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ABSTRAKT

Cilem prace je vytvoreni mobilni aplikace na platformé Android, vyznacujici se tvorbou
zvuku za pomoci textu zaznamenaného zabudovanym fotoaparatem zafizeni v kombinaci
se syntetizérem, sekvencerem a samplerem. Realizace vychazi ¢astecné z navrhu zpra-
covaného v ramci semestralni prace a je rozdélena do nékolika ¢asti. V prvni Casti jsou
strucné popsany druhy syntéz, operacni systém Android, programovaci jazyk Pure Data,
MIDI a Android knihovna pro ovladani Pure Data. V druhé &asti je zpracovan navrh
aplikace a ve treti Casti je popsana realizace a predevsim funkcionalita aplikace, ktera
je vytvorena pomoci programovaciho jazyka Kotlin a IDE Android Studio od spole¢nosti
JetBrains v kombinaci s jazykem Pure Data.

KLICOVA SLOVA

experimentalni hudebni nastroj, Android Studio, Kotlin, Pure Data, sampler, sekvencer,
syntetizér, text

ABSTRACT

The purpose of the thesis is to create a mobile application on the Android platform,
characterized by creation of sound using a text captured by a built-in camera of the device
in combination with synthesizer, sequencer and sampler. The implementation is partly
based on a design prepared within a semestral thesis and is divided into several parts.
The first part briefly describes the types of syntheses, the Android operating system, the
Pure Data programming language, MIDI and the Android library for controlling Pure
Data. The second part deals with the design of the application and the third part
describes the implementation and especially the functionality of the application which is
created using the programming language Kotlin and IDE Android Studio from JetBrains
in combination with the language Pure Data.

KEYWORDS

experimental musical instrument, Android Studio, Kotlin, Pure Data, sampler, sequencer,
synthesizer, text
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1 Uvod

Tato prace si klade za cil navrhnout a vytvorit experimentalni hudebni nastroj na
platformé Android vyuzivajici nevsedni vstupy pro tvorbu zvuku. Jako hlavni sta-
vebni prvek celého nastroje byl zvolen text a jeho zhudebnéni. To neni zadnou pre-
vratnou novinkou a na internetu muizeme nalézt hned nékolik podobnych aplikaci,
jako je napr. LangoRythm. Tento nastroj vsak vyuziva pouze 26 pismen abecedy,
tedy nerozlisuje velkd a mald pismena, diakritiku preskakuje, bpm (beats per mi-
nute) se méni podle prumérné délky slov a neumi pracovat s Cisly a interpunkei. Ve
webovém prohlizeci pouziva pouze jediny zdroj zvuku. [7] Timto je uzivatel ochuzen
o moznost experimentovat s riznymi zvuky a pro dokonceni nebo obohaceni skladby
tedy musi vyexportovat MIDI sekvenci a dale ji upravovat v nékterém z nahravacich
softwarti. Nemoznost pridani nahraného zvuku ¢i bici slozky piimo v aplikaci déla
z LangoRythm pouze jakysi prechodny nastroj umoznujici ozvlastnéni kompozic z
dosti omezeného uhlu. Instrument popsan v této praci je tedy oproti LangoRythm
daleko komplexnéjsi a uzivatelsky privétivejsi, byt slouzi vyhradné jako nastroj.

P1i hledani podobnych experimentalnich nastroji, vyuzivajicich text, na sluzbé
Google Play (tedy vyuzivajici OS Android), byly nalezeny pouze aplikace pro prevod
textu na rec, které primarné slouzi jako pomiticka pro osoby s poruchami zraku nebo
trpici dyslexii.

Uzivatel bude mit moznost zaznamenat pomoci vestavéného fotoaparatu zati-
zeni (tj. zejména smartphonu) text ve dvou médech. V prvnim rezimu budou kromé
pismen (anglické abecedy) brana v potaz i ¢isla, specidlni znaky, diakritika a inter-
punkce. Ve druhém rezimu bude sejmuty text filtrovan a ve vysledku bude obsahovat
52 znaku anglické abecedy s rozlisenim velkych i malych pismen. Vysledny zvuk bude
tvoren pomoci syntetizatoru.

Pro rozsiteni hudebnich moznosti nastroje bude mozné vyuzit zabudovany sek-
vencer pro dodani rytmické slozky nebo nahravat zvuk pomoci mikrofonu zarizeni
a vyuzivat ho v sampleru aplikace.

Zvukova ¢ast nastroje bude naprogramovand v jazyce Pure Data. Veskery sbér,
ukladani dat a jejich nasledné posilani na vstupy soubort Pure Data bude probihat
v programu aplikace naprogramované pomoci jazyka Kotlin a IDE Android Studio.
Casova synchronizace bude probihat pomoci nastaveni bpm v aplikaci a prepoétu
na ms.

Na zacatku prace jsou struéné popsany metody syntéz, operacni systém Android,
jeho vyvojové prostiedi a programovaci jazyky Kotlin a Pure Data, dale MIDI a An-
droid knihovna pro ovlddani jazyka Pure Data. Ve tteti kapitole je popsan navrh
aplikace ve vyvojovém prostiredi Android Studio a Pure Data. V ¢asti realizace se

prace vénuje popisu jednotlivych funkénich c¢asti nastroje. Zde jsou popsany moz-
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nosti hudebniho vyuziti aplikace a jak by bylo mozné nastroj vylepsit.
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2 Teoreticka cast prace

V této kapitole jsou popsany programovaci jazyky, jejich vyvojova prostiedi a pouzité
programové knihovny, ve kterych probéhne realizace projektu. Soucésti je i rozbor

jednotlivych druhu syntéz, které bude aplikace vyuzivat.

2.1 Metody Syntézy

Tato podkapitola ma za kol osvétlit typy syntéz, které budou pouzity pri realizaci

projektu.

2.1.1 Aditivni syntéza

Patii k nejstarsim zptisobiim generace zvuku a predstavuje linearni proces zpra-
covani zvukového signalu, kdy obsahuje pouze ty frekvencéni slozky, které byly na
pocatku syntézy. Jsou zalozeny na souctu jednoduchych signalt v ¢asové i frekvencni
oblasti a vychazeji z Fourierova rozvoje periodického signalu, kdy si lze signal pred-
stavit jako nekonecny soucet harmonickych signali, jejichz frekvence je celistvymi
nasobky kmitoctu rozkladaného ténu. Aditivni syntézy muizeme docilit sou¢tem né-
kolika oscilatort. Prvni oscilator beze zmény amplitudy nebo frekvence muzeme
povazovat za fundament, na vstupy dalSich oscilatort privadime znasobenou frek-
venci fundamentu, soucasné miizeme ménit i amplitudu a jejich vystupy scitame.
Diky necelistvym nasobktim fundamentu vznika inharmonické spektrum a vysledna
barva zvuku nabyva vétsi zajimavosti. P¥i souc¢tu dvou oscilatori, kdy se frekvence
druhého oscilatoru blizi prvnimu, mizeme docilit vzniku razl, které vnimame jako

periodické zmény hlasitosti. [1]

2.1.2 Subtraktivni syntéza

Subtraktivni syntéza je technika postavena na myslence, Ze i redlny nastroj muze byt
rozdélen do tii ¢asti. Zdroj zvuku, modifikator upravujici vystup zdroje a kontrolér
umoznujici ovladani nastroje hracem, jako je zména parametrii. Piikladem mtize
byt klarinet, kdy platek je zdroj zvuku a télo modifikator, klapky potom kontrolér.
Tento koncept vSak neni mozné vztahnout na vsechny nastroje. I tak je to vhodna
metafora pro pochopeni, jak nékteré nastroje a tato syntéza funguji. V pripadé
této syntézy je zdroj zvuku, bohaty na harmonické slozky, reprezentovan vstupnim
signalem typicky ve tvaru obdélniku, ¢tverce, pily nebo trojihelniku. Modifikator

pomoci filtri odstranuje harmonické ¢asti vstupniho signalu. [1]
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2.2 Modulacni syntéza

Modulaci ovliviiujeme néktery parametr signdlu (nosny) jinym signdlem (modulaé-

vvvvvv

uplné nové frekvencni slozky, které nebyly obsazeny v nosném signalu.

Amplitudova modulace

Amplitudovou modulaci rozumime fizeni okamzité hodnoty amplitudy nosného sig-
nalu modula¢nim signalem.
Pri sinusovém tvaru obou signali, a je-li jejich frekvence ve slySitelném spek-

tru, vznikaji dvé postranni pasma obsahujici soucet a rozdil frekvenci nosného a

AVAVAVAY.
) Carrier /\/\/\/W\

modulac¢niho signalu. [1]
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Obr. 2.1: Amplitudovd modulace pfi sinusovém tvaru ridicitho a nosného signalu
(Zdroj: [1])

Nabyva-li modulac¢ni signal jiného tvaru nez sinus a nosny zustava sinusovy, tak
kazda harmonicka slozka modula¢niho signalu vytvari novy par souctu a rozdilu

frekvenci na vystupu s absenci modulac¢nich kmitocti. [1]
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Obr. 2.2: Amplitudova modulace pfi sinusovém tvaru nosného signalu (Zdroj: [1])

P1i opac¢né situaci zde nachazime zastoupeni jak harmonickych slozek nosného
signalu, tak i pary postrannich pasem souctu i rozdilu nosné a modulacni frekvence.

