Reprezentacja wiedzy. Rodzaje
danych i ich wstepna obrdbka.
Metody akwizycji sygnatéw
fonicznych. MPEG7



Standard MPEG-Moving Picture and Audio Coding
Experts;

MPEG-1 (89r), MPEG-2 (91r), MPEG-4 (95r),
(MPEG-3 definicja HDTV, MPEG-5, MPEG-6 — nie
zdefiniowane)

(listopad 2000 r.)
standard MPEG-7, ,Multimedia Content Description
Interface” - ISO 15938:
stworzenie jezyka opisu (ang. Description Definition
Language) obrazu, dzwieku, baz
multimedialnych
oraz informacji zwigzanych
opis sygnatu



Cel
e wyznaczenie wektora cech opisujgcych dzwiek

Problemy

 definicja barwy dzwieku oparta na wrazeniach
subiektywnych

e zmiennosc barwy dzwieku w czasie




=IIORG

MPEG-7 Muitimedia Content Description Language
ISO/IEC 15938: MPEG7

Standard dostarcza technologii do opisu zrodet, ktére pozwalajg na opis
zawartosci multimedialnej w sSrodowisku multimedialnym

Standard miedzynarodowy zatwierdzony we wrzesniu 2001R

}’ L)

Badania i przyszie "Zasieg dziatania
potrzeby Standardu MPEG-7




[=IIORG

MPEG-7 Muitimedia Content Description Language

Gtowne cele:

= opis zawartosci multimedialnej
= elastycznos¢ w zarzadzaniu danymi
= globalizacja i wewnetrzna kompatybilnosé zasobdw danych

/MPEG']- (1992) . Pierwszy w historii standard kodowania audio, Warstwy 1-3 \
(DAB, Worldspace, DVB Internet Audio/”MP3”)
MPEG-2 (1994) . Rozbudowane kodery MPEG-1, zwrécone w kierunku nizszych
wspotczynnikow prébkowania wielokanatowego
MPEG-2 AAC (1997) . Silniejszy sygnat monofoniczny, kodowanie
wielokanatowe
MPEG-4 (1999 +) . Nowe funkcjonalnosci (skalowalnos¢, reprezentacja

\ zorientowana obiektowo, interaktywnos¢) /

[ MPEG-7 (2001) . Standard metadanych (nie kodowania!) }
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MPEG-7 Muitimedia Content Description Language

PART | SYSTEM

PART Il DESCRIPTION DEFINITION LANGUAGE (DDL)
PART Il VISUAL

PART IV AUDIO

PART V MULTIMEDIA DESCRIPTION SCHEMES (MDS)
PART VI REFERENCE SOFTWARE

PART VII CONFORMANCE TESTING

PART VIII EXTRACTION AND USE OF MPEG7 DESCRIPTIONS
PART IX PROFILES

PART X SCHEMA DEFINITION
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MP EG- 7 GLOWNE ELEMENTY STANDARDU

— sposdb opisu poszczegdlnych cech
(elementdw metadanych),

— sposob opisu relacji

(struktury i sktadni) miedzy deskryptorami (rowniez pomiedzy réoznymi
schematami deskryptorow),

jezyk do tworzenia opisdw (rowniez do tworzenia nowych schematow lub
deskryptorow),

— pojecia i znaczenia
uzywane do opisu danych

— przechowywanie i transmisja danych,
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MPEG"7 GLOWNE ELEMENTY STANDARDU

—Rozszerzenia

Opisu
(ang. nm Definition
‘ Language)
— Definicja
Budowa
SI.‘ruthu'rp -

Desk :
Mdﬁﬂmmnwﬂnﬂ

reprezentacji

Inaczniki

zsiene de=l>
<time> ...

