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Ukol 1

Motivace

Hlavnim cilem této ulohy bylo vytvorit za pomoci MIDI souboru, obsahujici noty a stopy
k jednotlivym nastrojum, druhou symfonickou basen Vltava z cyklu Ma vlast od sklada-

tele Bedficha Smetany. Veskeré hudebni nastroje bylo nutné vytvorit pouzitim syntézy
provedené v prostiredi MATLAB.

Provedeni
Typy nastroju vyskytujici se ve vySe jmenované skladbé jsou vypsany zde: Viola, Violin,

Violoncello, Kontrabas, Trubka,Francouzsky roh, Tuba, Flétna, Hoboj, Klarinet, Fagot,
Harfa, Tympény, Triangl. Jednotlivé nastroje byly vytvoreny pomoci ruznych syntéz.

— Nejvice v této praci byla pouzita formantova syntéza, a to u nastroju viola, vio-

loncello, violin, kontrabas, roh, tuba, fagot. Formantova syntéza vyuziva znalosti
formanti, neboli maxim ve frekvenénim spektru slozenych téntu. Ty vznikaji za po-
moci rezonance uvniti hudebniho nastroje. Diky znalosti umisténi a sitek pasma pro
jednotlivé formanty u kazdého hudebniho néstroje, je mozné tyto formanty vytvorit
za pomoci rezonancnich ¢islicovych filtru, do kterych je na vstupu priveden ptislusny
vstupni signél odpovidajici danému néstroji (sinus, pulzy, obdélnikovy prubéh, pi-
lovy prubéh). Na vyfiltrovany signél, na ktery byl aplikovan urcity pocet filtra podle
poc¢tu formantu, byla pouzita odpovidajici obalka signdlu pro dany néastroj. Zde bylo
dulezité rozlisit zda néastroj uvedeny v MIDI souboru hraje ve smyccové sekci nebo
v pizzicato sekci. Na smy¢cce byla pouzita obalka ADSR odpovidajici hie smyccem,
na pizzicato jsme vyuzili exponencialné klesajici obalku, simulujici drnknuti struny.
Nésledné byl signal normalizovan a poslan na vystup ptislusné funkce volané v MIDI-
toolboxu (viz déle).

Dalsi casto pouzivanou syntézou byla syntéza tvarovaci, vytvorena u Klarinetu,
Flétny, Hoboje a Trubky. Zde se vyuzilo vytvarovani vstupniho signélu nelinearni



prenosovou funkei vytvorené pomoci CebysSevovych polynomu odpovidajici nasledujicimu

vyjadieni pro jednotlivé polynomy [1]

TO (I) = 17 (1)
T (z) =z, (2)
Toi1 () = 22T (x) — Ty (2) (3)

Pti znalosti amplitudového spektra urcitého nastroje a poctu harmonickych od-
povidajici stupni Cebysevova polynomu, je generovén signal s urcitym specifickym
frekvenénim obsahem odpovidajici danému néstroji. Nasledné byla na takto tvaro-
vany signal aplikovana ADSR obalka, signél byl znormalizovan a odeslan na vystup
funkce.

— Pri vytvareni nédstroju tympény a triangl byla vyuzita aditivni syntéza. Zde se pro
nastroj vyuziva jednotlivych oscilatoru odpovidajici harmonickym slozkam néastroje
a jejich amplitudam, které byly zjistény z amplitudového spektra, nasledné secteny
a vynasobeny odpovidajici obalkou, zde klesajici exponencialou. Jedna se o podobny
princip jako u tvarovaci syntézy s tim rozdilem, ze zde se vyuzivd vice oscilatoru k
vytvoreni chténého signalu.

— Posledni néstroj, harfa, byl vytvorena Karplus-Strongovym algoritmem. Zde je znovu
vyuzita filtrace pro vytvoreni fyzikalniho modelovani drknuti struny odpovidajici
harfé. Filtr pracuje na principu nékolikandsobného zpozdéni, a také je zde aplikovan
filtr klouzavych pruméru. Buzeni je zajisténo Gaussovskym bilym sumem.[2]

Vsechny vytvorené nastroje byly vlozeny do funkci v posttedi MATLAB, které byly
nasledné volany ve funkci synth.m umisténé v MIDI-toolboxu. Zde bylo jednotlivym
nastrojum prifazeno urcité cislo odpovidajici danému néstroji a také kandl, urcujici
rozliSeni nastroju, které se ve skladbé podle MIDI souboru vyskytovaly. Ve funkci synth.m
byly jednotlivé néastroje volany podle zminéného cisla a kandlu s pritazenim urcitych
parametru, ulozené v MIDI skladbé, zastupujici frekvenci noty, trvani noty, vzorkovaci
frekvenci a velikosti amplitudy pro dany tén. Z nésledné vytvorené kompozice pomoci
MIDI-toolboxu, byla v hlavnim souboru main.m vytvorena a normalizovana skladba ve
tvaru .wav souboru. Jesté predtim byl aplikovan konvoluéni reverb, vyuzivajici impulzni
odezvy velké haly [3], a puvodniho signalu pii ndsobeni ve frekvenc¢ni oblasti, coz odpovida
konvoluci v oblasti ¢asové

yln] = z_,;z[n]h[k —nj (4)
y[n] = IFFT{FFT{z[n|} - FFT{A[n]}}, (5)

a nasledné prevedeni zpét do ¢asové domény (5). Pro prechod do i zpét z frekvenéni oblasti
byl pouzit algoritmus rychlé Fourierovy transformace. Z duvodu obrovského vypocetniho
vykonu pro tak dlouhou skladbu jako je Vltava, bylo ptistoupeno k cyklické konvoluci OLA



