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Abstrakt

Prace je zaméfena na studium vlivu konstrukce EHN (elektronickych hudebnich nastroju)
na vystupni signdl a odhaleni cest pro jejich rozvoj s pfipadnym navrhem konkrétniho
nastroje.

V 1. kapitole podrobné popisSeme strukturu syntezatord a probereme potiebnou teorii.
2. kapitola je logickym pokracovanim teoretické ¢astia zaroven je zakladem teto prace.
Obsahuje popis méficiho pracovisté a méreni samotné s hodnocenim zalozeném na jeho
vysledcich. Provedeme test sady stejnych nastaveni na rlznych syntezatorech
a analyzu vystupnich charakteristik. 3. kapitola je predpokladem a resSerSi silnych
a slabych stranek syntezatoru. Ve 4. kapitole se budeme zamérovat na objeveni
nestandardnich a inovativnich zplsob( syntézy a pfistupl k ni. 5. Kapitola predstavuje
konkrétni navrh syntezatoru s vyuzitim dosazenych teoretickych vysledk( z predchozich
¢asti. 6. kapitola je vénovand zadvéru, shrnuti informaci a posouzeni mozZnych cest

rozvoje EHN.
Klicova slova

Elektronické hudebni nastroje, zvukova syntéza, analog/digital, modulace signaly,

grafické prostredi aplikace, tablet v hudebni produkci, subtraktivni syntéza.



Abstract

This bachelor thesis deals with the study of the impact of EMI (Electronic Musical
Instruments) construction on the output signal and revealing the paths for their
development with the possible design of a particular instrument. In Chapter 1, we
describe in detail the structure of the synthesizers and discuss the essentials of the
theory. The second chapter is a logical continuation of the theoretical part and at the
same time is the basis of this work. It contains a description of the measuring workplace
and the measurement itself, with an evaluation based on the measurement results. We
will test the sets of the same configurations on different synthesizers and analyze the
output characteristics. Chapter 3 is an assumption and a research for the strengths and
weaknesses of the different categories of synthesizers. In Chapter 4, we will focus on
discovering non-standard and innovative ways of synthesis and approaches to it.
Chapter 5 represents a concrete design of the synthesizer using the theoretical results
achieved with the previous parts. Chapter 6 is dedicated to the conclusion, the gathering

of information and the decision of possible ways of developing EMI.
Keywords

Electronicmusical instruments, sound synthesis, analogue/digital, signal modulation, graphical
interface of application, tablets in musical production, subtractive synthesis.



Seznam pouzitych zkratek

EHN — Elektronické hudebni nastroje

ADSR — Attack, Decay, Sustain, Release
DAW - Digital Audio Workstation

LFO — Low Frequency Oscilator

MIDI - Musical Instrument Digital interface
BP —BandPass, LP — LowPass, HP — HighPass
FM - Frequency modulation

PM - Phase Modulation

PD - Phase Distortion
Konektor DIN - Deutsches Institut fiir Normung
SMF - Standard MIDI File

SD —Snare Drum

D/A — Digital/Analog
VA — Virtual Analog

PC — Personal Copmuter
EQ - Equalizer

DalSi zkratky se mohou objevit v nazvech komercénich produkt(, ale jejich preklad neni
pro porozumeéni textu potrebny.
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Uvod

hudebni nebo kinematografické produkce. Zaklada se tady osnova zvukovych barev
a jeho hlavni charakteristika, kterd se postupem zpracovani bude jenom modulovat.
Zaroven je to jadro vysledného zvuku, které z psychologické stranky podvédomé
v koncovém produktu vyvolava u posluchace nebo divdka primarni emoce. Z historie
zndme, jak nékteré legendarni nastroje definovali, jak bude znit celé desetileti. Podle
jednoho zvuku jsme schopni za vtefiny poznat svoji oblibenou pisnicku, film, televizni
porad nebo pocitatovou hru.

Vytvofeni zvuku neni jednoduchou zaleZitostii, obzvlasté kdyz jde o konkrétni
pozadavky. Existuje na to hodné metod a technik vyuZivajicich jak principy fyzikalni
(mechanické nebo elektrické), tak i matematické. Nékteré jsou vice, jiné méné presné.
Navic silné zalezi na zkuSenostech zvukového programatora s touto konkrétni technikou
nebo nastrojem.

Avsak do Cisté technického pohledu vnasi zmatek subjektivni vnimani zvuku. Proto pfi
jakékoliv interakci se zvukem, at uz jde o tvorbu, méfeni nebo hodnoceni, nesmime
spoléhat jen na grafy a udaje méficich pristrojd, nebo naopak jen na svij sluch
a vnimani. Musime tedy tyto pfistupy v uréité mife kombinovat.

Postupné provedu v praci resersSi historie, technologie a soucasného stavu rGznych
druhli syntézy. Ztoho stanovim predpoklady a realizuji méfeni pro porovnani
syntezatord a konkrétné vlivu jejich konstrukce na vysledny signdl. V dalSich kapitolach
se budu snazit najit nové a inovativni zplsoby syntézy pro perspektivni rozvoj. V paté
kapitole se pokusim o navrh aplikace, ktera by méla resit dil¢i problém nalezeny v reSersi
a analyze obsazenych v této praci. V posledni ¢asti dojdeme k celkovému

a dilé¢im zavéram.
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1 Teorie

1.1 Definice syntezatoru

Nejdfiv definujeme objekt vyzkumu. Co je to syntezator? Je to elektronicky hudebni
ndstroj, ktery generuje zvukovy signal a urcitym zplsobem ho tvaruje pomoci modulace

a efekt( v zavislosti na vybraném typu syntézy.
1.2 Model syntezatoru, typické bloky, cesta signalu

Nyni se pokusime popsat model nastroje, se kterym vlastné pracujeme (Obr. 1).
Omezime nas pohled jen na subtraktivni syntezator (a i to v zjednodusené podobé,
protoZe ve skutecnosti se skoro vidy kombinuje s jinymi styly a technikami syntézy).
Syntezator se da rozdélit na zakladni bloky, kazdy z téchto blok(i mizZe byt jak analogové

struktury, tak i digitalni.

KONTROLER LFO OBALKA SEKVENCER
oscr |0
osc2 || MXER || FILTR | [ZESL0vC || WSTUP
| oscz

Obrazek 1: Blokové schéma syntezatoru.

Pokyn k zahrani zvuku se provadi kontrolérem, nejcastéjito je MIDI zprava klavesnice
(mohou to byt aleikontroléry v jiné podobé). Zac¢atkem cestysignaluje vidy zdroj zvuku,
v nasem pripadé ténovy generator (oscilator) nebo Sumovy generator (mlze byt predem
upraven na bily, rGZzovy nebo i jiny). Klasické typy vin u oscildatoru jsou obdélnikova,
pilovitd, trojuhelnikovd a sinusoida (Obr. 2) a kazdd z ma odliSnou

a bohatou spektralni charakteristiku, se kterou potom pracujeme v dalSich blocich.
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Obrazek 2: Zakladnitypy pribéhuvin

Typicky u oscilatoru miZeme upravovat frekvenci (po oktdvach, po ténech nebo
i presnéji), Sitku pulsu, synchronizaci nékolika oscilatord vici sobé. Ddle signaly
z téchto oscilatord namichame v mixeru v potfebnych proporcich. Nékteré mixery
mohou signaly nejen scitat, ale i odecitat. ACkoli to neni moc popularni, jde s tim
dosahnout zajimavych vysledka. Jiny nazev pro subtraktivni syntézu je rozdilova, protoze
po namichani signdlu do jednoho mohutného celku za¢indme pracovat s jeho spektrem
a rizné ho orezdvat pomoci filtru. Filtry dnes maji Sirokou nabidku charakteristik,
nejdalezitéjSimi jsou: BP-bandpass (PP-pasmova propust), LP-lowpass (DP-dolni

propust), HP-hipass (HP-horni propust).

{a) low pass (b} band
; ; Transition zone
Passband I |
I |
I
g ol g
= Lo -
£ | E
s I | <L
I |
I |
I |
I |
I |
I |
: | Area suppression
Frequency Fraguency
() high {d) notch
o o
] a
2 2
a a
15 E
=< <<
Frequency Frequency

Obrazek 3: Typy filtru. Zdroj: [30]
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Ale i ty se lisi ve své realizaci v riznych ndstrojich (topologie, prevodni charakteristiky).
Kromé toho muiZeme ovladat takové parametry jako frekvence, jakost, strmost nebo
Sirku pasma. Upravujeme pak u signalli nejen frekvenci, ale i amplitudu (dynamiku),
a to pomoci VCAmplifier — zesilovacl. Tyto zmény v dynamice délaji zvuk ZivéjSim
a realistickym. U zesilovacl je velmi dllezité, aby byl zkonstruovan z kvalitnich
soucastek, zabranime tim vzniku Sumu na vystupu. [12] K modulaci parametr( filtru,
zesilovacu a vlastné jakékoliv soucasti syntezatoru obvykle pouzivdme ADSR nebo LFO.
ADSR je obalka signdlu (znazornéna na obrazku niZe) a je to zkratka z prvnich pismen
dil¢ich ¢asti prabéha:
»Attack (ndbéh, ndstup): udava, za jakou dobu se signal po stisknuti kldvesy dostane na
své maximum. OkamZity ndbéh je typicky pro perkuse. Stringy a pady maji naopak nabéh
pozvolny.

e Decay (utlum): doba, za kterou signal poklesne ze svého maxima na svou

ustalenou hodnotu sustain.
e Sustain (podrzeni): udava uroven signalu pri stalémdrZeni klavesy.
e Release (uvolnéni, doznivani): doba do Uplného doznéni ténu po uvolnéni

klavesy “ [13].

-

Attack Decay Sustain Release r-|-

Obrazek 4: Obdlkasignalu.