Schematy Opisu

LCamera=. .,
<annotabion=
</scanas

Kﬂdu?ranlu

Dostarczanie

11000010100
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MPEG"7 ZWIAZKI POMIEDZY Ds | DSs

Reprezentacja UML (ang. Unified Modeling Language) mozliwych zwigzkéw
pomiedzy Ds i DSs

Jezyk Definigji

F Element
Deskggforow 1.# Audiowizualny

[Description Definition Language)

1%

definiuje

0.+ |Schemat D[?gkwptoréw

[Description Schemes)

? *
T
i

Deskryptor isuj
E}FP opisUdje Cecha oZnacIa Dane
[Descriptar] *.1 1.2
do
Czlowieka
albo

Systemu
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MPEG" 7 CZASOWE SCHEMATY DESKRYPTOROW bs

Przeglad czasowych schematow opisu deskryptorow (DSs)

4] 1] 5]
—» —
J oz GZasud oz GZasuyg
czas trwania T
moment rzeczywisty moment
W c7asie roZpoczecia
(TimePoint) (RealTimePoint)
podstawa czasu
Moment rozpoczecia i czas trwania Rzeczywisty moment rozpoczecia
b 5] 5]
L L 1 L L] L L L L] L 1 L 1 L] L L L L L] L] Dé JL
prayrost )
momentu rozpoczecia przyrost czasu trwania {(IncrTimeDuration)
{HEIIH[:TTI"’IEPDII’I‘t}pD StawE CrhEY
— #———————jednostka czasu|_|.'_| Jednostka czasu
Przyrost momentu rozpoczecia i prayrost czasu trwania
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MPEG - 7 PRZYKLtADOWE APLIKACIJE

Reprezentacja mozliwych aplikacji przy uzyciu MPEG-7

Tworzenie

e lemarty _
Deskryvptorow (DS N

Material

multimedialny

ezyk Definicji
Deskryptorow (DDL)

/T]::s k]'}'pml;-\\l

Koder —— Zakodowame . popoder

SWMPEGT A

<" System
przetwarzania
“.. danych

=

v

Filry,
Agenty

Wyszukd-
warka

L J

Lewa strona diagramu przedstawia sposoby
przypisywania danych, a prawa — sposoby ich
pozyskiwania.

W kwadratach zaprezentowano narzedzia do
przetwarzania (kodowania i dekodowania),
a w elipsach — elementy statyczne, takie jak
OPIS.

Przyktadowo kwadrat z informacja:
sTworzenie  Deskryptoréw”, to opis
mechanizmu tworzenia produkcji ,,Opisu
MPEG-7”, ktora przedstawiona jest w elipsie.
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MP EG - 7 ZASTOSOWANIA

= Przechowywanie i przeszukiwanie baz danych audiowizualnych (obrazy, film, archiwa
radiowe)

= Selekcja medidw transmisyjnych (radio, programy TV)

= Kontrola (kontrola ruchu, taiicuchy produkcyjne)

= E-handel and Tele-zakupy (szukanie odziezy)

» Odczyt zdalny (kartografia, ekologia, zarzadzanie zasobami naturalnymi)

= Medycyna — obrébka sygnatow fonicznych

= Kultura (muzea, galerie sztuki); Rozrywka (wyszukiwanie gier, plikdw muzycznych)
= Dziennikarstwo (wyszukiwanie zdarzen, osdb)

= Personalized news service on Internet (push media filtering)

* Inteligentna prezentacje multimedialne

= Aplikacje edukacyjne



MP EG - 7 ZASTOSOWANIA

Drogi przeptywu informacji

Ekstrakcja _Opis
wlasciwosci Audiowizualny

Manualna/automatyczna

Poszukiwanie/
zapytanie

Magazynowanie
Po

Yier. Prezentacja

Dekodowanie
Kodowanie

Filtr Wystij  Transmisja

Uiytkownicy



MPEG-7

PART | Systems

binarny format kodowania deskryptorow MPEG-7
i architektury terminala



MPEG - 7 SYSTEMS

Pierwsza czes¢ standardu charakteryzuje:
J architekture terminala
e interfejsy normatywne

