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Meé dosavadni dilo
v kontextu specializace

V akustice je rezonance jev, kdy akusticky systém zesili zvukové viny, jejichz frek-
vence odpovidé jedné z vlastnich ptirozenych frekvenci systému [I]. V preneseném
vyznamu by to mohlo znamenat, zZe pokud se priblizujeme myslenkam, které nam
davaji hlubsi smysl, zesiluje se nase fascinace danym tématem. Muzeme Tict, ze
takové téma nami rezonuje ve smyslu, ze pro nas ma hodnotu, neuticha a je hyb-
nou silou nasich ¢innosti. Tyto dva vyznamy stejného slova se propojuji, kdyz
vytvarim hudebni nastroje a zvukové objekty. Aby rezonovaly, musim navrhnout
systém, ktery bude rezonanci umoznovat. Zaroven je jejich tvorba mym neutu-
chajicim zajmem, ktery mé nuti dal prozkoumavat oblast akustiky a témata s ni
spojené.

1.1 Motivace

Miij zajem o zvuk se nezrodil nahle, ale ma piivod v rodinném prostiedi. Otec
se s velkou trpélivosti a preciznosti vénuje vyrobé strunnych hudebnich nastrojt
a ja vzdy rdda zkousela ¢innosti, jejichz proces jsem mohla doma sledovat. Ve
své tvorbé jsem neméla zaméreni jasné definované, dokud jsem k prilezitosti ple-
nérové vystavy nevyrobila prvni strunny nastroj, kterym je Autoportrét — lyra
(viz ptiloha |A.1)). Timto impulsem zapoc¢al muj hlubsi zdjem o hudebni néstroje,
jez jsem zacala konstruovat béhem studii v ateliéru Novych médii. Vedoucim to-
hoto ateliéru je doc. akad. mal. Vladimir Merta, ktery se sdém vyrobou nastroji
zabyva. Bylo mi tedy vyhodou konzultovat nejen obsahovou, ale i femeslnou ¢i
technologickou stranku. Mym cilem nebylo sledovat tradi¢ni vyrobu vétsinovych
hudebnich nastroju, ale spise experimentovat s formami a pristupy.



1.2 Dosavadni dilo

Nastroje. Brzy jsem zjistila, ze vyjma femeslného zpracovani je k vyrobé hu-
debnich nastroji nutné lépe porozumét také fyzikalnim zakonitostem akustiky.
Dalsi nastroj mél propojovat tyto dva aspekty. Monochord podle Pythagora je
spise studijni pomitickou nez hudebnim néstrojem. Maje jedinou strunu slouzi
k porozumeéni jak se vyska tont s napinanim struny meéni, jak Ize pomoci pomért
struny odvodit tony ¢i kde vznikaji flazolety. V navaznosti na monochord jsem
konstruovala nastroje podobného typu s vice strunami, umoznujici vice styla hry.
Soubor téchto nastroji jednoduchych tvari jsem souhrnné nazvala ., chordofony*
(viz priloha . Za nejzdarilejsi povazuji trichordofon se tfemi stejné dlouhymi
strunami a posuvnym jezdcem. Hra na néj je vice fyzickda, protoze se hra¢ po-
souva po celé jeho dvoumetrové délce, aby jezdcem ménil vysky tont. Fyzicka
stranka trichordofonu mé podnitila k blizsimu zkouméani propojeni téla se zvu-
kem ¢i clovéka s nastrojem. Mimo strunnych nastroji jsem se okrajoveé zabyvala
i zkoumanim dfevénych nastroju samoznéjicich (idiofont) a dechovych (aerofo-
nu). Zjistila jsem, jak lze i dfevo samotné naladit a jak ovlivnit barvu ténu,
jez byva u samoznéjicitho dreva velmi prijemna. K tomu bylo zapotiebi pouzit
ruzné druhy drev rozdilnych délek a tlousték. Z kategorie aerofonti jsem vytvorila
nékolik bambusovych fléten. Na rozdil od chordofonii a idiofon v nich vznikaji
tony v zavislosti na velikosti vzduchového sloupce a rychlosti proudéni vzduchu.
Jejich vyska se reguluje pomoci deér.

