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ABSTRACT

In this article you may read about a guitar tuner program,which was created in the last
couple of days.The program is based on the usage of Fast Furier Transformation (FFT) for
the statement of the sound frequencies.By using the transformation the tuning of a guitar
becomes very simple and accurate.The program is written in programming language JA-
VA..

1. UVOD

V hrani na gitare som zaciatocnik, nedavno som si kapil moju prvu gitaru. Znamy mi ju
naladil, ale kvoli zmenam pocasia sa zial rychlo rozladila. Ked’Ze ladi¢ na gitaru som eSte
nemal, ale zakladné vedomosti z fyziky ano, rozhodol som sa vytvorit’ si softvér na ladenie
gitary na vlastny telefon. Pri praci som zistil, Ze moj telefon nevie dostatoéne vyuzit’ takyto
program, teda som prepisal program na pocitac.

2. ZVUKOVA VLNA

Zvukova vIna sa sklad4 z viacerych mechanickych vin. Ak ozvugime jednu strunu na gita-
re, pocujeme vsetky mozné frekvencie, na ktorych je struna schopna chviet’ sa. Najvacsiu
vychylku méa zvuk s najmensou frekvenciou (zékladny toén), ostatné frekvencie (vyssie
harmonické) su dané farbou zvuku, ¢o je pri kazdom hudobnom nastroji ina. Napriklad
hlas A na gitare a na klaviri znie inak, ale predsa vieme, Ze s to tie isté tony. (zakladné to-
ny st rovnaké, iba vysSie harmonické st odlisné).

3. ANALYZA ZVUKU

Vlna sa da rozlozit’ na jej elementarne komponenty pomocou Fourierovych transformaécii.
Ak to pouzijeme na zvukovi vinu, mézeme zistit, aké frekvencie maju jej elementarne vl-
ny. Pri pocitacovej analyze zvuku musime pouzit diskrétnu Fourierova transforméciu,
ked’Ze zvuk neberieme ako spojitl vinu, ale ako diskrétne hodnoty. K-ty ¢len transformécie
dostaneme pomocou vzorca (1).
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Kde N je poéet vzoriek, a i je imaginarna jednotka. Specialna mutacia tejto transformacie
je algoritmus Cooley-Tukey, ktory sa volda RADIX-2 FFT. PouZiva sa iba na 2" prvkov,
rozlozi sumu na parne a neparne komponenty (2).
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Zo vzorca je jasné, ze sme dostali Specialnu rekurzivnu funkciu, ktora sa vypocita zvlast

na prvky s parnym a neparnym indexom. Takto by sme vypocitali iba polovicu vysledku,
ale kvoli symetrickosti FFT plati (3).
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Ak transformacia je pouzita na kazdy prvok, dostaneme komplexni mnozinu. Znazorne-
nim vel'kosti komplexnych ¢isel dostaneme spektogram vzorky, z ktorého sa daju vycitat’
vychylky k jednotnym frekvenciam. Poradové ¢isla sa vynasobia vzorkovacou frekvenci-
ou, potom sa vydelia polovicou poc¢tu vzoriek a vysledok dostaneme v Hertzoch. Pri hu-
dobnych ténoch je najvicsia hodnota samozrejme pri zdkladnom tone.
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Obrazok 1: Vlna a prislusny graf vytvoreny Fourierovou transforméciou

4. TONY V HUDBE
Frekvencie hudobnej stupnice mézeme urcit’ nasledovne:
e Frekvencia tonu A je 440Hz
e Ak ozvuéime strunu dizky |, podujeme zvuk s frekvenciou f
e Ak ozvuéime rovnaku strunu dizky 1/2, podujeme zvuk s frekvenciou 2f

e Medzi f a 2f je 12 téonov, ztoho vypliva, ze hudobné tony tvoria geometricka po-
stupnost’

Gnvs = Oy V2 (4)



Velka oktava Mala oktava Jedongiarkovana ok- Dvoj¢iarkovana ok-
tava tava
© 65.4064 130.8128 261.6256 523.2511
C# 69.2957 138.5913 277.1826 554.3653
D 73.4162 146.8324 293.6648 587.3295
D# 77.7817 155.5635 311.1270 622.2540
E 82.4069 164.8138 329.6276 659.2551
F 87.3071 174.6141 349.2282 698.4565
F# 92.4986 184.9972 369.9944 739.9888
G 97.9989 195.9977 391.9954 783.9909
G# 103.8262 207.6523 415.3047 830.6094
A 110.0000 220.0000 440.0000 880.0000
A# 116.5409 233.0819 466.1638 932.3275
H 123.4708 246.9417 493.8833 987.7666

Tabul’ka 1: vypocet pre jednotlivé tony, zvyraznené su zakladné tony strun

5. PROGRAM

Program je pisany v Jave, najprv som ho chcel pisat’ na telefon, potom som zistil, Ze mik-
rofon a vypoctové schopnosti mdjho telefonu nie su dostato¢né na tito ulohu. Ked'ze Java
je nezavisla od platformu, program som musel zmenit’ iba minimélne. FFT pracuje s kom-
plexnymi ¢islami, preto som vytvoril triedu Complex, ktora definuje vlastny typ premennej
a vypocty suvisiace s nou: scitanie, od¢itanie, nasobenie a velkost’ komplexného ¢isla. Pri
pisani algoritmu FFT som naSiel mnozstvo prikladov na webe, podl'a ktorych bol napisany
mdj vlastny.

6. ZAVER

So spravnym vyberom vzorkovacej frekvencie a poctu vzoriek je mozné zvysit presnost’
programu. Podet vzoriek je mozné zadat’ iba ako 2", je ale cielovedomé zadat’ frekvekciu
podobne, aby sme pri nasobeni nestratili z presnosti. Jednotlivé struny gitary sa chvenia
medzi frekvenciami 80 a 330Hz, preto je dolezité pouzit’ mikrofon s viacSou citlivostou.
Ozajstna presnost’ programu sa moze skontrolovat’ s ,,0zajstnym” ladi¢om.
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