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I Grobkonzept — Ideenfindung

In der Vorlesung .Medienkonzep-
fion Spezial” war ein Konzept zu
entwickeln, das in der zugehorigen
Vorlesung ,Medienproduktion
Spezial” umgesetzt werden sollte.
Das vorgeschlagene Thema dieses
Konzeptes lautete |, Visuelle Musik’,
zw. die Visualisierung von Musik.
Es waren auch eigene Themen
maoglich, alber dieses entsprach
meinen Inferessen: Nicht speziell die
Visualisierung, aber der allgemein
digitale Umgang mit Musik vereinigt
zwei Gebiefe, die mich auch privaf
eschdaffigen. Deshalb reizte mich
sogar die feste” Vorgabe eines The-
mas — ich war gespannt auf mein
eigenes Ergebnis.

Visuelle Musik funkfioniert erstmal

in beide Richtungen: Ausgehend
von efwas visuellem kann maon —in
welcher Form auch immer — Téone
erzeugen, oder man sefzt Audioin-
formationen auf visuellem Weg um.
Das kann das ,Medium” Mensch
erledigen, wie im Beispiel einer
Lichtorgel. Ich als Fast-Informatiker
sah mich allerdings eher durch
einen algorithmischen Weg der
Umsetzung herausgefordert. Dies

ist nichtt frivial: Unabhdangig von der
Richtung des Informationsflusses
(audifiv nach visuell oder vice versa)
ist das Erkennen und Inferpretfieren
von Mustern notig; ein akfuelles
Forschungsgebiet der Wissenschaft,
das auch auf absenbare Zeit nicht
abgeschlossen sein wird.



I Grobkonzept — Ideenfindung

Deshalo fraf ich schon in dieser fri-
hen Phase die Entscheidung, mich
auf MIDI-Daten zu beschrénken (vgl.
nachsfes Kapitel). Im Gegensatz zur
visuellen Welt gibot es mit diesem For-
mat ein audifives Medium, das hin-
reichend einfach maschinenlestoar,
und gleichzeitig durchaus verbreitet
ist. Naturlich nicht so weif veroreitet
wie etwa MP3; auBerdem mitflerwel-
le eher veraltet. Aber es wurde zB. in
Mobiltelefonen eingesetzt, um die so
genannten ,polyphonen Klingeltd-
ne’ zu realisieren.,

Das algorithmische Umwandeln
von MID-Datfeien in visuelle Form
bildete also die Basis meiner Idee.
Mir wurde jedoch schnell klar, dass
vergleichbare Funktionen, und zwar
fur ,alle” Audioformate, in jeder ak-
fuellen Audioplayersoftware bereits
vorhanden sind. Es fehlfe ein Aspekt,
der das Ergebnis von diesen unter-
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scheidoar macht — abgesehen von
meiner Beschrankung auf MIDI, Den
Ausschlag gab die Vorstellung eines
anderen Projektes: Auch dort fehlte
der letzte Schliff, und es wurden
verschiedene Vorschldge gemacht,
das Projekt inferaktiver zu gestalten.,
Das wollte ich auch fur mein Projekt
erreichen: Durch den ,Spielfrieb” ei-
nen Anreiz zu schaffen, sich mit der
Soffware zu beschdffigen, der den
Nachteil der Beschrankung auf MIDI
vielleicht mindern konntfe. Dazu sollfe
die Visualisierung zwar immer noch
algorithmisch erfolgen, die Parame-
fer der Visudlisierung solifen jedoch
frei definierbar, bzw. edifierbar sein.