Experimenty. S rostoucim zdjmem o akustiku rostla i ma chut vénovat se ta-
ké zvukovym experimentim. Jednim z nich jsou frekvenéni kresby (viz priloha
, které jsou vysledkem hledani obrazcti vznikajicich rezonanci kovovych desek
v momenté, kdy prehravana frekvence rezonuje s frekvenci desky. Dalsi z expe-
riment1, disonance destém, je experimentem v case. Za destivého dne jsem pred
dim umistila sklenice naplnéné vodou tak, aby byly naladény do durové stupnice.
Zahrala jsem kratkou melodii s naladénymi sklenicemi a poté tuto melodii opa-
kovala s ¢asovymi rozestupy. Béhem desté se sklenice nerovnomérné plnily vodou
a kazdé dalsi zahrani tedy rozeznivalo jiné tony.

1.3 Sound art

Mé zkouméani zvuku se da zaradit mezi takzvany Sound art, tedy uméni zvuku.
Ten se jako umélecké médium zacind vyraznéji formovat teprve na zacatku 20.
stoleti. Za meznik, kdy byla vyroba zvukovych objekti povysena na umeéleckou
formu, lze povazovat Intonarumori Luigi Russola [2]. Tato série 19 mechanic-
kych nastrojiu produkujici rizné typy hluku podporuje jeho futuristicky mani-
fest ,,Umeéni hluku“. Sedesété léta s Johnem Cagem v cele znamenala rozkveét
zvukovych dél a eventl. V souvislosti s Cagem a experimentdlnimi hudebnimi



nastroji mé ovlivnilo predevsim dilo Preparovany klavir, ve kterém jsou mezi
struny klaviru vkladany rtzné predméty. Misto o¢ekavané harmonické hry tedy
slysime nepredvidatelné tony a zvuky perkusivniho razu. Na ¢eské scéné se vzta-
hu prostoru a zvuku vénuje Milan Grygar. Dilem jako jsou Akustické kresby,
Antifony ¢i cykly partitur poukazuje na vsudypritomnost zvuku. Ovsem jednou
z nejpozoruhodnéjsich osobnosti proudu experimentalnich hudebnich nastroju je
pro mé Harry Partch, ktery své nastroje vyrabél na zakladé vlastnich mikroto-
nélnich stupnic (viz pfﬂoha@. Ackoli se pojem sound art zacal pouzivat az v 70.
letech [3] v souvislosti s dily vyuzivajici novych nahravacich a reprodukénich au-
dio technologii, dnes je jim oznac¢ovano celé spektrum dél jejichz hlavni slozkou
je zvuk.



Téma a divod jeho volby

V mé bakalarské praci jsem se rozhodla studovat propojeni téla a zvuku. Vybér
tématu podnitil mj dlouhodoby zajem o zvuk a hudebni nastroje, které jsou
zosobnénim tohoto propojeni. V. mém chapani vztahu téla a zvuku by se mél
nastroj stat prirozenym rozsitenim téla, ktery neni pouhym objektem slouzicim
k vytvareni zvuku. Domnivam se, ze téma, které takové propojeni zkouma je
prirozenou formou hledani sebe sama.

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je prozkoumavani vztahu téla se zvukem. Jde o aspekt
zivota, ktery povazuji za dilezity v dobé zvukového zahlceni. Proces hledani je
mym subjektivnim vyzkumem moznosti tohoto propojeni.

V konkrétni formé je pak cilem vytvoreni série hudebnich nastrojt ¢i zvuko-
vych objektl, které s télem pohybovée interaguji a reflektuji poznatky, které vedly
k jejich vzniku. Kazdy z nastroji ¢i objektt umoznuje jiny typ hry nez jaké jsou
vseobecné spojovany s tradicnimi hudebnimi nastroji.



Proces pripravy a proces tvorby

Jasnéjsi vymezeni tématu, tedy propojeni téla se zvukem, bylo prilezitosti ke
studiu souvislosti mezi akustikou, psychikou a uménim. Souc¢asti mé pripravy bylo
védomé a soustiedéné pozorovani vlastnich reakci na rizné podoby zvuku, jako
naptiklad hluk, ticho, ¢i pravidelny i nepravidelny rytmus. Na zakladé poznatki,
ziskanych studiem a pozorovanim sebe sama, jsem zacala vytvaret navrhy, na
nichz jsem zkousela pluralitu pristupt. Mezi jednotlivymi navrhy jsem nasledné
hledala mozna spojeni.

