
Granulær syntese

Baseret på C. Roads: 

”the computer music tutorial” 

s.168 – s. 184



Introduktion

 Al lyd og musik kan opfattes 
som sekvenser af del-lyde

 Typisk videnskabelig tilgang 
(superpositionsprincippet)

 Vi efterstræber altid 
”elementar-partiklen”: 
(molekyler, atomer, 
elektroner/protoner/neutroner, 
quarker osv.)

 Grænserne flyttes konstant

http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://ftp.sv.vt.edu/pub/projects97/goel_narasimhan/goel_narasimhan_project/assets/images/molecule.gif&imgrefurl=http://ftp.sv.vt.edu/pub/projects97/goel_narasimhan/goel_narasimhan_project/assets/images/&h=823&w=909&sz=159&tbnid=aReC3v_zmG0J:&tbnh=132&tbnw=146&start=1&prev=/images%3Fq%3Dmolecule%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.desdanova.com/bryce/images/quark.jpg&imgrefurl=http://www.desdanova.com/bryce/quark.html&h=480&w=800&sz=96&tbnid=v4q15fhJ9f4J:&tbnh=85&tbnw=142&start=2&prev=/images%3Fq%3Dquark%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DG


Granulær musik

 Der er grænser for den 
menneskelige hørelses 
temporale opløsningsevne. 

 Der er (næsten) ingen 
frekvens/timbre-
begrænsning

 Overlap/enveloping  kan 
skabe kontinuert forløb

http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://cafe.mis.ous.ac.jp/sawami/images/SoundWave.GIF&imgrefurl=http://cafe.mis.ous.ac.jp/sawami/SONY_Tek335.HTML&h=214&w=280&sz=245&tbnid=ItT7ZtG1t0QJ:&tbnh=83&tbnw=109&start=60&prev=/images%3Fq%3Dsoundwave%26start%3D40%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.alwynnepritchard.co.uk/images/soundwave.jpg&imgrefurl=http://www.alwynnepritchard.co.uk/listen.htm&h=180&w=187&sz=15&tbnid=u5i99PeL0L4J:&tbnh=93&tbnw=97&start=189&prev=/images%3Fq%3Dsoundwave%26start%3D180%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://images.amazon.com/images/P/B00008OWZE.01.LZZZZZZZ.jpg&imgrefurl=http://www.pyrofenix.com/mt_blog/archives/2003_06.html&h=300&w=300&sz=17&tbnid=u8Lsi5iQ8KAJ:&tbnh=111&tbnw=111&start=37&prev=/images%3Fq%3Dmusic%26start%3D20%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.violinateljen.com/images/prodinfo/instrument/120520_f-2.jpg&imgrefurl=http://www.violinateljen.com/prodinfo/instrument_vi.html&h=1200&w=714&sz=120&tbnid=FPYUWoQE5vUJ:&tbnh=150&tbnw=89&start=12&prev=/images%3Fq%3Dinstrument%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.exeter-cathedral.org.uk/Tour/images/organ.jpg&imgrefurl=http://www.exeter-cathedral.org.uk/Admin/Organ.html&h=464&w=313&sz=45&tbnid=2Wg3Zi5Hx9MJ:&tbnh=125&tbnw=84&start=9&prev=/images%3Fq%3Dorgan%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DG


Hvad er et ”grain”?

 DEF: 1 grain = 64.79891 milligrams
 Der går altså ca. 15.000 på et kg!
 Hvad er et ”grain”?

– Enten skabt ved syntese
– Eller ved sampling
– Grain indeholder både en tids- 

og frekvensdimension
– Tid: envelope’en og 

repetitionsfrekvensen
– Frekvens: grundlyden

 Granulær syntese skaber nye 
muligheder, da der ingen 
begrænsninger er i hvad et grain kan 
bestå af. Alle inputs mulige og alle 
envelopes mulige.

