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1. UVOD

Zadatak ovoga zavr$noga rada je realizacija Android mobilne aplikacije koja glazbenicima, bili
oni amateri ili profesionalci, omogucuje ugadanje tona akusticne gitare putem tvornicki

ugradenoga mikrofona u mobilnome uredaju.

Aplikacija je nastala unutar Android studio programskoga okruzenja. Dizajn i izgled definirani su
u XML opisnome jeziku. Funkcionalnost aplikacije napisana je u Java jeziku pri ¢emu je koriStena

vanjska biblioteka Tarsos DSP.

Na samome pocetku iza uvoda nalazi se drugo poglavlje o podrucju fizike koju nazivamo akustika.
Grana fizike koja se bavi pojmovima vezanim uz nastanak i prijenos zvuka. Takoder u poglavlju
se nalazi teorijski dio o stojnome valu, tonu i akusti¢noj gitari koji poblize objasnjava pojmove
koji su kljucni za razumijevanje konacne svrhe ove aplikacije. U tre¢em poglavlju prikazana su
neka od trenutnih postojecih rjesenja. Objasnjeno je kako se koje postojece rjeSenje koristi pomocu
slika zaslona sa mobilnoga uredaja. Cetvrto poglavlje sadrzi teorijsku podlogu o tehnologijama
pomocu kojih je stvorena aplikacija. Peto poglavlje bavi se realizacijom aplikacije unutar Android
studio programskoga okruZenja. Prikazani su najbitniji koraci stvaranja aplikacije. Sesto poglavlje
bavi se testiranjem rada ove aplikacije naspram postojecih rjeSenja te digitalnoga uredaja za
ugadanje tona. Analiza se temelji na rezultatima mjerenja prikazanim grafovima. Na kraju stoji

poglavlje koje sadrzava zaklju¢ak donesen na temelju cjelokupnoga rada.
1.1. Zadatak zavrSnoga rada

Zadatak zavr$noga rada je napraviti Android mobilnu aplikaciju unutar Android studio
programskog okruZenja Cija je glavna funkcionalnost ugadanje tona akusti¢ne gitare. Treba
objasniti najbitnije korake stvaranja aplikacije, kao i tehnologije koje se koriste u pojedinome
koraku. Mobilnu aplikaciju treba testirati i prikazati rezultate mjerenja u odnosu na postojeca

rjesSenja.



2. AKUSTIKA, ZVUK | TON

Ovo poglavlje zavrSnoga rada je sazeta teorijska podloga o akustici kao znanosti, buduéi da se bavi
proucavanjem zvuka opc¢enito. Radi boljega razumijevanja svrhe ove aplikacije u nastavku teksta

objasnjeno je §to to povezuje zvuk, ton i akusti¢nu gitaru.

2.1. Opcenito o akustici i zvuku

Prema [1], akustika je znanost, zasebna grana fizike, koja se bavi zvukom. Proucava nastanak,
prenoSenje (Sirenje) i osjet (prihvacanje) zvuka. Dalje, prema [2], Zvuk se definira kao mehanicki
val ¢iji je raspon izmedu 16 Hz i 20 000 Hz. Ujedno taj raspon odgovara rasponu koji ljudsko uho
¢uje. Zvuk nastaje kada izvor zvuka periodicki titra te u svom neposrednom okruzenju prouzrokuje
promjenu tlaka sredstva u kojemu se $iri. Zvukom se prenose energija i impuls sile, ali se pri

njegovom Sirenju ne odvija prijenos mase.

2.3. Stojni (stacionarni) val

Stojnim valom nazivamo val koji je nastao zbrajanjem (superpozicijom) dva vala ¢ije su valne
duljine 1 amplitude jednake. Mjesta u kojima je amplituda jednaka nuli nazivamo ¢vorovima, a
mjesta na kojima je amplituda najveca trbusima. Na slici 2.1. prvi val predstavlja stacionarni val
napete niti koja je ucvrS¢ena na krajevima oznacenim zutom bojom, ujedno oni predstavljaju
¢vorove vala, dok plave tocke predstavljaju trbuhe stojnoga vala. Ako bismo naslonili prst na
sredinu niti i djelovali silom koja bi uzrokovala titranje tada bi dobili prvi harmonik, donji val na

slici 2.1, odnosno val sa tri ¢vora i dvostruko ve¢om frekvencijom titranja.
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Slika 2.1. Stojni val [3]



2.2. Ton

Prema [4] tonom nazivamo slozeni zvuk nastao periodi¢nim i pravilnim titranjem izvora zvuka.

