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MOTIVACIONS

Abans de comencar a estudiar aquesta carrera ja tenia clar que, la part dels audiovisuals
gue més m’agradava era la relacionada amb I’audio. Al llarg d’aquests tres anys, m’he

adonat encara més que el so és el que més m’agrada.

Des d’un bon principi, doncs, tenia molt clar que faria el projecte final de carrera sobre
algun tema relacionat amb I’audio. Va ser aquest mateix curs, quan em vaig introduir al
mon del MIDI i dels instruments virtuals durant I’assignatura de musica electronica, i de

seguida se’m va despertar I’interes per aquest tema.

Per una banda, i tenint en compte la meva aficio per la guitarra i la mdsica, vaig pensar que
en un futur podria enregistrar les meves cancons amb diferents instruments sense la
necessitat de masics, cosa molt util, si més no, per fer-se una idea de com pot sonar allo
que un composa. Aquest factor, va ser un dels punts clau a I’hora de decidir-me per aquest

projecte

D’altra banda també m’ha interessat sempre la postproduccio d’audio. El fet de reconstruir
digitalment alguna cosa implica un procés de postproduccid i un contacte permanent amb
programes de tractament d’audio digital. VVaig pensar que fent aquest projecte, doncs,
podria aprendre forca sobre la postproducci6 d’audio.

Afegir també que sempre he tingut curiositat per la restauracié d’enregistraments en mal
estat. Tot i que nomeés tractaria aquest tema en una part del projecte, vaig creure interessant
també el fet d’intentar dur a terme alguna restauracié amb els pocs mitjans dels que

disposo i amb un sistema poc convencional i veure’n els resultats.

D’aquesta manera, i després d’escoltar el plantejament del meu professor ponent, vaig
decidir-me per dur a terme aquest projecte.






RESUM

El format MIDI va suposar una revolucio en el mon de I’audio digital. Avui en dia, amb
un ordinador i el software adequat es poden aconseguir produccions musicals d’una

qualitat desitjable i amb un material relativament barat.

El format MIDI té diverses aplicacions ja consolidades, com son la composicié musical, la
impressio de partitures, la simulacié d’instruments i I’Gs per a produccions multimedia -
atés el seu poc pes -. Al llarg d’aquest projecte s’ha intentat dur-ne a terme una de nova, o

si més no, molt poc estesa: la reconstruccié musical.

La idea del projecte es convertir un arxiu d’audio inicial a MIDI, tractar-lo digitalment - és
a dir, aplicar-li un sampler i modificar-lo mitjancant un sequenciador - i, finalment tornar-

lo a exportar.
Aquest procés es pot dur a terme amb diferents finalitats:

- La restauraci6 d’un arxiu d’audio que es troba en mal estat, gracies a I’aplicacid

d’instruments virtuals que reprodueixen partitures MIDI.

- La modificacié d’alguns parametres de so, com pot ser per exemple, I’aplicacié d’alguns

efectes o la modificacid del so d’algun instrument que no sigui el so desitjat.

- El canvi d’instruments que interpreten una peca, €s a dir, la substitucié de I’instrument

que interpreta la melodia en I’arxiu inicial per I’instrument que es desitgi.

Per dur a terme el procés s’ha dividit el treball en quatre passos: la midificacio, la neteja de

la partitura, I’aplicacio del sampler o vst a la pista MIDI i la mescla i masteritzacio.

Es durant el primer pas quan sorgeix el principal problema del procés: la poca capacitat
dels programes midificadors. Els programes de conversié d’audio a MIDI estan molt poc
desenvolupats, i els arxius MIDI resultants que s’obtenen son, moltes vegades, distants de

I’arxiu de so original.

Aquest problema es pot solucionar de forma exitosa quan I’arxiu d’audio que cal convertir

esta interpretat per un sol instrument monofonic. Quan I’arxiu d’audio a convertir és un



instrument polifonic, el problema s’accentua, i quan I’arxiu conté més d’un instrument,

encara es complica molt més.

Per aquest motiu, el procés complet de reconstruccio d’una peca resulta molt més llarg i

complex del que pot semblar de bon principi.

Cal dir que el treball resultaria molt més facil, viable i se n” obtindrien uns resultats molt

superiors si els programes midificadors fossin de millor qualitat.



RESUMEN

El formato MIDI supuso una revolucion en el mundo del audio digital. Hoy en dia se
pueden lograr producciones musicales de una calidad deseable con un material

relativamente barato mediante un ordenador y el software adecuado.

El formato MIDI tiene distintas aplicaciones ya consolidadas, como son la composicion
musical, la impresion de partituras, la simulacion de instrumentos i el uso para
producciones multimedia - gracias a su escaso peso -. Durante el proyecto se ha tratado de

Ilevar a cabo una nueva o al menos, poco extendida aplicacion: la reconstruccion musical.

La idea del proyecto es convertir un archivo de audio inicial a MIDI, tratar-lo digitalmente
— aplicar-le un sampler i modificarlo con un secuenciador- y, finalmente, exportar-lo de

nuevo.
El proceso se puede llevar a cabo con varios objetivos:

- La restauracién de un archivo de audio que esté en mal estado, gracias a la aplicacién de
instrumentos virtuales que reproducen las partituras MIDI.

- La modificacion de algunos pardmetros del sonido, como por ejemplo, la aplicacion de

efectos o la modificacion del sonido de algun instrumento que no sea el deseado.

-El cambio de instrumentos que interpretan una cancion, o dicho de otra forma, la
substitucion del instrumento que interpreta la melodia en el archivo inicial por el

instrumento que se desee.

Para llevar a cabo el proceso se ha dividido el trabajo en cuatro bloques: la midificacion, el
ajuste de la partitura MIDI, la aplicacion del sampler o vst a la pista MIDI y la mezcla i

masterizacion.

Durante el primer bloque surge el principal problema del proceso: lo poca capacidad de los
programas midificadores. Los programas de conversion de audio a MIDI estdn muy poco
desenvolupados, de modo que los archivos MIDI que se obtienen son, muchas veces,

distantes del archivo de sonido original.



Este problema se puede solucionar de forma mas o menos exitosa cuando el archivo de
audio a convertir esta interpretado por un solo instrumento monofonico. Cuando el archivo
de audio a convertir se trata de un instrumento polifonico, el problema se acentla, y
cuando el archivo contiene mas de un instrumento, el problema se complica aun mucho

mas.

Por este motivo, el proceso completo de reconstruccion de una pieza es mucho mas largo i

complejo de lo que parece inicialmente.

Obviamente, el aumento de calidad de los programas midificadores haria sin duda que el

trabajo fuera mas facil i rentable, permitiendo también unos resultados superiores.



ABSTRACT

The MIDI format became a revolution in the digital audio world. Now it is possible to
obtain high quality musical productions with relatively cheap material, using a computer

and the appropriate software.

MIDI format has already some well-established applications, like musical composition,
printing sheet music, instrument simulation and its use for multimedia productions -
because of its small size- . All along this project a new or almost unknown application has

been carried out: musical reconstruction.

This project tries to convert an initial audio file to a MIDI file, to treat it digitally — using a
sampler and a sequencer- and finally, to export it again.

This project is useful to different aims:

- Damaged audio file restoration, using virtual instruments to reproduce MIDI sheet

music.

- Sound parameters modification, like applying effects and modifying some instruments

which have not the intended sound.

- Changing instruments which play the song, that is, substituting the original instrument

which plays the melody in the initial file for the intended instrument.

In order to carry out the process, the work has been divided in four steps: midification,

cleaning of sheet music, sampler or vst application in MIDI tracks and mix & mastering.

The main problem comes out in the first step: the low audio capacity of MIDI converters.
Those converters are not very developed, and the MIDI files obtained are far from the
original audio files.

This problem can be solved when the audio file which is going to be converted is been
played only by a monophonic instrument. The problem is worse when the file to convert is
played by a polyphonic instrument, although when the file contains more than one

instrument it gets even more complicated.



For this reason the full reconstruction process of a song turns out to be longer and more

difficult than it seems at the beginning.

It is important to say that this project could be easier and viable and would produce much

better results if MIDI converters were more sophisticated.
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1.INTRODUCCIO

Es podria dir que I’audio digital passa per un moment clau. Avui en dia es poden adquirir
sistemes d’audio a preus molt accessibles que permeten realitzar un gran nombre de
funcions de tractament i edicio dels senyals sonors. Al mateix temps el mén del MIDI esta
en constant evolucio, ja que cada vegada es disposa de més instruments virtuals al mercat,
fet que suposa I’increment de la oferta de sons i efectes per a les produccions musicals. A
aquests factors se’ls ha d’afegir també la facilitat d’Us, la senzillesa i la comoditat que

ofereixen els equipaments d’audio digital vers els analogics.

La finalitat d’aquest projecte és arribar a reconstruir un arxiu d’audio enregistrat
analogicament mitjancant un seguit de processos de tractament d’audio digital.
Concretament, es vol reconstruir una peca mitjancant la transformacioé d’aquesta en pistes
MIDI - una per a cada instrument - i la posterior aplicacié d’un sampler o bé d’un

instrument virtual, tot afegint els retocs d’audio que es creguin convenients.

El projecte en si consta de 3 parts diferents:
- Una primera part introductoria del so i del format MIDI.

- Una segona part on s’analitzen els aspectes a tenir en compte dels programes utilitzats, i
es dona més importancia al software midificador. En aquest cas, I’objectiu €és intentar
ajustar-ne els parametres de la millor forma possible en cada conversio, i procurar resoldre

aixi la poca qualitat de les conversions que ofereix el programa.

- Una tercera part on s’expliquen detalladament cadascuna de les diferents reconstruccions
que s’han dut a terme, aixi com el métode de treball emprat i els problemes que han sorgit

en cadascuna d’elles.



2 Introduccid

Tot el treball que s’ha dut a terme ha estat realitzat a partir d’un ordinador i un seguit de
programes de tractament d’audio digital. Aquesta tasca ha estat possible considerant el

gran aven¢c que ha viscut el mén de [Iaudio digital en els darrers anys.



Reconstruccio musical mitjancant un sampler 3

2.0BJECTIUS

El plantejament del projecte es basa en el descontentament que es té amb la sonoritat
d’alguns arxius d’audio per diversos motius, i el fet que gracies a les nombroses

prestacions que ofereix I’audio digital, es puguin millorar aquests arxius.

L’objectiu principal és arribar a reconstruir aquests arxius digitalment, per tal de modificar
aquells parametres que es creguin convenients i intentar d’aquesta manera, millorar la

sonoritat dels arxius.

Per dur a terme el projecte s’ha treballat amb el format MIDI, ja que des d’un principi els
arxius es converteixen a aquest format, generant tants arxius com el nombre d’instruments
diferents que intervinguin en la peca inicial. D’aquesta manera es poden tractar els

instruments individualment com si es tractés d’un enregistrament d’audio per pistes.

Els arxius s’han tractat amb finalitats diferents. Aquestes finalitats son la restauracio d’un
arxiu d’audio que es troba en mal estat, la modificacié d’alguns parametres de so — és a dir,
I’aplicacio d’alguns efectes o la modificacié del so d’algun instrument que no sigui el so
desitjat — i el canvi d’instruments que interpreten una peca - la substitucio de I’instrument

que interpreta la melodia en I’arxiu inicial per I’instrument que es desitgi- .

D’aquesta manera, es poden arribar a modificar arxius d’audio que resultin desagradables,
0 bé donar-los un caire completament diferent — modificant-ne els instruments originals

pels que es desitgin — a partir d’un ordinador i sense la necessitat d’un gran pressupost.



4 Objectius
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3.EL SO | LA MUSICA

El so és una successio de canvis de pressio en un medi (solid, liquid o gas), provocats per
una vibracié que s'hi transmet en forma d'ones sonores. Quan aquestes ones arriben a
I’orella el cervell les interpreta com sons ( si la pressio de I’aire que arriba a I’orella és
constant no sentim res). Per tal de que els humans puguem percebre aquesta vibracio, la
frequeéncia de les ones sonores ha de ser d’entre 20 Hz i 20000 kHz (marge audible). Les
ones sonores es propaguen per I’espai formant esferes centrades en I’objecte que oscil-la.
Conforme augmenta la distancia a I’origen i el radi de les esferes, augmenta també la
massa d’aire que les ones han de desplagar, de manera que les oscil-lacions es van tornant
més deébils, fins que a una certa distancia resulten imperceptibles. Quan les ones es troben
un obstacle (material), part de la seva energia €s absorbida pel material, mentre que la resta
és reflectida. Per aix0, moltes vegades ens arriba a I’orella la suma del so directe amb les
reflexions d’aquest (que ens arriben amb un petit retard). Els parametres que caracteritzen

un so son el to, la intensitat, el timbre, la durada i la direcci®.

Per a descriure un so musical, pero, ens centrarem en els tres primers; el to, el timbre i la

intensitat.

