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1 Rozbor a popis skladeb

1.1 Vjezd gladiatora

Velmi znamy pochod od Julia Fucika. Bude potieba syntetizovat smyccovy a zestovy soubor, trubku, pozoun,
tubu, flétnu, klarinet, a sadu bicich (kopdk, snare, kotel, ¢inely). Je zde vySsi pocet nastroji k syntéze a soubory
(smyccovy a Zestovy).

1.2 Vrazdy v Midsomeru

Uvodni znélka z krimi pofadu. Bude potieba syntetizovat pistalka, piano, basklarinet, violoncello a kontrabas.
V originalni verzi hraje hlavni melodii theremin, zde je nahrazen pistalkou. Klicova je vérohodnd syntéza pistalky,
kterda ma nahrazovat spojity zvuk thereminu zabarveného vibratem.

1.3 Vybér skladby k syntéze

Na prvni pohled vyhodou Midsomeru je nizky pocet nastroju k syntéze. Na druhou stranu, nevérohodnd syntéza
kazdého nastroje zde bude velmi slyset. Dalsi nevyhodu vidim v hlavni melodii, v originalu hranou thereminem,
ktery ma spojité prechody mezi tény. Velky vliv zde také hraje exprese hudebnika, kterou lze simulovat vibratem
a glissandem.

Rozhodl jsem pro syntézu skladby Vjezd gladiatord, prestoze ma vice nastroji, soubory i bici. V pripadé,
ze u nékterého néstroje nebude syntéza vérohodnd, je zde velka Sance, Ze souborovy zvuk zastie nedostatky
jednotlivet, podobné jako je tomu v Zivém souboru.

2 Pouzité metody pro syntézu nastroja

2.1 Aditivni syntéza

Aditivni syntéza je souctova metody vyuzivajici Furierovy rady. Tedy fakt, ze kazdy periodicky signél, 1ze rozlozit
na soucet sinti s riznou amplitudou, frekvenci a fazovym posunem.

Pro syntézu harmonickych zvuka (hudebni néstroje, zpév) se pouzivaji celo¢iselné ndsobky zdkladni frek-
vence. Pro dechové Zestové ndstroje (pozoun, trubka, tuba) jsou typické vyrazné sudé harmonické slozky, které
jsou vuci sobé mirné rozladény. Pravé necelociselnost nasobku zékladni frekvence déva zvuku kovovy charakter.
Naopak pro dechové dievéné nastroje (flétna, klarinet) jsou typické vyrazné liché harmonické slozky.

Pro syntézu neharmonickych zvuki, se pouzivaji i necelo¢iselné nasobky zakladni frekvence (tympén, per-
kuse).

Aditivni syntéza byla pouzita k syntéze pozounu, tuby, lesniho rohu, flétny, klarinetu, tympéan a kopaku pro
bici.

2.2 Formantova syntéza

Prestoze se formantova syntéza vyuziva predevsim k syntéze feCi, ma Siroké uplatnéni i v syntéze hudbnich
nastroju. Principem je ziskani rezonancnich frekvenci a Sitek pasma, které slouzi jako parametry rezonatoru.
Rezondator 1ze budit ruznymi typy signala (pila, obdelnik, Sum, impulz) v zavislosti na druhu zvuku.

Formantovd syntéza byla pouzita k syntéze housli a vSech perkusnich zvuki vyjma kopdku (snare, kotel,
¢inely).
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2.3 Modulac¢ni syntéza

K syntéze néastroji byla pouzita frekvencni modulace. Frekvencéni modulace je zavislost frekvence nosné viny na
zménach amplitudy modula¢niho sygnalu.
Néstroje syntetizované pomoci modula¢ni syntézy jsou trumpeta a xylofon.

2.4 Efekty
2.4.1 Vibrato

Vibrato je nepatrna, pravidelnd a rychle pulzujici zména vysky ténu. Dobre slySitelny je u strunnych nastroju

(housle, violoncello, kytara) nebo zpévu. Efekt spociva v tom, Ze posluchag neslysi pouze jednu zékladn{ frekvenci

tonu, ale ton kmitajici kolem zakladni frekvence. Ve vhodném pouziti je zvuk bohatsi a prijemnéjsi na poslech.
Efekt vibrato byl pouzit k bohat$imu a vérohodnéjsimu zvuku housli.

2.4.2 Chorus

Efekt chorus je zaloZen na kopiich signalu, které jsou zpozdéné ndhodnou dobu. Podobné jako je tomu ve sboru,
kde kazdy hra¢ nasadi ton v riznou dobu. Je vyuzivan k simulaci nékolika hrajicich nastroju, prestoze hraje
pouze jeden.

Efekt chorus byl pouzit k simulaci smyccového a zestového sboru.

