A2B31SMS Marek Semansky

SYNTH CHALLENGE 2016
Zadani:
a) Syntéza libovolného sélového hudebniho nastroje pro nékterou z nasledujicich skladeb:
e J.S.Bach "Dobre temperovany klavir - preludium a fuga BWV 846"
e A.Dvorak "Humoreska"
b) Dvé oktavy durové hudebni stupnice pro vybrany sélovy hudebni nastroj z predchoziho bodu
c) Libovolna vlastni realizace audio syntézy v MATLABuU (moZnost i nehudebnich zvuk)

Cil:
a) Syntéza zvuku Cisté elektrické kytary pro skladbu ,Humoreska“
b) Syntéza dvou oktdv stupnice C dur pomoci nastroje z predchoziho bodu
c) Syntéza zvuku zkreslené elektrické kytary pro skladbu ,,Black Dog”

Postup:

Syntézu elektrické kytary jsem provadél pomoci dvou technik. Aditivni syntézou deseti
harmonickych jsem vytvofil Cisty ton. Nasledné jsem poufZil Karplus-Stronglv algoritmus pro
vytvoreni kovového zvuku strun. Vystup téchto dvou syntéz jsem nasledné secetl a vynasobil
obdlkou. Prvnim krokem bylo zjiSténi vlastnosti tonu, ktery vytvari elektricka kytara. Nahral jsem
jeden tén (A 220Hz) pres zvukovou kartu pfimo do programu Cubase. Tento zvuk jsem nasledné
nacetl do Matlabu a proved| frekvencni analyzu pomoci ptikazu fftshift (f£ft (in) ). Touto
analyzou jsem si ovéfil, ze se zvuk skldada z nékolika harmonickych, které jsou linearni kombinaci
220Hz. Pomoci funkce ginput jsem ze zobrazené frekvenéni charakteristiky nacetl amplitudy
jednotlivych harmonickych, které jsem napevno napsal do proménné amplitudy. Ndsledné jsem
vytvoril vektor deseti frekvenci a pomoci for cyklu a funkci sin jsem tyto harmonické secetl
dohromady. V dalS$im kroku jsem vytvofil obdlku ténu. Tato obalka se sklada ze 4 ¢asti. Linearni
attack, konstantni sustain, exponencidlni decay a logaritmicky release. Tato obdlka slouzi k Gtlumu
signalu jako u realné kytary a také k zamezeni praskani pfi prudkych zméndach amplitudy signdlu.

V predposlednim kroku jsem vyuZil Karplus-Strongova algoritmu z prednasky k vytvoreni kovového
zvuku strun. Tento zvuk jsem ale vyrazné ztlumil, aby vysledny tén pfipominal spiSe elektrickou nez
akustickou kytaru. Nakonec jsem oba algoritmy secetl.

K tvorbé dvou oktav durové stupnice pomoci tohoto zvuku jsem vytvofil proménnou
obsahuijici 14 frekvenci tona této stupnice. Cely algoritmus pro syntézu ténu kytary jsem vlozZil do
for cyklu. V pribéhu cyklu se nejprve nacte frekvence ténu, nasledné se tdn vygeneruje, uloZi se na
pfislusnou pozici do vystupni proménné a nakonec se vystupni proménna zapiSe do souboru ve
formatu wave.

Syntézu zkreslené elektrické kytary jsem provadél pomoci aditivni syntézy podobné jako
v prvnich udkolech. Tén vytvoreny touto syntézou jsem nasledné vynasobil stejnou obalku. V tomto
pfipadé jsem ale nevyuZil Karplus-Strongova algoritmu. Zkresleni kytary jsem provedl pomoci
jednoduchého kddu nalezeného na strankdch mathworks.com.

Zdroje:
e http://sami.fel.cvut.cz/sms/SMS12.pdf

e https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/6639-guitar-distortion-
effect/content/gdist.m
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Syntéza zvuku Cisté elektrické kytary

% Souctova synteza - vytvoreni zvuku kytary
clear all, close all, clc

freq =220; S%testovaci parametr - frekvence tdnu
dur = 1; %testovaci parametr - trvani ténu

amp = 1; %testovaci parametr - amplituda tdénu
Fs = 44100; %vzorkovaci frekvence

amplitudy = amp*[1 0.1732 0.0409 0.05565 0.0273 0.0118 0.0164 0.0058 0.0047
0.0018]; %amplitudy harmonickych

frekvence = freg*[1:10]; %$frekvence harmonickych
t = 0:1/Fs:dur-1/Fs; %?asova osa
y = amplitudy(1l) * (sin (2*pi*frekvence(l) *t)+cos (2*pi*frekvence(l)));

$vytvoreni prvni harmonické
for k = 2:10 % for cyklus pro pridani dalsich 9 harmonickych

y = vy + amplitudy (k) *(sin(2*pi*frekvence (k) *t)+cos (2*pi*frekvence(k)));
end
% Generovéani obéalky ADSR [a b c d]
a = linspace (0, 1, 500); %attack v podobe linedrniho zesilovani (také

zabrani "praskani" na za?atku ténu)
b = ones(1,500); %sustain

c = exp(-t(l:end-length(a)-length(b)-1000)/2); %$exponencialni decay

d = (c(end)* (ones(1,1000)))./logspace(0, 1, 1000); %logaritmicky release
(zabréni "praskani" na konci ténu')

y = y.*[a b ¢ d]; %nasobeni ténu obalkou

out = y;