Pocatecni pristupy se ale ukazaly jako bezvychodné. Uvédomila jsem si, ze
se prilis soustredim na to, aby se k sobé jednotlivé objekty navrhi hodily a staval
se z toho jisty kalkul. Rozhodla jsem se tedy dat vétsi prichod intuici a prestala
se soustiedit nad divody pro¢ jsem zvolila dany tvar ¢i pristup. Prvotni skici
(viz priloha |C.1)) vsak stéle nesou jistou miru pseudovédeckosti. Obsahuji sice
sttipky informaci, které jsou pravdivymi fakty ¢i byly pfimo impulsem k vytvoreni
navrhu, ponechdvam je ale zamérné nevysvétlené. Zvolila jsem tuto polohu, abych
si i ja sama pripominala, Ze cilem této prace neni predani strohé informace, ale
predevsim télesny zvukovy prozitek.

Do dilny jsem se presunula s predstavami, které byly priblizné. Diky tomu
jsem méla prostor navrhy jesté béhem vyroby pozménovat. S praci se dievem
mam dostatek zkusenosti, ale pro dosazeni cili, stanovenych navrhy, jsem musela
vyuzit elektroniky, coz se ukazalo byt nejvétsim tuskalim mé prace. S radami
a pomoci pratel jsem ale dosahla vysledku, které presné naplnily mé pozadavky
(viz kapitola 3)).



Popis dila

Vyslednym dilem jsou tti figury, které je mozno posuzovat ve dvou formalnich
rovinach. Figura ve vytvarném uméni byva terminem pro oznaceni téla, které je
zobrazovano pluralitou technik a médii. V hudebni terminologii naopak figura
znamena kratkou hudebni frazi. Byva kratsi nez celkova kompozice, ale svym
opakovanim ji sjednocuje [4]. Z vizualniho hlediska tvoii nastroje na téle béhem
performance dojem figur ¢i pohyblivych soch. Zaroven je jejich zvukové vyznéni
kratkymi, po sobé jdoucimi hudebnimi figurami.

Namisto hudebnich dovednosti je ke hie na nastroje vyzadovano soustifedéni
na vlastni fyzické pohyby. Védomé a sousttedéné vnimani pohybu a zvuku je
hlavnim aspektem mé prace. Mimodék to muze vést k odlehcenym momentim
a presouvani se po hranici vaznosti a hravosti.

4.1 Bodychord

Bodychord (viz priloha |E) se sklada ze ¢tyt chordofont, tedy dfevénych rezo-
nancnich komor, se ¢tyfmi strunami na kazdém z nich. Ty jsou v ramci jednoho
chordofonu rozdéleny na dvé ¢asti a naladény intuitivné s pomoci ladictho sys-
tému popsaného v 5. kapitole v odstavci o bodychordu. Chordofony geometric-
kého, ale presto anatomického tvaru jsou upnuty na rukach a nohach. Na hrudi je
pripevnén rotujici motor s ramenem, které rozezniva struny. To se déje ve chvili,
kdy jsou struny prilozeny do obvodové cesty ramena. Rychlost ota¢eni ramene lze
regulovat, a tim pridat na intenzité a docilit az zvukového ptehlceni. Kompozice
a rytmus jsou plné ovladany pohybem a gesty.

Specificky typ hry na nastroj se tak odrazi i ve vizualnim vyznéni dila. Hrou
vznikaji rtizné pohybové kreace, které mohou v publiku vyvolavat zminéné od-
lehceni.



4.2 Idiofony

Druhym néstrojem jsou Ctyri kovové polokoule, idiofony (viz pfiloha [F)), roze-
znivané kovovymi kulickami. Kulicky jsou fetizkem upnuty na prsty a kopiruji
pohyb, pri kterém kmitam nohou ¢i prsty na rukou. Za normaélnich okolnosti
délavam tyto pohyby naprosto bezdécné a jsou zpusobeny nervozitou ¢i jen hlu-
bokym sousttedénim. Pii hfe na idiofony pak tytéz nepatrné pohyby produkuji
vyrazné zvonivé zvuky, kdyz kulicka narazi do idiofonti. Samotna podstata ne-
védomého kmitavého pohybu se stava protichidnou, kdyz se na tyto pohyby
cilené zaméruji.

Zmérit vysku tonu jednotlivych idiofont s presnosti nelze, jelikoz naraz pro-
dukuji mnoho alikvotnich harmonickym tont. Jednotlivé tény se pak v cCase
lisi délkou trvani. éirok)’/ frekvencni rozsah dutych idiofoni mtize mit i fadu
priznivych uc¢inkt. Z toho divodu se rizné jejich druhy vyuzivaji pii meditacich
napriklad v podobé tzv. tibetskych mis. Zvuk poskytuje vjem, na ktery se mysl
sousttedi, coz je podstatou mnoha medita¢nich praktik [5].

