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B Informatik

Kiinstliche Intelligenz

Wie musikalisch ein
Computer sein kann

Der Informatiker Gerhard Widmer, Experte fiir maschinelles Lernen, bringt
Computern bei, selbststandig den individuellen Ausdruck in Musikstiicken
zu erkennen und nachzuahmen. Seine Grundlagenforschung bahnt
den Weg zu vollig neuen digitalen Anwendungen. Und erweitert unser

Der Computer erkennt nicht nur Musikstiicke, sondern zeigt auch den Notentext wahrend eines
Konzertes synchron zur Musik an. Foto: Thomas Grill

etzt Chopin!“, ruft es aus der ersten
»»9 Reihe. Cynthia Liem greift in die
Tasten. Kurz darauf unterbricht sie sich,
um mit einer Beethoven-Sonate fortzu-
setzen. Die Pianistin spielt auf Zuruf,
was das Publikum aus einem riesigen
Stapel an Notenblittern wihlt. Diskret
unter den Zuhoérern: der ,Piano Mu-
sic Companion’, ein kleiner Computer.
Programmiert hat ihn das Institut fiir
Computerwahrnehmung der Johannes-
Kepler-Universitét Linz.

Gerhard Widmer, Wittgenstein-Preis-
trager und unldngst mit einem ERC Ad-
vanced Grant ausgezeichneter Compu-
terwissenschaftler, leitet es. Auflerdem
ist er Leiter einer Forschungsgruppe
am Austrian Research Institute for Ar-
tificial Intelligence (OFAI) in Wien. Im
Gesprach mit der Wiener Zeitung zeigt
er anhand des oben beschriebenen Kon-
zertausschnitts auf YouTube, was diese
Software kann: Der Liems Spiel lau-
schende Laptop kennt nicht nur sdmt-

Verstandnis von Musikalitat. Von Uschi Sorz

liche Beethoven-Sonaten, Chopin-Kla-
vierwerke und vieles von Rachmaninoff
bis Schubert. Er kann auch alle Stiicke
live in Sekundenschnelle identifizieren
und weif8 immer, welche Stelle sie gera-
de spielt. Wihrend des Konzerts zeigt er
diese samt Notentext synchron auf einer
Leinwand an.

Ein enormer Unterschied zu Program-
men wie etwa der bekannten Smart-
phone-App Shazam. Diese erkennt nur
bestimmte Aufnahmen wieder und
gleicht dazu Musiksequenzen mit ihrer
Datenbank ab. Live-Performances set-
zen ihr Grenzen. ,Wir hingegen kon-
nen das Stiick erkennen’, sagt Widmer.
»Auch wenn es jemand auf einem ande-
ren Instrument oder in einem anderen
Tempo spielt.“ Dazu braucht der Com-
puter ein viel tieferes Verstindnis von
Musik. Er muss Aufnahmen und Noten-
texte analysieren und daraus Schliisse
ziehen konnen.

Von jeher gehen kommerzielle Anwen-
dungen Hand in Hand mit Widmers
Grundlagenforschung. Seine Arbeits-
gruppen liefern zum Beispiel Musik-
produzenten Algorithmen zur exakten
Bestimmung von Beats. Oder bauen un-
terschiedlichste Signal-Erkennungspro-
gramme. Im ERC-Projekt ,Con Espres-
sione“ entwickelt Widmer nun einen
Prototyp, der sich auf den Ausdruck, die
Intention und das Tempo von Musikern



einlassen und mitspielen kann. ,,Er muss ver-
stehen, wie Menschen Musik wahrnehmen
und im Kopf strukturieren.*

Damit hitten Musiker ganz neue Moglich-
keiten. Etwa wenn ein virtuelles Orchester
unmittelbar auf ihre Spielweise reagiert.
,»Nicht um ein echtes zu ersetzen, sondern als
hochdifferenziertes Werkzeug beim Erarbei-
ten von Stiicken', stellt Widmer klar. Ein No-
tentext-Tablet fiir Klaviere ist bereits in Ar-
beit. Das kann - automatisch immer an der
richtigen Stelle — das Umblattern ersparen.
Ein weiterer Aspekt ist der musikwissen-

schaftliche. Um die Maschine zum Lernen
zu bringen, miissen die Forscher sie mit Un-
mengen detaillierter Messdaten fiittern. Um-
gekehrt lernen sie durch die Analyse dieser
Datenmengen Neues iiber Musikwahrneh-
mung und musikalische Zusammenhiénge.
»Beispielsweise zwischen einer Interpre-
tation und der Struktur eines Stiicks®, so
Widmer. Was ist es, das Musik zum Leben
erweckt? Welche Mechanismen sorgen fiir
Spannung, Uberraschung oder Langeweile?
Wir moéchten herausfinden, inwieweit es
hier Regelhaftigkeiten gibt.“

Der Computer muss

und Notentexte

und daraus Schliisse

ziehen konnen.

