; Qué hay de nuevo en la sintesis
sonora por ordenador?

Juan José Burred
Investigador y desarrollador en tecnologia musical, Paris




Sintesis sonora

Creacion de sonidos por medios electromecanicos / electrénicos
Esta presentacion: sintesis musical (no voz hablada)

Distincion habitual entre:
= Sintetizadores (creacion del sonido desde cero)
= Samplers (manipulacién de fragmentos grabados)

Actualmente la distincidén no es tan clara

= Muchos sintetizadores se basan en la manipulacion de sonidos de entrada,
a veces hasta hacerlos irreconocibles

= Sistemas de analisis/resintesis

Sintetizador: se tienen que poder crear o modificar los sonidos



Sintesis hardware y software

= Sintesis hardware (desde 1906)
= Analdgica o digital
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Sintesis hardware y software

= Sintesis software = por ordenador (desde 1957)

= Siempre digital
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(Casi) intfinitas posibilidades

= Por primera vez en la historia de la musica, la sintesis por software
permite crear, en teoria, cualquier sonido posible.

= Sonidos que no son el resultado de la vibracién de un sistema
fisico.

= Todos los métodos tradicionales de sintesis han sido
implementados en software

= Sintesis aditiva

Sintesis sustractiva
Sintesis FM
Sintesis por modelos fisicos

Sintesis granular...

= Permite explorar nuevos métodos de sintesis !



IBM /704 ¢1957)

((Q Newman Guttman, “The Silver Scale” (1957). Realizada por Max Mathews



Sistemas de sintesis por software

-

Sistemas abiertos

= Acceso total a los
recursos del
ordenador

= Permiten crear

nuevos métodos de

\ sintesis

~

Y

Sistemas semi-abiertos Sistemas cerrados

= Permiten crear = Permiten crear sonidos
instrumentos pero no instrumentos
combinando mdédulos ni métodos de sintesis

= Comparable a los
sintetizadores hardware
modulares




Sistemas abiertos

= MUSIC-N (Max Mathews, Bell Labs, 1957)
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Sistemas abiertos

= Csound (Barry Vercoe, MIT, 1985)

<CsoundSynthesizer>

<CsOptions>
csound -W -d -0 tone.wav
</CsOptions>

<CsInstruments>
sr = 96000
kr = 9600
ksmps 10
nchnls = 1

Sample rate.

Control signal rate.
Samples per control signal.
Number of output channels.

instr 1

al oscil p4, p5, 1

out al

endin
</CsInstruments>

Oscillator: p4 and p5 are the arguments from the score, 1 is the table number.
Output.

<CsScore>
f1 0 8192 10 1
il @ 1 20000 1000
e

</CsScore>

Table containing a sine wave. |
Play one second of one kHz at amplitude 20000.

</CsoundSynthesizer>




Sistemas abiertos

= Max (Miller Puckette, IRCAM, 1988)
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Sistemas abiertos

= Pure Data (Miller Puckette, 1996)




Sistemas abiertos

= SuperCollider  (James McCartney, 1996)
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Sistemas abiertos

= Lenguajes de propdsito general + librerias
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Sistemas semi-abiertos

= Reaktor (Native Instruments, 1996)
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Sistemas semi-abiertos

= The Grid  (Bitwig Studio, 2019)
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Sistemas cerrados

= Plug-ins e instrumentos virtuales
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Sistemas cerrados

= Reason (Propellerhead, 2001)

I




Estado del arte “visible”

* Emulacidén de métodos clasicos de sintesis en instrumentos virtuales
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Estado del arte “visible”

= Emulacién de modelos concretos de sintetizadores hardware

Mini V (Arturia) —
Minimoog - sintesis sustractiva

‘--Ir’

!""E'“-I/

g

DX7 V (Arturia) —

Yamaha DX7 - sintesis FM



Estado del arte “visible”

= Ableton Live
= Desde la version 10, Live esta completamente integrado con Max

= La mayoria de métodos un poco “aventureros” estan en formato
MaxForLive




Estado del arte “experimental”

= Sintesis tiempo real controlada por el gesto / por la danza




Estado del arte “experimental”

= Modelado fisico avanzado

Sistema Modalys (IRCAM)

Q



Estado del arte “experimental”

= Sintesis acUstica (controlada por ordenador)




La revolucidn de los datos
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Datos y sintesis musical

= Andlisis de datos

= Extraccién de caracteristicas (feature extraction)
= Reduccion de dimensionalidad (dimensionality reduction)
= Ejemplo: CataRT

= Aprendizaje maquina (machine learning)

= Redes neuronales / deep learning
= Ejemplo: NSynth
= Clustering / Factorizacién de matrices




Extraccion de caracteristicas sonoras
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Sistema CataRT «arcam

= “Corpus-based Concatenative Sound Synthesis”
= Combinacion de sintesis granular y andlisis de datos

= Sintesis granular clasica:

Level

= generacion y recombinacién de
HI i ¢ Wi la ||u Hl ' 8 ‘ “ Ongmalsample

“atomos” sonoros IR '”lm -

({6 Horacio Vaggione, “Agon” (1998).

WWT i

5 “extracted” grains

The resulting signal is generated by
appending and crossfading the grains.

Time




Sistema CataRT «arcam

= En CataRT (basado en Max), los &tomos sonoros son analizados y ordenados
segun sus caracteristicas sonoras

= La sintesis se produce navegando por el “espacio de caracteristicas”
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Redes neuronales

= Simulacién (muy aproximada!) del funcionamiento de las neuronas
= Basadas en operaciones matematicas muy simples!




Aprendizaje profundo (deep learning)

= Sistemas de redes neuronales con muchas capas internas

= Desde 2014, estamos en un boom de aplicaciones de redes profundas,
incluido en el audio
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NSynth (Proyecto Magenta, Google)

= También basado en extraccién de caracteristicas, pero en vez de estar pre-
disefiadas manualmente, son creadas automaticamente por una red neuronal

= El resultado es aplicado al morphing sonoro (hibridacién)

N S th Load Sounds
y n Sound: multigrid_2 Start Time [ 0.00 ms | -
Instrument X: 8 Playback Speed [JIEEIIN
Instrument Y: 8 A D s R
’\/‘/ Snap to Grid
o < 30.0ms 300ms 1.00 200 ms

magenta -12dB

A



Factorizacidon de matrices

= Descubrimiento de patrones a partir de datos, de forma “ciega”
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Fa cto rsyﬂth (J.J. Burred)

= Basado en un método de aprendizaje maquina llamado “Factorizacion de
Matrices No-Negativas” (NMF)

= Extrae automaticamente patrones interesantes de un espectrograma
= Espectrograma = matriz de datos (tiempo x frecuencia)
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frecuencia




frecuencia
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Fa cto rsynth (J.J. Burred)

= Versiones prototipo en Max (jjburred.com)
= Version actual como plugin MaxForLive para Ableton Live
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Conclusiones

= Para descubrir lo dltimo en métodos de sintesis sonora:
= Mirar proyectos en sistemas abiertos como Max y PureData

= Mirar proyectos de los centros de investigacion en tecnologia musical
= IRCAM (Paris)
= MTG (Barcelona)
= CCRMA (Univ. Stanford)
= CNMAT (Univ. Berkeley) ...

= Recomiendo Ableton Live como secuenciador para poder usar plugins
basados en Max

= Queda mucho por explorar en el mundo del aprendizaje maquinal!




Gracias!

jjourred.com

jjpurred@jjburred.com




