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INTRODUZIONE

Il progetto sviluppa un sistema di Digital Signal Processing
capace di mappare un segnale vocale in una partitura MIDI
finalizzata alla riproduzione su pianoforte Yamaha Disklavier.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface): Protocollo di
comunicazione digitale che permette Uinterazione tra
strumenti musicali elettronici e computer allo scopo di
riprodurre, modificare o registrare musica.

YAMAHA
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COS E IL DISKLA VIER

® Il primo pianoforte Disklavier venne commercializzato nel 1987

® Il Disklavier € un pianoforte acustico dotato di sensori elettronici per la registrazione e di solenoidi che
permettono la riproduzione in modo automatico di brani in formato MIDI

® | modelli piu recenti di Disklavier dispongono di connettivita con il computer o smartphone.

® Al Centro di Sonologia Computazionale € disponibile un modello Yamaha Disklavier DUTENST
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Frequency bins

o Analisi Spettrale (STFT): descrizione di un segnale (funzione nel tempo) nel dominio della frequenza
° Peak Analysis: processo di individuazione dei picchi di intensita massima

° Mappatura MIDI: conversione delle frequenze rilevate in note MIDI
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DESCRIZIONE LAVORO

® Importazione del file WAV tramite Filepath

@ Calcolo della durata temporale del segnale

® Definizione parametri ausiliari: minFreq=30 Hertz maxFreq=4000 Hertz

@ Definizione parametri fondamentali: nFFT



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

DEI
DIPARTIMENTO DI
INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE

11U @

CONVERSIONE DEL DOMINIO DI RIFERIMENTO

® Cos’e la STFT(Short-Time Fourier Transform): Variante della Trasformata di Fourier, utilizzata per analizzare
segnali non stazionari. Suddivide il segnale in brevi segmenti temporali denominati Frame.
Mantiene un’informazione temporale per le frequenze analizzate.

® Cos’e la nfft: Indica il numero di campioni audio utilizzati dalla FFT per il calcolo di ogni singolo frame.

® La STFT divide lo spettro delle frequenze in diversi «bin»

® Formule fondamentali:

e Larghezza di ognibin Af . fs nFFT
* Durata di ogni frame T, g - Af = Ttrame = - 1000
. N nFFT 1
Dove f; descrive la frequenza di campionamento. §
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RIFLESSIONE SULLA DIMENSIONE nFFT

® Impossibilita di scegliere contemporaneamente, con precisione arbitraria, informazioni sul dominio
temporale e spettrale

® Analisi con unvalore di nFFT paria 512. Assumiamo la frequenza di campionamento pari a 44100 Hz.

FFT 512
11000 = ==~ 1000 ~ 11.61 ms Af = 241001z
nFFT ~ 512

7 24100 ~ 86.13 Hz

Tframe =

® Immaginiamo che la voce emetta due note distinte in successione:
Nota La2: (frequenza fondamentale = 110 Hz).
Nota Si2: (frequenza fondamentale = 123.47 Hz).
| primi 2 bin generati dalla STFT avranno frequenza centrale di86.13 Hze 172.25 Hz

® Ipotizziamo ora un valore di nFFT pari a 8192

8192

. ) 44100
frame =1 44100

) - 1000 ~ 185.76 ms Af = 2197~ 5.38 Hz
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@ Utilizzo del metodo pick_peaks della libreria Librosa

@ Estrazione della frequenza del bin e dell’ ampiezza per ogni picco rilevato
® Limitazione nel numero di picchi da inserire grazie al parametro maxPeaks

® Limitazione del rumore di sottofondo grazie all’impiego di height=maxAmp*peakThreashold
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CONVERSIONE DELLA FREQUENZA IN NOTA MIDI

e
440

69 + 12 - log,

@® Il protocollo MIDI identifica le note tramite un numero intero compresotra0e 127
® Gli 88 tasti del pianoforte sono compresi tra il valore 21(La-1) e 108 (Do7)

@ Alvalore ottenuto dalla formula viene applicato un arrotondamento per ottenere un numero intero
compatibile
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DEFINIZIONE DI VELOCITY

V = 40 + currentBinAmp

maxAmp

® Velocity: Indica la forza con cui una nota MIDI viene eseguita.

@® Ilvalore della velocity & espresso con un numero intero compreso tra 0 e 127.

@® Ilvalore O viene utilizzato come indicatore di silenzio oppure per indicare che la nota smette di suonare
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LOGICA DI ATTIVAZIONE DELLE NOTE

La

previouskrame currentFrame

@ Il protocollo MIDI utilizza oggetti di tipo «<Message» per comunicare quando una nota inizia e quando finisce

@® Utilizzo una logica insiemistica tra gli insiemi previousFrame = {Do, Re, Sol}
currentFrame = {Sol, La, Mi}

® Note da Disattivare: previousFrame —currentFrame = {Do, Re}

® Note da Attivare:  currentFrame — previousFrame = {La, Mi}
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@ Il programma permette di convertire qualsiasi file di tipo WAV in un file di tipo MIDI.

@® Possibili migliorie:
e Implementazione di un text to speech integrato
e Interfaccia Grafica
e Estensione al formato MP3
o Maggiore decisione sui parametri chiave
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