Za razliku od ostalih neodredenih zvukova (Sumova) ton karakteriziraju Cetiri odredene stavke:

o visina tona - odreduje je frekvencija titranja izvora zvuka

o jacina tona - odreduje je amplituda izvora

o trajanje tona - razlika izmedu pocetka i kraja titranja izvora

o boja tona — kod glazbala boju uvjetuju razli¢iti materijali, nacin izrade, veli¢ina i oblik

glazbala

Visine tonova dogovorene su na svjetskoj razini, a nazivi tonova su u vecini svijeta sli¢ni.
Materijali koji se koriste na glazbenim instrumentima podlozni promjenama u vremenu ¢iji uzrok
mogu biti promjena temperature, promjena vlaznosti zraka, nakupljanje necistoca i sli¢no. Tako
se zica glazbala koja titranjem proizvodi ton s vremenom moze rastegnuti $to uzrokuje odstupanje
od dogovorene visine tona. Iz toga razloga potrebno je ugoditi visinu tona prije koristenja

glazbenih instrumenata.

2.3. Akusti¢na gitara

Akusti¢na gitara, slika 2.2., je glazbeni instrument koji je u vecini slucajeva izraden od drveta,
moguce su izvedbe od metala, plastike, uglji¢nih vlakana i sli¢no. Najbitniji dijelovi su tijelo, vrat
i zice. Najées¢e ima Sest metalnih Zica razli¢itih debljina. Zice gitare su na jednome kraju
ucvrséene na pocetku vrata i pruZaju njegovom cijelom duZinom do drugog kraja gdje su
pri¢vricene za tijelo gitare. Zvuk nastaje okidanjem jedne ili vise zica, bilo prstima ili trzalicom.
Na taj nacin zica u¢vrs¢ena na dva kraja periodicki titra 1 prenosi vibracije na tijelo gitare koje se
ponasa kao svojevrsno pojacalo. Na vratu gitare nalaze se metalni pragovi. Pritiskom Zica od
pragove prstima druge ruke skracuje se duljina na kojoj se odvija periodicko titranje i time mijenja
frekvencija kojom zica titra. Tako je gitaristu omoguceno Sviranje tonova razli¢itih visina. Visinu
tona ugada se pomo¢u masinica koje napinju zice, a nalaze se na vrhu vrata gitare. Tako se

otpustanjem Zice visina tona snizava, a zatezanjem povecava.



// Tijelo Pragovi

Slika 2.2. Dijelovi akusti¢ne gitare [5]



3. POSTOJECA RJESENJA

Unutar ovoga poglavlja predstavljena su neka od postojecih rjesSenja koja su trenutno dostupna na
Trgovini Google Play. Ova rjesenja korisnici su ocijenili najviSom prosjecnom ocjenom te se stoga
nalaze u nastavku ovoga rada. Objasnjeno je kako se koristi kojim rjesenjem te je slikama prikazan

njihov dizajn i konacni izgled.

3.1. GuitarTuna

Ova aplikacija nalazi se na prvome mjestu jer je trenutno najpopularnija na svjetskoj razini s
ocjenom 4.8 od maksimalnih 5. Prema [6], ova aplikacija instalirana je na 50 i viSe milijuna
Android mobilnih uredaja diljem svijeta. GuitarTuna aplikacija dostupna je i na iOS uredajima te

je tako ukupno sa Android uredajima preuzeta na preko 100 miliona uredaja.

guitartun

Choose your Instrument
You can always change this later

Standard

guitartun

Guitar

The #1 tuner in the world

Get your instrument in tune anywhere, 1]
anytime. 100+ tunings for 15 instruments. o “.r.
GuitarTuna is accurate and easy to use, fits i
both beginners and professionals.

Ukulele Cavaquinho

Priv: noti —
SEynotce UNLOCK EVERYTHING WITH )—\ -

Violin GUITARTUNA'PRO
Q B 9
Tuner

d O

Slika 3.1. GuitarTuna - lzgled korisnickog sucelja

Vidljivo na slici 3.1., pri prvom pokretanju aplikacije korisnik moze, osim gitare, odabrati jo§ 9
drugih instrumenata . Ako odabere gitaru automatski je zadan standardni raspored tonova. Sve $to

treba je odsvirati zicu 1 iznad gitare se jasno vidi odstupa li ton.



3.2. Tuner — gStrings Free

GStrings mobilna aplikacija za ugadanje tona gitare trenutno ima ocjenu 4.6 od 5. Prema [7]
preuzeta je na visSe od 220 tisu¢a mobilnih uredaja. Karakterizira je jednostavno koriStenje i
mnoStvo mogucénosti. Nakon instalacije sve §to korisnik treba je potvrditi dozvolu mikrofona.
Kromati¢ni raspored tonova (definirani su svi moguéi tonovi u rasponu od 27.5-3322kHz)
omogucava ugadanje tona za bilo koji instrument. Mogu¢nost izabira automatskoga ili ru¢noga
odabira odredenoga tona mijenja se pritiskom na ikonu lokota kao na slici 3.2. Osim toga ima par
korisnih postavki koje sluze za prilagodbu prema potrebama korisnika. Jedina kritika korisnika su

oglasi koje je moguce ugasiti jedino uz placanje aplikacije.

