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von Musik zur Fourier-Transformation
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Pythagoras: Vater der Musiktheorie

e Erste mathematische Darstellung der Musik
- Verhaltnisse: kleine Zahlen = Gotter
- Monochord konstruiert: verschiebbarer Steg

e Stimmung: Schwebungen
- ungunstige Zahlenverhaltnisse

e Sinusse & Cousinen
- Additionstheoreme

sin(a + ) = sina - cosp + cosa - sinf3

cos(a + ) = cosa - cosf — sina - sinf3

sin(a — ) = sina - cosf — cosa - sinf3

cos(a — f3) = cosa - cosf + sina - sinf3




Tonentstehung

e Instrumente bestehen grundsatzlich aus einem
Generator und einem Resonator

e nur eine transiente Stromung fur Musik z.B.: Flote

e Trompete: Obertdone, Uberblasen, Naturtonreihe

e spezielle Instrumente (Zink, Serpent)
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Auslenkung

Abtastung - Sampling

e Signal muss abgetastet werden
o Allgemeines Abtasttheorem:
o f

abtast = 2 fmax

Einhaltung des Abtasttheorems
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f(t) = s1-sin(t) + so - sin(2t) + s3 - sin(3t) + ...+
+co + c1 - cos(t) + ca - cos(2t) + c3 - cos(3t) + . ..

sin(to)
> | sin(tq)
L7 sin(ts)

—

F=35-5 4+50-95+83-S5+...+
+CO'C70+01'61"‘62'62‘{‘03'63‘*‘...
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Diskrete Fourier Transformation

e Grundform der Transformation n = length (fTime) ;
e Rechnet fiir einzelne Frequenzen dTime = 1/samplingRate; % [s]
maxTime = dTime*n;

dOmega = 2*pi/ (n*dTime) ;

maxFrequlIndex = floor (maxFrequ/dOmega) ;
timeValues = (0:n-1)*dTime;

i _ timeValsScaled2pi = timeValues*2*pi/maxTime;
ugy w&l Ce ng\l) omegaValues = (0:maxFrequlIndex-1)*dOmega;
ww) wh! . w;UVI) fFrequSin = zeros (l,maxFrequlndex) ;

F = 1 . - ) fFrequCos = zeros (l,maxFrequlndex) ;
-wf{'}"—‘)'“ wfs'—l)'l . wk"\"”‘w—l) | for k = 0: (maxFrequlIndex-1)

fFrequSin (k+1) =
dot (fTime, sin (k*timeValsScaled2pi)) ;
fFrequCos (k+1) =
dot (fTime, cos (k*timeValsScaled2pi)) ;
end



Fast Fourier Transformation

e DFT langsam zum Berechnen: O(n?)
e FFT viel schneller: O(n * log(n))
Bsp: bei 1 Sekunde 4000-fach schneller
e Dafur viel komplexer:
o Komplexe Zahlen
o Komplexe Exponenten

o Matrix-Darstellung
o Primzahlen

e Jemand anders hat’s schon programmiert
-> einfach verwenden
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Gitarrenton hohes e
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Akkordeon-Dreiklang: C-Dur (c-e-g)
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Federschachtelrascheln
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Kugelschreiber fallt auf Tischplatte
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