Terminal — jednostka wykorzystujgca zakodowang reprezentacje zawartosci
multimedialnej; moze odnosic sie do wolnostojgcej aplikacji lub by¢ czescig
systemu aplikacji:

. aplikacja

J warstwa kompresji

. warstwa transportu

e medium transmisyjne/magazynujgce




MPEG-7 svstems

STRUKTURA TERMINALA
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Aplik acja
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Content

MPEG-7 svstems

Dwa rodzaje interfejséw normatywnych:
. tekstowy
e binarny

Access Unit
Textual Format

MPEG-7 I MPEG-7
Textual ¥ Textual
Encoder I Decoder
Content
Description
MPEG-7 MPEG-7
Binary Binary
Encoder Decoder

Access Unit
Binary Format

Ocena poprawnosci systemu

Content

Access Unit Description

Textual Format

MPEG-7 MPEG-7 -
. Generate Canonical
Texmal *  Textual R epresentation
Encoder I Decoder presentatia
Content anonical
Description
\ - - Generate Canonical
"'IPEG' ! I M EEG' ! Fepresentation
Binary »  Binary
Encoder I Decaoder

Content
Description

Access Unit
Binary Format



MPEG-7

PART Il Description Definition Language
(DDL)

jezyk definiujacy sktadnie narzedzi opisu w MPEG-7
i nowe schematy opisu
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MPEG-7 oo

jezyk DDL stuzy do tworzenia deskryptorow i ich schematow,
a wiec do opisu metadanych.

Wg standardu MPEG-7, DDL wykorzystuje jezyk XML.

Wykorzystywany jest tez standard XML-Schema:
J struktura dokumentu MPEG-7,
e dane sktadowe i ich typy,

e  rozszerzenia standardu XML-Schema wprowadzone przez MPEG-7.

<Mpeg7 xmIns="urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance""
xmIns:mpeg7=""urn:mpeg:mpeg7:schema:2001"
xmIns:xml="http://www.w3.0rg/XML/1998/namespace""
Xsi :schemalLocation=""urn:mpeg:mpeg7:schema:2001
Mpeg7-2001.xsd">

Obok: nagtowek dokumentu
zgodnego ze standardem MPEG7
</Mpeg7>



MPEG" 7 DDL - Parser

Parser DDL — oprogramowanie stuzgce do weryfikacji

poprawnosci opisu
(porownanie dokumentu ze schematem)

Opis

—)

Parser

) ub

17

Schemat

TAK
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MPEG-7 oo

Projekt DDL charakteryzuje podstawe prac nad standardem MPEG-7. Stanowi silng podpore
opisowg niezbedng dla uzytkownikow tworzgcych swoje wtasne schematy opisu (DS) i deskryptory
(D). W tym celu DDL musi spetnia¢ ponizsze wymagania:

. Mozliwosci komponowania - daje mozliwo$é tworzenia wtasnych DSs i Ds, pamietajac o
mozliwosci budowania DS z réznorakich Ds.

. Mozliwosci transformacji — DDL pozwala na ponowne uzycie, rozszerzanie i dziedziczenie
istniejacych Ds i DSs.

. Unikatowa identyfikacja — dostarcza mechanizm pozwalajgcy na jedmoznaczng
identyfikacje DSs i Ds

. Typy danych — dostarcza zestawu podstawowych typdw danych, takich jak tekst, zmienna, dane
rzeczywiste, czas/znacznik czasu, wersja, aby wtasciwie opisac typy danych, sktadajgce sie na D czy DS.

. Relacje w obrebie DS i pomiedzy DSs — DDL dostarcza mozliwos¢ wyrazania relacji
pomiedzy DSs i pomiedzy elementami jednego DS.; DDL wyraza semantyczne dane dotyczgce tych
relacji, np. relacje przestrzenne, czasowe, strukturalne, pojeciowe.

. Relacje pomiedzy D i danymi — DDL dostarcza rozbudowany model do tworzenia odniesien w
obrebie jednego lub pomiedzy kilkoma Ds i opisanymi danymi.



