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Uvod

V ramci semestralni prace bylo tikolem provést syntézu nastrojui jedné z vybranych skladeb

Vv prostiedi MATLAB s vyuzitim MIDI soubort. Na vybér byly skladby ,,Vjezd gladiatort‘
od Julia Fuc¢ika a tstfedni melodie ze serialu ,,Vrazdy v Midsomeru‘ od Jima Parkera. Pro
svoji praci jsem zvolil druhou z nabizenych moznosti, jelikoz mé velice lakalo blize se
seznamit s elektronickym hudebnim nastrojem Theremin, ktery je ve skladbé pouzit. V druhé
¢asti prace bylo za kol provést libovolnou realizaci audio syntézy v prostiedi MATLAB.
Zvolil jsem dalsi znamou melodii, a to skladbu ,,Suicide Is Painless* od Johnnyho Mandela,
znamou ze serialu ,,M*A*S*H*, protoze m¢ lakalo vyzkouset si jak tvorbu dalSich hudebnich
nastroji, tak i tvorbu nehudebniho zvuku, konkrétné hluku helikoptéry, ktery jsem pridal do
uvodu skladby.

Pouzité nastroje ve skladbé ,,Vrazdy v Midsomeru“

Theremin — funkce theremin.m

Zvuk néstroje — aditivni syntéza
Dalsi pouzité techniky — vibrato, tremolo
Obalka — lichobéZnik

Pro nastroj je typické vyrazné vibrato, kterému jsem zvlolil kmitocet 6 Hz. Pro napodobeni
zvuku nastroje jsem pouzil aditivni syntézu, jelikoZ ma nejvyrazngj$i prvni 4 harmonické
kmitocty. Jako obalka byl zvolen tvar lichob&zniku s velmi rychlym nabéhem i poklesem aby
zvuk pusobil spojité pii prechodu z jednoho tonu na druhy. Pokousel jsem se vyrobit i plynulé
prechody s ptelad'ovanym kmitoétem, coz se dafilo pro signal vygenerovany v MATLABU
ale v MIDI Toolboxu uz ne, a proto jsem tento napad nakonec nepouzil.

Piano — funkce piano.m

Zvuk nastroje — aditivni syntéza
Obalka — exponencialni

Pokousel jsem se na tvorbu nastroje pouzit Karplus-Strongtv algoritmus, ale nakonec jsem
subjektivné zhodnotil, Ze vysledky pomoci aditivni syntézy se mi libi vice. Pfesné slozeni
vys$Sich harmonickych 1 parametr doznivani jsem upravil rizné pro zdkladni kmitocty nizsi a
vy$si nez kmitocet 262 Hz.

Basklarinet — funkce klarinet.m

Zvuk nastroje — aditivni syntéza
Obalka — lichobéZnik

Pro néstroj je typicky zvuk pouze lichych nasobkil zdkladniho harmonického kmitoctu. Byl
jsem spokojen s vysledkem aditivni syntézy, proto jsem jinou techniku ani nezkousel.



Violoncello — funkce cello.m

Zvuk nastroje — formantova syntéza
Dalsi pouzité techniky — tremolo
Obalka — lichob&znik

Jako budici signal jsem pouzil pilu, ktera je filtrovana dvéma formantovymi filtry. Vysledky
formantové syntézy mi ptipadaly mnohem leps$i nez pokusy s aditivni syntézou.

Kontrabas — funkce kontrabas.m

Zvuk nastroje — formantova syntéza
Dalsi pouzité techniky — tremolo
Obalka — lichobéznik

Byly pouzity stejné techniky jako u violoncella, zisadni rozdil je ve formantovych
kmitoctech.

Pouzité nastroje ve skladbé — ,M*A*S*H*

Kytara — funkce kytara.m
Zvuk nastroje — Karplus-Strongtiv algoritmus

Pro syntézu kytary byl jasnou volbou Karplus-Stronglv algoritmus, jelikoz pfimo modeluje
drnknuti struny. Bylo pouze potieba upravit jeho parametry.

Elektricka basova kytara — funkce el_baskytara.m
Zvuk nastroje — Karplus-Strongiv algoritmus

Syntéza byla provedena stejné jako v pfipadé kytary. LiSily se pouze parametry algoritmu,
zejména vzorkovaci kmitocet, ktery modeluje tuhost strun, a utlum kobylky. Proto bylo nutné
vysledny signdl po provedeni algoritmu pifevzorkovat na stejny vzorkovaci kmitoCet jako
ostatni nastroje.