Pokud je kmitoc¢et modula¢niho signélu f,,, < 25 Hz, ziskavame efekt tremolo. [1]
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Obr. 2.3: Amplitudova modulace pfi sinusovém tvaru fidictho signélu (Zdroj: [1])



Frekvenéni modulace

Pii tomto typu modulace je modula¢nim signalem Tizeny okamzity kmitocet nos-
ného signalu. Pocet postrannich pasem je dan hloubkou modulace, ktera je nékdy

oznacovana jako modula¢ni index. Ten je definovan

_Ja

h_ ’
Jm

(2.1)

kde fa znamena maximalni rozdil modulovaného a nosného kmitoctu a f,, je frek-
vence modulacniho signalu. Pro jiny tvar nez sinusovy je vystup podobny jako u
amplitudové modulace s vétsim zastoupenim postrannich pasem. Pokud je kmitocet

modula¢niho signalu f,, < 25 Hz, ziskdvame efekt vibrato. [1]

2.3 Operacni systém Android

Android je opera¢ni open source systém zalozeny na Linuxovém jadie vyvijeny spo-
lecnosti Google. Tento OS ma nejvétsi pocet uzivatelt a zarizeni na svété. Nachéazi se
na smartphonech, tabletech, televizich, hodinkach, a dokonce i v autech. Diky tomu,
Ze je open source, vznika mnozstvi derivati systému v rameci jednotlivych spolec-
nosti prodavajicich chytré telefony, napr. MIUI od Xaomi. V ramci programovani
je stale mozné programovat aplikace na starsi telefony diky podpore starsich API
(Application Programming Interface). APl mizeme vnimat jako soubor knihoven
obsahujicich metody a funkce, které jsou jiz napsany, a neni potieba si je programo-
vat sam. Pouzitim API a jednoduchého prumyslového jazyka, jako je Java, se stava

programovani mobilnich aplikaci na Android dosazitelné témér pro kohokoliv. [3]

2.3.1 Android Studio

Oficidlni IDE (Integrated Development Enviroment) od spolecnosti JetBrains je nej-
rychlejsi nastroj pro vyvoj aplikaci na platformé Android s vybornou kompatibilitou
pro zafizeni bézici na Linux, Windows nebo Mac. Soucasti IDE je Visual Layout Edi-
tor, ve kterém lze pomoci znackovaciho jazyka XML (Extensible Markup Language)
vytvaret jednotlivé grafické navrhy aplikace nebo vlastni komponenty. Dale zde na-
jdeme Android Virtual Device slouzici k testovani aplikaci na simulovaném Android
zalizeni a Realtime Profilers zobrazujici vytizeni CPU, paméti a sifové karty v re-

alném case. [3]
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Obr. 2.4: Ukézka XML editoru v Android Studiu

2.3.2 Kaotlin

Jazyk Kotlin od spolecnosti JetBrains je od roku 2017 oficidlnim vyvojovym jazykem
na programovani aplikaci pro operacni systém Android. Kotlin byl navrzen jako
prumyslové spolehlivy a objektové orientovany jazyk. Hlavni rozdil mezi jazykem
Java (druhy oficidlni jazyk pro vyvoj na OS Android) a Kotlin je syntax jazyka. Na
rozdil od jazykl odvozenych od C, jakym je napt. Java, se u jazyka Kotlin datovy typ
deklaruje az za jménem proménné. Jména jednoduchych datovych typt jsou psana
s velkym pocatecnim pismenem a odpada potfeba strednikl na konci radku. Kotlin
bézi nad JVM (Java Virtual Machine) stejné jako Java a je s ni interoperabilni. [6]

2.3.3 Realm

Realm Database je alternativni databazova knihovna k databazim SQlite, které se
bézné pouzivaji v aplikacich Android. Diky designu zero-copy, kdy CPU neprovadi
kopirovani dat z jedné pamétové oblasti do druhé, je oznacovan jako nejrychlejsi
databaze pro Android. [5]

2.4 MIDI

MIDI protokol hréal velkou roli pii vyvoji elektronické hudby od roku 1983 [1] a je
urcen napft. pro zadavani a editaci hudebnich dat mimo i v redlny ¢as, komunikaci
mezi elektronickym nastrojem a pocitacem nebo pro automatizovanou hru v podobé
sekvencerti. Prenasena data nejsou zvukovym signalem, ale pouze tidicimi daty za-
znamenavajici hudebni udéalosti béhem hry na elektronicky nastroj, tim padem lze

po nahrani ménit jednoduse zvuk nastroje pomoci jinych bank zvuki. [2]
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Tato prace bude vyuzivat pouze hodnoty MIDI not, které budou prevedeny na
frekvence pomoci komponent v Pure Data, proto neni potieba tuto podkapitolu déle

rozvadét.

Tab. 2.1: MIDI ¢isla not (Zdroj: [2])

oktava | hud. oznaceni C |C#| D |D#| E F |F#| G |G#| A |A# | H
-2 sub-subkontra 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
-1 subkontra 12| 13| 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
0 kontra 24 | 25126 | 27 | 28129 |30 |31 |32 |33 34|35
1 velka 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47
2 mald 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59
3 jednoc¢érkovand | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 70 | 71
4 dvoucédrkovand | 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 | 82 | 83
5 t¥éarkovand 84 | 85 | 8 | 87 | 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95
6 Ctyféarkovana | 96 | 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107
7 péticarkovana 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119
8 Sesticarkovana | 120 | 121 | 121 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127

2.5 Pure Data

Pure Data je open source vizualni jazyk vyvijen v jazyku C, jehoz autorem je Miller
Smith Puckette. Muze byt pouzity pro praci se zvukovymi soubory, nahravani a
generovani zvuku na riznych zafizenich bez nutnosti psat radky kéda. Za zminku
stoji i moznost prace s vizualnimi a grafickymi prvky. Jednotlivé objekty jsou re-
prezentovany boxy se jménem, vstupy (v ramci Pure Data o nich hovorime jako o
hot a cold inlets) a vystupy. Pomoci zakladnich komponent lze vytvorit vlastni ob-
jekt. Tok dat mezi jednotlivymi komponenty urcuji tzv. patch cords, ¢ary spojujici
vystupy a vstupy komponent. Dalsim podobnym softwarem z této rodiny jazyku je

komercni Maz od stejného autora. [4]
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Obr. 2.5: Zapojeni komponent Obr. 2.6: Subpatch pd selector

Na obr. 2.5 muzeme vidét zapojeni komponent v Pure Data, tplné nahore je
umisténé toggle tlacitko nabyvajici hodnot 1 v zapnutém a 0 ve vypnutém stavu,
slouzi jako spoustéc. Pomoci patch cordu je pripojen k objektu s null, ktery posila
hodnotu tlac¢itka na komponentu r null, pripojenim na number muzeme vypisovat
momentalni hodnotu objektu toggle, kterou i nasobime vystup amplitudy z prikazu
osc~ reprezentujici jednoduchy sinusovy oscilator, znaménko tilda v Pure Data zna-
mena, ze dany prikaz pracuje s audio signaly. Objekt mtof slouzi pro prevod MIDI
¢isla na frekvenci ténu, ktery MIDI ¢islo symbolizuje, prikaz dac~ (digital audio
converter) slouzi jako vystup. Ulozenim souboru v Pure Data vznikd patch, ktery
do sebe miuze mit zanoreny dalsi subpatche, jako v tomto ptrikladu objekt pd selector
na obr. 2.6.

2.6 Android knihovna pro ovladani Pure Data

Soubory .pd lze na zafizeni Android otevirat pomoci specializované knihovny pd-
for-android od Libpd. Z Android zafizeni lze ovladat .pd soubor posilanim dat jako
je float, string, bang (specidlni datovy typ s textovou hodnotou bang, slouzi jako
spoustéci signal). Android klient tedy nemuze ménit patch a veskeré pd. soubory

museji byt pripraveny predem a poté ulozeny do aplikace jako raw soubory.
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3 Navrh aplikace

3.1 Navrh aplikace v Android Studiu

Tato kapitola se zabyva navrhem aplikace pomoci jazyku Kotlin a XML v IDE
Android Studio. Je zde popsana databaze a jeji objekty, GUI (general user interface),
foceni textu a jeho prevod na data pro Pure Data patche, ovladani pomoci senzori,
nahravani z mikrofonu zarizeni, mixazni pult aplikace, prepocet bpm a komunikace

mezi aplikaci a Pure Data.

