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Zvolené techniky syntézy hudebnich nastroju pro skladbu “Vrazdy v Midsomeru”

1. Amplitudova obalka

VSechny pouzité nastroje maji svoji amplitudovou obalku, ktera moduluje pribéh
hlasitosti syntézy jednoho ténu. Pouzita byla ADSR obalka tvarovana poslechem tak, aby
pripominala priibéh skutecnych nastrojl pouzitych v ptivodni skladbé. Naptiklad piano
ma velmi kratky nabéh (attack) kdy kladivko uderi do struny a hlasitost tdnu pomalu klesa
dokud je drZena klavesa (decay). Po skonceni tonu je hlasitost béhem kratké doby
ztlumena zpét na nulu (release). Naopak dechové nastroje jako piStalka a basklarinet maji
pomalejsi nabéh a konstantni hlasitost béhem tonu (sustain).

2. Aditivni syntéza

Postup syntézy vétSiny potiebnych nastrojl spocival ve spektralni analyze nahravek
skute¢nych nastrojii pomoci programu Audacity. Pro tén v nahravce byly zaznamenany
hlasitosti vSech harmonickych slozZek. Pro syntézu téchto nastrojii poté staci zpét secist
tyto harmonické slozky s jejich zaznamenanou amplitudou modelované jako sinusoidy o
frekvenci rovné celoc¢iselnému nasobku frekvence fundamentalni. Tato metoda se nazyva
aditivni syntéza. Je vhodna predevsim pro dechové nastroje, u ktarych se pomeér
harmonickych sloZek v ¢ase pro jeden ton priliS neméni. Da se ale pouZit i pro strunné
nastroje. Aditivni syntéza zde byla pouzita pro piStalku, basklarinet, violoncello a
kontrabas.

3. Filtrac¢ni syntéza

Harmonickeé sloZzky piana se v Case méni a proto byla misto aditivni syntézy pouzita
filtraCni neboli subtraktivni. Jako zaklad byl pouzit obdélnikovy signal. Ten byl poté
filtrovan dolni propusti tak, Ze mezni frekvence filtru v ¢ase klesa a tim zanikaji vysoké



frekvence drive a nizsi frekvence zni déle. Mezni frekvence je fizena stejnou ADSR
obalkou, jako amplituda ténu. Takto Casové zavisly filtr byl implementovan tak, Ze cely
signal je filtrovan nékolika riznymi frekvencemi, které jsou nasledné mezi sebou
interpolovany podle dané obalky.

4. Amplitudova modulace

V origindlni skladbé Vrazd v Midsomeru je misto pistalky pouZit elektronicky nastroj
Theremin. Na ném je dobfe slySitelny tremolo efekt. Ten je syntetizovan tak, Ze kromé
ADSR obalky je také amplituda modulovana sinusoidou o frekvenci 7 herzli posunutou tak,
aby se amplituda stridala mezi 80% a 100%.

Vlastni syntéza - simulace desté

Zvuk desté se sklada z mnoha dopadt kapek na rizné povrchy. Nejdrive je tedy tieba
syntetizovat zvuk dopadu kapky. Publikace “Computational Real-Time Sound Synthesis of Rain”
popisuje matematicky vzorec zvukovych vin dopadu kapky na idealni povrch. Vysledkem je pouze
kratky impuls, ktery neni sdm o sobé moc zajimavy, ale slouzi jako dobry zaklad. Vétsina povrcht
ve skutecnosti nejsou idealni a maji na dopad kapky néjakou odezvu. Bylo by moZné nasbirat
zvuky dopadi kapek na spousty riiznych povrchi, pouzit je jako impulzni odezvu a aplikovat
konvoluci s kazdym impulsem, podobné jako je tomu u syntéze dozvuku. Nikde jsem ovSem
nenalezl dostate¢né dobry zdroj dopadii jednotlivych kapek, a tak jsem se rozhodl impulzni
odezvu syntentizovat.

Hlavni ndpad této syntézy je, Ze pri dostatecném mnoZzstvi kapek se spolu misi spousta
riznych zvukl dopadd, a vysledek tak prechazi v Sum. Pokud se jako zvuk dopadu pouZije Sum o
néjaké frekvencni charakteristice rovnou, pri dostatecném mnozstvi kapek by se syntetizovany
zvuk od skutecného nemél slySitelné liSit. Impulzni odezva kazdé kapky je tedy syntetizovana
jako Sum, na ktery je aplikovana pasmova propust a kratka exponencialni amplitudova obalka.
Horni mez padsmové propusti zavisi na vzdalenosti od posluchace. Na delsi vzdalenosti na
nerovném povrchu totiz zanikaji vyssi frekvence a zvuk vzdaleného desté se tak zda hlubsi. Se
vzdalenosti klesa také i amplituda, podle zakona prevraceného Ctverce.

Z jednotlivych zvukl dopadu ziskdme dést tak, Ze ve smyslu granulac¢ni syntézy dopady
ndhodné v Case rozprostieme. Pro zajimavéjsi vysledek jsou nejprve generovany vzdalené dopady
kapek, které se postupné pribliZuji az jsou piimo u posluchace. Ke konci syntézy se kapky zase
vzdaluji a tvori tak dojem prehanéjiciho se desté.



Zdroje

Prednasky a nahravky nastrojl pouZité pro analyzu: http://sami.fel.cvut.cz/syn/

Dal8i nahravky nastroji: https://freewavesamples.com

Program pro analyzu nastroji: https://www.audacityteam.org/



https://freewavesamples.com/
http://sami.fel.cvut.cz/syn/
https://www.audacityteam.org/

