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INTRODUCAO:

Neste laboratério, foi desenvolvido um afinador de violdo utilizando o Arduino Nano
33 BLE. O processo comega com a coleta de dados de audio das cordas do violdo pelo
microfone. Em seguida, passamos para a criagdo e treinamento do modelo de reconhecimento
de notas musicais. Na terceira etapa, utilizamos dados de teste para avaliar o modelo e
realizamos uma "classificacdo ao vivo" com o microfone do Arduino. Apds comprovar a
eficiéncia do modelo, geramos e configuramos o sistema para indicar a afinagdo correta

através de LEDs, que sdo entdo integrados a placa.
OBJETIVO:

Este laboratorio tem como objetivo desenvolver um afinador de violdo utilizando um
sistema de reconhecimento de notas musicais com o Arduino Nano 33 BLE e um display
LCD. O relatério detalha todo o processo, desde a criacdo do modelo até sua exportagdo para
a placa.

O afinador ¢ projetado para identificar, pelo microfone, as notas musicais das cordas
do violdo. Quando uma corda ¢ tocada, o sistema reconhece a nota correspondente (por
exemplo, E2, A2, D3, G3, B3, E4) e exibe essa informag¢do no display LCD. Além disso, o
display também mostra a mensagem "APERTE" para indicar ao usuario que a corda precisa
ser ajustada para a afinagdo correta.

O processo comega com a coleta de dados de dudio das cordas do violdo. Em seguida,
criamos e treinamos o modelo de reconhecimento de notas musicais. Na terceira etapa,
utilizamos dados de teste para avaliar o modelo e realizamos uma "classifica¢do ao vivo" com
o microfone do Arduino. Apds comprovar a eficiéncia do modelo, geramos e configuramos o

sistema para indicar a afinacdo correta através do display LCD, que ¢ entdo integrado a placa.
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Imagens capturadas durante o experimento estdo anexadas ao relatério para ilustrar os

resultados obtidos.
CRIACAO DO CLASSIFICADOR DE NOTAS MUSICAIS:
1. COLETA DE DADOS

Foi utilizado o microfone do Arduino para coletar os dados necessarios para a
configuracdo do modelo. Apods conectar a placa ao Edge Impulse, iniciou-se a coleta de dados
com o microfone. Foram realizadas 3 coletas de 20 segundos para cada nota musical (E2, A2,
D3, G3, B3, E4), resultando em 1 minuto de dados para cada nota. Além disso, foi capturado
1 minuto de &udio em siléncio e 1 minuto de cordas desafinadas para indicar que a corda
precisa ser apertada. Apos isso, o Edge Impulse separou os conjuntos de dados de cada nota
para serem usados como teste ap6s a criagdo do modelo.

Desse total de amostras, 18% foram reservadas para teste do modelo e 82% para

treinamento.
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2. CRIACAO DO MODELO

Apobs a coleta dos dados e a separagdo em conjuntos de teste e treinamento, foi
iniciada a criagdo do modelo. Primeiramente, foi selecionado o tamanho da janela da onda
para a coleta dos dados, definindo o intervalo em milissegundos para a amostragem € a
frequéncia do dudio. Em seguida, os dados de dudio foram convertidos em imagens utilizando

o MFE. Posteriormente, foi selecionado o classificador e definidas oito labels de saida.
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Os parametros da analise espectral foram ajustados e o comportamento dos dados foi
visualizado. O classificador foi configurado especificando o nimero de épocas e a taxa de
aprendizagem. Apos o treinamento do modelo, foi alcangada uma precisdo de 100%. Com

isso, o modelo foi concluido e estd pronto para uso.

ACCURACY LOSS
100.0% 0,01
Confusion matrix (validation set)

A2 AFIN APERTE B3 AFIN D3 AFIMN E2 AFIN E4 AFIN G3 AFIM SILENCI

A2 AF\Nm 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
APERTE 0% m 0% 0% 0% 0% 0% 0%
B3 AFIN 0% 0% m 0% 0% 0% 0% 0%
D3 AFIN 0% 0% 0% m 0% 0% 0% 0%
E2 AFIN 0% 0% 0% 0% m 0% 0% 0%
E4 AFIN 0% 0% 0% 0% 0% m 0% 0%
G3 AFIN 0% 0% 0% 0% 0% 0% m 0%
SILENCI 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% m

F1 SCOF 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

3. TESTE DO MODELO

Depois de criado, o modelo ¢ testado usando os dados de teste, alcangando uma
precisdo de 96,55%. Em seguida, realizamos uma "classificacio ao vivo" com dados
completamente novos. Apods confirmar a eficiéncia do modelo, avangamos para a proxima e

ultima etapa.

ACCURACY
96.55%

Metrics for Classifier

METRIC VALUE
Area under ROC Curve @ 1.00
Weighted average Precision @ 0.97
Weighted average Recall @ 0.97

Weighted average F1 score @ 0.97
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4. EXPORTACAO E CONFIGURACAO

Com o afinador de violdo pronto e testado, ele foi exportado como uma biblioteca para
o Arduino. Em seguida, o cddigo foi configurado para exibir informag¢des no display LCD
conforme cada nota musical ¢ reconhecida, indicando também quando a corda precisa ser
ajustada. Detalhes do codigo, um video demonstrando o funcionamento do afinador na

préatica, e o projeto completo no Edge Impulse estdo disponiveis nos seguintes links:

PROJETO FINAL - Drive

PROJETO EDGE IMPULSE

CONCLUSAO:

Em conclusdo, o desenvolvimento do afinador de violao utilizando o Arduino Nano 33
BLE e técnicas de aprendizado de maquina representa um avancgo significativo na integragao

de dispositivos IoT embarcados com capacidades de processamento local de dados através de


https://drive.google.com/drive/u/3/folders/1bgV9x3TAgeGFWoRxqtjFGkM0kDtVQBTd
https://studio.edgeimpulse.com/public/439440/live
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TinyML. Este projeto demonstrou eficacia na coleta de dados de audio das cordas do violao,
configuragdo do modelo utilizando técnicas como MFE, e implementacao pratica através de
um display LCD para indicar a afinagdo correta das cordas. A utilizagao do Edge Impulse
para treinamento e teste do modelo destacou a aplicagdo direta de aprendizado de méaquina em
microcontroladores de baixo consumo, possibilitando decisdes inteligentes em tempo real sem
dependéncia de conexdes externas. Este avango ndo s6 proporciona uma ferramenta 1til para
musicos, mas também promove inovacdes em diversas areas, incluindo satde, automagao
residencial e agricultura inteligente, através da capacidade de dispositivos IoT para

reconhecimento de voz, detec¢do de objetos e andlise de sinais.



