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Tiivistelma

Esiteltdivd Synestesia-ohjelma (Java-sovelle) voi olla hyodyllinen véline kun halutaan
tuottaa eri parametrien suhteen toisiaan ldhelld olevaa testidataa (midi-tiedostoja)
kehitettdessd automatisoitua musiikin analyysia ja hakua. Esiteltivd menetelmd midi-
tiedostojen tuottamiseksi mistd tahansa kuvasta saattaa antaa muitakin virikkeitd ja uusia
ideoita. Kehitetyn musiikin generoinnin menetelmdn metaforana voidaan pitda
kuvanveistoa, jossa ldhdetddn kivenkappaleesta tai puunpokkeldstd, joka inspiroi
kuvanveistdjdd tiettyyn ratkaisuun. Esiteltivi menetelmd perustuu kuvan pikseleiden
poissuodattamiseen ja toisaalta useiden musiikillisten valintaparametrien kéyttoon. Kunkin
savellyksen pohjana oleva kuva ja parametriluettelo ovat yhdessd sdvellyksen
metapartituuri.

1 Johdanto

Téssd esityksessd kasitellddn vain Synestesia-ohjelmiston avulla tapahtuvaa musiikin automaattista
generointia. Lukuisiin muihin vaihtoehtoisin voi tutustua Internetin vélitykselld tai esityksen
lopussa mainittujen kirjojen perusteella.

Synestesia on séveltimisen kehitysjirjestelma, jossa ei ole omaa kdyttoliittymii ja jota ajatetaan
JBuilder Java-kehitysympadriston tai muun vastaavan kautta. Tyypillinen konfiguraatio on sisdltda
JBuilderin kdyttoliittymén, kuvakansion ja miditiedostokansion (liite 1). Kun parametrit on valittu,
generoi ohjelma kiynnistyksen jdlkeen miditiedoston muutamassa sekunnissa. (liite 2).

Syntyvd midi-tiedosto voidaan soittaa milld tahansa mediasoittimilla. Musiikkiesimerkkeji midi- ja
mp3-muodossa on runsaasti kuvineen nettisivulla www.synestesia.com.

Toistaiseksi en ole suorittanut miditiedostojen jilkikisittelyd. Raakapartituurista nikee, ettd jos
musiikki halutaan saada esitettivdin muotoon, on miditiedostosta saatavaa partituuria (liite 3)
muokattava kayttokelpoisempaan muotoon (liite 4).

Generoinnissa syntyy kokonaisia savellyksid, jotka ovat parametreistd riippuen minimalistisia, new
age —tyylisié tai vahvasti klusteroituja, genrend lahinnd klassinen nykymusiikki”. Kestot ovat

olleet minuutista 10 tuntiin, Ohjelmassa ei ole lainkaan kiytetty satunnaisuutta.

Téssd esityksessd kdydddn lipi joukko Synestesia-ohjelman ideoita erittdin karkealla tasolla.



2 Kuvan suodatus

Ohjelmassa valitun kuvan kunkin pikselin r/g/b —arvot lasketaan yhteen (moodi 0) tai kerrotaan
keskenddn (moodi 1) ja jokaisella suodatuskerralla (parametri) ne pikselit jotka ovat johtaneet
yleisimmin esiintyvddn arvoon veistetdin pois”. Kuvassa 1 ylinné alkuperiinen, seuraavana
moodissa 0 suodatettu 10 ja 400 kertaa ja alinna moodissa 1 suodatettu 100 ja 400 kertaa.

Let's have a jpg picture frixie jpg

An example

Filteting mode 0. Picture filtered -
10 and 400 times. The pixels that  HEEN
are left for music generation are
marked as black.

An example

Filtering mode 1. Picture filtered
100 and 400 times. The pixels
that are left for music generation
are marked as black.

3 Kuvan pilkkominen

Kanavien (parametri ) méérista riippuen kuva jaetaan pystysuunnassa yhté suuriin lohkoihin

Movement 1



ja osien (parametri) méérasté riippuen kunkin osan pikseleind kdytetdin kaytossa olevien pikselien
médrdd jaettuna osien maéralld. Osassa 1 kdytetddn tumminpia pikseleitd ja viimeisessd vaaleimpia.