Man kann sich das fertige Produkt
folglich wie einen Musikvideoge-
neratfor vorstellen, der automatisiert
arbeitet, aber frotzdem ,Videos” im
eigenen Stil des Users erzeugt.
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I Grobkonzept — Das MIDH-ormat

Im Folgenden soll eine Kurzubersicht
Uber das MIDFFormat gegeben
werden, sowelf es fur das Projekt re-
levant ist. Eine vollstandige Spezifiko-
fion kann im Infernet gefunden wer-
den (1)(2). Eine MIDI-Datel bestent
nicht aus Audioinformationen, wie
z.B. die Wellenform einer WAV-Datel
Sie enfhdlt viel mehr Sfeuerzeichen,
die hier an die Soundhardware
eines Computers gesendet wer-
den, wo sie in Tone umgewandelf
werden. Etwas vereinfacht (eine
vollstandige Liste hangt auch von
der verwendeten Hardware ab) giot
es die folgenden Signale:

Note an:
Spielt einen Ton, bestenend aus
Tonhdhe und Anschlagsstarke

Nofe aus:
Beendet einen Ton, ebenfalls mit
einer gewissen ,Starke” (Fade ouf)

Polyphonic Affertouch:
Andermn des Drucks auf eine bereits
gedruckte Taste

Monophonic Afferfouch:
Andern des Drucks auf alle Tasten
gemeinsam

Confrol Change:

Anderung an einem Controller
(Dampfung, Gesamtlautstarke,
Chorus, ..)

Program Change:
Wechseln des Insfrumentes

Pitch Bending:
Andern der Tonhéhe

Sysfem Message:
Gerdtesperzifische Steuermeldungen
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Diese Befehle arbeiten immer auf
einem bestimmten ,Kanal’, der
genau einem Instrument (zur Zett)
enfspricht. Im Regelfall gibt es 16
Kandle, durch bestimmte Tech-
niken kann diese Zahl sfark erhont
werden, dies soll hier aber nicht
peachtet werden. Dadurch sind die
Maoglichkeiten der Klangerzeugung
stark eingeschrankt, was es ermogli-
chte, ein entsprechendes Signal im
Rahmen dieses Projektes verariel-
fen zu konnen. Die beschriebenen
Signale ergeben einen begrenzten
Satz an Events’, die zusammenge-
sefzt das Audiosignal generieren
lassen. Diese Events galt es nun,
auszulesen.
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I Technisches Grobkonzept

Fur die Visuadlisierung wollte ich
geme Adobe Flash (3) einsefzen,
da diese Umgebung einfachere
Moglichkeiten der visuellen Gestal-
fung biefet, als sie etwa mit Java (4)
maoglich sind. Flash bietet von Haus
aus keine Moglichkeit zur Wieder-
gabe von MIDI, diese Funktionalitct
muss mitfels eines Plugins nachge-
rustet werden (8).

Dieses Plugin ermoglicht allerdings
nicht den Zugriff auf die zur Analyse
des ,Audiosignals” ndtigen Infor-
mationen der Steuerzeichen, es
spielt diese nur ab. Das Dateiformart
seloer ist verschlusselt”, die Informao-
fionen liegen innerhalio der Datel
nicht in Reinfext vor. FUr das Ausle-
sen der Dafel muss also auf eine
machtigere Umgebung als Adobe
Flash zurdckgegriffen werden. Was
die Unferstuizung von ,exotischen”
Dateiformaten im Allgemeinen und
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deren weitere Verarbeitung im Spezi-
ellen angent, bietet sich Java menhr
an, schon durch das komfortable
Package-Systern, das das Einbin-
den von externer Funkfionalitat stark
vereinfacht.

Tatsaehlich wird MIDIE schon mit den
Standard-Bibliotheken (genauer:
javax.sound.midi.*) rudimentar
unferstuizt, durch das Plugin jMusic
(6) werden auBerdem stark dartber
hinausgehende Funktionen an-
geboten. Als Beispiel die folgende
Grafik, die eine Darstellung einer
MIDI-Datel in Notenform zeigh — der
diese Ansicht effektiv erzeugende
Prograrmmcode ist eine Zeile lang:
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Die MIDI-Steuersignale lassen sich
ahnlich leicht auslesen (vgl. Kapitel
LEinlesen und Verarbeiten der MIDI-
Datfeien), womit sich nur die Frage
nach inrer Verwertung stellt. Wie
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oereits erwdhnt, ist grafische Ausga-
e, egal In welcher Form, nicht frivial
unfer Java. Ich blie deshalb bei
meiner Entscheidung, die Visualisie-
rung in Flash zu implementieren, die
Dafen mussen also zwischen zwei
Prograrmmmodulen ausgetauscht
werden. Der enfsprechende Code
solite aer frotzdem einfacher sein
als die Visualisierung uber Java (vl
Kapitel ,Kommunikation zwischen
Java und Flash”)

