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Figure 1 – short-term analysis of a signal. 
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Figure 2 - Steps to compute a PCP. The signal (a) i s converted to Fast-Fourier 
representation (b); the FFT is divided into regions  (c); the energy of each region 
is computed (d); these energies are folded into a 1 2-note vector (e); the final 
vector is normalized (f). 
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Figure 3 – Snapshot of EDS screen givin g the resul ts of a chord recognition 
descriptor classified with KNN, and evaluated on th e test database. 
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Figure 4 – formula of the AMDF autocorrelation func tion 
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Figure 5 – formula of frequency-based FPl function 
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Table 1. Results of Traditional Techniques for F0 E stimation 
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Figure 6 – Results of the F0 Estimators. 
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1.  Derivation (Power (Chroma (Blackman (x)), -0.3)) 
2.  Log10 (Chroma (Hamming (x))) 
3.  Hann (PitchBands (x, 120.0)) 
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Figure 7 – confusion matrix and precision rate of E DS (in the left) and the 

traditional PCP method (in the right). 
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Table 2. Results for the Percussive Sound Classific ation  

#�!� ����� ��
����
6�	&���

8��;� 8	�;� ��� I����� 8#9	� 8��
40������

@� � ��>(S� 1�>�S� �&>NS� ((>%S� $(>&S� ��>�S� /$>&S�

"��3����� N(>(S� /(>NS� N1>%S� $(>%S� �N>(S� ��>(S� �&>NS�

-."�� �/>1S� N(>NS� �/>1S� �&>&S� N�>/S� ��>(S� �$>(S�

-."(� N&>(S� ��>NS� N�>1S� N%>&S� N$>�S� �$>%S� �N>(S�

3
�	�
�� �9
� ���� #���0�
�
�	�� �
*��	���9	!� �
�:

�� !
�������#
� ���� #��!����	���*�
�	�
���9
�������9�:���9����9
��	<���
�����
����
��
�9��#
���9
���� ����
�������9
���*��	���
��	�	�*7��9
�V ����8� #*����� ��B	������*�:�����B
���
��
��*7��	�#*���	�	
���7��9
�����	 �	���*�
��*��	����>�,��	�	���**7��	���
#��
�#*
����9������!*	����
�*�!�� ��*7�	����**�:
���7���!���0
!��#
��	�;� �
#9�	��
� ��#9� ���  ��� ��� "!
#���*"!�
��� ��
�:9
*�
�� ��9
 �� �
����
���
�
#��	�;� !�
���	����� 	��	�
� �9
� !�!�*��	���>� '	��**7�� �9
� ���	�	��� ��� ��9
 �� B	���� ���
�
����
�� ��#9� ��� 3��B� ������� �9������ ��##� ���� �	�#9������ �!!��
��*7 � 	�#�
��
�� �9
�
���*	�7�����9
��
�#�	!���>�

:,�����
����
�
-."� �
�
�*
�� 	��
*�� ��� �� ;���� �
����
� 
<!*����	��� �
#9��	���� ���� ��� ��� 	�� �

���

�!
#	�**7� �!!��!�	��
� ��� �
:� ��� �#��#
*7� 
<!*��
�� !���*
 ��>� 89
� #��
� ����7� �9�

�
	**������
�� �9	�� 
<!*������7� #9���#�
�	��	#� ��� -."�� ��� �9
� �� 
�� :��� ��*
� ��� ��70���0�
���
���7� !���	�	*	�	
��� ���
� ��� �9
�� ��	�*7� #��!*	#��
��� �
��	�;� � �� ��*	���
� 	�
��� ���J���
��	*�� !�����7!
�>� 89
� �
��*��� 	�� �
#�	���� �� ���� $� !�	��
�� ���� �9��� -."� #��� �#9	
�
�
���	���#���7� �
��*��� ���� �
�*� :��*�� :
**0B��:�� !���*
��>� 
�� 
 <#