Gul
Prenrvant

BPM
Zachycenl | Zachycenf Wytvoreni
mod 1 mad 2 noveno
‘ PLAY | ECEI | MixPult prehrdvate

DB
Fotoaparat
‘ Zapis do DB H Piitazeni dat HVVI"”"E”' Objeklu ‘F

databdze

Prehrdvani

‘ VjbEr Médu

‘ Zaznam

]

‘ Natteni z DB

PureData Rozhrani

BPMna ms

Pripraveni dat

Nacteni vybrangho PD
patche a stafického

Senzory }7—% Odeslani dat do PD patche I

¥

[ Vybrany PD patch |

¥

Slaticky PD patch

ADSR

Ekvalizér

Mixazni pult PD patch :

Vystup zafizeni

t

Obr. 3.1: Blokové schéma aplikace
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3.1.1 GUI

Aplikace ma povolenou orientaci pouze na vysku z divodu moznosti ovladani po-
tenciometriit pomoci senzorti. GUI bude vychéazet z vSeobecné prijimaného a Go-
oglem doporucovaného stylu s komponentou BottomNavigationBar umisténou na
obrazovce dole, kterd pomoci fragmentti zprostiredkovava t¥i rizné casti aplikace.
Tlacitka, potenciometry a seznamy vybéru funguji klasicky na dotek. U potenci-
ometri vSak pujde pouze o aktivaci ovladani, nastaveni hodnoty ovlada uzivatel
pomoci zabudovanych hardwarovych senzort zarizeni, které jsou popsany v nasle-
dujici kapitole.

Fragment Vyfoceni textu

Na obr. 3.2 je graficky navrh fragmentu ve vychozim nastaveni. Tlacitko tiplné dole
slouzi pro zaznamenani textu, v pravém hornim rohu je prepinac¢ pro zménu médu
zaznamenavani, zbytek obrazovky pokryva zdznam z kamery telefonu, ktery zpro-
stredkovava komponenta SurfaceView. Pii zméné médu prepnutim v pravém hornim
rohu je uzivatel presmérovan na aplikaci pro foceni, kterou ma kazdy smartphone
jiz od svého vyrobce.

ZAZMENANI TEXTU

Obr. 3.2: Graficky fragmentu navrh Vyfoceni textu
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Fragment Nahravani zvuku

Fragment slouzi k zaznamenavani zvuku z mikrofonu telefonu pfi stisknuti tlacitka
umisténého uplné dole. Zbytek vyplni prehled nahranych zvuk a moznost jejich

prehrani. Na obr. 3.3 je pfibliZzeno, jak muze fragment vypadat po naplnéni daty.

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY adfsadf..

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1.  asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1. asdfDSVTRPWEwesf PLAY

1.  asdfDSVTRPWEwesf PLAY

RECORD

Obr. 3.3: Graficky navrh frag- Obr. 3.4: Graficky navrh frag-
mentu Nahravani zvuku mentu Prehravani

Fragment Pfehravani

V této casti muze uzivatel vytvaret skladbu pomoci zaznamenanych text. Vzhledem
k moznosti kombinace rtznych texti je tato ¢ast grafického uzivatelského rozhrani
vice komplexni nez predeslé. Pti otevieni jsou zde pevna tlac¢itka umisténd v dolni
c¢asti. Slouzi pro navoleni bpm, spusténi, zastaveni, stopnuti prehravani a otevieni
mixazniho pultu aplikace a ulozeni presetu. Pro vybér jednotlivého modulu pro
prehravani textového fetézce, sampleru / sekvenceru nebo zvukové nahravky bude
urcena oteviraci nabidka.

Pti zvoleni se vytvori nova komponenta slozena ze zdkladnich komponent urce-
nych k tvorbé aplikaci. Pro lepsi predstavu je na obr. 3.5 priblizny nahled modulu

pro nahravku a na obrazku 3.4 je fragment urcéeny pro prehravani.

3.1.2 Senzory

Android zarizeni maji nékolik zabudovanych hardwarovych senzort. Ke kazdému z

nich se da pristupovat softwarove a ¢ist jeho aktualni hodnotu.
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Obr. 3.5: Graficky navrh modulu pro prehravani nahravek

Proximity senzor

Proximity senzor zaznamenava vétsinou vzdalenost hlavy uzivatele od zarizeni a
vraci hodnotu v centimetrech. Na nékterych telefonech nebo tabletech vsak vraci
pouze 1 pro vzdélenou hodnotu nebo 0 pro hodnoty blizké [3], v tomto pripadé
se stav urcuje pricitanim nebo odecitanim po tak dlouhou dobu, jak bude senzor
zapnuty a jakou bude mit hodnotu, tedy bude-li aktivni. Proximity senzorem jsou

nastavovany hodnoty ADSR obélky.

Svételny senzor

Svételny senzor byva u zafizeni umistén v predni kamere a zaznamenava intenzitu
osvetleni v [lz. [3] Pri spusténi nahraného zvuku se jim ovlada rychlost prehréavani

smérem vpred i dozadu, naptiklad pomoci stinéni ruky.

Gyroskop

Gyroskopem se ovladaji potenciometry u prehravani jednotlivych slov ota¢enim po-
dél osy Z, telefon tedy bude muset lezet nejlépe na rovném povrchu. Vyjimku tvori
pohyb podél osy Y, kterym se bude ovladat hlasitost vybranych potenciometri v

mixaznim pultu.

3.1.3 Foceni textu a jeho prevod na data

Kv1li vétsi narocnosti na ostrost fotky pii prvnim modu pro prehravani textu, kdy je
brana v potaz interpunkce a diakritika, ¢te tento mod text ze zachycenych snimku z
fotoaparatu telefonu. Uzivatel je tedy presmérovan na aplikaci pro foceni, kterou ma
smartphone jiz od vyrobce. Po pofizeni a odsouhlaseni fotky z ni bude pomoci Google
Vision API vytazen text a fotografie smazana z telefonu. Pro moznost vyuzivani
fotoaparatu v aplikaci musi byt udéleno povoleni od uzivatele. Bez udéleni nelze

vyslednou aplikaci v tomto pripadé spustit. Zaznam pro zhudebnéni textu pomoci
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druhého médu probiha promitanim obrazu kamery do komponenty SurfaceView.
Obraz se neda zachytit do fotky, a to pro faktor nahodnosti. Ten vyplyva z rozostieni
kamery ¢i tfesu ruky uzivatele. Nasledujici radky obsahuji kod pro ziskavani textu

ze zdroje kamery.

Vypis 3.1: Rozpoznavani textu ze zdroje

val textRecognizer = TextRecognizer
.Builder (activityContext)
.build ()

textRecognizer.setProcessor (object

Detector .Processor<TextBlock >{

override fun release () {}
override fun receiveDetections(detections:

Detector .Detections <TextBlock>) {

val items = detections.detectedItems
if (items.size() != 0){
val stringBuilder = StringBuilder ()
for ( i in O until items.size ()){
val item = items.valueAt (i)
stringBuilder.append(item.value)
}
capturedString = stringBuilder.toString()
RealmHelper ().filter (capturedString!!)

}
b

Takto ziskany textovy fetézec je dale zpracovan metodou filter(). Zde se filtruje
text, tomu odpovida i jméno. Na vypisu 3.2 je znazornéna filtrace zachyceného

textového Tetézce pri prvnim modu.

Pfevod na data p¥i prvnim médu prehravani

U prvniho médu neni vrchni hranice délky urc¢ena pevnym cislem, ale bude zalezet na
velikosti vyfoceného textu. Prifazovani hodnot MIDI not je podle tabulky ulozené v
databazi, jedinou vyjimku tvori znak tecky, ke které se prirazuje prumérna hodnota
MIDI noty z predchozich znaki mezi touto a posledni teckou. V ramci moznosti ¢teni
diakritiky ma kazdé pismeno pritazen multiplikdator nabyvajici hodnotu prodlouzeni

(¢arky nad pismeny, krouzek nad 1) nebo zkraceni (hacky) doby prehravani znaku.
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Prodlouzeni je pritomno i u interpunkce a nabyva rtzné hodnoty v zavislosti na

znaku.

Vypis 3.2: Filtrace textovych znakl pri ukladani v prvnim moédu

val array = ArrayList<String>()
lateinit var list : List<String>

for( i in string.indicies){

if (stringl[i].isLetter (D)
array.add(string[i].toString())

if (array.isEmpty ()){

return

if (array.size < 20){
array.reverse ()
for (i in 0..(array.size - 20)){
list = array.drop(i)
}

list.reversed ()

Pfrevod na data pfi druhém médu prehravani

U druhého modu je vrchni hranice délky textového retézce urcena na 20 znaku a pri
stisknuti tlacitka zdznam je textovy Tetézec poslan do metody, kde probiha filtrace.
Vysledny string potom obsahuje pouze velka a mala pismena. Nasleduji metody
vytvarejici ArrayList<Float> pro typy prehravani. Duvod, pro¢ uklddané hodnoty
jsou v datovém typu float, byt jsou MIDI ¢isla not podle tabulky 2.1 pouze cela
c¢isla, je vysvétlen v kapitole o komunikaci mezi aplikaci a Pure Data.

Prvnim typem je arpeggiator, kde se uklada hodnota MIDI ¢isla pro vSech dvacet
znakil. Dalsi typy pro prehravani jsou ¢tvrtové noty, osminové a Sestnactinové.

Nahodnym vybérem pismena z Tetézce je dana stupnice, z niz se skladaji jed-
notlivé tény a postupy u zbylych typt prehravani, ¢imz se zabrani, aby dva totozné
textové Tetézce znély stejné. Hodnoty MIDI not ve stupnicich jsou ulozeny v data-
bazi.

