Elektroniczne instrumenty muzyczne
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Wprowadzenie

e W przesztosci muzycy, ktorzy chcieli tworzyc¢ elektroniczne brzmienia
musieli kupowac drogie instrumenty.

e Upowszechnienie sie komputerow osobistych i staty wzrost ich mocy
obliczeniowej spowodowaty, ze komputer stanowi obecnie wazne narzedzie
dla muzyka i pozwala wykonac wiele rzeczy w domowym studio.

e Najwazniejsze metody wykorzystania komputera w muzyce:
— domowe studio nagran — programy typu DAW,
— uruchamianie programowych instrumentow (np. VST),
— wspotpraca ze sprzetowymi instrumentami (np. sekwencer MIDI),

— tworzenie wtasnych brzmien za pomocg programow komputerowych.



Cyfrowe stacje robocze (DAW)

e Programy DAW — cyfrowe stacje robocze (digital audio workstation).
e Oprogramowanie do wielosciezkowej rejestracji i edycji nagran muzycznych.

e Oprocz rejestracji cyfrowego dzwieku (wokal, instrumenty) pozwalaj3 tez
na rejestracje i edycje komunikatow MIDI (funkcje sekwencera MIDI).

e Komunikaty MIDI moga sterowac zewnetrznym sprzetowym instrumentem.

e Programy DAW petnig rowniez role hosta dla programowych instrumentéw
w formie wtyczek (plugin), w formatach VST, AU. Komunikaty MIDI powoduja
wytwarzanie dzwieku przez programowy syntezator lub sampler.

e Nagrania muzyki elektronicznej moga niemal w catosci (oprocz wokalu)
zostac zrealizowane w domowym studio, z uzyciem komputera.



VST

e VST — Virtual Studio Technology. Standard opracowany przez firme Steinberg.

e Programisci majg do dyspozycji SDK — zbiér gotowych procedur.

e Programista tworzy wtyczke (plugin) w formacie VST.

e Efekty VST — przetwarzajg dzwiek cyfrowy (np. dodajg pogtos).

e Instrumenty VST (VSTi) — odbierajg kody MIDI i generujg cyfrowy dzwiek,
dowolng metodg (wybrana metoda syntezy, sample, itp.).

e Wtyczki sg uruchamiane w programie hosta — te role petni program DAW.
Przyktad darmowego hosta VST: Cantabile Lite.

e Aby uruchomic pojedynczg wtyczke — instrument, mozna skorzystac
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z prostego, darmowego programu SAV/Host.
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Tworzenie instrumentow VST

e Zadaniem programisty instrumentu VST jest:
— napisanie algorytmu, ktory generuje (dowolng metodg) dzwiek cyfrowy
o parametrach zdefiniowanych w kodach MIDI otrzymanych na wejsciu,
— stworzenie interfejsu uzytkownika (GUI),
— zdefiniowanie i interpretacja parametrow, ktére wptywajg na sposob
wytwarzania dzwieku (automatyzacja z poziomu hosta).
e Programista nie musi martwic sie o funkcje wejscia/wyjscia, to zatatwia
za niego host.

e Obecnie dostepna jest wersja VST3 SDK. Upraszcza ona kwestie licencyjne,
ale tworzenie instrumentow jest bardziej problematyczne niz w starszym VST2
(obstuga MIDI nie jest priorytetem w VST3).



Naktadki - JUCE

e Ze wzgledu na ograniczenia i trudng obstuge VST SDK, wielu programistow
woli wykorzystywac tzw. naktadki (wrapper).

e JUCE jest najbardziej popularnym oprogramowaniem do tworzenia
programowych instrumentow (i nie tylko).

e Kod pisany w C++ w JUCE moze by¢ kompilowany do wielu formatow:
samodzielny plik EXE (dla roznych systemoéw), wtyczki VST, AU i wiele innych.

e Dostarcza wiele funkcji do tworzenia interfejsow uzytkownika, generowania
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Komputerowe jezyki muzyczne - CSound

e Jezyki programowania ogdlnego zastosowania nie umozliwiajg
wygodnego tworzenia muzyki. Powstaty specjalne jezyki programowania
(zwykle skryptowe) stuzace do tego celu.

e CSound — jeden z najczesciej uzywanych jezykow programowania dla muzyki.
e Kod programu sktada sie z dwodch czesci:
— orchestra — instrukcje tworzgce dzwieki (instrumenty),
— score — instrukcje budujgce muzyke z tych dzwiekow.
e Duze mozliwosci, ale dos¢ trudny do nauczenia sie.
e |stnieje duzo dokumentacji i przyktadow.