Aus den erwdhnten Moglichkeiten
des MID-Formates ergeloen sich
pestimmite Eigenschaften, die das
auszugebende Musikstuck definie-
ren, und die unterschieden werden
konnen in ,globale’, allgemeine
Eigenschaften eines Stickes, und
die ,lokalen” Ereignisse, die abhdn-
gig von der akfuellen Abspielposi-
fion sind. Auf diese Eigenschaften
konnte eine dynamische Visualisie-
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rung reagieren, diese Dafen wdren
also von Java auszuwerten und von
Flash zu verarbeiten.

Globale Eigenschaffen:

- Kurzeste, l[ingsfe Nofe; Durchschnitft
- Tiefster, hochster Ton; Durchschnift
- Verwendete Instrumente

- Anzahl an Instrumenten

- Pitches: Anzahl, Dauer, ...

- Geschwindigkeit

- Dur/Moll

- Anzahl der verwendeten Kandle

Lokale Ereignisse:

- (bestimmite) Note an/aus

- Lautstarke eines (bestimmten)
Tones erndhen/verringern

- Lautstarke aller TOne erhdhen/ver-
rngerm

- Tonhdhe dndern

- Instrument wechseln

- (Geschwindigkeit dndermn)
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Die von mir ,globale Eigenschaffen”
genannten Informationen kann
man sich auch als eine Art  Histo-
gramm” des MIDIStuckes vorstellen.
Sie stellen eine Arf grundsatzliches
Setting des Sftiickes dar, und
kdbnnten als solches auch fur ein
.Seffing” des resulfierenden Videos
verwendet werden. Das Prinzip wird
am klarsten, wenn man an Dur/Moll
denkf: Ein Video eines Dur-Liedes
sieht (potentiell) erstmal anders aus
als das Video eines Moll-Liedes,
unabhdangig von der speziellen
Melodie usw.

Sowoh! MID-Histogramm, wie auch
die Playback-Events kbnnen vom
User mit Flasheffekten verknUpft
werden, vergleiche nachstes Kapitel,
Jeder BEvent kann dabei mit einem
Flash-Effekt verbunden werden, ou-
Berdern konnen die moglichen
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I Technisches Grobkonzept

grundlegenden Parameter des
Seftings mit inren visuellen Pendants
verknUpft werden. Zusammen
ergeben sie ein Profil, das auch
gespeichert werden kann, und das
zu Beginn der Visualisierung an den
Flashteil des Programms Ubergeten
wird, Nun sind nur noch die Events
7U Ubergeben, sobald sie auffreten,
was den Datfenverkehr minimiert.
Flash spielt dann ,on the fly” die nofi-
gen Effekte ein. Zur weiteren Indivi-
dualisierung sind die vorhandenen
Effekie erweiterbar, sie konnen als
einzelne Flashdateien gespeichert
werden, die dynamisch eingelesen
werden,