4 Saveltasojen madraytyminen

Pikselistod kidydddn ldpi ajallisesti vasemmalta oikealle niin monta kertaa kuin sévellyksessd on
osia. Aika-akseli siis kulkee vasemmalta oikealle. Savelkorkeus méariytyy koko sévellyksen
korkeimmasta nuotista (parametri), kunkin trakin suhteellisesta sédveltasosta ylempdén verrattuna
(parametrijoukko) ja valitusta asteikosta, joita voidaan muodostaa mielivaltaisesti lisdi:

/f fGrales ==============z===========z============================s=========================
int[] wscale T[] = !
012 38506, 7,8 9 A0 1LY, f/#0 chromatic
fo,0,2,2,4,5,5,7,7,9, 9,111, fr#l major
{00 202528 55 8, 5t B O fr#2 pentatonic
{0052 83, 5,8,6:8:9, 9.11%; f/#3 octatonic
fo,0,2,2,4,4,6,6,8,58,10,10%, f/#4 whole-tone
f0,0,0,3,3,5,5,5,6,6,10,10%, fr#5 sakura
{fg,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0%, fr#6 0 Beoelsi
{0,1,1,3,4,4,6,7,7,9, 9,11, SA#7  Arabic
0 L2 B BB B W8 AL L A/#8 Messiaen mode 4
LR 0 e e S SR il R e = e 1 J/#9 harmonic minor
{020 2050050 40 sk iy 2% /810 eyes wide shat
{g,0,0,0,0,0,0,0,0,0, O,11%%: J/#11

Pikseleitd luetaan kussakin trakissa ylhééltd alas. Savelkorkeudet, volyymi ja ne saavat arvoikseen
midi kdytettivid arvoja. On mahdollista, ettd jokaisella trakilla on oma sévelasteikkonsa.

5 Musiikilliset parametrit

Tempo, instrumentit jne. voidaan valita seuraavilla parametreilla tai parametrijoukoilla
(taulukkosta jokaiselle trakille erikseen. Harmoniat syntyvit trakin vertikaalinuottien maarasta,
minimi-intervallista ja sdvelalan laajuudesta.

44 Main parameters =s=============//default ===============================================:
int nmov g A3 structuresz ([~ movements, piece length)
int ntracks = 8;: AA9: rmumber of instruments (tracks) used
int mpitch = 106; S#110: highest pitch of the first track [(defines also key
int pdi = 6; /oy pitch difference to the upper track (harmony)
int [Jpdiff = {0,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi};
int thm = 50; F436: pitch range of tracks
int [] trackhmin = {thwm,thnm, thn, thw, tho, thn, thw, the, thn, thn, thw, tho, thn, tho, cho, thn ) ;
int mnt =k 41y maximum number of notes in chords in one track
int [] maxnotes = fmnt,nnt,nnt,nnt,nnt, nnt, mnt, mnt, nnt, nnt, nnt, unt, nnt, mnt, nnt, untl ;
int itw = Z: 41y minimam interwval in chords
int [] minitw = litw,itv,itv, itv, ity itv,itv, itv, itv, ity itv, ity itv, itw, itv, itv);
int ins = 0;: SFl2: instrument (patch)
int [] instrum = [lins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins};

hoolean instrumsel = true; Sitruelinstrunents set by 3



Kunkin nuotin volyymi méiérdytyy seuraavalla tavalla:

int wom = 77; AAT70 maximum wolume

int [] wolmax = {%wom,vom,vVon,Vol, Vol , Vol ,, Vol , WOl , %0l , VOl , WOl , WOl , WOl , WOl , WO, Wom '} 7
int ol = 1;: AA770 minimum wolume

int [] woltracks = fvol,vol,vol,wol,vol,vol,vol,wol,wvol,vol,vol,wol,wvol,wol,wvol,woll:
int wlx = 1; Ar2: crescendo slope [(cyclic)

int [] wolx = {wlx,vlx vl , wix, vlx, vix, wvix, wix, wvix, vix, vix, wls, vix, vix, wlx, v1x);

volumeset = wvoltracks[tr] + (pp[=x][v]+volx[tr]*=])%(127-wvoltracks[tr]):
ik [volumeset >volmax[tr])
volumeset = wvolmax[tr]:

varlen(tr,dc[tr]*ninnote) ; Fitine

sabyte (tr, 0x904tr) ; fitrack
gabyte (Lr note (Tr,¥) ) ! fipitch
sabyte (tr,volumeset) ; A /wolume

6 Muutamia erikoisuuksia

Koska musiikkia voidaan generoida misti tahansa kuvasta, ovat muutamat yksityiskohdat tuottaneet
melkoisesti lisdtyotd. Kuvasta riippuen on mahdollista, ettd musiikkiin tulee liian pitkid taukoja. Ne
on eliminoitu parametrilld, joka méadrittelee sallitun maksimitauon. Liian pitkdn tauon uhatessa
ohjelma supistaa tauon parametrin ilmaisemaan pituuteen. Sévellyksen alun ja lopun pikselit on
suodatettava yliméérdiselld tavalla, jottei sévellys ehki alkaisi voimakkaalla purskeella tai lopu
ikddn kuin seindédn. Lisdé yksityiskohtia 16ytyy koodista, johon (vanha versio) pdédsee késiksi
nettisivulta www.synestesia.com.

