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Sound Colour Space – A Virtual Museum
SNF-Forschungsprojekt, Leitung: Dr. Daniel Muzzulini, 1/2015-12/2016 
Institut für Computer Music and Sound Technology (ICST) & Institut für Theorie (ith), ZHdK 
https://www.zhdk.ch/forschungsprojekt/426348

Fludd: Hexachord, Detail aus 
dem Templum Musicae, 1624

Newton: Diatonic Circles (1), 
Musical Notes, 1665

Descartes: Consonance Circle,  
Compendium Musicae, 1656

Gegenstände der Untersuchung: Historische Diagramme zu Ton- und 
Farbsystemen von Robert Fludd, René Descartes, Isaac Newton und anderen 

Ziel des Projekts: Analyse der historischen Diagramme und Vermittlung ihrer 
Bedeutung in einem Virtuellen Museum

https://www.zhdk.ch/forschungsprojekt/426348


Sound Colour Space – A Virtual Museum
Wissenschaftlich und künstlerische Forschung / Verschiedene Disziplinen

Vertreter aus den Fächern Musikwissenschaft, Mathematik, Philosophie, 
Elektronischer Komposition und Software-Entwicklung  

sowie eine Vertreterin des Medien- und Informationszentrum (MIZ) 

+



Sound Colour Space – A Virtual Museum
Vielgestaltige wissenschaftliche und künstlerische Untersuchung der historischen Diagramme 
zeigt sich in verschiedenen Formaten und Artefakten

Jeroen Visser: Tetractical Improvisation, 
Klang-Performance

Raimund Vogtenhuber: 
Play Descartes, Interaktive 
Klang-Performance

Daniel Muzzulini: 
The Geometry of 
Musical 
Logarithms

Philipp Kocher: 
Tonsysteme und 
Tondauersysteme

Gerhard Dirmoser:  
Musikdiagrammatologie 
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Dieter Mersch & Jeroen Visser: 
Geschichte der Beziehungen 
zwischen Ton/Klang und Farbe/Licht

Susanne Schumacher: 
Untersuchung 
diagrammatischer 
Arbeitspraktiken



Ein virtuelles Museum: sound-colour-space.zhdk.ch
Online-Publikation der Sammlung und der Analyse der historischen Diagramme

http://sound-colour-space.zhdk.ch
http://sound-colour-space.zhdk.ch/


Rolle der «Datenkuratorin» im Projekt «Sound Colour Space»

• Beiträge zur Konzeption des Virtuellen Museums 
• Definition des Datenmodells und des Metadatenschemas 

hinsichtlich des Zusammenspiels zwischen dem Virtuellen 
Museum und dem Medienarchiv der Künste 

• Sicherstellen der langfristigen Zugänglichkeit der Museumsinhalte 
• Aufgleisen der Projektdokumentation unter Berücksichtigung 

einer guten Sichtbarkeit der Projektergebnisse an der ZHdK und 
im Internet 

• Abgleichen des Projektdatenmanagements mit den 
Archivierungsrichtlinien der ZHdK 

• Bibliothekarische Aufgaben wie Katalogisierung im Nebis und 
Abklärung DOI-Vergabe



Datenmodellen und 
Systemarchitekturen

Teilnehmen an der Entwicklung und dem Abgleichen von 

1.



Beteiligte Systeme
Ablagen, Datenbanken, Code-Repositorien, Internetseiten

Prototyp des Museums

Virtuelles Museum



Mit dem Datenmodell das Virtuelle Museum konzipieren
Zugeschnitten auf das Thema des Forschungsprojekts

Daniel Muzzulini: Arbeiten am Datenmodell des Virtuellen Museums



Elemente des Museums und ihre Beziehung zueinander

Daniel Muzzulini und Christoph Reuter: Beziehungen 
der Entitäten in der Datenbank zueinander



Datenmodell und Systemarchitektur der Software Madek
Generisches Modell für das Medienarchiv der ZHdK

Madek 3.0 Architecture 
Services and Interaction

Thomas Schank
Update 2016-01-27

http request sql

amqp

HTTP Server / Reverse Proxy 
Apache (80,443 / -) production, 

resp service (8888/7888) dev. and test

Web-
browser

...
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/

File System StorageX-Sendfile

API
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Client
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Relational Database
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Stored-Procedures
(PL/pgSQL)

