1. Terminologie

Der Titel dieser Arbeit weist gleich eine ganzetevon Begriffen auf, deren
Bedeutungen zunéchst geklart werden missen. Esnfistth in der Literatur
natirlich mehrere voneinander abweichende Defim#io fir Automation
Intuition, EntscheidungAlgorithmusund algorithmische KompositionMir geht
es daher hier nicht um eine allgemeingultige D&bni sondern lediglich um eine
Begriffsklarung, die im Rahmen dieser Arbeit sinihvst, und zu Ubersicht und
Verstandnis beitragt. Obwohl manche Begriffe zwhnallumfassend erortert
werden — uber die Bedeutung vamtuition bspw. kdnnte man sicherlich eine
eigenstandige Arbeit schreiben — habe ich mich Inmii diesen Féllen eine
Bedeutung wenigstens einzugrenzen, so dass eifexddizierung zu den anderen
Begriffen moglich wird. Zudem erscheint es mir nehalig, auch auf die Termini
RationalitdtundZufall naher einzugehen.

1.1 Algorithmus, algorithmische Komposition und Zugll

Das WortAlgorithmusleitet sich aus dem Namen Muhammed al Chorézi
Chorezmi war Mathematiker am Hofe des Kalifen zugdgal® Um 825
veroffentlichte er das Lehrbudbber das Rechnen mit indischen ZiffeAus der
lateinischen Ubersetzung entstand der Tatgorismu$. Ein Algorithmus kann
sinngemal als Handlungsanweisung oder auch alsaN@mbmuster betrachtet
werden. Er beschreibt Regeln zur Losung eines Emobloder einer Klasse von
Problemen in einer endlichen Anzahl von Schritten.

In dieser recht groben Definition, die noch konisiett werden soll, steckt bereits
ein fundamentaler Aspekt, der zur Entwicklung vdgokithmen wichtig ist: die

Formalisierung und Objektivierung eines SachvedsaltUm namlich ein

4 * 783; 1850; heute meist als Al Khowarizmi oderk&iwarizmi geschrieben.
Vgl. Martin Supper, Elektroakustische Musik und @urermusik. Geschichte — Asthetik —
IS\/Iethoden — Systeme, Darmstadt 1997, S. 63
Ebd.
®Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Algorithmu§28.12.2010).



problemverursachendes Sysfein mehrere miteinander in Beziehung stehende
Regeln zu ,ubersetzen®, erfordert es, je nach Kexigt des Systems, ein mehr
oder weniger starkes Mal3 an Abstraktion.

Die zwei folgenden exemplarischen Modelle sollengere, dass es in der
Musikgeschichte immer wieder Versuche der Fornelisig des Kompositions-

vorgangs gab.

Der Benediktinerménch und Musiktheoretiker Guidm virezzd entwickelte um

das Jahr 1026 seine Schidicrologus de disciplina artis musicam der er eine

Methode zur Bildung von Choralmelodien anhand taseher geistlicher Texte
beschreibt. Uber einen Ambitus einer Doppeloktakss Sanzton verknupft er
eine diatonische Skala mit den Vokalen A E | O 4. digeben sich daher fur
jeden Vokal drei Mdglichkeiten fur eine entspredteonhdhe — bzw. vier flr
den Vokal A. Diese Wahlmoglichkeit obliegt der slijven Entscheidung des
Komponisten. So ergibt sich aus einem Text am Emde Melodie mit je einem

Ton pro Vokal. Die Anzahl aller méglichen Melodi&ir einen Text mit n Vok-
alen, wovon m A-Vokale sind belauft sich al@‘)‘m)mm. Das waren allein
104976 Mdoglichkeiten fur einen Text mit zwei A-Vokalemter insgesamt zehn
Vokalen. Was zwar viel ist, im Vergleich aber zindes'™ =1099511627 776

Maoglichkeiten (Oktavierungen eingeschlossen), dgimmdomponisten ohne jede
systembedingte Einschrankung auf dieser Skala arfigung stiinden, schon

eine erhebliche Restriktion darstellt.

" Der Begriff wird hier nach Herbert Briins Definitioverwendet. Ein System ist demnach
vorhanden, ,1) wenn wir ein Ganzes anschauen umrdrdaagen, dafd es eine Konstellation von
Teilen oder Elementen darstellt; wenn wir 2) von @@gementen sagen, dal3 ein jedes mindestens
zwei verschiedene Zustédnde haben kann; wenn wsa@gn, dall die Zustandsverdnderung auch
nur eines Elements den Zustand des Ganzen ver&ndert

Herbert Briin,Das zweite Gebot und jenes der Zeit und all dasagiiche Gewimmelin:
Gianmario Borio / Hermann Danuser (Hrsg.), Im Zedédr Moderne. Die internationalen
Ferienkurse fiir Neue Musik Darmstadt 1946-1966,38d.Freiburg im Breisgau 1997,

S. 131-146, hier S. 133

8% um 992; t unsicher: 1050.

Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Guido_von_Arzo (28.12.2010).



