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1 Johdanto

Kehittdiméssani menetelméssd musiikkia (midi-tiedostoja) generoidaan mista tahansa kuvista.
Menetelmédn metaforana voidaan pitdd kuvanveistoa, jossa lihdetddn kivenkappaleesta tai
puunpokkelosti, joka inspiroi kuvanveistdjaa tiettyyn ratkaisuun. Esiteltivd menetelmi perustuu
kuvan pikseleiden poissuodattamiseen ja toisaalta useiden musiikillisten valintaparametrien
kéyttoon. Edelleen metaforaa kédyttden parametrien kiyttd on ik&én kuin veistosta katselisi eri
kuvakulmissa, eri valaistuksessa tai eri ymparistdissd. Kunkin sdvellyksen pohjana oleva kuva ja
parametriluettelo ovat yhdessi sidvellyksen metapartituuri. On vain 16ydettdvé kuvia, josta
generoituu mielenkiintoista musiikkia. ..

Sivuillani www.synestesia.com on satakunta sdvellystd (mp3, midi), joiden generoinnissa
kéytettyjen kuvien kirjo on laaja: maisemia, maalauksia, piirroksia, viivakoodi, Nokian logo, EU:n
lippu, euron kolikko, kassakuitti, WTC:n rauniot, putoava avaruussukkula, késialandyte,
muotokuva, koira, revontulet ja niin edelleen. Kuva vastaa jossakin mielessd normaalin sédvelyksen
nimed tai ensiesitykseen laadittavaa teoksen esittelyd.

Synestesia on sdveltdimisen kehitysjirjestelma, jossa ei ole omaa kayttoliittymad. Ohjelmaa ajetaan
JBuilder Java-kehitysympariston tai muun vastaavan avulla. Tyypillinen konfiguraatio sisaltda
JBuilderin kayttoliittymén, kuvakansion ja midi-tiedostokansion (liite 1). Kun parametrit on valittu,
generoi ohjelma kdynnistyksen jdlkeen midi-tiedoston muutamassa sekunnissa. (liite 2).

Toistaiseksi en ole suorittanut midi-tiedostojen jélkikasittelyd. Raakapartituurista nékee, etti jos
musiikki halutaan saada muusikoiden kannalta esittdmiskelpoiseksi, on midi-tiedostosta saatavaa
raakapartituuria (liite 3, liite 5) usein muokattava kéyttokelpoisempaan muotoon (liite 4).

Generoinnissa syntyy kokonaisia sdvellyksid, jotka ovat parametreistd riippuen minimalistisia, new
age —tyylisié tai vahvasti klusteroituja, genrend lahinna “klassinen nykymusiikki”. Muodostamalla
sopivia parametrijoukkoja voidaan rakentaa erilaisia tyylej tai ”sdveltdjaprofiileja”.Sdvellysten
ovat olleet minuutista 10 tuntiin, Ohjelmassa ei ole lainkaan kéytetty satunnaisuutta. Synestesia-
ohjelman spin-offeja voidaan ldhted rakentamaan eri suuntiin (liite 6).

2 Kuvan suodatus

Ohjelmassa valitun kuvan kunkin pikselin r/g/b —arvot lasketaan yhteen (moodi 0) tai kerrotaan
keskenddn (moodi 1) ja jokaisella suodatuskerralla (parametri) ne pikselit jotka ovat johtaneet
yleisimmin esiintyvddn arvoon veistetddn pois”. Kuvassa 1 ylinné alkuperdinen, seuraavana



moodissa 0 suodatettu 10 ja 400 kertaa ja alinna moodissa 1 suodatettu 100 ja 400 kertaa.
Suodatuksessa jaljelle jddneitd (jatkossa kaytettdvissd olevia) harmaasdvypikseleitd on kuvassa
merkitty mustalla. Useimmiten néistdkin kdytetddn musiikkia generoitaessa alle 10 prosenttia.

Let's have a jpg picture frixe jpg

An example

Filtering mode 0. Picture filtered
10 and 400 times. The pizels that  [HEEEEEEE
are left for music generation are
marked as black.

An example

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

3 Kuvan pilkkominen

Raitojen (track, parametri) méiérésti riippuen kuva jaetaan pystysuunnassa yhtd suuriin lohkoihin

Movement 1

- [

T
Track 2 Fe =

ja osien (parametri) méaérastd riippuen kunkin osan pikseleind kaytetdan kdytossd olevien pikselien
madrdd jaettuna osien madralla. Osassa 1 kdytetddn tummia pikseleitd ja viimeisessd vaaleimpia.
Aika kulkee vasemmalta oikealle. Yleisin viri (musta) on suodattanut pois. (Kuvassa
harmaasdvypikselit on merkitty mustalla.)