Eine Erweiferung der Events, also ein
Reagieren auf Events, die von der
pisherigen Strukfur nicht albgefan-
gen werden, isf nicht vorgesehen.,
Dies macht auch keinen Sinn, da
das MIDI-Format nur bestimmte
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Events zulasst, die alle behandelt
werden. Einzige Ausnahme stellen
spezielle Confrolleroefehle dar, die
nur von besfimmten Endgerdaten
unferstutzt werden. Aber auch diese
kdnnen potentiell mit der hier kon-
zepfionierten Soffware abgefongen
werden: Auch spezielle Kommandos
kdnnen doch nur in der engen
Struktur der MIDI-Befenle formatiert
sein — diese Soffware konnte sie

alle abfragen (es sind nur be-
grenzt viele), und dem User fur eine
Verknupfung mif Effekfen anbiefen.
Ob die Kommandos im speziellen
MIDI-File benutzt werden, ist an der
Stelle genauso irelevant wie inre
ursprungliche Bedeutung fur die
Hardware, fur die sie konzipiert wur-
den. Um diie Ubersichtlichkeit fr den
Anwender zu erhalfen, sollen sie

im Folgenden aber nicht beachtef
werden.
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2 Programmablauf

Es mussen folgende Anwendungs-
falle unterschieden werden:

a. Prograrmmstart:

Es wird der Javatell des Gesamt-
programms geladen. Dieser
durchsucht ein Verzeichnis, in dem
sich die verfugloaren Flasheffekie
pefinden.

. Es sollen die Visudlisierungspara-
meter (das ,Profil”) gedndert werden:
Der User bekommt einerseits die
insgesamf moglichen Events und
Seftingparameter angelooten, und
andererseits die verfugbaren Effekte,
Er kann diese nun verbinden, wobel
unferschiedliche Detailgrade mog-
lich sind: Das Ereignis Nofe an/aus
kann aufgesplittet werden auf
jeden Kanal, auf jedes Instrument
und/oder estimmite Noten. Die
getroffenen Einstellungen werden im
aktuellen Profil gespeichert,
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. Ein Profil soll gespeichert werden.
Der User wahlt die enfsprechende
Funkfion an, kann einen Namen
vergeben, und das Programm
speichert die aktuellen Einstellungen
unter einer Datel des angegelbenen
Namens

d. Ein Profil soll geladen werden.

Der User wahlt die enfsprechende
Funkfion an, kann eine Profildate
auswahlen, und das Programm
Uberschreibt die aktuellen Einstellun-
gen mif denen des gewdhlten Profils

e. Es sollen neue Visualisierungen
eingebunden werden. Neue Effekie
kann der User mif Flash erstellen,
und dort auch abspeichern. Jede
Form von Flashdatei ist moglich,

da diese dynamisch eingelesen
werden.
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2 Programmablauf

f. Der User will eine MIDI-Datfei
visualisieren lassen: Er offnet die
entsprechende MIDI-Datel Uber ein
Inferface, das inm von dem in Joava
implementierfen Tell des Programms
angeboten wird. Das Programm
analysiert dann die Datel, und
startet den fur die Visualisierung
zustondigen und in Flash implemen-
fierten Teil des Programms. Es wird
das Visualisierungsprofil von Java

an Flash uberfragen. Flash inifialisiert
die enfsprechenden Module, die
dem Profil nach bendtigh werden.
Dann wird das Playloack auf Seiten
von Java gestartet. Wahrend der
Wiedergabe auffrefende ,Events”
werden an Flash dbergeten, das
sie entsprechend darstellt.
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2 ModulUbersicht

Javamodul

-aktuelles Profil

-aktuelle MIDI-Datei
-XML-Socket

+verfligbare Flasheffekte einlesen()
+Visualisierungsprofil &ndern()
+Profil speichem()

+Profil laden()

+Offne MIDI-Datei()
-analysiere MIDI-Datei()
-starte Flash-Modul()

-sende Daten an Flash-Modul()
-Spiele MIDI-Datei()

XML-Kommunikation

Flashmodul

-Array von Event-Effekt-Tupeln
+XML-Socket

-initialisiere Kommunikation mit Java)
+empfange Daten()

+initialisiere Visualisierung()

+zeige Effekt()

AV Y

Effekt 1 Effekt n
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2 Einlesen und Verarbeiten der MIDI-Dateien

