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Ανίχνευση έναρξης ηχητικών συµβάντων
Audio Onset Detection



Onset Detection

Bello, J. P., Daudet, L., Abdallah, S., Duxbury, C., Davies, M. and M. B. Sandler. 2005. 
“A Tutorial on Onset Detection in Music Signals,” IEEE Transactions On Speech And Audio Processing, 13(5): 1035-1047.



Αλγόριθµος Audio Onset Detection

1. Προ-επεξεργασία (Pre-Processing)
u Normalization, DC Removal, Harmonic Percussive Separation

2. Αναγωγή (Reduction)
u Υπολογισµός ενός Onset Detection Function (ODF) 

u Λέγεται και Spectral Novelty

u Συχνά χρησιµοποιείται η φασµατική ροή (Spectral Flux) ή συνδυασµός από διάφορα features

3. Εντοπισµός Κορυφών (Peak-Picking)
u Επιλογή κορυφών της ODF ως πιθανά onsets

4. Οπισθοδρόµηση (Backtracking)
u Διόρθωση ώστε τα onsets να προηγούνται των τοπικών µεγίστων

u µετατοπίζει ένα σηµείο έναρξης στο τοπικό ελάχιστο της συνάρτησης καινοτοµίας που 
προηγείται του τοπικού µεγίστου που έχει αναγνωρισθεί ως σηµείο έναρξης από το 
στάδιο του εντοπισµού κορυφών.

u Εφαρµόζεται µόνο σε  offline processing



Peak-picking (Boeck et al. 2012)
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librosa

u https://librosa.org/doc/latest/tutorial.html

u Πακέτο της Python για ανάλυση µουσικού σήµατος

u Έτοιµες συναρτήσεις που υλοποιούν αλγόριθµους για 

1. Audio Feature Extraction

2. Onset Detection

3. Beat Tracking

4. Signal Decomposition

5. Audio Effects

6. Audio Synchronization κα.
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https://librosa.org/doc/latest/tutorial.html


Παρακολούθηση ηχητικού ρυθµού
Beat Tracking



Επίπεδα Ρυθµικών Παλµών

tatum

tactus

downbeat

Beethoven, Symphony No. 5 in C minor, Op.67



Αλγόριθµος Παρακολούθησης Ρυθµού

1. Υπολογισµός Συνάρτησης Καινοτοµίας

u Μπορεί να χρησιµοποιηθεί η φασµατική ροή

2. Καταστολή µικρο-διακυµάνσεων

u Υπολογίζεται ο µέσος όρος της συνάρτησης καινοτοµίας

u Και αφαιρείται οποιαδήποτε τιµή είναι µικρότερη από το µέσο όρο µε 
(ηµιανόρθωση)

3. Εντοπισµός Κορυφών (Peak-Picking)

u Επιλογή κορυφών της συνάρτησης καινοτοµίας ως beat times 

4. Υπέρθεση ενός click track πάνω στο αρχικό σήµα

u για να ακούσω εάν εντοπίστηκαν σωστά τα beats



Υπολογισµός Τοπικό/Μέσο Tempo

u Inter –Beat - Interval (ΙΒΙ)

u Εάν το κάθε beatαπέχει από το επόµενο IBI (sec), το τέµπο θα είναι 

u t = 60/IBI