56

AD’ (D

St 2 W Guitar, Standard, Equal tempered
SEE MORE ® au ¥ > OV SEE MORE
Instrument
: o R oeoe S el M9 Qeoe Guitar, Standard
.G} Az A .6 G A2 A!
F G2 U2 2 2 H: ¢, G, U2 2 2 H: c. SO
Orchestra tuning 0.0¢
110.0 110.0 Shift target frequencies, e.g. A:443Hz
0C “‘|Illllll.," »5—0(
Q¢ "‘\\‘ 'II"
au(\\ L Clamp playback tones

Play tones within the C5-C6 octave when
holding ning fork side button
Recommended

Hide control buttons O
Set tuning fork button from toggle on/off to
push-to-listen mode. Recommended
Accessibility [ |
Audible feedback for the visually impaired
Markers E

i Display markers 13.7 cents frc
target tone selection: MANUAL Display markers 1 cents from target

Tone naming
Central European

a Guitar, Standard, Equal tempered o Guitar, Standard, Equal tempered

q O O

Slika 3.2. gStrings Free Tuner - Izgled korisni¢kog sucelja

3.3. DaTuner

Prema [8] ova aplikacija nosi ocjenu 4.4 od moguéih 5 na Google Play-u, uz to instalirana je na
viSe od 10 milijuna mobilnih uredaja. Kao i kod gStrings-a radi se o kromati¢nome rasporedu
tonova te izbor instrumenta nije nuzan prije uporabe. Za inacicu bez reklama sa vise promjenjivih
postavki nuzna je godiSnja nadoplata. Na slici 3.3. vidljivo je korisni¢ko sucelje koje, osim
ugadanja tona i raznih prilagodbi korisniku, nudi i jednostavan metronom. Na glavnome zaslonu,

slika 3.3., pored trenutno prepoznatoga tona, sa lijeve strane nalazi se mjera¢ razine jakosti zvuka

6



u decibelima. Kao i kod gStrings-a pritiskom na ikonu lokota odabire se ru¢ni odabir ugadanoga

tona ili automatsko prepoznavanje tona.

bonbon .l = 205B/s © 0 10146% W1 15:07 bonbon il = 0,00K/s © 2 bonbon .l = 7428/s © 8 10i46% W3 15:07
& 8 & @& @& ® s & ® s & & &
Tunings
Reference frequency and Temperaments

Lowest Frequency
Changes tr st fi
Reduces th

A4 Reference (Hz)
Select the reference frequency that you want A(4) to
rrespond tc

Listen for Reference

frequency t

Slika 3.3. DaTuner - Izgled korisni¢kog sucelja



4. OPIS PRIMJENJENIH TEHNOLOGIJA
4.1. Android studio

Prema [9], Android studio, temeljen na InelliJ IDEA integriranom razvojnom okruzenju, je
integrirano razvojno okruzenje dostupno za Linux, macOS i Windows ¢ija je glavna svrha razvoj
Android aplikacija. Izgled sucelja razvojnoga okruzenja vidljiv je na slici 4.1.. Na Google 1/0
konferenciji u svibnju 2013. godine predstavljen je javnosti. Tek u prosincu 2014. godine
objavljena je prva stabilna inacica 1.0. Java i C++ programski jezici i dalje su podrzani iako je od
svibnja 2014. sluzbenim jezikom Android Studija proglasen Kotlin. U srpnju 2020. godine

objavljena je najnovija inacica 4.0.1..

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help Tarsos DSP Guitar Tuner [C:\Users\Domagoj\Desktop\TarsosDSPGuitar Tuner] - .\res\layout\activity_mainml [app] - X
2 TarsosDSPGuitarTuner app src main res layout s activity_mainxml ~ app ¥ L Pixel API26 ¥ | P & @ 35 E O Lo Q
5w activity mainaml g colorsxml  © MainActivityjava -
£ = Code |ESpitl M Design 5
= <2xml version="1.0" encoding="utf-8"?> Bl € | S| Oy m29v ©AppTheme~ | @ Defautt (en-us) -B
©  <LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" z s
5 xmlns zapps=" /schemas:android. con/apk/res-auto’ & 2 e H
£ xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools" = g 2
= android:orientation="vertical® s
s android: layout_width="match_parent" 2
& android:layout_height="match_parent” Currently played tone &
L tools:context=".MainActivity"> displayed below
<TextView

android:id="@+id/app"

android:layout_width="match_parent"

android:layout_height="urap_content"
. android:text="Currently played tone displayed below:"
é android:textSize="3adp"
= android:textAlignment="center"/>
~1 <TextView
) android: id="@+id/name"
o android:layout_width="match_parent"
= android:layout_height="60dp"
£ android: layout_marginTop="60dp"
g android: textSize="30dp" “ *
= android:textAlignment="center"/> £ E