Das Einlesen ist abhdangig von der
gewlnschten Weiterverarbeitung.
Soll das MIDI-File ,nur” albbgespielt
werden, so ist dies mit den Javo-
APleigenen Mifteln moglich: Es wird
eine Insfanz eines virtuellen MIDI-
Sequencers erzeugt, der abhdangig
von der jeweiligen Hardware (der
soundkarte) ist:

Sequencer sequencer =
MidiSystem.gefSequencer();

Diesem Sequencer kann dann eine
Sequenz zugewiesen werden, die
aus einem MIDI-Fle gelesen wird,
Der Sequencer spielt diese Sequenz
dann ab:

sequencer.open();
File file = new File(,eineDateimid”);

Sequence seq = MidiSysfem.etSequence(file);

sequencersefSequence(seq);
sequencersfart();

Das Zugreifen auf die MIDI-Steuer-
daten ist Uber ein ,Score-Objekt der
JMusic-Bibliothek modglich. Dieses
Objekt kann dann auf vielerlei Arten
ausgegeben werden — efwa, wie

im eingangs gezeigten Beispiel, als
Nofenblatt, oder als Stringliste von
MIDI-Befehlen:

Score score = new Score("tempScore”);
Read.midi(score, ,eineDateimid”);

View.nofate(score);
View.prinf(score);

Nun wurde man die extrahierten
Steuersignale einzeln an die Sound-
karte schicken, um wdhrend der

so aufgesplifteten Wiedergabe
jederzeit auffretende Events an das
Flash-Modul schicken zu kbnnen
(vgl. nachstes Kapitel),
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2 Kommunikation zwischen Java und Flash

Die Kommunikation zwischen Flash
und Java Iauft Uber einen so ge-
nannfen XML-Socket. Das hat den
Vortell, dass eine Socketverbindung
— die normalerweise fur die Kommu-
nikatfion Uber ein Nefzwerk gedacht
ist — standig estent. Flash biefet ne-
pen dieser Form der Kommunikation
auch z.B. hifto-Kommunikation an,
doch ist hitp ein verbindungsloses
Profokoll; eine Verbindung musste
pei jedem Event neu aufgebaut
werden, was fur eine Realtimean-
wendung wie im vorliegenden Fall
ungeeignet ist.

Das Java Programm erzeugt einen
Socket-Server unter einen bestimm-
fen Port (hier: Port 2001), sfartet dann
die Fashdatei, und wartet erst dann
auf eine Antwort der Flashdatei,
Wdahrend auf ein Signal am ange-
gebenen Port gewartet wird, kann
Java nichts anderes unfernehmen

(nicht ohne einen zweiten Thread),
daher ist diese Reihenfolge der
Einfachheit halber angelbracht. Der
folgende Code funkfioniert nur auf
Windowssystemen! Da ein Flashfilm
nicht direkt Uber einen Konsolenbe-
fehl zu starfen isf, wurde an dieser
Stelle eine bat-Datei als Zwischen-
schritt gewdhlt, die in dieser Form
nur auf Windowssyternen  lauffahig
ist. In der Umsefzungsphase wdare
diese Losung zu erweitern,

ServerSocket mySocketServer =
new ServerSockef(2001);

// nur Windows-Systeme:
Runtime gefRuntime(.exec(startflash bot?),

Socket mySocket = mySocketServeraccept();
mySocketServer.close();

Der Socketfserver kann geschlossen
werden, wenn die Socketveroin-
dung bestent.
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2 Kommunikation zwischen Java und Flash

Uber diese Verbindung kann nun
pyteweise geschrieben werden — ein
String muss dazu erst in seine Byfes
umgewandelf werden:

InpufStream in = mySocket.getinputStream();
OutputStream out =
mySocket.getOutputStream();
BufferedOutputStream buffout =
new BufferedOufputStream(out);
String s = ,zu schreibender Text’;
buffoutwrite(s.getBytes()); // 8 bit ASCII
buffoutwrite(0);
buffout flush(); // Cache leeren

