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a) Syntéza orchestralnich nastroji pro symfonickou basen B. Smetany "Vitava".
b) T¥i oktavy durové hudebni stupnice, ve které se vystfidaji vytvorené hudebni nastroje.
c) Libovolna vlastni realizace audio syntézy v MATLABu (moZnost i nehudebnich zvukd).

1.

Uvod — motivace syntézy:

Syntézu audio signall je vhodné pouzivat vSude, kde chceme synteticky generovat zvuk. At uz
se jedna o vérné napodobeni hudebnich nastrojd, lidské redi ¢i rlGznych zvukd. Dale ji lze
vyuzit ve chvili, kdy chceme generovat zvuk, ktery se v redlném svété nenaléza. V naSem
pfipadé pouzivame k syntéze matematicky software Matlab. Jednotlivé audio signaly
mUzeme generovat riznymi metodami a to napfiklad: aditivni syntézou, rozdilovou syntézou,
tabulkovou syntézou, modulaéni syntézou, filtracni syntézou, tvarovaci syntézou nebo
fyzikdlnim modelovanim skutecného zvuku.

Analyza pouzitych syntéz pro orchestralni nastroje pro symfonickou baser B. Smetany
"Vitava".:

V semestralni praci bylo vyuzito hned nékolik druh( syntéz. Nejc¢astéji pouzita syntéza byla
aditivni syntéza. Tato syntéza je nejen jednoduch3, ale podava pomérné autentické vysledky
v porovnani se zvuky origindlnich nastroji. Zakladni princip aditivni syntézy vychazi

z myslenky, Ze kazdy periodicky signal Ize rozloZit na soucet harmonickych sloZzek. Staci tedy
zjistit intenzity jednotlivych harmonickych slozek, které maji byt obsazeny v daném nastroji.
Nasledné se vygeneruji tyto harmonické slozky s danou intenzitou (amplitudou) a ty se
seCtou v jeden signal. Takto vznikly signal poté vynasobime typickou obalkou, kterou ma
realny signal v Casové oblasti. Dalsi pouZitou syntézou v semestralni praci je tvarovaci
syntéza. Tato syntéza je svoji konstrukci podobna aditivni syntéze. Syntéza tvaruje vstupni
signal za pomoci nelinearni prenosové funkce, ktera je nejcastéji realizovana pomoci
Cebysevovych polynom(i. Takto ziskany signdl se opét pouze vynasobi typickou obélkou pro
dany nastroj. Neméné vyznamnou syntézu, kterou lze vyuZit pro generovani hudebnich zvuka
a kterd byla vyuZita v semestralni praci byla formantové/filtracni syntéza. Tato syntéza je
zaloZena na principu filtrace vstupniho signalu. Kazdy zvuk, ma svoje charakteristické
spektrum a je tomu tak i u zvuk( jednotlivych nastroju, kde Ize vidét, které frekvence
prevladaji nad jinymi.



Ve formantové syntéze jde o to, abychom odfiltrovali pomoci vhodného filtru nezadouci
slozky a zbyly nam pouze poZzadované spektralni ¢asti pro dany nastroj. Pro rlizné nastroje se
vSak mUze lisit budici signal, ktery musi byt zvolen na konkrétni nastroj. Pro strunné nastroje
Ize potom vyuZit Karplustv-Stronglv algoritmus, ktery je zaloZen na fyzikalnim modelovani
skutec¢nych nastroji. Pomoci matematického apardtu se snazime popsat zdroj zvuku. Tento
algoritmus byl v semestrdlni prdaci vyuzit na harfu. Posledni pouzitou syntézou v semestralni
praci byla frekvenéni modulace, pomoci které byl vytvoren Cinel. Za pomoci MIDI Toolboxu a
MIDI souboru pro danou skladu, jsme mohli vygenerovat danou skladbu s vlastnimi
syntetickymi nastroji. DalSim dil¢im Ukolem semestralni prace bylo vytvofené nastroje nechat
zahrat tfi durové oktavy stupnice. K tomu jsme vyuZili jednu z funkci z MIDI Toolboxu. Jak
samotnou skladbu Vltava, tak stupnici jsme vygenerovali a ulozili do formatu WAV.

Analyza realizaci vlastni audio syntézy:

V rdmci realizace libovolné audio syntézy jsem zvolil vygenerovani dalSiho nastroje -
vibrafonu pomoci aditivni syntézy a vyuziti MIDI souboru.

Zaveér a reference:

Vyse popsané syntézy a mnoho dalSich maji Siroké uplatnéni jak v syntéze hudebnich zvukd,
tak i v syntéze zvuk(i nehudebnich nebo i lidské feci. Tyto syntézy se dnes pIné vyuzivaji
v pocitacich, mobilech a dalSich elektrickych zafizeni.
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