Abb. 1°:
Schematische Darstellung der Melodiebildung nach Guido
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Bleibt festzuhalten, dass hier die Entscheidungsfi@ereits zum Teil objektiviert
wurde, da die Regeln bestimmen, welche Toéne dela$keht infrage kommen.

Und dennoch ist die subjektive Entscheidung des amsten pragend fir die
Gestaltung der Melodielinie. Dies gilt fur die (l&ibende) Wahl der Tonhdhe,
wie auch fur die Bewertung einer bereits hergdieitd/elodie — Guido empfiehlt
namlich, die besten Melodieteile aus mehreren \&rsn miteinander zu
vereinen’

Ist dies eine algorithmische Vorgehensweise? Deenolgenannten groben
Definition nach, ja. Das Problem stellt die Meldaidung dar. Die Regeln dazu

kdnnen so formuliert werden:

° Erstellt vom Verf. Nachempfunden einer Grafik &areth Loy, Musimathics.
The Mathematical Foundations of Music Volume 1, Gedye 2006, S. 287
Yvgl. ebd., S. 285 ff.



* Wenn kein Buchstabe vorhanden ist, dann endetrdeeBur.

» Wenn kein Vokal vorhanden ist, betrachte den n&chBuchstaben.
* Ansonsten wéhle die entsprechende Tonhdhe au2®@der ggf. 3.
* Notiere den Ton.

+ Wiederhole die Prozedur mit dem néachsten Buchstaben

Nach einer Definition von Donald Knuth(1973) aber diirfte die Methode von
Guido nicht als Algorithmus betrachtet werden. I$@sagt, dass ein Algorithmus

die folgenden Kriterien erfiillen muss:

» Endlichkeit
Er darf nicht endlos fortschreiten.
* Bestimmtheit
Jeder Schritt muss eine allgemein verstandlicheiftkgnz haben.
* Input
Er muss zulassige Eingangsinformationen verarbeiten
e Output
Er muss wenigstens ein Resultat hervorbringenadasier
Anwendung der Programmschritte auf den Input hgyefat.
» Effektivitat
Er muss bei selbem Input immer denselben Outputyzieren; das
Resultat darf nicht von Unbekannten (z. B. Munzyalfh&ngig,

noch uneindeutig sein (z. B. Division durch 0).

Es ist das Kriterium der Bestimmtheit, was die ®uldethode nicht erfillen
kann, da sie, wie oben dargestellt, die Entschgddas Komponisten mit
einbezieht und folglich in diesem Programmschritht allgemein verstandlich,
d. h. nachvollziehbar, ist. Die subjektive Entsdoigsfindung kann einen in-
tuitiven Prozess darstellen, der letztlich unvoskabar ist. Er stellt sich einem

Aul3enstehenden unter Umstadnden genauso wenig kdarsatie ein Munzwurf.

% 10. Januar 1938; ist emeritierter Professor Ififormatik an der Stanford University und
Urvater des Textsatzsystems TeX. Vgl. URL: htteMdkipedia.org/wiki/Donald_Knuth
(28.12.2010).



Anders ausgedruckt: Ein und derselbe Text flhrt 2veei Durchgéngen nicht
zwangslaufig zur selben Melodie, da der Komponigigicherweise andere

Entscheidungen triff> Somit ist eine Effektivitat nicht gewahrleistet.

Betrachten wir ein nachstes Modell: aassikalische Wirfelspiel

Das erste System dieser Art war wohl Johann Phikipmbergers® Allzeit
fertiger Polonaisen- und Menuettenkompormiss dem Jahre 1757. Bis 1812 sind
mindestens 20 weitere solcher Wiirfelspiele entworf®rden'* unter anderem
von Wolfgang Amadeus Mozart Das Prinzip basiert stets auf einer zufélligen
Auswahl und Aneinanderreihung eines vorkomponiefiapelleninhaltes.

Mozarts Anleitung zum Componieren von Walzern so viele midinvermittelst
zweier Wiirfél® (1973) basiert auf zwei achttaktigen Perioden, denen jeder
Takt durch zwei sechsseitige Wiirfel ausgewiirfefdwiUber eine Matri¥X wird

die Summe der erwirfelte Augenzahlen einem Mateaak der Tabelle
zugeordnet. Durch diese Zuweisung wird gleichzegiiy harmonischer Verlauf

gewabhrleistet:

'2 Dieses indeterministische Moment ist interessaise fiir Gareth Loy das, was Kunst vom
Algorithmus differenziert: ,We can call methodsdiksuido’snondeterministic methodologidsut

| prefer a more concise namat. The characteristic feature of art of all kindghat itcombines
objective criteria and methods with choice makifige difference between art and algorithm is
that deterministic methodology (algorithm) alwaysquces the same result from the same inputs,
whereas nondeterministic methodology may producabig results even with the same inputs.”
(Gareth Loy, Musimathics. The Mathematical Fouratatiof Music Volume 1, Cambridge 2006,
S. 289 f.) Eine solch strikte Unterscheidung ersttheur konsistent, wenn man die Knuth’sche
Definition eines Algorithmus vollstéandig Gbernimndass dies nicht immer der Fall sein muss,
soll im Folgenden gezeigt werden.