MPEG-7

PART lIl Audio
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe (Basic)

= Podstawowe deskryptory widmowe (Basic Spectral)

= Parametry Sygnatu (Signal Parameters)

= Parametry czasowe barwy dzwieku (Timbral Temporal)

» Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)

= Deskryptory dynamicznego widma sygnatu (Spectral Basis)

= Cisza (Silence)
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe (Basic)
AudioWaveform, AudioPower

Dwa podstawowe deskryptory audio sg sprobkowanymi w czasie wartosciami
skalarnymi stosowanymi w celu wizualizacji przebiegu sygnatu.

. AudioWaveform — okresla zakres obwiedni przebiegu
czasowego sygnatu (jego minimum i maksimum)

. AudioPower — usredniona w czasie moc sygnatu
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe deskryptory widmowe (Basic Spectral)
AudioSpectrumEnvelope

. AudioSpectrumEnvelope (ASE):

- opisuje widmo sygnatu audio w funkcji czestotliwosci
przedstawionej w skali logarytmicznej

- graficzna reprezentacja tego parametru to spektrogram

- podstawowe narzedzie w procesie rozpoznawania
dzwiekow, wyszukiwania i poréwnan

- domyslny zakres czestotliwosci dla ASE: od 62.5 Hz (low-
edge) do 16 kHz (high-edge)

- obie granice zakresu ASE muszg spetniac zaleznos¢:

edge = 2" x1KHz

gdzie: r —rozdzielczo$¢ w oktawach, m nalezy do Z



=IIORG

MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe deskryptory widmowe (Basic Spectral)
AudioSpectrumCentroid

. AudioSpectrumCentroid (ASC)
- okresla srodek ciezkosci widma mocy w skali
logarytmicznej, wyliczany na podstawie wzoru:

C Z log, (f (n)/1000)P*, (n)

" D Py (n)

gdzie oznaczony jest jako moc P’x(n) powigzana z czestotliwoscia f(n)

- opisuje widmo sygnatu audio w funkcji czestotliwosci
przedstawionej w skali logarytmicznej
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe deskryptory widmowe (Basic Spectral)
AudioSpectrumSpread

. AudioSpectrumSpread (ASS)

- opisuje drugi moment statystyczny widma mocy

- jest efektywnym deskryptorem ksztattu widma mocy

- informuje czy moc jest skupiona w otoczeniu czestotliwosci
swojego Srodka masy, czy rozrzucona w catym zakresie widma

- deskryptor wyliczany jest na podstawie wzoru:

D (log, (f (n)/1000)-C)?P", (n)
S — n

V Z P, ()

gdzie C, P’x(n) i f(n) to wartosci pochodzace ze wzoru AudioSpectrumCentroid Descriptor
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Podstawowe deskryptory widmowe (Basic Spectral)

AudioSpectrumFlatness

. AudioSpectrumFlatness (ASF)

- niesie informacje o dewiacji charakterystyki widmowej od
ptaskiego ksztattu w zadanych pasmach czestotliwosci

- opisany jest stosunkiem wspotczynnikdw widma sredniej geometrycznej i
arytmetycznej:

ih(b)—il (b)+

ih(b)—il(b)+1izc(i)

=il (b)

gdzie ih, ib - najwyzszy i najnizszy wspotczynnik widma mocy, c(i) - pasmo
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry sygnatu (Signal Parameters)
AudioFundamentalFrequency, AudioHarmonicity

Dwa deskryptory parametréw sygnatu zwykle stosowane sg w sygnatach
okresowych lub kwazi-okresowych

. AudioFundamentalFrequency za pomocg algorytmu
Sledzenia wierzchotka (ang. pith tracking) okresla czestotliwosc
podstawowg sygnatu audio

. AudioHarmonicity pozwala okresli¢ stopien
harmonicznosci widma
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry czasowe barwy dzwieku (Timbral Temporal)
LogAttackTime,