Nejcastéji ma tyto 4 faze, ale mlzZe byt rozdélena i na vice stupnt, naptiklad DAHDSR
(jsou navic delay a hold). Nejcastéji se ADSR spousti kldvesnici, ale da se k tomu pouzit
i jakykoliv jiny signdl. LFO je low frekvence oscildtor. Neni to nic jiného neZ obycejny
oscilator pracujici na nizkych kmito¢tech okolo 0,01-100 Hz. ,Umirnénou volbou

hloubky modulace mizZeme docilit rozechvélych efektll zndmych v hudebni nauce jako
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tremolo a vibrato“[13]. Nejcastéji se da vybrat typ viny, zpozdéni, po kterém nastoupi
Ifo po zacatku signalu a rychlost. Nékdy je moZzny nakreslit i vlastni prabéh Ifo viny.
Stejnou funkci najdete i v nékterych sekvencerech, coZz je naprogramovatelna
posloupnost pulzu, kterd se da pouzit i na modulaci. Existuje spousta dalSich bloku
a efektl, obzvlast v modulni syntéze, s nimiZ lze upravovat i prostorovou hladinu
a provadét mnohem sloZitéjsi modulace. Uvedeny jsou ale tyto nejzakladnéjsi, které jsou

soucasti kazdého subtraktivniho syntezatoru.
1.3 Typy syntézy

Pro nalezeni novych cest rozvoje syntézy zvuku je nezbytné popsat metody staré, uz
ovérené. Navic vétSina nového je néjakym zplsobem nakombinovanim starého anebo
je na starém vybudovana. Existuje obrovsky pocet druhl syntézy kromé téch, jeZ jsou
vsem zndmé. Je hodné matematicky a mysSlenkové zajimavych modell, které se

neuplatnily nebo neziskaly svoji popularitu v praxi. Dale popiSeme ty nejrozSirené;jsi:
1.3.1 Modulnisyntéza

Tento typ syntézy vlastné neni néjakou konkrétni metodou, ale zplsobem organizace
nastroje. Sestavuje se z jednotlivych blokl (patches), které mezi sebou nejsou

propojeny. Timto propojenim uZivatel vytvofi pokazdé jiny nastroj.
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MINIMOD PATCH CHART

PATCH NAME: Standard “Fat sawtooth” Patch
COMMENTS: Glide patched on all 3 VCO’s

= _ Mpimop —= = MMMOD = S MEMOD S _SMEMD=
e

ChstADED R
\ Y
“ e .

O OO#&

WOctiN Audio Out

Audio signal
CVsignal

CV signal option
1V/Octave signal

8 Way Multi i
Gate signal

Obrazek 5: Modulni syntezator. Zdroj: [42]

Nejpopuldrnéjsi je subtraktivni syntéza, kterou jsem jiz popsal v bodé a) v rdmci
zakladniho modelu syntezatoru. Je to v urcité mife zjednodusSeny typ modulni syntézy,
kde nemame mozZnost vybrat moduly a cestu signalu, ty jsou vidy pevné dany vnitfnim

zapojenim syntezatoru.
1.3.2 Aditivnisyntéza

Princip se da popsat diky Fourierovu teorému. Zvuk je vina a jakoukoliv vinu mizeme
rozlozit najednotlivé sinusové slozky. Z toho plyne, Ze zpétnym zplisobem se dd jakykoliv
zvuk ze sinusU sestavit. Na tom je postavena aditivni syntéza. Tyto slozky (sinusy) se
nazyvaji operatory, kazdy ma svoji obalku a frekvenci. Pofet operatorl neni omezen.
Stejny princip se pouZivd ve varhanech, které jsou povaZovanyza nejpreciznéjsi typ
syntézy. Prakticky je hodné narocny jak na programatora, tak i na techniku, protoze
abyste dosahli presného vysledku, potfebujete velmi vysoky pocet operator(. Tato

metoda se uplatnila pomoci algoritmu analyzy a rekonstrukce signdlu.
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(1)

Obrazek 6: Princip aditivnisyntézy.

Y(t) — vystupni signal, f(1-k) — frekvence, r(1-k) — doplfiujici parametry

Tésné s aditivni syntézou je spojena technika nazvand resyntéza. V tomto pfipadé se
vezme néjaky vzorec arozloZi sejednotlivé slozky. Nasledné se tyto slozky zvlast upravuji

a potom se zase zpétné skladaji do zvuku, ktery je odted uz novy.
1.3.3 FM syntéza-frekvencni modulace

Pro FM syntézu potfebujeme minimdlné 2 oscilatory, pficemz jeden signal (konkrétné
jeho frekvenci) modulujeme frekvenci druhého. Ale v redlu se pouzivaji vice nez 2 viny,
které se rlizné mezi sebou kombinuji. Obvykle pouzivame jednoduché, klasické druhy
vin (sinus, obdélnik, pila, trojuhelnik). Nejlépe se s timto zplsobem syntézy daji vytvaret

metalické zvuky a rlzné zvony. Tato syntéza je vice pouzivana v digitalu kvali stabilité.
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Obrazek 7: Frekvencnimodulace.

Carrier — nosna vina, modulator —modulujici vina, result — vysledek

Phase Modulation (fazovd modulace) je modulace, pfi které faze jednoho signalu se
méni s pribéhem amplitudy druhého. Frekvence mohou byt odliSné a jeden
z parametrd je pomér frekvenci. Nejvyznamnéjsim syntezatorem na tomto principu je
Yamaha DX7.

Phase Distortion (fazové zkresleni) - je modulace, pfi které jsounosny a modulujici signal
synchronizovany frekvencné a jednim signdlem se ¢tou druhy (obvykle sinusoida)
podobné jako v table look-up syntéze popsané nize. Metoda byla pouzitd

v sérii syntezatoru CZ od firmy Casio.

12.5% - B7.5% 25% - 75% 50% - 50% 75% - 25% B7.5% - 12.5%
5V 1.25¥ 15v 375V 4

0.62 375V

=

[-..

e
.
-
|1 |
|

Obrazek 8: Fazové zkresleni. Zdroj: [31]
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1.34 Crosssyntéza

Princip cross syntézy spociva v nakladani obalky jednoho spektra na spektrum druhého.
VétSinou se pouzivd ve vocoderéch a pfi modulovani feci. Sleduje se spektrum v
dynamice, které se vétSinou rozdéli na snimky a na ¢asti (¢im je jich vice, tim kvalitnéjsi
je reprodukce). Zanalyzuje se obalka téchto casti a pouzZije se na potladené spektrum
toho druhého signdlu. VétSinou byva druhy signal frekvencné bohaty a nasyceny a filtry
jsou formantové (samohlasky) [14].

Dalsi techniky jiz nepouzivaji klasické oscilatory jako zdroje zvuku, ale pfedem nahrané
samply. Prehrdvani téchto sampll je pod kontrolou uZivatele a tim poskytuje moznost
docilit novych zvukd. Prehravani mize byt provadéno treba obracené nebo s jinou
rychlosti, po Usecich nebo se da pouzit i klasické ADSR, LFO a dal$i modulaci pfimo na

tento sample.
1.3.5 Wavetable syntéza

Wavetable syntéza pouziva slozitéjsi digitalni zvukové viny, s kterymi zachazi stejné jako
klasicky subtraktivni syntezator. MuUZe se pouZit nejen jedna vina, ale tabulka
z nékolika, mezi kterymi se prechdzi pomoci specidlniho ovladace. Nejzajimavéjsich
vysledkl se docili modulovanim téchto prechodu.

Vektorova syntéza nebo morphing predstavuje prechody-kombinace mezi obvykle

4 rlznymi vinami pomoci vektorl. NejzndméjsSi syntezator realizujici tuto metodu je

Prophet.
A
»
< ~N
@ U/~ c D
< / -
¥
A J
A
B

Obrazek 9: Vektorova syntéza.
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1.3.6 Fyzikalni modelovani

Fyzikalni modelovani pracuje s nahravkami realnych nastrojl. SnaZi se napodobit
akustické ndstroje. Parametry, které ma k dispozici uzivatel, jsou vétSinou
,hesyntezatorské", ale blizce spojené s konstrukci plvodniho ndstroje (rezonatory,
membrany, material, styl hry, dopliiky ovliviiujici zvuk, artefakty zplUsobené hranim na
nastroj).

Myslenkové blizkym typem syntézy je Virtual Analog. Jsou to digitalni nastroje, které
napodobuji analogové EHN, nebo funguji na tomto principu. Sem patfi i rzné emulace

starSich syntezatoru.
1.3.7 Granularni syntéza

V této metodé se pouzivaji velmi kratké Useky jakéhokoliv zvuku. Pfehravaji se vétsinou
ndhodné, ale tato ndhodnost se da kontrolovat ve vice parametrech jako: délka
prehraného Useku, rozsah preskok( zacatku nového Useku, vySka tond a dalsi. Perfektné
se hodi na atmosférické zvuky, textury a perkuse.

1.4 Historie

»Jakje zndmo, historii tvori lidi a prvni, koho musime ptipomenut, je Elisha Gray (August
2, 1835 — January 21, 1901). Americky védec, studoval Oberlin College, nedokoncil ho,
ale presto se mu v roce 1876 podafilo vytvofit prototyp telefonu. Néjakou dobu
provozoval svij wvyndlez v  Western Union Telegraph Company, ale
s casem se toho vzdal a dal prednost védé.” [17] Thaddeus Cahill v roce 1897 predstavil
svétu Telharmonium. Tenhle nastroj, ktery vazil 200 tun a stal 200 tisic dolard, je
povazovan za prvni syntezator. Jddrem jeho vyndlezu byl ténovy kotou€. V podstaté to
byl rotor s proménnymi tvary alternatoru, tocici se v magnetickém poli a tim generujici
zvuk. Kazdy kotou¢ mél zakladni ton a Sest harmonik. SlySitelné vystupy z rotoru byly
nepfijemné a kriklavé, a proto byl nasledné filtrovan a zmékéen sekundarnimi obvody
na sinusoidy. [15] Dal$im vyznamnym bodem je Theremin nebo thermenvox (rusky
védec Lev Térmen 1919). Jde o nastroj, ktery se ovlada pohyby ve vzduchu kolem dvou

antén odpovidajici frekvence a hlasitosti.
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Obrazek 10: Termenvox. Zdroj: [27]