Gesunder Menschenverstand ist uralt

Dagmar Wujastyk erforscht die Verbindung zwischen Yoga, altindischer Alchemie und Ayurveda.
An Wien schatzt die Indologin das hohe Kultur- und Bildungsbewusstsein. Von Uschi Sorz

enn ich krank bin, gehe ich
”qum Kassenarzt”, lacht Dag-
mar Wujastyk. Das von einer Frau zu
horen, die sich intensiv mit Ayurveda,
indischer Alchemie und Hatha-Yoga
auseinandersetzt, mag vielleicht iber-
raschen. SchlieBlich liegt bei diesen
Stichworten der Gedanke an Alterna-
tivmedizin, Wellness und Wunder-Yogis
nahe. Doch Wujastyk ist
Wissenschaftlerin. Genauer
gesagt Expertin fiir die Ge-
schichte siidasiatischer Me-
dizintraditionen. Im Vorjahr
hat sie fiir die Universitdt
Wien einen hochdotierten
ERC Starting Grant einge-
worben. ,,Mein Interesse gilt
dem Weltkulturerbe”, sagt
sie. ,Und Siidasienkunde ist
ein reiches Feld, in dem es
noch viel zu entdecken gibt.”
Natiirlich ist ihr Thema nicht
ganz spurlos an ihr vorbeigegangen.
Seit 20 Jahren praktiziert die Indologin
Yoga und probiert durchaus ab und zu
etwas aus dem Ayurveda aus. ,In In-
dien gehort ja vieles davon zum Allge-
meinwissen”, erzdhlt sie. ,Oft haben
diese Empfehlungen einfach mit dem
gesunden Menschenverstand zu tun.”

Dagmar Wujastyk
Foto: Uni Wien

Meist sind es Lebensstilfaktoren, die
der Gesundheit forderlich oder abtrag-
lich sind. Und schon in den altindischen
Medizintexten wird das so genannte
gute Leben verhandelt. Neben Kosmo-
logie, Philosophie, Ethik, anatomischen
Vorstellungen und Pharmakologie.

In ihrem ERC-Projekt untersucht Wu-
jastyk, wie sich Hatha-Yoga, Alchemie
und Ayurveda seit dem
Mittelalter entwickelt,
verdndert und gegen-
seitig beeinflusst haben.
Welchen Weg haben
diese Traditionen bis
zum eher medizinisch
ausgerichteten Yoga un-
serer Tage genommen?
Welche Verbindungen
gibt es heute noch? Ei-
nige Forscher vermu-
ten, dass die Begriinder
des Hatha-Yoga und
die indischen Alchemisten dieselben
Personen waren. Auch dieser Theorie
geht Wujastyk nach. ,,Alle drei Bereiche
haben eine Literatur, die separat ent-
standen ist”, erklart sie. ,,Aber es gibt
Schnittpunkte.”

Einer davon ist Rasayana. ,Das gehort
zu den acht traditionellen Gebieten

des Ayurveda“, so Wujastyk. ,Und
behandelt Verjiingung und Lebensver-
langerung.”“ Die alchemistische Lite-
ratur wiederum beschreibt Elixire zur
Unsterblichkeit und Erleuchtung. Sie
geht bis ins 10. Jahrhundert zuriick.
Ungefahr zeitgleich entsteht die Hatha-
Yoga-Literatur. Mit dhnlichen Zielen,
die sich in bestimmten Positionen und
Atemtechniken ausdriicken. Zu Rasa-
yana wird das Wiener Institut fiir Siid-
asien-, Tibet- und Buddhismuskunde
im Oktober einen Workshop abhalten
und am Institut fiir Chemie Praparate
zeigen (www.ayuryog.org).

Woujastyk studiert und iibersetzt teils
Tausende Jahre alte Texte aus dem
Sanskrit. ,,Die indische Literatur ist vol-
ler Schonheit und unglaublich breit ge-
fachert”, ist sie nach wie vor fasziniert.
»Wie viel Wissen wiirde ohne unser
Fach verloren gehen?“ Nach Cam-
bridge und Ziirich findet die gebiirtige
Deutsche nun in Wien ideale Voraus-
setzungen fir ihre Forschung: ,Die
Bibliothek ist hervorragend bestiickt.
Und innerhalb der Community gibt es
groBe Synergieeffekte.” Anderes er-
gdnzt Kooperationspartnerin Suzanne
Newcombe in London. ,In der Indolo-
gie ist Teamarbeit essenziell