2.4.3 Echo

Efekt echo patii k efekttim se statickym zpozdénim. Pokud je zpozdéni mensi nez 25ms, posluchaé¢ stale vnima
jeden zdroj zvuku. Pokujd je zpozdéni mezi 25-50ms, jednd se o tzv. slapback - dochazi ke zdvojeni zdroju
zvuku.

Efekt echo byl pouzit na skladbu Vjezd gladiatori. Jelikoz je sklaba hrana symfonickym orchestrem, poslu-
chac ji nejspiSe uslysi v koncertni mistnosti, kde je velmi specifickd akustika s mirnym echem. Parametry echa:
zpozdéni - 0.1 sekund a filtracni koeficient - 0.4.

2.5 Obalky

2.5.1 Exponencialni

Exponencidla je velmi prirozené se vyskytujici pribéh. Neni divu, zZe se v hojné mitfe naléza i v syntéze hudby.
Typickymi zastupci zvuki s exponencialni obalkou jsou: drnknuti struny, bici néstroje, zvony ale i dechové
néstroje (klarinet).

2.5.2 ADSR

Obalka typu ADSR je univerzdlni nastroj k popisu, jak se s ¢asem zvuk méni. Pribéh signdlu lze rozdélit na 4
¢asti: A-attack, D-decay, S-sustain a R-release.
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3 Syntéza nastroju

3.1 Klarinet

K syntéze kalrinetu byla vyuzita aditivni syntéza 2.1 s obédlkou 2.5.1 dle predpisu

Hodnoty amplitud vyssich harmonickych byly prevzaty z 3. cviceni predmétu B2B31SYN.
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Obrazek 1: Casovy pritbéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

klarinet

3.2 Flétna

K syntéze flétny byla vyuzita aditivni syntéza 2.1 s obalkou typu ADSR 2.5.2. Hodnoty amplitud vyssich
harmonickych byly odecteny z frekvencniho spektra ukazky zvuku flétny "fletna.wav" dostupné z hlavni stranky
predmétu B2B31SYN. Je pouzito 5 slozek vyssich harmonickych.
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Tabulka 1: ADSR obalka pro flétnu
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Obrazek 2: Casovy pritbéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

flétnu
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3.3 Trubka

K syntéze trubky byla vyuzita modula¢ni syntéza 2.3 s obalkou typu ADSR 2.5.2. Hodnoty parametra byly

prevzaty z 8. cviceni predmétu B2B31SYN.
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Tabulka 2: ADSR obalka trubky
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Obrazek 3: Casovy pritbéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

trubku

3.4 Pozoun

K syntéze pozounu byla vyuzita aditivni syntéza 2.1 s obalkou typu ADSR 2.5.2. Hodnoty amplitud vyssich
harmonickych byly odecteny z frekvencéniho spektra ukazky zvuku pozounu "pozoun_ 1.wav" dostupné z hlavni
stranky predmétu B2B31SYN. Je pouzito 7 slozek vyssich harmonickych. pozn: S barvou zvuku pozounu jsem
mel nejvetsi komplikace, puvodné jsem odecital spektrum z ukazky "pozoun.wav', kde viysledny zvuk byl blize
klarinetu, nebo foukacimu pidnu. Vysledné barveé pomohly necelociselné ndsobky vyssich harmonickych, které

jsou odecteny ze spektra jako normovand frekvence a vyladéni parametri ADSR obdlky
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Tabulka 3: ADSR obélka pozounu
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Obréazek 4: Casovy pribéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

pozoun

3.5 Tuba

K syntéze tuby byla vyuzita aditivni syntéza 2.1 s obédlkou typu ADSR 2.5.2. Hodnoty amplitud vyssich harmo-
nickych byly odeéteny z frekvenéniho spektra ukéazky zvuku tuby "tuba.wav" dostupné z hlavni stranky predmétu
B2B31SYN. K vérohodnéjsimu kovovému zvuku, byly pouzity 4 necelo¢iselné nasobky vyssich harmonickych.
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Tabulka 4: ADSR obalka tuby
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Obréazek 5: Casovy pritbéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

tubu
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3.6 Zestova sekce

Zestova sekce je simulovana 15-ti trubkami 3.3 pomoci efektu chorus 2.4.2.
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Obrazek 6: Casovy priibéh s obalkou, frekvenéni spektrum a spektogram pro Zestovou sekci

3.7 Smyccovy soubor

Nejprve je zapotriebi syntetizovat housle. K syntéze housli byla pouzita 2.2 formantova syntéza. Budici signal je
pasmoveé omezend pila, kterd je generovand jako integrace periodickych pasmoveé omezenych pulzii. Parametry k
syntéze housli byly prevzaty z 6. cviceni predmétu B2B31SYN. Pro bohatsi zvuk jsou housle zabarveny efektem
vibrato 2.4.1. Smyc¢cécovy soubor je simulovan 30-ti houslemi pomoci efektu chorus 2.4.2.
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Obrazek 7: Budici signdl pasmové omezené pily, obédlka a frekvenéni spektrum pro housle
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Obrazek 8: Casovy priibéh s obalkou, frekvenéni spektrum a spektogram pro smyccovy soubor