Pri pritazovani hodnot u typu se ¢tvrfovymi notami je postup: zakladni tén,

subdominanta, dominanta a opét korenovy ton.
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P1i osminach je zkopirovan postup pro prvni ¢tyfi tony stejné, u dalsich je vybeér:
subdominanta, dominanta, citlivy a zakladni tén.

U Sestnactinovych not je zkopirovany postup jako u osminovych s drobnou tpra-
vou, kdy prvni a posledni ¢tyfi tény jsou urceny stejné jako v predchozich pripadech
a zbytek vyplnuji ndhodné tény obsazené v dané toniné.

Vzhledem k velikosti textového Tetézce a moznosti nezastoupeni vsech ténu stup-
nice se pri absenci prifazovaného ténu ndhodné vybird znak, ktery mé o jedno vyssi
MIDI ¢islo, nebo o jedno nizsi. Pokud textovy Tetézec neobsahuje tento znak, vy-
bere se automaticky druhy. Neni-li v textovém Tetézci zastoupeny ani jeden znak,

rozhoduje ndhodny vybér pismene z textového fetézce.

3.1.4 Nahravani zvuku

Nahravani zvuku pomoci mikrofonu zarizeni a nasledna prace s timto zvukem je
jedna z véci, které podobné nastroje, vyuzivajici zhudebnéni textu, neobsahuji. Na-
hravani zvuku, zapis a ¢teni z adresate zatizeni musi byt povoleno uzivatelem. Pokud
tak nebude uc¢inéno, aplikace sice funguje dal, ale bez této moznosti.

Po spusténi nahravani se pomoci knihovny pro zaznam zvuku zapisuje vystup z
mikrofonu telefonu. Pii stisknuti tlac¢itka stop muze uzivatel zadat nazev souboru.

Soubor se poté uklada do adresare telefonu.

3.1.5 Zaznam a nacteni presetu

Pokud je uzivatel s vyslednou skladbou spokojen a chtél by ji vyuzit i v budoucnu,
mé aplikace moznost vytvoreni presetu, kdy se pii stisknuti tlac¢itka ulozi veskeré
¢iselné a textové hodnoty moduld uzitych pri prehravani do databaze.
Nejjednodussi moznosti, jak Tesit zapis tolika dat, je vcelku jednoduchy zaznam
do databéaze, kdy se kazdy modul ulozi do objektu (viz podkapitola 3.1.6, Realm
objekty). Celou koncepci lze jesté zlehcit vytvorenim listu obsahujiciho listy, to zna-
mena, ze pro ulozeni presetu budou existovat dva objekty databaze, kdy jeden bude
obsahovat informace o modulu a druhy bude list objekti s informacemi. Tato moz-
nost ulehé¢i implementaci a prehlednost vysledného kodu odstranénim nutnosti vét-

veni programu, které muze nastat pri ukladani pouze do jednoho objektu databaze.

3.1.6 Databaze

Databaze je zprostredkovana pomoci knihovny Realm, veskeré operace spojené s
databazi jsou ulozeny ve t¥idé s nazvem RealmHelper(). Tabulka s ulozenymi hod-
notami jednotlivych znakt a MIDI ¢isel spolecné s tabulkou obsahujici data pro

stupnice je vytvorena pfi prvnim spusténi aplikace a neda se jakkoliv editovat nebo
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vytvaret znovu. Nasledujici radky kodu obsahuji ulozeni hodnot MIDI not s prira-
zenym znakem pro zdkladni abecedu obsahujici 26 znaku. V jediném for() cyklu,
ktery tento vypis obsahuje, lze vsak vidét vétsi rozmezi — to je dano tim, ze jsou zde

zapocitana i velka pismena.

Vypis 3.3: Ukladani tabulky pro MIDI noty do databéze

private fun findAndShowAllMIDI(): Boolean {
return Realm.getDefaultInstance ()
.where (MIDITable::class. java)
.findA11 )
.isEmpty O)

fun saveAlphabet (){

if (!'findAndShowAll1MIDI ()){
return

}

for (i in 60..111){
val realmObject = MIDITable (alphabet[i - 60], i.toFloat())
Realm.getDefaultInstance().use { it ->

it.executeTransaction {

it.copyToRealm(realmObject)

Realm objekty

V ramci centralizace dat byly vytvoreny vlastni objekty, které rozsituji tifidu Real-
mObject(). Tento objekt databaze data pouze Cte a nedéla kopie objektt ukladajicich
se do paméti jako pri pouziti napriklad SQ)Lite.

Objekt pro ulozeni dat z textu

Zakladem tohoto objektu je primarni kli¢ s identifikdtorem ulozeny v proménné s
datovym typem int, ktery je povinny u kazdého objektu. Dale zde nachazime v
datovém typu string ulozeny cely textovy fetézec slova a variace pro prehravani s
ulozenymi ¢isly MIDI not v datovém typu RealmList<Float>. RealmList rozsituje
tridu List.
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Objekt MIDI tabulky

Tento objekt se sklada z primarniho klice s identifikdtorem v datovém typu string
a reprezentuje znak. Cislo MIDI noty je v datovém typu float. Soucésti je i mul-
tiplikator pro specidlni znaky s diakritikou ¢i interpunkci s vychozi hodnotou 0f v

datovém typu float.

Objekt stupnice

Primarnim klicem je zde nézev stupnice s indexem urcujicim oktavu v datovém typu
string. Index bude nabyvat hodnoty 0 az 10, podle poc¢tu oktav, kterych muizeme
dosahnout pomoci MIDI (viz tabulka 2.1). Cisla not jsou zde zapsany jako pole o

sedmi ¢lenech.

Objekt nahravky

V objektu nahravky je uloZeny nazev souboru jako primarni kli¢ a cesta v datovém
typu string.

Objekt PresetObject

Pro objekt presetu je zvolen jako primarni kli¢ nazev modulu v datovém typu string,

hodnoty potenciometrti v RealmList<Float> a textové fetézce v RealmList<String>.

Objekt presetu

Objekt je slozen z nazvu presetu jako primarniho klice v datovém typu string, presety

modulli jsou potom ulozeny v RealmList<PresetObject>.

3.1.7 Mixazni pult aplikace

Pri stisknuti tlac¢itka pro mixazni pult bude uzivatel presmérovan na nové okno
aplikace vychazejici ze fragmentu pro prehravani. Konecny pocet tahovych potenci-

ometri bude odvozen od poc¢tu navolenych modulii pro prehravani.

3.1.8 Prepocet bpm

Pro ziskani doby trvani ¢tvrfové noty v sekundach mtzeme pouzit vzorec

60

t=—,
bpm

(3.1)
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kdy ¢islo 60 symbolizuje pocet sekund v jedné minuté. Jelikoz aplikace bude fungovat
pouze ve CtyT ¢tvrtovém taktu, jednoduchym nasobenim a délenim hodnoty ¢tvrtové

noty miuzeme ziskat dobu trvani ostatnich not.

3.1.9 Tv¥idy pro Pure Data

Vzhledem ke konec¢nému poc¢tu modult pro prehravani bude kazdy jednotlivy patch
mit svou vlastni t¥idu. Pro omezeni duplikace kédu bude vyuzita dédicnost, kde
kazda nova trida bude dédit ze svého predka. Tyka se to napt. metod pro otevieni

a zavreni patche nebo posilani dat.

3.1.10 Komunikace mezi aplikaci a Pure Data

Data z aplikace jsou posilana na objekty typu reciever, obsazené v kodu patche. Tyto
prijimace zprav maji sva jedinecna jména. Ta by mohla byt obsazena v databazi,
ovsem pro tyto tucely postaci, aby byla ulozena ve statické proménné. Knihovna
pd-for-android obsahuje metody posilajici ¢iselnou hodnotu pouze v datovém typu

float, z toho diivodu je u vSech proménnych v databazi nastaven stejny datovy typ.

3.2 Navrh aplikace v Pure Data

V této kapitole jsou popsany navrhy jednotlivych patchii a jejich casti urcené pro
audio ¢ast aplikace. Veskeré ¢asovani bude kviili minimalni latenci probihat v Pure
Data a koneény pocet modulii je dan predevsim nepiimym pristupem k patchi z

aplikace, kdy pres ni nelze patch jakkoliv editovat.

3.2.1 Ptehravani a aprava zvukové nahravky

Pro tpravu rychlosti prehravani nahravky nebo jeji délky je urcen patch (obr. 3.6),
do kterého se nacte soubor z adresare telefonu, zde se ziskd pomoci ptrikazu sound-
filer jeho délka, tedy pocet, z kolika vzorkt je nahravka tvorena. Délenim hodnoty
vzorkovaciho kmito¢tu touto hodnotou bude ziskano ¢islo a jeho napojenim na pha-
sor~ bude docileno plynulého prehravani nahravky. Pro zménu rychlosti uz tedy
staci pouze pricitat hodnoty na vstupu komponenty phasor~. V zapornych c¢islech

bude docileno prehravani pozpatku.

