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1 Uvod

Tato semestralni prace se zabyva syntézou nastroji pro predmét SYN na CVUT
FEL v Praze a pro soutéz Synth Challenge 2018. Vystupem je syntéza sklad-
by ,Vjezd gladidatoru® od ceského skladatele Julia Fucika, ukazka jednotlivych
syntetizovanych nastroji na durové stupnici a volnd tvorba — skladba ,En-
dless stairs“ z videohry Super Mario 64, ktera ukazuje zvukovou iluzi podobnou
efektu Shepardova ténu [1].

2 Zadani
a) Syntéza hudebnich néstroji v jedné z nasledujicich skladeb s vyuzitim MIDI
souborti:

1. Julius Fucik ,Vjezd gladiatort“. V prilozeném MIDI souboru gladi-
ators.mid je pouzito smyccovych soubort, Zestovych dechovych na-
stroju (zestové sekce, trubka, pozoun a tuba), dfevénych ndstroju
(pricné flétna a klarinet) a bicich ndstroji (tympéany, zvonkohra, ko-
pék, virbl, kotel a crash ¢inel).

2. Jim Parker tstfedni melodie ze seridlu ,,Vrazdy v Midsomeru“, s vyu-
zitim MIDI souboru midsomer.mid, ve kterém je pouzito pét nastro-
ju (pistalka, piano, basklarinet, violoncello a kontrabas). V origindln{
skladbé je misto pistalky jako hlavni nastroj pouzit elektronicky na-
stroj Theremin.

b) T¥i oktdvy durové hudebni stupnice, ve které se vystiidaji vytvorené hudebni
nastroje, pripadné nasledované zvuky perkusi.

c) Libovolna vlastni realizace audio syntézy v MATLABu (moznost i nehudeb-
nich zvuki). Ve volné skladbé lze vytvaret libovolné zvuky, vietné syntézy
Cisté syntetickych néstroji (napf. Theremin, Hammondovy varhany, zvu-
ky FM syntezétord, ..) a kazdodenni zvuky.

Ke zvyraznéni skladeb lze pouzit ruzné efekty jako reverb, echo, chorus,
stereo, a dalsi.



3 Implementace

3.1 Nastroje

Nejprve byla vytvorend kratka analyza potfebnych nastroju pro vytvoreni sklad-
by ,Vjezd gladiatora“. Bylo urceno, ze pro skladbu je tfeba syntetizovat Sest
nastroji dechovych, jeden strunny a devét nastroju bicich. Vysledné rozdéleni
najde ¢tenar v tomto seznamu:

¢ Dechové nastroje:

— trumpeta,
— trombon,

tuba,

zestova sekce,

klarinet,

— flétna.
e Strunné nastroje:

— smyccova sekce.
e Bici nastroje

— xylofon,

tympany

kopak,
— tom tom,
— dva rtizné virbly,

— t¥i rizné cinely.

3.2 Syntéza vybranych nastrojt

V této sekci bude kratce popsan postup, kterym bylo dosazeno zvuku vybranych
néstroju. Dechové néstroje Zestové (trumpeta, trombdn, tuba a zestovd sekce),
jsou tvoreny syntézou s pomoci frekvenéni modulace (FM syntéza) — hlavni-
mu (nosnému) signdlu je upravovana frakvence podle druhého (modula¢niho)
signalu. Riizné néstroje jsou poté ziskdny upravovanim hodnoty frekvence mo-
dulac¢niho signdlu a indexu modulace. Obélka zestovych néstroji je vytvorena
s prudkym nastupem, po kterém se hlasitost nastroje ponékud snizi.

Flétna je tvorena pomoci aditivni syntézy, kde se v potaz berou pouze li-
ché harmonické frekvence. Klarinet a smyccové sekce jsou generovany pomoci
formantové syntézy, kde jsem se inspiroval cvienimi z pfedmétu SYN [2].

Bici nastroje jsem rozdélil na dvé podkategorie — nastroje, které mohou mit
ovlivnény ton (xylofon, tympany) a nédstroje ostatni. Néstroje s ténem a tom
tom jsou tvoreny pomoci FM syntézy, kopak aditivni syntézou a ¢inely jsou tvo-
feny ruzné filtrovanym Sumem. Za zminku stoji také implementace virbla, které
vyuzivaji upraveny karpus-stronguv algoritmus fyzikdlniho modelovani strun,
ktery je popsany na [3].



3.3 Durova stupnice

Durova stupnice byla generovana pomoci tohoto kédu:

noty = [261.63 293.66 329.63 349.23 392.00 440.00 493.88
523.25 587.33 659.25 698.46 783.99 880.00 987.77
1046.50 1174.66 1318.51 1396.91 1567.98 1760.00 1975.53 2093];
type = [48 48 10 10 10 72 72
49 49 49 57 57 58 58 58
59 59 59 T4 74 62 62];
cur = 0;
y = [
for n = 1 : length(noty)
x = synth(noty(n), dur, amp, Fs, type(n));
y = [y x];
end

3.4 Volna tvorba

Pro skladbu vytvorenou ve volné tvorbé byla vybrana skladba z hudebniho do-
provodu videohry Super Mario 64, kde hrad, ve kterém se hra odehrava obsahuje
,hekonecné schodisté“. Jako hudebni doprovod pro tuto mistnost slozil skladatel
Koji Kondo skladbu ,,Endless stairs®, ktera toto nekonecné schodisté zvukove
napodobuje pomoci iluze shepardova téonu. Misto samotného ténu je vsak tato
iluze ziskana hranim na vibrafon. Tento nastroj bylo tedy nutno pro tuto sklad-
bu vytvorit — pro tvorbu vibrafonu byl upraven syntetizator xylofonu, kterému
byly upraveny parametry a byla pfidana impulzni charakteristika tizkého hrbo-
latého prostoru, ktera byla ziskéna z [4]. Zdrojovy midi soubor pro tuto skladbu
neni oficidlné dostupny, proto byla zvolena fanousky vytvorena verze, kterou lze
najit na [5]. Tento MIDI soubor byl pfeveden do formatu typu 0 a zkrdcen na
jednu minutu.

4 Zavér

Syntézou skladby ,,Vjezd gladidtori®, durové stupnice a volné tvorby bylo do-
konceno zadani soutéze. Pro mé se osobné jednalo o prvni projekt psany v jazyce
Matlab a zaroven i o mé prvni setkéni s syntézou a generovanim jiného nez gra-
fického signalu. I proto si myslim, Ze by samotny vysledek mohl byt podstatné
lepsi.
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