La Transformada de Fourier y la alteracion del sonido
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Resumen: El objetivo de este informe es explicar como la Transformada de Fourier es vital en algo tan cotidiano como el
sonido mismo. Se analizara desde su representacion matematica y sus componentes hasta su digitalizacion , y se vera que es
posible encontrar a la Transformada en todos los procesos mencionados.
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I. INTRODUCCION

El sonido, desde el punto de vista fisico, es todo aquel fenémeno que involucra la propagacién de ondas
elasticas, generalmente a través de un fluido, u otro medio elastico que esté generando el movimiento vibratorio
de un cuerpo. El sonido humanamente audible consiste en ondas sonoras producidas cuando las variaciones en la
presidn del aire son convertidas en ondas mecanicas en el oido humano y posteriormente percibidas por el
cerebro. [1]

Il. REPRESENTACION DEL SONIDO

A. Lasondas

Es posible definir a una onda como un fenémeno ondulatorio y fisico, mediante el cual se produce una
propagacién de energia sin materia desde un punto a otro del espacio a través de un medio, ya sea sélido, liquido
0 gaseoso. Para que esta se produzca, es vital que ocurra una perturbacion del sistema, es decir, una variacion en
alguna propiedad fisica como la temperatura, densidad, presién, etc. [2]

B. Caracteristicas del sonido

Como todo movimiento de caracter ondulatorio, es posible representar a las ondas sonoras mediante la
Transformada de Fourier como una sumatoria de curvas sinusoidales caracterizadas por las mismas magnitudes y
unidades de medida que a cualquier onda de frecuencia bien definida: La amplitud (A), la Longitud de onda (%),
la frecuencia (F), y el periodo (T).

La primera es el grado de movimiento de las moléculas de aire en la onda. Matematicamente, representa la
distancia entre el punto méas alto de la onda (conocido como cresta) y el eje horizontal de la misma. Esta
fuertemente relacionada con la intensidad (potencia acustica), una mayor amplitud representa méas cantidad de
decibeles, es decir, un sonido mas fuerte.

La longitud de onda representa la distancia recorrida por la onda en un intervalo de tiempo transcurrido
entre dos puntos maximos consecutivos de la misma.

La frecuencia corresponde al nimero de oscilaciones efectuadas por una onda en un determinado tiempo. El
nimero de ciclos por segundo se llama hercio (Hz), y es la unidad con la cual se mide. El oido humano, en
buenas condiciones, es sensible a las frecuencias comprendidas entre los 20 Hz y los 20 kHz (20.000 Hz). Desde
el punto de vista musical, esté relacionada con la altura o tono de la nota. Mientras més grande sea, mas alto es el
tono, y por lo tanto més agudo el sonido. Mientras menos, ocurre lo contrario, un tono bajo y un sonido grave.

Y por ultimo, el periodo constituye el tiempo necesario para que una onda complete una oscilacion.



La variacion de cualquiera de esos componentes permite modificar el sonido de diversas formas. Y de
hecho, podemos observarlo con distintas aplicaciones para celulares. Primero transforman las ondas sonoras en
una sefial analégica mediante el micr6fono del dispositivo, luego digitalizan esa sefial, y una vez representada
digitalmente permiten cambiar el tono de la voz, su velocidad, etc., modificando los diversos componentes de la

misma.

C. Espectro de Frecuencia

Se caracteriza por la distribucién de amplitudes para cada frecuencia de un fenémeno ondulatorio (como en
este caso el sonoro).

I1l. ANALISIS ESPECTRAL

Se conoce como andlisis espectral al proceso que cuantifica las diversas intensidades de cada frecuencia.
Matematicamente, este estd profundamente relacionado con la Transformada de Fourier.

Dada una sefial x(t), que representa la amplitud en funcién del tiempo, puede ser descompuesta como
sumatoria de funciones sinusoidales mediante la formula de Serie de Fourier.
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Donde a,, b, y a, son los coeficientes de Fourier y L la longitud de la serie. Entonces, podemos representar
a la amplitud, como la transformada de Fourier de la Amplitud X (w), donde w es la frecuencia.

X(w) = f+°ox(t)e‘2"i“’t dt (2)

Ademas de ello, la transformada también permite sintetizar la funcidn original mediante la transformada
inversa, que encontraremos en la siguiente ecuacion:
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Figura 1 : Arriba, la sefial. Abajo, su espectro de frecuencia.



IV. LA TRANSFORMADA DISCRETA DE FOURIER Y LA DIGITALIZACION DEL SONIDO

Las ecuaciones (2) y (3) representan la definicién de transformada de Fourier para sefiales continuas de
longitud infinita. Pero para emplearlo en la practica se requiere otra version, la cual se denomina Transformada
Discreta de Fourier. La cual esta dada por:

N-1 ,
X(k) = Z e " k=0, N—1 )
N-1

1 2mikn
xnzﬁk_oXke N n=0,.... ,N—1 (5
X(k) = a(k) — ib(k) (6)
a(k) = ZO x(n) cos 27;;(71 (7

= 2mkn

b(k) = x(n) sen )]

El sonido tiene un valor muy preciado en nuestras vidas, ¢pero cdmo podemos hacer para conservarlo? Para
ello es necesario digitalizarlo, y de esta forma poder almacenarlo en una computadora, pendrive, etc.

La importancia de la transformada discreta de Fourier es vital a la hora de la digitalizacion, pues una sefial
digital consta de una secuencia de valores enteros obtenidos mediante un proceso de muestreo y pasadas
posteriormente por un proceso de cuantificacion.

Durante el muestreo, se toman gran cantidad de muestras valga la redundancia, pero, ldgicamente, es
imposible tomar una conjunto infinito de las mismas. Por ello, a la hora de reconstruir la sefial y su espectro, la
transformada discreta es muy util.

V. CONCLUSIONES

Finalmente, mediante todo lo visto, podemos concluir en que incluso en algo que parece tan simple como el
sonido, la matematica se encuentra siempre presente a nuestro alrededor. Por ello es importante su comprension
e investigacion, para comprenderlas mejor y lograr un avance.
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