3.1.ELTO

El to d’un so esta directament relacionat amb la frequéncia d’oscil-lacié de les ones
sonores. Tot i aixi els dos conceptes no sén sindnims, ja que alguns sons (com per exemple
els percusius) no tenen un to definit. EIl to, doncs, es una qualitat subjectiva que percebem
en alguns sons (mentre que la freqliencia és una propietat fisica de tot allo que vibra o
oscil-la). La propietat que fa que un so tingui un to clar és la periodicitat, é€s a dir, que la

seva frequéncia d’oscil-lacio no varii (o molt poc) dins d’un periode de temps.


http://ca.wikipedia.org/wiki/Pressi%C3%B3
http://ca.wikipedia.org/wiki/S%C3%B2lid
http://ca.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquid
http://ca.wikipedia.org/wiki/Gas
http://ca.wikipedia.org/wiki/Vibraci%C3%B3
http://ca.wikipedia.org/wiki/Ona
http://ca.wikipedia.org/wiki/Ona_sonora
http://ca.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://ca.wikipedia.org/wiki/Kilohertz
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Figura 1

Un fenomen molt important relacionat amb I’apreciacio dels tons és I’octava. Una octava
és la distancia entre les frequéncies de dos sons que mantenen una relacio 2:1 (per exemple
300Hz i 600Hz). A partir de I’octava i mitjancant un conjunt de subdivisions es creen les
escales. L’escala occidental (la que utilitzem nosaltres) consta de 12 subdivisions amb 7
d’elles amb nom propi, i les 5 restants amb el nom de la nota anterior o la posterior afegint
un bemoll (mig to menys) o bé un sostingut (mig to més) respectivament. Cal tenir en
compte la nomenclatura anglosaxona (es tracta de la mateixa escala occidental pero amb
una nomenclatura diferent pel que fa a les notes), ja que s’utilitza en gairebé tot el software
MIDI. Les notes de I’escala occidental son doncs (nomenclatura saxona de la nota entre

parentesis) :

Do (C), Re (D), Mi (E), Fa(F), Sol(G), La(A), Si(B)

3.2.EL TIMBRE

El timbre és la qualitat que confereix al so els harmonics que acompanyen a la frequéncia
fonamental. EI timbre podria definir-se, subjectivament, com el color del so, ja que és la
qualitat que permet distingir dos sons, per exemple, entre la mateixa nota amb igual
intensitat produida per dos instruments musicals diferents, o també reconeixer les persones
per la seva veu. En els sons periodics, la frequéncia de vibracidé més greu és la que
determina el periode i el to del so i s’anomena fregiiéncia fonamental, mentre que la resta
de freqliencies (multiples de la frequéncia base) son el que anomenem harmonics. Cada
instrument musical té una serie diferent d’harmonics de diferent amplitud, que defineixen

el seu timbre i fan que siguem capacos de reconéixer el so de I’instrument en questio.


http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Harm%C3%B2nic&action=edit&redlink=1
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A la figura 2 podem observar tres grafiques diferents que corresponen a un La de 440Hz

en un clarinet (A), un saxo (B) i una ona sinusoidal pura —aconseguida digitalment (C).
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Al segle XIX, Jean-Baptiste Fourier va descobrir que tot senyal periodic, per complex que
sigui, pot ser descompost com a suma de senyals sinusoidals harmonics, o dit d’altra

manera, de freqiiencies multiples de la original.

3.3. LAINTENSITAT

La intensitat sonora es defineix com la densitat de potencia acustica, és a dir, la quantitat
d'energia sonora que travessa per segon una superficie. La intensitat depen de I'amplitud de
I'ona, de manera que a major amplitud, major és la quantitat d'energia que transporta i, per
tant, major és la intensitat del so. Atesa I’enorme diferéncia en magnitud entre el so més
tenue perceptible (llindar d’audicid) i el més fort (llindar del dolor), i que la percepcio
humana de la intensitat (la sonoritat) segueix aproximadament una llei logaritmica, resulta

convenient definir logaritmicament el “nivell d’intensitat” (en decibels).

Nivell d ‘intensitat (dB) = 10 x logi (amplitud®/amplitud referéncia?)


http://ca.wikipedia.org/wiki/Energia
http://ca.wikipedia.org/wiki/Amplitud_(so)
http://ca.wikipedia.org/wiki/Ona_sonora
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Aquesta expressio determina un nivell o diferéncia d’intensitat entre dues amplituds.
L’origen 0 dB correspon al llindar d’audicio, de manera que per sota d’aquet valor es troba
el silenci. Coneixem el valor dels 130 dB com llindar del dolor, ja que valors superiors a

aquest poden arribar a destrossar el timpa.

Llei de la inversa del quadrat: La intensitat sonora disminueix 6dB aproximadament,

cada vegada que es duplica la distancia a que es troba la font sonora.

La diferencia entre els valors minims i maxims en dB que un sistema (un instrument

musical) pot reproduir s’anomena rang dinamic. Alguns valors:

Clarinet 86
Piano 94
Disc compacte 96
Trombo 107

Figura 3


http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Llei_de_la_inversa_del_quadrat&action=edit&redlink=1
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4.EL MIDI

4.1. INTRODUCCIO HISTORICA

Cap als anys 70 va comencar I’era dels sintetitzadors analogics. Els sintetitzadors van
tindre gran éxit als estudis musicals, de manera que van ser varis els fabricants que van
llencar al mercat diferents models de sintetitzadors (Roland, Korg, Moog,ARP, Yamaha).
El gran problema d’aquests primers sintetitzadors va ser la incompatibilitat entre models,
ja que utilitzaven VCOs (Oscilador controlat per tensié) amb diferents relacions Hz/volt
(alguns estaven calibrats a 1V/octava i d’altres a 0,32V/octava). Degut a aix0, va apareixer
la necessitat de crear un llenguatge comu que permetés , tot i les variants dels diferents
models, connectar entre si els sintetitzadors. L’estandard MIDI, doncs, va néixer degut a
aquesta incompatibilitat entre els diferents models, després de diverses proves i I’acord
comu de varies empreses i enginyers del sector. EI primer instrument dotat amb MIDI, el

Prophet-600, va aparéixer al mercat I’any 1983.

4.2. QUE ES EL MIDI

Abans de tot, caldria dir que les gravacions MIDI no son gravacions de so real (com les
que es realitzen en un estudi de so o a través d’un microfon), sind que es tracten d’un
procés en el que I’ordinador emmagatzema les ordres que li arriben des d’un dispositiu
MIDI(un teclat per exemple) i les reprodueix mitjancant un sintetitzador. Es per aquest

motiu que els arxius MIDI tenen un pes petit de memoria.

Tecnicament parlant, el MIDI o Musical Instruments Digital Interface (Interficie Digital
per a Instruments Musicals) és un protocol estandard que permet la comunicacidé entre
sistemes (ordinadors, sintetitzadors, sequenciadors i controladors) i dispositius musicals

electronics per tal de generar sons i compartir informacio.
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4.3. EL SISTEMA MIDI

El sistema MIDI és aquell que ens permet gravar sequencies i reproduir-les en els
sintetitzadors. Per poder entendre un sistema MIDI hem de saber que els seus dispositius
tenen dues funcions basiques en les que es basa el seu funcionament: la funci6 d’
enviament i la de recepci6 de la informacid. Hi ha un dispositiu ( master ) que envia la
informacio6 i I’ esclau ( slave ) és el que la rep. La majoria d dispositius MIDI poden

realitzar les dues funcions.
4.3.1 Hardware MIDI
Tot sistema MIDI consta d’ una serie d’ elements basics:

1. La interficie MIDI envia i transmet les dades MIDI des de I’ ordenador. Actualment
connectat amb port USB, abans calia un adaptador MIDI especific per al port Joystick.
2. Els cables i connectors, que son I’espai per on circula la informacié MIDI. Son

connectors DIN de 5 pins. Poden tenir 3 tipus de funcions:

- MIDI IN és el connector per on arriben dades que venen d’ un altre aparell.
Aquestes son transformades en masica.

- MIDI OUT és I’espai per on surten les dades generades a I’ aparell MIDI.

- MIDI THRU transmet les dades que li arriben des de MIDI IN. Serveix per

encadenar dispositius en un sistema MIDI.

\ |
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Figura 4

Funcionament:

Com hem dit abans funciona amb connectors DIN de 5 pins. El pin n® 5 és el destinat a

la transmissio de dades. Els n° 1 i 3 es van reservar per a futures aplicacions. EI n° 2 es
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fa servir de blindatge y el n° 4 per a transmetre una tensio de 5 V per assegurar el

correcte funcionament del connector.

3. Aparells. Hi ha tres grans categories d’ aparells MIDI: Controladors, unitats

generadores de so i seqtienciadors.

- Els controladors son els que generen el missatge MIDI. Imiten la forma dels
aparells de musica tradicionals. Per a fer la seva funci6 han d’ estar connectats a

unitats generadores de so.

- Les Unitats generadores de so reben la informacié pel canal MIDI IN i la

transformen en so. Tenen tres maneres diferents de realitzar la seva funcio:

Els robots mecanics actuen directament sobre un instrument tradicional. Els
sintetitzadors creen el so de forma artificial, basant-se en funcions matematiques
per obtenir els timbres. Els mostrejadors ( samplers ) enregistren mostres de so
d’una font externa, s’emmagatzemen digitalment a la memoria de I’ aparell MIDI i

posteriorment s6n manipulades i reproduides.

- Els Sequienciadors son dispositius informatics capacos de processar la informacio
MIDI: canviar tempos i timbres, sumar veus, imprimir partitures... normalment son

programes que funcionen amb un ordinador.

4.3.2. Software MIDI

La especificacid MIDI inclou un aspecte de software que sorgeix de la manera en com s’
organitzen els mots: El byte MIDI, a diferéncia del mot standard ( 8 bits ) dels ordenadors,
té 10 bits. EI primer és el bit inicial ( start bit ) que sempre és 0; i I’ ultim és el bit de
terminacio ( stop bit) que sempre és 1. Aixi els dispositius poden saber quants mots s’ han

enviat o rebut. Els altres 8 bits son els que porten els missatges MIDI.

Hi ha dos tipus de mots: de estat (status mot) i d” informacid (data mot). Es diferencien
entre ells en el primer bit. Si aquest és un 1, tenim un mot d’ estat, si és un 0, el mot és de
dades. Al generar un missatge MIDI, enviem un mot d’ estat seguit d’ una quantitat de
mots de dades. EI MIDI es basa en un sistema de missatges per a codificar la informacio

musical, que poden ser de dos tipus: missatges de canal i missatges de sistema. Els
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programes poden interpretar-los i generar-los automaticament, pel que no cal que I’ usuari

en conegui el significat de tots els missatges.

1. Els missatges de canal fan referencia a una accié musical en un determinat

instrument. Hi ha 16 canals possibles, la qual cosa significa que el sintetitzador pot

rebre informaci6 individualitzada de fins a 16 fonts diferents. Els missatges de

canal més comuns son:

Note ON. Comencga a tocar una nota amb una intensitat determinada. No
diu quina és la seva durada siné que la manté fins que arribi un missatge
Note OFF.

Note OFF. Indica que cal deixar de tocar una nota activada abans amb Note
ON.

Program Change. Es un missatge que s’ envia normalment abans de
comencar la interpretacié. Indica quin és el timbre o instrument que cal
utilitzar en aquell canal. Cada timbre té un numero associat, en una llista de
128 opcions possibles.

Control change. Serveix per a modificar altres caracteristiques de I’

instrument assignat a cada canal.

2. Els missatges de sistema afecten al comportament general de tot el dispositiu, no

només d’ un canal especific. Els més utilitzats solen ser:

Els missatges comuns serveixen per a determinar alguns parametres com I’
afinacid general, el tempo o la reverberacio.

Els missatges de sistema exclusiu son especials per a cada marca i model de
sintetitzador. Serveixen per accedir a funcions molt especials especifiques
de cada sintetitzador com pot ser mostrar un missatge al display del teclat,

activar un efecte, reiniciar I’ aparell...

4.3.3 Aplicacions del MIDI

Tal com s’ha explicat anteriorment, el MIDI permet comunicacié entre instruments. Els

ordinadors permeten enregistrar i manipular qualsevol informacio digital, de manera que

combinant un sistema MIDI amb un ordenador (i el programari adequat), es pot

aconseguir un estudi de gravacié de qualitat. De fet avui en dia, el sistema MIDI es present
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a practicament tots els estudis d’enregistrament i molts musics es fan les seves propies

produccions, d’una qualitat més que acceptable, amb un material relativament barat.

Les funcions del MIDI, a més, no és limiten a interpretar sons i simular instruments, ja que
permeten també la composicid musical i la impressié de partitures. (Alguns programes
com el Guitar Pro, per exemple, transcriuen en partitura allo que estas tocant amb la
guitarra o0 amb el teclat controlador). Cal dir també que el paper del MIDI ha estat clau en
els darrers anys a I’hora de desenvolupar nous estils musicals. Estils com el techno, new

age i ambient s’han inventat, en gran part, gracies a aquest sistema.

