgefihl nicht verbessert. Bei den heutigen technischen
Moglichkeiten sollte es doch moglich sein, eine Interaktion zwischen dem
Instrumentalist und dem Kontroller herzustellen, so wie bei dem Instrumentalist und
seinem Publikum, durch zum Beispiel ein Blasswiderstand. Aber mit der Entwicklung
von virtuellen Instrumenten auf dem Computer kdnnte man fast sagen, die kinstliche
Klangerzeugung hat sich verschlechtert. So kann heut ein jeder mit einem
Sequenzer, einer Maus und ein paar Klicks phantastische orientalische Instrumente
nachbilden, kann sie aber nicht auf dem entsprechenden analogen Instrument
spielen. Was zum einen an der Unfahigkeit liegt und zum anderen an den fehlenden

Maoglichkeiten von Midi-Controllern.
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