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(54) Bezeichnung: ANLAGE ZUR DURCHFUHRUNG ALLER GANZEN AFFINEN TRANSFORMATIONEN IN

DER EBENE VON KOMPOSITIONEN
(57) Abstract

A composition or a series of notes
to be transposed are introduced with
mathematical data into the memory (11)
of a computer (1). A calculator (12)
works out the data and a control unit
(13) actuates an optical (4) or acoustic
(3) output device. All the series of notes

jon

received and calculated may be ad-

el

dressed by the computer to a memory
(5) external to the computer.

(57) Zusammenfassung

Eine zu transformierende Tonfol-
ge oder Komposition wird zusammen
mit den mathematischen Angaben mit-
tels eines Eingabegerites (2) in den
Computer (1) eingegeben und im com-
puterinternen Speicher (11) gespeichert.

1~ 12

13 2

Der Rechner (12) verarbeitet die eingegebenen Daten und die Steuereinheit (13) gibt entsprechend den Befehlen diese Da-
ten an ein optisches Ausgabegerit (4) oder an ein akkustisches Wiedergabegerit (3) weiter. Alle eingegebenen und gerech-
neten Tonfolgen kénnen vom Computer (1) an einen computerexternen Speicher (5) weitergeleitet werden.
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ANLAGE ZUR DURCHFUEHRUNG ALLER GANZEN AFFINEN

TRANSFORMATIONEN IN DER EBENE VON KOMPOSITIONEN

Die vorliegénde Erfindung betrifft eine Anlage zur
Durchflhrung aller ganzen affinen Transformationen in der
Ebene von Kompositionen. Solche Anlagen dienen
insbesondere musikpddagogischen und wissenschaftlichen
Zwecken und kdénnen in der'KompositionsleEre eingesetzt

werden.

Sowohl an mathematischen Instituten verschiedener
Universitdten als éuch an Konservatorien werden bekannte
Kompositionen zum intensiveren Studium analysiert. Zur
Analyse werden dabei Teile der Komposition nach
mathematischen Regeln umgeschﬁieben. Die dabei

verwendeten Grundoperationen sind:

Drehung
Spiegelungen

Verschiebungen und
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Transvektionen

Neben diesen Grundoperationen sind auch alle Arten von

Kombinationen dieser Grundoperationen von Interesse.

Bisher wurden solche Analysen durch ménuell durchgefithrte
Transscriptionen angestellt. Der dabei erforderliche
Aufwaﬁd - war enorm. Die daraus resultierenden
Kompositionen bringen zudem oft sehr schwer séielbare
Kompositionen mit Griffen, die ein Musiker nicht spielen

kann oder die einen enormen Uebungsaufwand erfordern.

Trotzdem wurden einfacherere Transscriptionen der oben
genannten Art beidseits seit Jahrhunderten auchk von

berihmten Musikern und Komponisten durchgefiihrt.

Die vorliegende Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine
Anlage zu schaffen, die ganze, affine Transformationen in
der Ebene von Kompositionen ermdglicht und diese

abspielt.
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Diese Aufgabe 10st eine Anlage der eingangs beschriebenen
Art, die sich dadurch auszeichnet, dass sie mindestens
ein Eingabegerdt zur Eingabe der Daten der zZu
transformierenden Melodie und der  durchzufiihrenden
mathematischen Funktionen, sowie einen Computer mit
Speicher und  Steuereinheit zur Durchfiihrung der
mathematischen Operationen, sowie zur Steuerung eines
elektronisch gesteuerten Musikinstrumentes, welches als

-

akustisches Ausgabegerdt dient, umfasst.

In der beiliegenden Zeichnung _st ein Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemdssen Anlage sowie einzelne Gerite der

Anlage dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 ein Blockschema der Anlage

Figur 2 eine Ansicht auf das Bedienungstableau des
Eingabegerdtes der Anlage und

Figur 3 ein Beispiel einer eingegebenen wund einer

transformierenden Tonfolge.