5

) <TextView E = %
H android: id="@+id/pitch" s 5
o android:layout_width="match_parent" © ég

@ Eventlog & Layout Inspector

iZTODO N Build = & logcat B Terminal
11 CRLF UTF-2 4spaces m &

[0 Gradle sync finished in 20's 552 ms (from cached state) (2 minutes ago)

Slika 4.1. Android studio - Izgled korisni¢kog sucelja

4.2. XML opisni jezik

Eng. EXtensible Markup Lagnuage, skrateno XML, naziv je proSirivoga jezika koji sluzi za
oznacavanje dokumenata i datoteka. Dalje, prema [10], svrstava se medu jezike za oznacavanje
kao $to je za primjer HTML. Format u kojemu se jezik zapisuje vrlo je jednostavan i razumljiv.
NajceSc¢e se sprema u obliku tekstualne datoteke, a sastoji se od oznaka i sadrzaja. XML ne
smatramo programskim jezikom jer se ne ,,izvodi“. Na slici 4.2. prikazan je izgled XML koda

unutar Android studio okruZenja.



<2xml version="1.0" encoding="utf—8"?ﬂ
<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools™
android:orientation="vertical"”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent”
tools:context="_.QuestionFragment”>
<TextView
android:id="@+id/text_q"
android:layout_width="wrap_content™
android:layout_height="match_parent™
android:layout_weight="1"
android:textSize="3@dp"

android:layout_gravity="center”/>

</LinearlLayout>

Slika 4.2. XML kod unutar Android Studija

4.3. Java programski jezik

Java je programski jezik i1 raCunalna platforma koji je 1955. godine objavila tvrtka Sun
Microsystems. Prije prve objavljene inaCice razvijala se Cetiri godine. Dalje, prema [11] vecina
jezika u vremenu kada je java bila objavljena nije imala moguénost izvoditi se na svim
operacijskim sustavima bez prepravljanja koda. Upravo je Java tu prepreku savladala uz postojanje
Java Virtual Machine-a te tako omogucila izvodenje na svim operacijskim sustavima. Mobilne
aplikacije, web aplikacije te serverske aplikacije banki samo dio stavki u kojima se primjenjuje

Java. U oZzujku 2020. objavljena je najnovija inacica Java 14.

4.4. TarsosDSP bhiblioteka

Ova biblioteka napisana u Java programskome jeziku svoju svrhu pronalazi kod obrade zvuka u
stvarnome vremenu. Znatno olakSava obradu zvukova jer je vrlo jednostavna za koriStenje 1 ne
sadrzi nikakve vanjske zavisnosti. Prema [12], ova biblioteka osim algoritama za detekciju
osnovne frekvencije sadrzava i algoritam za skracivanje odnosno produzivanje zvuénih zapisa,
ima par implementiranih filtera zvuka, zvu¢ne efekte medu kojima je najpopularniji algoritam za

mijenjanje visine tona u stvarnome vremenu.

Sluzbeno je predstavljena 2014. godine na 53. AES(Audio Engineering Society) konferenciji, a za
njen nastanak zasluzni su Joren Six, Marc Leman i Olmo Cornesli, znanstvenici sveucilista grada

Ghent koji se nalazi u Belgiji.[13]



5. REALIZACIJA MOBILNE APLIKACIJE
5.1. Kreiranje projekta u Android Studiju

Slika 5.1. prikazuje redoslijed naredbi koje je potrebno klikom misa stisnuti unutar korisni¢kog

sucelja Android Studija kada se nalazimo u otvorenome projektu. File, zatim New i kona¢no

odabrati New Project.

o BEIGN Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help Tar

ier

I = Open.. Import Project...
c

.§. [#' Profile or debug APK Project from Version Control... ;

i Open Recent ’ New Module... Syiad:
L] Close Project Import Module...
Link C++ Project with Gradle Import Sample...

g /& Settings... Ctrl+Alt+5 C Java Class ity exts
< B Project Structure... Ctrl+Alt+Shift+S Eg Kotlin File/Class

Slika 5.1. Android Studio korisni¢ko sucelje

Potom se otvara zasebni prozor sa slike 5.2. unutar kojega treba odabrati Empty Acitvity i kliknuti
na Next. Time je odredeno kakav ¢e biti izgled pocetnoga zaslona u buducoj aplikaciji. Osim toga,

ovdje se vrsi odabir, radi li se aplikacija za mobilni uredaj, tablet ili nesto drugo.

