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Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Baumgrammatiken
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Definition (Note)

n = (t, l) ∈ Z× R+ Note:

t Ton

l Länge

N Menge aller Noten

Definition (Musikstück)

(N, L) Musikstück:

N Gespielte Noten: N ⊆ N × R+
0

L Länge L ∈ R+

∀((t, l), s) ∈ N : L ≥ l + s

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Sorten

Musikstücke
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Z Töne
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Operationen

Operationen auf M:

I +,− : Z× Z→ Z

I +, ·,max,min : R+ × R+ → R+

Schreibweise: t1 ◦ t2 := ◦[t1, t2]

N Menge gespielter Noten

I NJ(n, s) 7→ f (n, s)K := {f (n, s); (n, s) ∈ N}
I NJn 7→ f (n)K := {(f (n), s); (n, s) ∈ N}

Erinnerung: n = (tn, ln)

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen

Operationen auf M:

I +,− : Z× Z→ Z
I +, ·,max,min : R+ × R+ → R+

Schreibweise: t1 ◦ t2 := ◦[t1, t2]

N Menge gespielter Noten

I NJ(n, s) 7→ f (n, s)K := {f (n, s); (n, s) ∈ N}
I NJn 7→ f (n)K := {(f (n), s); (n, s) ∈ N}

Erinnerung: n = (tn, ln)

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen

Operationen auf M:

I +,− : Z× Z→ Z
I +, ·,max,min : R+ × R+ → R+

Schreibweise: t1 ◦ t2 := ◦[t1, t2]

N Menge gespielter Noten

I NJ(n, s) 7→ f (n, s)K := {f (n, s); (n, s) ∈ N}
I NJn 7→ f (n)K := {(f (n), s); (n, s) ∈ N}

Erinnerung: n = (tn, ln)

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen

Operationen auf M:

I +,− : Z× Z→ Z
I +, ·,max,min : R+ × R+ → R+

Schreibweise: t1 ◦ t2 := ◦[t1, t2]

N Menge gespielter Noten

I NJ(n, s) 7→ f (n, s)K := {f (n, s); (n, s) ∈ N}

I NJn 7→ f (n)K := {(f (n), s); (n, s) ∈ N}
Erinnerung: n = (tn, ln)

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen

Operationen auf M:

I +,− : Z× Z→ Z
I +, ·,max,min : R+ × R+ → R+

Schreibweise: t1 ◦ t2 := ◦[t1, t2]

N Menge gespielter Noten

I NJ(n, s) 7→ f (n, s)K := {f (n, s); (n, s) ∈ N}
I NJn 7→ f (n)K := {(f (n), s); (n, s) ∈ N}

Erinnerung: n = (tn, ln)

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen

Operationen auf M:

I +,− : Z× Z→ Z
I +, ·,max,min : R+ × R+ → R+

Schreibweise: t1 ◦ t2 := ◦[t1, t2]

N Menge gespielter Noten

I NJ(n, s) 7→ f (n, s)K := {f (n, s); (n, s) ∈ N}
I NJn 7→ f (n)K := {(f (n), s); (n, s) ∈ N}

Erinnerung: n = (tn, ln)

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen II
P = (N, L), P ′ = (N ′, L′) Musikstücke:

LENGTH(P) Länge

HIGHEST(P) Höchster Ton am Ende von P:

HIGHEST(P) =

{
max {tn; (n, s) ∈ N, s + ln = q} N 6= ∅
0 sonst

q := max {s + ln; (n, s) ∈ N}

SCALE(P, a) Skalierung um a ∈ R+:

SCALE(P, a) := (NJ(n, s) 7→ ((tn, a · ln), a · s)K, a · L)
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Operationen

Operationen III
INV(P) Inversion:

INV(P) := (NJn 7→ (−tn, ln)K, L)

RAISE(P, t) Transposition:

RAISE(P, t) := (NJn 7→ (tn + t, ln)K, L)

BACK(P) Krebs:

BACK(P) := (NJ(n, s) 7→ (n, L− s − ln)K, L)

MUTE(P) Stille:

MUTE(P) := (∅, L)
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Operationen

