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SENFEANEL, Das Rendering zeigt die dreidi-
mensionale Reprasentation eines Melodyne-

Blobs im zeitlichen Verlauf. Die urspriingliche
Wellenform ist radial um die Zeitachse ange-
ordnet. Die Grafk wurde von Jan Henrik Han-
sen mit Maya erstellt [www.janhenrikhansen.
com]

,Weg von der Signalebene,
hin zum Musikalischen®

Seit Ende vergangenen Jahres ist der Melodyne Editor mit der erstaunlichen DNA-Technologie erhaltlich. Bamif wird
die selektive Bearbeitung von polyfonem Audiomaterial maglich. Doch wie entwickelt man eine Softwarelosung fur ein
bis dato unloshar geglaubtes Problem? Oie OP hatte bei Entwicklerlegende Peter Neubacker einen Urtstermin.

ereits in Ausgabe 06:09 der DP haben
B wir in einem Preview einiges uber die

Fahigkeiten des Melodyne Editors und
die technischen Besonderheiten dieses musi-
kalischen Werkzeugs verraten. Was genau es
damit auf sich hat und welche Uberlegungen
und Schwierigkeiten hinter der Entwick-
lung des fertigen Produkts standen, wollten
wir direkt an der Quelle aus berufenem
Munde erfahren.

Und wer ware dazu besser geeignet als
Melodyne-Erfinder und Celemony-Griunder
Peter Neubacker selbst? Die DP traf den pas-
sionierten Audiophilosophen zu einem per-
sonlichen Gesprach uber die Entwicklunsge-
schichte von Melodyne und hat ihn weiterhin
uber Zukunftsplane sowie die Hintergrunde
der DNA-Technologie befragt.

DP: Was war fur Sie damals vor gut zehn Jah-
ren die Inspiration, die Software Melodyne zu
entwickeln?

Peter Neubacker: Im Grunde genommen
wollte ich gar kein Produkt entwickeln. Mich
hat damals interessiert, wie man einen Klang
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anhalten, also die klangliche Dimension vom
zeitlichen Verlauf, trennen kann. Dann kam
noch die Tonhohenerkennung dazu und ir-
gendwann habe ich gedacht: .Ja, da konnte
man was draus machen. Was es letztendlich
bedeutet, ein solches Produkt zu entwickeln,
war mir damals Uberhaupt nicht bewusst. Es
muss ja auch fur andere Leute benutzbar sein
und stabil laufen.

DP: Wie sah die erste Version von
Melodyne aus? Gab es eine gra-
fische Benutzeroberflache oder
nur Kommandozeileneingabe?
Peter Neubacker: Ich habe schon
immer sehr grafisch gedacht. Die
Oberflache wie man sie heute von Melodyne
kennt gab es bereits vor zwolf Jahren, nur die
Farben waren anders. Die ldee, die einzelnen
Elemente des Klangs anhand der Blobs dar-
zustellen, stand also ganz am Anfang.

DP: Was war der Anstol3, aus dem Algorithmus
und der Oberflache selber ein Produkt zu
gestalten?

van Stefan Friebel

Peter Neubacker: Im Grunde genommen die
Erfahrung, die ich bei der Vorstellung der
ldee gemacht habe. Ich war zuvor bei einigen
Firmen, um die |dee vorzustellen, allerdings
wurde die ldee, die dahinter steckt, von den
wenigsten verstanden. Man hatte lediglich
Interesse an Teilaspekten, etwa der Pitch-
Korrektur. Ich hatte die Beflirchtung, dass die

»Entwicklung ist immer ein
interaktiver Prozess«

Peter Neubacker

|dee zerpfluckt und dadurch langweilig wird
und am Ende fir immer in einer Schublade
verschwindet.

