Deskryptory dzwieku
w standardzie MPEG-7

Standard MPEG7

o Multimedia Content Description Language

o Gtoéwne cele:
opis zawartosci multimedialnej
elastycznos$¢ w zarzadzaniu danymi

globalizacja i wewnetrzna kompatybilno$¢ zasobow
danych



Standard MPEG7

o Czesci:
Part I: System
Part II: Description Definition Language (DDL)
Part III: 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

MPEG7 Audio

o Standard MPEG-7 zawiera szereg rozwigzan
przeznaczonych opisu danych multimedialnych.

o Dla danych dzwiekowych sg to m. in.:
format danych (rodzaj kodowania, czestotliwos¢
prébkowania itp.)
informacje takie jak autor badz nazwa instrumentu
deskryptory wyznaczane z sygnatu dzwiekowego



Low Level Audio Descriptors

o Reprezentacja danych dzwiekowych w standardzie
MPEG7

obliczane na podstawie reprezentacji czasowej i
widmowej sygnatu,

deskryptory widmowe sg wyznaczane na
podstawie analizy widma sygnatu obliczonego w
kolejnych ramkach czasowych,

mozliwosc¢ opisu ciggu danych za pomocg
prametrow statystycznych (warto$¢ minimalna,
maksymalna, $rednia, wariancja).
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o AudioWaveform
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czestotliwosc (numer pasma)

Audio Spectrum Envelope

o Audio Spectrum Envelope (ASE) - jest zdefiniowany
jako krétkookresowe widmo gestosci mocy P,
wyznaczone dla czestotliwosci w odstepach
logarytmicznych (pasma o szerokosci 1/16, 1/8,

1/4,1/2,1, 2, 4 lub 8 oktaw)

2
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Audio Spectrum Centroid

o Audio Spectrum Centroid (ASC) — jest zdefiniowany
jako $rodek ciezkosci widma gestosci mocy,
wyskalowany w oktawach w stosunku do 1 kHz

D log,(f(n)/1000)P,(n)
& Y.
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Audio Spectrum Spread

o Audio Spectrum Spread (ASS) - jest zdefiniowany
jako odchylenie sredniokwadratowe (RMS) widma

gestosci mocy w skali oktawowej, wzgledem Audio
Spectrum Centroid

> (0g, (7(1)/1000)— ASCY P, (1))

A5 )

Audio Spectrum Spread
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Audio Spectrum Flatness

o Spectral Flatness Measure (SFM) - jest
zdefiniowany jako stosunek $redniej geometrycznej
i Sredniej arytmetycznej wspodtczynnikdédw widma
gestosci mocy w pasmach (b) o szerokosci Va
oktawy

SFM, =

Audio Spectrum Flatness

czestotliwosc (numer pasma)




Low Level Audio Descriptors

Aundio Framework

| Silence D I
Timbral Spectral
Timbral Temporal HarmonicSpectralCentroid D
LogAntackTime D HarmomicS pectral Deviation D
TemporalCentreid D HarmonicS pectralSpread D
HarmonicSpectral Variation D
SpectralCentroid D

Basic Spectral
AndioS pectrumEnvelope D

AundioSpectrum Centroid D Spectral Basis
AndioSpectrumS pread D AudioSpectrumBasis D
Andios pectrumFlatness D AndioSpectrum Projection D

Basic Signal parameters
AndioWaveform D AndioHarmonicity D
AndioPower D AndioFundamental Frequeney D

Audio Spectrum Basis
Audio Spectrum Projection

o Deskryptory te zawierajq informacje o widmie mocy
w postaci zredukowanej liczby danych, uzyskane za
pomocq rozktadu macierzy wzgledem wartosci
szczegdlnych (SVD).

o Dekompozycji poddawana jest macierz X, ktorej
wiersze zawierajg widmo dla kolejnych ramek
czasowych (AudioSpectrumEnvelope). W wyniku
otrzymuje sie macierze wektoréw U i V oraz
diagonalng macierz wartosci szczegdlnych S.