Nastroj byl zamyslen k nahrazeni celého orchestruk ¢emuz nikdy nedoslo, ale i presto se
pouzival v mnoha zndmych filmech a hudebnich albech v 50.-60. letech. Na tomto
nastroji se odehralo hodné klasickych skladeb. Profesor Lev Teremin osobné trénoval
skupinu hudebnikl, nez predstavil svij nastroj verejnosti. Jedna z jeho studentek Clara
Rockmore potom ziskala velkou popularitu, obzvlasté za svoji techniku hry prsty,
s kterou dosahla podivuhodné presnosti. [16] Dalsi dulezity védec byl Laurens
Hammond. Elektrickd sit vté dobé nebyla stabilni, Hammond vymyslel motor, ktery
fungoval se stdle stejnou rychlosti a nebyl zaSumény. Nasledné ho poutzil ke konstrukci
presnych hodinek, které jsou doted cennym predmétem pro sbératele. Hammond chtél
svlj vyndlez néjak uplatnit a zaroven jako maly kluk rad poslouchal varhany s matkou
v kostele. BohuZel nebyl hudebnik, ale byl inspirovany Telharmoniem, proto se rozhodl|
vytvorit podobny nastroj, ale mensi a dostupnéjsi. A tak v roce 1935 prindsi aditivni
syntézu, pouZivanou sice jiz v Telharmoniu, ale v pfijatelnych rozmérech [19]. Ddle
ndsleduje RCA Mark 1l Sound Synthesizer. Je to programovatelny elektronicky
syntezator, ktery ma konec¢né strukturu, na kterou jsme zvykli, s filtry a modulatory.
Navic pfindsi sekvencer umoznujici hrat presné rytmy, které se slozité interpretuji na
akustickych nastrojich. Timto Mark 1l ziskava zajem spousty hudebnikd, ktefi zacinali byt
unaveni s nafezani nahravek v magnetofonu. BohuZel ale nejsou dostupné verejnosti
kvali své cené 175 tisic dolar(. Tento problém pozdéji vyreSil Robert Moog ve svém
»,minimoog" (1970), ktery je dodnes ikonou syntezatoru. Stal pouhych 1500 dolar(
a byl pouzit fadou legendarnich hudebnik(: ABBA, Pink Floyd, Kraftwerk, Depeche
Mode, Michael Jackson, Rainbow, The Prodigy, Nine Inch Nails.
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Obrazek 11: Minimoog. Zdroj: [28]

Digitalni revoluce v obdobi 70.—80. let pfinesla svétu hodné skvélych polyfonickych
nastroju jako Yamaha CS-80(1976), Oberheim's Polyphonic and OBX (1975 and 1979),
Sequential Circuits'Prophet-5 (1978) a Roland's Jupiter 4 and Jupiter 8 (1978 and 1981).
Posledni syntezator z historie, ktery bych chtél uvést, je Yamaha DX7. Predstavuje FM
syntezator navrieny panem Johnem Chowningem, ktery mél obrovsky komercni Uspéch

a pfinesl do hudby celou novou paletu zvuk( [11].
1.5 MIDI (Musical Instrument Digital interface)

Standard nebo rozhrani pouzZivané v hudebnim prdmyslu. Diky MIDI mohou pocitace
navazat pfimou komunikaci v redlném c¢ase s hudebnimi ndstroji, pfipadné hudebni
ndstroje mezi sebou, dokonce s nehudebnimi zafizenimi (napfiklad svételnou nebo
projekéni technikou). Pfenos dat je sériovy a asynchronni (podobny napf. RS-232)
s rychlosti 31250 bit/s. Pouziva proudovou smycku s proudem 5 mA a galvanickym
oddélenim na vstupu. Pfitomnost proudu oznacuje 0, nepfitomnost — 1. Pro propojeni

pristroju se pouzivaji 5polové konektory DIN a dvojzilové stinéné kabely.

Obrazek 12: MIDI konektor.
Jsou tfi typy konektorG: MIDI IN - pfijima signal, MIDI OUT — vysila, MIDI THRU - vysila
kopii pfijimaného. Signadl neobsahuje viastni zvuk (zvukové vzorky), ale pouze informace
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o udalosti (o vysce jednotlivych ténQ, jejich intenzité, délce, tempu, nejriznéjsich
efektech). MIDI ma svij typ souboru — SMF (Standard MIDI File), pomoci kterého
mUZeme uklddat posloupnosti prikazd. SMF soubor obsahuje jak zpravy
s prikazy, tak i Casové markery, které oznacuji, jak dlouho se musi déj konat a jak dlouho
ma pockat, nez se spusti dalsi. Mlze obsahovat nékolik stop (patternu) a text. Soubor je
navrzen tak, aby byl kompatibilni na rliznych zatizenich.V situaci, kdyZ zafizeni nerozumi
néjakému prikazu, tak ho prosté radéji ignoruje, nez aby ho zahralo Spatné. Flexibilnost
MIDI je zajiSténa nejenom kompatibilnosti naprosto jinych zafizeni, ale také moznosti
konvertace audio to midi (zvukové nahravky ve formatech wav nebo mp3 do MIDI
posloupnosti) a midi to voltage (MIDI posloupnosti do napétového priibéhu). [20]
Vyhody:

- Odolné zkresleni (0 a 1).

- Snadné opravy rytmickych chyb.

- Snadnd zména tempa.

- Désejednoduse kopirovat ¢ast nahraného partu (copy/paste).

- Maly objem dat [17].

MIDI ndm umoZznuje pouzit nestandardni kontroléry:

Dotykové plochy a pasy.

- Vzduchové kontroléry (dechové nastroje).

- MIDI kytary.

- Bici soupravy.

- Bezkontaktni jako theremin.

- Sekvencery.

- Hmatatelné sestavy jako Reactable, AudioCubes.

- RGzné doplnky: modulaéni a pitch kotou¢, pedaly, talkboxy [11].
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2 Meéreni

2.1 Problematika

Kdyz vychazime ze zakladni myslenky a postaveni syntezator(, tak by nastroj mél
teoreticky byt schopny vygenerovat jakykoliv zvuk, ale neni tomu tak. Kazdy z ndstroj
je vétSinou postaven podle klasického modelu, ktery byl popsan vyse, nebo aspon
v néjaké podobé obsahuje jeho casti (bloky). Presto se vzdycky liSi bud realizaci téchto
blok(i, nebo jinymi technickymi detaily. Ve vysledku kazdy z téch nastroji vydava svij
specificky zvuk. Skoro vidy byla tato problematika feSena pomoci subjektivnich testl
nebo ,blind“ testd [22] (nékdy i ztechnického hlediska, ale jen statické méreni
jednotlivych ¢asti syntezatoru[21]), ale nedalo se z toho posoudit, zda-li je to pravda
nebo jen komercni chytdky a zplsob audio elity se povySil nad primérného
posluchac¢em. Otazkou s tim spojenou je: pro¢ vétsSina profesiondlnich hudebnikl nebo
audio inZenyrd ma vic nez jeden nastroj a také proc silidi drzi staré syntezatory, které
nemohou pracovat novym zplsobem a technikami generovani zvuku?

Postupem méreni se budu snaZzit tyto otdzky vyresit jak subjektivné, tak i objektivné,
a to ve formé sady méreni a porovndvacich test(l. Predstavuji nékolik pfipravenych
nastaveni, kterd budou nasledné naprogramovana na kazdém nastroji. Vysledny zvuk

bude nahran a analyzovan ve frekvenéni a ¢asové doméné.
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2.2 Meéfrici pracovisté

AN N

syntezator | zvukova karta PC

1/ )

JL <L

monitory sluchatka DAW

JT

-,

R

plug-ins

Obrazek 13: Blokové schéma pracovisté

Retézec zaéina zvukovou kartou, v mém piipadé M-AUDIO Fast Track Pro, kterd je mal3,
jednoducha a kompaktni. Potfeboval jsemvzdy jenom jeden linkovy vstup (jack 6,3mm;
vétSinou mono, nékdy ve stereu), protoZe jsem nastroje nahraval po jednom, takze pro
mé potreby byla vic nez dostacujici. Pfi praci jsem pouZil sv(j notebook Samsung s
nainstalovanym DAW (Digital Audio Workstation) softwarem Ableton 9. Pfi nahravani
jsem nepotieboval kvalitni poslech, protoze jsem provadél pokazdé stdlé stejné
nastaveni a nebylo cilem dosahnout konkrétniho zvuku, ale naopak zjistit jeho
variantnost, proto  jsem pouzil vlastni sluchatka Sony = MDR-ZX660.
V analytické ¢asti jsem to potreboval slySet kvalitné, proto jsem mél monitory Mackie
mk3. K samotné analyze jsem pouzil volné dostupné pluginy: spektrometr od easysound
space perception a osciloskope od s(m)exoscope.

Nejistoty jednotlivych zafizeni navrieného pracovisté mlieme vyloucit za prvé
s ohledem na to, Ze se pouZzivala stejna soustava pristroji a pomUcek (kabely, pfipojky,
redukce, sit), coZ pfi srovndvacim méreni vyluCuje chyby. A za druhé v porovnani

s odchylkami zplsobenymi EHM jsou tyto nejistoty nerozliSitelné, az na spektralni
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charakteristiku sluchatek (vliv pfi subjektivnim ocenéni je vylouten bodem
1. a objektivni vysledek neovliviuji, protoze signal jde pfimo do DAW, takie ho také
mUZeme zanedbat).

Musim ale poznamenat, Ze pfi nastaveni jednotlivych nastroji mohlo vidycky dojit
k malym odchylkdm zplsobenym driftem knobu, neidedlnim chovanim obvodu, obzvlast
u analogovych nastroj, pripadné i lidskym faktorem.

Jak jsme uvedli v prvni kapitole, typl syntézy existuje hodné, my se omezime jenom na
subtraktivni, protoZe je nejjednodussi a nejintuitivnéjsi, a to jak na test, tak na pouziti.
Navic jiné typy jako FM, spektralni, wavetable se za poslednich 30 let se rozvijeji jenom
v jedné kategorii (software) nebo jednou firmou.

U polyfonnich nastroji jsem pouzival jenom jeden hlas a stejné tak u dalSich nastroj(,
které mély spoustu dalSich funkci, jsem se vidycky omezoval jen na konkrétni nastaveni.
U nékterych nastrojl naopak neslo splnituréité nastaveni, protoze napfiklad chybél druh
zdroje (nebo potrebny typ viny). U takovych vzork( jsem vynechaval celou konfiguraci a

neupravoval jsem ji, jinak by doslo ke zkresleni celkového vysledku.

