TNM113 - Procedurell ljuddesign fér anvandargranssnitt

Laboration 1 — Foley

| denna laboration ska ni anvanda ljudprogrammeringsmiljon SuperCollider (SC). SC ar en
realtidssyntesmiljo med stora mojligheter att koda ljudsyntes och signalbehandling. SC finns
for Mac, Linux och Windows och kan laddas ned har:

https://supercollider.github.io/

Laborationen gar ut pa att spela in ett ljud och sedan anvanda SC for att procedurellt andra
ljudet relativt en (fiktiv) interaktion.

SC ar en kodmiljo som bestar av tva sidor, en serversida som innehaller synthdefinitioner
som skapar ljud och en klientsida som exempelvis skickar noter till synthdefinitionerna for
att forandra tonhdjden pa syntarna.

Uppgiften

Uppgiften gar ut pa att gora fyra ljud till en kaffemaskin. Kaffemaskinen har endast en knapp
och ingen visuell aterkoppling, darfor behovs ljud. Knappen togglar kaffestyrka (svag, medel,
stark) vid korta tryck, medan ett langt tryck startar bryggningen. Ljudet ska anvandas for att
sonifiera och aterkoppla kaffestyrkan och att bryggning startas. Alltsa behdvs fyra typer av
ljudaterkoppling till anvandaren.

Infor laborationen

Forberedelse — 1. Spela in nagra olika ljud

Till uppgiften behover ni nagra olika ljud att arbeta med. Fundera 6ver hur de fyra ljuden ska
|ata, eller forandras for att aterkoppla till anvandaren. Ska det vara korta ljud eller langre,
ska de vara mer sprakande brusiga ljud eller klingande toner, vilket frekvensomfang ska de
ha, och vilket dynamiskt omfang?

Klura sedan vad ni har omkring er som kan anvandas for att skapa grunden till ljuden ni vill
anvanda; kndapp med fingrarna, bryt av en liten gren, sl tva tragafflar mot varandra, klinga
en sked mot ett glas, riv sonder ett papper, dra lite fuktig frigolit mot en glasruta, ...

Spela sen in nagra ljud. Foér andamalet racker det gott med att spela in i mobiltelefonen.
Kolla bara upp att telefonens inspelning har tillrackligt kvalitet vad galler samplingsfrekvens,
bitupplosning och kodning. Kom ihag Nyquist-Shannon-teoremet och undvik férstérande
komprimering som mp3 och m4a.

Forberedelse — 2. Bekanta er med SC
Ladda forst ned och installera SC: https://supercollider.github.io/download

Nar SC startas skapas ett nytt tomt “projekt”. Till hoger (oftast) om detta ligger Help browser
dar det gar att soka hjalp om SC, och nedanfor detta finns Post window. Nedanfor Post
window visas om kodtolken ar aktiv, och en del info om Servern som CPU-belastning etc.

Det ar mojligt att skriva ut saker till Post window, och det gors med post1n (post line).
Genom postln ("Hello world"); sa skriver SC ut Hello world i Post window. Kodraden
exekveras genom att sta pa kodraden med markdren och klicka pa <Shift> + <Enter>. Ett
annat satt att skriva detta pa ar ("Hello world") .postln; vilket resulterari samma
output.
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En variabel deklareras med var x; och flera variabler kan deklareras i samtidigt med var x,
v, z;.Allavariabler maste deklareras forst i en funktion eller i en synthdefinition. Globala
variabler deklareras utanfor funktionerna och det finns “superglobala” variabler typ s
(server) och w (window), och det finns environment-variabler som deklareras med ~.

Skapa en variabel som innehaller strangen “Hello world” och skriv sedan ut variabeln.
Eftersom <Shift> + <Enter> exekverar en rad i taget sa maste bada raderna markeras for att
innehallet i variabeln ska skrivas ut. Darfor ar det bra att satta parenteser kring koden, en
startparentes innan koden och sedan en slutparentes efter koden. Da gar det att anvanda
<Ctrl> + <Enter> i Windows eller <Cmd> + <Enter> i Mac for att exekvera all kod i
parentesen. Med <Shift> + <Enter> kors fortfarande bara den/de rader som ar markerade.
Med <Ctrl> + <.> i Windows och <Cmd> + <.> stoppas exekveringen.