[ CSOUND



CSound

Przyktad skryptu w CSound:
realizuje prostg, dwuoperatorowa
synteze metodg FM.

http://booki.flossmanuals.net/csound/d-frequency-modulation/

Csinstruments:

definicja sposobu generowania dzwiekow.

CsScore:

dane do generowania dzwiekow
(wysokosé, czas trwania, gtosnosé, itp.)

<CsoundSynthesizer>
<CsInstruments>

sr = 48000

ksmps = 32

nchnls =

odbfs = 1

instr 1

kCarFreq ; carrier frequency
kModFreq 5 modulation frequency
kIndex = 10 ; modulation index

kIndexM
kMaxDev
kMinDev
kVarDev
kModAmp

0
kIndex*kModFreq
kIndexM*kModFreq
kMaxDev-kMinDev
kMinDev+kVarDev

; oscillators
aModulator poscil kModAmp, kModFreq, 1
aCarrier poscil 0.3, kCarFreq+aModulator, 1

outs aCarrier, aCarrier
endin
</CsInstruments>

<CsScore>

f 10 1024 10 1 ; Sine wave for table 1
ilo 15

</CsScore>

</CsoundSynthesizer>
; written by Alex Hofmann (Mar. 2011)




SuperCollider

e Nowszy jezyk skryptowy do programowania muzyki, podobny do CSound.
e Przeznaczony do syntezy dzwieku oraz komponowania algorytmicznego.

e Dziata w architekturze ,klient-serwer”. Sktada sie z silnika dzwieku (scsynth)
i interpretera kodu (sclang).

e Umozliwia tworzenie interfejsow uzytkownika.

e Opracowany z myslg o wykorzystaniu do sterowania procesem generowania
muzyki w czasie rzeczywistym, ,na zywo” (live coding).

e Dostepny dla wielu systemow operacyjnych.
e Mniejsza liczba przyktaddéw niz dla CSound.




SuperCollider - przyktad

Przyktad skryptu SuperCollider: synteza FM

http://danielnouri.org/docs/SuperColliderHelp/Tutorials/Mark_Polishook_tutorial/Synthesis/14_Frequency modulation.htm/

(
SynthDef("fml1", { arg bus = @, freq = 440, carPartial = 1, modPartial = 1, index = 3, mul = 0.05;
// carPartial :: modPartial => car/mod ratio

var mod;
var car;

mod = SinOsc.ar(freq * modPartial, @, freq * index * LFNoisel.kr(5.reciprocal).abs);

car = SinOsc.ar( (freq * carPartial) + mod, 0, mul);

Out.ar(bus, car)
}).load(s);

)

(
Synth("fm1", [\bus, @, \freq, 440, \carPartial, 1, \modPartial, 1, \index, 10]);

)

(
s.queryAllNodes;

)




Max 1 Pure Data (pd)

e Tworzenie kodu programu nie jest intuicyjne dla muzykow.
e Alternatywne podejscie: graficzne programowanie za pomoca schematu.
e System Max opracowany przez Millera Puckette, implementacje:

— Max — komercyjna,

— Pure Data (pd) — open source.
e Przetwarzanie dzwieku, synteza, sampling, obstuga MIDI i wiele innych.
e taczenie blokow za pomoca linii. Dos¢ ascetyczny interfejs uzytkownika w pd.
e Bardziej , pogladowy” sposob programowania,

ale skomplikowane uktady mogg byc¢ ,,poplatane”. 6 m

e Duzo dostepnych przyktadow. fello world[ <- message

a2 <- number box

print <- object




Pure Data - przyktad

Uktad syntezy Simple FM w programie pd

z przyktadu dostarczonego z programem (A09.frequency.mod.pd)

FREQUENCY MODULATION ("FM™) USING TWO OSCILLATORS

add modulator
to carrier

frequency —->

"carrier”™
oscillator —-->

modulation

frequency
carrier =
440
frequency

440

500 modulation

index

1
=
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bang| <-- click to graph

fm-output




Faust

e Faust (Functional audio stream) jest jezykiem programowania
ukierunkowanym na synteze dzwieku, tworzenie programowych
instrumentow i efektow, itp.