EL MIDI, a més, s’esta usant en alguns casos en fitxers de so per a aplicacions multimédia,
degut al poc pes dels seus arxius, de manera que els fitxers conten només les instruccions
necessaries perqué un dispositiu compatible activi els sons en lloc de contenir els sons
digitalitzats. Si bé fa uns anys s’utilitzava per a transmetre musica als videojocs
(actualment s’utilitzen fitxers d’audio comprimit com I’mp3 per exemple), el MIDI s’ha fet

un lloc en I’enviament de melodies per a telefons mobils.

Per tots aquests motius, doncs, es pot dir que el MIDI ha estat una autentica revolucié pel
mon de I’enregistrament digital, permetent a qualsevol persona enregistrar i produir masica
sense un cost economic elevat i amb una qualitat més que acceptable. A més a passat a ser

una eina indispensable per als estudis d’enregistrament professionals.
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5.EINES DE TREBALL

5.1.EL SAMPLER

5.1.1.Definici6

El sampler (mostrejador) és un instrument musical digital i electroacustic amb el qual es
poden enregistrar mostres de sons des d'una font externa, per posteriorment editar-los,
guardar-los i modificar-los de diverses maneres; els sons aixi emmagatzemats poden
reproduir-se posteriorment, per exemple, mitjangant un teclat o un seqlenciador. Tot i ser
un instrument digital, el sampler té els seus antecedents analogics. EI Mellotron, al final
dels anys 60, va ser un instrument molt utilitzat pel rock simfonic. Era una mena d’orgue
electronic, que incorporava, sota cada tecla, un tros de cinta magnetofonica i un capcal, de
manera que en tocar una tecla es reproduia I’enregistrament referent al tros de cinta
corresponent. Tot i tenir un principi de funcionament semblant al d’un sampler, no es
tractava d’un instrument digital i no permetia generar sons nous. A més, era molt car de
mantenir. El primer sampler digital fou el Computer Music Melodian (1976);
posteriorment aparegueren el Fairlight i el Synclavier, tots dos instruments potents i

versatils, pero cars.

5.1.2 Funcionament

El sampler emmagatzema a la seva memoria sons digitalitzats, perd en lloc
d’emmagatzemar un so per a cada to diferent ( cal molta memoria), els samplers poden

utilitzar dues estratégies diferents per a reproduir sons de diferents tons:

- Modificar la freqliiéncia de sortida: Si un so digitalitzat a 44100Hz és reproduit a
22050Hz, la freqliencia resultant sera la meitat (sonara una octava més greu i durara el
doble). Per a valors intermediaris ( un semito, dos semitons...) el factor de correccid sera

menor (i compres entre 1i 2).

- Conversio de la frequiencia de mostratge per interpolacid: Si en reproduir un so només
es llegeix una de cada dues mostres, la frequéncia resultant sera el doble ( sonara una

octava més aguda i durara la meitat). Per a intervals menors, en lloc de saltar una de cada


http://ca.wikipedia.org/wiki/Instrument_musical
http://ca.wikipedia.org/wiki/Digital
http://ca.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsica_electroac%C3%BAstica
http://ca.wikipedia.org/wiki/Teclat_(m%C3%BAsica)
http://ca.wikipedia.org/wiki/Seq%C3%BCenciador
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Computer_Music_Melodian&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/1976
http://ca.wikipedia.org/wiki/Fairlight_CMI
http://ca.wikipedia.org/wiki/NED_Synclavier
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dues mostres se salta una de cada n. Si es desitja un so mes greu, el sampler repetira

algunes mostres en lloc de saltar-se-les.

En tots dos casos, perd, com més augmenta el factor de correccid, pitjor i menys realista és
el so resultant ( cada vegada sembla més artificial). Es per aquest motiu que quan es desitja
que el sampler emuli instruments amb una bona qualitat cal aplicar el que s’anomena
multisampling: en lloc d’enregistrar una nota sola per a tot el marge sencer del teclat
s’enregistren moltes notes que es distribueixen pel marge de forma convenient. Si es
volgués aconseguir un so extremadament realista, seria necessari mostrejar cada nota
individualment i assignar-li una Unica tecla del sampler (cosa que requeriria molta

memoria).

Inicialment, degut a l'elevat preu dels dispositius de memoria, la qualitat de so dels primers
samplers no era gaire bona; perd amb el pas dels anys, l'aparicié de processadors rapids i
I'abaratiment de la memoria possibilitaren, primer, I'adopci6 dels parametres de qualitat de
so d'un CD (16 bits i frequiencia de mostratge de 44.1 KHz) i, posteriorment, nivells encara

més alts de resoluci6 sonora.

Després d'haver enregistrat una mostra sonora, poden fer-s'hi diferents tractaments
mitjancant el sampler: es pot retallar (per a eliminar espais en blanc) o ampliar, amplificar,
invertir, delimitar-ne una seccio perqué es reprodueixi indefinidament, aplicar-hi efectes,
etc. A mesura que els avencgos tecnologics ho permetien, els samplers han anat incorporant
diferents funcions dels sintetitzadors, com ara els generadors de contorns (VCA,
normalment de tipus ADSR) o els filtres. Amb un sampler, doncs, qualsevol so pot ser
convertit en un instrument que podra ser utilitzat des d’un sistema MIDI, de manera que

permet un ventall molt ample de possibilitats creatives.

Actualment es pot trobar una gran varietat de samplers virtuals, de manera que funcionen
com a software de PC i permeten la carrega de llibreries d’instruments aixi com la
modificacié de molts parametres, equalitzacio i inserci6 d’efectes entre moltes altres

prestacions.

5.1.3 Samplers utilitzat: Kontakt 2 i Halion 3


http://ca.wikipedia.org/wiki/Mem%C3%B2ria_d%27ordinador
http://ca.wikipedia.org/wiki/Processador
http://ca.wikipedia.org/wiki/CD
http://ca.wikipedia.org/wiki/Bit
http://ca.wikipedia.org/wiki/Freq%C3%BC%C3%A8ncia
http://ca.wikipedia.org/wiki/Sintetitzador
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=VCA&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/Filtre_electr%C3%B2nic

Reconstruccio musical mitjancant un sampler 17

Durant el projecte s’ha treballat amb dos samplers: Kontakt 2 i Halion 3. Tots dos samplers
ofereixen gran quantitat de prestacions i son considerats dels millors samplers virtuals que
existeixen avui en dia. Segons la critica, Kontakt permet aconseguir millors resultats,
mentre que Halion és compatible amb més formats de llibreries que Kontakt. Si més no,

son tots dos samplers de referencia en el mon de I’audio digital.

5.1.3 Samplers utilitzats:Kontakt 2 i Halion 3

A I’hora d’utilitzar Kontakt, cal tenir en compte les pestanyes situades a la part superior de
la interficie del sampler que formen part de diferents mends a partir dels quals es poden

configurar diversos parametres. Aquestes pestanyes son:

@ KUNTAKT . __ B : HH Outputs W Keyboord
P L A Y E R ®

% Options = Purge = | B View

Figura 5

- Browser: Activa la visio del navegador, és a dir, de les diferents Ilibreries i instruments

que estan carregats al sampler.

- Outputs: Mostra I’estat de la configuracié de les sortides. Consta de diversos canals,
segons la opci6 que s’hagi escollit al menu d’opcions (1 canal en cas monofonic, 2 canals
en cas estereofonic, 6 canals en cas de 5.1, etc.). Permet la inserci6 directa d’efectes a la

sortida aixi com la insercié d’efectes mitjancant enviaments a traves d’auxiliars.

- Keyboard: Mostra un teclat dibuixat en la part inferior de la pantalla. En aquest teclat

son representades les notes que van sonant en cada moment.

- Mastercontrol: Menu des del qual es controlen diferents parametres com I’activacié de
pistes i auxiliars. Des d’aquest mend també es permet el control del to i del tempo de la

peca MIDI.

- Load/Save: Des d’aquest menu es carreguen les llibreries i els instruments al sampler,

aixi com també les modificacions que s’han dut a terme.

- Options: Des d’aquest menu es des d’on es configuren els principals parametres del
sampler, com son el nombre de bits per mostra a tenir en compte o el nombre de sortides

desitjat.
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- View: Des d’aquest menu es pot escollir el tipus de vista desitjat.

W 2 - KontakiPlayer?
I I
@KnNTAK'r
P LAY ER
[ Master
Tune

r 440.00 | "

T8 | 73z | 3348 4554 | AL

Pitch Mod

< ARG AL

Figura 6

Com en el cas del Kontakt, Halion presenta també una interficie clara i intel-ligible, que
distribueix en menus i pantalles les diferents prestacions del sampler. S’accedeix a les
diferents pantalles mitjancant les pestanyes situades a la part inferior de la pantalla. Les

pestanyes a tenir en compte a I’hora d’utilitzar aquest sampler son:

- Macro: Es la finestra principal i conté informacié sobre els 16 canales. Des d’aqui
s’assignen les llibreries a les pistes MIDI i es carreguen les llibreries. Els efectes es
controlen també des d’aquesta pantalla, i es poden assignar per insercié o per enviament

amb canal auxiliar.

- Options: Des d’aquest menu es des d’on es configuren els principals parametres del
sampler, com son el nombre de bits per mostra a tenir en compte o el nombre de sortides

desitjat.

- Browser: Activa la visio del navegador, és a dir, de les diferents llibreries i instruments

que estan carregats al sampler.

- Sound: Aquesta pantalla permet retocar el so mitjangant nombrosos parametres, com per

exemple el to, la octava, la velocitat, la ressonancia, la freqtiéncia de tall(cutoff), etc.
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- Keyzone: Permet comprobar i modificar I’assignacié de mostres a les notes (tecles del

piano dibuixat a la part inferior de la pantalla).

- Global: Funciona com a resum de la informacio més rellevant de les 16 pistes, aixi com

la funcio solo, la llibreria carregada o el volum entre d’altres.
5.1.4. Llibreries utilitzades
Les llibreries d’instruments que s’han utilitzat durant el projecte son les segiients:

- Hispasonic sampledseries _SoundFont: Llibreria gratuita que representa diferents tipus

de guitarres, pianos i saxofons.
- SMTTrumpet: Llibreria que ofereix diferents tipus de trompetes.

- Florestan Strig quartet: Llibreria que disposa dels instruments que formen un quartet de

corda.

5.2.EL SEQUENCIADOR
5.2.1.Definicié

Un sequenciador és un dispositiu electronic fisic o una aplicacié informatica que permet
programar i reproduir esdeveniments musicals de forma sequencial mitjancant una
interficie de control fisic i/o l10gic connectat a un 0 més instruments musicals electronics.

La interficie de control més estesa és I'estandard MIDI.

El sequenciador és I'eina principal de composicio, programacié i control sobre els equips
d'instrumentacié electronica musical (sintetitzadors, samplers, caixes de ritme,

processadors de senyal, etc).

Malgrat que l'origen del sequenciador és electronic podem dir que un dels sequenciadors
més basics i antics que es coneixen és la capsa de musica. Els primers sequenciadors

electronics van apareixer als anys 70 i eren analogics, igual que els primers sintetitzadors.


http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Esdeveniments&action=edit&redlink=1
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La interficie que feien servir era I'anomenat CV/Gate o control per voltatge i consistia en

enviar impulsos de corrent continu amb un nivell de tensié en funcio de I'altura de nota.

Aquests sintetitzadors eren molt limitats i dificils de programar, només permetien controlar
un o dos aparells a la vegada i tenien pocs compassos disponibles. L'aparicid del sistema
MIDI al 1983 i lI'avan¢ de la tecnologia digital en materia musical va suposar una veritable
revolucié. Fou en aquest punt quan van comengar a comercialitzar-se els primers
seqlienciadors digitals (fisics) i programes sequenciadors per a ordinadors, que han anant

guanyant complexitat i prestacions amb el pas dels anys.

5.2.2. Sequenciador utilitzat: Steinberg Nuendo 3

El programa que s’ha utilitzat per crear, editar, modificar, masteritzar i exportar les
reconstruccions que s’han dut a terme durant el projecte ha estat Nuendo 3. Nuendo 3 és un
potent sequienciador multipista que disposa d’una interficie clara i que ofereix nombroses
prestacions a I’hora de treballar amb format MIDI. A partir del programa i mitjangant
I’aplicacio d’un sampler o bé d’un VST s’han fet sonar les diverses pistes MIDI
corresponents a cada projecte. A continuacié es descriuen alguns dels parametres més
importants a tenir en compte quan es treballa amb format MIDI utilitzant

Nuendo:

- Informacié de la pista: Es tracta d’un mend amb informacié referent a la
pista seleccionada. A partir d’ell es controlen les connexions, insercions,

enviaments i equalitzacions referents a la pista en qiestio.