(

var x = ("Hello world");
x.postln;

)

Med // kommenteras en rad i taget i koden, och med /* .. */ kommenteras flera rader.

Nar man skriver kod och vissa keywords dyker det upp rutor sa att det ar enkelt att valja ratt
nyckelord och fa tips om anvandning och fortsattning pa koden:
¢

Synt

Synth Client-side representation of a synth node on the server =

SynthControl

SynthDef ASynth is the client-side representation of a synth node on the server. A Synth

SynthDefControl  rgpresents a single sound producing unit. What it does is defined in a SynthDef,

gynmgeﬂ)ld which specifies what UGens are used and how they are patched together. It also
ynthDesc = 4 : A 5

SynthDescLib specifies what inputs and outputs the Synth will have. A SynthDef is thus a kind

of fixed pattern, upon which Synths are be based. (Despite this, a given
SynthDef can provide a surprising amount of variation.) For more detail on
SynthDefs, their construction, and how to send them to a server, see the
SynthDef help file.For more on the important distinction between client objects
and server nodes, see ClientVsServer. For information on creating nodes
without using objects, see NodeMessaging.Order of ExecutionOrder of
execution is a crucial issue when creating Synths which interact with each other.

sound —> filter

If a sound is to be passed through a filter, the synth that does the filtering must
be later in the order of execution than the synth which is its input. The
computer must calculate a buffer's worth of sound, and then the computer
moves on to calculate a buffer's worth of the filtered version of that sound.The
actual interconnection between synth nodes is accomplished with buses. See
Bus and Server-Architecture for details.See the Order-of-execution help file for
a more detailed discussion of this important topic.BundlingSome of the
methods below have two versions: a regular one which sends its corresponding
ta the carver i diataly and nne which ratirne tha maceanainan 7

]

Det hander att kodtolken i SC rasar, under menyn Language kan man bade avsluta den
och/eller starta om den.

Att skriva ut till Post window gors pa klientsidan. Det gar inte att skriva ut pa samma satt
fran serversidan. An s linge har inte servern startats, detta maste géras manuellt antingen
genom att valja Server -> Boot Server eller genom att exekvera s.boot ;. | menyn Server kan
man ocksa starta om servern eller doda alla servrar som ar i gang, det gar ocksa att stdnga av
servern genom att exekvera s.quit;. Nar servern bootats visas i Post window de ljuddevices
som ar tillgdngliga i datorn. Nar kodtolken startas om dddas ocksa alla servrar som ar igang.

Med s.scope; skapas ett oscilloskop vilket kan vara till hjdlp i laborationerna i den har
kursen.

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/Server.html

Testa pa SC och bekanta er med granssnittet i SC. Foljande ar nagra tips for att komma igang
mer an vad den korta introduktionen ger i denna text.
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Eli Fieeldsteel har en valdigt bra Youtube-kanal med manga exempel och tips:
https://youtu.be/yRzsO0i)_p4

Det finns ocksa ett antal tutorials har:
http://doc.sccode.org/Tutorials/Getting-Started/00-Getting-Started-With-SC.html

Och har finns info om SC, om strukturen och klasser:
http://doc.sccode.org/

Spela upp ljudfiler

Ett inspelat ljud spelas upp med hjdlp av en Buffer till vilken man ldser in ljudfilen. Detta
gors pa klientsidan med Buffer.read (server, path, startFrame: 0, numFrames: -1,
action, bufnum).Dar server normalt ar s och path ar sokvagen till ljudfilen. Buffer
funkar bara med wav-filer.