Am Anfangwar Melodyne als Programm ja
keine Einheit sondern lief getrennt. Die Audio-
analyse und die grafische Oberflache liefenin
einem Programm und die eigentliche Klang-
erzeugung, die Resynthese sozusagen, wur-
de uber CSound vollzogen. Ich habe Uber eine

WWW.DIGITALPRODUCTION.COM



AUSGABE D3[1D

DEVELOPMENT | CELEMONY

rechnerinterne Unix Pipe die Daten an CSound
weitergeleitet und dort mit eigens program-
mierten Klangerzeugungsoperatoren, diedas
konnten, was ich brauchte, wiedergegeben,

DP: Haben Sie eigentlich eine Ausbildung als
Programmierer oder im Bereich Elektro-
technik?

Peter Neubacker: Eigentlich bin ich gelernter
Gitarrenbauer und erst langsam in die ganze
Thematik hineingewachsen, Ich habe mich
aber schon immer fur die elementaren Zu-
sammenhange zwischen Musik und Mathe-
matik interessiert, etwa fur die Obertonstruk-
turen von Klangen.

Die ersten Programme, die ich etwa Mitte
der 80er Jahre auf dem Atari ST program-
miert habe, waren noch ereignisbasiert ohne
Signalbearbeitung. Damals hatte ich noch
einen Verlag fur astrologische Arbeitsmit-
tel und habe mir damit die Grafik flir meinen
Kalender programmiert und Musik aus Frak-
talen oder Planetenbewegungen umgesetzt,
Signalbearbeitung kam erst mit dem Next
System in Reichweite. Die Next Workstation
galtdamals als der Musikrechner der Zukunft
[Next wurde 1986 von Steve Jobs gegriindet,
zehn Jahre spater von Apple gekauft und
auch Steve Jobs wechselte von Next wieder
zu Apple, Anmerkung der Redaktion).

Einmal hat man mich auf eine Art Son-
derstand bei der Cebit eingeladen, um meine
Fraktalmusik und Primzahlrhythmen vorzu-
flihren und zu demonstrieren, was man mit
Musik und Computer alles machen kann -
unabhangig vom MIDI-Sequencer-Ansatz. In
unmittelbarer Ndhe war der Stand von Next.
Der Rechnerwar naturlich toll aber eben auch
sehr teuer und da habe ich meine Frau Hil-
degard angerufen, um zu fragen, ob wir uns
denn einen Next leisten kénnen [schmunzelt).
Die Antwort war ,Ja"! [lacht]. Dann stand er
ein Jahr lang in der Ecke. Das war so eine an-
dere Programmierwelt, ich hatte ja zuvor auf
dem Atari in Basic programmiert.

Bei Objective C des Next musste man
erst einmal hinter die Philosophie des Be-
triebssystems und des Framework kom-
men, bis man liberhaupt ein MIDI-Signal am

Ausgang anliegen hatte. Beim Atari war das
eine Kommandozeile. Das Gestalten von gra-
fischen Benutzeroberflachen war allerdings
sehr komfortabel.

Uber einen Freund, der auch auf Next
gearbeitet hat, habe ich dann Carsten Gehle
kennengelernt, der damals an einem Au-
dio- und MIDI-Sequencerprogramm fur Next
gearbeitet hat, das aber nicht auf den Markt
kam. Wir haben uns gutverstanden, er hat mir
beigebracht, wie man auf einem komplexeren
Framework wie C oder Objective C program-
miert. Parallel dazu habe ich angefangen
mit CSound zu arbeiten. CSound war mein
Einstieg ins Signalprocessing. Dann habe ich
die beiden Systeme miteinander kombiniert.
Dass Melodyne eine eigene Klangerzeugung
besitzt, haben Carsten und ich dann erst viel
spater auf dem Mac realisiert.

DP: War Carsten schon an den ersten Versu-
chen mit Melodyne beteiligt?