Wie aus dem Blockschema der Figur 1 hervorgeht, besteht

die Anlage im wesentlichen aus finf Einheiten, der jedoch
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nach Wunsch weitere Einheiten angeschlossen sein k&nnen.
Kern der Aniage bilden ein Computer 1, der mit
musikalischen und mathematischen Daten von einem
Eingabegerdt 2 beliefert wird. Die eingegebenen Daten
werden im Computer internen Spei¢her 11 gespeichert. Der
Rechner 12 des Computers 1 verarbeitet die vom
Eingabegerdt 2 eingegebenen, musikalischen Daten gem&ss
den ebenfalls vom Eingabegerit gelieferten mathematischen -
Daten. Auf einen Steuerbefehl vom Eingabegerdt 2 hin,
wird nun- die ganze alles auf einer ganzzahligen Matrix
beruhende affine Transformétion der eingegebenen
Kompositionen ausgefiihrt und  durch ein von der
Steuereinheit 13 des Computers 1 elektronisch gesteuertes

Musikinstrument 3 abgespielt;

Das elektronisch gesteuerte Musikinstrumente 3, welches
als akustisches Ausgabgerdt der Anlage dient, kann
beispielsweise eine elektronische Orgel sein. Computer 1,
Eingabe 2 und Ausgabegerdt 3 stellen den minimalen Aufbau

der Anlage dar.

Verschiedene Zusdtze des Minimal-Aufbaus der Anlége

vereinfachen die Arbeit und vertiefen das Verstindnis.

~
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Hierzu gehOrt beispielsweise ein Monitor 4, auf dem die
im Speicher 12 des Computers 1 . gespeicherten,
musikalischen Daten sichtbar gemacht werden. Nach
Durchfiihrung der gewiinschten Transformation erscheint die
transformierte Tonfolge auf dem Bildschirm des Monitors.
Dies ermdglicht, eine durchgefiihrte Transformation durch
die Eingabe weiterer Daten, falls erwlinscht, zZu

korrigieren oder zu &ndern.

In einem zum Computer 1 externen Speicher 5 l&sst sich
auch die eingegebene auf die transformierte Tonfolge
permanent, beispielsweise auf Band oder Diskette,
speichern und jederzeit vom Computer 1 durch Zugriff

wieder abrufen.

Durch einen, zum Eingabegeridt 2 gehdrenden, in der
Zeichnung nicht dargestellten, zusdtzlichen Bildschirm
kann das Eingegebene auch direkt sichtbar gemacht und von
der bedienenden Person kontrolliert werden, bevor es dem

Computer 1 zugeleitet wird.

In der Figur 2 - ist ein Ausfihrungsbeispiel des

Bedienungstableaus des Eingabegerdtes 2 dargestellt. -Das
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Bed:enungstableau weist sowohl Eingabetastaturen fiir
musikalische wie mathematische Daten, sowie

Bedienungseinheiten fiir die Wiedergabe auf.

Eine links, seitlich angeordnete Tastenreihe 21 mit zwdlf
Tasten dient zur Bestimmung der HBhe des ei-nzugebendes
Tones. Die Skala geht von ¢ bis h und beriicksichtigt
samtliche HalbtoOne. Dies ergibt eine Tonfolge

c,cis,d,e,f,fis,g,gis,a,ais (oder b) und h - gleich der

Tastatur eines Klaviers.

Die in der Zeichnung des Tableaus unten dargestellte
Tastenreihe 22 dient =zur Bestimmung der gewiinschtén
Oktave. Die einzélnen Tasten sind von 1-8
durchnummeriert. Die Tastaturen 21 + 22 definieren

zusammen die eingegebene Tonhdhe.

