
  1

Recognition of
Coversongs

Lea Tschiersch
Kristin Knorr
08.12.2016



  2

Gliederung

i. Einleitung

ii.Lösungsansätze

iii.LSH

iv.Fazit
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Gliederung
• Einleitung

– Motivation

– Verschiedene Covertypen

– Involvierte musikalische Aspekte

– Wissenschaftliche Anwendungen
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Motivation
• Informationsgewinnung über

Messbarkeit von Ähnlichkeit von Musik

• Wichtiger Aspekt für Musik- und
Lizenzrechte

• Organisation von Musikbibliotheken
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Covertypen
• Remaster: überarbeitete

Veröffentlichung

• Instrumental: ohne Gesang

• Live performance: Konzertmitschnitt

• Acoustic: keine elektrische Verstärkung

• Demo: erster Entwurf
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Covertypen
• Duett: Neuaufnahme mit zwei Sängern

• Medley: Aneinanderreihung

verschiedener Songausschnitte

• Remix: elektronisch überarbeitetes Stück

• Quotation: kurzes musikalisches Zitat
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Musikalische Aspekte

• Timbre: generelle Änderung der

Klangfarbe

• Tempo: Geschwindigkeitsänderung

• Timing: rhythmische Änderungen

• Structure: strukturelle Änderung
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Musikalische Aspekte

• Key: Transposition

• Harmonization: Änderung der Harmonik

• Lyrics: Änderung des Textes

• Noise: Hintergrundgeräusche
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Übersicht Covertypen
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Beispiele

Original

Coversongs
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Wissenschaftliche Anwendungen

• Query-by-humming systems

• Content-based music retrieval

• Genre classification

• Audio fingerprinting
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Was bisher geschah...

• Was sind Coversongs und welche
Arten gibt es?

• Warum interessiert man sich dafür?
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Was nun?

i. Einleitung

ii.Lösungsansätze

iii.LSH

iv.Fazit
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Ansätze zur Coversong
Recognition
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Feature extraction
• Genereller Ausgangspunkt:

Versionen des selben Stückes
enthalten die gleiche Melodie
und harmonische Entwicklung

→  Extraktion der Melodie



  17

Extraktion der Melodie

• Entfernen von Pausen und
Störgeräuschen

• Ansetzen einer Grenze an z.B.
Lautstärke
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Extraktion der Melodie
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Akkord-Sequenzen
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PCP – Pitch Class Profiles
• Zuverlässigere, direktere

Darstellung als Melodie-Erkennung
• Aufteilung im 100ms Frames
• Bildung eines Vektors, der die

Verteilung auf die Tonklassen (Pitch
Classes) beschreibt
→  12-dimensionaler Vektor
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PCP – Pitch Class Profiles

X (k )=∑
n=0

N−1

e(−2 π i k n /N )⋅x(n)

PCP ( p)=∑
l

s.t. M (l )= p∥X (l )∥2

M (l)={ if 0, then−1

else , round (12 log2((
f s⋅1
N

)/ f ref ))mod 12}
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Vom Signal zum Akkord
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Key Invariance
• Einfachster Weg: Transposition zu

allen möglichen Tonarten
• Schneller: Algorithmus zur

Berechnung der wahrscheinlichsten
Transpositionen mehrerer Songs

• 2D power spectrum 
• 2D Autokorrelationsfunktion
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2D power spectrum



  25

2D Autokorrelationsfunktion

R1(m , k )=∑
s=0

11

∑
n=0

N

cs(n)c(s+mmod12)(n+k )

R2(m ,l )=∑
k=0

N

R1(m , k )B l(k ) , l∈[0,15]
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Tempo invariance
• Schätzung des Tempos durch

den Takt
• Zeitliche Kompression/Expansion
• 2D autocorrelation function
• Sequence alignment/similarity

algorithm 
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Dynamic Time Warping
• Algorithmus zum Vergleich von

zwei unterschiedlich schnellen
Sequenzen
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Dynamic Time Warping
• Algorithmus zum Vergleich von

zwei unterschiedlich schnellen
Sequenzen
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Structure invariance
• Schlüsselfaktor bei der Bestimmung

von Coversongs
• Zusammenfassung des Songs,

häufig durch die meistgespieltesten
Teile

• Local alignment algorithms
• Sequence Windowing
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Similarity computation
• Aufstellen eines Rankings der

ähnlichsten Stücke

• Einige Aspekte wie time-warping
besitzen schon eine
Ähnlichkeitsberechung

• Eher selten: Hidden-Markov-Models



  31



  32

Was nun?
i. Einleitung

ii.Lösungsansätze

iii.LSH

iv.Fazit
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LSH
• Locality Sensitive Hashing

• Kann ähnliche Einträge in großen
Datenbanken finden

• Randomized Algorithm
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LSH
• Idee: Punkte, die nah beieinander

sind, sind auch nach einer Projektion
nah beieinander
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1. Schritt: Skalarprodukt

• K-fache Anwendung ergibt k-
dimensionale Repräsentation

• Ergebnis: Datenpunkte in “Eimern“,
beschrieben durch k Integer Indizes

Durch Gaußverteilung zufällig
gewählter Vektor

Zufällige Variable
zwischen 0 und w

Breite der Eimer, in die sortiert wird
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2. Schritt: Hash-Implementierung

• Konventionelles Hashing zur schnelleren
Suche 

• Zweifaches Hashen um zufällige
Übereinstimmungen zu vermeiden

Größe der Hash-Table

Integer weights
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Was haben wir gelernt?

• Cover Song Recognition besteht aus
mehreren Schritten

• Jeder Schritt besteht aus komplexen
Berechnungen
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Was nun?
i. Einleitung

ii.Lösungsansätze

iii.LSH

iv.Fazit
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Fazit
• Evaluationen meist nur in

zusammengefasster Form

• Problem: einzelne Teilschritte
besitzen keine eigene Analyse
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MIREX: Cover Song Identification

• Sammlung von 1000 Musikstücken
• 30 Coversets mit jeweils 11

verschiedenen Covern eines Songs

• Aufgabe: Nach Übergabe eines der
Coversongs Finden der 10 anderen
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MIREX Evaluation
Jahr Teiln. Durchschnitt Bester Schlechtester

2007 8 21% 52% 2%

2008 8 50% 75% 23%

2009 3 53% 75% 20%

2010 3 23% 29% 15%

2011 2 17% 21% 13%

2013 2 40% 52% 28%

2014 2 2% 2% 2%

2015 2 30% 41% 19%

2016 5 21% 58% 0%
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Danke für eure Aufmerksamkeit!

Gibt es noch Fragen?
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