13 % 24 April 1721 in Saalfeld/Saale; t 27. Juli B7& Berlin; K. war ein deutscher Musik-
theoretiker und Komponist. Vgl. URL: http://de.wiledia.org/wiki/Johann_Philipp_Kirnberger
(05.01.11).

1 vgl. Gerhard Nierhaus, Algorithmic Composition. &igms of Automated Music Generation,
Wien 2009, S. 36

5% 27, Januar 1756 in Salzburg; T 5. Dezember i@3¥ien; M. war ein Komponist zur Zeit der
Wiener Klassik. Vgl. URL: http://de.wikipedia.orgki/W. A. Mozart (05.01.11).

16 KV 294d/516f wurde allerdings erst 1793, also nadbzarts Tod verlegt. In seinem
Verzeichni? aller meiner Werlkst sie jedoch nicht enthalten. Es ist unklar,dals Wirfelspiel
wirklich von Mozart stammt oder es nur unter seiéamen verdffentlicht wurde.

Vgl. URL : http://de.wikipedia.org/wiki/Musikalisgs_W%C3%Bcrfelspiel (28.12.2010), sowie
Fred K. Prieberg, Musica Ex Machina. Uber das Vigmigivon Musik und Technik, Berlin 1960,
S. 113

7 Siehe Anhang A.



Die Tonika (C) wird nach vier Takten Uber die Dolpjeeinante (D7) in die
Dominante (G) moduliert, um in der zweiten achtitgdn Periode sechs Takte
vor dem Schluss zur Tonika (C) zuriickzufiihten.

Das System ist also zu einem nicht unerheblichei Peadeterminiert

Indeterminiert bleiben lediglich die Kombinationeées Materials, die sich auf
11° = 45949729863572161 Varianten belaufen. Obwohl dieses System voll-

standig reglementiert ist und es im Gegensatz zud@&Methode keine subjek-
tiven Entscheidungen vorsieht, kann es nach dem gbaannten Definition eines
Algorithmus nicht als solcher gelten, da sich digalsmomente nicht mit dem
Charakteristikum der Effektivitdt vereinbaren lass&laturlich ergibt dieselbe
Augenzahl immer dasselbe Material, jedoch ergibs d&trfeln nie eine

vorhersehbare Augenzahl.

Es sind bei diesen zwei Modellen unbestimmbareykléiche Momente, die
sich gegen den Begriff Algorithmus stellen. Aberswgenau verbirgt sich hinter
dieser Unerklarlichkeit?

Herbert Brin betont in seinem Esdags zweite Gebot und jenes der Zeit und all
das unsagliche Gewimn&l dass Unerklarlichkeit langst nicht mit
Unerklarbarkeit gleichzusetzen ist. Erklarbare Wttichkeit kénne man
demnach als ein System betrachten, das bishetlidigcht oder nur lickenhaft
formalisiert, also durch abstrakte Regeln bescknelvurde. Mdglicherweise,

weil es so komplex ist, dass dazu niemand in dgelist.

,Ganz allgemein ist zu erinnern, da Unerklarliahkein Beweis fir Unerklarbarkeit ist.
Um Unerklarbarkeit zu beweisen, genilgt es nichtztesellen, dal3 kein Algorithmus
bekannt ist, der das Unerklarliche erklart, songermul3 bewiesen werden, dal3 es diesen

Algorithmus nicht gibt und nicht geben karfii.“

8 vgl. Fred K. Prieberg, Musica Ex Machina. Uber ¥ashéltnis von Musik und Technik, Berlin

1960, S. 116

¥ In: Gianmario Borio / Hermann Danuser (Hrsdm), Zenit der Moderne. Die internationalen

Ferienkurse fir Neue Musik Darmstadt 1946-1,9B6. 3, , Freiburg im Breisgau 1997, S. 131-
146

2 Epd., S. 141



Eine subjektive Entscheidung stellt sich deswedsmight nachvollziehbar dar,
weil das System, also das Subjekt, dem diese Hgithalg entspringt, so
komplex ist, dass es sich dem Beobachter nichhkeft. Briin geht so weit, dass
er sogar den Komponisten an sich als ein solchede®y zu betrachten in

Erwégung zieht:

»LAuch der Begriff «<Komponist» kann als Bezeichnugiges Systems interpretiert oder
zumindest diskutiert werden. (Hal — schreit da @mor — Jetzt will er die Muse zum
System denaturieren!) Man muf3 aber hier Wert dalegén, daR man da nicht vom
Komponisten oder gar vom Menschen persénlich spridle, wenn sie gar wirklich
Systeme sind, vom vorlaufigen Computerstandpunkis[i@ar 1965 — gilt aber nach wie
vor. (Anm. d. Verf.)] aus jedenfalls, noch zu koimrt fiir die komplette Simulation

sind.‘#

Ganz gleich, was der Leser von dieser These haltef?, sie soll an dieser Stelle
lediglich verdeutlichen, dass selbst ein so ratemaseist wie Brin dem
menschlichen Komponisten etwas eingesteht, dassh)lnaicht mit einem
Algorithmus abgebildet werden kann.