Peter Neubacker: Am Anfang eigentlich nicht,
er hat das zwar verfolgt, aber hauptsachlich
fur meine Frau gearbeitet, die fir ihre Tatig-
keit riesige Datenbanken benotigte. Eines Ta-
ges meinte er dann: ,Was, du méchtest eine
Audiosoftware programmieren, na gut, dass
ich da nicht dabei bin ..." [lacht]. lhn hatte das
naturlich schon interessiert, weil er javon der
Audiosoftware herkam. Allerdings war ihm
durch seine Erfahrungen auch bewusst, was
fur ein Aufwand die Entwicklung eines ferti-
gen Produkts erfordert.

Eines Tages habe ich Carsten gefragt, ob
er nicht mitmachen mochte. Eigentlich habe
ich ihn zuerst gefragt, ob er mir nicht dabei
helfen kann, das Programm auf dem Mac
zum Laufen zu kriegen. Er meinte dann, dass
man das fur ein halbes Jahr schon probieren
konnte. Und so ist aus der Zusammenarbeit
Celemony entstanden.

DP: Was war denn iberhaupt der Ansatzpunkt
des Algorithmus? Wie erkennen Melodyne und
DNA aus einer simplen Wellenform Noten,
Artikulationen?

Peter Neubacker: Beimurspringlichen Melo-
dyne ist das ganz anders umgesetzt als beim
neuen DNA. Sowohl die Tonhohenerkennung
als auch die Klangerzeugung des ursprung-
lichen Melodyne arbeiten im Zeitbereich,
also sozusagen auf der Wellenform selber.
Die Erkennung funktioniert iiber eine Ahn-
lichkeitssuche von Perioden, das nennt man
auch Autokorrelation. Die Autokorrelation
auf eine Wellenform anzuwenden, ist einfach.
Schwierig ist es, die verschiedenen Mog-
lichkeiten, also etwa Oktavunterschiede, zu
berlcksichtigen, um die Erkennung wirklich
konsistent hinzubekommen, chne viele Kor-

IR EGEREELE Head of Development und Feste
Grofe im Programmier-Team von Celemony

Herr tiber die Klange

Melodyne gibt es in
zwei Ausfihrungen
mit unterschied-
lichen Fahigkeiten.
Das klassische
Melodyne Studio er-
kennt und ermittelt
die musikalischen
Inhalte monofoner
Audiosignale in ei-
ner Mehrspurumge-
bung. Dies erlaubt
es, die monofonen
Audiodateien
ahnlich wie in einem MIDI-Sequencer zu be-
arbeiten: Téne kdnnen verschoben, kopiert,
gekirzt oder verlangert und in Timbre und
Tonhohe liber einen weiten Bereich verscho-
ben werden. Die rhythmischen Fahigkeiten
von Melodyne werden oft von den tonalen
uberstrahlt. Zu Unrecht, denn auch die
Moglichkeiten, gezielt auf Timing und
Rhythmus eines Audiofiles Einfluss zu neh-
men, sind weitreichend und musika-

lisch umgesetzt.

Neben der eigentlichen Melodyne-
Technologie beinhaltet die Studio-Version
ein komplettes Audiomischpult mit Plug-
in-Einbindung, ein Arrangierfenster und
die verschiedenen Editoren. Trotz hohem
Funktionsumfang ist bereits nach kurzer
Einarbeitungszeit, ein aufierst intuitives
und vor allem auch musikalisches Arbei-
ten moglich.

Die viel bestaunte Direct-Note-Access-
Technologie [DNAJ, die nun auch das
Erkennen und Bearbeiten von ployfonem
Audiomaterial innerhalb einer Audiodate;
ermaglicht, ist bisher nur im einspurigen
Melodyne Editor erhaltlich. So ist es kein
Problem, innerhalb einer bestehenden
Klavieraufnahme, einzelne Tone nahezu
beliebig zu verandern oder zu kopieren oder
das Stick von Dur nach Moll oder in eine
Kirchentonart zu transponieren. Aufgrund
der durchdachten und intuitiven Oberflache
geht dies erstaunlich leicht von der Hand
und klingt auch noch gut.