Operationen IV

OVERLAY(P,P ′) Überlagerung:

OVERLAY(P,P ′) := (N ∪ N ′,max(L, L′))

OVERLAY(P1, . . . ,Pk) := (
⋃

i∈{1,...,k}

Ni , max
i∈{1,...,k}

Li )

CONCAT(P,P ′) Konkatenation:

CONCAT(P,P ′) := (N ∪ N ′J(n, s) 7→ (n, L + s)K,
L + L′)

CONCAT(P1, . . . ,Pn) := CONCAT(P1, · · ·
CONCAT(Pk−1,Pk) · · · )
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Operationen V

S ⊆ Z endliche, nichtleere Menge von Tönen:

SNAPS(P) Ausrichtung von P am nächsten Ton von S :

t ∈ Z Ton:

I ∆(t) := mins∈S |t − s|

I α(t) :=

{
t + ∆(t) t + ∆(t) ∈ S

t −∆(t) sonst

SNAPS(P) := (NJn 7→ (α(tn), ln)K, L)

J·KM Termauswertung in M

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Operationen

Operationen V

S ⊆ Z endliche, nichtleere Menge von Tönen:

SNAPS(P) Ausrichtung von P am nächsten Ton von S :
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Generator

Generator

Definition (Baumbasierter Musikgenerator)

G = (Γ,M) baumbasierter Musikgenerator:

Γ Baumgenerator:

Γ = (g , td1, . . . , tdk):

g reguläre Baumgrammatik
tdi toleranter Makro-Baumtransduktor

M Musikalgebra M

L(G ) = {JtKM ; t ∈ tdk(· · · (td1(L(g))) · · · )} erzeugte Musikstücke
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g reguläre Baumgrammatik
tdi toleranter Makro-Baumtransduktor

M Musikalgebra M

L(G ) = {JtKM ; t ∈ tdk(· · · (td1(L(g))) · · · )} erzeugte Musikstücke
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Generator

Benutzereingaben

I Problem: Toleranz

I Lösung: Σ = {CONCAT2,OVERLAY2,MUTE1}
Ω = Σ ∪ {NOTE1}

R = {qf [x1, . . . , xk ]→ f [t1, . . . , tk ]; f ∈ Σk ,

∀i ∈ {1, . . . , k} : ti ∈
{
q[xi ],NOTE[q′[xi ]]

}
}

PRE = (Σ,Ω, {q, q′} , {q′} ,R, q) toleranter Baumtransduktor
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Anwendung

Verzierungen

Beispiel

MORDENT toleranter Baumtransduktor mit Regel

S [NOTE[x1]]→ SCALE[CONCAT[S [x1],

RAISE[S [x1],−1],

S [x1]],

1

3
· LENGTH[S [x1]]]
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Anwendung

Progressionen

I Progression G

I Status: (c , c ′), c , c ′ Akkorde

I Initialstatus (cs , ce): Progression cs → ce
I (c , c ′)[CONCAT[x1, x2]]→ CONCAT[(c , c ′′)[x1], (c ′′, c ′)[x2]],

falls c → c ′ via c ′′ in G

I (c , c ′)[CONCAT[x1, x2]]→ SNAPĉ [CONCAT[P[x1],P[x2]]],
falls δ(c , c ′) ≤ 1 in G

I P tolerant

I ĉ Abschluss von c unter Transposition

Maximilian Marx TU Dresden

Baumbasierte Musikgenerierung



Linguistik Baumsprachen Modellierung von Musikstücken: Musikalgebra M Ein Musikgenerator Literatur

Anwendung

Progressionen

I Progression G

I Status: (c , c ′), c , c ′ Akkorde

I Initialstatus (cs , ce): Progression cs → ce
I (c , c ′)[CONCAT[x1, x2]]→ CONCAT[(c , c ′′)[x1], (c ′′, c ′)[x2]],

falls c → c ′ via c ′′ in G

I (c , c ′)[CONCAT[x1, x2]]→ SNAPĉ [CONCAT[P[x1],P[x2]]],
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Weitere Anwendungen

I Kanons

I Fugenartige Strukturen

I . . .
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