Hervorzuheben bleibt die Unterscheidung von EridBkeiten und Uner-
klarlichkeiten.

Wenn wir auch mit der Formalisierung des Systemenschlicher Komponist
Probleme haben, gelingt es bei anderen Unerkl&eitdn wie dem Zufall recht
gut. Er lasst sich namlich anhand statistischer&iteristika analysieren, so dass
sich Funktionen konstruieren lassen, die eine éhalistatistische Verteilung
hervorbringen. Es handelt sich dann allerdings ommaélisierte Prozesse, die
streng genommen nur noch als pseudo-zuféllig bleaetc werden kodnnen,
effektiv aber dasselbe statistische Verhalten vieeethten Zufalle an den Tag
legen. Man versucht also eine Unerklarlichkeit ifgh einer erklarlichen

Funktion zu simulieren. Nebenbei bemerkt, lassenh ssolche Pseudo-

“Epd., S. 142

2 Eine andere These vertritt bspw. Lew W. Tarrass: gibt kein determiniertes Vorgehen, um
Erfindungen hervorzubringen oder Probleme zu logdies, was wir heute [1984] von den
Prozessen wissen, die in unserem Gehirn ablaufeist wauf die fundamentale Rolle zufalliger
Faktoren in diesen Prozessen hin.”

L. Tarrasow, Wie der Zufall will? Vom Wesen der Wstheinlichkeit, Heidelberg 1998, S. 100

10



Zufallsfunktioned® auch mit dem Knuth’schen Verstandnis eines Alanits
vereinbaren. Das Kriterium der Effektivitat ist néh wieder gewahrleistet, da
sie bei gleichem InitialweriSeed immer dieselbe Zahlenfolge generieren.

Es gibt aber, das sei noch erwahnt, durchaus awgétarministische, also
sozusagen unerklarliche Zufallsfunktionen. Diesennign nur funktionieren,
indem sie ein unerklarliches System mit einbezielbaru werden vorzugsweise
physikalische Phanomene wie z. B. Impulsschwankuregektronischer Schal-
tungen, radioaktive Zerfallsvorgange etc. verwenbeth. diese Funktionen er-
fullen das Kriterium der Effektivitdt nattrlich mit und kénnen damit streng
genommen nicht Teil eines Algorithmus sein. Denn@gmerieren sie ihren
Output nach gleicher relativer Haufigkeit wie ilteterministischen Pendants und
sind daher statistisch vorhersagbar — sie siatistisch stabil
Diese Tatsache fuhrt mitunter dazu, dass etwa tsatEder zufalligen Faktoren
durch ihre Mittelwert& oder eine Optimierung im Durchschfittin der
Wissenschaft durchaus gebrauchliche Methoden smdden Zufall auf einfache
aber praktikable Weise mit einzubeziehen. Ich m&d#her im Zusammenhang
von Zufallsfunktionen von einer gewahrleistetestatistischen Effektivitat
sprechen, und diese als Erweiterung des Knuth’'scWerstandnisses von
Effektivitat im Folgenden als algorithmuskonforntiaghten.

Demzufolge kénnemusikalische Wirfelspieleals Algorithmus betrachtet wer-
den. Bei der Guido-Methode bleiben immer noch dibjektiven, durch den
Komponisten ausgelosten Momente, die sich nichterumter Algorithmus-
Definition eingliedern lassen. Ihre besondere Ralt#l spater noch erlautert

werden.

% Siehe dazu Gareth, Loy, Musimathics. The Mathezalbundations of Music Volume 1,
Cambridge 2006, S. 300 ff.

24 Dieses Vorgehen wird oft bei der Lésung verschieet Aufgaben in der Physik und der
Technik verwendet. Fast alle Parameter (Temperd&otentialdifferenz, Beleuchtungsstérke,
Druck usw.), die in diesen Aufgaben verwendet weyrdind strenggenommen Zufallsfunktionen.
In der Regel vernachlassigen wir den zufalligen réki@r der physikalischen Parameter und
bedienen uns ihrer Mittelwerte bei der Lésung Veiessiener Aufgaben.”

L. Tarassow, Wie der Zufall will? Vom Wesen der \Waheinlichkeit, Heidelberg 1998, S. 52

% Vertretbar ist die Optimierung im Durchschnitt B., wenn es darauf ankommt, den beim
Warenvertrieb erwirtschafteten Gewinn zu steigefDabei gibt es «glickliche» und
«ungluckliche» Tage, die sich zufallig abwechselie, Gewinne an allen diesen Tagen werden
jedoch addiert, so daf? Verluste wettgemacht wekdanen.*

Ebd.
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Nun da wir wissen, was ein Algorithmus ist, konmanuns auch vorstellen, was
algorithmische Kompositiomezeichnet: Musik die durch Algorithmen erzeugt
wird. Diese Annahme ist in zweierlei Hinsicht triigeh:

Erstens, da sie aul3er Acht lasst, dass sich dievérelung der Algorithmen
insbesondere auf den Kompositipmezessbezieht. Andernfalls kdnnte man zu
dem Schluss kommen, dass allein die Verwendung éwéomaten, der mithilfe
eines Algorithmus Klang erzeugt (z. B. Moog-Synthe$® oder auch Csound-
Opcodé”) zur algorithmischen Komposition zu zahlen seim@mt sind nicht
algorithmisch erzeugte akustische Phanomene, sondier Ordnung solcher,
sowie eine Struktur- und Formbildung durch Algamigm?®

Zweitens, da sie suggeriert, dass der Mensch vesedi Kompositionsprozess
ausgeschlossen ist. Wie sich der Komponist abenatdn involviert, soll im
zweiten und dritten Kapitel dieser Arbeit gezeigirden.