Trubka — funkce trubka.m

Zvuk nastroje — formantova syntéza
Obalka — lichobéznik

Jako budici signal pro formantovou syntézu jsem pouzil Gzké pulzy, jejichz Sitka se mirn¢
zvysuje v zavislosti na zdkladnim kmitoctu. U¢inil jsem tak na zéklad¢ subjektivniho testu.



Pozoun — funkce pozoun.m

Zvuk nastroje — formantova syntéza
Obalka — lichob&znik

Jako budici signal jsem pouzil pilu, jinak jsem postupoval jako v piipadé trubky.

Flétna — funkce fletha.m

Zvuk nastroje — formantova syntéza
Dalsi pouzité techniky — tremolo
Obalka — lichobéznik

Jako buzeni jsem pouzil trojihelnikovy signal, jinak jsem postupoval jako v pfipadé trubky.
Navic jsem pouzil lehké tremolo. Vysledky formantové syntézy mi pfiSly lepsi, neZ vysledky
syntézy aditivni a to zejména na vyssich kmitoctech.

Zest& — funkce zeste.m

Pro Zestovou sekci jsem pivodné zamyslel pouzit efekt chorus, ale nepodatilo se mi vyladit
nepiijemné lupani které to zptusobovalo ve vysledném souboru a tak tato funkce nakonec
obsahuje pouze odkaz na jiz vytvofené funkce trubka.m a pozoun.m.

Perkusni nastroje

Triangl — funkce triangl.m — aditivni syntéza, exponencialni obalka

Basovy buben — funkce kopak.m — formantova syntéza, exponencialni obalka
Palic¢ka — funkce drivko.m — formantova syntéza, exponencialni obalka
Viftivy buben — funkce virbl.m — formantova syntéza, exponencialni obalka
Hi-hat — funkce cinel.m — formantova syntéza, exponencialni obalka

Kromé¢ trianglu jsou vSechny syntézy velmi podobné, li§i se pouze rozmisténi rezonan¢nich
kmitocta a $itka jejich pasem.

Hluk helikoptéry — funkce helicopter.m

Zvuk helikoptéry byl realizovan na principu filtraéni syntézy. Generovany bily Sum byl
modulovan signdlem ve tvaru pily. Tim vznikne zvuk pfipominajici rizné rotacni stroje
Vv zavislosti na kmitoctu pily, v mém piipad¢ jsem zvolil kmitocet 11 Hz. Na samotny pilovy
signal jsem dale aplikoval filtr typu dolni propust a pfic¢etl ho k modulovanému Sumu. To uz
mnohem vice pfipominalo zvuk rotujicich lopatek. Ale pro jeSté dokonalejsi iluzi jsem na
spektrum signalu aplikoval spektralni obalku, zkonstruovanou pftiblizné podle analyzovaného
zvuku skute¢né helikoptéry. Poté uZ je iluze z dalky pfilétajici helikoptéry pomérné dobra.



T¥i oktavy durové stupnice

Kromé& vyslednych skladeb je podle zadani taktéz pfilozen soubor obsahujici tfi oktavy
durové stupnice, kde se postupné vystfidaji vSechny pouzité nastroje a to v nasledujicim
poradi: baskytara, kontrabas, violoncello, basklarinet, kytara, pozoun, piano, trubka,
theremin, flétna. Déle je za nimi pfipojena ukazka perkusnich nastroju z volitelné skladby
a ukazka helikoptéry.

Zavér

Vysledkem prace je, podle subjektivniho poslechu mnou a nejbliz§im piibuzenstvem,
pomérné zdatfila syntéza obou skladeb. Né&které nastroje by jisté zaslouzily jesté dalsi
modifikace, ale v zasad¢ jsem s vysledky pomérné spokojen. Pokus 0 syntézu nehudebniho
zvuku, tedy hluku helikoptéry, by také zaslouzil dalsi praci. Napodobeni nehudebniho zvuku
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zkusil.

Zdroje

http://sami.fel.cvut.cz/syn/ - materialy k pfednaskam, navody ke cvi¢enim a vzorky nastroju

http://www.midiworld.com/ - MIDI soubory

https://freewavesamples.com/ - vzorky jednotlivych nastroju

https://www.midieditor.org/ - program na tpravu MIDI soubort

http://www.gnmidi.com/gnmidfmten.htm - pfevodnik mezi MIDI formaty 0, 1 a 2
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