7 Lopuksi

Synestesia-ohjelmassa on Java-koodia nykyiselldén runsaat 500 rivid ja koska kayttoliittyméa ei ole,
ei olio-ohjelmointia ole toteutettu taiteen sdént6jen mukaisesti. Kehitys-ymparistoné ohjelma on
toiminut mainiosti, teknisiin rakenteisiin ei ole tarvinnut puuttua. Suoritin uudelleenohjelmoinnin
kaksi vuotta sitten. Viitasaaren sévellyskursseilla tulleen muutosehdotukset olen pystynyt
toteuttamaan muutaman rivin lisdyksilla tai muutoksilla.

Vaikeimmaksi haasteeksi on osoittautunut midin rytmisetin hyddyntdminen. Useiden yritystenkdin
jélkeen ei sopivia algoritmeja ole 16ytynyt. Sellaisten 10ytyminen voisi tuoda mahdollisuuksia
siirtyd populaarimpaan suuntaan.

Aivan uutena mahdollisena haastena on kehittidd ohjelma, joka tekisi staattisen kuvan midi-
tiedostosta. Ndin saatuja kuvia voisi kdyttdd uusien midi-tiedostojen generointiin, jolloin syntyisi
erddnlainen korkeamman tason musiikkia tuottava soluautomaatti

Kehitetyn Java-sovelteen avoin ldhdekoodi (kevéddn 2002 versio) 16ytyy nettisivulta
www.synestesia.com kuten myds lukuisa joukko midi- ja mp3-tiedostoja kuvineen.




Kirjoja generatiivisesta musiikista

David Cope: ’The Algoritymic Composer”. A-R Editions 2000.

Esittelee generatiivisen sidveltimisen historiaa ja kédsitteistdd ja romppu
siséltdd useita ohjelmia algoritmiseen sdveltdmiseen.

David Cope: "Virtual Music, Computer Synthesis of Musical Style”. The MIT Press 2001.
Kisittelee Copen kehittdmid ohjelmisto ja rompun niytteilld voi testata
kysyéén erottaa Copen tyyliemulaatiot alkuperéisisti klassisista
pianosivellyksist.

Eduardo Reck Miranda.: “Composing Music with Computers”. Focal Press 2001.

Kaiy lapi erilaiset generatiivisen sdveltimisen paradigmat ja siséltda
useiden ohjelmistojen esittelyjd ja rompulla itse ohjelmia.

lannis Xenakis: “Formalized Musi, Thoght and Mathematics of Music”. Pendrakon Press 1992.

Katso sivuilla 329-325 liite The new UPIC system. UPIC tuottaa
audiodata graafisesta datasta.
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Liite 3: Midi-tiedostosta saatu raakapartituuri, esimerkkini ”Time is Up”

Liite 4: Raakapartituurista muokattu ldhes muusikoiden soitettavissa oleva partituuri

Liite 5: Midi tiedostosta saatu raakapartituuri



Liite 1: Kehitysymparistd kéyttoliittyma parametrien valintavaiheessa

er 9 - C:Mocuments and Settings/Synestesialjbproject/synestesiaproject/src/synesiesiaproject/Synestes