2.3 Pouzita nastaveni

Tabulka 1: Nastavenivzork(

Cislo Typ zvuku Mezni |Resonance Zdroj zvuku
vzorku kmitocet [%]
filtru
[Hz]
1 |Snare drum 3k 20 noise
2 |bass 300 0 Ramp, square
3 |keys 80-90 %| 10 triange
Obalka Amplituda | Obélka Filtr
Aa Ad As Ar |Fa |Fd Fs |[Fr
1 |1ms 500ms |min min|1ms|1-10 ms| min{ min
(charakteristické
zavieni)
2 |Trochu nad min|1s min min|min |1ms min| min
(eliminace
cvaknuti)
3 |Min 30 % 50 % 40 (X |X X |x
%
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Komentar:

Obalka pro filtr ve dvou prvnich nastavenich byla pouzita vidy na 100 %.

U druhého nastaveni zdroje zvuku jsou v mixeru namichané v proporci 1:1.

V podobnych testech se méfi vétsSinou kazidy element zvlast. Pro¢ vlastné moje

nastavenije takové, jaké je? DuleZité v syntéze zvuku je dynamické chovani a interakce

mezi soucastmi syntezatoru. Proto je moje konfigurace nejvic zjednodusena, aby bylo

zrejmé, jaky zvuk ocekdvame, ale zdroven to neni Cisty zvuk z oscildtoru, ale sloZitéjsi

kombinace, ze které je vidét jak chovani bloku, tak i syntezdtoru jako celku. Z téchto

vzork(l je jasnd i specifiénost nastroje, kterou se také budeme snazit odhalit.

2.4 Vysledky méreni

Analog

Tabulka 2: Kratké hodnoceninastrojl skupiny ,, Analog hardware"

Korg ARP Moog Sub 37 Novation Roland JD_XA
Bass Station
2
bass |Ostrejsi zvuk Plny, ale suchy|Zni jako v|V oblasti 2kHz
Nejminn  zkresleny|zvuk bubliné ,hreben”, ve zvuku se
ve spektru Rovnomérny, ale{Ve spektrulto projevuje sytosti,
zkreslené vyrazné a trochu jedovatosti
spektrum nizké
kmitocCty
a hodné
Spicek
SD Hodné  vysokych|Stejné suchy zvuk a| Také vyrazny|Zni, jako kdyby byl
frekvenci, zkreslené jako  prvni|zkonstruovan
ani zblizka|spektrum vzorek, z nekvalitnich
nevypada jako jenom  ted|soucastek nebo byl ze
puvodni signal - v oblasti| starych let, spektrum
bily Sum (hodné snaru ma podobné ARP v
deformovany tomto vzorku
spektrum) s vysSi frekvenci
keys |X Plvodné zdroj| Stalé Zivy a|Také zachovava vic
zvuku dava vic|pronikavy nizkych kmitoct U
nizkych frekvenci,| zvuk a potlacuje signal, ale
zni stale suse, jako ne tolik jako moog.
kdyby byl silné
filtrovany
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Korg ARP

Je replikou starého legendarniho syntezatoru z roku 1972. Je mensi, kompaktnéjsi,
presnéji jeho rozméry predstavuji 86 % originalu. Zachovava i originalni design, véetné
¢asu. Fyzicky jsem mél pocit, jako kdyby to byla hracka, materidl je levny plast. Mozna
nezni Uplné jako original, ale pecliva rekonstrukce plvodnich obvodi o sobé da védét.

Celkem je slySet specificnost syntezatoru a ostrost jeho zvuku, hlavné u snaru.
Moog Sub 37

Co se tykd zvuku, moog drzi svoji firemni hutnou basovou linku. Také konkrétné
u tohoto modelu je barva zvuku tmavsi, nékde az sucha (obzvlasté kdyz je potieba jiny
typ zvuku neZ bas). Fyzicky zkonstruovany perfektné: pevny, solidni, nic se zbytecné

nehybe, mate s nim naprostou jistotu a kontrolu.
Novation Bass Station 2

Ma Zivy analogovy zvuk schopny se pfizplsobit pozadavkim uZivatele, zvyraziiuje ta
mista, kde je to potreba. VSechny tyto vlastnosti v souctu s pomérné nizkou cenou

z néj délaji idealni komercni produkt. Design a konstrukce jsou jednoduché a neutralni.
Roland JD-XA

Je to syntezator, ktery se vystizné popisuje slovem , kombinace", protoZe nejen spojuje
analog s digitdlem v jednom nastroji, ale i zvukové se chova univerzadlné. D4 se z tohoto
nastroje dostat pravé to, co v tomto okamziku potrebujete (pfipadné vic nez z jinych
ndastrojl). Na test jsem pouzil analogovou ¢dast syntezatoru, proto je zafazen do této
skupiny. Subjektivné bych fekl, Ze univerzalnost je opakem unikatnosti, proto tento

syntezator ma vSechno az nic. Design ma docela futuristicky.
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Digital

Tabulka 3: Kratké hodnoceninastrojl skupiny ,,Digital hardware"

Nord Lead Novation Roland Roland Jupiter-
UltraNova system-8 8 (plug-out
system-8)

Bass Zvuk je okrouhly,|Zni, jako kdyby|Znéji podobné a maji podobna
stejné tak jeho|nebyl vibec|spektra. Trochu pfiduseny,
spektrum filtrovany, ma| neznély zvuk.

v oblasti nizkych|Cistéjsiton a hezky,|Spektrum  vyrovnané, bez
kmitoctl, je slySet|rovny spektrum Spicek.

bloky vysSich

harmonik. Hlavné

ty laloky, které se

nachazejinala3

kHz)

SD Shodny charakter zvuku i spektrafx Ve spektru ma
v tom, Ze to zni jako pisek. Oblast »Vvyrezané” 400
nizkych kmito¢td je plocha a ve zvuku Hz a par
rozmazana. kmitoctu kolem
U Nordu jsou zvyraznéné 4 kHz 2 kHz. Zni plng,
a novation ma shelf od 10 kHz a vyse, vyfezané
ve zvuku se to projevuje jako velikost kmitocty
zrnka pisku. vyvolavaji

pocity
prazdného
prostoru.

Keys Harmoniky jsou [Ma trochu Sirsi Byl zahran Je opakem
v porovnani s pasma pracovnich |o oktavu vys, | nordu, je tady
jinymi vzorky frekvenci, ve zvuku | proto je z hlasitéjsi hlavni
hlasitéjsi ve to dava hloubku. méreni ton, proto zni
vztahu vyfazen jesté hlubsi nez
k zakladni novation, aZz
frekvenci. Tén je trochu
diky tomu jasnéjsi otupené.

a jevnéjsi.
Nord Lead

Tento syntezator je kvalitné slozen, je elegantni jak ve zvuku, tak v designu. Stejné tak
se projevil v testu, dava jasny a Cisty zvuk. Charakteristiky jsou také rovné bez néjakych
zbytecnych zkresleni. Odchylky ve spekrtu, které se objevily, pfidavaji znéni nastroje spis

styl, nikoliv poruchy, které by vadily.
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Novation UltraNova

Digitalni verze syntezatoru od Novation potvrzuje zaméreni firmy na nastroje s dobrym
pomérem cena/vykon. Vidime ale tady nazorné tendenci digitdlnich syntezatoru
schovavat vsechno do menu a obrazovky, coz pro uZivatele neni moc pfijemny. Zkuseny
Clovék bude jen ztracet ¢as a zac¢atecnik se v tom ztrati sdm a pravdépodobné to zahodi.
Zvuk ma obycejného digitdlniho syntezatoru, popsal bych ho jako holy.

System-8, Jupiter (Plug Out Systems8)

Je to vlastné jeden nastroj Roland System-8, ktery se mlzZe projevovat jako podoba
legendarnich syntezatord od Roland ze starych let pomoci technologie plug-out (po
stazeni urcitych algoritm(l se dd prepinat mezi témito ,mody" a zvuk bude mit

charakteristické zbarveni). Funguje také i samostatné, design prebird od fady produkt(

Aira.
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Soft PC

Tabulka 4: Kratké hodnoceninastrojl skupiny ,Software PC"

Diva Massive | Prophet Serum | Sylenthl

bass Ma z celé|Maji prudky pokles energie,|Spektrum vykresluje hladky
kategorie ktery se zobrazuje prudkym|kopec. Zvuk je odpovidajici
nejbohatsi sklonem filtru. To, co neni|a je rovhomerné naplneny
zvuk filtrované, je docela Zivé a|bez Zadného zkresleni.
a spektrum|nezni moc digitdIné. Pokles
(oscilator u Sylenthl je vice linearni,
napodobuje proto zni jako tenci,
analog)

SD le Suchy Silné zasSuméné spektrum|Propad
agresivnéjsi |Vyrovnany a zvukové nepfijatelny v oblasti 300
s prechodem|QObycejny a 600 Hz. Je
od vyssich| Primérny slysSet néco
frekvenci ke vadného, ale
stfedu. Kusy ne tak moc
spektra  trci jako u Prophet
nahoru (ale nebo Serum.
ne Spicky, Ve smyslu
spise uzka poméru
pasma) + filtrace
propad kolem a zaSumeénosti
7k Hz je mezi témito

nastroji
a massive

keys Mezi hlavnim|{Hezky a Cisty|Potopeny, Také cisté tény jako
téonem aljak zvuk, tak i u massive s vyjimkou toho,
harmonikou |spektrum posazeny Zze u serum chybi oblast
je néco navic. kalny nizkych kmitoc¢t( do 100 Hz
Zvuk také Ve spektru|(zvuk  je diky tomu
neni Cisty, ale uziteCny signal|citelnéjsi)
jako by nécim je blizko
doplnény urovné toho

rozmazaného
Diva

Syntezator je zajimavy tim, Ze je schopny vydat jak suchy digitaini zvuk, tak i zajimavy

bohatsi (,analogovy" — pfitom bez pretenze na emulaci, ale na kvalitu zvuku). Je

jednoduchy v ovladani a ma zajimavé novinky a funkce, které zkuSsenému zvukovému

programatorovi umoZznuji vétsi kontrolu. Kvalitni a poctivy ndstroj.
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Massive