Man kann zwischen drei Editionen
wahlen: flr den Einstieg ins einspurige
monofone Editing ist der Melodyne Assistant
mit einem Preis von 49 Euro am besten
geeignet. Der Melodyne Editor fiir 349 Euro
stellt einem die neue DNA-Tchnologie zur
Verfligung und das Studio Bundle enthalt
das bewahrte Melodyne Studio und den
neuen Editor, sozusagen als Rundum-
sorglos-Paket, das mit 699 Euro allerdings
seinen Preis hat.
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Zukunftsmusikib=ly

neue Meldyne Editor
ist mit der brandneu-
en ONA-Technologie
ausgestattet

Weitere Infos: www.celemony.de
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rekturen. Bei der Klangerzeugung stand die
gleiche Idee dahinter, eben der lokale Klang,
der auf der Wellenform basiert. Die ldee da-
hinter ist, dass man eine Wellenform, die sich
eigentlich fortlaufend verandert, aber trotz-
dem an einzelnen Stellen quasi-periodisch
ist, so ausliest, dass es fur jeden beliebigen
Ausleseort einen periodischen Klang ohne
Briche gibt. Das gehtaber nur mit monofonen
Signalen, weil nur da die Wellenformen auch
periodisch sind.

Schwierig wird es dann, wenn der Klang
fast periodisch ist, etwa wenn ein Instrument
in einem halligen Raum gespielt wird oder
benachbarte Saiten mitschwingen. Durch
die Uberlagerungen hat man im Prinzip ein
polyfones Signal.

Die Harfe etwa ist ein schones Beispiel.
Der alte Melodyne-Algorithmus erkennt bei
einem solchen Klang zwar zu jedem Zeitpunkt
einedominante Tonhohe, wenn mandannaber
anfangt, aneinem Element dieser Wellenform
etwas zu verandern, dndert sich in Folge alles
andere und man erhalt ganz komische Arte-
fakte. Es gibt im alten Melodyne ja eine Zwi-
schenlosung fur polyfones Material, bei der
man zwar das File bearbeiten aber eben keine
Noten trennen kann. Hier kam schon Fourier-
Transformation mit dazu.

DP: Wann haben Sie zum ersten Mal daran
gedacht, es auch mit polyfonem Material zu
versuchen?

Peter Neubacker: Dartiber nachgedacht habe
ich sehr viel, auch schon wahrend der Arbeit
am alten Melodyne. Ich habe allerdings nie
eine Zeile programmiert, sondern eher mal
eine Fast-Fourier-Transformation ausge-
rechnet, grafisch dargestellt und nachge-
schaut, was man da alles finden und erkennen
kann. Fir mich ist die Entwicklung immer ein
interaktiver Prozess, bei dem ich etwas ver-
andere und mir dann wieder anschaue, was
sich verandert hat und ich mich frage, warum
ich das sehen kann und was ich tun miusste,
damit das vom Algorithmus auch erkannt
wird. Der praktische Anstofl kam Uber einen
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bausteine mit der sogenannten Blob-Darstellung.
In der neuesten Version kinnen auch polyfone
Audiosignale analysiert und auf Wunsch stark
manipuliert werden
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Peter Neubacker MIEE

neue Melodyne Studio
wird ONA beinhalten,
aber noch ein gutes
Stick musikalischer
werden”

Musiker, der mir eine Marimba-Aufnahme
zuschickte, bei der einige Tone korrigiert
werden sollten, was aber aufgrund der Ein-
schrankungen bei polyfonem Material nicht
maoglich war.,

Bei DNA sind es zwei getrennte Vorgange.
Erstens, das Erkennen, was alles in dem Si-
gnal steckt, und zwar so vollstandig wie mog-
lich. Wird eine Note nicht erkannt, erscheint
sie als Artefakt einer anderen Note. Das war
eines der schwierigsten Dinge, eine Art au-
tomatischen Abbruch zu implementieren,
der irgendwann sagt: .Jetzt habe ich genug
gefunden, es ist so viel aus dem Signal he-
raus erkannt worden, dass die verbleibenden