Treffender formuliert bezeichnealgorithmische Kompositionteilweise bis
vollstandig formalisierte Kompositionsprozesse, dedweise bis vollstandig
automatisiert werden kénnen.

Im umgangssprachlichen Gebrauch des Begriffes zat dass er speziell auf
Verfahren ab 1950, also seitdem der Kompositionclduwtie Fortschritte der
Computertechnologie eine Art ,algorithmische Rewioin“?® widerfahren ist,
angewendet wird. Verfahren vor dieser Zeit, wie @eaido-Methode oder
musikalische Wurfelspielaverden allgemein als eine Art Vorlaufer betrathte

Im Folgenden will ich algorithmische Kompositionals Gattungsbegriff
verwenden. Dies wird durch Grof3- und Kursivschredu(Algorithmische

Komposition gekennzeichnet.

% popularer Hersteller vorkonfigurierter Hardwareiesizer.

Siehe dazu URL: http://www.moogmusic.com/.

" Software-Synthesizer, mit dem sich Module, sogcddles, beliebig verschalten lassen. Hinter
einem Opcode steckt ein bereits entwickelter Aljponus.

Siehe dazu URL: http://www.csounds.com/.

% Die Grenzen der Form- und Klangbildung verwisch#erdings in Fallen, wo z. B. bei Form-
proportionen auch auf Obertonspektren angewendetene

9 Vgl. Karlheinz EsslAlgorithmic Compositionin: Nick Collins / Julio d'Escrivan (Hrsg.), The
Cambridge Companion to Electronic Music, Cambrid@@7, S. 107-125, hier S. 107 f.

12



1.2 Entscheidung, Intuition und Rationalitat

Es wurde bereits deutlich, dass digjektive Entscheidungsfindyrdie wir nicht
durchschauen und deshalb nicht formalisieren kénsefern wir unterstellen,
dass sie theoretisch als System formalisierbar s@ght mit dem
Algorithmusbegriff vereinbar ist, weshalb sie eigenaueren Erdrterung bedarf.

Entscheidungen kénnen allgemein rationaler, zgi&loder intuitiver Art sein.

Werfen wir doch noch einmal einen Blick auf die Isee formulierten
Regelschritte zur Guido-Methode. Wir lesen ,Wenndann... Ansonsten...”
Dabei handelt es sich um Konjunktionen, die einend{iion signalisieren. Die
Frage ist aber, ob sich fur alle Entscheidungsagiee Kondition formulieren

|asst.

Abb. 2

Rationaler Entscheid

Input
Kondition
(z.B..Wenn Input groBer als Fiinf,..")
dann sonst
Output

Ein rationaler Entscheidasst sich albedingte Entscheidungarstellen und daher
mit einer Kondition verknupfen. Diese kann erfidkrden oder nicht, was anhand
eines Inputs, einer eingehenden Information, Ulérpwerden muss. Jeder
Bestandteil eines rationalen Entscheides ist detfinind logisch nachvollziehbar.

Er ist bestimmt, effektiv und lasst sich daher peoflos in Algorithmen

30 Erstellt vom Verf.
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integrieren. Mithilfe deboole’schen Algebr# ist es ebenso méglich komplexere
Entscheide durch Verknipfung mehrerer Konditionemozmalisieren.

Abb. 3%
Zufallsentscheid

Impuls

Zufallsmoment

/\

entweder/ \oder

Output

Betrachten wir dezufallsentscheidEs liegtkeineKondition vor. Sie wirde sich
in diesem Fall als redundant darstellen. Ein Munivkann Kopf oder Zahl
ergeben. Es liegen allein zwei potentielle Entshinegselemente vor (Kopf oder
Zahl, entwederoder oder, true oderfalse 1 oder 0), die an keine Bedingung
gebunden sind, sondern selbst die Entscheidungsatiteen reprasentieren. Ein
sechsseitiger Wiurfel stellt demzufolge eine Entghliregy mit sechs Alternativen
dar. Zufallsentscheidungen koénnen aber durchausK@mditionen gekoppelt
werden um bspw. gewichteten Zufall zu erzeugen: &lrm einem sechsseitigen
Wirfel eine Gewichtung von 0,67 zu 0,33 zu erhaltenss man sein Ergebnis
mit der Kondition ,Wenn Augenzahl groRRer gleich 4,verknupfen.

Wenn keine Kondition vorhanden ist, wird auch kdirput bendtigt, der
hinsichtlich dieser getestet werden miusste. Derallagintscheid erfordert
allerdings eine Art Impuls, der den Entscheidungsess in Gang setzt.