Fle Edt Search View Project Run Team Wizards Took Window Heb
PEE- DESS -~ %@ { Abtms  uhB2-[Er-k-o-d-¢> @ -
B oo X 1 Synestesia |
BT symestesiaproe 7 // Nuin paraneters wes //EERULT wemsnsmsnnuusunnnnnnan e n A naa e an manannnnea -]
- @B <Project Sou & dnt omow = 3; #/3: structures (- movements, piece length)
-G s 8 int ntracks =8; //9; number of instruments (tracks) used
@ 10 imt mpitch = 1062 //110: highest pitch Of the first track (defines also key 108,96..=C) eolumbia compets
4 Synestesiaj 11 dnt pdi = 62 //6: pitch difference to the upper track (harmony)
L5 dmt [Jpdiff = (0,pdi, pdi,pdi, pdi, pdi,pdi,pdi, pdi, pdi, pdi, pdi, pdi, pdi, pdi,pdi};
1% dnt thm = 50; #436: pitch range of tracks
14 dmt [] trackhmin = (chm,thm, the, chm, tha, tha, thy, tha, tha, th, the, th, the, the, che, the) 2 B
L5 imt met =1 /71 maximum nuaber of nOTes in chords in one track N
int [] maxnotes = {UNT,uNt,WNT,ANT,ANT,EAT,UNC,BNC,ENT,ANT, BT, DAT, AAC, BOL, AT, AN}
17 dmt ity -2 //1: minimum interval in chords
16 dmt [] minitw = itw,itv,itv,itv,itv,itv,itv,itv,itv,ity,ity,ite,ity,itv,ite,itv);
1% dnt ims =0z #/12: instrument (patch)
int [] inscrum = {ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins, ins,ins,ins,ins, ins, ins,ins) ;
| hoolean instrumsel = true; //teue: instruments set by SV
zZ  // Roythn
2% dmt tempo - a0z //10: tempo 33
int pausemax =8z ##16: max peuse >1
dnt pui = 400; //16: horizontal syncro length >1
dnt [] pwindex2 = {pwi,pui, pui pei, pul, pel, pul, pul pui, pul, pul, ped, pad, pul pul pei )
27 dnt méw = 6: //8: maximum duration of motes >1
2% dmt [] maxdur = {mdu,ndu,mdu,mdu, ndu, miu, ndu, ndu,mu, ndu, mdu, mdu, ndu, wdu, mdu, ndu}
2% /4 Other parameters - e - -
o dnt vom =17 #/77: maximum volume
1 dmt [] volmax = [VOm,Von, VOB, Vo, You, YOI, VoM, VOB, VOB, VOm, V0N, WOIk, VoM, VOR VOB VOB } ;
int wol =1 /777t minimum volume
3% dmt [] voltracks = (vel,vol,vol,vel,vol,vol,vel,vol,vol,vol,vol,vel,vol,vol,vol,vol};
int wlx -1 //2: crescendo slope (cyclic)
int [1 wolx = (vlx,vix,vix,vix,vix, vix,vix, vix,vix, vix, vix, i, vix,vix, vix,vix) ¢
int sca =0: /70: ‘scale for tracks
imt [nacale = {3ca,3ea,3ca, 564, 3¢8, 564, 566, 504, 564, 368, 364, 504, 368, 508, 364,308} ¢
int minnote = 24r //24: minimum note: 24=1/16,48=1/8
/7 PICLULE PATENELSr SsmmmESESSSESSSESSSSSS.E SN, SN AA NS
String filename = mew String("volcano”); //picture file (.3pg)
4 int pheight = 400; //468:picrure max height clipped if bigger)
40 dmt puideh = 400; //458: picture nax width)
int cfilters = 100; //1: number of color filterings
int transmode -1 //0: pixel transformation mode {0,1,2,3,4)
int testunow . 0; //0: marking used pixel in movement, 0 = all used pixels
= int startpause =0z //0: pause in the beginning
47 4/ Scales A ik Koko.
int[] wscale [] = { e
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11), //#0 chromatic 1
su (0,0,2,2,4,5,5,7,7,9, 9,11}, //#l major
51 {0,0,0,2,2,5,5,5,7,7, 9, 9), //#2 pentatomic
{0,0,2,3,3,5,6,6,8,9, 9,11}, //#3 ocratonic || [ synestesiaproiect.jor 21
{0,0,2,2,4,4,6,6,8,6,10,10), //#4 wvhole-tone 1k Bieymesesisprotect fortoca Lt
mon.n 5.5 SAoNOLINL.  ES  snkurs L,._J | [B)symestesiaprofect oriocal Tie
= = e T T S 3 volcano 1 100310661 1040080 (173
o (i e T AT | volcano! 100110661 1040080 83k
21| source | eson] Been] boc ] Hstory] volcano! 1002106611040080 a2kt

Keskelld Java-ldhdekoodia JBuilder 9 ympiristossd. Generointi kiynnistyy vasemman olevasta
siniselld maalatusta kohdasta ja generointi kestdd muutaman sekunnin. Oikealla pala
kuvahakemistoa, josta haluttu kuva (.jpg) voidaan poimia ja alhaalla oikealla kansio, johon midi-

tiedosto generoituu.



Liite 2: Néytto generoinnin tapahduttua
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Vasemmassa puoliskossa alkuperdinen kuva, siitdi muodostettu harmaasdvykuva, josta varsinaisesti
filterdintii alkaa, ylempénai filterdity kuva ja yldvasemmalla kuvan ne pikselit, joita tdssé
generoinnissa on kdytetty musiikin geneointiin. Kuvasta ei voi lukea sidvelkorkeuksia kuin suuntaa-
antavasti eikd kuvasta ndy missi sdveksen osassa kutakin pikselid on kéytetty, eiki siis ajanhetked,
vaikka aika kulkeekin vasemmalta oikealta. Testiparametrin muutoksella saadaan erikseen nékyviin

myo0s kussakin osassa kéytetyt pikselit.



Liite 3: Midi-tiedostosta saatu raakapartituuri, esimerkkini ”Time is Up”, sivu 1/16
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Liite 4: Raakapartituurista muokattu ldhes muusikoiden soitettavissa oleva partituuri, sivu 1/16
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Liite 5: Midi-tiedostosta saatu raakapartituuri, osa
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