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r Gliederung

* Einleitung

- Motivation

- Verschiedene Covertypen )

- Involvierte musikalische Aspekte

- Wissenschaftliche Anwendungen
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* Informationsgewinnung uber
Messbarkeit von Ahnlichkeit von Musik

* Wichtiger Aspekt fur Musik- und |
Lizenzrechte

I * Organisation von Musikbibliotheken




r Covertypen

* Remaster: Uberarbeitete

Verottentlichung

* Instrumental: ohne Gesang |

* Live performance: Konzertmitschnitt

* Acoustic: keine elektrische Verstarkung

! * Demo: erster Entwurt !




Covertypen

* Duett: Neuaufnahme mit zwei Sangern

* Medley: Aneinanderreihung

verschiedener Songausschnitte |

* Remix: elektronisch Uberarbeitetes Stlck

| * Quotation: kurzes musikalisches Zitat |
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Musikalische Aspekte

* Timbre: generelle Anderung der

Klangfarbe

* Tempo: Geschwindigkeitsanderung )

* Timing: rhythmische Anderungen

. » Structure: strukturelle Anderung
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musika\ische Aspek;!

* Key: Transposition
* Harmonization: Anderung der Harmonik

* Lyrics: Anderung des Textes 3

* Noise: Hintergrundgerausche
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' Ubersicht Covertypen

Table 1 Musical changes that can be observed in different cover song categories. Stars indicate
that the change is possible, but not necessary.

Timbre Tempo Timing Structure Key  Harm. Lyrics Noise

Remaster
Instrumental
Live
Acoustic
Demo

Medley
Remix
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' Wissenschaftliche Anwendungen

* Query-by-humming systems

* Content-based music retrieval

* Genre classification |

* Audio fingerprinting
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mas bisher geschanh...

* Was sind Coversongs und welche
Arten gibt es?

* Warum interessiert man sich dafur?
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Ansatze zur Coversong
Recognition

Feature
extraction

Key
invariance
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' Feature extraction

* Genereller Ausgangspunkt:

Versionen des selben Stiickes
enthalten die gleiche Melodie
und harmonische Entwicklung

Extraktion der Melodie

extraction
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Extraktion der Melodie

* Entfernen von Pausen und
Storgerauschen

* Ansetzen einer Grenze an z.B.
| autstarke




Extraktion der Melodie

freq / Hz

Feature
extraction

7 R

Raw Transcribed
Melody melody line| post.processing | Melody line

identification (smoothing)




Akkord-Sequenzen

Polyphonic Transcription Symbolic Inference e
(signal to notau)\ E(rul.'.--‘l::aaed reasoning) ¥
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Input Signal Individual Notes Chords




' PCP — Pitch Class Profl\es

* Zuverlassigere, direktere
Darstellung als Melodie- Erkennung

* Aufteilung im 100ms Frames

* Bildung eines Vektors, der die
Verteilung auf die Tonklassen (Pitch
Classes) beschreibt

12-dimensionaler Vektor

extraction




PCP — Pitch Class Profiles
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Vom Signal zum Akkord

DFT Summation
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' Keylnvanance

* Einfachster Weg: Transposition zu
allen moglichen Tonarten

|-|-
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* Schneller: Algorithmus zur
Berechnung der wahrscheinlichsten
ranspositionen mehrerer Songs

* 2D power spectrum

* 2D Autokorrelationsfunktion
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pitch class

time : time
Fig. 3. Shifted melodic fragments with equal power spectra. (A) original, (B)
transposed by two semitones, (C) time shifted by 1 beat, and (D) time shifted
by 8 beats resulting in a musically different fragment.
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2D Autokorrelationstunktion
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' Tempo invariance

* Schatzung des
den Takt

* Zeitliche Kompression/Expansion

empos durch

e 72D autocorrelation function

* Sequence alignment/similarity

algorithm
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' Dynamic Time Warplng

» Algorithmus zum Vergleich von 4

zwel unterschiedlich schnellen

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Sequenzen
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' Dynamic Time Warping

» Algorithmus zum Vergleich von 4550
zwei unterschiedlich schnellen
Sequenzen




' Structure invariance

* Schlusselfaktor bei der Bestimmung / r 4
von Coversongs o
v
* Zusammentfassung des Songs, e
haufig durch die meistgespieltesten
Teile

* Local alignment algorithms
* Sequence Windowing




' Similarity computa’uon

* Aufstellen eines Rankings der
ahnlichsten Stlicke

* Einige Aspekte wie time-warping
besitzen schon eine
Ahnlichkeitsberechung

. * Eher selten: Hidden-Markov-Models @i i 7

eeeeeee
extraction
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Table 2 Cover song identification methods and their ways to overcome departures from the “canonical” song. A blank space denotes no specific treatment for
them. Abbreviations for extracted features are PBFV for polyphonic binary feature vector, and PCP for pitch class profile. Abbreviation for key invariance is OTI
for optimal transposition index. Abbreviations for tempo invariance are DP for dynamic programming, and HMM for Hidden Markov Models. Abbreviations for

similarity computation are DTW for dynamic time warping, MLSS for most likely sequence of states, and NCD for normalized compression distance.