Buffer ska vara fylld med en ljudfil for att uppspelning ska funka. Sa har:
var soundSample = Buffer.read(s,
thisProcess.nowExecutingPath.dirname++"music.wav") ;

Darefter skickas bufferten till synthdefinitionen med:
Synth.new (\samplePlayer, [\bufnum, soundSample]);

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/Buffer.html

Pa serversidan maste en synthdefinition finnas som tar emot ljudsamplingen. Samplingen tas
emot med ett inputargument bufnum. | synthdefinitionen behdévs kod, en
sampleplaybackoscillator, for att spela upp ljudet fran buffern. Det gors med PlayBuf.

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/PlayBuf.html

Sampleplaybackoscillatorn stoppas i sound, och sound i sin tur stoppas i output och output
skickas sedan till ljudutgangen med out.ar.

Andra tonhojd pa ett inspelat ljud

Det ar enkelt att andra tonhdjd eller uppspelningsfrekvens av ljudet. Det gors genom att
lagga till en faktor i synthdefinitionen pa raten dar rate stélls in. Om faktorn som ni
anvander for att multiplicera ar 2, sa spelas ljudet upp dubbelt sa snabbt vilket innebar en
oktav hogre.

Experimentera med olika faktorer, till exempel 0.5, 2, 10, 0.1. Hur later det, och varfor?

Ett satt att andra detta smidigare ar genom att deklarera en ny input i synthdefinitionen,
exempelvis rateMod = 1, som sedan anvands pa raden med rate:. Pa klientsidan kan
sedan raden med synth.new stoppas inien environmentvariabel, till exempel
~samplePlayer, dar ~ ar det som deklarerar den som environment. Nar detta ar gjort gar

det att komma at rateMod med en rad klientsidekod:
~samplePlayer.set (\rateMod, 0.2);
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Nu kan det vara lage att dndra loop: 0, till 1oop: 1, sa kan ni tydligare hoéra hur
frekvensen i ljudet dandras.

Att andra ljudvolym pa ljudet
Det enklaste sattet att andra ljudvolymen pa ett ljud i en synthdefinition ar att multiplicera

det med ett varde. Exempelvis:
var output = sound * 0.5;

Da halveras ljudvolymen. | stéllet for att skriva ett explicit varde kan vi anvdanda en variabel
till vilken vi tar emot ett inputargument och sa kan vi forandra ljudvolymen pd samma satt
som uppspelningsfrekvensen dndrades ovan.

Nagot som kan vara bra ar att anvanda . 1ag (x) for att lagga en fordréjning pa en andring.
Hur stor den fordrojningen (x) ska vara far man experimentera sig fram till. Men, om ni har
en forandring av brytfrekvens for ett filter som ar valdigt stor och snabb, brytfrekvensen
hoppar fran 4000Hz till 100Hz, sa uppstar latt missljud eller kndpp. Da kan en fordrdjning av
forandringen underlatta.

Lagpass- och hogpassfiltrering av ljudet

Ett bra satt att andra hur ett ljud Iater eller for att ge ett och samma ljud olika egenskaper
for olika funktion i ett granssnitt ar att filtera ljudet. Testa forst ett Iagpassfilter (LPF). Ett
lagpassfilter dampar frekvenser hogre an brytfrekvensen i filtret. Ett Iagpassfilter skapas
med LPF och normalt ligger det i audio rate (ar) och skrivs: LPF.ar (in: 0.0, freqg:
440.0, mul: 1.0, add: 0.0).LPF ar ett andra ordningens Butterworthfilter.

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/LPF.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Low-pass_filter
https://en.wikipedia.org/wiki/Butterworth_filter

Argumentet in dr det summerade ljudet, freq ar brytfrekvensen for filtret. - Ange aldrig
0i brytfrekvens. De 6vriga argumenten kdanner ni igen, och behdvs normalt inte anges. Testa
med en brytfrekvens pa 440Hz.

Hur later det? Testa olika brytfrekvenser, hur paverkar det ljudet?

Testa sedan att andra LPF till ett hogpassfilter (HPF). Ett hogpassfilter dampar frekvenser
lagre an brytfrekvensen for filtret.
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Hur later det? Testa andra brytfrekvenser, hur férandras ljudet?

