Propozycja II projektu zaliczeniowego z PiMN:
Obrobka dzwieku (format WAV),

czylt elementy transformaty Fouriera
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Rysunek 1: Wizualizacja kawalka "Crab Rave"

Wiszelkie pytania prosze kierowaé na mail: j.wardyn@uw.edu.pl

1 Program do obroébki plikow dzwiekowych za pomoca transformaty Fouriera

Jednym z przyktadéw narzedzi do obrébki plikow dzwiekowych i video jest fimpeg. Oparty jest o niego miedzy innymi
program do nagrywania OBS. Jesli mowimy o graficznych programach tylko do audio mamy na przyktad Tenacity(klon
Audacity, ktory jest wolny/libre i otwartozrodtowy (FLOSS)).

W tym zadaniu celem bedzie odtworzyé¢ cze$é funkeji z takiego programu majac do dyspozycji pliki w formacie .wav
[dla uproszczenial, gdzie za pomocy cross-platformowej biblioteki mamy bezposrednio dostep do zapisu fali dzwiekowe;j.

Dzieki temu bedziemy mogli kontrolowa¢ dokltadnie co dzieje sie z dzwiekiem, napisa¢ nowe, unikalne funkcje, ktoérych
w tych programach nie ma albo nie sa tak wygodnie opakowane.

Bedzie wam dostepna biblioteka "libsndfile"do otwierania plikow .wav oraz podstawowy plik poczatkowy .cpp. W pliku
poczatkowym znajduje sie odczytywanie pliku i zapisywanie pliku do formatu .wav. Transformate Fouriera mozna robié¢ np
przez biblioteke FFTW. Reszte musicie napisa¢ sami.

Ponizej znajduja sie wskazowki co chcialbym zobaczyé w takim programie, niemniej cenie wasza kreatywnosé w ujeciu
tego tematu. Jezeli ktos nie wykona czegos nawet wymaganego, ale zrobi za to co$ innego fenomenalnie to otrzyma punkty.

Audio do testéw mozna Sciggaé z [stronki z Royalty Free muzyka.

Stronka do konwersji .mp3 do .wav


https://pixabay.com/music/
https://convertio.co/pl/mp3-wav/

Nie jest koniecznym korzystanie z C++ ani praca na plikach .wav wylacznie, ale macie juz tu dostepny kod w C++

ponizej.

PLIK NA POCZATEK STARTOWY: DO UZYTKU

1.1

1.

do wyboru 1.

do wyboru 2.

do wyboru 3.

do wyboru 4.

1.2

3.

Co widzialbym, ze ma sie znalez¢:

Program moze by¢ odpalany z konsoli z argumentami funkeji main jaki plik ma przyja¢ i co ma z nim robi¢. (Troche
jak fimpeg). [OPCJONALNE]: Jak kto$ chce sie pogimnastykowaé, to moze sprobowac zrobi¢ co$ na ksztalt menu do

wyboru funkcji, co$ bardziej graficznego, ale w konsoli to prosze bardzo.

Podstawa: program ma ALBO wypisywa¢ audio input i output do plikow ktére moze wyrysowa¢ ALBO bezposrednio
wyrysowywaé rysunki. Istotna jest mozliwosé inspekcji tego, jak nasz program obrobi audio albo jego konkretnej

sekcji, warto zrobi¢ jakas opcje zoomowania.

Jako funkcje do wlaczania: wycinacz ciszy w audio, gdzie mozemy wybraé sobie warto$é¢ progowa jak i dtugosé czasu

od ktérego ma sie zaczynaé¢ usuwanie. Np nie ma usuwaé krotszego dzwieku niz 1 sekunda.

Usuwanie DC: jesli dzwiek jest podniesiony calosciowo w jedng strone, czyli na przyktad bardziej wystaje z gory niz

z dolu (niesymetrycznie) to powinien zostac¢ obnizony, zeby byl z powrotem symetryczny.

"Glowny punkt programu": Equalizer: Wykorzystujac szybka transformate Fouriera (a rowniez STFT) oraz jej od-
wrotno$¢ mamy na celu napisanie czego$, co moze nam usuwaé wybrane przedzialy czestotliwosci z calego nagrania
lub fragmentu nagrania.

Celem nie jest tutaj napisanie od zera algorytmu FF'T, a umiejetnosé jego zastosowania.

Low-pass/high pass filter: rozszerzenie powyzszej idei: napisz zestaw filtrow, ktore mozesz zastosowac na czestotliwo-

$ciach w celu wywolania odpowiedniego efektu.