4 Parametreista

Instrumentit, volyymit jne. voidaan valita parametreilla tai parametrijoukoilla jokaiselle raidalle
erikseen. Harmoniat syntyvét raidalle vertikaalinuottien maarastd, minimi-intervallista ja sdvelalan
laajuudesta.

ff Main parameters s==s===========//default ===============================================:
int mmowv = 3: 430 structures ([~ moVements, piece length)
int ntracks = &8 A9 mumber of instruments (tracks) used
int npitch = 106; /1102 highest pitch of the first track (defines also key
int pdi = 6; A/6: pitch difference to the upper track (harmony)
int [Jpdiff = I0,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi,pdi, pdi,pdi,pdi,pdi}:;
int thm = 50; /36 pitch range of tracks
int [] trackhmin = {thwm,thnm, thn, thw, tho, thn, thw, tho, thn, thn, thw, tho, thn, tho, cho, thn} ;
int mnt = A2l maximum number of notes in chords in one track
int [] maxnotes = Imht,nnt,nnt,mht,nnt, nnt, nht, nnt, nnt, unt, mnt, nht, unt, mnt, ot onnt)
int itw = Z: A4l minimum interwal in chords
int [] minitw = fitv,itv,itv, itv, ity ity ity ity ity itv, itv, ity itv, ity itv, itw);
int ins = 0; FA1Er instrument (patch)
int [] instrum = fin=,ins,in=s,ins,ins,ins,ins,ins,ins,ins, ins,ins, ins, ins,ins, ins} ;
hoolean instrumsel = true; JS/truerinstrunents set by 3W

Jos maksimi sdvelkorkeudeksi (parametri) on asetettu midi-arvo 96 ja eri raitojen sdveltasojen
erotukseksi 6, on ylimman raidan korkein séveltaso 96, seuraavan 90, seuraavan 84 jne. Ohjelmaan
sisdltyy taulukko, jossa kukin instrumentin korkein ja mahdollinen nuotti on méaritelty.

5 Pikseleiden lukeminen

Pikseleitd (harmaasdvyiksi muutettuja) kdydddn 1dpi vertikaalisesti ylhadltd alas yksi raita
kerrallaan valitun harmonian (parametri i) ja soinnun “paksuuden” (parametri m) edellyttimalla
tavalla. Jos kyseiselld raidalta tai kyseisestd osasta ”puuttuu” pikseli siirrytdédn matkan i verran
alaspdin. Raitaa kdyddéin ldpi vasemmalta oikealle niin monta kertaa kuin sévellyksessd on osia
(parametri) ldpikdyden aina kyseeseen osaan kuuluvia pikseleitd. Aika-akseli kulkee siis
vasemmalta oikealle ja osien méérad tempon (parametri) ohella médrai sdvellyksen pituuden.

. ‘e 1= 1=
pilcseleita r— —1
= = =z



6 Savelkorkeudet

Savelkorkeudet maéraytyvit koko sivellyksen korkeimmasta mahdollisesta nuotista (parametri),
kunkin raidan suhteellisesta sidveltasosta ylempadn verrattuna (parametri) ja valitusta asteikosta,
joita voidaan muodostaa mielivaltaisesti lisda:

/f fGrales ==============z===========z============================s=========================
int[] wscale T[] = !
012 38506, 7,8 9 A0 1LY, f/#0 chromatic
{0,0,2,2,4,5,5,7,7,9, 9,113, /%l major
{00 202528 55 8, 5t B O fr#2 pentatonic
{0052 83, 5,8,6:8:9, 9.11%; f/#3 octatonic
fo,0,2,2,4,4,6,6,8,58,10,10%, f/#4 whole-tone
f0,0,0,3,3,5,5,5,6,6,10,10%, fr#5 sakura
{fg,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0%, fr#6 0 Beoelsi
f0,1,1,3,4,4,6,7,7,9, 9,111, f/#7  Arabic
{01 ,2,2,8:;5:6,7, 9,8, 11,L11), A/#8 Messiaen mode 4
LR 0 e e S SR il R e = e 1 J/#9 harmonic minor
{020 2050050 40 sk iy 2% /810 eyes wide shat
{g,0,0,0,0,0,0,0,0,0, O,11%%: J/#11

Savelkorkeudet ja volyymi saavat arvoikseen midissd kaytettivid arvoja. Jokaisella raidalla voi olla
oma sdvelasteikkonsa. Ohessa esimerkki pikseleiden kuvautumisesta saveltasoiksi:

pikseleita | kromaattinen | Cduurd | Scelst

* 1 1 1
* H H &
* A A Z
* N A Z
* € 3 iZ
* [ [ Z
* EF# E &
* E Z
* E E Z
* Dt I i
* I I Z
* i C C
* iZ iZ iZ

Huomattakoon, ettéd valitsemalla alkuperdisestd kuvasta kaksi mielivaltaista pikselid ei ole
mahdollista a priori sanoa kumpi niistd ”soitetaan” ensin ja kumman sdveltaso on korkeampi.