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/HPF.html
https://en.wikipedia.org/wiki/High-pass_filter

Resonans i filter

Det gar ocksa att anvdnda resonanta filter i SC. Det innebar att en del av utsignalen fran ett
filter atermatas till ingdngen. Detta kan skapa en sjalvsvangning i filtret, dar filtret genererar
en sinusvag i brytfrekvensens frekvens. | SC kan man gora detta med RLPF respektive RHPF.
Dessa skrivs som RLPF.ar (in: 0.0, freq: 440.0, rg: 1.0, mul: 1.0, add: 0.0) dar
argumentet rg star resonansen eller med andra ord relationen mellan bandbredd och
brytfrekvens, och anges mellan 0 och 1 dar 0 ar max resonans och 1 dr ingen resonans. -
Ange aldrig Qi rq.

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/RLPF.html
https://doc.sccode.org/Classes/RHPF.html

Testa att anvanda ett resonant filter och forandra vardet pa rq. Hur later det?

Las mer har:
https://en.wikipedia.org/wiki/Resonance
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Bandpassfilter

Ett annat filter som kan vara anvandbart ar bandpassfilter, Bpr. Ett bandpassfilter slapper
igenom ett band av frekvenser éver och under brytfrekvensen. Det skrivs sa har:

BPF.ar (in: 0.0, freq: 440.0, rqg: 1.0, mul: 1.0, add: 0.0).BPF ar ocksa ett
andra ordningens Butterworthfilter.
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Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/BPF.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Band-pass_filter

Testa att anvanda ett bandpassfilter och férandra brytfrekvenserna i range. Experimentera
ocksd med andra varden pa rq. Hur later det, och hur ser frekvensanalysen ut?

Skapa en envelop

En envelop ar ljudets volymkontur, och det klassiska exemplet ar ADSR-envelopgeneratorn
som bestar av Attack, Decay, Sustain, Release. Attack ar tiden det tar fran att en tangent
trycks ned pa en synt tills ljudvolymen nar max, Decay ar tiden det tar fran att attackfasen ar
klar till ljudet nar sitt vilolage dvs Sustainnivan, och Release ar tiden det tar efter att
tangenten slapps upp tills ljudet ar helt tyst.
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| SC finns det manga olika envelopformer att valja mellan. For den har uppgiften kan nog
perc passa bast. Den dr enklare an ADSR och har bara Attack och Release. Man skapar en
envelop med EnvGen. Men, det skulle ga att skapa en ganska komplex vagform om
envelopen loopades och justerades till att svanga mellan -1 och 1. En envelop ar normalt en

kontrollsignal, och darfor ar EnvGen oftast i control rate . kr. EnvGen skrivs sa har:
EnvGen.kr (envelope, gate: 1.0, levelScale: 1.0, levelBias: 0.0, timeScale:

1.0, doneAction: 0), och det viktigaste har ar inputargumentet fér envelope och gate.,
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dar envelope ar sjalva formen pa envelopen (antingen en Env-instans eller en kontrollarray)
och gate ar kontrollsignalen om tangenten pa klaviaturet ar nedtryckt (1) eller inte (0).

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/EnvGen.html

Med en instans av Env skapas sjdlva konturen av envelopen. Denna skrivs som
Env.new(levels: [ 0, 1, 0 ], times: [ 1, 1 ], curve: 'lin', releaseNode,

loopNode, offset: 0), men det finns ett antal versioner pa Env som underlattar arbetet
att skapa nivaer och tider, exempelvis ADSR.