3.2.2 ADSR obalka

ADSR obalka funguje na principu zvysovani a snizovani amplitudy po urcity cas

v ramci modulu ADSR. Uzivatel navoli hodnoty jednotlivych ¢asti v ramci urce-
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Obr. 3.6: Patch pro prehravani nahravek

ného bpm a zvolené noty, kterd bude vychazet ze zvoleného zptisobu prehravani. V
pd patchi se vSe Tidi opét pomoci prikazu metro. Jednotlivé hodnoty ADSR jsou
pritazeny ke komponentam typu moses. Ta z jednoho nebo druhého outletu vysila
ridici signal podle nastavené podminky. Podminka urcuje hranici, z jakého outletu
bude posilan signéal dal. Pro lepsi prestavu se da jeho funkce ztotoznit s obycejnou
podminkou if(). Predpokladejme, ze hodnota moses je nastavena na 10. Pravy out-
let tedy obsahuje podminku je mensi neZ nastavend hodnota, zatim co pravy outlet

obsahuje vétsi nebo rovno 10.

3.2.3 Rizeni not

Prehravani dané hodnoty noty probihd pomoci patche, do kterého prichazeji data z
Android aplikace, jako je bpm prepocitané na ms a MIDI ¢islo noty. Prevod MIDI
¢isla noty na frekvenci tonu obstara komponenta mtof. Aby se noty stiidaly podle
urcéeného bpm, je zapotiebi komponent metro a route. Posledni zminéné funguje jako
ptikaz switch() zndmy z rodiny jazyka C. Route pii shodé ¢isla vysle fidici prikaz,

ktery doputuje na vstup ¢iselné hodnoty, a ta ji preposle az na vyvod patche. Pro
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Obr. 3.7: Patch ADSR

lepsi ilustraci je priklad takového zapojeni na obr. 2.6. Timto bude zajisténo pravi-

delné st¥idani ténu.

3.2.4 Sampler

Patch pro sampler musi obsahovat ¢asovace opét s vyuzitim piikazu metro, které na
zakladé prijatych dat ze zarizeni vypocitavaji hodnotu v milisekundéach pro spusténi

prehravani jednotlivého vzorku.

3.2.5 Staticky patch

Staticky pd patch bude pro vsechny patche v aplikaci stejny, a proto neni pottreba ho
duplikovat do jednotlivych patchti urcenych pro prehravani. Recievery na vstupech
prijimaji tok audio dat.

Vsechny patche posilaji své vystupy na mixazni pult aplikace, kde se da nastavit
hlasitost jednotlivych modult a vytvorit tak konecny mix kompozice. Maximalni

hodnota zde nabyva jedné, minimalni nuly.
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4 Realizace

P1i realizaci prace se prilozeny navrh aplikace zpracovany v ramci semestralni prace
projevil jako hrubé nedostacujici, slouzil tedy pouze jako odrazovy mistek a bylo
potieba prikrocit k razantnim zménam. 7 velké c¢asti chybél navrh v jazyce Pure
Data, zejména pro syntetizator, a ptvodni navrhy byly casto nepouzitelné nebo
vyzadovaly vétsi modifikaci.

V casti aplikace zpracovavajici data doslo k vyrazné zméné v celé architekture
programu psaného v jazyce Kotlin, ktera se v realizaci snazi co nejvice priblizit mo-
zjednodusené vnimat jako rozlozeni aplikace do vrstev, které mezi sebou komunikuji
pouze predavanim dat. Zménéna byla i databaze aplikace. V mnoha pripadech se
jednalo o tuplné nahrazeni ptivodniho konceptu objekt nebo jejich rozsireni o nova
data.

Ve vysledku princip prevodu textu na hudbu ztstal, byl vsak také upraven. Na-
priklad pri zachyceni textu v prvnim médu bylo nakonec prikroceno ke stanoveni
horni hranice poc¢tu pismen v zaznamenavaném textu a vynechani symbolu tecky
nebo odebrani moznosti fotit text pres fotoaparat zarizeni. V praxi bylo totiz zjis-
téno, ze ostrost fotky sice ma velky vliv na zaznamenavani interpunkce a diakritiky,
avsak zachyceni textu v redlném case, jako u druhého modu, je rychlejsi a poslouzi
stejné dobre jako staticka fotka. Pro lepsi hudebni moznosti nastroje bylo prikro-
¢eno k castecnému spojeni obou modi zachyceni. Jedinym rozdilem mezi médy tedy
bude pouze schopnost rozliSovat diakriticka a interpunckni znaménka. Opustén byl
i ptvodni zamér pro ovladani potenciometri a tahel aplikace pomoci zabudovanych
senzoril zaflizeni, ktery se v praxi prilis neosvédcil. Nastavovani hodnot se kvuli
tomu stalo zdlouhavym a neefektivnim procesem. Posledni odebranou véci je moz-
nost ukladani preseti, tato funkcionalita ziistala pouze u sekvenceru.

Jednou z méla pouzitelnych véci v navrhu bylo uzivatelské rozhrani. I to vsak do-
znalo zmén, a to predevsim po estetické a funkéni strance. Styl s komponentou Bot-
tomNavigationBar zustal. Kromé t¥i fragmentii jsou nyni pouzity fragmenty ¢tyti, a
to z divodu zjednoduseni uzivatelského rozhrani. K ptivodnimu navrhu ptibyl jesté
fragment, ve kterém se zobrazuji v databazi ulozené textové fetézce. Nejvétsich zmén
doznal fragment pro prehravani. Uzivatel mél ptivodné na vybér z vétstho mnozstvi
modulii, tento nadvrh kvili malému rozliseni displeje telefonu v praxi vypadal velmi
neprehledné, a proto byl predélan.

Za zminku stoji i nové moznosti nastroje, jako je napriklad pridani delaye, re-
verbu, stfihani nahravek, pulzné sitkova modulace pro vlnu obdelnikového pribéhu
nebo moznost amplitudové modulovat signal pomoci viny, kterd prosla pres filtr typu

dolni propusti s nastavitelnou rezonanci.
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Dale byl navrh modifikovan pridanim nékolika externich otevienych knihoven pro
podporu prace se zvukem v prostfedi Android Studia, jako je napiiklad knihovna
FFmpeg, diky které je mozné siithat nahravky primo v aplikaci, nebo knihovna Wa-

veRecorder umoznujici zaznam z mikrofonu zarizeni ve formatu wawv.

4.1 Android aplikace

V ramci pouziti cisté architektury byla ¢ast nastroje realizovaného ve vyvojovém
prostredi Android Studio rozdélena do tii vrstev.

Prvni vrstva ma za kol zobrazovat a aktualizovat grafické uzivatelské rozhrani
nebo prijimat data od uzivatele, jako je napiiklad stisknuti tlacitka. Je realizovana

pomoci fragmenti a jejich t¥id.

viewMo

Obr. 4.1: Fragment pro zachyceni textu

Ke kazdé tridé fragmentu je pritazen view model, ktery zpracovava data od nebo

pro uzivatele. V pripadé nastroje se zde naptiklad nachazaji prostredky pro ko-
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munikaci s patchi napsanymi v jazyce Pure Data za pomoci pd-for-android. Tato

knihovna obsahuje metody, které na objekty typu recieve a send odesilaji data ve

tvaru koncového bodu (string) a hodnoty (list, float, string).

Obr. 4.2: ViewModel pro fragment zachyceni textu

Cast zprostredkovavajici komunikaci mezi prvni a tfeti vrstvou aplikace je Fesena

pomoci konstrukei use case.
Treti vrstva aplikace obsahuje databazi, jeji objekty a s ni spojené operace zapisu
dat.

4.1.1 Databaze

Databaze je nedilnou soucasti nastroje. Jsou zde uchovana data nejen o vsech zna-
cich, které aplikace umi a vyuziva, ale také o stupnicich, zaznamenanych textech,

prednastevni pro sekvencer nebo souborech nahranych pomoci mikrofonu zarizeni.
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Obr. 4.3: Use case pro zachyceni textu

Znaky

Aby bylo mozné prevést text na data, jak je zminéno v navrhu aplikace, je potreba
mit k jednotlivym znaktm, ze kterého se textovy retézec sklada, prirazeny hodnoty

MIDI ¢isel, popripadé multiplikatoru.

Obr. 4.4: Objekt databaze pro znak

Pri prvnim spusténi aplikace probéhne zapis znakl z predem pripravenych listi.
Pomoci cykll se databaze naplni sama, hodnota multiplikatoru pro specialni znaky
je urcovana nahodné, ¢imz je alespon ¢astecné zajisténa originalita kazdého nastroje.

Néstroj umi rozpoznat 114 znaki v rozmezi MIDI ¢isel od 5 (subkontra F) do
118 (péticarkované A#).

Stupnice

Stupnice tvori dalsi dilezitou cast néastroje, coz prispiva tomu, aby prevedeny text

byl melodicky a netvoril jen zmét ndhodnych tont.
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@RealmClass

Obr. 4.5: Objekt databaze pro stupnici

Zapis stupnic probéhne opét pii prvnim spusténi aplikace hned po znacich.
Kazdy znak lze povazovat za zakladni ton stupnice, a jelikoz jsou intervaly mezi
tony presné dané, lze zapis znacné automatizovat. Ze zvoleného rozsahu znaki je
v databazi néastroje kolem 408 stupnic durovych i diatonickych, harmonickych a

melodickych mollovych.

Zachyceny text

Databazovy objekt pro zachyceny text obsahuje kromé unikatniho identifikatoru,
znéni textu a médu, ve kterém byl zachycen, i ¢tyti listy, ve kterych jsou ulozené

vyse zminéné znaky slouzici jako vstupni data pro Pure Data.