7 Nuottien kestot

Nuotti voi syttyéd kun tietyn raidan ja tietyn osan kohdalle osuu nouseva reuna” eli vaakatasoa
seuraten 10ytyy pikseli, jota edeltdvé pikseli ei ollut kdytettdvissd. Nuottien kesto madrdytyy kunkin
raidan vaakasuunnassa kdytettdvissd olevien peréttiisten lukumiirin perusteella. Kunkin raidan
nuoteille voidaan asettaa maksimikesto (parametri). Esimerkissd A tuo parametri on yli 7 ja
esimerkissd B parametri on 4. Yksikkond on mininuotti (parametri), joka voi olla 1/8, 1/16 tai 1/32

—nuotti.

A

8 Volyymit

- . -

Alku Loppu

Kunkin nuotin volyymi méérdytyy seuraavalla tavalla:

int
int
int
int
int
int

WO

[] wolmax
wol

[] woltracks
wlx

[] wolx

i A077 maKimum wolume

Iyom, VoL, VOl , VoIl , WOl , VO, WOIL , WOl , WO, WO , WOIL , WOl , WO, WOIL , VO, woIn } ;
1; A7 minjmum wolume

fwal,vol,vol,wol,vol,vol, wvol,wol,wvol,vol,wvol,wol,vol,vol, wol,woll:
&= Ar2: crescendo slope [(cyclic)

Iwla,wle, vilx , wix, vilx, vix , vix, wix, vlx, vix , vix,wix, vix, vix, mlx,vixl:

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

volumeset = wvolmax[tr]:
varlen(tr,dc[tr]*ninnote) ; Fitine
sabyte (tr, 0x904tr) ; fitrack
gabyte (Lr note (Tr,¥) ) ! fipitch
sabyte (tr,volumeset) ; A /wolume

Keinotekoinen crescendo on kokeiltavana ja jid mahdollisesti jatkossa pois ellei se osoittaudu
hyodylliseksi ja ellei sitd voida laskennallisesti kiinnittdd johonkin kuvan ominaisuuteen.



9 Muutamia erikoisuuksia

Koska musiikkia voidaan generoida misti tahansa kuvasta, ovat muutamat yksityiskohdat tuottaneet
melkoisesti lisdtyotd. Kuvasta riippuen on mahdollista, ettd musiikkiin tulee liian pitkid taukoja. Ne
on eliminoitu parametrilld, joka méadrittelee sallitun maksimitauon. Liian pitkdn tauon uhatessa
ohjelma supistaa tauon parametrin ilmaisemaan pituuteen. Sévellyksen alun ja lopun pikselit on
suodatettava ylimddriiselld tavalla, jottei sdavellys ehké alkaisi voimakkaalla purskeella tai lopu
ikddn kuin seinédén.

10 Lopuksi

Synestesia-ohjelmassa on Java-koodia nykyisellddn runsaat 500 rivié ja koska kayttoliittymaa ei ole,
ei olio-ohjelmointia ole toteutettu taiteen sdadntdjen mukaisesti enkd edes nykyosaamisellani pystyisi
sithen. Kehitysymparistond ohjelma on toiminut mainiosti, teknisiin rakenteisiin ei ole tarvinnut
puuttua. Suoritin ainoa uudelleenohjelmoinnin syksylld 2001. Viitasaaren savellyskursseilla saadut
muutosehdotukset olen pystynyt toteuttamaan muutaman rivin lisdyksilla tai muutoksilla.

Vaikeimmaksi haasteeksi on osoittautunut midin sévelkorkeudettoman rytmisetin hy6dyntdminen.
Useiden yritystenkddn jilkeen ei sopivia algoritmeja ole 10ytynyt. Sellaisten [0ytyminen voisi tuoda
mahdollisuuksia siirtyd populaarimpaan suuntaan.

Aivan uutena mahdollisena haasteena voisi olla kehittdd kddnteinen ohjelma, joka tekisi staattisen
kuvan midi-tiedostosta. Ndin saatuja kuvia voisi kdyttdd uusien midi-tiedostojen generointiin,
jolloin syntyisi erddnlainen soluautomaatti joka tuottaisi rajattomasti musiikkia.