Init

tap:  Sin Drummag

- Mesclador: Funciona igual que una taula analogica. Consta de diferents
canals (cada un corresponent a una pista) des d’on s’ajusten els volums aixi
com I’activacio d’insercions i enviaments. Consta també d’un canal referent a

la mescla global.

SaxLab i}

Figura 7


http://ca.wikipedia.org/wiki/Sintetitzador
http://ca.wikipedia.org/wiki/Sampler
http://ca.wikipedia.org/wiki/Caixa_de_ritmes
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Processador_de_senyal&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=Capsa_de_m%C3%BAsica&action=edit&redlink=1
http://ca.wikipedia.org/wiki/Anys_70
http://ca.wikipedia.org/w/index.php?title=CV/Gate&action=edit&redlink=1
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Figura 8

- Piano Roll: Es tracta de I’editor de partitures MIDI. Es a partir swl Piano Roll d’on es
creen i es modifiquen les partitures MIDI, aixi com des d’on es controlen les diferents
funcions que permet un arxiu MIDI (expressivitat, volum, velocitat...). Com es pot apreciar
en la figura, e I’esquerra hi ha dibuixat un piano que conté diverses octaves, i es pren de
referéncia per tal de saber la nota que esta sonant a la partitura de la dreta. A la part
superior s’hi troba la paleta d’eines (que ens permet escollir la funcié del ratoli) aixi com
un seguit de menus desplegables que ens permeten modificar parametres com el tempo, les

unitats de temps, la duracio de la nota, etc.

Ld¥or de 1

0 & AR B @
I*% k] Iv 1 5 &

Figura 9

-VST Instruments: Menu que permet seleccionar els instruments virtuals que s’utilitzaran
durant el projecte. Cal activar-los en aquest menua per tal de poder-los utilitzar durant el

projecte, i posteriorment, activar-los a I’entrada de la pista en questio per a fer-los sonar.
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5.3.VSTiVSTi

5.3.1. Definicio

Virtual Studio Technology (tecnologia d’ estudi virtual) és una interficie estandard
desenvolupada per Steinberg que permet la connexié de sintetitzadors de so i plugins
d’efectes a editors d’audio i sistemes d’enregistrament. Permet, doncs, de substituir el
hardware tradicional per un estudi d’enregistrament virtual mitjancant eines de software.
Un VST és un programa que s’ha d’executar mitjancant una aplicacio (seqlienciador) que
suporti la tecnologia anomenada VST Host ( Nuendo, Cubase o Ableton Live per

exemple).

Els VST es poden classificar generalment en dues categories; efectes o instruments (VSTi

—instruments-).

Els VSTi generen audio. Sén, en molts casos, simulacions virtuals de sintetitzadors i
samplers fisics, aixi com d’instruments musicals, que presenten una interficie i prestacions
molt semblants a I’original en format digital. Tot i aix0, també hi ha molts VSTi de nova

creacio.

Els VVSTi reprodueixen els missatges MIDI que els enviem, de manera que faran sonar el
missatge com si es tractés d’un instrument o aparell fisic. A més, la majoria d’VST Host
ens permeten enviar la sortida d’audio d’un VST a un altre (permeten, per exemple, aplicar

una reverberacio a un saxo mitjancant dos VSTs diferents).

5.3.2. VSTs utilitzats

Durant el projecte, s’han utilitzat els seguients instruments virtuals (vsts) :
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- Edirol_orchestral_V1: consta d’i instruments que es poden trobar en una orquestra

simfonica.

- Synful_Orchestra_ 2.31: Com [I’anterior, consta també d’instruments que es poden

trobar en una orquestra simfonica.

- SaxLab_1.4: Ofereix diferents tipus de saxofons.

- Real Guitar 2: Ofereix diferents tipus de guitarres.

- DSK_Strings: Representa els instruments que formen un quartet de corda.
- SuperRiffBass: Imita diferents tipus de baixos eléctrics.

- TPS Module: Simula unconjunt de trompetes.

5.4.EL MIDIFICADOR

5.4.1.Definici6

Un midificador és un programa que permet el reconeixement musical d’arxius d’audio i
desar els resultats en format MIDI. Dit d’una altra manera, realitza de manera automatica
el procés de reconeixement musical, és a dir, aquell que permet a un mdsic tocar un
instrument a partir de I’orella (escoltar una cang6 i tocar-la), fet que requereix uns
coneixements d’estructura i teoria musical previs i una bona capacitat per a reconéixer
sons. El software, doncs analitza la forma d’ona introduida i n’intenta detectar les notes
tocades mitjancant un algorisme de conversi6. De moment, perd, aquesta mena
d’algorismes estan encara poc desenvolupats, de manera que es produeixen certs errors

durant el procés.

Actualment hi han molt pocs programes que permetin aquest proces, i tots ells presenten
moltes limitacions, de manera que els resultats aconseguits no son gaire bons. Després
d’un procés de recerca a Internet, s’han trobat tres midificadors: TS AUDIO TO MIDI,
Intellscore i Digital Ear.
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Digital Ear, esta enfocat basicament a la conversié d’arxius a MIDI en temps real, és a dir,
midificar el senyal d’audio entrant per un microfon connectat a la targeta de so. Per aquest

motiu, doncs, no resulta adient per al treball a realitzar.

Intellscore i TS AUDIO TO MIDI tenen la mateixa finalitat, la de convertir arxius .wav en
arxius MIDI. Intellscore permet a I’usuari un procés guiat perd amb pocs parametres
modificables. Aquest programa, seria Util en cas de tenir només un sol instrument que
sonés clar i amb les notes ben definides. TS AUDIO TO MIDI, en canvi, presenta una
interficie més complicada pero permet la modificacio de diversos parametres, cosa que

permet que I’arxiu MIDI resultant sigui més clar i precis.

Tenint en compte que és impossible separar els instruments que intervenen en un arxiu
d’audio ( un cop aquest a estat exportat), la millor manera per intentar separar-los per
pistes és intentant filtrar les freqliencies fonamentals de cada instrument, per evitar aixi,
algunes notes i harmonics generats per altres instruments. Després d’estudiar els diferents
programes, doncs, s’ha optat per TS AUDIO TO MIDI ja que disposa d’un equalitzador
grafic que permet tallar freqiiéncies aixi com altres parametres ajustables que ajuden a

aconseguir un millor resultat en aquest procés de conversio.

Aquest primer procés de midificacié és practicament el més important del treball, ja que
com millor i més clara sigui la pista MIDI de cada instrument, més facils i exitoses seran
les tasques posteriors. Degut a la dificultat d’aquest procés i la poca eficacia dels
midificadors s’ha realitzat un estudi del software TS AUDIO TO MIDI per tal
d’aconseguir unes pistes MIDI de la millor qualitat possible ajustant tots els parametres

necessaris.
5.4.2. Funcionament del TS AUDIO TO MIDI

Els algorismes de conversio, tret del Mono Correlator, estan basats en un conjunt de
circuits oscil-latoris anomenats sensors. Consten de 87 sensors, tants com el nombre de
tecles que té teclat (piano) estandard, i cadascun correspon a una tecla ( i el so
corresponent). La relacid entre els sensors é€s controla amb el parametre selectivity ( que
determina la forma de la corba de ressonancia). Aquest conjunt de sensors donen

I’espectrograma de sortida.
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El seguent pas és I’analisi de I’espectrograma. L’espectre és processat per I’algorisme de
deteccio de nota escollit. Els algorismes, excepte el Mono Correlator, utilitzen el model
harmonic com un dels seus components més importants. Cada nota musical té diversos
components espectrals. EI més greu n’és el to fonamental, mentre que la resta de
components, els harmonics, tenen freqtiencies maltiples del to fonamental. L’amplitud dels
harmonics determina el timbre de la nota. Cada instrument té la seva propia amplitud
d’harmonics. El programari conversor assumeix que totes les notes per detectar tenen un
conjunt d’inter-components tal com s’indica a la finestra de model harmonic. A part del
conjunt d’harmonics de cada nota, I’algorisme analitza també dues caracteristiques més:
I’amplitud ( la nota és rebutja en cas de que el valor sigui inferior al valor llindar establert )

i la forma del so, controlada pel parametre Sharpness.

Finalment, es compara cada nota amb el valor de durada minim de la nota establert (de
manera que nomeés puguin sonar un determinat nombre de notes per segon en relaci6 al

valor establert) aixi com també es suprimeixen les notes indicades a la finestra de filter.
5.4.3.Algorismes de conversio

- Poly Sensors: Aquest métode s’utilitza per a reconéixer muasica polifonica, de manera
que permet produir més d’una nota simultania. L’algorisme permet reconeixer masica
interpretada tant per un sol instrument com per més d’un. Generalment produeix notes
innecessaries, tot i que ajustant el model d’harmonics i el threshold s’aconsegueix una

millora considerable del resultat.

- Mono Sensors: Es un algorisme forca similar a I’anterior en quant a funcionament, la
diferéncia es que es tracta d’un algorisme per a la transcripcié de musica monofonica.
Aquest metode detecta només el so mes greu (en cas de que ni hagi més d’un). Pot
utilitzar-se també per a transcriure un instrument d’un fragment musical que en contingui
varis, pero tot i ajustar I’equalitzador, es facil que s’introdueixin notes corresponents a un

altre instrument.

- Mono Breaking: Es tracta d’un algorisme dissenyat també per a la transcripcio de
masica monofonica. La diferencia és la sensacio de trencar el so que produeix. EI Mono
Breaking “trenca”, és a dir, talla la nota just quan la seva amplitud comenca a decréixer.

L’inconvenient d’aquest metode es que pot generar una mateixa nota més d’una vegada en
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poc temps. L’avantatge d’aquest métode, pero, és la capacitat que té de reconeixer

instruments que tinguin un atac suau.

- Mono Correlator: A diferéncia de la resta d’algorismes, aquest no utilitza sensors. Es
basa, doncs, a analitzar la correlacié temporal del senyal entre porcions de temps
consecutives. D’aquesta manera permet de detectar sons encara que no siguin els més
greus. Tot i aixo, els resultats aconseguits amb aquest algorisme no son gaire bons quan
I’arxiu a convertir es polifonic (i es vol obtenir una sola veu referent a un instrument
determinat) o bé quan la melodia de I’arxiu a convertir conté un seguit de notes interpretat

a una velocitat elevada.

- Beat Detection (detecci6 de tréemolo): Aquest metode, a diferéncia dels altres, no detecta
el to del senyal. Es basa en la deteccié d’increments del nivell del senyal. Aquest algorisme
permet convertir el tremolo en una pista de percussio MIDI. El parametre Threshold
(llindar) especifica el senyal minim d’atac, de manera que si el senyal és inferior al valor
establert és eliminat, i en cas contrari, acceptat. Tant aquest algorisme com el Mono
Correlator estan menys desenvolupats que la resta, i els resultats que s’obtenen amb ells

son encara de poca qualitat.
5.4.4.Parametres configurables

- Selectivity Window ( finestra de selectivitat): La finestra selectivity és un grafic que
conté la frequéncia en una escala logaritmica en I’eix horitzontal i I’amplitud del so en
I’eix vertical, de manera que representa graficament els parametres dels sensors. La linia
vertical central indica la freqliencia de ressonancia del sensor, les dues verticals restants

indiquen la fregliéncia de ressonancia dels sensors propers. Cada sensor controla dos

parametres:

Figura 11

Selectivity (selectivitat) i sharpness (agudesa), representats per linies groga i blava

respectivament. La selectivitat defineix el nivell de sortida del sensor en resposta al senyal
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amb una freqiencia diferent de la de ressonancia del sensor. L’agudesa defineix el punt
maxim per considerar una nota. En cas que aquest punt maxim estigui situat fora d’aquest
interval, no sera considerat com a nota. A I’hora d’ajustar aquests parametres cal tenir en
compte I’instrument musical que s’esta tractant. En instruments amb un so polifonic com
poden ser la guitarra o el piano, cal introduir valors baixos, per tal d’evitar que la conversid
generi notes de pas innecessaries. En instruments amb un so monofonic, com per exemple
una flauta, els valors s’han d’incrementar per reconéixer com a minim una nota. Tot i aixo,
la millor manera per aconseguir un ajust correcte es estimar aproximadament la quantitat

de notes per segon que es donen.

- Spectrum Window (finestra de I’espectre): Es el parametre que mostra I’espectre
freqliencial que es sentira en cada moment. Consisteix en 87 barres, cadascuna
corresponent a la freqiiencia d’una nota ( i tecla d’un teclat estandard). Cada barra verda

correspon al nivell d’intensitat de cada so a la frequéncia.