http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.picture-newsletter.com/sand-sculptures/sand-sculpture-lrdf.jpg&imgrefurl=http://www.picture-newsletter.com/sand-sculptures/&h=900&w=1200&sz=146&tbnid=BI1PFSFMP7sJ:&tbnh=112&tbnw=149&start=8&prev=/images%3Fq%3Dsand%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://gallery.hd.org/_exhibits/textures/_more2000/_more10/gravel-1-BRM.jpg&imgrefurl=http://gallery.hd.org/_c/textures/_more2000/_more10/gravel-1-BRM.jpg.html&h=480&w=640&sz=95&tbnid=dwBohuHi7gMJ:&tbnh=101&tbnw=135&start=5&prev=/images%3Fq%3Dgravel%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DG
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://pb.kbx81.net/candy/wallpaper/digitalenergy/particle.jpg&imgrefurl=http://pb.kbx81.net/candy/wallpaper/digitalenergy.html&h=768&w=1024&sz=58&tbnid=e22rB2XrYNEJ:&tbnh=112&tbnw=149&start=32&prev=/images%3Fq%3Dparticle%26start%3D20%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DN
http://images.google.dk/imgres?imgurl=http://www.myjanee.com/gallery/gradations/sinewave.jpg&imgrefurl=http://www.myjanee.com/gallery/gradations.htm&h=500&w=500&sz=56&tbnid=m1mQ8aM0XT0J:&tbnh=127&tbnw=127&start=32&prev=/images%3Fq%3Dsinewave%26start%3D20%26hl%3Dda%26lr%3D%26sa%3DN


Grain generator instrument

 Den grundlæggende 
byggeblok



Enveloping

 Kort sekvens udgør 
råmaterialet 
(grundlyden)

 Enveloping (attack, 
sustain og release eller  
matematiske formler 
”shaper” den til ønsket 
form



High-level Granular Organizations

 GS muliggør at fx 1 million 
grains kan behandles på hver 
sin måde!

– Varighed
– Envelope
– Frekvens (-skift)
– Lokation (i samplet fil)
– Rumlig placering

 Kræver modelværktøj!
– Globale parametre osv.



Lydeksempler!



Roads’ 5 organisationsformer

1. Fourier and wavelet grids

2. Pitch-synchronous overlapping streams

3. Quasi-synchronous streams

4. Asynchronous clouds

5. Time-granulated or sampled sound streams 
with overlapped quasisync. or async. 
playback



Fourier and wavelet grids

 FFT analyse baserer sin 
analyse på ”grains”, da den 
kræver at input kommer i 
faste bufferstørrelser

 FFT benytter 
vinduesfunktioner, da vi skal 
have et ”0” i begge ender af 
et sample. 

 Impulser indeholder alle 
frekvenser (støj) 

 Hanning/rektangulært vindue.
 De forskellige FFT-resultater 

er grains med tids- og 
frekvensinformation



FFT fortsat

 Overlapping 
 Wavelet er logaritmisk



FFT

 Hvis ens grundlyd består af input fra en FFT-
analyse, forsimples udtrykket, da frekvensanalyse 
lider af vinduesfunktionens midlende effekt. 

 Frekvensanalyse af 10 minutters musik giver en 
ubrugelig middelværdi af en række grains/samples



Pitch-synchronous overlapping 
streams

 Pitch detection (evt FFT)
 FFT
 Resynthesis
 Impulsresponsfiltrering 

med overlap ved 
afspilning



Quasi-synchronous streams

 Variabelt delay (til en vis 
grad) mellem en serie 
grains ved afspilning

 Ligner en form for AM
 Grain envelopen afgør 

modulationstypen og 
dermed sidebånd og 
andre modulations-
fænomener



Asynchronous clouds

 Delay helt variabelt
 ”A precision spray jet for 

sound”
 6 grundlæggende 

parametre definerer 
”cumulus” skyens form 
og indhold



Tidsmæssig udstrækning og 
spektrum

 Duration-parameteren 
styrer flere ting på 
samme tid

 Ren sinus (uendelig)
 Gaussisk (endelig)
 Impuls (infinitesimal)



Forskellige former for clouds 

 Hvordan lyder de?
– Overlap?
– Klangfarver
– Syng dem (må gerne 

transponeres! )

 Hvad er grain density?
 Hvad er waveform?



Time-granulated or sampled sound streams with 
overlapped quasisync. or async. playback

 Samples køres gennem et 
råkostjern, som findeler 
materialet

 Afspilningen af disse grains kan 
ske synkront eller i mere eller 
mindre tilfældig rækkefølge og 
med forskellig sampling-rate 
(resampling/timestretch)

 ”Ole sad på en knold og sang”



Øvelser

 Prøv at hente Audiomulch eller granulab og 
skru på parametrene, lav egne grains, evt. fra 
synth

 Benyt evt. MAX/MSP
 Lav flere eksempler, som de andre skal synge



Flere musikeksempler!