/d
oc

s Filesystem
Generated HTML

Core Service / 
Component

( http(s)-port / nrepl-port )
implicit: the UI can access 
all other server services for 

status reports

Admin-Webapp
(Ruby on Rails)
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in

Webapp
(Ruby on Rails)

(8880/-)

MetaDatum (STI table)

MediaEntry

User

MediaFile

Collection

CollectionMediaEntryArc

MetaKey

public permissions

EditSession

favorite -media_entries |

-collections | -filter_sets

UsageTerms

Preview

MetaDatum::TextDate

MetaDatum::People
MetaDatum::Text

Madek v3
http://madek.zhdk.ch

Database: Entities and Relations
Version 2016-01-27 Th.Schank

Visualization

ZencoderJob AppSettings

FilterSet

Keyword

IoInterface

IoMapping

CollectionCollectionArc

uploader

creator/resp.user

MediaEntry- / 

Collection- /

FilterSet-

UserPermission

ApiClient
Person

CollectionFilterSetArc

Table1 / Table2 /…

MediaEntry- / 

Collection- /

FilterSet-

ApiClientPermission

MediaEntry- / 

Collection- /

FilterSet-

GroupPermission

Group (STI)

InstitutionalGroup

Vocabulary

Vocabulary-
UserPermission

License

MetaDatum::Groups

exactly one out of many 
“belongs to” is present

belongs to, 
not NULL

belongs to has one has many

hbtm w. join table

cascade on delete is 
default

conditional not NULL 
with custom constraint(s)

foreign keys are always set, custom 
checks and constraints via deferred 

triggers are used
likely to be removed

Admin

MetaDatum::Keywords

creator/resp.user creator/resp.user

Vocabulary-
GroupPermission

public permissions

public permissions

public permissions

Vocabulary-
ApiClientPermission

LicenseGroup

The naming of the entities follows 
largely Ruby on Rails conventions.

MetaDatum::Licenses

creator

MetaDatum::Keyword

ContextKey

Context

creator

Thomas Schank: Software Madek – Datenmodell 
und Systemarchitektur



Zusammenspiel der Systeme
Auf der Seite der Datenorganisation und auf der Seite der Nutzer

Software architecture 

DB 
PostgreSQL CMS 

application server 

web server 

web client 

Hyperimage 

MADEK 

HTML/XML 

ODBC 

data server 

03.03.2014 

Raimund Vogtenhuber: Funktionsdiagramm 
des Virtuellen Museums

Christoph Stähli: Zusammenspiel der 
Datenquellen

Daniel Muzzulini: Überlegungen zur 
Software-Architektur



Beziehungen zwischen Datenmodell und Vermittlungsformen
Wechselseitige Abhängigkeit – schrittweise Annäherung an das endgültige Datenmodell
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Susanne Schumacher: «Mitzeichnungen» bei Gesprächen zu 
Konzept und Modell des Virtuellen Museums



Ordnung und Vermittlung der 
Wissensexponate

Unterstützung leisten bei der 

 im Virtuellen Museum 

2.



Repräsentationsformen der historischen Diagramme

Quellen Metadaten Texte

digitalisierte 
Diagramme 
aus 
historischen 
Traktaten

Autoren, Titel, 
Datierungen, 
Erscheinungs-
orte

Annotationen, 
Schlagworte, 
Definitionen 

Anordnungen Interaktionen

Bild-Text- und 
Bild-Bild-
Tableaus, 
lineare 
Rezeption

programmierte 
Diagramme, 
interaktive 
Tonsysteme



Zugriff auf verschiedene Repositorien und Ablagen
An die jeweilige Vermittlungsform angepasste Datenorganisation

Quellen Metadaten Texte

digitalisierte 
Diagramme 
aus 
historischen 
Traktaten

Autoren, Titel, 
Datierungen, 
Erscheinungs-
orte

Annotationen, 
Schlagworte, 
Definitionen 

Anordnungen Interaktionen

Bild-Text- und 
Bild-Bild-
Tableaus, 
lineare 
Rezeption

programmierte 
Diagramme, 
interaktive 
Tonsysteme



Quellen, Metadaten und Texte
Medienarchiv stellt Inhalte via Schnittstelle (API) bereit