X=USVT



1.

2. wektor

3. wektor

Audio Spectrum Basis
Audio Spectrum Projection

Do wyznaczenia deskryptorow AudioSpectrumBasis i
AudioSpectrumProjection wykorzystuje sie kilka pierwszych
kolumn macierzy V. Pozwala to dokona¢ aproksymacji
macierzy X, przez ograniczenie sie jedynie do kilku
pierwszych wektoréw szczegdlnych.

AudioSpectrumBasis zawiera funkcje bazowe widma
(pierwszych kilka, zwykle 3-10, kolumn macierzy V.
AudioSpectrumProjection zawiera funkcje przeksztatcajace
wyznhaczone w oparciu o analizowang macierz X oraz kilka
pierwszych wektoréw szczegdlnych macierzy V.
Rekonstrukcje spektrogramu uzyskuje sie poprzez
odpowiednie wymnozenie zawartosci deskryptoréw
AudioSpectrumBasis i AudioSpectrumProjection

Audio Spectrum Basis
Audio Spectrum Projection

_ Spektrogram zrekonstruowany z

wykorzystaniem 3 wektoréw szczegdlnych
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Audio Spectrum Basis
Audio Spectrum Projection

Spektrogram oryginalny Spektrogram zrekonstruowany z
wykorzystaniem 3 wektoréw szczegolnych
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Audio Fundamental Frequency
Audio Harmonicity

o Audio Fundamental Frequency - czestotliwos¢
podstawowa dzwieku [Hz]
Sposdb detekcji czestotliwosci podstawowej nie
jest ustalony w standardzie MPEG7

o AudioHarmonicity - zawiera informacje o stopniu
harmonicznosci (okresowosci) sygnatu

Harmonic Ratio — zawartos¢ sktadowych
harmonicznych w widmie sygnatu (0 - biaty szum,
1 - sygnat okresowy)
Upper Limit Of Harmonicity — czestotliwos¢ (skala
oktawowa w odniesieniu do 1 kHz), powyzej ktorej
widmo nie wykazuje cech harmonicznosci

Timbre Descriptors

Widmo

gestosci —>| Spectral Centroid ‘

mocy

Log Attack Time ‘
Obwiednia
Sygnat sygnatu N
Temporal Centroid ‘
Instantaneous |
Detekcja Harmonic Spectral Spread
Shal ] p::;_:l;‘.o:v ] Instantaneous
Harmonic Spectral Centroid

- n Instantaneous |
CETEI0S Harmonic Spectral Deviation

okno czasowe
Instantaneous |
Harmonic Spectral Variation
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o Jednostka: [log s]
o Zakres: [log 1/SR, okreslone przez czas trwania sygnatu]

o Log Attack Time (LAT) — jest zdefiniowany jako logarytm
dziesietny czasu od chwili, gdy sygnat sie rozpoczyna
(TO) do chwili, gdy osigga stan ustalony (T1).

LAT =log,, (Tl —Ty )

Signal envelope(l)

T Tl
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Log Attack Time
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LAT = log(0,18 s) = -0,74 [log s]

Temporal Centroid

o Jednostka: [s]
o Zakres: [0, okreslone przez czas trwania sygnatu]

o Temporal Centroid (TC) - jest zdefiniowany jako Srodek
ciezkosci obwiedni mocy sygnatu w dziedzinie czasu

length(SE)

> n/SR-SE(n)

TC =—1

length(SE)
z SE (n)

n=1
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Temporal Centroid

P(t)
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Spectral Centroid

Jednostka: [Hz]
Zakres: [0, SR/2]

Spectral Centroid (SC) - jest zdefiniowany jako $rodek
ciezkosci widma, czyli $rednia wazona czestotliwosé
wspotczynnikow widma gestosci mocy.