% Karplus-Strong (pouze pro pridéni "kovového" zvuku strun)

% zdroj: http://sami.fel.cvut.cz/sms/SMS12.pdf , strana 14

= 0.5;

= [];

zeros (1, floor (dur*¥F's)) ;
round (Fs/freq) ;
1:N)=randn(1,N);
[1 zeros (1,N-1)
=filter(r,p,q);
[z ul;

Vystup

y = out + z/100; %$secteni aditivni syntézy a Karplus-Strongova algoritmu

-g -gl; r=I[1];
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% Stupnice C dur - C4-B5(261.63 - 987.77Hz)

clear all, close all, clc

for i = 1:14 %for cyklus pro na?teni frekvenci tén? stupnice
% freqg - vektor ?trnécti frekvenci (pro dv? oktavy stupnice)

freqg = [130.81 146.83 164.81 174.61 196.00 220 246.94 261.63 293.66

329.63 349.23 392.00 440.00 493.88]*2;

dur = 1; S%testovaci parametr - trvani tdénu
amp = 1; %testovaci parametr - amplituda ténu
Fs = 44100; %vzorkovaci frekvence

% Souctova synteza - vytvoreni zvuku kytary

amplitudy = amp*[1 0.1732 0.0409 0.05565 0.0273 0.0118 0.0164 0.0058
0.0047 0.0018]; %Samplitudy harmonickych

frekvence = freq(i)*[1:10]; S%$frekvence harmonickych
t = 0:1/Fs:dur-1/Fs; %?asova osa
y = amplitudy(l) * (sin(2*pi*frekvence(l) *t)+cos (2*pi*frekvence(l)));

Svytvo?eni prvni harmonické
for k = 2:10 % for cyklus pro p?idani dalSich 9 harmonickych

y =y +
amplitudy (k) * (sin (2*pi*frekvence (k) *t)+cos (2*pi*frekvence (k)));
end
% Generovani obalky ADSR [a b c d]
a = t(1:500)*88; %attack v podob? linedrniho zesilovéani (také zabrani

"praskdni" na za?atku toénu)
b = ones(1,500); %sustain
c = exp(-t(l:end-length(a)-length(b)-500)/2); %exponencialni decay
= (c(end) * (ones (1,500))) ./logspace (0, 2, 500); %logaritmicky release
zabréani "praskani" na konci toénu)
= y.*[a b ¢ d];%nédsobeni ténu obalkou
Karplus-Strong (pouze pro pridani "kovového" zvuku strun)
zdroj: http://sami.fel.cvut.cz/sms/SMS12.pdf , strana 14
= 0.5;
= [1;
=zeros (1, floor (dur*Fs));
round (Fs/freq(i));
:N)=randn (1,N);
1 zeros(l1,N-1) -g -g]; r=[1];
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out (1+(i-1) * (dur*Fs) : (1) * (dur*Fs)) = y; Svytvo?eni vystupniho vektoru s
postupn? jdoucimi tony
end
% Vystup
y = out;
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% Syntéza zvuku zkreslené elektrické kytary
% Souctova synteza
clear all, close all, clc

freq =220; S%testovaci parametr - frekvence tdnu
dur = 2; S%testovaci parametr - trvani tdénu

amp = 1; %testovaci parametr - amplituda ténu
Fs = 44100; %Vzorkovaci frekvence

amplitudy = amp*[1 0.1732 0.0409 0.05565 0.0273 0.0118 0.0164 0.0058 0.0047
0.0018]; %amplitudy harmonickych

frekvence = freg*[1:10]; %$frekvence harmonickych
t = 0:1/Fs:dur-1/Fs; %?asova osa
y = amplitudy(1l) * (sin (2*pi*frekvence(l)*t)); Svytvo?eni prvni harmonické

for k = 2:10 % for cyklus pro p?idéni dalsich 9 harmonickych
y = vy + amplitudy (k) *(sin (2*pi*frekvence (k) *t));

end
% Generovéani obalky ADSR [a b c d]
a = linspace (0, 1, 500); %attack v podob? linedrniho zesilovani (také

zabrani "praskani" na za?atku toénu)

b = ones(1,500); %sustain

= exp (-t (l:end-length(a)-length(b)-500)/2); %$exponencialni decay

(c(end) * (ones (1,500)))./logspace (0, 2, 500); %$logaritmicky release
zabrani "praskani" na konci ténu')

y = y.*[a b ¢ d]; %nasobeni tédnu obalkou

%$Zkresleni zvuku

%Zdroj: https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/6639-guitar-

distortion-effect/content/gdist.m

k = 2*¥0.9/(1-0.9);

y = (1+k)*(y) ./ (l+k*abs(y)); %Zkresleny toén
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