Die Probleme, die der Zufall hinsichtlich Eindekig und Effektivitdt mit sich

bringt, wurden bereits erlautert. Ebenso wie mitfdriitteln wie Pseudo-

31 In der Mathematik ist eine boolesche Algebra eipezielle algebraische Struktur, die die
Eigenschaften der logischen Operatoren UND, ODERCHY sowie die Eigenschaften der
mengentheoretischen Verknipfungen SchnittmengeeidMgung, Komplement verallgemeinert.
Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Boole%27schalgebra (28.12.2010).

%2 Erstellt vom Verf.
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Zufallsfunktionen oder Einbeziehung externen Zgfallgorithmen Zufall
dennoch implementieren konnen. Vergleichbare Mbogkiten stehen dem
Menschen ohne Zuhilfenahme von Algorithmen zur ¥guhg: Er kann z. B.
eine Tabelle mit protokollierten Zufallswerten aas&n oder wie bereits erwahnt,

eine Minze werfen.

Abb. 4%

Intuitiver Entscheid

Impuls

Praferenz

/\

entweder/ \oder

Output

In seiner schematisierten Darstellung erscheint idaritive Entscheiddem
zufalligen Entscheidsehr &hnlich. Das hat seine Berechtigung, da dr gon
aul3en betrachtet, d. h. die zur Entscheidungsfipdihrenden Faktoren aul3er
Acht lassend, genauso wenig kausal darstellen magler zuféallige Entscheid
Er ist nicht nachvollziehbar, da nicht zwingendisat), und seine Effektivitat ist
fraglich. Oder wie es Priebe¥gformuliert: ,Der psychische Automatismus
gleicht dem Automatismus des fallenden Wiirfels &tdar; beiden ist die Anti-

Ordnung gemeinsant™

¥ Erstellt vom Verf.

% * 3, Juni 1928; t 28. Marz 2010; P. war ein degscMusikwissenschaftler. Vgl. URL:
http://de.wikipedia.org/wiki/Prieberg (28.12.2010).

% Vgl. Fred K. Prieberg, Musica Ex Machina. Uber §&shéltnis von Musik und Technik, Berlin
1960, S. 122
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Man geht davon aus, dass der Mensch bei der Emdscigsfindung nur
Alternativen in Erwagung ziehen kann, die sich auns seinem Gehirn
gespeicherten Informationen ergeben, die er sitivezter vergegenwartigt oder

unbewusst abruft:

»Auf der psychologischen Ebene hat Anténio R. Damésrausgestellt, dass der Mensch
jedem Begriff und jeder Erinnerung eine Art «xemoéten Marker» zuordnet. (...) Durch

diesen «Marker» ergibt sich eine subjektive Gewiogt aller als Argument infrage

kommenden Informationen, die in den Gedéachtnisbgeic abgelegt sind. (...) Der

Mensch nutzt diese Bewertungsfunktion bevorzugt fibewusste oder spontane
Reaktionen «aus dem Bauch heraus». In den emt#iondarkern sind im Prinzip die

personlichen Erfahrungen abgebildet. Aus dieserb€bhs-) Erfahrung erwéchst die
Intuition. (...)

Die Gedachtnisspeicher des Gehirns enthalten emmedge positiver und negativer
Argumente, deren eindrucksvollste dem Mann «dureh Hopf schie3en», ihm also
bewusst wird, von denen viele aber auch nur unbstweinen gewissen (meist

emotionalen) Akzent hinzufiigeft

Es gibt zahlreiche Theorien aus dem Bereich ddogdphie wie Psychologie, die
Intuition auf unterschiedliche Weise definieren. Im Rahmieseat Arbeit mochte
ich auf eine relativ einfache Bedeutung von Intuntzurtickgreifen, die sich wie

folgt definiert:

» Sie ist unmittelbar und unbewusst — im Gegensattiskursiven und
kognitiven Denkprozessén.

« Sie ist von emotionalen Aspekten (nach Dan4slen ,emotionalen
Markern®) gepragt.

* Sje istnichtrationaler, bestimmter oder effektiver Art.

% vgl. URL : http://de.wikipedia.org/wiki/Entscheidg (28.12.2010).

37 So der Konsens einiger Nachschlagewerke wie Dd.groRRe Brockhaus in einem Band, 2.
Auflage, Leipzig 2005, sowie Duden. Die deutschel®echreibung, Bd. 1, Mannheim 2000

% * 25, Februar 1944 in Lissabon; D. wurde als Neussenschaftler vor allem durch seine
Arbeiten zur Bewusstseinsforschung bekannt.

Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%B3niddam%C3%Alsio (05.01.)1

16



Der intuitive Entscheidkann nicht konditionaler Art sein, da eine Bedingu
bzw. der Test eines Inputs auf eine Bedingung, neikegnitiven Vorgang
darstellt. Allerdings kann eine bedingte Entscheghirage durchaus Impuls fur
eineintuitive Entscheidungein.