length(S) nb_f
2. fk)-S(k) 3" 1SC )
ISC = kjelngth(s) SC 3 =l
z S(k) nb_f

k=1
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Detekcja prazkéw widma

008
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Harmonic Spectral Centroid

o Jednostka: [Hz]
o Zakres: [0, SR/2]

o Harmonic Spectral Centroid (HSC) - jest
zdefiniowany jako wazona amplitudowo $rednia
czestotliwos¢ prazkéw widma

() An) S msca)
IHSC =55 HSC=-—
Aln) nb_f



SE(h)

Harmonic Spectral Centroid
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Harmonic Spectral Deviation

o Jednostka: [-]
o Zakres: [0, 1]

o Harmonic Spectral Deviation (HSD) - jest
zdefiniowany jako $rednie odchylenie logarytmu
amplitudy prazkéw widma od obwiedni widma (SE)

A(n)+ A(h+1) =)

, dlan=1 > [log,, A(h)—log,, SE(h)
| IHSD =1
> Alh+i) > [log,, Alh)
lf dlahe [2,nb_h—1] =t
= nb_f
Al L@, ) S IHSD()
HE@=" - .
nb_f
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Harmonic Spectral Deviation
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Harmonic Spectral Spread

o Jednostka: [-]
o Zakres: [0, 1]

o Harmonic Spectral Spread (HSS) - jest zdefiniowany
jako wazone amplitudowo standardowe odchylenie
amplitud prazkéw widma, znormalizowane przez
Harmonic Spectral Centroid (HSC)

nb_h nb_f
L | 2A%0)-(F(n)-1HSC) > IHSS (i)
IHSS = LE — HSS=—=L
Ay b

h=1
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Harmonic Spectral Spread
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Harmonic Spectral Variation

o Jednostka: [-]
o Zakres: [0, 1]

Harmonic Spectral Variation (HSV) - jest zdefiniowany
jako znormalizowana korelacja pomiedzy amplitudami

prazkéw w dwoéch sasiednich ramkach czasowych

IHSV =1- > h"=1 HSV =

nb_f

D IHSV (i)

i=2

nb_f—1
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Harmonic Spectral Variation
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Silence

o Deskryptor ten pozwala stwierdzi¢, w ktorym
fragmencie nagrania wystepuja fragmenty ciszy.
Podstawowe informacje zawarte w takim deskryptorze
to czas rozpoczecia oraz czas trwania ciszy.

o Deskryptor ten ma charakter semantyczny. Pojecie
ciszy oznacza w tym przypadku brak istotnych
dzwiekdéw (np. brak dialogéw na Sciezce dzwiekowej
filmu, przy obecnych dzwiekach tta).

Silence

o Zastosowaniem tego deskryptora moze byc¢
automatyczna segmentacja materiatu dzwiekowego,
np. dzielenie sygnatu mowy na zdania lub
poszczegolne wyrazy, w zaleznosci od przyjetego
progu minimalnego trwania ciszy.

o Detekcja ciszy moze by¢ implementowane na wiele
sposobow. Zwykle uwzglednia sie psychofizjologie
stuchu i zwigzane z tym pasma krytyczne styszenia
oraz zjawisko maskowania.



Inne deskryptory dzwieku

o KeyNum - wyraza wysokos¢ dzwieku zgodnie ze
standardem MIDI:

fo
KeyNum=69+12-1o
y g2(440
o Ev - zawartos$¢ parzystych harmonicznych w widmie:

int(nb_h/2

D’ A)2 (2h)

Ev=

Inne deskryptory dzwieku

o Pierwszy, drugi i trzeci zmodyfikowany Tristimulus -
okreslajg zawartos$c¢ grup harmonicznych w widmie

sygnatu.
4 nb_h
A1) > A%(h) A*(h)
Tril == Tri2 = :;_zh Tri3 = }Esh—
> A%(n) > A%(h) A%(h)
h=1 h=1 h=1
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