(overlap and add) [4], pracujici s rozsegmentovanim signalu obecnym oknem a néslednym
seCtenim presahu. Tento proces by mél odpovidat bézné linedrni konvoluci (4) v ¢asové
oblasti [5]. Vytvorend skladba tak ziskala dozvukovy efekt, blizky hie v koncertni sini.

Ukol 2

Motivace

Vytvoreni tfech oktdv durové stupnice pro vyse uvedené néstroje, pouzité ve skladbé
Vltava.

Provedeni

Funkce stupnice.m vola postupné funkce vsech nastroju, kterym pfirazuje parametry o
frekvenci dané noty, délce noty a vzorkovaci frekvenci.

Ukol 3 - samostatné zvoleny

Motivace

Pouziti riaznych typu syntéz stejného nastroje v jedné skladbé vazné hudby.

Provedeni

V tomto tkolu jsme znovu vyuzili moznosti MIDI-toolboxu a pro nalezenou skladbu od
skladatele Francise Poulence s ndzvem Sonata for two clarinets [6], respektive zkraceny
usek této sondty, jsme ¢tyfmi ruznymi zpusoby syntéz vytvorili klarinet a postupné tyto
syntézy ve skladbé vysttidali. Nejprve bylo zapotiebi upravit MIDI soubor taky aby vyse
zminény postup byl proveditelny. Pomoci freeware MIDI editoru Sekaiju jsme ptidali 2
stopy pro dalsi syntézy klarinetu a upravily stopy tak, aby se ve skladbé kazda stopa ply-
nule vystiidala a mohli jsme tak vytvorit uplny prubéh skladby. Stejnym zpusobem jako
u skladby Vltava v tkolu 1 jsme kazdé stopé ve funkci synth.m pfiradili jednu syntézu
klarinetu a osettili ptipad, kdy z neznamého duvodu MIDI soubor pfirazoval jedné stopé
nastroj flétny misto klarinetu. Funkcim néstroju byly znovu prirazovany parametry frek-
vence not, délky not, vzorkovaci frekvence a amplitudy. Na vysledny signél byl opét pred
ulozenim do .wav souboru aplikovan konvoluéni reverb. Opétovné jsme zde pouzili cyklic-
kou konvoluci OLA, popisovanou vyse, kvili zjednoduseni vypocetni ndroc¢nosti. Zménéna
byla v§ak impulzni odezva, tentokrét ziskand z malé jeskyneé [3], kterd dava skladbé jiny
efekt dozvuku. Dale jsou popsany zvolené typy syntéz.

— Prvnim typem byla vySe popsana aditivni neboli souctova syntéza, kdy jsme zjis-
tili amplitudy harmonickych v amplitudovém spektru nastroje, vytvorili oscilatory
s témito parametry a ty dale secetli a dostali prubéh chténého signdlu nastroje.
Nasledné byla aplikovana typicka obalka pro klarinet a zvuk nastroje byl znormovan.

— Druhym typem byla znovu jiz uvedena tvarovaci syntéza vyuzivajici Cebysevovy
polynomy, uvedené v tkolu 1.



— Ttetim typem byla syntéza klarinetu za pomoci formantu. Taktéz jiz popséna vyse.

— Posledni typ syntézy pouzité v tomto bodé byla syntéza modulacni.

F(t) = sin((2£,) + misin(2fut)) (6)

Zde se vyuziva predpisu pro Frekvenéni modulaci (6), kdy nosnd (carrier) f. vlna je
modulovana jinou vlnou o ruzné frekvenci f,,. Takto vytvoreny signdl ma chténa
frekvenéni pasma naSeho néastroje a nasledné je pfenasoben signalovou obalkou.
Dulezitym parametry pro tvarovani signalu jsou pomér frekvenci nosné a modulac¢ni
viny, modulaéni index m; a vstupni tvar signalu (sin, cos, pila, obdélnik)[7].

Zaver

V prvnim tkolu bylo popsano jakym zpusobem byl splnén kol syntetizace hudebnich néstroju
obsazenych v MIDI souboru k symfonické basni Vltava. Vyuzity zde pro nastroje byly syntézy
formantova, souctova, tvarovaci, a Karpus-Stronguv algoritmus. Nasledné za pouziti cyklické
konvolce OLA byl vytvoren efekt dozvuku pro koncertni halu.

V druhém 1kolu bylo kratce popsano vytvoreni durové stupnice s pouzitymi nastroji z prvniho
ukolu.

Ve tretim tkolu byl popsan postup vytvoreni samostatné prace ruznych syntéz jednoho nastroje
ve stejné skladbé od autora Francise Poulence. Dale byly popsany jednotlivé syntézy i postup
upravy MIDI souboru pro moznost zpracovani této ulohy.
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