Oba deskryptory sg niezwykle przydatne do opisu barwy dzwieku w muzyce

. LogAttackTime
- charakteryzuje czas narastania obwiedni sygnatu
(od ciszy do momentu osiggniecia maksimum) zdefiniowanym
w skali logarytmicznej
- na jego podstawie odrdzni¢ mozna od siebie nagte i
delikatnie rozpoczynajace sie dzwieki:

LAT —logo (T, —Tp)

gdzie TO to poczatek, a T1 — koniec transjentu wejsciowego
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry czasowe barwy dzwieku (Timbral Temporal)
TemporalCentroid

Oba deskryptory sg niezwykle przydatne do opisu barwy dzwieku w muzyce

. TemporalCentroid (TC) — wyznacza Srodek ciezkosci
obwiedni sygnatu — punkt skupienia energii sygnatu:

length(SEnv)
Z n/sr*SEnv(n)

_ n=1
TC = length(SEnv)

Z SEnv(n)
n=1
gdzie:

SEnv(n) — obwiednia sygnatu
sr— czestotliwosé probkowania (ang. sampling rate)
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
SpectralCentroid

. SpectralCentroid (SC) — oznacza $rodek ciezkosci widma mocy wyrazony w Hz.
Parametr ten jest skorelowany z subiektywnym wrazeniem ostrosci dzwieku (ang.
sharpness)
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
HarmonicSpectralCentroid

. HarmonicSpectralCentroid (HSC)
- wyliczany jest jako sSrednia wystepowania w segmencie dzwieku
chwilowego srodka ciezkosci widma (IHSC):

nb_ frames

Z IHSC ( frame)

HSC = frame=1
nb _ frames

gdzie nb_frames - liczba ramek w segmencie dzwieku
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
HarmonicSpectralCentroid

. HarmonicSpectralCentroid (HSC)

- chwilowy srodek ciezkosci widma harmonicznego (IHSC)  wyliczany jest

jako wazona wartosc¢ Srednia czestotliwosci harmonicznych prazkow widma,
wazona wedtug ich amplitudy:
nb_harmo

Z f (frame, harmo) A( frame, harmo)
IHSC( frame) = -1armo=1

nb_harmo
Z A( frame, harmo)

harmo=1
gdzie:
nb_harmo - liczba harmonicznych wierzchotkéw wzietych pod uwage w analizie
f(frame, harmo) - czestotliwos¢ wierzchotkdw harmonicznych w kilku ramkach
A(frame, harmo) - amplituda wierzchotkéw harmonicznych w kilku ramkach
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
HarmonicSpectralDeviation

. HarmonicSpectralDeviation (HSD)

- opisuje roznice miedzy amplitudami prazkéw
harmonicznych a obwiednig widma

- wyliczany jest jako wartos¢ srednia chwilowej dewiacji widma
harmonicznego (IHSD) przez caty czas trwania segmentu:
nb_ frames
> IHSD( frame)
frame=1
HSD =
nb_ frames

gdzie nb_frames - liczba ramek w segmencie dzwieku
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
HarmonicSpectralDeviation

. HarmonicSpectralDeviation (HSD)

- chwilowa dewiacja widma harmonicznego wyliczana jest jako odchylenie
logarytmu amplitud prazkéw od wartosci Sredniej:

nb__harmo

Z| log,o (A( frame, harmo)) —log,, (SE( frame, harmo)) |
IHSD( frame) = -"arme=L

nb__harmo

Z log,, (A( frame, harmo))

harmo=1
gdzie:
nb_harmo - liczba harmonicznych wierzchotkéw wzietych pod uwage w analizie
SE(frame, harmo) - obwiednia widma dzZwieku
A(frame, harmo) - amplituda wierzchotkdéw harmonicznych w kilku ramkach
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
HarmonicSpectralSpread

. HarmonicSpectralSpread (HSS)

