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1 INTRODUCAO

Em apresentacdes musicais ao vivo, € muito comum que um guitarrista
precise de algum efeito oitavador, isso ocorre pela auséncia de um outro
musico(baixista) ou simplesmente para modificar as frequéncias das notas
tocadas.

Na auséncia de um baixista, o guitarrista pode usar o efeito oitavador de
forma que todas as notas tocadas sejam somadas a0 mesmo som transposto
uma ou duas oitavas abaixo.

Outra prética bastante comum € usar um oitavador para transpor o sinal
para oitavas acima, tornando entdo o som com uma caracteristica mais aguda.
Isso é bastante utilizado por guitarristas em que necessitam de notas agudas
que possam ir além da escala do instrumento tocado, ou entdo por nao se
sentirem confortaveis ao tocar nos Ultimos trastes da guitarra.

Os efeitos oitavadores em geral deslocam o sinal de algumas oitavas
para cima ou para baixo, podendo haver superposi¢cdo ou ndo, ou seja 0 som
original pode ser tocado junto ao som oitavado ou néo.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho consiste em desenvolver um algoritimo capaz
de deslocar no espéctro da frequéncia um sinal, dobrando ou diminuando a sua
frequéncia.

3 METODOLOGIA

Para a realizagdo deste projeto, foi necessario o sofware Matlab e
algumas amostras de arquivos de audio no formato Wave(ou .wav).

Os sinais de a&udio foram amostrados com uma alta taxa de
amostragem, de 44.1kHz, garantindo que o critério de Nyquist seja atendido
para componentes em frequéncias de até 20kHz.

Foram utilizadas amostras curtas de sinais de audio com uma duragao
maxima de 10 segundos, para evitar tempo excessivo de processamento, ja
gue a taxa de amostragem dos sinais € bastante alta.

Primeiramente foram feitos diversos testes através da DFT(Discrete
Fourier Transform) dos sinais de audio com a tentativa de desenvolver um
algoritimo capaz de deslocar o espéctro de curtas janelas(em torno de 5ms) do
sinal, porém o resultado n&o foi satisfatorio, pois surgiam componentes
harménicas aleatérias, e as caracteristas originais dos sinais ndo estavam
sendo preservadas. Entdo recorreu-se a ferramenta Phase Vocoder. O Phase
vocoder € uma ferramenta € uma ferramenta capaz de dilatar ou contrair o
tempo de um sinal sem mudar as componentes de frequéncia do mesmo, ou
seja um audio com duracao de 10 segundos, pode ter a sua duracdo estendida
para 20 segundos ou contraida para 5 segundos sem alterar as frequéncias
nele contidas. Apartir dessa mudanca de escala temporal é possivel através de
uma reamostragem recuperar o tempo original do sinal e entdo atingir o
objetivo do projeto, que € a alteracdo de oitava.

O Phase Vocoder funciona através de pequenas janelas do sinal e entao
através da STFT(Short Time Fourier Transform) ele dilata e contrai o sinal no
tempo. Foram feitos diversos testes, até que para a implementacéo offline se
chegou ao ponto 6timo de janelas de 2500 amostras(aproximadamente 57
milissegundos) para o oitavador. Janelas com menos amostras estavam
gerando um contetdo harmonico ndo desejado(ruido), isso entdo se torna um
problema para a aplicacdo do efeito em tempo real, pois para um musico tocar
um instrumento e esse instrumento ter o seu sinal processado, ha a
necessidade de janelas com um intervalo de tempo muito menor, pois o sinal
nao pode sofrer muito atraso. A maxima laténcia que um efeito destes pode
ocasionar é de 10 milissegundos(ou até mesmo 5 milissegundos para produtos
considerados de melhor qualidade para musicos mais exigentes), entdo este



método desenvolvido certamente ndo se aplica para o processamento em
tempo real.

A figura abaixo mostra o resultado do efeito no modo de “subir oitava”,
em azul se tem o sinal original, e em vermelho tem-se o sinal reproduzido uma
oitava acima(dobro da frequéncia):
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Essa proxima figura, mostra o efeito contrario, de diminuir a frequéncia
em uma oitava(em azul o sinal original e em vermelho o sinal com metade da
frequéncia):
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4 CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento deste projeto, pdde-se concluir que é
relativamente simples desenvolver um oitavador para aplicacéo offline, isso &
para aplicar em sinais previamente amostrados. Entretanto para desenvolver
este mesmo efeito em tempo real, a metodologia utilizada deve ser
completamente diferente, pois quando se trata de efeitos em tempo real para a
industria da musica, h4 um alto nivel de exigéncia na baixa laténcia, pois altos
niveis de laténcia podem atrapalhar muito os musicos, tornando a utilizacao do
efeito inviavel. Outro aspécto que pode posteriormente ser melhor trabalhado é
o fato de nessa configuracéo o efeito ser um oitavador “perfeito”, isto € se uma
nota € tocada em uma certa frequéncia, o oitavador vai executar esta nota
exatamente uma oitava acima ou uma oitava abaixo, em uma simulacédo de
guitarra de 12 cordas isso pode ser bastante irritante para os musicos, pois em
uma guitarra de 12 cordas real, por mais que bem afinada, sempre havera
alguma irregularidade nas oitavas, pois a contru¢do dos instrumentos néo é
perfeita, entdo para uma préxima versao do projeto poderia se trabalhar mais
nesse aspécto das irregularidades.



5 REFERENCIAS
Para a pesquisa inicial foram utilizadas as seguintes referéncias:

[1] Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer, John R. Buck,Discrete-Time Signal
Processing, Prentice-Hall,3rd Ed., 2014

[2] Digital Audio Effects Article:

http://www.cs.cf.ac.uk/Dave/CM0268/PDF/10_CMO0268 Audio_FX.pdf acesso
em 23 de outubro de 2015

[3] Pitch Shifting and Time Dilation Using a Phase Vocoder

http://mwww.mathworks.com/help/dsp/examples/pitch-shifting-and-time-dilation-
using-a-phase-vocoder.html acesso em 23 de outubro de 2015

[4] A Phase Vocoder in Matlab

http://labrosa.ee.columbia.edu/matlab/pvoc/ acesso em 23 de outubro de 2015