_175-AudioToMIDI Spectrum [_ O]

=] Save | | 1 Freeze Help | Clase

Figura 12

- Harmonic model (model d’harmonics): Cada nota musical té diverses components
espectrals. La més greu n’és el to fonamental, mentre que la resta de components més
agudes (els harmonics) tenen freqliencies multiples de la del to fonamental. L’harmonic
model (model d’harmonics) permet controlar el volum de les components espectrals de la
nota. La barra de I’esquerra (1) fa referencia a la freqiéncia fonamental, mentre que les
seglients fan referencia als harmonics, ordenats d’esquerra a dreta ( la barra 2 al primer

harmonic, la 3 al segon...).
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Figura 13

- Tune control (control del to): Per defecte, cada sensor utilitzat per analitzar 1’ona
d’entrada té establert una de les 87 notes de freqiiéncia estandard. Tot i aixi alguns
instruments poden estar mal afinats entre ells (cosa poc habitual pero el programa ofereix
la possibilitat d’intentar corregir-ho) , I’arxiu d’audio pot estar en mal estat o bé alguns
instruments (la viola per exemple) poden produir més sons dels 87 establerts. En aquests
casos, els sensors de to cometrien errors a I’hora de detectar les notes que sonen. Per
aquests motius amb I’eina de control de to es poden corregir, 0 si més no, intentar-ho
aquests desperfectes. EI control de to permet canviar (augmentar o disminuir mig semito)

la freqliéncia de cada sensor.

v —A—

Figura 14

- Filter window (finestra de filtre): Es tracta d’un panell que ens permet filtrar, és a dir,
excloure directament notes de la sortida MIDI. Clicant directament amb el ratoli sobre la
nota aquesta s’exclou automaticament de la conversio. Tot i ser una eina util, no s’ha
utilitzat en cap moment durant el projecte ja que en cap cas s’ha disposat de la partitura

dels fragments musicals a convertir.

Figura 15
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- Graphical Equalizer (equalitzador grafic): Es tracta d’un conjunt de barres modificables
independentment, cadascuna assignada a un estret marge freqliencial, que permeten
controlar el volum corresponent al marge en questio. Similar a un equalitzador d’un aparell
de so, controla I’amplitud espectral del senyal d’audio, de manera que aquesta eina actua
com a filtre a I’hora d’eliminar sons inadequats (sempre i quan se’n conegui la freqiiencia i

no existeixi cap altre so en aquest mateix marge frequencial).

1760 Hz

=f=|pg]

Figura 16

Cal dir que, a diferéncia d’altres, aquesta eina és forca til i eficac, ja que a I’hora de crear
una pista MIDI per un instrument ( quan al fragment musical a convertir existeix més d’un
instrument), s’eliminen un conjunt de sons indesitjats procedents d’altres instruments. Tot i
que a la pista MIDI resultant apareixen molts sons que no procedeixen del propi
instrument, el fet de permetre només, mitjancant I’equalitzador grafic, la conversio de les
notes compreses dins del marge freqliencial de I’instrument facilita la posterior tasca de
neteja de notes inadequades.

- Minimal Note and Pause duration (durada minima de la nota i de la pausa): Aquestes
opcions permeten establir els valors de duracié minims tant per les notes com per les
pauses, de manera que els valors inferiors als establerts sén rebutjats. Aquesta eina permet
també eliminar moltes notes inadequades, ja que s’eviten ressons i harmonics
d’instruments que no siguin els que estem tractant. La unitat de temps que s’utilitza en tots

dos casos es el mil-lisegon (un segon equival a mil mil-lisegons).
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- Volume Control (control del volum): El control del volum permet escollir un volum
constant o irregular, aixi com establir quin volum es desitja (en cas de que el volum sigui
constant) o bé quin és el volum maxim que es permet ( si aquest no es constant).

Es important no fixar un volum molt elevat ja que I’arxiu MIDI resultant podria quedar
distorsionat.

Walurme;

1 2?%
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Figura 18

- Transpose Control (control d’alteracid): EI Transpose Control permet alterar les notes
del arxiu MIDI resultant un nombre determinat de semitons. Aquest ajust pot ser Util quan
la melodia inicial ha estat tocada en una tonalitat erronia. Tambe pot ser Gtil per aconseguir

una melodia en una tonalitat diferent (una octava esta composta per 12 semitons).

|T ranspose: | 1 2%

Figura 19

- Instrument Selector (selector de I’instrument): Permet escollir I’instrument amb qué
sera reproduir i desat I’arxiu MIDI. En aquest cas resulta una assignacio innecessaria, ja
que posteriorment s’aplicara un instrument virtual a la pista MIDI mitjancant un

sequenciador, pero tot i aixi permet tenir una primera idea de com sonara la pista MIDI.
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- Algorithm selector (selector de I’algoritme): Permet escollir I’algoritme de conversié
desitjat d’entre els que s’han explicat anteriorment.

Paly Senzorz

Paly Sensors

Figura 21
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6. PROCES DE TREBALL

El treball a realitzar es pot dividir en 4 blocs:

[HEN
1

Conversio del senyal d’audio a MIDI.

2- “Neteja “ de la partitura (pista MIDI) de cada instrument.
3
4

Aplicaci6 del sampler 0 VST a cada instrument.

Masteritzacio.

6.1. CONVERSIO DEL SENYAL D’AUDIO A MIDI

Aquest és el pas més important de tot el procés. Es tracta de transformar el senyal d’audio
del qual es disposa en format .wav a un mateix senyal en format MIDI. Per a fer-ho cal
utilitzar algun dels diferents programes que es poden trobar a la web que permeten aquest
tipus de conversio. Es en aquest primer punt on el treball es complica, ja que quan es vol
convertir un arxiu d’audio que presenta polifonia ( qualsevol arxiu on hi hagi més d’un
instrument o bé un instrument capa¢ de reproduir dos sons al mateix temps) el software de
conversio es incapag de distingir el timbre dels diferents instruments i reconeix tot el so
com si es tractés d’un mateix instrument. El gran problema del treball s6n les limitacions
que presenten aquests programes a I’hora de processar el senyal, concretament la limitacio

a I’hora de realitzar conversions de senyals polifonics.
6.1.1. El problema de la polifonia

Cap programa permet una conversio de senyals polifonics amb resultat minimament
acceptable. La majoria de midificadors es basen amb algorismes que calculen el pitch (
altura) d’un segment i el comparen amb el del segment anterior, de manera que no es
poden registrar dues frequéncies fonamentals de dos instruments alhora, ni tant sols d’un
instrument polifonic ( guitarra o piano) tocant dues notes al mateix temps. Per solucionar-
ho fan la transformada discreta de Fourier, I’Unica transformada de Fourier possible, ja que
el so esta mostrat previament en un arxiu d’ordinador. Tot i aixi, el problema no esta

solucionat, ja que en realitzar la conversi6 es generen harmonics de les notes. En la figura
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seguent es pot observar la transformada de Fourier corresponent a un segment de so real

enregistrat amb un microfon.
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Figura 22

La punta A correspon a la freqliencia fonamental del so. La frequencia decidida, pero,
correspon a la punta B, afirmacid erronia, ja que I’energia d’un harmonic no fonamental
només és superior a la del primer harmonic durant el transitori inicial o final d’una nota,
aixi com durant la transicio entre dues notes diferents. No obstant aixo, aquest problema
presenta diverses solucions. Alguns conversors hardware d’instruments polifonics, com per
exemple una guitarra, utilitzen sis pastilles diferents per a convertir independentment una

corda de I’altra, aixi com 6 canals MIDI diferents, un per a cada corda.

Digitalment, el problema també presenta algunes solucions. Una de les millors és donar
continuitat a les notes que superin una certa energia, perd en aquest cas es genera un altre
problema: Si les puntes observades corresponen a harmonics multiples de la fregiiéncia
fonamental (un fet forca comu en diversos estils musicals), les puntes segueixen existint
guan aquestes notes no son reals, de manera que afectaran negativament a la qualitat de la
conversid. Aquestes notes corresponents a harmonics es poden descartar (fer que no sonin),
ja que és facil saber si corresponen a un harmonic superior o no, només cal calcular si la
seva fregiieéncia és o no un multiple d’una freqiiencia inferior. Aquesta solucid, pero, es
complica molt si sonen en un mateix moment, per exemple, un DO#5 i un DO#6: Si es
descarten els harmonics es comet I’error de descartar el DO#6 quan sona alhora amb el
DO#5, mentre que si es tenen en compte quan esta sonant DO#5 i DO#6 no, DO#6

s’activa, provocant un error en la conversié. Per solucionar-ho es pot activar el segon
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harmonic en cas de que superi una certa quantitat d’energia respecte al primer harmonic o
la frequéncia fonamental, pero apareix un nou problema: no tots els instruments tenen el
mateix nivell d’harmonics, de manera que s’han d’incloure nous parametres, és a dir,

I’energia del segon, tercer i quart harmonic.

Tot i que la solucié sembla complicada pero possible, el model de components harmonics
explicat fa referéncia a un instrument determinat. La situacié és complica molt més, doncs,

si I’arxiu d’audio original conté més d’un instrument, cosa molt comuna.

Com es pot veure, doncs, el tractament d’arxius polifonics pels programes midificadors
presenta moltes complicacions, per aquest motiu, les conversions que es duen a terme son
de mala qualitat, i moltes vegades, distants de la peca original. Aquest fet ha complicat
molt el treball realitzat, i ha fet que els resultats obtinguts no siguin tant bons com

s’esperava en un principi.

6.2.”’NETEJA” DE LA PARTITURA DE CADA INSTRUMENT

Degut a les limitacions dels programes midificadors, doncs, I’arxiu MIDI que s’obté no
reflecteix només I’instrument en si, siné que consta de moltes notes que en la peca original
no son tocades per ell. Concretament, sonaran totes les que tinguin una freqléncia
compresa dins el marge freqliencial establert a I’hora de realitzar al conversio. Aquestes

notes s’originen per diversos motius:
- Procedeixen dels altres instruments de la canco.

- Harmonics, que es generen tant per part de I’instrument tractat com per part dels altres

instruments.
- Sorolls que pugui tenir I’arxiu inicial.

Aquest pas, doncs, consisteix a eliminar totes aquestes notes i intentar deixar nomeés
aquelles tocades per I’instrument. La tasca es pot realitzar directament des de la finestra
Piano Roll (editor MIDI) del Nuendo.
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Cal dir que es tracta d’una tasca complicada ja que I’Unica manera de fer-ho és escoltar
nota per nota i decidir si pertany o no a I’instrument tractat. Es molt dificil aconseguir una
pista MIDI que reflecteixi exactament allo tocat per I’instrument per aquest metode, pero si

més no, s’intenta sempre que la pista MIDI sigui tant propera com es pugui a I’instrument.

A les figures seguents es pot observar la pista MIDI inicial obtinguda amb el midificador i
la pista MIDI final respectivament, un cop s’ha realitzat el procés de neteja d’una de les

reconstruccions realitzades durant el projecte.

Figura 23

Figura 24

6.3.APLICACIO DEL SAMPLER O VST A L’INSTRUMENT

En aquesta part del procés s’assigna un instrument virtual a cada pista MIDI. Per a fer-ho

cal carregar I’instrument virtual a Dispositivos/VST Connections del Nuendo.
Després s’ha d” activar a cada pista I’instrument que es desitgi.

In: All MIDI Inputs.

Out: seleccionar instrument.

Channel: Assignar un canal (aquest a de ser diferent per a cada instrument).

En cas de que I’'instrument sigui una llibreria, cal carregar previament la llibreria al
sampler, i després carregar el sampler a la sortida (Out) de la pista com si es tractés d’un

instrument virtual.
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6.4.MESCLA | MASTERITZACIO

En aquest ultim pas s’han ajuntat el que generalment s6n dos passos en una produccio
musical, degut a que el treball a realitzar és menor ja que no s’ha d’enregistrar res, i per

tant, la mescla resulta un procés més facil en aquest cas.

Tot i aix0, en aquesta fase final es duen a terme les equalitzacions corresponents, (tant a
cada pista com global), s’ajusten els volums i s’apliquen els efectes necessaris ( en cas que

facin falta).

Finalment, s’exporta la mescla en un arxiu .wav.
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7.RECONSTRUCCIO I: SOLO DE SAXO ALT

Aquesta primera conversié consisteix en un solo a capella d’un saxo alt. Es tracta, doncs,
d’un sol instrument monofonic. L’arxiu presenta una mica de reverberacid i també un
soroll de fons constant, ja que va ser enregistrat amb un microfon de baixa qualitat i en una
habitacid sense cap material aillant, de manera que el microfon va enregistrar també rebots

de so indesitjats.

7.1.PROCES DE MIDIFICACIO

La configuracio de TS AUDIO TO MIDI, tenint en compte les caracteristiques de la peca a

restaurar, és la seguent:

- Algorisme de conversié: Polysensors. En teoria tractant-se d’un sol instrument
monofonic seria logic utilitzar un algorisme monofonic. Després de diverses proves pero,
s’ha pogut veure que cap d’ells realitza una conversié adaptada a la realitat. El que meés
s’hi ajusta es I’algorisme MonoSensors, pero tot i aixi, quan troba dues notes molt
properes, només en deixa passar la que té un senyal d’entrada major ja que creu que les
dues han estat tocades simultaniament. D’aquesta manera es perden algunes notes utilitzant
aquest algorisme. Per aquest motiu s’ha decidit utilitzar I’algorisme polysensors, tot i que

aixo provoca també el fet d’obtenir més notes erronies a I’arxiu MIDI resultant.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els seguents seran regenerats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.

- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que nomeés hi ha un sol

instrument i esta afinat correctament.

- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca. En

tot cas, les notes erronies generades seran eliminades posteriorment.

- Graphical Eq: Tenint en compte que el so produit pel saxo alt oscil-la entre les
frequencies de 210Hz i 1200KHz, s’ha configurat I’equalitzador grafic de la seglent

manera, per tal de generar el minim de notes innecessaries possibles:
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Figura 25

- Minimal note duration: S’ha establert una duracié de 100 ms, que equival a unes 10
notes per segon aproximadament, ja que el final de la peca conté una part virtuosa, i

d’aquesta manera no es perdra cap nota.

- Volume control: 90. Inicialment estava configurat a 126, perd s’ha reduit una mica el

valor per tal d’evitar possibles saturacions, tot mantenint un nivell de so elevat.
- Transpose control: 0. En aquest cas no és necessari canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Saxo alt.

La figura seglient correspon al piano roll de la pista MIDI obtinguda mitjancant el procés
descrit. S’hi pot observar que el marge tonal es troba en realitat compres entre L’E3
(164,8Hz) i I'F5 (698,4Hz).
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Per tal d’aconseguir una partitura MIDI més clara, s’ha filtrat passabanda I’arxiu .wav

inicial entre aquestes freqléncies.
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Output

Figura 27

Posteriorment, s’ha dut a terme el procés de midificacié d’aquest aquest nou arxiu.
Aquesta darrera vegada, per0o, s’ha ajustat I’equalitzador grafic deixant passar les

frequéncies compreses entre 164’4 Hz i 698’4Hz, com es pot apreciar en la figura seguent.

220 Hz 1760 Hz

Figura 28

D’aquesta manera s’ha aconseguit una partitura MIDI (es pot observar en la figura

seglient) més clara i intel-ligible, cosa que ha facilitat el procés de neteja d’aquesta.

Figura 29
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7.2. NETEJA DE LA PARTITURA MIDI

S’ha importat I’arxiu MIDI obtingut en el primer pas a un arxiu Nuendo, i des de I’eina
Piano Roll (editor de partitures MIDI), s’han eliminat les notes innecessaries generades

durant el procés de conversio.

Partitura corresponent a I’arxiu MIDI inicial:
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Figura 30

A partir d’aqui, cal eliminar totes les notes que no corresponen a I’arxiu original. Com es
pot veure, es tracta d’una tasca costosa i meticulosa, ja que no es disposa de cap eina
especifica, de manera que s’han d’anar provant les notes una per una, i, comparant-les amb
I’arxiu original, determinar si son valides o no. Tenint en compte que el saxo és un
instrument monofonic, la partitura resultant no haura de tenir en cap cas dues notes
simultanies. Degut a la poca eficacia dels midificadors, en molts casos es genera una
mateixa nota en més d’una octava, com es pot apreciar en la figura anterior. En aquests
casos, s’haura d’escollir I’octava correcta i eliminar les resultants. Tenint en compte

aquestes indicacions, la partitura resultant és la seguent:
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7.3.APLICACIO DEL SAMPLER O VST A CADA INSTRUMENT

En aquest cas s’ha utilitzat I’VST SaxLab, un instrument virtual de programari lliure que
conté diversos tipus de saxofons. Aquest VST té una relacid pes/qualitat forca elevada i
permet configurar diversos parametres per tal de caracteritzar el so del saxo escollit.

In: All MIDI Inputs
Out: SaxLab

Channel: 1

7.4. MESCLA | MASTERITZACIO

En aquest cas, s’ha partit de la configuracié de parametres del propi instrument virtual per
dur a terme aquest procés. Saxlab és un VST amb un so forca realista i ben aconseguit,
permet la modificacio d’alguns parametres del so i du alguns efectes incorporats, com son

el chorus i la reverberaci®.

En un primer pas, s’han establert modificat els parametres que fan referéncia a
I’envolupant del so, amb la finalitat d’aconseguir més cos, brillantor i contundencia per a
cada nota. D’aquesta manera, doncs s’ha establert un so amb poc atac, forca decaiguda, un
valor de conservacio de la nota (sustain) forca elevat i un valor d’extincié forca elevat
també. S’han augmentat també els valors de ressonancia i brillantor del so, per incrementar

encara mes aquesta contundeéncia del so.

—— J

Figura 33

Figura 32
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Per tal de simular millor la reverberacio i sensacié de ressonancia corresponent a I’arxiu

inicial, s’han incrementat els valors ( des del propi vst) de reverb i chorus.

Alx SPACE DAMP

FX REVERE &

Figura 33

Finalment s’ha exportat la mescla en format .wav.

Tot i que el so esta bastant aconseguit, el resultat d’aquesta primera reconstruccié no ha
estat ben bé I’esperat, ja que degut a la poca capacitat del midificador, s’ha perdut respecte
I’arxiu original en expressivitat, aixi com en algunes notes que no han estat captades amb

la realitat desitjada.
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8. RECONSTRUCCIO II: SOLO DE TROMPETA

Aquesta reconstruccié es tracta d’un solo de trompeta en un estat precari, degut a una gran
saturacio. Ja que en les altres reconstruccions s’ha perdut qualitat en I’arxiu final i degut a
la poca capacitat dels programes midificadors, s’ha decidit tractar un arxiu en mal estat per
intentar millorar-ne el resultat. En aquest cas, doncs, es pot dir que s’esta fent una
restauracio. El solo de trompeta és una imitacié de Blue Moonk, una peca de jazz famosa
interpretada per un trompetista a nivell particular i enregistrada directament amb un

microfon.

8.1.PROCES DE MIDIFICACIO

La configuracio de TS AUDIO TO MIDI, tenint en compte les caracteristiques de la peca a

restaurar, és la segient:

- Algorisme de conversio: Polysensors. Com ja s’ha anat explicant durant el treball, és
I’Gnic algorisme, que, tot i generar un conjunt de notes erronies, evita en gran part la

pérdua d’informacid al realitzar la conversié a MIDI.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els segiients seran generats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.

- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que només hi ha un sol

instrument i esta afinat correctament.

- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca. En

tot cas, les notes erronies generades seran eliminades posteriorment.

- Graphical Eq: Tenint en compte que el so produit per la trompeta oscil-la entre
frequencies de 180Hz i els 1100KHz aproximadament, s’ha configurat I’equalitzador

grafic de la segiient manera, per tal de generar el minim de notes innecessaries possibles:
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Figura 34

- Minimal note duration: S’ha establert una duracié de 100 ms, que equival a 10 notes
per segon aproximadament, ja que d’aquesta manera no es perdra cap nota i s’evita aixi la

generacio de notes innecessaries.

- Volume control: 60. S’ha reduit una mica el valor per tal d’obtenir un senyal de la

trompeta considerable evitant aixi un nivell alt de saturacio.
- Transpose control: 0. En aquest cas no és necessari canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Trompeta.

8.2. NETEJA DE LA PARTITURA MIDI

S’ha importat I’arxiu MIDI obtingut en el primer pas a un arxiu Nuendo, i, com ja s’ha fet
en les reconstruccions anteriors, s’han eliminat les notes innecessaries generades durant el

procés de conversié mitjancant I’eina Piano Roll,

Partitura corresponent a I’arxiu MIDI inicial:



Figura 35
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Com es pot apreciar en la figura, I’estructura de la peca és practicament la mateixa que es

va repetint de forma forca semblant a les octaves superiors. Aixi doncs, s’han eliminat les

notes superiors a la tercera octava, deixant només les dues octaves més greus per tal

d’intentar aconseguir entre les dos la melodia més propera a la de I’arxiu original.

Figura 36

A partir d’aqui, s’ha intentat simular la melodia original de la pe¢a mitjancant la

comparacio de la pista MIDI amb I’arxiu original. Un cop obtinguda la melodia s’ha

eliminat I’octava superior deixant la melodia resultant a I’octava més greu, i s’ha ajustat el

tempo manual per tal d’aconseguir un resultat encara més proper a I’arxiu original.

La partitura final de la peca queda reflectida en la segient figura:

Figura 37



48 Reconstruccio Il

8.3. APLICACIO DEL SAMPLER O VST A CADA INSTRUMENT

En aquest cas s’ha utilitzat una llibreria del sampler Kontakt, Sample Modeling the
Trumpet V2. Aquesta llibreria té una gran qualitat de so i simula amb molt realisme una
trompeta original. L’inconvenient d’aquesta llibreria és el seu pes, ja que degut a la qualitat

de les mostres és forca elevat.

In: All MIDI Inputs

Out: KontaktPlayer 2

Channel: 1 (S’ha assignat I’instrument al canal 1 des del propi sampler).

S’ha assignat, doncs, el sampler Kontakt a la sortida de la pista MIDI de la trompeta, i
previament s’ha carregat la llibreria al sampler. Un dels requisits d’aquest instrument a
I’hora de funcionar és que necessita una sequiencia d’ordres del parametre MIDI CC11
(control d’expressivitat) per part de I’aparell controlador. En aquest cas, s’ha descrit I’ordre
des de I’eina de control de parametres MIDI (dins del menu d’edici6 MIDI de Nuendo)
tenint en compte I’expressivitat del masic en la peca original, és a dir els canvis d’intensitat

a I’hora d’interpretar les notes.

Figura 38

8.4. MESCLA | MASTERITZACIO

En aquest cas, s’han afegit efectes del propi sampler a la llibreria, per tal d’aconseguir un
so més compacte i brillant per a la trompeta. En aquest cas, els efectes s’han afegit com a

insercions des del control de sortides del canal del sampler.
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Figura 39

S’han inserit dos efectes; per una banda s’ha inserit una petita reverberacié per tal de donar
una mica de ressonancia i aportar brillantor al so, mentre que per I’altra, s’ha afegit un
equalitzador parameétric de dues bandes per tal de ressaltar les freqiéncies de I’instrument i

aconseguir aixi un so amb mes contundencia i presencia.
Finalment s’ha exportat la mescla en un arxiu .wav.

El resultat d’aquesta reconstruccié ha estat molt bo; en primer lloc s’ha millorat molt
I’arxiu original, eliminant la gran saturacié que aquest contenia. En segon lloc s’ha
aconseguint una melodia molt semblant a I’original amb un so de trompeta forca real, tot i
gue ha quedat una mica desfasada pel que fa al tempo, degut als errors del procés de

midificacio.

Un cop exportada la mescla, s’ha decidit fer un experiment. S’ha substituit la trompeta
virtual per un saxo, de manera que la melodia de la peca interpretada per la trompeta soni
com si fos interpretada per un saxo utilitzant el SaxLab, el mateix vst que en la primera
reconstruccio, i s’ha exportat també en format.wav. En aquest darrer cas, el resultat ha estat

prou bo, ja que la partitura MIDI és neta i clara.



50 Reconstruccid Il



Reconstruccio musical mitjancant un sampler 51

9.RECONSTRUCCIO Ill: DUET DE CLARINET I VIOLI

Aquesta segona conversid es tracta d’un duet per a violi i clarinet. Cal dir que és una
restauracid forca complicada, ja que tots dos instruments actuen en un interval de
freqliencies molt semblant, i hi ha moments en qué resulta molt dificil distingir tots dos
instruments. L’arxiu inicial, igual que [I’anterior restauracié, ha estat enregistrat
directament per un microfon de poca qualitat en una habitacié normal, és a dir, sense cap
tipus d’insonoritzacid. Per aquest motiu, doncs, I’arxiu presenta un soroll constant de fons i

una mica de reverberacio.

9.1.PROCES DE MIDIFICACIO

9.1.1.Clarinet

La configuracié de TS AUDIO TO MIDI, tenint en compte les caracteristiques del

Clarinet, és la seglient:

- Algorisme de conversio: Polysensors. Tot i que el clarinet és un instrument monofonic,
I’arxiu es polifonic (també hi interve un violi). En cas d’utilitzar un algorisme monofonic,
en més d’un punt I’algoritme convertiria notes procedents del violi i n’ignoraria del
clarinet (aixo passaria sempre que les notes tocades pel violi tinguessin un nivell sonor meés
elevat que les del clarinet). Tot i I’avantatge de que no es perdra informacio, utilitzant
aquest algoritme es complicara molt el seguent pas, ja que degut a la semblanca de les
freqliéncies d’ambdos instruments, el programa deixara passar practicament, les notes

tocades pels dos instruments.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els seglients seran generats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.

- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que tots dos instruments estan

afinats correctament.
- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca.