Obr. 4.6: Objekt databaze pro zachyceny text
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4.1.2 Zachyceni textu a jeho prevod na data

Grafické rozhrani pro zachyceni textu zlistalo az na drobné estetické ipravy nezmé-
néno. V pravém hornim rohu je prepinac¢ pro vybér, ve kterém maédu se bude text
zachycovat. Po stitsknuti tlacitka zachytit text je pomoci Google Vision API vytazen
text a preveden na objekt typu string. Tento textovy fetézec je preposlan do dalsi
vrstvy aplikace, kde probiha filtrovani textu od mezer a znak® neobsazenych v data-
bazi. Déle je pomoci ndhody vytazen jeden znak slouzici jako zakladni ton stupnice,
kterd je pomoci néj opét nalezena v databézi. Nésleduje pritazovani MIDI hodnot
podle algoritmu popsaného v navrhu aplikace a nakonec je cely textovy retézec spolu

s hodnotami pro prehravani ulozen.
4 TEXT 108 V¥

5 TEXT 1 v

ULOZENY RETEZEC:

ESCRZYZIAEMapyObrazk
ARPEGIA:

ESCRZYZIAEMapyObréazk
CTVRTOVE:

EIEE
OSMINY:

EIEEbIYE
OSMINY:

EIEEEIEEEOOEbIYE

6 TEXT 10 v
ZACHYCENI TEXTU 7 TEXT 1 . vv
(0] 1= D is 1)
Zachytit text = &) ° a Zachyceny text ; °
Obr. 4.7: Fragment pro zachyceni Obr. 4.8: Fragment pro zobrazeni
textu zachycenych texti

Uzivatel ma moznost si zachyceny text i s idaji prohlédnout na fragmentu pro

zobrazeni zachycenych texti.
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4.1.3 Nahravani a dprava zvuku

Nezménéné, az na malé estetické a funkéni prvky, zustalo i grafické rozhrani pro
zaznam zvuku pomoci mikrofonu zarizeni. V levém hornim rohu je tlac¢itko pro za-
catek nahravani. Po jeho stisknuti uzivatel zada jméno nahravky a spusti se nahra-
vani pomoci mikrofonu zatizeni. To je zprostfedkovano knihovnou WaveRecording.
Opétovné stisknuti tlacitka ukonci zaznam zvuku a probéhne zapis dat do databéze
a paméti telefonu. Déle je zde zobrazen seznam nahravek. Stisknutim tlacitka pro

prehravani se nahravka jednou prehraje.

ZACIT —
NAHRAVAT . X v

B nahravka nahravka
B bum @ o
B jizda tramvaji 000

RESET

v

(o] ; 2 o

Nahravani

Obr. 4.9: Fragment pro nahravani Obr. 4.10: Okno tpravy nahravky

Pri delsim stisknuti jména nahravky se otevie nové okno aplikace, kterou mizeme
vidét na obrazku 4.10. Zde se nachéazi ovladani pro strih zvukovych souborii. Pomoci
tahel nastavenych na pocatecnim, levém, bodu na hodnoté 0 a pravém bodu, tedy
koncovém, ktery ma proménou hodnotu podle délky nahravky, muze uzivatel urcit
novy zacatek a konec. Pod tahly jsou tlacitka pro prehravani. Pivodni zaznamenany
zvuk se zde prehrava ve smycce a méni svoji délku podle nastavenych bodu v redlném

case. Tlacitko reset slouzi pro nastaveni tahel do piivodni pozice. Pokud je uzivatel
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spokojen, muze ulozit upravenou nahravku stisknutim tlacitka v pravém hornim
rohu. Nova nahravka se potom pomoci knihovny FFmpeg upravi a ulozi do paméti
telefonu, nazev spolu s cestou k souboru se ulozi do databaze. V levém hornim rohu

je tlacitko pro zruSeni tprav.

4.1.4 Prehravani

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsich iprav doznal fragment pro prehravani, ve kterém
miize uzivatel vytvaret kompozice. Oproti ptivodnimu navrhu byl znacné zjednodu-
sen na pét komponent a obsahuje ovladani pro sampler, sekvencer a tii syntetizatory.
Vsechny jednotlivé c¢asti se daji schovat klepnutim na tlacitko s trojuhelnikem pro

lepsi prehlednost pri tvorbé skladby.

D00 K3
SAMPLER v

SEKVENCER +
O00EBC E3

PLAY ® RESET

SYNTETIZATOR v

PLAY ® RESET

SYNTETIZATOR v

PLAY ® RESET

SYNTETIZATOR v

Obr. 4.11: Fragment pro prehravani
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Mixazni pult

Mixazni pult nastroje slouzi pro korekce hlasitosti a nastaveni panoramatu pii pre-
hravani. Grafické rozhrani je vcelku jednoduché a obsahuje pouze dvé tahla, nazev
polozky a tlacitko pro resetovani panoramatu do vychozi pozice 0. Sekvencer na-

stroje ma svij vlastni mixazni pult, ktery je graficky totozny a slouzi pro nastaveni

jednotlivych polozek sekvenceru.

RESET PAN RESET PAN

Obr. 4.12: Fragment pro prehravani

Sampler

Komponenta pro sampler (obr. 4.13) se skldadd z osmi tlac¢itek simulujicich samplig
pady. Pod nimi je tlac¢itko pro nastaveni, po jehoz stisknuti se zobrazi pod kazdym
padem nové tlacitko. Stiskem se uzivatel dostane do nastaveni jednotlivych polozek
sampleru (obr. 4.14). Zde se nachazi moznost pro vybér nahravky, ipravu rychlosti
prehravani nebo zapnuti reverbu ¢i delaye, poptipadé jejich kombinaci. Stisknutim
tlacitka padu se zacne prehravat navolena skladba, pokud je podrzeno delsi dobu,

spusti se prehravani ve smycce.

Sekvencer

V komponenté pro ovladani sekvenceru (obr. 4.15) muzeme nalézt tlacitka pro pre-
hravani, nastaveni metronomu a mixu nebo moznosti ulozit a nacist preset. Dale se
sklada z deseti mensich polozek vlastni konstrukce slouzicich pro ovladani jednot-
livych ¢asti bici soupravy. Kazda z polozek obsahuje moznost vypnout prehravany
radek pomoci tlacitka mute nebo zapnout reverb ¢i delay, poptipadé jejich kombi-
naci. Protoze je Sestnact tlacitek pro ovladani preci jen dost a rozmérové se nevejdou
na displej telefonu, je moznost uvnitt komponenty rolovat do stran.

Z grafického rozhrani komponenty sekvenceru po zaskrtnuti tlacitka probéhne

zapsani hodnot do vystupniho listu, ktery je poté odeslan do Pure Data patche.
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Syntetizator

Za nejkomplexnéjsi grafickou konstrukei celého néstroje 1ze povazovat syntetizator
(obr. 4.16). Na horni listé komponenty jsou umistény tlac¢itka pro prehravani, na-
staveni metronomu nebo zresetovani celé komponenty. Pod nazvem je ¢ast urcena
pro vybér zaznamenaného textu a stylu prehravani, nasleduje vybér tvaru viny, zde
je pro zjednoduseni komponenty prifazena i aditivni syntéza. Nasleduje moznost
upravit obalku ADSR, vybér modulace a jeji nastaveni nebo doplnujici ovladani pro

pulsni modulaci (pokud je navolen obdelnikovy pribéh), ¢i aditivni syntézu.

SAMPLER DRl
SAMPLER  a

X

»

NASTAVEN(

NASTAVEN( VYBER NAHRAVKY

ahoi

el RYCHLOST PREHRAVANI

NASTAVEN(

PUVODNI

POZPATKU

NASTAVEN( NASTAVEN( DELAY

REVERB

NASTAVEN( NASTAVENI

NASTAVEN| SAMPLERL

— -~

Obr. 4.13: Sampler Obr. 4.14: Nastaveni sampleru
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SEKVENCER 4
O00ERRAOC

Kopak MUTE -

REVERB DELAY

Virbl ~ mute -

Hi-hat ~ wmute v
Ride  mute A
Tom1 MUTE v
Tom?2 MUTE v

Obr. 4.15: Komponenta sekvenceru
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() ETvEREC AMPLITUDOVA MODULAGE () REZONANCNI FILTR
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(O AMPLITUDOVA MODULAGE
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Obr. 4.16: Komponenta Synteti- Obr. 4.17: Komponenta Synteti-
zatoru zatoru
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4.2 Pure Data

4.2.1 Sekvencer

Sekvencer je vytvoren vlastnorucéné a slozen ze subpatchi sequencer, Item0 - 9,
seqMiz. Na koncovy bod r segmetro je z Android ¢asti aplikace prijatd hodnota
bpm a piepoéitdna na hodnotu jedné ¢tvrtové noty v milisekundach a predana do
sequencer. Dale jsou zde recievery r startseq pro zapnuti nebo pozastaveni prehravani

a r stopseq pro stopnuti sekvenceru. Vstupni body m0 - 9 slouzi pro funkci mute.