Schliesslich kdnnen auch noch die Angaben beziliglich der
Tondauer iiber eine Tastatur eingegeben werden. Die Skala
23 geht hier von einer einfachen absoluten Zeitéinheit
Uber beliebige Vielfache bis zur maximalen Zeitdauer von
einem 64-fachen. Mit dieser Tastatur allein ldsst sich

auch eine entsprechende Pause eingeben. Mit den drei

L'}
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beschriebenen Tastaturen 21-23 1lassen sich siamtliche

musikalische Daten eingeben.

Die durchzufiihrenden mathematischen Funktionen sind auch
auf drei Tastaturen verteilt. Ungefihr in der Mitte des
Tableaus befinden sich fiinf Tasten 24 in der Anordnung
eines Kreuzes. Die vier Tasten, die die Arme des Kreuzes
bilden sind mit Pfeilen vergehen, die die
Translationsrichtung angeben. Je nach Ausfiihrung kann das
Mass der Translation entweder durch eine entsprechende
Anzahl Betdtigungen der entsprechenden Taste
bewerkstelligt werden oder mittels des Tastenfeldes 25,
welches alle Ziffern von 0-9 enthidlt. Die Bedeutung
dieser Koordinanten-Angaben wird im Nachfalgenden noch

erldutert.

Das kleine, quadratische Tastenfeld 26, bestehend aus
vier Tasten, dient der Eingabe einer Matrix. Die
ganzzahligen Werte der Matrix werden wiederum iiber das
Tastenfeld 25 wunter Berilicksichtigung des Vorzeichens -
eingegeben. Mittels der Matrix kdnnen somit simtliche
Rotationen, Spiegelungen und Transvektionen durchgefihrt

werden. Sé&mtliche Drehungen erfolgen um einen
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Koordinanten- Punkt, so dass Jje nach Wunsch der
Spiegelungsachse, des Spielgelungspunktes oder

Drehungspunktes die Funktion durch eine entsprechende

Translazion noch vervollstdndigt werden muss.

Schliesslich kommt als letztes noch die Betdtigung der
Ausgabeeinheit. Hierzu  ist im vorher genannten
kreuzfdérmigen Tastenfeld 24 in der Mitte.eine Taste 27
mit einem Lauf;precher—Symbol vorgé;ehen, womit 1die
eingegebene und die transformierte Notenfolge jederzeit
abgespielt werden kann. Das Abspieltempo kann endlich

noch mittels des Schieberegisters 28 beeinflusst werden.

In der Figur 3 ist eine Abbildung eines auf dem
Bildschirm eines Monitors 4 ersichtlichen
Koordinationsnetzes dargestellt. Auf der x-Achse sind 88
Einsatzzeiten filir T&ne, die als Koordinaten angegeben
werden. Zur Entlastung der Zeichnung ist lediglich jede
dritte Koordinatennetzlinie eingezeichhet. Jedes
gezeichnete Quadrat entspricht somit - drei
Einheitszeitintervalle. Die Einheitsintervalle in diesen
Koordinaten entsprechen frei wdhlbaren Zeitintervallen in

denen sich die Einsdtze der Tone folgen, sobald die Musik
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abgespielt wird.

Die y-Koordinaten 1-88 geben die Tonh&he entsprechend den
88 Tasten einer Klaviertastatur an. Jede
Koordinateneinheit in y-Richtung entspricht also einem
Halbtonschritt. Jedes Quadrat der gezeichneten

Koordinatenlinien entspricht somit drei Halbt&nen.

In der Figur 3 hat der Tonra (keinen Hinweis auf die Note
a) die Lé&nge eines Einheitstonintervalles, der Ton b die
doppelte Lidnge, dass heisst zwei Einheitstonintervalle.
In der Bachinvention entspricht Ton a eine 1/16~Note, der

Ton b eine 1/8-Note.