- opisuje rozktad harmoniczny w widmie sygnatu
- zdefiniowany jest jako odchylenie standardowe amplitud harmonicznych

znormalizowane przez wartosc HarmonicSpectralCentroid.:
nb_ frames
Z IHSS ( frame)
frame=1
HSS =
nb_ frames

gdzie nb_frames - liczba ramek w segmencie dzwieku
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)
HarmonicSpectralSpread

. HarmonicSpectralSpread (HSS)

- Rozktad harmonicznych w widmie harmonicznym wyliczany jest
jako Srednia chwilowych rozktadéw harmonicznych w widmie (IHSS) przez caty
czas trwania segmentu:

nb__harmo
Z A?(frame, harmo)[ f ( frame, harmo) — IHSC( frame)]?
IHSS( frame) = = harmo=1
IHSC( frame) 1 nbame,
Z A~ (frame, harmo)
harmo=1

gdzie:

nb_harmo - liczba harmonicznych wierzchotkéw wzietych pod uwage w analizie
f(frame, harmo) - czestotliwos¢ wierzchotkdw harmonicznych w kilku ramkach
A(frame, harmo) - amplituda wierzchotkéw harmonicznych w kilku ramkach
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)

HarmonicSpectralVariation
. HarmonicSpectralVariation (HSV)

- znormalizowany wspoétczynnik korelacji amplitud
harmonicznych z dwdch sgsiednich ramek sygnatu:

nb_ frames

Z IHSV ( frame)

HSV = frame=1
nb_ frames

gdzie nb_frames - liczba ramek w segmencie dzwieku
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Parametry widmowe barwy dzwieku (Timbral Spectral)

HarmonicSpectralVariation

. HarmonicSpectralVariation (HSV)

- IHSV:
nb__harmo
Z A( frame —1, harmo) A( frame, harmo)
IHSV (frame) =1- o 1
nb_harmo nb__harmo
Z A?( frame —1, harmo) Z AZ( frame, harmo)
harmo=1 harmo=1

gdzie:
nb_harmo - liczba harmonicznych wierzchotkdw wzietych pod uwage w analizie
A(frame, harmo) - amplituda wierzchotkéw harmonicznych w kilku ramkach
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Deskryptory dynamicznego widma sygnatu (Spectral Basic)
AudioSpectrumBasis, AudioSpectrumProjection

Oba deskryptory tej grupy niosg informacje o dynamice charakterystyki widmowej.

AudioSpectrumBasis (funkcje bazowe widma) AudioSpectrumProjection (funkcje
przeksztatcajgce) wyznaczane sg na podstawie kilku pierwszych kolumn macierzy V:

X=USVT

Moga postuzyé do procesu automatycznego rozpoznawania dzwiekédw w oparciu o
modele probabilistyczne.
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

= Cisza (Silence)

Deskryptor opisujgcy fragment nie zawierajacy zadnych istotnych dzwiekéw. Jest
uzyteczny przy segmentacji dzwieku oraz jako parametr ostrzegajgcy przed préba
przetwarzania danego fragmentu.



Basic (Podstawowe)
AudioWaveform, AudioPower

'U'iewer2 - J\unl\s_toolsySource', STX copy_of_instruments \WAY, piano,1

Gereral Sectionet  Segments  Edit

ORG

=10l ]

AV, piano, 1
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Basic Spectral (Podstawowe deskryptory widmowe)

AudioSpectrumEnvelope, AudioSpectrumCentroid, AudioSpectrumSpread,
AudioSpectrumFlatness

\Fiewerz - J:"-.,HHI"-.,s_touls"-.,50urce"-.,STx"-.,cupy_uf_instruments.wnv.p_i_f-'
General Sectioner Segments  Edit

=10l

J:wm=ls tools~Source~STiwcopy_of_instrumnents WAV piano, 1

AudioSpectrumEnvelopeD

Freq (Hz)

Q
ool 005 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35 0.4
Time (s) Scale




m'ul'iewerZ - J:"-.,:H:-:I"-.,s_tnuls"-.,Suurce"-.,STx"-.,cupy_nI"_instruments.wn';ﬁf o ] 21|