Massive je produkt od Native Instuments. Je hodné popularni a rekl bych, Ze je
v urCitém pojeti standardem softwaru syntezatoru. Ma Siroky vybér funkci a moznosti,
ale v rdmci testu se projevuje docela o¢ekavané a skromné. Neni néjak zbyte¢né nebo

uméle obohacen.
Prophet

Jeden ndstroj z fady emulace od firmy Arturia, ve kterém je prenesen i originalni design.
Zvuk a spektrum opravdu maji svoje specifi¢nosti a jsou pro nékoho pravdépodobné

potfebnym ndstrojem v tvorbé.
Sylenthl

Je hodné rozsiteny diky svému kvalitnimu zvuku. Ik dyZ nenapodobuje analogovy zvuk,
aspiruje se s nim rovnat v kvalité. Interface je trochu zmatujici a pro efektivni pracije

potfeba sin a néj zvyknout (neni moc hezky).
Serum

Je v néjakém smyslu kombinaci massive a sylenthl. Md na vybér hodné moZnosti,
modulaci, technik typu blokU a predstavuje opravdu zastupce softwarového gigantajako
massive a zarovel ma zajimavy zvuk jako u sylenthl a v né¢em i u prophet, a to jak ve

zvuku, tak i ve spektru.
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Tablet

Tabulka 5: Kratké hodnoceninastrojl skupiny ,Software tablet"

i-mini Ims-20 Sunrizer terra
Bass |Dobry, bohaty|Ve spektru je|Zni trochu nezZivé,|Zvuk je
a naplnény zvuk, |vidét, kde bylo co|digitalné rozmazany,
srovnatelny s|pridano nejasny, matny.
analogem.  Ve|(vysledek Spektrum je divné:
spektru  mozna|emulace) a zni to od 100 Hz do 1,5
az moc zkresleny|jinak nez jen kHz, ma hrby
od 1 do 2 kHz suchd  digitalni
vina
SD M3 podobnou|Ma Sileny peak|Spektrum ma silné|Zni pfirozené
charakteristiku |na 20 kHz| propady na 100 Hz a 1{a normalné
jako  Sunrizer,|a ztlumené nizké|kHz. Zvuk je suchy,
jenom ten|frekvence. Zni|standardni, chudy.
propad ma naljako plech a je
200 Hz slySet napadny
prechod filtru
Keys [Ma zkreslené|Zahrano o oktavu|x Zase o oktavu
nizké  kmitocty, |vySe, proto vyssi, ale tén je
je hodné slyset|vyloucené. Ale obycejny, Cisty
digitalizaci i presto a spektrum také.
pozname, 7e ma Zadné  pazvuky
tmavsi, digitalizaci
abstraktnéjsi
barvu
charakteristickou
tomuto
syntezatoru
Imini

Aplikace emulujici legendarni minimoog a bohuzel emuluje i problémy objevené pri

testu analogového moogu sub 37. Nejlépe zni ve vzorku bassu, v ostatnich se zacinaji

projevovat artefakty a znéni suchého digitdlniho soundu. Mé zase design plvodniho

syntezatoru a je rozSifen o par efekt(.

Ims20

Také emulace s hodné specifickym zvukem. Je skvéle realizovana jak moduldrni ¢ast

originalu, tak i nadstavby pfinasené softwarovou verzi (nejde jen o syntezator, ale

i o mixer, sekvencer a platformu, na které se da vytvofit bez problémui mald pisnicka
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nebo plnohodnotna smycka). Celkem dobfe propracovany produkt s pohodlim

a komfortem aplikace a zachovaném zvuku.
Sunrizer

Jeden z prvnich hratelnych, pozoruhodnych a spliujicich jak technické, tak tviréi naroky
uZivatele syntezadtoru na tabletu. Podle vysledku testu vykazuje typické digitalni chovani.
Ale s rozumnym pristupem a vyuzitim zabudovanych efekt(i se da s timto nastrojem pfijit

na zajimavé zvuky.
Terra

Aplikace ma produktivni a intuitivni interface, ktery vypada jako jeden velky panel
s docela nazornym routingem modulaci a cestami signalu. Ma to ale velky nedostatek —
pres cely ten panel se musi stale scrollovat. V testu vykazuje dobré vysledky tim, Ze zni
ptirozené a prijatelné. Nejde ale typ jeho zvuku zaradit do analogového typu nebo
digitdIniho.

VSechna spektra jsou v pfiloze a nelze je vloZit pfimo sem z toho dlvodu, Ze je to

obrovsky pocet dat (okolo 120 grafl a pribéhd). Uvedu ale nékolik nejzajimavéjsich

ukazek:

Obrazek 14: Moog sub 37 -snare drum
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Obrazek 15: Nord lead - keys
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Obrazek 16: Diva- keys

Obrazek 17: Serum - bass

35



| III |'| |II ||| 1 |

".-'ﬂiﬁ.v W,

Obrazek 18: ims-20- bass

Méfil jsem nejen kmito¢tovou charakteristiku, ale i ¢asovy pribéh (jsou také v priloze).
Pti hodnoceni jsem ho moc nepouzil, protoze nedava pfilis informaci, které nds zajimaji.
Jediny zajimavy poznatek, ktery se tam da najit, je pocateéni faze signalu.
U analogovych syntezator(i oscilatory bézi stale a nezaleZi na tom, jestli je ted zahrdna
nota, nebo neni. Proto v okamzZiku, kdyz zahrana je, za¢ind vidycky jinak, totiz je fazové
posunuta. Ale za prvé toto chovani se ¢asto a jednoduse v digitalnich ndstrojich
napodobuje a za druhé dnesSni analogové syntezdtory uz maji moznost synchronizace,

a to nejen oscildtoru, ale skoro vSech blokl (LFO, obalky a tak dale).

2.5 Shrnuti a zhodnoceni

Digital vs.analog je predmétem vécné diskuze, pokusime se také na ni udélat svj nazor.
Abychom poznali rozdil a pochopili vlastné, v ¢em spociva dany rozpor, musime se
podivat na trochu teorie o procesu digitalizace:

Digitalni signal reprezentuje analogovy nebo je prosté jinou formou reprezentace
signalu. Analogovy signal je spojity, digitalni sestava z posloupnosti velkého mnozstvi

vzorkd.
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Obrazek 19: Digitalniaanalogovy signal

Digitalni signdl se lépe prendsi a daji se s nim provadét snadnéjsi operace. Abychom
z analogového signalu udélali digitalni, potfebujeme provést dvé operace: vzorkovani
a kvantizaci (diskretizace v ¢ase a amplitudé). Jejimi hlavnimi parametry jsou vzorkovaci
frekvence a bitova hloubka. Pokud jsou tyto parametry nastaveny niz nez na urcitou

uroven, budeme ztrdcet informaci v signalu: bud zkreslenim wvysSich frekvenci ve

spektru, nebo zeslabenim dynamiky a Urovni nezadaného Sumu [13].
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Obrazek 20: Digitalizace aAliasing. Zdroj: [29]

Jaky nam to dava ve vysledku rozdil? Pokud jsme plvodné v analogové doménég, tak pfi
nahrani a digitalizaci ztrdcime nebo zkreslujeme ¢dast signdlu, pokud jsme ze zacatku
v doméné digitalni, mame Cdisty signdl. Stejné nas ale cekaji prevody na strané
posluchace (protoze ve vysledku vsichni slySime stejnou analogovou akustickou vinu).
Otazkou je, jestli chceme zvuk Cisty, nebo zkresleny, s jakym se pracuje |épe a jak s nim

pracuje sound designer a ostatni c¢asti zvukového fetézce? Co a jak ovliviiuje zvuk?

37



U analogovych syntezator(l je to dané konstrukci a chovanim obvod(, ze kterych
sestdvaji, a jednotlivych soucdstek. Ve vétsiné prepadd dostdvame zkresleni, které je
pro nas pfirozené stejné tak, jako je pro nas pfirozené Zluté svétlo slunce (pfipadné
zarovka), a ne idedlné bild zafivka. [25] V soucasné dobé se spousta lidi vraci
k plné analogovému fetézci a nosi¢lim jako vinyl a kazety, aby tento zvuk zachovali.
Digitalni signdl mame radi z jinych divod(, predstavuje sebou jedni¢ky a nuly. Jsme
schopni udélat a namodulovat cokoliv, napfiklad i to analogové zkresleni — coz se
obvykle déla pti emulacich (neskutec¢né tézko a spisSe to za to nestoji, ale je to redlné do
té miry, Ze to Clovék nepoznd). U akustickych ndstrojli a analogu nemame na vybér,
zbyva ndm jenom pracovat s tim, co je ajakto je (zkreslenia vSechny specifi¢nosti). Proto
i kdyZz to neni vidy jednoduché, ale v idealistickém méfitku a méfitku potencidlu a
rozvoje, digital je urcité spravnou cestou, coz dokonce prirozené mlizeme pozorovat na
trhu. Navic v tomto smyslu |épe spliiuje plvodni myslenku syntezatoru, Ze se da
s jeho pomoci vytvorit jakykoliv zvuk. Osobné pro mé je v tomto bliZsi, protoZze jediné,
co nam v tomto pripadé omezuje nebo néjakym zplsobem ovliviiuje zvuk, je prostredi
a jazyk programovani, limity a omezeni nastavené developery pfi programovani,
techniky syntézy.

Ze svého testu vySe mlzeme tvrdit, Ze se nic nechova tak, jak se obvykle o¢ekava. Spise:
urcité jsou tendence, ale ke kazdé tendenci jsou take vzdy vyjimky, které dokazuji, ze
tendence neni faktem a nemudzeme podle ni charakterizovat celou kategorii nastroje. Je
potfeba oddélovat komercni chytdky (které se nds snazi naldkat na analogovy zvuk) a
realitu: po pravdé feceno syntezatory jsou jenom zafizeni stejné jako mikrovinka, jenom
tvori zvuk. Je Skoda, Ze vyrobci neudavaji opravdové technické detaily, charakteristiky a
typ chovani nastrojli nebo spise jeho jednotlivych blok(, tfeba spolu se syntezatorem
soucasti manudlu nebo jesté Iépe spolu se specifikacemi na webovych strankach. Proto
my to pak musime testovat, méfit a rlzné samostatné zkoumat a délat z toho védu,
diskuze a bakalarkou praci.

Nejdilezitéjsi vysledek je, Ze kazdy syntezator je unikatni a to je odpovéd' na to, proc lidé
maji vic nez jeden syntezator. Unikatni tedy neni jenom v pozitivnim smyslu, ale i v
negativnim. Neznamena tototiZ jen to, Ze mliZzeme vytvofit néjaky neobjeveny dosud

zvuk, alei to, Ze nemame moznost dostat se k spousté dalSich (a to jak technicky —fyzické
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konstrukce a z principu), tak zvukové (z vysledku). MizZeme fict, ze kazdy syntezator je
omezeny, uvéznény ve své specifi¢nosti.