Voll gezeichnet sind die Noten der ersten zwei Takte der
Invention No. 1 von J.S. Bach (Schmieder Verzeichnis 772)
dargestellt (Tonfolge I). Punktiert ist dieselbe
Notenfolge um den KRoordinatenpunkt 44/44 gespiegelt
gezeichnet (Tonfolge II). Die Tonfolge II wurde noch in
der vertikalen und horizontalen Richtung verschoben zur

Tonfolge III.
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Die Tonfolge I und III kdnnen durch Betdtigung der Taste
27 als fortlaufende Tonfolge abgespielt werden. Die
Tondauer ist auf dem Bildschirm durch die Lénge
symbolisierbar. Im Gegensatz zu den Noten ist jedoch die
Tondauer nicht als absoluter Wert, sondern nur als
relativer Wert dargéstellt. Der Computer nimmt einfach
fir den kiirzesten Ton den Wert 1 eines
Einheitszeitintervalles und alle anderen T6ne sind ein
ganzzahliges Vielfach hiervon. Die absolute Tondauer wird
durch den Schieberegler 28 eingestellt und kann somit
beliebig verindert werden. Dabei werden die Relationen

der Tondauer beibehalten.

Durch die Betriebsfunktionstasten 29 kann man die
eingegebenen Tonfolgen und die transformierten Tonfolgen
beliebig speichern. Ferner kénnen einzelne Noten oder
Teile der Tonfolge, sowie die gesamte Tonfolge mittels
"reset" Tasten geldscht werden. Die beiden mit Pfeilen -
gekennzeichneten Tasten 29' wund 29'' erlauben eine
Verschiebung der Tonzeit in die eine oder die andere

Richtung.
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Zur einfacheren Kontrolle der eingegebenen musikalischen
Daten sind auf dem Bedienungstableau optische
Anzeige-Elemente 30 vorgesehen. Die drei mittels
7-Segmentanzeigen ersichtlichen Daten sind die Tonzeit
(x-Wert im Koordinatennetz), die Tonh8he (Y-Wert im
Koordinatennetz) und die Tondauer.

Neben dem hier beschriebenen Beispiel-einer Anlage lé&sst
sich die Anlage jedoch auch mit anderen Eingaben und
Kontrolleinrichtungen ausfiihren. So kann an Stelle des
Monitors ein Plotter - treten, der die eingebene und

transformierte Tonfolge ausdriickt.

Ferner 1ist es mdglich, die Eingabe mittels eines

Digitalisiergerétes direkt einzugeben. Solche
Koordinatenerfassungseinrichtungen werden von
verschiedenen Herstellern angeboten. Diese Gerdte

umfassen eine Digitalisierplatte mit einem Sender oder
Empfidnger sowie einem an beliebiger Stelle der
Digitalisierplatte anbringbarem Menuefeld iiber welches
alle zusdtzlichen Informationen wie Tonzeit, Tondauer,
Tonart, Tempo, Transformationsart sowie

Betriebsfunktionen durch Abtasten mittels des

Abtaststiftes eingegeben werden k&nnen.
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PATENTANSPRUECHE

1. Anlage zur Durchfihrung raller ganzen affinen
Transformationen in der Ebene von Kompositionen,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens ein
Eingabegerdt (2) zur Eingabe def Daten der zu
transformierenden Melodie und dgr durchzufihrenden,
mathematischen Funktionen, sowie einen Computer (1)
mit  Speicher (11) und  Steuereinheit (13) ~zur
Durchfiihrung der mathematischen Operationen, sowie zur
Steuerung eines elektronisch gesteuerten
Musikinstrumentes, welches als akustisches

Ausgabegerét (3) dient, umfasst.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekerazeichnet, dass
sie zusdtzlich einen Monitor (4) mit Koordiaatenraster

(Figur 3) umfasst.

3. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zur permanenten Speicherung am Computer (1) eine

externe Speichereinheit (5) angeschlossen ist.
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4. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

am Computer ein Plotter angeschlossen ist.

5. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Eingabegerdt (2) ein Digitalisiergerit mit

Menuefeld ist.

6. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
als Ausgabegerit (3) eine elektronische Orgel

vorgesehen ist.
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