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Zadani:
1) Syntéza nastroji a nehudebnich zvuk( ve skladbé — skladba Yellow Submarine
2) T¥i oktavy durové hudebni stupnice, ve které se vysttidaji vytvorené hudebni nastroje
nasledované pouzitymi nehudebnimi zvuky
3) Libovolnd vlastni realizace audio syntézy v MATLABuU

Zvolené nastroje a metody:
1) Filtra¢ni, modulac¢ni, additivni, wavetable a formantova syntéza
2) Vlastnirealizace — Here Without You — 3 Doors Down — 4 typy kytar, string ensamble, rizné
druhy perkusi
3) Tri oktavy C-dur — tabulkové hodnoty C2 — H4

Postup:
1. Ukol

- Pro vétsi komplexnost navrhu jsem se rozhodl vyuZzit co nejvice druhl syntéz, u kterych
jsem byl schopen zarucit co nejkvalitnéjsi vysledek (z toho divodu tfeba nebyla pouzita
granulacni syntéza, protoZze jeji vysledky jsou nepfedvidatelné a ¢asto mohou byt pouze o
nahodé.

- Additivni a modulac¢ni syntéza byla pouZita v nékolika pfipadech. Modulaéni syntéza
Casto pro perkusni a Zestové nastroje, mezitim co additivni pro strunové a ¢ast Zestovych.
Napftiklad kytara byla upravena pomoci Karplus-Strongova algoritmu, pro pfidani
kovového zvuku, ackoliv v ni bylo nastaveno addovani dvou kytar dohromady, jedna
vytvari kytarovy zvuk a druhd jeji kovovy dozvuk. Zestové napfiiklad byly addovany piimo
v rdmci souctu nékolika harmonickych.

- Aby syntéza byla zajimavéjsi, zvolil jsem pro trombon tabulkovou syntézu. Nasel jsem
stabilné&;jsi ¢ast signdlu, z které jsem si vypUjcil vzorovou ¢ast a pomoci funkce, kterou
jsme dostali k dispozici na cvi¢eni jsem syntézu vytvofil a ddle upravil tremolem tak, aby
byl signal co nejpodobnéjsi originalu a abych dosahl uréitého signalového chvéni, které je
pro tento nastroj typické.

- Na ¢ast bicich jsem poutzil filtracni syntézu, protoze Sumovy charakter vytvarel vétsi
autenticitu pro riizné ¢inely. Sum dané délky jsem nechal projit parametrizovanym
filtrem urcitého typu (horni/dolni propust) a poté parametry pfizplsoboval tak, abych
dosahl co nejlepsi podobnosti.

- Pro syntézu choralu jsem zvolil formantovou syntézu, protoze ta nejlépe simuluje
schopnosti hlasivkového Ustroji (ze syntéz, které umime zpracovat). Aby navic ,,A” znélo
prirozenéji, zvolil jsem misto Sumového buzeni buzeni impulsy a dosahl tak vétsi Cistoty.
Poté jsem k funkci pfidal chorus, abych vytvofil dojem vicehlasého projevu.

- Vsechny nastrojové funkce navic byly opatfeny riznymi typy obalek — exponencidlni i
ADSR -, abych zaprvé zamezil zbytecnému praskani, ke kterému mizZe dochazet a
zadruhé také abych dosahl vérnéjsiho napodobeni tvaru signalu. Typ obdlky byl zvolen
podle vyplotovani a obalkové analyzy originalnich signald, pfipadné i poslechové (pro
nastroje, které byly odezirany sluchové z dalsich zdrojt).



- Zéroven jsem také vyuzil moznosti nahrazeni/zamény nastroje a vibrafon jsem pretvofil
na strunovy nastroj. Ten pékné dotvoril melodii celé pisnicky a Zddnym zplsobem
nenarusil jeji charakter.

2. Ukol
- Pomoci funkce synth byly s danymi parametry zavolany postupné vsechny syntetizované
nastroje. Nejprve hudebni, kde kazdému byly pfifazeny 3 noty z poZzadovanych 3 oktav a
nasledné nehudebni, které uz byly zavolany pouze jednou s konstantnimi parametry.
-V prUbéhu feseni sice ve vysledném .m4a souboru vzniklo v nehudebni ¢asti ,hluché
misto”, ale to je pouze efektem dozvuku a nastroje ve stupnici jsou skutecné vsechny
(ovéreno sluchem — napoditan pocet nastroju).

3. Ukol

- Pro posledni tkol jsem zvolil pisnicku od skupiny 3 Doors Down, protoZe ji znam a vim, Ze
se v ni vyskytuji vyrazné kytary, na kterych maze byt pfijemné slySet kvalita syntézy. MIDI
z internetu bylo prvné pomoci externiho softwaru prevedeno na typ 0 a poté vlozeno do
poskytnutého toolboxu. Nasledné byly doplnény nastroje — 4 druhy kytar, string
ensamble 2 a potfebné perkusni nastroje. Zde specialné bylo potfeba u kytar zdlraznit
kovovéjsi zvuk, protozZe bez pouziti Karplus-Strongova algoritmu by pisnic¢ka kvali
vybrnkavani znéla spiSe jako nepovedena syntéza tlumenych klaves. Pfi zesileni kovového
dozvuku strun se mi podatilo dosahnout vyraznéjsi zvuku jednotlivych strun a pisnicka se
tak skutecné velmi pfibliZila origindlu. Navic bylo pouZité jemné zkresleni u overdriven
guitar, takZe pfi jejim nastupu dojde k lehkému okofenéni celé melodie. Pouze zaatek
string ensamble v prvni ¢asti pisnicky je trochu krkolomny a funkce si s nim Uplné
neuméla poradit, ale pozdéji v pisni¢ce naopak velmi pfijemné dopliuje melodii, a proto
jsem se ji rozhodl nechat ve zvoleném nastaveni.

Zavér:

Byly upraveny a nakopirovany skripty tak, aby bylo mozné z main.m spustit vSechny tti ukoly.
Pro prehlednost a jednoduchost si kazdy z Gkol(i sam vytvofri slozku s vysledkem, kde je k dispozici
.m4a soubor pro poslech. Skript main si zaroven zavola svou vlastni funkci synthchallenge, ktera
nasledné vola dalsi potfebné funkce. Navic se vzdy zahrne i pfislusnd slozka s nastroji, takze neni
potfeba v matlabu externé nic pfidavat (oznaceni funkci m{name}.m je pouze pracovni oznaceno pro
funkce k upravé — modify, které jsem po dokonceni bohuzel zapomnél prejmenovat az do chvile, nez
bylo vSe hotovo, nema tedy Zadny vliv pro chod programu).

Vysledkem byly vytvoreny syntetizované nastroje v rozsahu zadani a 3 .m4a soubory pro
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pouzitim fyzikalnich modelll nebo obecné hlubsi znalosti problematiky (vice zkusenosti s pouzitim
spravnych frekvenci, parametr( a koeficient(), je i takto vysledek vidy podobny plvodni skladbé a
zachovava jeji dllezité prvky a charakter.



Zdroje:
Cviceni a prednasky a vzorové wav soubory - http://sami.fel.cvut.cz/syn/

Zakladni tonové frekvence - https://pages.mtu.edu/~suits/notefregs.html

Naznak analyzy souborl - http://amath.colorado.edu/pub/matlab/music/

Tvary funkci a syntax - https://www.mathworks.com

Poslech nastrojl — https://www.youtube.com
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