Beispiel: Unter der Bedingung bis Juni 1000€ angdspu haben, méchte sich
Frau Schneider einen Urlaub leisten. Das Erspaitehtr nicht. Sie entscheidet
sich spontan einmal ,,etwas Verricktes" zu tun uedaeist trotzdem.

Wenn man nun Intuition zum System deklarierte, n@issan wohl feststellen,
dass dieses ungemein komplex ist. Vielleiaghkamplex um es in die Form eines
Algorithmus zu bringen? Die einen Wissenschaftied «omponisten (und alles
dazwischen) nehmen sich der Herausforderung arversidichen auf dem Gebiet
der kiunstlichen Intelligenz Algorithmen zu entwerfelie Emotionen generieren
konnert®, die anderen sehen darin wiederum eine Grenzedetie Menschen
einen exklusiven Entscheidungsbereich sichert: ,tierFragen, die prinzipiell
unentscheidbar sind, kénnemir entscheiden® Die Vertreter der letzteren
Gruppe durften mit einer Darstellung wie in Abb.eflverstanden sein. Die
Anderen mdgen kritisieren, dass ihre Algorithmen {erstehen als objektiver
Entscheidungstrager) wenigstens anndhernd intaitivierhalten simulieren.
Abgesehen davon gibt es Theorien, die besagendeéaddensch lediglich in der
Lage sebeschréankrationale Entscheidungeru treffen, da er einerseits nie tber
alle entscheidungsrelevanten Faktoren informientjeeerseits die unbewussten

bzw. intuitiven Faktoren auszublenden nicht falag s

% Siehe dazu Robert Duisbe@n the Role of Affect in Artificial IntelligencedMusig in:
Perspectives of New Music (Vol. 23, Nr. 1) 198465

0 Heinz von FoerstekVahrnehmen wahrnehmen; Philosophien der neuen Technologien,
Berlin 1989, S.271f.
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»«only the surface of reason is rational» (...). Mey act of knowing involves the or-
dering of sensory input according to conceptuah&ravorks, but the development and ap-
plication of appropriate concept networks is neaglysa creative and intuitive act. (...)
«...The prevailing conception of science, based @ndisjunction of subjectivity and
objectivity, seeks — and must seek at all costseliminate from science such passionate,
personal, human appraisals of theories or at eastinimize their function..[But] the
act of knowing includes an appraisal; and this @ea coefficient, which shapes all
factual knowledge, bridges in doing so the disjiomctbetween subjectivity and
objectivity (...).»

An epistemology which incorporates such passioagfgraisal into the heart of factual
knowledge suggests itself as an important feattieny realistic mind model that would

avoid a specious rational/intuitive dichotom§”

Abb. 5 kann aber dennoch eine niitzliche Ubersieit, sda sie eine einfache

Zuweisung reprasentiert, wie sie auf viele Komposfisysteme angewendet

werden kant{?

Abb. 5%

Zuordnung der Entscheidungsarten

Art
rational intuitiv zuféllig
Trager

Subjekt

Objekt

moglich
maoglich mit Hilfsmitteln

nicht moglich

“! Robert DuisbergDn the Role of Affect in Atrtificial Intelligence @usic in: Perspectives of
New Music (Vol. 23, Nr. 1) 1984, S. 6-35, hier S. 7

“2\Was im weiteren Verlauf dieser Arbeit deutlich dem wird.

43 Erstellt vom Verf.
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1.3 Automation

Die Kriterien des Algorithmus gewahrleisten, dagsser automatisiert werden
kann. Speziell durch die Bestimmtheit wird es mdigldie Regelschritte von
Maschinen, seien sie mechanischer, elektronisdtardigitaler Art, ausfihren zu
lassen. Solche Maschinen will ich im Folgenden wadem Begriff Automaten
zusammenfassen.

Automationbeschreibt der Brockhaus als ,Anwendung von teditteln, mit
deren Hilfe, ohne Einflussnahme des Menschen, Asindtitel teilweise oder ganz
nach vorgegebenen Programmen [mit Algorithmen Qisetzen (Anm. d.
Verf.)] bestimmte Operationen durchfiihr&h*

In der Musikgeschichte finden wir viele Beispiel@ die automatisch&lang-
erzeugung (z. B. Aeolsharfe (Antike), mechanischesnglockenspiel (13. Jh.),
Pianola (Votey, 1895), Dynamophon (Cabhill, 189 h&ophon (Magers, 1923),
etc.). Dagegen finden sich nur wenk@mpositionsautomaten

Die Guido-Methode oder auahusikalische Wirfelspielgind streng genommen
keine automatischen Prozesse, da alle Regelschatfe manuell vom Menschen
ausgefuhrt werden mussen. Man muss allerdings sdges es recht einfach wére
ein musikalisches Wirfelspighit technischen Mitteln zu automatisieren. Der
User-Komponist, der hier lediglich Handlanger ist, kénnte ohneteves von
Zahnradern oder Schaltungen ersetzt werden, olen@®udalitat des Outputs zu
beeinflussen. Tatsachlich wird daher in der Lit@rah solchen Fallen teilweise
von Automation gesprochen. So z. B. Gyorgy Lidiber den seriellen Kompo-

sitionprozess:

JAutomatik: Elemente und Operationen — einmal auwgddt — werden wie in eine
Maschine geworfen, um automatisch — auf Grund dewadlten Beziehungen — zu

Strukturen gewoben zu werdeH.