4. Create New Project

Select a Project Template

s
| Phone and Tablet Wear 0S v Automotive Android Things
|
i
!
snmmmunm .
. .
. .
. "
. .
E . .
AL R R RN L4
L ,
No Activity Basic Activity Bottom Navigation Activity Empty Activity Fullscreen Activity i
_ q
Empty Activity
Creates a new empty activity.
Previous m Cancel

Slika 5.2. Odabir vrste zaslona i uredaja
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Na slici 5.3. prikazan je iduéi korak u kojemu odabiremo ime aplikacije, naziv paketa, odabiremo
lokaciju na lokalnom uredaju gdje ¢e projekt biti pohranjen, programski jezik i najnizu inacicu

verzije u kojoj ¢e aplikacija biti podrZzana.

. Create New Project X

Q Configure Your Project

Name

GuitarTuneri

Package name

hr.ferit.domagojvukadin.guitartuner

Save location

C:\Users\Domagoj\Desktop\GuitarTuner

Language

Java >

Minimum SDK | API 24: Android 7.0 (Nougat) v

Empty Activity © Your app will run on approximately 73,7% of devices.
Help me choose
Creates a new empty activity.
["] Use legacy android.support libraries

previous | | tiee | | conce | [

Slika 5.3. Konfiguracija novoga projekta

5.2. Dodavanje dozvola

Unutar Android Manifest datoteke koja je napisana u XML opisnome jeziku potrebno je dodati
dozvolu sustava, na slici 5.4. istaknute zutom bojom, za koriStenje mikrofona. Ukoliko ovo ne

napravimo aplikacija nee mo¢i primati ulazni signal sa mikrofona uredaja.

& - app 3 package="hr.ferit.domagojvukadin.tarsosdspguitartuner”> g

: manifests &
wr AndroidManifest.xml 5 <uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />

\g java

] % java (generated) 7 <application

Slika 5.4. Dozvola sustava u Android Manifest datoteci

5.3. Dodavanje biblioteke (Tarsos DSP)

Idu¢i korak prikazuje jedan od nacina za pravilno dodavanje biblioteke koju ¢emo kasnije moci

koristiti pri pisanju koda u Java programskome jeziku. Na slici 5.5. je prikazan gornji lijevi ugao

11



korisnickoga sucelja u Android Studiju kada je otvoren projekt. Klikom na strelicu desno od

natpisa Android otvara se izbornik u kojemu je potrebno odabrati Project.

@ File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Bu

- TarsosDSPGuitarTuner . app

= Android « = | &

Packages

— |

W 1:Project

Project Files
Production :
O Tests 7
Project Source Files
Project Non-Source Files

Problems

** Resource Manager

Open Files
= Android

Slika 5.5. Odabir pogleda na projekt

Nakon toga treba stisnuti desni klik na mapu libs, kao na slici 5.6., koja se nalazi unutar mape app
te unutra zalijepiti zadnju inacicu Tarsos DSP biblioteke koju je moguée preuzeti na sluzbenim

stranicama pod [12].

@ File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help Tarsos DSP Guita

- TarsosDSPGuitarTuner [ app libs
] Project B = W — & activity mainxml wm colors.xml € MainActivity.je
= « TarsosDSPGuitarTuner [Tarsos DSP Guitar Tuner] - package="hr.ferit.domagojvukadin.tars:
: .gradle
.idea <uses-permission android:name="androi¢
5 s app
g build <application
% libs Now =2 , Tackup="true"
S src : = = @mipmap/ic_launcher’
§ o -gitignore Eink G Erojectinih Gradie "Tarsos DSP Guitar 7
s build.gradle K Cut Ctrl+X  con="@mipmap/ic_lau
= proguard-rules.pro & Copy Ctrl+C  tsRtl="true"
build Copy Path... "@style/AppTheme">
o -gitignore Find Usages Alt+F7  1ter>
build.gradle Find in Path... Ctrl+Shift+f N android:name="and
il gradie-propertics Replace in Path... Ctrl+Shift+R
g gradlew Analyze y ory android:name="ai
12 = aradlew hat = ilter>

Slika 5.6. Prikaz mape biblioteka

Nakon $to je datoteka zalijepljena zadnji korak je stisnuti desni klik na datoteku i odabrati Add As
Library... kako bi dodali biblioteku . Nakon toga bi se unutar zavisnosti, prikazano u kodu 5.7.,
trebala nalaziti linija koda istaknuta Zutom bojom koja je svojevrsna potvrda da je biblioteka

uspjesno dodana.
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(24 p dependencies {
implementation fileTree(dir: "libs", include: ["*.jar"])
implementation 'androidx.appcompat:appcompat:1.1.0'