General  Sectioner Segments  Edit

 Signal Parameters =
(Parametry Sygnatu) .
AudioHarmonicity,
AudioFundamentalFrequency 100
a's




Timbral Temporal (Parametry czasowe barwy diwieku)
LogAttackTime, TemporalCentroid

m?iewerz - J:"'.,:H::HI"'.,s_l:uuls"-.,5uur|:e"-.,5T:l:"'.,cnpy_uf_insl:ruments.WAh',viuI';'::f:':;E ; 10| =l

General Sectioner Segments  Edit

WMMW
WWWMWWMWWWWW

2.0 =




Timbral Spectral (Parametry widmowe barwy diwieku)

SpectralCentroid, HarmonicSpectralCentroid, HarmonicSpectralDeviation,
HarmonicSpectralSpread, HarmonicSpectralVariation



é%n W

-70 Y
-72
-74

: WW\ |

i] 1 2 3 9 kHz

 Timbral Spectral (Parametry widmowe barwy diwieku)

SpectralCentroid, HarmonicSpectralCentroid, HarmonicSpectralDeviation,
HarmonicSpectralSpread, HarmonicSpectralVariation
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Spectral Basis (Deskryptory dynamicznego widma sygnatu)
AudioSpectrumBasis, AudioSpectrumProjection

e B ] Cheiialal LR




AudinSpectrumBasisD

4000 -

1 1 1
i 2 A 4 5 5

Basis Index
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1
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Scale
EdioSpectrumBasis

3]
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MudicSpectrumProjection
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Spectral Basis (Deskryptory dynamicznego widma sygnatu)

AudioSpectrumBasis, AudioSpectrumProjection




Silence (Cisza)

=IIORG

MudicSpectrumProjection
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MPEG - 7 GRUPY DESKRYPTOROW AUDIO NISKIEGO POZIOMU

Audio Framework

Silence Description

Timbral Spectral

Timbral Temporal Harmuruc Spectral Cer"!trn:_nd Descn_ptpn
Log Attack Time D inti Harmonic Spectral Deviation Description
0g Arack 1ime Jescription Harmaonic Spectral Spread Description
Temporal Centroid Description

Harmonic Spectral Variation Description
Spectral Centroid Description

Basic Spectral
Audio Spectrum Envelope Description

Audio Spectrum Centroid Description _ Spectral B.asic o
Audio Spectrum Spread Description Audio Spectrum Basis Description
Audio Spectrum Flatness Description Audio Spectrum Projection Description
Basic Signal Parameters
Audio Waveform Description Audio Harmonicity Description

Audio Power Description Audio Fundamental Frequency Description




Ekstrakcja cech dystynktywnych -
parametryzacja

Wektor cech

Parametry Parametry
- Parametry

czasowe widmowe
+ + CZasowo-

z liwosciow
statystyczne statystyczne czestotliwosciowe




Model
obwiedni
ADSR

Attack-Decay-Sustain-Release

* czas trwania: transjentu poczgtkowego (ataku) i stanu quasi-
ustalonego (ewentualnie znormalizowany wzgledem okresu
sktadowej podstawowe)j)

» szybkos¢ wybrzmiewania [dB/oktawal]



* dewiacja czestotliwosci n-tej sktadowe]

Af, =[(f. —n-f)/n-f,]x100%

e srednia wazona dewiacja czestotliwosci dla
grupy 5 najnizszych harmonicznych

fa = 2 AAT MK DA

* Nt - NnuMer sktadowej nr=1..5
0 nhajwiekszej dewiacji



o parametry Tristimulus

N
Tr(t) = AP @)/ Y AZ (t)
n=1
4 N
T () =Y AZ(t) / D AL (1)
n=2 n=1

n N
Trs (t) =ZA§<t)/ZA§ (t)
n=>5 n=1



o zawartosc sktadowych parzystych w widmie

E, = \/kz;, A /\/Z;, A, M=Entier(N/2)