r kick
d sequen r startseq
r snare
d sequenc r stopseq
r hihat
d sequenc
r ride
d sequence
r tom
d sequencer
rt
d sequencerM r onesixteen
r flpor
d sequencer
r crashl
d sequencer
r crash2
d sequencer r éhina
d sequencer
[pd Ttend] [5d Ttem] [pd Ttema| [pd Ttem3| [pd Itend] [pd TtemS| [pd Items] |50 Trems| 5 Trems d Item9
Loadbang
o | o | |0 | o | 8 | 2 (9 |

.. S - . *.. - - . * *

[pd seqMix i

Obr. 4.18: Sekvencer

Po navoleni a odeslani listu z aplikace, ktery obsahuje hodnoty 0 nebo 1, na
receiver, jako je napiiklad r kick, je v sequencer pomoci abstrakce na obr. 4.19 list
zpracovan a uloZen do proménnych. Pri spusténi jsou hodnoty ¢teny postupné. Za
abstrakci je jesté prifazen objekt route 1, ktery propousti tok dat pouze, je-li hodnota

1. V subpatchi Item (obr. 4.20) je na zdkladé propusténych dat spusténo piehravani
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Obr. 4.19: Abstrakce pro zpracovani listi

stopy uloZené v objektu array pomoci tabplay~. UZivatel m4 moznost k prehrdvané
stopé prifadit delay nebo reverb, které jsou reprezentovany subpatchi reverb( a
delay0. Po stisknut{ piislusnych tlacitek aplikace je v switchBoardo rozhodnuto,
Jakym vystupem tok dat zamiii. V komponenté reverbSwitch se nachdzi dals{ delay,
ktery lze nasadit na vystup z reverb0. Data z Item prichazeji na vstup pro mute a
dale na subpatch seqMiz.

Protoze nastroj nedovoluje zménu vzorku, je pfi spusténi patche pomoci objektii
loadbang, soundfiler a zpravy read -resize hardkick.way kick rovnou nahrdvka nasta-
vena a pripravena k pouziti.
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kick

Loadbang

rh || || || g [read -resize hardkick.wav kick[
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inlet

tabplay- kick

d switchBoardo

pd reverbSwitch@

Obr. 4.20: Subpatch Item

4.2.2 Sampler

Patch pro sampler byl zbudovan na zakladé navrhu zpracovaného v semestralni praci
a upraven pro potreby nastroje, jako je napriklad prehravani ve smycce pii uprave
nahravek. I zde je moznost zapnout delay nebo reverb, popripadé jejich kombinaci
stejné jako u sekvenceru.

Po zvoleni nahravky je na prijimac recording0 (obr. 4.22) vyslana zprava ve
tvaru read -resize s cestou k souboru. Objekt soundfiler zaznamena stopu do pole
a z vystupu je ziskana velikost vzorku spolu se vzorkovaci frekvenci slouzici pro
vypocet rychlosti prehravani, tyto hodnoty jsou poté odeslany pomoci sampleSize0
a recording Time(0 dale do patche (obr. 4.23). Koncové body playOnce0 a stopOnce0
ovladaji moznosti jednoduchého prehrati vzorku.

Pro nastaveni novych koncovych bodu slouzi receivery endPosition0 (obr. 4.23) a
startPosition0, pro resetovani zase nullEndPosition0 a nullStartPosition(. Odecita-
nim pocatecniho bodu od koncového je v sekundéach urcena nova délka nahravky, ze
které je ziskana velikost vzorku a nova rychlost prehravani, jejiz hodnota je pomoci
speed Timel) odeslana do subpatche pd speed(. Zde probihaji vypocty nastaveni rych-
losti pfi jednotlivém prehravani nebo smycce. Vystup tohoto patche je pres speed0
odeslan na phasor~.
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pd recordingPlayer®

pd switchBoardl®

[nd reverbl®

d reverbSwitchle

d delayle

outlet~

Obr. 4.21: Patch pro praci s nahravkami

oled
E r playOnce@

[t
[outlet-~

abplay- poled

soundfiler

s recordingTime®

Obr. 4.22: Subpatch pd recordingPlayer
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b‘nulLEndPositionB| —
r startPosition®
r recordingTime®

h‘nullStartPoBitionB

r speedd

expr $f1 / $f2

r playAudio®
1 r pauseAudiod

r stopAudiod

Obr. 4.23: Subpatch pd recordingPlayer

4.2.3 Syntetizator

Subpatch syntetizatoru (obr. 4.25) je ¢astecné sestaven pomoci modifikovanych kon-

V ramci moznosti jiného c¢asového rozsahu prehravané noty urcené multiplikato-
rem je na vstup abstrakce pro zpracovani list posilan i list nasobic¢i pomoci syn-
thMultip List0. Vystupni hodnota je pres multip0 poslana do subpatche release Count
stejné jako informace o zac¢atku nového tonu.

Subpatch arpMetroCount( slouzi pro prepocet bpm na milisekundy, jednodu-
chym délenim jsou ziskavany délky trvani not pro ¢tvrfové, osminové, nebo Sestnéac-
tinové noty a posilany do release Count, kde se ulozi do proménnych.

Objekt releaseCount (obr. 4.24) je vlastni konstrukce a slouzi pro vypocet konce

trvani tonu. List hodnot obsahujici ¢isla MIDI not ma k sobé prifazenou hodnotu na-
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byvajici 4, 8, 16 a 20, reprezentujici arpeggia, ¢tvrtiny, osminy a Sestnactiny, pomoci
kterych je vybrana zakladni délka trvani noty a odeslana na vstup abs_synth__seq
pres arpMaz0. Soucasné je nasteveno i ADSR. Z jeho prvnich ti1 slozek se v sub-
patchi countDuration spocita cas, za ktery ma byt vyslan ridici signal, ktery spusti
release. Pri prehravani kazdého nového tonu je délka jeho trvani nasobena o hod-
notu multiplikdtoru a opét preposlana pres arpMaz0. Vystupy subpatche vedouci do
abstrakce abs_fuc odecitaji nebo pric¢itaji hodnoty k jiz nastavenym slozkam ADSR,
aby byl zachovan jejich pomér.

V subpatchi new (obr. 4.25) jsou Ctyfi generdtory prubéhu: generator sinuso-
vého, pilového, obdélnikového a trojihelnikového pribéhu. U obdélniku ma uzivatel
moznost nastavit pulzné sitkovou modulaci, pomoci niz je upravena stiida signalu.

Prepinani mezi jednotlivymi generatory je feseno pomoci synthSwitch0 do kte-
rého je pres sSwitch( posilana hodnota navolend uzivatelem v rozmezi 0 az 4.
Vybrany prubéh pokracuje do modSwitch0, ktery tesi prepinani mezi jednotlivymi
druhy modulaci. Prijimac¢ mod0 slouzi pro vybér frekvencni nebo amplitudové modu-
lace, objekty AMS0 a FMS0 zase slouzi pro vybér pribéhu modula¢éni viny. Cistému
nebo zmodulovanému zvuku je poté prirazena obalka ADSR.

r playSynthe

route 4 8 16 20|

a

pd countDuration
2018 moses
route [::
outlet

outlet

Obr. 4.24: Subpatch releaseCount
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r synthList®
r playSynthe
r arpMaxe

|pd arpHetroEountE}|

r arpAttacke| |r arpReleased

|_r synthHuLtipListE}|

abs_synth_seq

‘ arp[ntta{ka

s multip@

s arpCReleased

r arpSustain®

s arpCSustain®

r arpDecay@

r arpAttacke
r arpDecay@

|_r arpSustaina-HTs arp[DecayE}|

“E arpReleased

d adsr -\ T\

d

pCSustaing
I arpCReleased

Obr. 4.25: Subpatch syntetizatoru
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r startAutoPulsed

r pulseMetro@

pd pulsed

r playSynthe

expr~ $vl = $v2

r sSwitcho

d modSwitcha l

pd synthSwitche 1

r mod

=
=

z
w
=

Obr. 4.26: Subpatch new

ADSR

Subpatch syntetizatoru adsr (obr. 4.27) urcuje charakter pribéhu ténu pomoci ¢tyt
parametri: Attack, coz je doba, za kterou signal dosdhne svého maxima, decay
- doba sestupu na ustalenou hodnotu, sustain - c¢as, po ktery je signal na ustalené
hodnoté, a release, coz je doba, za kterou signal dosahne minima. S lehkou modifikaci
je subpatch prevzat od Kavana[8].

Pomoci ¢iselnych hodnot je nastavend troven jednotlivych ¢asti. Attack je po-
tom spustén pomoci prijeti ridiciho signalu, vysilaného pri zac¢atku nového téonu, na

vstupu attacko.

Aditivni syntéza

Konstrukce aditivni syntézy je prevzata od Kavana[8] a upravena pro potieby na-
stroje. Nachazi se zde 17 sinusovych oscilatori vytvorenych pomoci objektu osc~
se vstupy pro ovladdni poméru frekvence oproti fundamentu (reprezentovan prvnim

oscilatorem) v rozmezi od 0 do 4 a moznosti ménit velikost amplitudy od 0 do 1. Pro
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r attackTimed

Obr. 4.27: Subpatch adsr

vétsi hudebni moznosti je pridano jesté dalsich 34 zdrojt sinusového signalu kopiru-
jicich nastaveni predeslych oscilatori, u kterych ma uzivatel také moznost nasobit

frekvence, ale pouze pro celek v rozmezi od 0 do 2.