4.3 Tenze

Mou posledni figurou je tenze (viz priloha . Jde o minimalisticky hudebni
nastroj, ktery sestava pouze z jedné struny a jejiho upevnéni. Reaguje na Py-
thagortiv monochord (viz sekce , ovsem ladéni nyni zavisi na sile, kterou
vynalozim k napnuti struny. Vznikaji tak tony se slySitelnymi nabéhy ¢i naopak
sestupy, které nelze nikdy perfektné ovladat k dosazeni ¢istych tént.

Clovék se béhem napinani struny stava télem nastroje. Podobné jako u bo-
dychordu tedy nevznika pouze zvuk, ale také rtizné pohybové kreace.



Technologicka specifika

Dilo v sobé kombinuje jak femeslné, tak i technické postupy. U kazdého z nastroji
popisi, jakym zptisobem vznikl a s jakymi technickymi rozhodnutimi jsem se pfi
jeho vyrobé potykala.

Bodychord. Nastroj sestava ze ¢tyr ¢tytr-strunnych chordofont a centralniho
motoru s vlastnim zdrojem a regulaci otacek. K vyrobé chordofoni jsem vyuzila
smrkové dievo kvili jeho rezonanénim vlastnostem. Smrkové dievo je mékké a vy-
tvari proto hutnéjsi basové tény. Vzhledem k neprilis velkym rozmérim néstroju
je tato vlastnost dreva vyhodou, aby byl zvuk dostatecné intenzivni. Ke kazdému
chordofonu jsem pouzila ¢tyri laté a celni dily a slepila je do tvaru mnohosténu,
ktery anatomicky pfilne na ruce a nohy. Struny jsem na horni desky chordofonti
upnula nyty na jedné strané a ladicimi koliky na strané druhé. Struny jsem za
nyty vyzvedla kobylkami z tvrdého otfechového dieva, které mé nizsi tendenci
k opotrebeni. K této femeslné vyrobé jsem pouzila: drevozpracujici stroje (hob-
lovaci fréza, kotouCova pila, pasova pila, kombi bruska), elektrické naradi (aku
vrtacka, vibracni bruska, prima bruska), ru¢ni naradi (Sroubovaky, svéraky, ho-
bliky, klesté, kladivo, pilnik) a disperzni lepidlo.

Experimentem a zaroven vyzvou pro mé bylo sestaveni rotujicitho ramene
motoru, které rozezniva struny chordofonti. Mé pozadavky byly, aby se dala re-
gulovat rychlost otacek a aby byl obvod autonomni, tedy nemusel byt pripojen do
elektiiny. To umoznovalo sestaveni obvodu z desky Arduino Uno, mustku L298N,
100kS2 potenciometru, dvou 9V baterii a samotného 12V motoru. Otac¢enim po-
tenciometru dochéazi k regulaci energie pohanéjici motor, ktery tak zrychli nebo
zpomali své otacky. Na desku Arduino je nahran koéd, ktery ridi proudéni ener-
gie obvodem (viz priloha [H). Cely obvod je i s motorem uzavien do vlastniho
drevénéné boxu, na jehoz vyrobu jsem pouzila smrkové dievo, aby nebyla na-
rusena jednotné podoba s chordofony. Préace s elektronikou prinesla mnoha uskali,
ale méla pro mé z technologického hlediska nejvétsi prinos.



Nemohla bych se v této casti nezminit o zkusebnim ladicim programu pro bo-
dychord, ktery sestavil Jakub éerny, ma technicka i psychickd opora této prace.
Struny bodychordu by bylo mozné naladit mnoha zpiisoby. Vyzkouset je by ale
znamenalo vzdy preladit vSech 16 strun. Vznikl tedy kéd (viz ptiloha [I) v pro-
gramovacim jazyce Python3, kde mohu specifikovat tony a jejich frekvence. Poté
zadefinuji, jaké kombinace tént bych chtéla vyzkouset a v prikazovém radku tyto
tony spustim ve smycce, ktera odpovida rotaci motoru. Pokud jsem spokojena,
jak tony souznéji, naladim podle nich struny nacisto.

Idiofony. U idiofoni mize zvuk vznikat iiderem a naslednym chvénim jich sa-
motnych. V pripadé mych idiofonii jde o duté kovové polokoule rtiznych velikosti,
jez jsem poridila jako kované polotovary. Udery do polokouli jsou zptisobené kovo-
vymi kulickami, které jsem provrtala na sloupové vrtacce skrz stied, a tim k nim
pripojila Tetizky spojujici je s prsty hrace.