Dalsi srovnani, které se neobjevuje moc casto, protoze je zC€asti vyreSeno MIDI
strukturou, je digital hardware vs digital software.

Rozdil téchto nastroju je docela jednoduchy. Software syntezatoru diky tomu, Ze bézi na
platformé pocitace, mavice paméti, vice hlasu polyfonie, Sirsi multitembralnost,
zpracovavaji vice vzorkl, nabizeji lepsi interface. Zkratka jsou lepsi ve vSem. Na druhé
strané jsou dva faktory, které neni hned vidét a které nejsou moc rozhodujici, ale urcité
zaslouZi pozornost:

Prvni jsou prevodniky a médium. Kdyz vytvofite na pocitaci celou pisnicku, coZ se dneska
Castostava, na analog vam to vidycky prevede stejna zvukova karta. A uz nezalezi, jestli
jste pouzili jeden plugin na vSechny ndstroje nebo na kazdy néco jiného, protoze celd
nahravka vidycky dostane stejné zbarveni pfi D/A prevodu ve zvukovce. Redeni je
nékolik, bud’ pouziti vice zvukovych karet (respektive D/A prevodnik(l), nebo pouZiti
pluginu pfi masteringu, ktery zafizeni moduluje. Podobny vlivma i médium, na které to
budete nahravat. Tam se sice vyskytuji i dalSi problémy, ale to je trochu jiné téma.
Druhym dullezitym faktorem je to, Ze clovék pfi interakci s rdznymi interfacy
(prostredimi) prijde na rGzné vysledky. Vlastné to neni nic jiného nez lidsky faktor, ale
kdyz to lze pfi navrhu nastroje ovlivnit, tak se s tim ma pocitat. Tady se na to musime
podivat ze strany uZivatele. Konfrontaéni je to v tom, Ze clovék potrebujes citit, znat
a byt zvykly na svlij ndstroj, aby byl schopny dosahnout néco nového (pfipadné néco
potfebného), z druhé strany Uplné novy neobvykly interface vyvoldvd nové myslenky
a pristupy, které urcité vedou k novému zvuku [23].

Ve 3. kapitole nabidnu strukturované porovnani, které nasledné bude podrobnéji
rozepsano v 4. kapitole, a to hlavné z hlediska porovnani syntezdtoru na mobilnich
zatizenich oproti jinym kategoriim, a také celkovy pohled na tablet jako na zafizeni, které

kombinuje hardware a software technologie.
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3 Porovnani jednotlivych kategorii nastroju

3.1 Analog hardware

mUiZe vystupovat v roli MIDI nastroje (v pfipadé, Ze jste zvykli na jeden ze svych
nastrojli nebo potfebujete ovladat celé studio pomoci jednoho interface, tak ne
vZdy potrebujete zvlast MIDI kldvesnici, protoZze skoro kazdy syntezator maze byt
také naprogramovan jako MIDI ndstroj),

realny ndstroj (na Zivé vystoupeni nebo studijni session hudebnik potrebuje
ovladat nastroj pfimo a analogové nastroje jsou stale fyzickym objektem,
kterého se mUlzZete dotknout, s vyjimkou na teremin a podobné nestandartni
bezprostiedné ovlddané nastroje),

hands-on (kromé toho, Ze analogové nastroje predstavuji redlny nastroj, nejde
jenom o jeho pouziti jako klavesového ndstroje, ale také o momentalni pristup
ke vSem nebo vétSiné jeho parametrt),

téZce prenosny (to je opacna stranka fyzicky redlného nastroje, ovsem tento
problém se v poslednich letech vyiesSil, coz bude diskutovano podrobnéji
v 5. kapitole),

unikatni a kvalitni zvuk, specifi¢nost kazdého nastroje.

3.2 Digital hardware

je to stalé redlny nastroj,

levnéjsi nez analog,

Vyuka (digitalni nastroje tvori velmi Siroké cenové spektrum a tim existenci
jednoduchych syntezatorld a keyboardd, které se daji snadno pouZit pro vyuku),
Stabilita (na stabilitu se mlzeme podivat ze dvou hledisek. Za prvé digitalni
nastroje jsou stabilnéjsi, co se tyka signdll, vidycky zacinaji se stejnou fazi,
i kdyZz tento parametr v novéjSich emulatorech se také mulZe chovat jako
analogovy — random anebo béZici konstantné, i kdyZ nastroj nehraje. Z druhé

strany je analogovy ndstroj sdm o sobe stabilnéjsi, protoze neni zatizen ni¢im
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jinym, kdyZ tfeba pocitad/tablet mize vypadnout nebo nezvlddnout ndaroky

syntézy).

3.3 Software PC

Prihlednost (u skupiny hardware ndstrojli jsem sice uvadél hands-on faktor, kde
je velkym plusem, v porovnani se spoustou skrytych podmenu astranek (zalozek)
v programu, mit vSechno pred sebou a je to pravda. JenomZze kdyZz se na to
podivdme objektivné, tak software obsahuje v porovnani s hardwarem desetkrat
vétsi pocet parametrl, a kdybychom se pokusili postavit hardware syntezator se
stejnym poctem parametr(, tak by to bylo stejné schované v menu (coz existuje
u digitalnich hardwarovych syntezatori a je to pro uZivatele komplikované a
nekomfortni) anebo bychom dostali na realizaci modulovy syntezdtor rozmérem
podobny skfini, kterd zabere celou mistnost - jako prvni vypocetni technika).
Flexibilita — moZnost tvoreni nebo pfizplsobeni pro uZivatele. Je mozné pro
vyrobce navrhnout pratelsky interface pro Uplné zacatecniky (leps$i na vyuku)
nebo si to i uzivatel mize prizplsobit podle sebe (navrhnout svoje, naprosto
nové unikatni prostredi, pfipadné nastroj, ktery mu bude vyhovovat nejvice).
Pouziti midi ddva moznost readlného nastroje (intuitivné se dd pouiZit, ale jen
s prednastavenim jako tfeba u Native Instruments nebo Ableton produktu, jinak
ubiraéas na nastaveni a prenastaveni, i kdyZ se to da ukladat).

Vypocetni schopnosti pocitacl umozZnuji vytvoreni ,monstru“ s obrovskym
poctem blok(, modulaci. Objevuje se takzvany layering, pomoci kterého jeden
zvuk v jednom boxu muzZete tvofrit vice syntezatory. Vznikaji nové techniky nebo
se zdokonaluji staré, naptiklad prace s takovym prvkem jako XY pad. (Tyto
techniky budou podrobnéji popsané ve 4. kapitole).

Vykonnost a schopnost zpracovdavat ohromné pocty dat u pocitacd vede také
k rozvoji velmi kvalitni emulace, ktera je vétSinou realizovana pomoci tabulkové
nebo fyzické syntézy (VA). Pro ptiklady je mozné se podivat na produkty od firem
Arturia a Spectatronics, ty se jako prvni snaZzi navic napodobit nejen zvuk, ale i

graficky podobu nastroju.
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e Se softwarovym syntezatorem také mlzeme jit vic do hloubky a mit pod
kontrolou presné detaily. Tak u syntezdtoru Diva od firmy U-he se daji ménit

parametry pro jednotlivé hlasy oscilatoru.

3.4 Tablet

nezvlada velké projekty a naroky na zafizeni (procesor a pamét). Obcas se
projevi programova chyba nového nastroju nebo nestabilita zafizeni jako
takového. BohuZel zatim to nevede k moznosti hrat Zivé (nebo omezovat se
jenom na jeden nastroj),
e mobilita,
e tablet v sobé ma 2 vynikajici funkce — dotyénost a accelerometr. Tyto funkce
v kombinaci s mobilitou a softwarovymi technologiemi z néj délaji naprosto
neskutecné inovativni a hlavné samostatny nastroj,
e vice nastroju v jednom,
e jerekordér samo sobé,
e jednim z nejdllezitéjsSich faktord je cena, ta je pro syntezatory rozhodujici. Lisi se
pro rlizné kategorie az 10krat. TakZe prdmérné ceny jsou:
o hardware ~ 200085,
o PCsoftware ~ 20085,
o tablet software ~ 20S.
DuleZité je, ze néktery software se da najit naprosto zadarmo, coZ pro zacatek otevira
pred lidmi moznost vyzkouset véci , nazivo".
Z4dna kategorie neni $patnad a ani jedna neni lep$i. Navzajem se doplfiuji, a tak tvori
plnou paletu zvuk(. Proto zaleZi na cili a vysledku, kterého se chystate dosahnout, a jen

v ramci toho se da posoudit, co je vhodnéjsi (ne lepsi).
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4 Inovativni nastroje a tablet jako univerzalni

nastroj

PlUvodné jsem planoval provést méreni opacné k tomu, které jsem popsal ve druhé
kapitole. Snazil bych se nezanechat stejné nastaveni na riznych nastrojich, ale prejit na
jeden zvuk a pouZit pfitom rlizné nastroje (pripadné metody). Ale uvédomil jsem si, Ze
to neni potfeba a nikam to nevede, protoZe ze zkuSenosti nebo testu je jasné, ktery
nastroj dava jaky zvuk. TakZe pro uZivatele je potfeba jenom vybrat vhodny typ syntézy
a nastroj. Proto se misto toho budeme zabyvat jedine¢nymi syntezatory, které prinasi

soucasna doba a které mlzou ovlivnit vyvoj EHM.
4.1 Emulace

Emulace hardware nastroju je jednou z hlavnich forem software ndstroj(, tato myslenka
ma ale i svoje negativa. Nékdo tvrdi, Ze digital neni schopny napodobit analog, provadéla
sespousta blind testl a hodné méreni véetné mého z predchozi kapitoly, kde jsem prisel
k vysledku, Ze analog se napodobit d4. Neni to jednoduché, ale teoreticky je to moziné
a prakticky se to také ukazuje jako ¢im dal jasnéjsi. Staci poslechnout trillian a dalsi
produkty od Spectratronics, které predstavuji fyzikdlni syntézu, anebo produkty od

Arturia.
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Obrazek 21: Pfiklad emulativniho nastroje Farfisa od Arturia. Zdroj: [32]

Tato ,revoluce" priblizila a ucinila maximalné dostupné takové legendarni nastroje jako
Moog systém-15, korg, Prophet, Roland 909 a desitky dalSich drum maschines
a syntezator(i z naSi minulosti. Reprodukci starych syntezatorl muiZeme pfijit na
neskutecné véci. Takové nastroje jako ANS, které se moc neuplatnily kvali své slozitéjsi
konstrukci v minulosti, jsou nyni vic nez velmi pouzitelné (o tomto nastroji budeme
diskutovat trochu pozdéji). Beze sporu emulovat se mohou nejen staré syntezatory, ale
jakékoliv nastroje. Tak tfeba vznikl nastroj Ovalsynth, ktery je emulaci neobycéejného
fyzického (mechanického) nastroje. Novinka, ktera tomuto nastroji pfidava jinou

dimenzi, je moznost pouzit ho jako MIDI kontrolér.
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Obrazek 22: Ovalsynth. Zdroj: [35]

4.2 Technické vyuziti tabletu

V soucasnosti pfichazi dal$i etapa rozvoje emulativnich nastrojl, ve které se emulace
kombinuji s novéjSimi technologiemi, ¢imZz vznikd néco ohromného. Arturia
v syntezatoru Synclavier (coz je emulace syntezatoru, ktery ma zacatek své historie
vroce 1977) pouziva k modulaci efektli XY plochu (konkrétné pro prechody mezi riznymi
stavy nastaveni parametru efektl). Tato technika je také pouzita v aplikaci animoog od

moog music, tam je XY plocha zakladnim prvkem.