- Graphical Eq: El clarinet t¢ un marge tonal d’entre 200Hz i practicament 2KHz. Tenint

en compte aquests parametres s’ha ajustat I’equalitzador ressaltant aquest rang frequencial
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per intentar evitar notes innecessaries i procedents del violi. Tot i aix0, el marge tonal del
violi es forca semblant, de manera que la pista MIDI resultant corresponent al clarinet

contindra, també, moltes notes del violi que caldra eliminar posteriorment.

Figura 40

- Minimal note duration: S’ha establert una duracié de 100ms, valor que s’aproxima a les
10 notes per segon, ja que, tot i que la peca és forga tranquil-la, conté al final una part

virtuosa, i d’aquesta manera no es perdra cap nota.

- Volume control: 90. Inicialment estava configurat a 126, pero s’ha reduit una mica el

valor per tal d’evitar possibles saturacions, tot mantenint un nivell de so elevat.
- Transpose control: 0. En aquest cas no cal canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Clarinet.

9.1.2 Violi

La configuraci6 de TS AUDIO TO MIDI, tenint en compte les caracteristiques del
Clarinet, s la seguent:

- Algorisme de conversio: Polysensors. Tot i que el violi és un instrument polifonic, en
aquesta peca ha actuat com a instrument monofonic, ja que en cap moment toca dues notes
alhora. En aquest cas, doncs es podria utilitzar un algorisme monofonic, perd com ja s’ha

explicat abans, s’utilitza un algorisme polifonic per evitar la pérdua d’informacié rellevant.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els segiients seran generats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.
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- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que tots dos instruments estan

afinats correctament.
- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca.

- Graphical Eq: El marge tonal del violi oscil-la aproximadament entre els 200Hz i els
3,2KHz. Com ja s’ha esmentat anteriorment, la semblanca entre la seva frequéncia i la del
clarinet fara que freqtiencialment sigui gairebé impossible la distincié dels dos instruments,
de manera que en la pista MIDI del violi hi haura també moltes notes corresponents al

clarinet. Tot i aix0, la configuracid de I’equalitzador grafic és la segient:

272 Pz [9uHz  J1TTURZ [s20Hz [44UHz Jodlfz J1/eUHz | |

Figura 41

- Minimal note duration: Com en el cas del clarinet s’ha establert una duracié de 100 ms,
ja que la velocitat d’interpretacié dels dos instruments que formen aquest duet és

practicament la mateixa.

- Volume control: 90. Inicialment estava configurat a 126, perd s’ha reduit una mica el

valor per tal d’evitar possibles saturacions, tot mantenint un nivell de so elevat.
- Transpose control: 0. En aquest cas no és necessari canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Violi.

9.2.NETEJA DE LA PARTITURA MIDI

En aquesta conversio la neteja de la partitura MIDI es tracta d’un pas molt complicat ja que
durant el procés de midificacié no s’han pogut distingir gaire els dos instruments. Per tal
d’evitar la perdua d’informacio, la semblanca dels dos instruments ha suposat una tasca

molt lenta i costosa. A part d’eliminar les notes no rellevants generades pel midificador, en
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aquest cas s’ha hagut d’exercitar molt I’orella per tal d’intentar distingir qué toca cada
instrument i deixar nomeés aquelles notes a la pista MIDI de I’instrument corresponent. Tot
i aixo, el resultat obtingut no és una reconstruccié exacta de la peca inicial, ja que I’orella

humana no és un aparell totalment fiable i en alguns moments falla.
9.2.1 Clarinet

S’ha importat I’arxiu MIDI obtingut en el primer pas a un arxiu Nuendo, i des de I’eina
Piano Roll (editor de partitures MIDI), s’han eliminat les notes innecessaries generades

durant el proces de conversio.

Partitura corresponent a I’arxiu MIDI inicial:
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Cal tenir en compte que tant el clarinet com el violi sobretot, actuen en freqliéncies més
agudes. Considerant que aquesta peca disposa de fragments que contenen notes molt
agudes, en aquesta segona conversio, es consideraran les notes innecessaries generades pel

midificador aquelles superiors a la sisena octava. En aquest cas doncs s’han eliminat:
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Després, s’han eliminat les notes no rellevants i innecessaries, que com es pot apreciar en
la figura so6n moltes, i finalment s’han conservat només aquelles corresponents al clarinet.

Tenint en compte la monofonia de I’instrument, s’han exclos també les notes simultanies
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corresponents a dues octaves diferents generades en alguns fragments, deixant nomes,

aquelles que pertanyen a I’octava correcta. La partitura final és la seglent:

Figura 44

9.2.2 Violi

Com en els casos anteriors, s’ha importat I’arxiu MIDI obtingut a I’arxiu Nuendo, i des de
I’eina Piano Roll (editor de partitures MIDI), s’han eliminat les notes innecessaries

generades durant el procés de conversio.
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Com en el cas del clarinet, s’han tret les notes situades per sobre de la sisena octava, ja que

no son rellevants:

|
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Figura 46
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Després s’han eliminat les notes que no corresponen a la peca inicial, i s’han deixat només
aquelles corresponents al violi. En aquest cas el violi, tot i ser un instrument polifonic, ha
actuat com un de monofonic ja que en cap moment durant la cancé toca dues notes alhora.
D’aquesta manera, doncs no poden haver-hi dues notes simultanies en la partitura resultant.

La partitura final corresponent al violi és la segiient:

Figura 47

9.3.APLICACIO DEL SAMPLER O VST A CADA INSTRUMENT

9.3.1.Clarinet

En aquest cas s’ha utilitzat I’Edirol Orchestra, un instrument virtual que conté diversos
instruments de corda i vent els quals podem trobar en la formacié d’una orquestra
simfonica. La qualitat d’aquest VST és bona en relacié al seu pes. Les mostres dels
instruments sonen forca reals i I’aplicacié permet modificar diversos parametres per tal

d’ajustar el so, de manera que es poden aconseguir bons resultats.
In: All MIDI Inputs
Out: Orchestral

Channel: 2, que correspon al clarinet desitjat

9.3.2.Violi

Per a representar el violi s’ha utilitzat la llibreria per a Halion Florestan String Quartet.
Aquesta llibreria conté diferents tipus de violins, violes, violoncels i contrabaixos. La
relacié qualitat pes es molt bona ja que el pes de memoria de la llibreria és molt baix.

Concretament, el so del violi esta for¢a aconseguit.

In: All MIDI Inputs
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Out: Halion

Channel: 1, que correspon al violi escollit

9.4.MESCLA | MASTERITZACIO

Tenint en compte les propietats del violi, i a diferéencia d’altres instruments, qualsevol
petita modificacio del senyal pot fer variar forca el so d’aquest. Per aquest motiu, i amb la
intencio d’aconseguir un resultat més realista s’ha inserit nomes un efecte, un equalitzador
parametric de dues bandes, amb la finalitat de donar una mica més de cos al so. S’han
ressaltat les freqiiencies d’entre 250Hz i 1,5KHz, el marge frequencial en el que el violi

actua aproximadament al llarg de la peca.

FE_PARAMETER + - MidField -

Figura 48

Pel que fa al clarinet s’han modificat els parametres de I’envolupant del so directament des
del propi vst. Concretament s’han augmentat una mica I’atac i la caiguda del so, per tal

d’obtenir una mica més de resso.

EMVELOPE
ATTACK DECAY RELEASE
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Un cop retocats els sons dels instruments s’han ajustat els volums des del mesclador del

Nuendo, ja que el senyal del violi era més fort que el del clarinet.
Finalment s’ha exportat la mescla en un arxiu.wav.

Aquesta segona reconstruccio ha estat molt més complicada que la primera, ja que el fet de
que hi hagi dos instruments de frequiéncies molt semblants en fa molt dificil la distincio.
Com ja s’ha dit, amb la poca capacitat del midificador s’han obtingut unes pistes midi
molt “brutes”, i netejar-les ha sigut una tasca francament complicada. El resultat obtingut

no ha estat gaire bo, ja que s’ha perdut qualitat respecte I’arxiu original.
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10.RECONSTRUCCIO IV: GOTTA DANCE- - Jim Hall and

Jimmy Guiffre Trio

Aguesta conversio es treballa sobre una peca interpretada per un trio de jazz format per un
contrabaix, un clarinet i una guitarra. Es una peca complicada, ja que conté moltes pujades
i baixades d’intensitat aixi com alguns solos virtuosos. A més, se li afegeix la dificultat de
tractar un instrument polifonic com és la guitarra. L arxiu inicial, tot i que presenta una
mica de reverberacio, esta en bastant bon estat. Cal dir també que el clarinet i la guitarra
tenen marges tonals semblants, de manera que la distincié de notes entre ambdds
instruments és complicada. Com ja s’ha fet en la conversio anterior, cal escoltar atentament

la cango i intentar descobrir quines notes sén tocades per cada instrument.

10.1. PROCES DE MIDIFICACIO

La configuracio de TS AUDIO TO MIDI, tenint en compte les caracteristiques de la peca a

restaurar, és la seguent:

10.1.1 Clarinet
- Algorisme de conversio: Polysensors.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els segients seran generats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.

- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que els instruments estan afinats

correctament.

- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca. En

tot cas, les notes erronies generades seran eliminades posteriorment.

- Graphical Eq: El clarinet té¢ un rang freqiiencial d’entre 200Hz i 2KHz. Tenint en

compte aquests parametres s’ha ajustat I’equalitzador ressaltant aquest marge tonal per
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intentar evitar notes innecessaries i procedents dels altres instruments. Pel que fa aquesta
peca, el clarinet toca en gran part notes greus, sobre freqiiéncies d’entre 300 i 700 Hz. Per
aquest motiu es convertiran també bastants notes corresponents a la guitarra ja que el
marge tonal d’aquesta es semblant al de les notes greus clarinet. Com en la reconstruccio
anterior, doncs, el procés de neteja sera laborids i complicat degut a la semblanca tonal
dels dos instruments. El contrabaix no influira massa, ja que tot i que se’n puguin introduir

alguns harmonics en I’arxiu MIDI resultant, aquests seran distingits amb certa facilitat. La

configuracié de I’equalitzador és la seglient:

Figura 50

- Minimal note duration: Com que durant la pe¢a hi ha algunes parts d’interpretacio

rapida (sobretot al final), s’ha establert una duracio de 100 ms, és a dir, 10 notes per segon.

- Volume control: 90. Inicialment estava configurat a 126, perd s’ha reduit una mica el

valor per tal d’evitar possibles saturacions, tot mantenint un nivell de so elevat.
- Transpose control: 0. En aquest cas no cal canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Clarinet.

10.1.2 Guitarra

- Algorisme de conversio: Polysensors. En aquest cas, i tractant-se d’un instrument
polifonic, aquest algorisme és I’adequat. Tot i aix0, caldra destriar posteriorment les notes

corresponents als altres instruments, sobretot les notes procedents del clarinet.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els segients seran generats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.
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- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que els instruments estan afinats
correctament.

- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca. En

tot cas, les notes erronies generades seran eliminades posteriorment.

- Graphical Eq: La guitarra oscila entre freqiencies des dels 80Hz als 620Hz
aproximadament. Degut a aquest comportament, es generaran notes procedents del
contrabaix i del clarinet. Tot i aix0 les notes del contrabaix es distingeixen amb facilitat, de
manera que la dificultat principal sera distingir les notes de la guitarra de les del clarinet,

sobretot quan aquest toca notes greus. L’equalitzador s’ha ajustat de la seglient manera:

Tl Figura 51

- Minimal note duration: Com en el cas del clarinet s’ha establert una duraci6é de 100ms,
ja que la velocitat d’interpretacié dels dos instruments que formen aquest duet és

practicament la mateixa.

- Volume control: 90. Inicialment estava configurat a 126, perd s’ha reduit una mica el

valor per tal d’evitar possibles saturacions, tot mantenint un nivell de so elevat.
- Transpose control: 0. En aquest cas no és necessari canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Guitarra.

10.1.3 Contrabaix

En principi, i degut a la seva freqliéncia, el contrabaix pot semblar un instrument facil de
tractar. Es cert que es distingeix facilment dels altres, perd si els midificadors s6n poc

eficacos, encara ho son mes quan treballen a baixes freqliencies. A I’hora de restaurar la
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peca s’ha seguit el mateix procediment amb el contrabaix que amb els altres instruments.
Durant el seglient pas, pero, ha sorgit un problema amb el contrabaix. Cap a la meitat de la
peca, hi ha un solo de contrabaix, pero el midificador el converteix amb molt poca claredat,
de manera que les notes resulten practicament inintel-ligibles. Per aquest motiu, doncs, s’ha
decidit aplicar a I’arxiu inicial un filtre passa baixes mitjangant un software processador
del senyal d’audio (s’ha utilitzat el Wavelab) per tal de deixar al mateix volum les
freqiiéncies greus (les que afecten al contrabaix) i suavitzar-ne la intensitat de les agudes,

amb la finalitat d’aconseguir una pista MIDI més clara i intel-ligible per al contrabaix.
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Figura 52

Un cop aplicat el filtre, s’ha convertit el contrabaix de I’arxiu modificat en una pista MIDI.
El software midificador s’ha configurat de la seglient manera:

- Algorisme de conversid: Polysensors. Tot i ser un instrument polifonic, el contrabaix en
aquest cas actua com a monofonic, ja que en cap moment toca dues notes alhora. Tot i aixo

s’ha emprat I’algorisme polifonic per evitar la perdua d’informacio.