NN
oy

~

implementation 'androidx.constraintlayout:constraintlayout:1.1.3'
implementation files('libs\\TarsosDSP-latest.jar')

N

[\S)
o0

29 testImplementation 'junit:junit:4.12'
| 3@ androidTestImplementation 'androidx.test.ext:junit:1.1.1'
31 androidTestImplementation ‘androidx.test.espresso:espresso-core:3.2.0"

221 Q [

Kéd 5.7. Prikaz zavisnosti

5.4. 1zgled ( XML )

Kako bi koristenje aplikacije bilo §to jednostavnije, na glavnom zaslonu nalazi se prikaz osnovne
frekvencije koju ocitava mikrofon uredaja i1 najbliZi ton sa frekvencijom u hercima. Takvim
dizajnom, slika 5.8., pojednostavljeno je testiranje preciznosti ugadanja tona. Unutar
activity_main.xml datoteke, u kodu 5.9., prikazana je realizacija ovih dvaju elemenata pomocu
kojih se prikazuju frekvencije. Na slici 5.8., osim prikaza frekvencija, prikazana je promjena boje

zaslona aplikacije. Zelena boja zaslona signalizira korisniku da je ton koji proizvodi Zica gitare

Tarsos DSP Guitar Tuner

Current tone displayed
below:

tocno ugoden.

Tarsos DSP Guitar Tuner

A 110Hz
101,48 Hz

Slika 5.8. Prikaz izgleda glavnoga zaslona
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"2> ¥
. o2 . P <TextView
<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android

android:id="@+id/name"

android:layout_width="match_parent"

xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:orientation="vertical”

android:layout_height="60dp"

android:layout_marginTop="60dp"
android:textSize="30dp"

android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent"”

android:textAlignment="center"/>

tools:context=".MainActivity">

. <TextView
<TextView

android:id="@+id/pitch"”
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="60dp"
android:textSize="30dp"
android:textAlignment="center"/>

android:id="@+id/app"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content”
android:text="Currently played tone displayed below:"
android:textSize="30dp"

android:textAlignment="center"/> X
</LinearlLayout>

Kod 5.9. Prikaz XML koda

5.5. Funkcionalnost ( Java)

Java kod ove aplikacije sastoji se od par temeljnih dijelova. Prvi dio nalazi se unutar OnCreate()

metode koja se poziva kod otvaranja pocetnoga, ujedno i glavnoga, zaslona. Unutar metode, kod

5.10., nalazi se kod koji je zaduZen za postavljanje mikrofona uredaja kao ulaza, pomoc¢u metoda

iz biblioteke koju smo dodali omoguéen je prikaz signala sa mikrofona kao osnove frekvencije u

hercima. U pozadini koda putem biblioteke odvija se pretvorba signala iz analognoga u digitalni i

pronalazak osnovne frekvencije putem algoritma kojega odaberemo.

AudioDispatcher dispatcher = AudioDispatcherFactory.fromDefaultticrophone( i 22050, il: 1024, iZ: @);

PitchDetectionHandler phd = (pitchDetectionResult, audioEvent) - {
final float freqHz = pitchDetectionResult.getPitch();
runOnUiThread(() + {

frequencyList.add(freqHz);
checkAndCalculate(freqText, noteText);

1
b

AudioProcessor pitchProcessor = new PitchProcessor(PitchProcessor.PitchEstimationAlgorithm.FFT_YIN,

dispatcher.addAudioProcessor (pitchProcessor);

Thread audioThread = new Thread(dispatcher, name "Audio thread");
audioThread.start();

Kod 5.10. Koristenje mogu¢nosti Tarsos DSP biblioteke

vi 22050, I 1024, phd);
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Svaki puta kada PitchDetectionHandler dohvati frekvenciju ona se sprema u listu. Nakon toga
poziva se metoda checkAndCalculate(), kod 5.11., koja provjerava je li lista popunjena. Nakon $to
je lista ispunjena metoda racuna prosje¢nu vrijednost frekvencije i poziva metode freqDisplay(),
toneDisplay() i changeColor(). Na taj nacin je ostvaren ugladeniji prikaz frekvencija i poveéana

preciznost.

public void checkAndCalculate(TextView freqText, TextView noteText) {
if (frequencylList.size() == 18) {
float sum = @f;
for (float frequency : frequencylList) {
sum += frequency;

¥
float frequency = sum / 18;

frequencylList.clear();

freqDisplay(freqText, frequency);
toneDisplay(noteText,frequency);

changeColor(view, frequency);

Kéd 5.11. Metoda checkAndCalculate()