3.8 Zvonkohra (xylofon)

K syntéze xylofonu byla pouzita modulac¢ni 2.3 syntéza s exponencialni 2.5.1 obédlkou. Parametry byly odladény
ru¢né, dokud nebyl vysledny zvuk uspokojivy.
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Obrazek 9: Casovy pribéh s obalkou, frekvenéni spektrum a spektogram pro xylofon
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3.9 Tympéany

K syntéze tympanu byla vyuzita aditivni syntéza 2.1 s exponencialni 2.5.1 obédlkou. Necelociselné harmonické a
jejich amplitudy byly prevzaty z 3. cviceni predmétu B2B31SYN. Za zminku stoji zajimavy fakt, ze tympany
1ze ladit na urc¢itou vysku ténu, piestoze signal obsahuje neceloc¢iselné nasobky vyssich harmonickeyh.
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Obréazek 10: Casovy pritbéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

tympany

3.10 Perkuse

Zvuk kopédku (basového bubnu) je syntetizovdn pomoci aditivni syntézy 2.1 s exponencidlni 2.5.1 obdlkou.
Parametry jsou ladény ru¢né, dokud nebyl zvuk uspokojivy. Pro zbytek perkusnich zvuku je vyuzita formantova
2.2 syntéza. Parametry opét naladény rucné.
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Obréazek 11: Casovy pribéh s obalkou, Amplitudy frekvenénich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

kopak
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Obrézek 12: Casovy pritbéh s obalkou, Amplitudy frekvencnich slozek, frekvenéni spektrum a spektogram pro

perkuse
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4 Stupnice

Druha ¢éast synthchallenge 2018 vyzaduje 3 oktavy durové stupnice. Zvolil jsem zakladni stupnici c-dur. Poradi
nastroju je nasledujici: tuba, pozoun, trubka, klarinet, smyccova sekce, flétna, xylofon, tympéany, perkuse.

5 Vlastni realizace

Syntézu neharmonickych zvuku jsem zamitl, nebot utrpeni zptisobené neustalym poslouchanim Sumi, synte-
tického kvékani a praskani bylo devastujici. Chtél jsem vyuzit jiz syntetizovanych nastroju, predevsim zestové
sekce. JelikoZ jsem nenasel vhodny midi file k Hello - cover by Lucky Chops, zvolil jsem znamou famfaru 20th
century fox. Midi soubor dostupny z midiworld.com. Ke konverzi na midi type 0 jsem pouzil midifile_rb.

V této famfife se objevuji zestové néstroje (trubka, pozoun, tuba, lesni roh), smyécova sekce a sada bicich.
Jediny chybéjici nastroj byl lesni roh, ktery jsem syntetizoval pomoci aditivni 2.1 syntézy s ADSR 2.5.2 obéalkou.
K odecteni parametru jsem pouzil ukdzku lesniho rohu "lesni_roh.wav" dostupnou z hlavni stranky predmétu
B2B31SYN.

Poznamka: Syntchallenge 2018 vyzaduje vystupni formaty .m4a. Tento format je podle dokumentace pod-
porovan pouze operacnim systémem Windows a Mac. Jsem uzivatel linuxu - exportované soubory jsou ve
forméatu .wav, které po doplnéni parametru BitsPerSample = 64 jsou v dostatecné kvalité.

6 Zdroje

Aditivni syntéza - http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYNO3.pdf
Formantova syntéza - http://noel.feld.cvut.cz/vyu/dzr/dzr12/
Parametry pro formantovu syntézu - http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYNOG.pdf
Modulac¢ni syntéza - https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekven%C4%8Dn%C3%AD_ modulace
Parametry pro modula¢ni syntézu - http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYN_ 08.pdf
Efekty - https://www.vutbr.cz/www__base/zav_prace_soubor_ verejne.php?file_ id=69239
Parametry echa - http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYN10.pdf
ADSR obélka - https://en.wikipedia.org/wiki/Attack Decay_Sustain_Release
Ukéazky néstroju - http://sami.fel.cvut.cz/syn/
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https://www.youtube.com/watch?v=9mOMmP_aKso
https://www.youtube.com/watch?v=LEj-CeN2bqo
https://www.youtube.com/watch?v=LEj-CeN2bqo
http://www.midiworld.com/files/1128/
http://www.goodeveca.net/midifile_rb/
https://www.mathworks.com/help/matlab/ref/audiowrite.html
http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYN03.pdf
http://noel.feld.cvut.cz/vyu/dzr/dzr12/
http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYN06.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekven%C4%8Dn%C3%AD_modulace
http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYN_08.pdf
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=69239
http://sami.fel.cvut.cz/syn/SYN10.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Attack_Decay_Sustain_Release
http://sami.fel.cvut.cz/syn/
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