e Podstawg jest schemat blokowy, opisujgcy algorytm przetwarzania sygnatu.
e Schemat jest zapisywany z uzyciem wewnetrznego jezyka programowania.
e Kod jest kompilowany, powstaje program — samodzielny lub wtyczka.

e Przyktady: https://faustcloud.grame.fr/doc/examples/index.html

FMall{nentry(_.., 0.01f) - *)

FAUST



https://faustcloud.grame.fr/doc/examples/index.html

Trackery

e Trackery powstaty w latach 80. Byty wykorzystywane przez demoscene
do tworzenia demoéw — wizualizacji z podktadem muzycznym.

e Tracker tgczy prosty polifoniczny instrument samplingowy z sekwencerem.
e Krotkie probki (sample) z natozong obwiednig tworzg instrumenty.

e Wzorzec (pattern) to tablica reprezentujaca os czasu (timeline)
oraz sciezki (track) zawierajgce osobne gtosy.

e Wzorzec zawiera nuty (note) — numer instrumentu, wysokos¢, gtosnosc,
efekty brzmieniowe.

e Z wzorcow uktadany jest utwér muzyczny — sekwencja (order).

e Bardzo zwiezty opis — trzyminutowy utwor zapisany jest w pliku
— module, o rozmiarze kilkudziesieciu kilobajtow.



Trackery

Fasttracker (komputery Amiga) Wzorzec w OpenMPT
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Trackery modularne

Wspoiczesne programy typu tracker czesto zamiast prostych instrumentow
z probek wykorzystujg ztozone uktady modutow:

e generatory — syntezatory, samplery,

o efekty — przetwarzanie brzmienia,

1 teogo _6:-j 1% e

e wzmachniacze, miksery iinne.

Przyktad: Psycle




Modularne uktady tworzenia dzwieku

Oprogramowanie modularne — dostarcza gotowych modutéow (czesto
z mozliwoscig dodawania nowych) oraz srodowisko do ich t3czenia
w celu zbudowania wtasnego instrumentu generujgcego dzwieki muzyczne.

Przyktad: NI Reaktor




Modularne uktady tworzenia dzwieku

VCV Rack — modularne srodowisko pomyslane jako cyfrowa emulacja systemu
Eurorack do realizacji syntezy subtraktywnej.

Mozna zbudowac wtasny syntezator subtraktywny tgczgc moduty — dostarczone
z programem (darmowe i komercyjne) oraz stworzone samodzielnie.




Programy do kompozycji algorytmicznej

e Kompozycja algorytmiczna (algorithmic composition) polega na tworzeniu
muzyki, a nie pojedynczych dzwiekdéw, przez komputerowy algorytm.

e Program komputerowy sam komponuje utwory muzyczne.
e Podejscia algorytmiczne (czesto sie je tgczy):

— oparte na teorii muzyki (gramatyczne),

— oparte na modelach statystycznych,

— oparte na modelach stochastycznych (losowe),

— fraktalne (metody chaosu deterministycznego),

— oparte na sztucznej inteligencji, w tym na gtebokim uczeniu.
e Przyktad: cgMusic (autor: Maciej Biedrzycki)

(http://codeminion.com/blogs/maciek/2008/05/cgmusic-computers-create-music/)



Literatura

VST3 SDK (Steinberg), dla twoércow wtyczek VST:
https://steinbergmedia.github.io/vst3_dev_portal/pages/

SAVIHost (host wtyczek VST): http://www.hermannseib.com/english/savihost.htm

CSound: http://www.csounds.com/

SuperCollider: http://supercollider.github.io/

Pure Data (pd): https://puredata.info/

Psycle: http://psycle.pastnotecut.org

Wikipedia — kompozycja algorytmiczna: https://en.wikipedia.org/wiki/Algorithmic_composition

Materiaty wytgcznie do uzytku wewnetrznego dla studentéw przedmiotu Elektroniczne instrumenty
muzyczne, prowadzonego przez Katedre Systeméw Multimedialnych Politechniki Gdanskiej. Wykorzystywanie
do innych celéw oraz publikowanie i rozpowszechnianie zabronione.

This presentation is intended for internal use only, for students of Multimedia Systems Department, Gdansk
University of Technology, attending the ,Electronic musical instruments” course. Other uses, including
publication and distribution, are strictly prohibited.
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