Medienarchiv: Ablage der Diagramme 
und Dokumentation des Projekts            

Virtuelles Museum: Fachliche 
Vermittlung als Online-Publikation



Vom Prototyp zur endgültigen Datenorganisation

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_circular_pitch_diagramms

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_strassbourg_1650

dienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_groningen_1640

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_leiden_1635

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_middleburg_1627-28

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_london_1653

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_amsterdam_1656

http://medienarchiv.zhdk.ch/sets/descartes_paris_1668

Pitch Circle of Hexachord

Diatonic Scale 2

Diatonic Scale 1

Consonance circle
Circular Pitch Diagramm 

Circular Pitch Diagramm 

Circular Pitch Diagramm 

Circular Pitch Diagramm 

Manuscript

Printed Book

Mögliche Datenablage der Aussstellung «Circular Pitch Diagramms» im Medienarchiv
Durch Klick auf die Texte gelangt man zur jeweilgen Darstellung im Medienarchiv.

Alle Kreisd
iagramme 

liegen in einem Set.

Alle Diagramme einer bestim
mten Ausgabe 

liegen zu
sätzli

ch in einem weiteren Set. D
ieses 

Set is
t benannt nach der A

usgabe und kann ggf. 

noch weitere Materialien enthalten. 

Die Sets k
önnen 

Schlagworte enthalten.

Die Diagramme sin
d thematisc

h 

mit S
chlagworten ve

rse
hen. Auf 

diese Weise
 lasse

n sic
h z.B

. alle 

Diagramme zu
 einem Thema 

finden.

Daniel Muzzulini: Prototyp einer 
Ausstellung im Virtuellen Museum

Susanne Schumacher: Analyse der Struktur 
der Ausstellung und Vorschlag zur 
Übertragung der Struktur ins Medienarchiv



Gruppierung in Sets
Thematische Gruppierung der Inhalte

Susanne Schumacher: Verschiedene Darstellungen 
der Struktur der Ausstellung im Medienarchiv



Begriffsnetzwerk und Schlagworte
Thematische Gruppierung der Inhalte

Daniel Muzzulini: Begriffliche Strukturierung des 
Themenfeldes. Netzdiagramm der Beziehung der 
Begriffe untereinander und kurze Erläuterung der 
Schlagworte 



Format der virtuellen Ausstellungen

Raimund Vogtenhuber: 
Bewegbare Anordnungen von 
Tableaus und Diagrammen im 
Internet-Browser. «Eingespielt» 
sind Inhalte von Dirmoser und 
Muzzulini.



Sonifikation der historischen Diagramme

Daniel Muzzulini: Mathematische 
Rekonstruktion der diatonischen Skala 
bei Descartes. Interaktives Vergleichen 
mit den historischen Diagrammen und 
hörbar Machen der Theorie.

Raimund Vogtenhuber: Sonifizierung 
des Diagramms zu Hexachorden bei 
Descartes.



Rendering von interaktiven Diagrammen 

Daniel Muzzulini: Interaktive Pitch Diagramme 
berechnen verschiedene historische 
Tonhöhensysteme und machen deren 
Tonschritte hör- und sogar vergleichbar.



Dokumentation der 
künstlerischen und 
wissenschaftlichen 
Ergebnisse

Strukturen schaffen für die 

 im Medienarchiv der Künste

3.



Dokumentation und Archivierung im Medienarchiv der Künste
Künstlerische und wissenschaftliche Ergebnisse des Projekts  
https://medienarchiv.zhdk.ch/sets/sound-colour-space

https://medienarchiv.zhdk.ch/sets/sound-colour-space
https://medienarchiv.zhdk.ch/sets/sound-colour-space


Lessons learned: für die Forschende und die Dienstleister 
Ist das Kuratieren von Daten eine neue Aufgabe für Hochschulbibliotheken und -archive?

«Datenkuratoren» 
• begleiten und beraten Forschungsprojekte auch über das 

Forschungsdatenmanagement hinaus, 
• vertiefen sich in die Eigenschaften und Strukturen der Daten und 

Systeme durch die Auseinandersetzung mit den wissenschaftlichen 
Fragestellungen, Methoden und Arbeitsprozessen, 

• haben den Auftrag und die Kompetenz, aus der Sicht der Institution 
für die langfristige und nachhaltige Datenhaltung einzutreten. 

Mit «Datenkuratoren» kann es gelingen: 
• spezifische Publikationsform zu unterstützen,  
• gleichzeitig Quellen, Ergebnisse und Dokumentationen langfristig 

zugänglich zu machen. 
• eine gute Sichtbarkeit der Projektergebnisse an der Institution und 

im Internet zu erreichen.