Metoda freqDisplay(), kod 5.12., prima frekvenciju i zaokruzuje ju na dvije decimale. Ukoliko je

frekvencija veca od sedamdeset herca prikazuje se na zaslonu.
public void freqDisplay(TextView freqText, float freqInHz) {

String round = String.format(“%.2f", freqlnHz);
round = round + " Hz";
if (freqInHz >= 70) {

freqText.setText(round);

}

else freqText.setText("");

Kod 5.12. Metoda fregDisplay()

Metoda pod imenom toneDisplay() sadrzi niz if else uvjeta kojima se pomocu frekvencije odreduje
koji ¢e se ton prikazati na zaslonu aplikacije, kod 5.13.. Na taj nacin ostvaren je odabir bilo kojega

raspona frekvencija za koji se zeli prikazati tocan ton sa odgovaraju¢om frekvencijom.
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public void toneDisplay(TextView noteText, float freqInHz){

if(freqInHz < 7@){
noteText.setText("Play a string...");

}

else if(freqInHz >= 790 && freqlnHz < 1@8) {
noteText.setText("E 82.41Hz");

¥
else if(freqInHz >= 10@ &% freqInHz < 138) {

noteText.setText("A 116Hz");

Kéd 5.13. Logika unutar toneDisplay() metode

Na slican nacin definirana je i metoda changeColor(), kod 5.14., koja preko if else uvjeta poziva
metode goGreen() ili goGrey(), kod 5.15., s obzirom na to koliko trenutna frekvencija odstupa od

tona na koji bi Zica gitare trebala biti ugodena.
public void changeColor(View v, float freqInHz){

if(freqInHz >= 82.21 && freqlnHz < 82.61){
goGreen(v);

¥
else if(freqInHz >= 189.8 && freqlnHz < 118.2){

goGreen(v);

¥
else if(freqlnHz >= 146.6 && freqInHz < 147){

goGreen(v);

Kod 5.14. Logika unutar changeColor() metode

public void goGreen(View v) { view.setBackgroundResource(R.color.colorGreen); }

public void goGrey(View v) { view.setBackgroundResource(R.color.colorGrey); }

Kéd 5.15. Metode goGreen() i goGrey()
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6. TESTIRANJE APLIKACIJE | ANALIZIRANJE REZULTATA
6.1. Testiranje preciznosti aplikacije pri ugadanju tona

Cilj ovoga testiranja je utvrditi postoje li odstupanja izmedu frekvencije koju proizvodi glazbalo i
one koja se prikazuje na zaslonu uredaja. Za primjer uzmimo da Zica gitare proizvodi zvuk od
110.55 Hz. Ako se na uredaju prikazuje 110Hz znaci da je odstupanje 0.55 Hz. U tom slucaju
aplikacija nije pouzdana za profesionalno koriStenje. Ako bi se gitara svirala uz digitalni glasovir

koji uvijek ima to¢no ugodene tonove nastala bi osjetna razlika.

Raspon od 110Hz do 220Hz, odnosno bila koja frekvencija pomnoZena sa dva, naziva se oktava.
Internacionalni dogovor jest da se svaki idu¢i poluton ratuna kao umnozak frekvencije
prethodnoga polutona i dvanaestoga korijena broja dva. Na taj nacin oktava je podijeljena na 12
polutonova. Tako je na primjer 116.5406Hz poluton koji dolazi nakon 110Hz. Kada se razlika
izmedu ta dva polutona podijeli sa sto dobije se jedan ,,cent* (oznaka c), odnosno jedinica kojom

mjerimo preciznost pri ugadanju tona.

Kada su u pitanju akusti¢na glazbala odstupanja u visini tona su uvijek prisutna zbog raznih
¢imbenika kao $to su trenje, vlaga, temperaturne razlike i sl., stoga se tezi ugadanju tona koje ¢e
biti $to bliZe to¢noj frekvenciji. Prema [14], odstupanje koje iznosi + 3¢ smatra se dovoljno dobrim
za amaterske glazbenike, a odstupanja koja iznose = 0.0lc 1 manje smatraju se normom Zza
profesionalne glazbenike. U obzir se uzima pretpostavka da ¢e spektar ljudi sa savrSenim sluhom
vjerojatnije do¢i na nastup profesionalaca nego amatera te ¢e 0sobi sa takvim sluhom odstupanje

od + 3c biti osjetno, ¢ak i iritantno.