»[ie Oberflache wie man sie heute
von Melodyne kennt gab es bereits

vor zwolf Jahren«

Signale keinen stdrenden Einfluss mehr
haben.” Daraus hat sich der Korrekturmo-
dus entwickelt, mit dem man die Erkennung
nachkorrigieren kann. Zum einen gibt es am
Anfang einen automatischen Teil der Erken-
nung, wo alles eingesammelt wird, was man
finden kann und in einem zweiten Teil wird
dann uberpruft, ob diese Erkennung uber-
haupt musikalisch plausibel ist.

Der zweite Vorgang ist das Auseinander-
rechnen, Verandern und Zusammensetzen
des Signals auf Basis der zuvor erfolgten
Erkennung. Es sind zwar zwei verschiedene
Prozesse, die sich aber gegenseitig beeinflus-
sen. Wardie Erkennung nicht gut, werden sich
diese Fehler beider Veranderungund Zusam-
mensetzung fortsetzen.

DP: Funktioniert die Wiedergabe bei DNA so
wie beim alten Melodyne?

Peter Neubacker: Nicht ganz. Es ist eine Art
Mischform zwischen dem alten Algorithmus
fur die Wiedergabe von polyfonem Material
und dem fir monofone Klange. Es kénnten
ja noch polyfone Anteile enthalten sein. Im

Prinzip beruht die Wiedergabe darauf, dass
man das Signal in Einzelteile zerlegt hat, die
ja dann monofon mit der alten Methode wie-
dergegeben werden kannen.

DP: Die Melodyne-Technologie findet auch
in den MSL- und Ueberschall-Liquid-Instru-
menten-Anwendung. Wird es einen Software-
Sampler von Celemony geben?
Peter Neubacker: Es gibt in dieser Richtung
viele Ideen, wann wir die allerdings konkret
umsetzen, kannich jetzt noch nicht sagen. Die
Zusammenarbeitmit Ueberschallwird aufder
Ebene der neuen Moglichkeiten fortgesetzt.
Im Moment ist unsere Hauptaufgabe, die neu-
en Funktionen von DNA im mehrspurfahigen
Melodyne Studio zum Laufen zu bringen. Die
Polyfonie bedingt im Umgang mit dem Pro-
gramm einige konzeptionelle Anderungen. So
war es bisher nicht moglich, in eine Spur ein
Ereignis einzufiigen, wenn es dabei Uberlap-
pungen gab, da ja eine Spur in sich immer nur
monofon sein durfte. Wenn man etwa einen
mehrstimmigen Gesang generiert, kann man
im Editor zwar mehrstimmig auf einer Ober-
flache arbeiten, im Arrangierfenster wird
aber jede einzelnen Stimme als separate Spur
angezeigt und wiedergegeben. Bei der neuen
Versionwird das auf einer Spur funktionieren,
allerdings muss man sich auch uberlegen, ob
und wann eine Spurtrennung vielleicht Sinn
ergibt und wie man das letztendlich in das
Programm integriert. Einfach den Editor in
das mehrspurige Melodyne Studio zu inte-
grieren, funktioniert leider nicht, da muss
man schon ein paar Sachen neu denken.
Grundsatzlich geht es bei Celemony in die
Richtung, dass die Erkennung und Wiederga-
be von Musik im Zusammenhang mit Kom-
position noch musikalischer ablaufen wird.
Das System soll wissen, womit der Anwender
umgehen will. Der Zugang soll sich weg von
der Signalebene hin zum Musikalischen be-
wegen. Etwa so, wie bereits jetzt die normale
Wellenform durch die Blobs reprasentiert
wird. Das neue Melodyne Studio wird DNA
beinhalten, aber noch ein gutes Stuck musi-
kalischer werden. > b
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