- Harmonic model: S’utilitza només un harmonic, ja que els segients seran generats

posteriorment quan s’apliqui I’instrument virtual.

- Tune control: S’ha optat pel control de to automatic, ja que els instruments estan afinats

correctament.

- Filter window: No s’ha filtrat cap nota, ja que no es disposa de la partitura de la peca. En

tot cas, les notes erronies generades seran eliminades posteriorment.
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-Graphical Eq: El rang freqlencial del contrabaix és dels 40Hz als 220 Hz
aproximadament. Degut al tractament previ que s’ha fet, s’han ressaltat forca les
freqliéncies greus. D’aquesta manera, i ajustant I’equalitzador a les freqiéncies del
contrabaix, s’ha aconseguit un so més clar i amb menys notes innecessaries. La pista MIDI
obtinguda, doncs, és més propera al contrabaix que es sent en la peca, i se’n poden
distingir les notes amb més claredat. L’equalitzador grafic s’ha ajustat de la seglent

manera:

880 Hz

i=aipy]

Figura 53

- Minimal note duration: Igual que els altres instruments, el contrabaix té parts virtuoses,
sobretot durant el solo i el final de la pe¢a, de manera que s’ha establert un valor de 160ms,

que equival a unes 6 notes per segon aproximadament.
- Volume control: 90
- Transpose control: 0. En aquest cas no €s necessari canviar el to de la peca.

- Instrument selector: Contrabaix.

10.2.NETEJA DE LA PARTITURA MIDI

S’han importat els arxius MIDI obtinguts en el primer pas al Nuendo, i des de I’eina Piano
Roll (editor de partitures MIDI), s’han eliminat les notes innecessaries generades durant el

procés de conversio.

10.2.1Clarinet
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La partitura inicial de la peca és la seguent:
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Figura 54

Primer s’han eliminat les notes superiors a la cinquena octava, ja que no son rellevants per
a la peca, i com en casos anteriors, han sigut generades pel midificador. Seguidament s’han
eliminat les notes corresponents al contrabaix, que s’han pogut identificar amb certa
facilitat, tot i que algunes de les més agudes s’han hagut de comprovar diverses vegades.

Un cop destriades aquestes notes, I’aspecte de la partitura MIDI és el seglient:
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Figura 55

S’han de tenir en compte els silencis d’aquest, durant el solo de contrabaix i durant el solo
de guitarra, ja que la pista MIDI obtinguda a partir del midificador conté aquests solos com
si fossin interpretats pel clarinet. Finalment, s’han deixat només aquelles notes que
pertanyen al clarinet i s’han eliminat les pertanyents a la guitarra. Aquesta tasca ha resultat
forca dificil, ja que alguns fragments son interpretats a dues veus i les notes tocades tenen

freqliencies forca semblants. La partitura final és la segient:
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Figura 56
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10.2.2Guitarra

La partitura inicial és la seguent:
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i

Figura 57

Com en el cas del clarinet s’han exclos les notes superiors a la cinquena octava ja que no
son rellevants. Després s’han eliminat les notes corresponents al contrabaix. Cal dir que en
aquest cas ha resultat una tasca meés dificultosa, ja que en alguns moments coincideixen
notes agudes del baix amb greus de la guitarra i resulta dificil distingir la procedéncia de

cada nota.

Finalment s’eliminen les notes procedents del clarinet. En aquest cas resulta una mica més
facil que en la pista del clarinet ja que es disposa d’aquesta per comparar les notes en cas
de dubte. Als fragments interpretats a dues veus, s’ha utilitzat la pista del clarinet ( ja
netejada) per tal de veure quines son les notes complementaries que en manquen, és a dir,
les corresponents a la guitarra, i s’han eliminat la resta de notes. A la resta de fragments ha
resultat mes facil determinar les notes de la guitarra i eliminar les restants. La partitura

final, doncs, és la seguent:
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Figura 58

10.2.3Contrabaix



66 Reconstruccio IV

Gracies a I’aplicacid del filtre passa baixos, resulta més facil determinar les notes tocades
pel contrabaix. Com es pot veure a la segiient figura, les notes de la pista MIDI convertida
gairebé no superen la tercera octava, per tant son notes greus que corresponen, en la

majoria dels casos, al contrabaix. La partitura inicial, és la seguent:
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Figura 59

Després s’han eliminat les notes irrellevants per la peca, que en gran part corresponen a la

mateixa melodia del contrabaix interpretada una octava o dues per sobre de la octava base.

La dificultat d’aquesta pista ha estat el fragment referent al solo de contrabaix, que s’ha
midificat de manera poc intel-ligible degut a I’expressivitat de I’interpret i la técnica
utilitzada a I’hora de tocar, factors molt dificils de representar quan es treballa amb MIDI.
S’ha escoltat el solo varies vegades i s’han modificat algunes notes per tal d’aconseguir el

so més proper a I’original possible. La partitura final de la pista és la segient:
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10.3. APLICACIO DEL SAMPLER O VST A CADA INSTRUMENT

9.3.1.Clarinet
En aquest cas i com ja s’ha fet en la segona reconstruccid, s’ha utilitzat I’Edirol Orchestra.

In: All MIDI Inputs
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Out: Edirol Ochestral

Channel: 3 (corresponent al clarinet)

9.3.2.Guitarra

Pel que fa a la guitarra, s’ha utilitzat el Real Guitar 2, un instrument virtual que representa
diferents tipus de guitarra amb un gran realisme. Tot i que la guitarra de la peca original
era eléctrica, s’ha utilitzat una guitarra electroacustica ja que la seva qualitat és molt millor
que la de I’electrica en aquest vst, i ddna una sensacié més compacta a la mescla final. Cal
dir també que els vsts i plugins per a guitarres eléctriques sén majoritariament distorsions, i

és forca dificil trobar una guitarra neta amb un so agradable i realista.
In: All MIDI Inputs
Out: Real Guitar 2

Channel: 1 (corresponent a la guitarra)

10.3.3.Contrabaix

Pel que fa al contrabaix ha sigut realment dificil trobar un contrabaix tocat amb els dits, és
a dir, amb la técnica pizzicatto. Gairebé totes les llibreries i vsts de contrabaix el
representen tocat amb arquet, de manera que no serveixen per a representar un contrabaix
de jazz. Tot i que s’ha trobat un vst que representa el contrabaix tocat amb els dits, la
qualitat és molt baixa i no s’assembla practicament gens al so real de I’instrument. Per
aquest motiu, s’ha utilitzat un vst de baix eléctric, ja que n’existeixen molts i representen
molt millor un contrabaix de jazz que els propis instruments virtuals de contrabaix tocats
amb arquet. El vst escollit és SI-Bass Guitar, un vst de baix eléctric de molt poc pes i que

ofereix un so realista i modern.
In: All MIDI Inputs
Out: SI-Bass Guitar

Channel: 1
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10.4.MESCLA | MASTERITZACIO

Abans de comencar a tractar la peca ja es podia apreciar que la reconstruccié seria forca
complicada, degut a la presencia de 3 instruments (és a dir, I’aparicié de moltes més notes
innecessaries a cada una de les 3 pistes MIDI) i el problema de distincié de les dues veus
(entre la guitarra i el clarinet), aixi com la dificultat de reconstruir els solos degut a la poca
qualitat de la pista MIDI obtinguda. També cal dir que en algun punt hi ha algun petit
desfacament del tempo, generada durant el procés de conversié a MIDI, que no s’ha pogut

corregir.

Per aquests motius, i també, per la dificultat de trobar alguns instruments virtuals ja
explicada, s’ha decidit donar un caire diferent a la pe¢a substituint el contrabaix per un

baix eléctric i la guitarra eléctrica per una d’electroacustica.
A nivell individual els retocs pel que fa als instruments han estat ben pocs.

S’han accentuat les frequéncies greus del baix des del propi equalitzador del vst, per tal de

donar una mica més de cos a la peca final.
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Figura 61

El so de la guitarra no s’ha modificat, ja que el so predeterminat és forca realista i

agradable, i representa la brillantor propia del so d’una guitarra.

Pel que fa al clarinet, i com ja s’ha fet en la segona reconstruccio, s’ha buscat un so una
mica més ple, de manera que s’han modificat lleugerament els parametres de I’envolupant
del so des del propi vst (s’han augmentat lleugerament I’atac i el release, aixi com en major

part la decaiguda)
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Figura 62
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11.CONCLUSIONS

En primer lloc, cal dir que el treball que suposa reconstruir una peca mitjancant el procés
emprat és molt més llarg i complicat del que pensava abans de comencar el projecte. La
causa principal d’aquesta complexitat és la poca capacitat de conversié que tenen els
programes midificadors. Com ja s’ha dit al llarg del projecte, aquests programes presenten
moltes mancances, i cal que evolucionin visiblement per tal d’oferir pistes MIDI que es

puguin equiparar amb els arxius d’audio originals.

D’altra banda, cal esmentar la gran dificultat que suposa tractar peces amb més d’un
instrument. La separacié d’instruments en un arxiu d’audio €s una tasca molt complicada,
practicament impossible amb els mitjans de que es disposa actualment. Aquest fet
complica encara més el treball, ja que cal separar els instruments per pistes per a la
posterior aplicacié d’un sampler o instrument virtual. Aquesta separacio per pistes s’ha de
fer mitjancant el midificador i tenint en compte els marges frequencials de cada instrument.
En conseqiiencia, quan s’han de separar dos instruments amb frequéncies fonamentals
semblants s’obtenen pistes MIDI que contenen les notes tocades per aquests instruments, i

dificulten molt neteja posterior de cada pista.

Pel que fa als samplers, existeixen llibreries de gran qualitat, perd que presenten un acces
forca complicat atés el seu preu elevat i el seu pes excessiu en memoria. En relacio
qualitat-pes, els vsts superen les llibreries, ja que tenen un pes molt inferior i una qualitat
considerable, mentre que les llibreries de poc pes s6n també de poca qualitat. Aquest factor

ha fet que durant el projecte s’hagin utilitzat mes vsts que llibreries per a sampler.

Tot i aquests inconvenients, cal afirmar que, quan es treballa amb arxius d’un sol
instrument monofonic, els resultats poden ser prou bons, ja que fins i tot amb I’aplicacio

d’un bon instrument virtual, es pot arribar a millorar la qualitat del arxiu inicial.
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Altrament, s’ha de valorar molt positivament que, gracies al format MIDI i I’evolucié de
la informatica musical durant els darrers anys, amb un ordinador i els programes adequats

es puguin arribar a realitzar produccions d’audio d’una qualitat més que acceptable.

Tot i aixo, la informatica musical encara ha d’avangar més, sobretot, en I’aspecte de
conversio d’audio a MIDI. La millora de la capacitat dels midificadors suposara, sense cap

mena de dubte, una gran millora en treballs de reconstruccié musical d’aquest tipus.
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12.ANNEXOS

12.1. ANNEX 1: CONTINGUT DEL CD

Al CD es poden trobar cinc carpetes que contenen el material que es descriu a continuacio:

Reconstruccions: conté quatre carpetes on cadascuna fa referéncia a cada reconstruccio.
Dins de cada carpeta reconstrucciéX es pot trobar una altra carpeta amb el nom de
projecteNuendo, que conté el projecte en format .npr amb que s ha treballat per dur a terme

la reconstruccio en qiestio.

D’altra banda, es poden trobar els arxius X-inical.wav i X-final.wav que corresponen a

I’arxiu inicial i el resultat final de cada reconstruccio.

Les carpetes de les reconstruccions contenen també els arxius X.mid, que corresponen als

arxius MIDI de cada instrument, un cop s’ha fet la conversié d’audio a MIDI.

Finalment, també es poden trobar els arxius Xfiltrat.wav, que corresponen als arxius que

han estat filtrats en format wav.

Memoria: conté la memoria del projecte en format .pdf i I’article-resum de la memoria en

format.pdf.

Documentacid: conté els arxius en format digital que s’ha consultat per dur a terme la

bibliografia.
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VSTs i llibreries: conté els instruments virtuals i les llibreries que s”han utilitzat per dur a
terme el projecte. En aquesta carpeta no s’hi pot trobar el vst The trumpet, ja que només es

disposa de la versio de prova.

Programes Utilitzats: en aquesta carpeta es poden trobar els instal-ladors dels programes

utilitzats, a excepcid del Nuendo i el Wavelab que han estat subministrats per I’escola.
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