Przyspieszacz: E| Wykorzystajcie transformate Fouriera do utworzenia przyspieszacza/spowalniacza audio, ale takiego,
ktory nie podnosi ogdlnego tonu nagrania [jak 2x na youtube]|. Podpowiedz: jesli rozbijamy dzwiek na punkty to z

twierdzenia o probkowaniu wystarcza nam 2 punkty do odtworzenia ciaglej fali sinusoidalne;j.
Pitch Shift: Napisz co§ co zmienia calosciowy ton danego nagrania.

Kompresor: Czasami audio ktore posiadamy nie jest znormalizowane, lub nie podlega kompresji (zmniejszeniu dyna-
miki czyli roéznic miedzy najcichszymi dzwickami i najglosniejszymi). Jest to problematyczne, gdy nie jest to zabieg
artystyczny a btad w nagraniu. Napisz co$ co zidentyfikuje najgtosniejsze fragmenty dzwieku i §ciszy je [sam ustal jakie
parametry zastosujesz, ale mozesz wzorowaé sie np na Audacity], oraz opcjonalnie podgltosni te cichsze. Zachecam do

rozwazenia opcji rozbudowania tego narzedzia o rézne parametry.

Dla uproszczenia:

Nic nie musi dzia¢ sie w czasie rzeczywistym, program ma przyjaé, popracowaé sobie i oddaé¢ gotowy plik audio po

przerobkach i wyrysowaé caly plik lub jego wybrana czesé.

Nie musimy tworzy¢ zadnego konwertera do .mp3 lub .opus, ani innych formatéw, biblioteka jedynie ma zastosowanie

do .wav i innych bardzo prostych w strukturze plikéw. Ale nie zabraniam.

Wystarczy obrabiaé¢ audio monofoniczne.

1Osobista historia: Bedac na drugim roku moj sasiad w domie studenta 2 puszczal mi przez Sciane 14 razy z rzedu wersje nightcore kawatka

z filmu o piratach. Od tamtego czasu inaczej patrze na przyspieszanie muzyki.


https://drive.google.com/file/d/1cRWA3JZpphP59ZQpc_3cDq-UYZm1pT1H/view?usp=sharing

2 Wymagania i obwieszczenia:

Ponizej umieszczone sg warunki, ktére wptywaja na ostateczna punktacje projektu. Zasadniczo kazdy zaczyna z maksymalna

iloscia punktow, ktore odejmuje za kazda skuche, chyba ze robi absolutne minimum i widaé, ze nie wlozyl w to zadnego

postarania. Wtedy zaczynam dodawaé¢ punkty od dotu.

Kod projektu:

1.

10.

Powinien posiadaé czytelna i zrozumiala instrukcje (w osobnym pliku) kompilacji i uzytkowania programu.

. Powinien kompilowaé¢/uruchamiaé¢ sie (brak tego warunku daje 0 punk-

tow).
Powinien uruchamiaé sie bez bledéw w stylu segmentation fault

Nie powinien skutkowaé jakim$ szkodliwym dzialaniem, na przyklad nadprodukcja zapisywanych plikéw zapelniaja-

cych cala dostepna pamiec.

Przy wprowadzaniu lub uzyciu danych, otwieraniu plikéw i innych czynnosciach zaleznych od pewnych czynnikéw pro-
gram powinien sprawdzaé czy operacja zostata wykonana poprawnie, jesli nie to powinien zostaé¢ pokazany odpowiedni

do sytuacji komunikat bledu.

. Kod programu powinien realizowaé¢ wytyczne z opisu projektu.

(tam gdzie jest to mozliwe) Warto jakby nie bylto zbytecznej redundancji

Warto by program nie byl powolny lub nad wyraz zasobozerny polecam flage (-O3 chyba, ze macie wyrazne powody
by jej nie uzyc¢).
W kodzie dobrze jakby nie bylo czesci bezuzytecznych (dodajcie -Wall do flag kompilacji), Smieci pozostatych po

tworzeniu rozwiazania, proponuje wyczysci¢ kod a potem dodaé¢ komentarze.

W miare mozliwosci kod ma byé przejrzysty, opatrzony komentarzami w celu szybszego zrozumienia sprawdzajacego,

(co nie znaczy, ze nie mozna uzywaé jakichs trikow)

Punkty 1-6 sa najwazniejsze, ale spelnienie ich nie gwarantuje maksymalnej ilosci punktow.

Wszelkie pytania prosze kierowaé¢ na mail: j.wardynOuw.edu.pl
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