Reference(s) Extracted feature Key invariance Tempo invariance Structure invariance ~ Similarity computation
Ahonen & Lemstrom [2] Chords Relative changes NCD

Bello [4] Chords K transpositions DP Edit distance
Egorov & Linetsky [20] PCP OTI DP DP Match length
Ellis et al. [21, 23] PCP All transpositions Beat Cross-correlation
Foote [23] Energy + Spectral DP DTW
Gomez & Herrera [28] PCP Key estimation DP DTW
Gomez et al. [29] PCP Key estimation DP Repeated patterns DTW
[zmirli [35] Key templates DP DTW
Jensen et al. [36] PCP All transpositions Fourier transform Frobenius norm
Jensen et al. [37] PCP 2D autocorrelation 2D autocorrelation Euclidean distance
Kim et al.[38, 39] PCP + Delta PCP All transpositions Dot product
Kim & Perelstein [40)] PCP Relative changes HMM MLSS
Kurth & Muller [41] PCP All transpositions Temporal comp./exp. Sequence windowing Dot product
Lee [43] Chords Key estimation DP DTW
Marolt [49] Melodic Key estimation DP Repeated patterns Cross-correlation
Marolt [50] Melodic 2D spectrum Beat + 2D spectrum Sequence windowing Euclidean distance
Miiller et al. [53] PCP Temporal comp./exp. Sequence windowing Dot product
Nagano et al. [55] PBFV All transpositions Beat + DP Seq. windowing + DP Match length
Sailer & Dressler [68] Melodic Relative changes Edit distance
Serra et al. [74, 76] PCP OTIs DP DP Match length
Tsaiet al. [78, 79] Melodic K transpositions DP DTW

Yang [89] Spectral DP Linearity filtering Match length
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' [SH

* Locality Sensitive Hashing

* Kann ahnliche Eintrage in grol3en
Datenbanken finden

* Randomized Algorithm

33




LSH

* |dee: Punkte, di

sind, sind auch
nah beieinande

e nah beieinander
nach einer Projektion

.




1. Schritt: Skalarprodukt

Durch Gaulverteilung zufallig Zufallige Variable

gewahlter Vektor \ /zwischen O und w
X -7 +b
E(7) =

/ w
Breite der Eimer, in die sortiert wird j

* K-fache Anwendung ergibt k-
dimensionale Reprasentation

* Ergebnis: Datenpunkte in “Eimern”,
beschrieben durch k Integer Indizes 2




2. Schritt: Hash-Implementierung

* Konventionelles Hashing zur schnelleren
S U Ch e Integer weights

T} = (Z h/ffkg) mod {)\1 '

GrofRe der Hash-Table

* Zweifaches Hashen um zufallige
Ubereinstimmungen zu vermeiden
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- Was haben wir gelernt? |

* Cover Song Recognition besteht aus
mehreren Schritten

+ Jeder Schritt besteht aus komplexen |-
Berechnungen

! 37
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Fazit

* Evaluationen meist nur in
zusammengetfasster Form

* Problem: einzelne Teilschritte ,
besitzen keine eigene Analyse
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’I\/IIREX: Cover Song Identitication

* Sammlung von 1000 Musikstticken

* 30 Coversets mit jeweils 11
verschiedenen Covern eines Songs

» Aufgabe: Nach Ubergabe eines der
Coversongs Finden der 10 anderen

. _




2007
2008
2009
2010
2011
2013
2014
2015
2016
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21%
50%
53%
23%
17%
40%
2%
30%
21%
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52%
/5%
/5%
29%
21%
52%
2%
41%
58%

—
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2%
23%
20%
15%
13%
28%

2%
19%

0%
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Danke tUr eure Autmerksamkeit!

YOU KNOW, PLAYING THIS DOESN'T MAKE
YOU COOL LIKE A REAL RODCK BAND.
[ oo
V4
~ DIDNT You O ne
HEAR ME? pYd
\ il
STOP T/ b
HAVING
Fm!

Gibt es noch Fragen?
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 http://www.music-ir.org/mirex/wiki/MIREX_HOME

* https://xkcd.com/359/

 https://pixabay.com/de/play-abspielen-musik-filme-tragbar-468292/
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