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Signal-Vorverarbeitung

Eingabe:
e \erschiedene Audioformat-Arten und
—Qualitaten

e \erschiedene Eigenschaften (Anzahl der
Kanale, Sample-Frequenz, Auflosung)

*Audio-SignaI

l Konversion (Resampling etc.)

Ausgabe:

e Festes, vordefiniertes Audioformat

e Feste Sample-Frequenz von 44,1 kHz
e Mono-Signal
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+Woh|definiertes Signal

Merkmalsextraktion

Eingabe: wohldefiniertes Audiosignal

e Wahle robuste Merkmale bezogen auf verschiedene

Veranderungs- bzw. Verzerrungsarten wie:

zeitliche Verschiebung

Abschneiden

Lautstarkeanderung

wahrnehmungsbasiertes Audiokodieren

Veranderung von Frequenzbandlautstarken (Equalizer)
Pass-Filterung (z.B. Andere Samplingfrequenz)
Kompression des Dynamikumfangs

Hinzufligen von Rauschen
Lautsprecher-Mikrofon-Ubertragung

e Segmentierung des Audiozeitsignals (Ausschnitts-
oder Fensterfunktion)

e Umwandlung der Ausschnittsdatensequenzen in den
Frequenzraum (DFT)

e Extraktion verschiedener psychoakustischer Merkmale

Audio ID

Hintergrund und Anwendungen

Merkmal: Lautheit SFM
Keine Verzerrung 100% / 100% 100% / 100%
15-Sek.-Ausschnitt 51,1% / 75,5% 92,3% / 99,6%
Equalisiert 99,6% / 100% 14,1% / 29,8%
Dynamikkompression 89,5% / 94,9% 99% / 99,3%
MPEG-1/2 Layer 3 @ 96 kBit/s 19% / 33,3% 90% / 98,6%
Lautsp.-Mic.-Kette 38,3% / 61,7% 27,2% | 59,7%

Tabelle 1: Erkennungsleistung der Merkmale Lautheit und SFM bei einer
Datenbankbestiickung von 1000 Stiicken eines Genres

aus dem Spektrum
e Menge der Spektralmerkmale bildet den
Merkmalsvektor

Ausgewahlte Merkmale:

e Lautheit

e Spektrales FlachheitsmafR

e Scharfe oder Spektrale Neigung

+Merkmale

Ausgabe: Menge elementarer Merkmalsvektoren zu
einem Zeitpunkt t

Merkmalsverarbeitung

e Normalisierung per Standardabweichung
e Merkmalsgruppierung
e Berechnung von Merkmalsstatistiken

e Erhohung der Dekorrelation

e Reduktion der Dimensionalitat
e Weniger Berechnungen
e Erhohung der Erkennungsleistung
e Dekorrelation von Features

Fingerabdruck

e Hole von Internetdatenbank Metadaten wie:

° Titel

o Interpret

o Komponist
o Text

[ J

e Kann / Wird ID3-Tags oder CDDB-Anfragen ersetzen

e Nutzer summt Melodie in ein Mikrofon
e Audiodaten werden verarbeitet

Identifizierung von spezifischen Audioinhalten
e Automatische Suche nach illegalen Inhalten

e Starkung von intellektuellen Besitzrechten (bspw. Copyright)
e Uberwachen von P2P-Systemen wg. illegalen Inhalten

Anwendungen

Musikidentifizierung mit Verknipfung mit Metadaten = Sendeliberwachung
e Identifiziere Musikstlick (= berechne Fingerabdruck)

ermdglicht automatische Uberwachung von gespielten Stiicken

[ J

e ermdglicht es der GEMA, automatische Geblihren einzufordern

e Verifikation der Ausstrahlung von Werbung

e Statistische Analyse des Programms (z.B. Charts)
Musikhandel

e Tragbare Elektronikkleingerate (Handys, PDAs, etc.) ermoglichen

Anfragen durch Summen (,,Query by Humming*) die automatische Signaturerstellung

e Vereinfacht Kauf von Musik

e Zehn bestpassende Audiostiicke werden zurtickgegeben

Schutz von Inhalten

e Sehr robuster Weg, Audioinhalte zu identifizieren
Starkung z.B. des Kopierschutzes
Verfalschungssicherer als digitale Wasserzeichen
Kein Qualitatsverlust durch Wasserzeicheneinbettung
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Bild 1: zweidimensionale Merkmalsmenge und

Anndherung mittels sechs Codevektoren

Tabelle 2: Erkennungsleistung des SFM-Merkmals bei einem realitatsnahen

Szenario (10.000 Sticke aus hauptsachlich einem Genre)

Feature: SFM
Keine Verzerrung 100% / 100%
Ausschnitt 96,5% / 99,7%
MPEG-1/2 Layer 3 @ 128 kBit/s 97,3% / 98,9%
MPEG-1/2 Layer 3 @ 128 kBit/s & Ausschnitt 87,6% | 96,8%
Clustern

Eingabe: Fingerabdruck (Merkmalsvektor)

e Nachster-Nachbar-Regel
e Training mit Vektorquantisierung

Vektor-Codebuch fur jede Audiostiick

Nach und nach Teilen der Vektoren

Minimierung des RMSE (Root Mean Square Error)
Stoppen, wenn der RMSE eine bestimmte
Schwelle unterschreitet

oder eine verlangte Codevektoren-Anzahl erreicht
wurde

Ausgabe: Vektor-Codebuch pro Audio-Stlick

Klassendatenbank

\ 4

Klassifizierung

e Berechne Naherungsfehler fur jede Klasse

e Bestimme die Klasse, die den kleinsten
akkumulierten Naherungsfehler erzeugt, gib
diese Klasse zuriick

e alternativ: gib eine Liste mit Klassen zurlick, die
am besten zu der verarbeiteten Musik passen

Ausgabe: Identifikationsergebnis

+Identifikation
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