» zawartosc sktadowych nieparzystych

Oyq = \/kZ; A /\/; A L=Entier(N/2+1)

e jasnosc dzwieku

N N
Br=>n-A, /> A
n=1 n=1







sygnat rejestrowany przez czujniki pomiarowe jest zawsze sygnatem

ciggtym

Rejestrowany sygnat musi zosta¢ poddany prébkowaniu

ﬂ

m
1\

-1 F

Przy wprowadzaniu do komputera ciggty sygnat z czujnika (ciggta czerwona
linia na rysunku) zamieniany jest na szereg probek w wybranych momentach

Ny

/o

czasu (czarne pionowe kreski)

\

o'




Sygnat po probkowaniu musi zosta¢ poddany procesowi kwantyzacji

0 4 3 12 14 n 0 4 3 12 16 n

Numer probki Nuiner probki

W pamieci komputera prébki s3 odwzorowywane z pewng ograniczong
doktadnoscig, co powoduje, ze dozwolone s3 tylko niektdre wartosci sygnatu.
Na rysunku ten efekt kwantowania przedstawiono w sposéb przesadny, ale
utrata doktadnosci nastepuje tu zawsze



e Oba procesy tacznie, to znaczy probkowanie sygnatu oraz jego
kwantowanie dokonywane s3 w urzgdzeniu okreslonym jako
przetwornik analogowo/cyfrowy. Dopiero tak spreparowany
sygnat jest mozliwy do umieszczenia w komputerze.



e Analiza czasowa (np. funkcja gestosci przejsc przez zero)
* Transformacje widmowe: FFT, DFT

« Transformacja czasowo-czestotliwosciowa:
gdzie: g, ,(t) - funkcja analizujgca,
g(t) - funkcja prototypowa,

(t) _ i g t-b a - wspotczynnik rozszerzenia,
9pa\l)= a a b - parametr przesuniecia czasowego
- claggta - dyskretna
@b,a(m)z«/a-@(a-o))-e’mb DWTan Zk:h(——nj
gdzie: A - transformata gdzie: k - indeks czasu,
gl

Fouriera funkcji g(t)  h(k) - funkcja prototypowa,
X(K) - sprobkowany sygnat poddawany analizie

* Analiza cepstralna: gdzie: r - rzad wspotczynnika cepstralnego,
lpr - liczba prébek w ramce,
| - numer kolejnej préobki widma,

m i -7 |pr Ai - amplituda probki i,
C.=2InA -cos(r —) m= e f.  fp - czestotliwos$é¢ probkowania,
- m P fc - maks. czestotl. w analizie cepstralnegj

 Metody estymacji widma



Proces pozyskiwania danych

Pozyskanie sygnatu Alarmowanie
Dyskretyzacja sygnatu Archiwizacja
Filtracja sygnatu Udostepnianie cyfrowo

zapisanych sygnatéw

Analiza i rozpoznawanie
Wzorcow



Przykiad analizy korelacyjnej

r - wspoitczynnik korelacji Pearsona
Xy -wartoscisrednie parameterow dla par instrumentow

XY



separowalnosc klas X, Y dla 2 parametrow -
statystyka Fishera |\/‘ ) an
JSZ/k +S2/m

- XY - estymatory wartosci srednich
— 87,55 - estymatory wariancji
separowalnosc klas bazy danych

Q= mlnD /maxd

— Dij - miara odstepu miedzy kKlasami |, |
— di - miara rozrzutu obiektow w klasie |



« statystyka Fishera:
— Ilustruje przydatnosc¢ poszczegolnych parametrow
— Im wyzsza wartosc |V |, tym wieksza przydatnosc
parametru przy badaniu separowalnosci obiektow
— nieprzydatna w przypadku duzych baz danych kryterium

e Kkryterium Q spetnione zadowalajgco, gdy Q>1
— zalezy od doboru miar D; oraz d;
— uzyskiwane miary zalezg od stosowanej metryki
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