Tenze. Nastroj tenze je tvoren jedinym dratem neboli nemotanou strunou,
pripevnénou nytem k dfevénému podstavci. Rezonanc¢ni vlastnosti podstavce jsou
vzhledem k délce struny velmi tlumené, a tak jsem k dosazeni dostatec¢né hlasi-
tosti pouzila snima¢ pripojeny k zesilovaci a reproduktoru.
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Prinos prace pro dany obor

Ve své praci navazuji na umélecky proud sound art a na vyrobu experimentalnich
hudebnich néstroji, jejichz vyvoj jsem nastinila v [1. kapitole. Piinos svého dila
spattuji predevsim v rozsiteni kategorie experimentalnich nastroji. Tato katego-
rie obsahuje mnoho pozoruhodnych, diive nespatienych néastroji a neslysenych
zvukil, které mohou obohacovat smysly posluchac¢ti. Na sound artu se mi nej-
vice zamlouva, ze je otevien vSem, jelikoz na rozdil od hudby nevyzaduje zadné
hudebni vzdélani [6]. Stejné je tomu u vyroby experimentalnich néstroji. Vedle
sebe tak obstoji nastroje uznavanych umeélct, technickych odborniki i domacich
kutilii. Pokud by mé dilo inspirovalo byt jen jediného ¢lovéka, aby zacal experi-
mentovat se zvukem, povazovala bych smysl jeho existence za naplnény. Pravdou
totiz zustava, ze zvukové umeéni vedle vizualniho stéle tvori minoritni kategorii.

Silné stranky. Domnivam se, Ze pozitivnim aspektem mého dila je, ze prestoze
vyuziva jiz dlouho znadmych i vyuzivanych zvukovych principi, je dilem inova-
tivnim. Ukazuje dalsi z moznych pohledi na zvuk a jeho aktudlnost.

Slabé stranky. Jako problematicky spatiuji fakt, ze mé chapani zvuku je
tvoreno subjektivnimi dojmy a poznatky. Neni tedy aplikovatelné plosné a je
mozné, ze se nesetka s porozuménim. Na druhou stranu si nemyslim, ze by poro-
zumeéni bylo ke kladnému prijeti dila nutné.
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Resumé

In my bachelor thesis, I decided to study the theme of “Body Sound” as a part of
the topic “Media and Experiment”. The work consists of two parts: the art piece
itself and the theoretical analysis which serves to describe the art piece. The pur-
pose of “Body Sound” is to find a connection between a sound and a human body
through experimental musical instruments. It is a continuation of my long-term
fascination with sounds and their physical nature.

I designed and constructed three instruments that are physically connected to
the human body. The instruments are (i) the Bodychord, (ii) the Idiophones, and
(iii) the Tension. The Bodychord consists of four four-stringed chambers attached
to human arms and legs. A spinning motor located at a chest resounds the strings
as they cross the motor’s path — the sound hence echos as a performer moves.
The Idiophones are four metal hemispheres laid on the ground, which create bell
sounds when hit by two small spheres. Each sphere is attached to a performer’s
finger by a short chainlet. When fidgeting—an unconscious act of a hand or feet
when nervous or concentrated—the spheres copy the movement and create the bell
sounds as they bounce back and forth between the idiophones. I enjoyed exploring
the idea of focusing on something which remains mostly unconscious. The Tension
is a minimalistic one-stringed instrument that reacts to Pythagoras’ monochord.
The instrument changes its sound frequencies by stretching the string between
the hands and the whole body.

Instead of accenting a musical knowledge, the “Body Sound” instruments re-
quire a performer to focus on their physical movement. This shift from the tech-
nical precision back to the instruments’ physical nature is a crucial aspect of my
work. It may elicit enlightening moments in the audience and further emphasize
that rather than conveying austere information, the instruments should enable
the bodily sound experience.
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Chordofony

Priloha A.1: Autoportrét, Foto: Karolina Oliveriusova
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CITRRY H -

Priloha A.2: Vystava The World of Tommorow, Foto: Alexander Dym

Priloha A.3: Vystava The World of Tommorow, Foto: Alexander Dym
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Frekvencni kresby

Priloha B.1: Frekvenéni kresby, Foto: Karolina Oliveriusova
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Navrhy