Frekvenéni Modulace

Patch pro frekvenéni modulaci (4.28) je postaven na zakladé zapojeni podle Kavanal[§]
a modifikovan o moznost nastaveni pomeéru frekvence modulacéni viny pro zajisténi

stejného zvuku prti prehravani.

Amplitudova Modulace

Struktura patche pro amplitudovou modulaci (4.29) je vytvofena podle Kavana[8] a
modifikovana stejnym zplisobem jako frekvenéni modulace. V ramci zajimavéjsiho
vysledného zvuku mé uzivatel moznost zapnout pro modulaci obdelnikem nebo pilou
filtr typu dolni propust s rezonanci reprezentovany objektem bob~, u kterého lze
nastavit mezni kmitocet od 0 do 3000 Hz a ¢initel jakosti Q od 0 do 4.

4.2.4 Delay

Konstrukce delaye (obr. 4.30) je prevzatd od Kavana[8]. Na vstupu je audio signél

rozdélen na dva. Jeden pokracuje jako puvodni a druhy je pomoci delread~ zpoz-
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r bobl}BI

[pd filterAmSawd

Obr. 4.29: Subpatch pro amplitudovou modulaci

dén. Prijimac delayTime0 nastavuje hodnotu zpozdéni v ms, delayFeedBack( zase
jeho intenzitu. Pomoci delayVol10 je nastavena hlasitost zpozdéného signdlu a de-

layOutVol0 slouzi pro zesileni ¢i zeslabeni pivodniho.
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|inlet~
receive-~ feedback -siga|

Fielwrite~ audio-bufferd 5999| r delayTime9| r delayFeedbackd
[ ]
H |

) )
e
delread- audio-buffere 6]

L

r delayVol® [send~ feedback-sigo

|
r delayutvole [D
1
1]
outlet- h‘ .|

Obr. 4.30: Subpatch delay

4.2.5 Reverb

Patch reverbu je postaven za pouziti objektu rev2~, ktery je obsazen v prostiedi
Pure Data. Na vstupu se audio signal rozdéli na dva totozné audio signaly. Jedna
cast reprezentujici ptuvodni signdl je zesilena hodnotou revDry0, druha jeho cast

putuje do rev2~, na vystupu je potom zesilena o hodnotu revVolume0.

inlet-
r revieveld
r revLiveness@
r revCFregq@
r revHFDamping®
S fevZ- ]
]

=TT
outlet-

Obr. 4.31: Reverb
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4.2.6 Mixazni pult

Mixazni pult aplikace je postaven za pouziti nékolika prevzatych konstrukei od
Kavana[8], jako jsou abstrakce abs_pan a abs_miz (obr. 3.34), ktery pomoci ob-
jektu dbtorms prevadi signal v dB na pramérnou hodnotu signalu RMS.

Pro jednotlivé ¢asti nastroje je vytvoren vlastni mixazni pult (synthMix, seqMiz,
voiceMiz) se vstupy pro ovladani hlasitosti a panoramatem. Vystupy jsou pomoci
objektlu throw~ a catch~ privadény do subpatcht sL, VL, seqL pro levy a sR, vR,
seqR pro pravy kanal abstrakce abs master, kde se spojuji dohromady a jsou pri-
vedeny na objekt dac~ slouzici jako audio vystup celého néastroje.

Protoze je sekvencer slozeny z casti bici soupravy tvorici celek, ma svij vlastni

master.

[pd vR| [pd seqr| [pd 5R|

Obr. 4.32: abs master

_]'.nl_et~ _]'.nl_et~
[ panseas
[abs mix abs mix
s seqMixOutF s seqMixOuts
throw- fIR -throw~ sIR
[throw- fIL [throw- sIL

Obr. 4.33: Subpatch seqMix
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[outlet-] [outlet-] [outlet]

Obr. 4.34: Prevzaté abstrakce abs mix

4.3 Hudebni a jiné moznosti nastroje

Moznosti nastroje jsou s ohledem jeho konstrukci omezené. Presto lze nastroj v praxi
pouzit nékolika zplsoby.

Diky spojeni sekvenceru, sampleru a syntetizéru je mozné ndastroj pouzit pro
tvorbu minimalisticky ladénych skladeb ¢i jako zdroj inspirace pro hledani novych
postupti pii tvorbé hudby, které v jistych pripadech plynou z ndhodného vybéru
hodnot pro prehravani pii prevodu textu na data.

Dalsi vyuziti nastroj nalezne diky zabudovanému sekvenceru jako doprovodny
rytmicky nastroj nebo kombinaci vSech c¢asti jako nevsedniho zpestreni kompozic
realizovanych pomoci tradi¢nich nastroju.

Nastroj lze vyuzit i ¢isté experimentalné. Tim je mysleno predevsim prozkoumani
moznosti elektronické hudby.

Jelikoz se jedna o aplikaci pro platformu Android, po umisténi do obchodu Go-
ogle Play by méli uzivatelé volny pristup k aplikaci. Tu by tim padem bylo mozné

vyuzit ¢isté jen pro zabavu.

4.4 Moznosti rozsireni nastroje

Protoze je nastroj primarné zaméren na zhudebnéni textu, je jedna z moznosti rozsi-

feni pridat do aplikace rozsahlejsi a komplexnéjsi algoritmy prirazovani hodnot pro
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prehravani pri zachyceni textu a jeho prevodu na data nebo moznosti, aby si tento
algoritmus mohl uzivatel upravovat sam. S tim souvisi i jiné formy zaznamu textu
nez pomoci fotoaparatu zatizeni, ¢imz je myslen napiiklad zdznam z kldvesnice. V
tomto pripadé by nebylo od véci pomoci zaznamenavaného textu, kromé hodnot pro
prehravani, ménit v redlném cCase i parametry nastroje.

Jako zajimavy prostfedek rozsiteni se urcité jevi i moznost pouziti jiného nez
rovnomérné temperovaného ladéni.

Sampler i sekvencer nastroje by se mohly rozrist o nové prvky ovladani, pripadné
moznosti nahravat a prehravat smycky:.

Pri tvorbé zvuku by bylo mozné vyzkouset i jiné druhy syntézy, jako je napriklad
granularni syntéza, nebo moznosti vytvarovat si vyslednou vlnu pomoci grafického
rozhrani. Jisté zajimavym rozsitenim by mohlo byt vice kombinaci pro modulaci po-
uzitim jiz zmodulované viny nebo Sumu, popripadé vice parametrizovat celé ovladani
této c¢asti nastroje.

Jednim z moznych smérta vylepseni aplikace by mohla byt optimalizace koda v

jazyce Kotlin a Pure Data.
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Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout a realizovat mobilni aplikaci predstavujici experimen-
talni softwarovy hudebni nastroj na platformé Android, ktery vyuziva pro tvorbu
zvuku text zachyceny pomoci vestavéného fotoaparatu zarizeni v kombinaci za po-
uziti syntetizéru, sampleru a sekvenceru.

V ¢asti zabyvajici se teorii byly struéné rozebrany druhy syntéz, operacni systém
Android, jeho vyvojové prostfedi a programovaci jazyky Kotlin a Pure Data, déle
MIDI a Android knihovna pro ovladani Pure Data.

Ve treti kapitole byl popsan navrh aplikace ve vyvojovém prostiedi Android
Studio. Je zde obsazen navrh uzivatelského rozhrani, senzorti, algoritmt pro prevod
a ukladani textu na data potiebnd k prehravani, nahravani zvuku pomoci zarizeni
telefonu, zadznam a nacteni presetil, databaze a jejich objektd ¢i komunikace této
casti aplikace s patchi psanymi v jazyce Pure Data. Déle je zde popsan strucny
navrh aplikace v jazyce Pure Data.

Pri samotné realizaci byl shledan navrh aplikace, vychéazejici ze semestralni prace,
jako nedostacujici, a to predevsim v c¢asti aplikace, ktera méla byt naprogramovana
v jazyce Pure Data. Dale doslo oproti ptivodnimu navrhu k nékolika zménam pfti
ukladani textu, ktery slouzi jako vstupni data pro tvorbu zvuku, tpravé a zjedno-
duseni uzivatelského rozhrani a rozsiteni aplikace o nové funkcionality. Bylo také
upusténo od nékterych koncepti, jmenovité od moznosti ukladani prednastaveni,
ovladani tahel a potenciometri aplikace pomoci zabudovanych senzoru, ¢i foceni
textu pomoci aplikace pro fotoaparat. Ve vétsiné pripadi se tyto koncepce v praxi
prilis neosvedcily.

V ramci realizace byly dale popsany hudebni a jiné moznosti nastroje pramenici
z praxe a moznosti, jak néastroj dale rozsitovat a vylepsovat.

Vysledna aplikace je plné funkéni a stabilni, pro bézného uzivatele graficky pti-

vétiva, snadno ovladatelna a intuitivni.
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5 Obsah elektronické prilohy

V piiloze naleznete instalacni soubor ve formatu .apk, slozku projetku Android
Studia a Pure Data.

rychtecky.apk

rychtecky AS

rychtecky PD
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