En perc skrivs: Env.perc (attackTime: 0.01, releaseTime: 0.5, level: 1.0, curve:
-4.0).Lat oss bryta isdr detta exempel. Attacktiden ar 0.01 sekunder, det ar en kort
attacktid. Att ange 0 som attacktid kan resultera i korta klickljud nar ljudet startar. Det
kommer alltsa ta 0.01 sekunder for ljudet att ga fran tyst till max ljud. Nar tangenten pa
klaviaturet slapps upp och ljudet ska slutar tar det 0.5 sekund innan ljudet ar helt tyst.
Ljudnivan, level, ar 1, dvs nivan som ar max for ljudet. Envelopens krékning styrs av curve,
dar 0 ar en linjar kurva, medan varden 6ver eller under 0 skapar logaritmisk respektive
exponentiell krokning. Genom att skriva .plot efter en Env sa Oppnas ett fonster dar
envelopens kontor ritas ut. Har nedan plottas ADSR-exemplet ovan, men med en Sustain-tid
som ar 0 da ingen tangent blir nedtryckt eller simulerad vid plot.

\
I\

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/Env.html

Skriv i exemplet pa ADSRen ovan i synthdefinitionen fran forra laborationen. Tank pa att
argumenten inte behover specificeras om de skrivs i ratt ordning, och argument som inte ges

blir default:
var envelope = EnvGen.kr (Env.perc (attackTime: 0.01, releaseTime: 0.5,

level: 1.0, curve: -4.0));
Jag foredrar att lagga envelopen i en variabel i stéllet for att skriva den direkt pa oscillatorn.
Envelopen lagger ni sedan pa ljudet i synthdefinitionen genom att multiplicera ljudet med

envelopen.
output = output * envelope;

Hur later det? Hors det att envelopen paverkar ljudets volymmassiga kontur?
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En envelop kan ocksd anvandas for att férandra brytfrekvensen pa ett filter. Normalt gar en
envelop fran 0 till max (1) och till 0 igen, och vi vill inte anvanda en brytfrekvens pa OHz. Sa
ett satt att paverka brytfrekvensen i ett filter ar att anvdanda . range (¢, y).Exempelvis sa
har:

var envelope?2 = EnvGen.kr (Env.perc(attackTime: 0.01, releaseTime: 0.1,
level: 1.0, curve: -4.0).range(100,10000));

Om envelope2 sedan anvadnds i stallet for en specifik brytfrekvens, kommer filtret svepas
fran 10000Hz och ned till 100Hz pa 0.1 sekunder.

Hur later det? Hors det att envelopen paverkar ljudets frekvensmassiga innehall over tid?

Samma princip gar forstas ocksa att anvanda for att forandra uppspelningshastigheten.

Spela upp férandringar av ljudet

Som ett sista steg kan det vara relevant att spela upp sekvenser av férandringar éver tid,
exempelvis om man vill férandra tonhdjden for de olika funktionerna och automatisera
detta.

Ett satt att I6sa detta pa ar genom en fork. En fork ar en férgrening av processerna som
snurrar, och bildar en egen process som kors “parallellt” med évriga processer. En fork

skrivs:
fork ({
kod som ska koras;

});

| forken kan man sedan anvanda .set () for att skicka argument till synthdefinitionen pa
servern. Dessa argument kommer att skickas sa snabbt att man inte kommer héra hur de
forandrar ljudet, darfér kan man anvanda .wait for att fa processen att vanta mellan att
argumenten skickas. S3, 1.wait; vantar processen en sekund medan 0.1.wait; vantar

processen en tiondels sekund, exempelvis:
fork ({

Synth.new (\samplePlayer, [\bufnum, soundSamplel]):;

0.15.wait;

Synth.new (\samplePlayer, [\bufnum, soundSample, \rateMod, 0.75]);
1)

Spara ljudet fran SC

Ljud som skapas och férandras i SC kan sparas ned som ljudfiler med hjalp av
Server.default.record. Inspelningen stoppas sedan med
Server.default.stopRecording. Eftersom vi oftast anvander s for servern racker det med
att man skriver s.record;. Det gar ocksa att skicka med olika inputargument:

.record(path, bus, numChannels, node, duration).

Las mer har:
https://doc.sccode.org/Classes/Recorder.html

Ni ska spela upp de olika ljuden vid seminariet efter laborationen.