Priloha C.1: Navrhy, Foto: vlastni
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Harry Partch

Priloha D.1: Harry Partch a jeho nastroje, Foto: Betty Freeman
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Bodychord

2

Priloha E.1: Bodychord, Foto: vlastni
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Priloha E.2: Bodychord, Foto: vlastni
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Idiofony

Priloha F.1: Idiofony, Foto: vlastni
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Priloha F.2: Idiofony, Foto: vlastni
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Tenze

Priloha G.1: Tenze, Foto: vlastni
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Priloha G.2: Tenze, Foto: vlastni
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Kod motoru

// definice pinu

const int OUT_PIN.O1 = 8;

const int OUT_PIN_.02 = 9;

const int OUTPINPWM = 10;

const int LOW.CUTOFF = 10;

const int MAXOUTPUT = 240; // mazimalni hodnota je 255

int motor_speed;
int loop.iter = 0;

void setup () {

}

pinMode (OUT_PIN_01, OUTPUT);
pinMode (OUT_PIN_02, OUTPUT);
pinMode (OUT_PIN.PWM, OUTPUT);
Serial.begin (9600);

void loop () {

}

loop_iter++;
digitalWrite (OUT_PIN_01, LOW);
digitalWrite (OUT_PIN_02, HIGH);

// cteme potenciometr ... hodnota v intervalu [0,1023]
motor_speed = analogRead (A0);

// mormalizujeme na interval [0,MAXOUTPUT]
motor_speed = motor_speed * (MAXOUTPUT / 1023.0);
motor_speed = min(motor_speed , MAXOUTPUT);

// odrizneme nizke rychlosti
if ( motor_speed < LOW.CUTOFF ){
motor_speed = 0;

}

analogWrite (OUT_PINPWM, motor_speed);

if ( loop-iter = 10000 ){
Serial.println (motor_speed);
loop.-iter = 0;

}
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Kod bodychordu

import numpy as np
import simpleaudio as sa
from time import sleep
import msvecert

# definice frekvenci tonu
A3 = 220.00; C4 = 261.63; E4 = 329.63; Gisd = 415.30
A4 = 440.00; B4 = 493.88; E5 = 659.25; Gish = 830.61

# prirazent tonu chordofonum

chord_0 = [A3, C]; chord_0.append (1) # Chord-0 VP 220 — 329 (A3 — E)
chord_1 = [E, Gis]; chord_1.append (1) # Chord_1 VL 829 — 440 (E — A)
chord_2 = [A, B]J; chord_2.append (1) # Chord_2 MP 440 — 587 (A — D5)
chord_3 = [E5, Gis5]; chord_3 .append (1) # Chord_8 ML 587 — 987 (D5 — B5)
def sound(frequency, seconds):

fs = 44100 # samply za sekundu

t = np.linspace (0, seconds, int(seconds * fs), False)

note = np.sin (frequency * t % 2 % np.pi)

audio = note * (2x%15 — 1) / np.max(np.abs(note))
audio = audio.astype(np.intl6)

part = int (0.3 * len(audio)) # utlumime pocatek a konec tonu
for i in range(part):
audio[i] = int ((float(i)/part) * audio[i])
audio[len(audio) — i — 1] = int ((float(i)/ part) \
* audio[len(audio) — i — 1])

play_obj = sa.play_buffer (audio, 1, 2, fs)

# nastaveni delky prehravani tonu a rychlosti pi/4 rotace motoru

tone_duration = 0.5; motor_speed = 0.3
sides = [0, 0, 0, O]
print (’Hraji.strany.’, [a+l for a in sides])

L= ]
while True:
if msvert.kbhit() > 0: # zkontrolujeme zda se zmenila nektera strana
line = msvert.getch (). decode(’ASCII’)
l.append(line); print(1)
if (line = ’x’): exit ()
if (line = ’d’): | = []
if len(l) < 4: continue

if sum([0 if a.isdigit() else 1 for a in 1]) > 0: continue
if sum([0 if int(a)—1 < 3 else 1 for a in 1]) > 0: continue
sides = [int(a)—1 for a in 1]
print (’Hraji_strany.’, [a+l for a in sides]); 1 = []

sound (chord_0[ sides[0] ], tone_duration); sleep(motor_speed)

sound (chord-1[ sides[1] ], tone_duration); sleep(motor_speed)

sound (chord_2[ sides[2] ], tone_duration); sleep(motor_speed)

sound (chord-3[ sides[3] ], tone_duration); sleep(motor_speed)
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