KB SCALE ENV / MOD TIMBRES

Obrazek 23: Animoog. Zdroj: [33]
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Je rozdélena na nékolik vodorovnych ¢asti, ke kazdé z nich je pfirazena zvukova vina. Pro
prechody nebo morphing mezi témito vinami je pouzit objekt, ktery se pohybuje po XY
plosSe a reprezentuje jeden hlas. Pohyb nebo jiné parametry syntezatoru mohou byt
modulované klasicky LFO, obalkou nebo soufadnicemi bodu na XY ploSe v dany okamzik.
DalSi typ modulace je podle mé revolu¢ni a je to accelerometr. Je také pouZit skoro ve
vSech aplikacich od ApeSoftu (napfiklad plnohodnotné granularni syntezatory stria,
pulsaret, density). Ovladanim parametrli pomoci polohy vaseho tabletu dostavate novy
kontrolér. Vyzkouset to muZete s aplikaci Gyrosynth, ktera realizuje presné tuto
myslenku.

Jedna z nejdulezitéjSich vyhod tabletu je dotykova obrazovka a nejlepsi aplikace, které s
tim pracuji, jsou podle mé Borderlands a Samplr. Oba pracuji se samply a tim zaroven
vyuzivaji moznosti i interniho mikrofonu a pfimého nahravani. Se saplrem muzete
nahrany vzorek rychle narezat na potfebné kusy a prehrat je ve vice médech. Nékteré
z nich jsou podobné djskym technikdam, nékteré jsou naprosto unikdtni. Borderlands
umoznuje uzivateli vylozit na pracovni plochu nékolik nahravek a prehravat je ve stylu
granuldrni syntézy. Samply se mohou prolinat, pfemistovat se, roztahovat se

a stahovat vUci objektu prehravani. Prehravajicich objektd také mlze byt vice.

Obrazek 24: Samplr. Zdroj:[34]
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Druhy objekt, se kterym se skvéle pracuje dotykové, je spektrum a toho je vyuZito
v aplikacich shoom a ANS (je to reprodukce starého analogového aparatu). Digitalné se
spektrem se uZ pracovalo v PC pluginech izotope iris a také alchemy. Jde o mozZnost
kreslit zvuknebo vlozit néjakou pripravenou fotografii (obraz), poslechnout si ho
a napfiklad modifikovat. Anebo lze se opaéné jen podivat, jak vypada kmitoctova
charakteristika urcité nahravky v ¢ase, pfipadné vybrat (vykreslit) z toho spektrogramu

jenom potirebnou cast potrebnych frekvenci v Case, a urCitym zplsobem to prehrat.

beat:17? sec:8
ie 4 16 18 20 22 25 26 28

Cut Copy Paste Paste+ Crop Effect

OHNO2 E*}:i 43>i i Vdiume: 20 4 P

Obrazek 25: Virtual ANS. Zdroj: [36]

4.3 Nestandardni pristupy

Takovy syntezator jako Physynth pouziva naprosto nestandardni pfistup k tvoreni loopu
pomoci modelovani chovani objektd v gravitatnim poli ve fyzikdlnim smyslu. Jind
aplikace bere svoji inspiraci v napodobovani chovani hmyzu, je to photophore. Zaroven
je idedInim pfikladem ndzornosti polyfonniho nastroje. Co se tyka nazornosti v efektu
aplikaci VirtualRoom Pro od MN Signal Processing, mizete rozmistovat zdroje zvuku

a posluchace ve zvukovém poli.
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Obrazek 26: VirtualRoom Pro. Zdroj: [37]

4.4 Sekvencery v nové podobé

Skoro vSechny sekvencery vypadaji stejné a predstavuji 16krokovou posloupnost, kde

u kazdého kroku muizete ménit vice ¢i méné parametrq.
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Obrazek 27: Priklad typického sekvenceru. Zdroj: [38]
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Stejnou strukturu ma i plugin Obscurium od Sugar Bytes. Neni to sekvencer, ale
syntezator, jehoz zakladem je sekvencer. Neni v tomto ndstroji nic mimoradné nového,
ale pfistup k tvoreni je jiny, fekl bych obraceny. Namisto toho, abyste vytvorili konkrétni
zvuk a pro néj postavili arpegiator, mate pred sebou hned sekvence,
u kterych nastavujete na kazdy krok parametr zvuku. TakZe pracujete se zvukem skrz
a pomoci posloupnosti, netvofite posloupnost pro urcity zvuk. Ma hezky, intuitivni
interface a prace je vtomto pluginu rychla a snadna.

Na tabletech sekvencér, na ktery jsme zvykli, ted ziskdva novou podobu — podobu kruhu.
V aplikaci rythmic necklace mlzeme pozorovat vztah mezi rytmem a geometrii.
V aplikaci pattering od Olympia Noise uz mame vétsi kontrolu nad parametry a je to
naprosto klasicky sekvencér, jenom je orientovany kruhové a je snadnéjsi k ovladani.
Trochu stranou stoji Chronium, ktery se snazi obsahnout nejen funkci sekvencéru, ale
i trochu morphingu a mixingu. NejzajimavéjSi mi ale pfipadal koncept, jak se vytvari
rytmus v této aplikaci. Je to jakdsi kombinace délek not a jejich droven v zavislosti na
urcitych limitech a to celé opét v kruhové podobé. Tresnickou této kategorie je aplikace

Sector, se kterou mUlzZete postavit performance ndstroj na tvoreni rytmu na hranici

nahody a kontroly.

Obrazek 28: Sector. Zdroj: [39]
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4.5 DAW a propojeni vSeho druhu

Dlkazem toho, Ze tablet v sou¢asné dobé neni hrackou, ale nezbytnym ndstrojem pro
audio inZenyra nebo hudebnika, jsou takové seridzni aplikace pro mastering jako
Cubasis, audio mastering, auria pro a final touch. A to nemluvime o dalkovém ovladani
hardwaru pomoci tabletu. VSechno je jednodusSe integrovatelné a prenositelné ke

klasickému DAW na pocitaci.

9 EGtrFills

4m. Smear Bass Gur 4@. Sonear - Bass Gar .CB. S
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LN
N {
‘CE], Sencar EGU Rhy 2 .EQ‘ Srear <EGir Ry 2

Obrazek 29: Cubasis 2. Zdroj: [40]

Pfimo se podporuje jak MIDI (overwifi a dratove), tak audio (audioshare a dropbox).
MIDI pres wifi se prfedava se srovnatelnou a ¢astoi rychlejsi odezvou. Nejsou to stabilni
vysledky a urcité zatim jsou problémy s jitteringem (odchylkami) a preplnénosti wifi sité,
ale z hlediska rozvoje je to perspektivni cesta [26].

Stejné tak je dobre odladéna konektivita mezi nastroji uvniti tabletu pomoci napfiklad
audiobusu. Je to jakysi standard komunikaci, ktery podporuje skoro kazda aplikace.

Co se tyka blizSiho propojeni syntezatoru, existuji dvé aplikace. Prvni je LayR, umoZnuje
vam vytvorit nékolik vrstev interniho syntezatoru a pfirfadit kazdému svoji kmitoctovou
(kldvesovou) oblast. Tahle moZnost byla ve spousté plugini na pocitaci. Tou druhou
aplikaci je AUM, predstavuje kombinaci LayR a audiobusu. Spojuje externi syntezatory

se zajimavéjSimroutingem, mezitim se daji pfidavat i efektové aplikace. Kdyz uz mluvime
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o routingu, aplikace Moebius Lab je sbirkou efektli (od klasickych po exkluzivni) s
moznosti kontroly cesty signald.

Kdyz pripomeneme modulni syntézu, tak Ize konstatovat, Ze je dostupnéjsi nez kdykoliv
dfive. Muzete koupit software syntezdtor za desitky nebo stovky dolard.
A mate nekonecny pocet modull vSech druhl, zapojovani, kterd jsou pruhledné;jsi
(sunvox). Také vdm nic nebrani dokonce i naprogramovat svij vlastni modul (reaktor).
Pokud pochybujete o zvuku, zase vam pomUzZe nékolik emulaci legendarnich racku

(moog system-15).

SunVox v1.7.4 (Jan 23 2014}
1B
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. o C2200D03006000
|g1eee= . - fE =1 s |AY  oDoZoe4yooo
> o > o 5o C21 00DOZ006000
| i 5 e |c2  eoDozoozo00
a o a o a o C2£200D02004000
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-Het
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-Delay R

-Volume L
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ODZ:52 000: 25 (Line 595)

Obrazek 30: Sunvox. Zdroj: [41]
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5 Navrh vlastni aplikace

Nékteré lidé téZce vnimaji technické terminy, grafy a mechanizmy. Proto pro vétSinu
vypada i nejjednodussi klasicky subtraktivni syntezator jako sloZité zafizeni, mnozi ho
nevnimaji ani jako hudebni nastroj a po prvnich zkusenostech krouceni knoby se toho
vétSina vzda. Ve svém ndvrhu jsem se rozhodl pfiblizit EHN nezkuSenému uzivateli,
pfipadné lze tento interface nebo aplikaci brat jako hru, ktera pfimo i podvédomé
seznamuje Clovéka se zaklady syntézy. Nejlépe lidé rozuméji sami sobe neboli svoji
podobé, proto jako hlavni objekt jsem vzal postavu clovéka. Dale jsem postupné
navazoval parametry signalu na jednoduché priklady okoli.