Kehitetyn ohjelman avoin ldhdekoodi (kevddn 2002 versio) 10ytyy nettisivulta
www.synestesia.com kuten myos lukuisa joukko midi- ja mp3-tiedostoja kuvineen ja joitakin
dokumentteja.




Liite 1: Kehitysymparistd kéyttoliittyma parametrien valintavaiheessa

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

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

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

tiedosto generoituu.



Liite 2: Néytto generoinnin tapahduttua

aura_watar aLroflag

Tiedosto- {a kansiotehtava A

i e
| | ) Lndellzenrined b Skas
tiadoszo Seu.
[ Siratéma tedoste Draeces
() Kapioitsns dedosto BW“QQQEP“J‘“'"" 2kt
N @ aulas s tiedos:o Bllovnesesenotert forece b
| ‘Webissa i 4] synestesenrotect dor,locd Lkt
(3 Lahers #mé pedsts B varnnti AR IN4INAN Akt
sahkSposting 3 vocanel10110561 1040080 skt
3 vocanel1 20210561 1040000 42kt

Applet staitec
_pp__ X, Paltatama tedrs o

Alhaalla vasemmassa puoliskossa on alkuperdinen kuva, siitd muodostettu harmaasidvykuva, josta
varsinaisesti suodatus alkaa, ylempéna oikealla suodatettu kuva (kaikki harmaasivyt merkitty
mustalla) ja yldvasemmalla kuvan ne pikselit (merkitty mustalla), joita tdssd generoinnissa on
kéytetty musiikin generointiin. Kuvasta ei voi lukea sévelkorkeuksia kuin suuntaa-antavasti eika
kuvasta ndy missé sidvellyksen osassa kutakin pikselid on kéytetty, eiki siis ajanhetked, vaikka aika
kulkeekin vasemmalta oikealta. Testiparametrin muutoksella saadaan haluttaessa erikseen nikyviin

myos kussakin osassa kéytetyt pikselit.



Liite 3: Midi-tiedostosta saatu raakapartituuri, esimerkkind “Time is Up”, sivu 1/16
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Liite 4: Raakapartituurista muokattu l&hes muusikoiden soitettavissa oleva partituuri, sivu 1/16
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Liite 5: Midi-tiedostosta saatu raakapartituuri, osa
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Liite 6: Synestesia-ohjelman soveltamisideoita

Cpapaan
T ppE o A58a 51 AeUolosary]

Al
SAEME SN pUNCISHIEG O JUNOTIE

PRIIUL) AW OREY SILRISTIAL

183 a1y} 10a[as SIAMats
ay) pame paquasard st omsnur At Casngard
puas Iamala A T W suonyadmo;

puneRe Furpliiasa Sumalsy
PR BIAURD [ENE Yl sauord
Safqot BuIst J1sntu BumeEIatan

s3aa0d aBeyoed ay) Bumalsr
soBo] Aredurod Sumiagsr

samgard urogg sauoeyd
anqot 307 saue T, Bung Bupeiauac

craaard Buoaam v Busn 10y uoe Sulol
sean Jeya BunguIasap uaty “Fumiagey
PR Bun{oo] (el UonRnessy

AJATRTp ATUT
T o uajsy pue amgard B merp 10 T
31} 2415 1201435 JAUIAIU] JANIRIA]

U] SURED JISNUT AT} YITfa
urogy aamgard ayl Jo s (I (10
ypaa Sumpumed 1o aangord v sjuasang

{adeaspme] aqumoaE]
‘asnot] ‘ade] ‘ammgeuss ‘adeasolor)
(T Moeq 198 pue amgard ¥ sn puag

Jstu Buner Aq (oo} Adviat aanay
Adelan) st TonRp At 107 2SN

2IeMJOS
AN LIIUAS BISI)SIUAY
SuIsn J10J seapj

SUCTSNT Teatstun Sumperatan

SaINIINIS
SUTIA)ST ‘SSUMEIR AaT] o saangard
JSUrEfoo], Jo apdoad pq sog oo,

yaeoidde
MATT ST} JO S3[ITHRE BUTLA TSN
BUISATETE JO ARan AT Too] aRRasay]

5159]
APgE J0T 150U “ITSNTE [BUOREINDa
*S[0OYIE T8 UOTR IR IS JOF [00 T,

kel iv ]
uanra ‘Jasodmion v aq med Apogitaag

T JTSTUN ‘3383l Joeiauas
eapt sdasodwon Jo0] (o0,

safessowt ST
auoyd apqour woeg s B rauan