Auf Flashseite wird epbenfalls ein
Socket erzeugt, der sich zu dem
entsprechenden Server (hier: Der
,Localnhost” unfer der IP-Nurmmer
12700.1) und dem Zielport 2001
verbindet. Wird efwas empfangen,
SO wird eine enfsprechende Event-
handler-Funkfion aufgerufen:

var socketXMLSocket = new XMLSocket();
socket.onDatfa = function(data) {

// hier wird auf Inpuf reagiert
)
socket.connect(1270.0.17, 2001);

Das Weitertbestehen der Verbindung
kann auf Javaseite Uber das ,Abho-
ren” des Sockets redlisiert werden:

do{} while (inread(new byte(1),0, 1) >-1);
in.close();
outclose();

mySocket.close();

Die while-Schleife wird nur abge-
orochen, so lange am Port eine
eingehende Verbindung anliegt.
Im ferfigen Programm wurde diese
Schleife durch eine entfsprechende
MIDI-Wiedergabe ersetzt werden,
die bei Verlust der Verbindung ggf.
abgebrochen wird.
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3 Ausblick und Fazif

Es bleiben einige offene Punkte fur
die Umsefzungsphase: Zuerst sei
die grafische Oberfliche genannt,
ein Ubersichtliches Verknupfen von
Event und Effekt sfellt sicher eine
Herousforderung dar.

Des Weiteren ware eine Editorfunk-
fion fur neue Effekfe winschens-
wert, Dies gestaltet sich allerdings
schwierig, da dos Flashformat ein
geschlossenes ist, und deshalb
nicht ohne weiteres von einem
eigenen Programm ausgegeben
werden kann. Evi, wére ein schon
vordesignter ,Container-Movieclip”
nutzlich, der mit Flash gedffnet und
nur angepasst werden musste, Dies
wUrde aber fast sicher die Anzahl
an Moglichkeiten eines neuen
Effekfes einschranken.
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Trotzdem bleiot der Kritikpunkt, dass
das Erzeugen neuer Effekte fUr die
meisten User nicht frivial ist = davon
abgesehen, dass Flash nicht kos-
fenfrel ist, und deshalo den meisten
Usern nicht zur Verfugung stent.

Auf der anderen Seite gilot es genug
erfolgreiche Beispiele fur Software,
die vergleichsweise komplexe Funkfi-
onen zur Erweiterung und Individuo-
lisierung bietet, die auch tafséichlich
genufzt wurden. Das geht bei promi-
nenfen Beispielen wie dem Compu-
ferspiel ,Counferstrike” los, das eine
Erweiferung des Spiels ,Half-Life” ist,
und endef noch nicht bei der auch
in diesem Projekt verwendeten Tech-
nik der Javo-Packages.
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3 Ausblick und Fazif

Alles in allem stelit das vorliegende
Konzept eine eher machtige als
dem unbedarften User eingdngige
Losung dar, was letzilich aber auch
der Ausgangsidee enfspricht. Wie
in den ersten Kapiteln beschrieben,
existiert bereits Visualisierungssoft-
ware, etwa als Plugin fur Wiedergo-
esoftware. Off kann der User zwi-
schen verschiedenen Stilen wahlen.,
/iel dieses speziellen Projektes war
es, diese existierenden Moglich-
keifen um eine zusaitzliche Dimen-
sion zu erweitern, und in diesem
Sinne gent der genannte Kritikpunkt
konform mit der Projektfidee.
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4 Anhang - Quellennachweis

(1) hitpy//de.wikipedia.org/ wiki/Midi

(2) hitpy//nome.snafu.de/sicpaul/
midi/midi0a.ntm

(3) hitpy/ /www.adobe.com/de/pro
ducts/flash/flashpro/

(4) hitp://java.sun.com/

(5) hitpy/ /www.alexisisaac.net/oro
ducts/flashMidi/

(6) hitpy//imusic.ci.gutedu.au/