Syntezator predstavuje interaktivni pole, zdroven zobrazené jako obvykla podoba
syntezatoru. Jsou zaroven dvé grafické reprezentace toho, co provadime se signalem:
jedna je intuitivni a druhd technickd. Prvni je navrzena tak, aby kazdy objekt, s kterym
se kontaktuje ¢lovék, plsobil na signal stejnym zplsobem, jakym tento objekt vyvolava
pocity nebo smyslové odezvy v Elovéku. Ta druhd reprezentace predstavuje sebou
klasicky syntezatorovy interface, na ktery jsme si zvykli. Proto, kdyZ uZivatel si pohral s
intuitivni ¢asti aplikaci a pochopil vliv na zvuk urcitého objektu a chce se seznamit jak je

to vysvétleny s pohledu signalu.
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Obrazek 31: Navrh prostrediaplikace

Aplikace je rozdélena na dvé etapy — pfiprava nebo vytvoreni postavy a poznani okoli.
Postava Clovéka reprezentuje signal. Zakladni signdl bude mit 2 parametry: vySku ténu
(zékladni frekvenci) a tvar viny. VySka tonu se jednoduse reprezentuje vyskou postavy a
tvar viny bude obkreslovat konturu postavy, protoZze podle mé pribéh zvuku vétSinou
zni tak, jak vypada. Jednotlivé parametry pfi vybéru jsou také popsané
a okomentované. Jako druhd véc se v prvni etapé nastavuje fec¢ ¢lovéka neboli obdlka
signdlu. Da se vybrat ze tfi parametru: Mluvi rychle? (Attack), Mluvi nahlas? (Sustain)

a Protahuje slova? (Release).
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Obrazek 32: 1. etapa - vytvorenipostavy

Dale postupujeme do druhé etapy, kde se dostavame do nového prostredi. Cil uzivatele
je seznamit se se vSemi objekty a jejich vlivy na fec¢ ¢lovéka. Vezmeme to postupné po
blocich:

dum (reverb) — tento efekt ddva posluchacdi pocit mistnosti, prostoru. Bude mit
k interakci dva parametry: pomér suchého signaluk zpracovanému — jak moc postava
vesla do domu, rozmér mistnosti odpovida rozméru domu.

hory (delay) - efekt echa: pocet hor — mnozstvi odrazu, rozmér hor — délka odrazu,
vzdalenost hor od postavy — hlasitost odrazu, poloha ¢lovéka vici hofe odpovida poloze
ve stereu.

voda (LP filtr) — ¢im hlubs$i, tim niZ8i mezni frekvence, rezonance a prechod jako u XY
plochy (oblasti Cisté a Spinavé vody), nékolik jezer, rdzna strmost filtru.

slunce nebo (HP filtr) — opak vody, jenom bez strmosti a rezonance pfiblizenim ke slunci.
susici se pradlo (EQ) - na obrazku si lehne na lehdtko a bude skryt za suSicim se pradlem,
které se bude moct rlizné véset. Kazdy kus pradla znamend kmitoCtové pasmo, a jak
vysoko visi na snnlre, tak je zesileno, nebo zeslabeno.

oblaka (noise) — ptidava signdlu bily Sum, pomér Sumu a signalu odpovida tomu, jak je
tmavy oblak.

koloto¢ (phaser) — rychlost zmény v efektu — rychlost kolotoce, hloubka — jak je daleko
od stfeda (osy).

dést (distortion) — ¢im silnéjsi dést - tim vétsi zkresleni.
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skakani panaka (sekvencer) — ze zac¢atku na poli rozmistit burnky, kde bude zvuk, a pak je
proskakovat.

LFO (houpacka) —jenom jako amplitudova modulace s parametry rychlosti a amplitudy.
maly ¢lovic¢ek (kompressor) — ktery sleduje, aby nase postava nemluvila hlasitéji, nez je
mozny (treshhold), a kdyZ se to stane, tak mu prikryva pusu (pfitom rychlost reakce je

parametr ratio). M(zZete dat reproduktor (gain).

apmlituda rychlost
houpani houpani
hloubka frekvence
modulace modulace

Obrazek 33: Priklad jednoho z bloku aplikace - AMhoupacka
Zvuk se bude spoustét kliknutim na postavu nebo se da nastavit ,drz ton" madd, kdy
zmacknuti znamena prepindni stavu zapnuto/vypnuto.

mod s vice postavami (reprezentace mixeru nebo polyfonie) — hlasitost zdroja zvuku —

prihlednost postav nebo jejich vzdalenost.
Nastroje pro realizaci

Programovaci jazyky:

C/C++, Objective C, swift

Frameworks:

coreMIDI (PGMIDI), The Amazing Audio Engine, audiokit, juce, csound [5], EZAudio
Jiné mozZnosti:

PureData, Max for live, Lemur, Reaktor
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Zaver

V této kapitole se pokusime naznacit cesty rozvoje EHM a shrnout praci jak celkové, tak
i jeji dil¢i cile. Taky naznacim nékolik tendenci, které jsem jiz zminil v pfedchozich
kapitolach, ale je potireba je doplnit a rozsifit.

Zacit bych chtél naznacenim hlavniho problému, na ktery jsem narazil pfi zkuSenosti
s programovanim syntezatoru v ramci jiného projektu, ale pfimo souvisejicim se
softwarovou aplikaci z predchozi kapitoly. NejsloZitéjSi ¢dasti realizace je graficky
interface a propojeni front-end a back-end, protoZe vétSina uvedenych frameworku je
dobre propracovand a front-end se da udélat opravdu rychle a snadno, ale podporuje
jen klasické syntezatorové grafické prvky. Udélat ale néco Uplné od nuly s vlastni
grafikou je pomérné naroc¢na zaleZitost.

Co se tyka obecné rozvoje EHN v dnesni dobé, tak nejde naznacit rozvoj kazdé kategorie
zvlast kvuli tendenci propojeni Spojeni jako faktor nebo zplisob vzniku novych véci
dominuje v raznych projevech.

V jednom nastroji jsou propojené analogové a digitalni ¢asti. Pfikladem je syntezator
Roland JD-XA, ktery byl soucasti méreni v této praci anebo Prophet 12. Dalsi spojeni
predstavuje hardware, ktery se ovlada softwarem (ptipadné i naopak). Tak aplikace
lemur ndm umozZnuje vytvofit vlastni interface a pomoci MIDI jim ovladat naprosto
cokoliv.

Stejné tak se spojuji i techniky a typy syntézy, proto z velkych produktd nenajdeme skoro
nic, co by predstavovalo Cisté jenom jednu techniku.

»inthe box" (vSechno v jednom) — snaha spojit vice zafizeni v jedno (sampler, syntezator,
efektovou jednotku, mixer, sekvencer, zaznamové zafizeni). Nejvic se to projevuje v
software, klasicky DAW muZe dostatecné plnit funkci kazdéhoz téchto zafizeni, dokonce
i bez externich pluginG. V hardware svété je idealnim prikladem Octatrack od Elektron
nebo Teenage Engineering OP-1.

DalSim logickym parametrem k rozvoji, ktery potkavame vSude a hlavné v elektronice
a elektrotechnice, je rozmér. Z historie zname, jak se syntezatory proménily
z obrovskych skfini na stolni a studiové zafizeni, ted uz mame ndstroje, které se daji

schovat do kapsy. Typickym prfikladem projevu této tendence je série pocket
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syntezatoru od Teenage Engineering nebo reface od Yamaha. U modulnich syntezator(
se setkavame s moduly, které sebou predstavuji syntezator jako celek nebo
semi-modular syntezator. Emulace a remake se konstruuji také skoro vzdy v mensich
rozmérech.

Ve 4. kapitole jsem pfipominal vyuZiti takové funkce syntezatoru, jako accelerometr
k modulaci a také dotykové obrazovky tabletu. Dalsi potencidlni moZnost, které se uz
pokouseji vyuZit, je schopnost znobrazovky snimat Uroven tlaku. V syntezatorech se to
muUZe pouzit jako klasicky aftertouch u klaves anebo spise pressure u touch surface na
moog voyager. Teoreticky ndm to ddva treti dimenzi k ovldadani a dalSi kontrolér
k modulacim. Mobilni zafizeni sama o sobé maji spoustu dalSich zajimavych funkci:
senzory, kameru, projekce. Proto prechod na tuto platformu a propojeni technologie, to
zaCatku nové éry syntezatoru.

Cosetykd propojeni, dalSiinspiracia oblasti spoluprace jsou grafika (obrazy, 3D modely,
projekce) a signdly obecné. Obraz a zvuk maji hodné podobného
a s prechodem obou prevainé na software jsou si blizSi nez kdykoliv dfive. Interakce
téchto dvou oblasti na Urovni syntézy a perfomance je samoziejmé dalsi cestou rozvoje
multimedidlni techniky a tvorby.

Jako konstrukce zafizeni pro syntézu zvuku (pfipadné i multimedidlniho contentu)
v budoucnu bych mohl predpokladat tfi varianty:

a. Mobilni zafizeni s dotykovou obrazovkou a dostate¢nym vykonem.

b. Néco malého s principem ,vSe v jednom". Myslim si, Ze to mGze byt multifunkéni
stanice s moznosti pokrocilejSiho routingu a pfipojeni externich modul( asignald
na principu pomlcek u kamer GoPro (analogové moduly, kamery, kvalitnéjsi
snimace a rekordéry, senzory, ovladace).

c. Naprosto nové rozhrani jako reactable nebo blocks a seaboard by roli.
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Obsah CD

CD obsahuje zvukové nahravky z méreni, jejich spektra a prabéhy.

Vsichni soubory jsou rozdéleny do pfisluSnych sloZek jejich kategorii nastroji s
podobnou strukturou a v poradi, vjakém byly hodnoceny ve 2. kapitole této prace.
Pojmenovany jsou podle zvuku a typu, naptiklad: keysSpec — spektrum kldvesového

vzorku nastroje v této sloice.
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