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Mustererkennung

Wir haben uns gefragt, ob wir im taglichen Leben Muster erkennen. Mathe und Musik sind einige unserer Lieblingsfacher und darum haben wir versucht, in musikalischen Stiicken bzw. Liedern mit Hilfe der Mathematik
Muster zu erkennen. Wir wollten herausfinden, ob besonders bekannte bzw. harmonische Lieder sich in ihrer Struktur ahneln. Um das zu untersuchen, haben wir die Noten der verschiedenen Lieder (Weihnachtslieder,
Kinder- und Volkslieder, sonstige Lieder und 1 Song von ,,Boyzone“) mathematisch dargestellt und heraus gefunden, welche Notenkombination am haufigsten vorkommen. In der einfachen Darstellung zeigten die
meisten Lieder zwei Maxima in der Notenhaufigkeit, die einen Abstand von 2 bis 3 Noten aufweisen. Wir haben bemerkt, dass in den harmonischen Liedern das G und A am haufigsten in den Maxima der Noten zu finden
sind. Oft finden wir auch folgende Noten in den Maxima: tiefes D, tiefes E, F, H und hohes C. Das tiefe C und das hohe E kommen in den Maxima sehr selten vor, das hohe D gar nicht.

Von den 30 untersuchten Liedern haben 1/6 die Maxima der Noten bei CG. Haufig sind auch HG und AF. Seltene Kombinationen sind ED, HE, HF, AG, EC und ED. Die Maxima der meisten Weihnachtslieder, Kinder- und
Volkslieder liegen in den Bereich der am haufigsten anzutreffenden Notenkombinationen. Da es sich bei den Liedern um alte, eingangige und leicht nach zu singende Lieder handelt, konnte dies als ein Zeichen von
Harmonie bzw. Muster gedeutet werden.
In der erweiterten Darstellung, bei der zusatzlich die Noten mit Vorzeichen einbezogen wurden, liegen die kombinierten Maxima der Notenlieder wieder auf einer Linie. Das gleiche Bild sahen wir auch in der
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vereinfachten Darstellung. Das ist wieder ein Muster, das als Zeichen von Harmonie in den verschiedenen Liedern gesehen werden kann, nur dass mit der erweiterten Darstellung ein mathematischer Fingerabdruck von
jedem Lied erstellt werden kann, durch den man erkennen kann, dass keines unserer Lieder wie das andere ist. Trotzdem konnten wir zeigen, dass die Lieder in ihren Notenmaxima ein Muster zeigen, das wir als
Zeichen von Harmonie deuten. So viel SpaB hat Mathe noch nie gemacht!

Wie sind wir vorgegangen?

Wir haben in Weihnachtslieder, Volkslieder, Kinderlieder und
aktuellen Hits jeder Note eine Zahl zugeordnet. Das tiefe C
hat die Zahl 10, das tiefe D 9, usw. ...bis zum hohen E mit der

Zahl 1.

Dann gibt es noch die Zuordnung der anderen Noten: Des/Cis

mit 9,5; Es/Dis mit 8,5; bis zum F/Fis mit 0, 5.
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Erklarung der einfachen Darstellung am Beispiel des

Weihnachtsliedes ,,Kling Glockchen*
Jetzt haben wir uns das Weihnachtslied ,,Kling Glockchen*
vorgenommen und die Noten in dem Lied in der unteren

Tabelle 2 eingetragen. Damit die Tabelle nicht zu lang wird,

haben wir die Lieder in Abschnitte von bis zu 12 Noten
eingeteilt. Durch Farben haben wir die Reihenfolge der
Notenpakete wie folgt festgelegt:
Das 1.Notenpaket zeigt den Beginn des Liedes: ,,Kling

Glockchen klingelingeling, kling Glockchen kling“. Das 2.
Notenpaket ist: ,Lasst mich ein ihr Kinder, ist so kalt der

Winter“. Das 3. Notenpaket ist: ,,offnet mir die Tiiren, lasst

mich nicht erfrieren“. Das 4. Notenpaket ist: ,,Kling

Glockchen klingelingeling, kling Glockchen kling“. Falls ein
Lied noch mehr Zeilen in der Strophe hat, haben wir noch das

5. Notenpaket, 6. Notenpaket und 7.Notenpaket.
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Bild: Noten von Kllng Glockchen (www.free-notes.net)
Tabelle 1: 1. bis 4. Notenpaket von ,,Kling Glockchen*
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Wir haben viele Lieder auf diese Weise dargestellt. Wir
bemerkten, dass sie oft 2 Maxima in dem Diagramm hatten,
also in jedem Lied 2 Noten besonders oft vor kamen. Am
Beispiel von dem Lied ,Kling Glockchen* haben wir die
Maxima bei dem hohen C und dem G; also bei ,,CG*“. Die
Maxima in dem Diagramm von ,,Kling Glockchen* haben wir in
der Tabelle 3 eingetragen (/).

Tabelle 3: Darstellung der Maxima der Noten verschiedener
Lieder
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Wir haben 30 verschiedene Weihnachtslieder, Volkslieder,
Kinderlieder und aktuellen Hits untersucht und die Maxima in
der Notenverteilung ermittelt. Diagramme verschiedener
Lieder: Haufigkeit der in den Liedern vorkommenden Noten
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die Noten mit Vorzeichen
einbezogen. Mit dieser
Darstellung kann man einen

mathematischen Fingerabdruck
von jedem Lied erstellen, denn
keines unserer Lieder sieht aus

wie das andere.
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Fur die Auswertung der Maxima haben wir uns die vier groten
Notenmaxima aus dem Diagramm genommen (von links nach
rechts). Im Diagramm 2 sieht man z.B., dass das D émal, das hohe C
14mal, das A 9mal und das G 9mal im Lied vorkommt.

In der Tabelle 5 sind die Maxima der Noten der verschiedenen
Lieder zusammen gestellt. Jetzt hatten wir ein Problem die vier
Maxima in dem Lied im Diagramm zu zeigen. Da haben wir uns
uberlegt, die ersten beiden Maxima zusammen zu legen und die
letzten beiden auch. Also von dem Lied ,,Kling Glockchen* haben
wir ja DC und AG. Diesen Kombinationen haben wir Zahlen von 1
bis 361 zugeordnet (siehe Tabelle 7). Also 1.Maximum ist DC

( entspricht der Zahl 63) und 2.Maximum ist AG (entspricht der Zahl
163)

Tabelle 4: Zuordnung von Zahlen zu den Kombinationen der

Notenmaxima
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Jetzt hatten wir aus 4 Variablen 2 gemacht und konnten sie
darstellen. In dem Diagramm 3 sind die kombinierten Maxima der
Notenhaufigkeit der Lieder (siehe Tabelle 5) dargestellt. Wir haben
aus jedem Lied die vier groBten Notenmaxima genommen und die
ersten beiden und letzten beiden miteinander kombiniert.
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Mustererkennung durch zweidimensionale Darstellung von vier
Variablen bzw. Notenmaxima
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