“4 Der groRe Brockhaus in einem Band, 2. Auflageptigi 2005

4> Mit diesem Begriff meine ich den reinen Anwendes &ystems, also nicht seinen Entwickler.
46 % 28. Mai 1923 in Sankt Martin, Siebenbiirgen, Romed; T 12. Juni 2006 in Wien; L. war
judischer Komponist ungarischer Abstammung undesgigterreichischer Staatshirger.

Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Gy%C3%B6rgiigeti (05.01.11).

47 Gyorgy Ligeti,Pierre Boulezin: Herbert Eimert (Hrsg.), Die Reihe, Bd. 4, WiE958, S. 38-
64, hier S. 38
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Ich mdchte in einem solchen Fall aber allenfallsh v@ner Quasi-Automatik
sprechen, um eine Differenzierung zu den mit tesstiren Mitteln ausgefuhrten
Prozessen zu gewahrleisten.

Unter den frihsten musikalischen Beispielen deztdenhannten ware diArca
Musarithmicazu nennen, die der Jesuitenpater Athanasius Kittherseinem
1660 gedruckten BucNlusurgia Universalisbeschreibt. In einem Kasten waren
holzerne Schieber untergebracht, auf denen Zeitilrehitone der Tonleiter, Takt
und Rhythmus geschrieben standen. Aus einer bgéabiKombination der
Schieber ergaben sich vier Stimmen, die am Autosedtist abgelesen werden

konnten?®

Abb. 6
Athanasius Kirchers Kompositionsautomat ARCA MUSARITHMICA

: ARCE MVSVAGICA NOVYM INVERTYM

é;;llbi

.
e

v et

8% 2 Mai 1602; T 27. November 1680; K. war ein theher Jesuit und Universalgelehrter des 17.
Jahrhunderts, der die meiste Zeit seines LebenCalegium Romanum in Rom lehrte und
forschte.
Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Athanasius if€¢her (28.12.2010).
‘5‘2 Fred K. Prieberg, Musica Ex Machina, Uber das ¥knis von Musik und Technik, S. 106f

Vgl. ebd.
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Die Entwicklung der Computertechnologie stellt seBlich einen enormen
Fortschritt fur die automatische algorithmische Kmsition dar. Lejaren A.
Hiller>* und Leonard M. Isaacson waren die ersten, die aicHerUniversity of
lllinois mit diesem Thema beschéftigten. 1956 stellten lwie erste Computer-
Komposition vor: diellliac Suite Ein Computer-Algorithmus generierte die
Daten, welche dann von Menschenhand in herkdmmlidhetation fur
Streichquartett transkribiert wurden. Die vier 8agehen aus Experimenten mit

verschiedenen Regeln hervor

1. Satz:
einfache Kontrapunktregeln nach Fux
« 2. Sat?*
aufbauende Kontrapunktregeln; Zufallskompositiort diatonischen
Tonen der C-Dur-Tonleiter tber Harmonieregeln bisammfihrung
» 3. Satz:
rhythmische, dynamische und spieltechnische Anwejen und
einfache chromatische Regeln
* 4, Satz:
Markov-Ketten*

Der Wert dieser Arbeit stellt sich mehr durch denputergestitzte Automation
dieser Regeln bzw. deren Abstraktion in Form vdgoAthmen dar, als durch die

Sonorifikation derselben:

,Das musikalische Ergebnis entspricht dabei demptuirsgsregeln: Es ist kaum origineller

als jeder nach denselben Regeln verfate vierstim®atz eines Musikstudenten.

°1* 23, Februar 1924; 1 26. Januar 1994; H. watUSsamerikanischer Komponist,
Musiktheoretiker und Chemiker.

Vgl. URL: http://de.wikipedia.org/wiki/Lejaren_Hékr %28Komponist%29 (28.12.2010).

2 \/gl. Martin Supper, Elektroakustische Musik undn@mtermusik. Geschichte — Asthetik —
Methoden — Systeme, Darmstadt 1997, S. 74 f.

*3 Blockdiagramm hierzu siehe Anhang A.

® The Markov chain is one of the earliest and mesipular strategies for algorithmic
composition of music (...). First formulated in 196% the Russian mathematician A. A. Markov
(1856-1922), a Markov chain is a probability systenwhich the likelihood of a future event is
determined by the state of one or more eventsdrinimediate past.”

Curtis Roads, The Computer Music Tutorial, Massaetts 1996, S. 878
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Mitunter solche Wertverschiebungen sind es, dieFdage nach der asthetischen
Rechtfertigung automatischer und formalisierter kositionsprozesse
aufwerfen. Dieser soll im Folgenden nachgegangedere

%5 Martha Brech, Kénnen eiserne Briicken nicht scleim?sUber den Prozess des
Zusammenwachsens von Technik und Musik im 20. Jdadért, 0.0. 2006, S. 123
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