6.2. Testiranje pomocu digitalnoga klavira

Mobilni uredaj postavljen je desetak centimetara ispred zvucnika digitalnoga klavira. Na
digitalnom klaviru nareden je zvuk akustic¢ne gitare. Testirane su Cetiri aplikacije 1 TC Electronic-
ov UniTune. Osim standardnih Sest tonova gitare joS je dodana 1 oktava najdubljega tona s obzirom
na to da mikrofon mobilnoga uredaja slabije reagira na niske frekvencije. IzvrSeno je po deset

mjerenja svake Zice ¢ija su prosjecna odstupanja prikazana na grafu 6.1.
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Graf 6.1. Prosje¢no odstupanje aplikacija naspram UniTune-a po tonovima
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Nazivi aplikacija
Graf 6.2. Prosje¢no odstupanje aplikacija naspram UniTune-a

Sa grafova 6.1. i 6.2. jasno je vidljivo da je aplikacija realizirana pomoc¢u Tarsos DSP biblioteke
dala izvrsne rezultate odnosno da je po preciznosti u rangu sa aplikacijom GuitarTuna koja je

trenutno najpopularnija na svijetu.
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6.3. Usporedba preciznosti aplikacije sa TC Electronic UniTune-om

Budu¢i da UniTune nije imao odstupanja pri testiranju sa digitalnim klavirom pomocu njega je
ugoden ton gitare kako bi se izmjerilo odstupanje mobilne aplikacije. Pametni telefon je postavljen
desetak centimetara od gitare Sto odgovara stvarnoj situaciji kada gitaristi mobilni uredaj stave na
koljeno prilikom sviranja gitare u sjede¢em polozaju. Na svakoj zici obavljeno je visestruko
mjerenje koje je dalo je konstantne rezultate. Na grafu 6.3. prikazana su odstupanja dobivena
mjerenjem. Uz + 0.02 centa odstupanja koja propisuje proizvoda¢ UniTune-a ukupna prosjeéna

vrijednost odstupanja iznosi + 1.77 centi.

2,5

1,5
1

0' I
0

Tonovi

N

Odstupanje+ /[ c]

v

Grad 6.3. Odstupanje aplikacije naspram UniTune-a

Razlog vecega odstupanja pri mjerenju sa akustiénom gitarom jest taj da digitalni klavir imitira

zvuk najskupljih gitara te stoga daje puno jasniji zvuk gitare.
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7. ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je realizacija Android mobilne aplikacije pomocu koje se ugada ton akusti¢ne
gitare. Pri razvoju je jasno prikazano koriStenje Android Studio razvojnoga okruzenja i uvod u
koristenje Tarsos DSP biblioteke za obradu zvué¢nih signala. Nakon $to je aplikacija uspje$no
realizirana obavljena su testiranja i usporedba rezultata mjerenja sa sli¢nim aplikacijama koje su
trenutno dostupne za android uredaje. Cinjenica da se aplikacija mjerenjem pokazala preciznijom
od dvije druge aplikacije koje su trenutno vodeée dovoljno govori o uspjeSnosti realizacije.
Prosjecno odstupanje koje iznosi = 0.97 centi ( priblizno odstupanju od 1 posto) zadovoljiti ¢e
potrebe svakog amaterskog glazbenika. Koristenjem ove aplikacije amaterski glazbenici nemaju
potrebu kupovati skupocjene uredaje za ugadanje tona ve¢ je dovoljno da samo preuzmu i
instaliraju aplikaciju na svoj mobilni uredaj. Neka od daljnjih proSirenja aplikacija mogu biti
unapredenje dizajna, upotreba razli€itih algoritama za pronalazak osnovne frekvencije, povecanje
broja uzoraka na temelju kojih se racuna prosje¢na frekvencija te razna prosirenja koja bi korisniku

omogucila prilagodavanje prema njegovim potrebama.
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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad prikazuje izradu i testiranje mobilne aplikacije koja sluzi za ugadanje tona
akusti¢ne gitare. Korisnicko sucelje je vrlo jednostavno kako bi amaterski glazbenici mogli
koristiti aplikaciju bez ikakvih nedoumica. Mobilna aplikacija razvijena je u Android Studio
integriranom  razvojnom okruzenju. Funkcionalnost aplikacije realizirana je pomocu
programskoga jezika Java uz primjenu biblioteke pod imenom TarsosDSP. Izgled korisni¢kog
sucelja je definiran koriste¢i XML opisni jezik. Najbitniji koraci razvoja aplikacije i razlicita

testiranja prikazani i jasno objasnjeni.

Kljucne rijeci: Android, gitara, glazba, Java
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ABSTRACT

Development of an Android mobile application for tuning the tone of acoustic guitar

This final thesis shows the development and testing of the mobile aplication that serves as acoustic
guitar tuner. The user interface is fairly simple so that amateur musicians can use the application
without any hesitations.The mobile application was developed in Android Studio IDE. The
functionality of the application has been evolved using the Java programing language with the use
of a library called Tarsos DSP. User interface layout is defined using the XML descriptive
language. The most important steps of application development and various tests are presented
and clearly explained.

Keywords: Android, guitar, music, Java
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