�
�� ��� 	�!���
��
����	�	���*� �
#9�	��
��� 
	�9
�� �7� �!�	�	4	�;� 
<	��	�;� ��
�� ��� *���# 9	�;� �
��#9
�� �����
�#���#9>� 5�� �9
� ��9
�� 9����� �9
� �7��
�� �	�� ���� �	��� ��7� 
�!
#	�**7� 	����� �	�
� �
����
>�
-�
�� :9
�� �����
�� ����� �#���#9�� -."0#�
��
�� �
����
�� #��������� 
�� �9��
� �����
�!
#	�*	���>��

'��� �9
�
� �!
#	�*	�����-."��!!
�*��
*	
������
	�;K������������ ��	#����*����	��
��	;��
�
	��
�
��	�;� !���	�	*	�	
�� ��� :��B�� :9	#9� #��� ���
�:���� �
� �
�	 �
�� �7� �9
� �!
#	�*	��=� ���
:
**����(�������*�����!�	�	4
�
<	��	�;��
����
�>�

F
�#���	�
�� �9
��
����
��
*
#�	����
�9����#��*���
�	�!���
�������
<�� !*
��7���	�;�
�9
� !��#
���
� �
�#�	�
�� 	�� ?L
��
��� 
�� �*>� (&&(A�� �	�#
� 	�� *�#B�� ! �
#	�
� #�����*� ��� �9
�
�
����
�������!
���������*�	���
*7��9
�	�!���	�	*	�7������	*���
:��!
� ������>�

,��*������9
����*	�7�����9
��	��*���*��	����
!
����9	;9*7�����9
���
�>�' ���	�����#
������
!�
�	���� :��B�
<!*��
�� �9
����
�#9���� �
#�;�	�	��� �������
�� :9	*
�-." �:����!
���
��
�7��� ��W�
���
�>�89
��	��*��
�#�	!���� �#��
�� /&>1�S��	��#�������� ��� �9
� $(>$S��#9	
�
��
9
�
>��

-�
�� :	�9� �9
�
� �	��������;
��� :
� :
�
� ��	�
� ���	��	
�� :	�9� �9
� ! 
�������#
� ��� �9
�
�7��
��� 
�!
#	�**7� :	�9� 	���#�!�#	�7� ���O�	�� �9
� 
��	�
� �
 ����
�#�
��	��� !��#
���
� 	���� ��
�	�;*
� !	
#
� ��� ����:��
�� 	�#*��	�;� �9
� �������
� #�
��	���� �9
� �
 ��#9� ���� �
*
#�	��� ���
;���� �
����
��� ���� �9
� ��#9	�
� *
���	�;� �*;��	�9��� ��� #���	�
� �9
�>� ,� :9�*
� �
�� ���
!��;����� :9	#9� :��*�� �
� �
�7� 
<!
��	�
� ��� 	�!*
�
��>� '��� �9	�� :��B�� �9
� �
��*��� ���
����	�	���*��!!���#9
��:
�
�����	�
���7��
0	�!*
�
��	�;��9
��*;�� 	�9����
�#�	�
��	���9
�
*	�
�����
�� 9
�#
� �9
� !
�������#
� #��*�� ���	���*7� �
� 	�!���
�� �7� #�� �	�;0
�;
�



��

�
#9�	#	���>�L�:
�
��� ��� �
�
��
�� �9
� 	�	�	�*� ��
��	���� :
�#���	�
�� � 9
�
�#��
� ����	
��
�
�*	��	#�����	�	#����
��
�:9��:��*������������
�
*�!����
�����9
�
��7��
��>�

5�
�
<�������
�����-."�	���9
��	���*	4��	�������9
��
��*�>�89
� ���9
���	�!*
�	��
���#
��
�9�:	�;� �9
������� ���!*
��#�*��
�� �7��9
	��#*����� 
��	*7��9�:�� �9
� #���
#�*7�#*���	�	
��
	�����#
��� ��B	�;� �9
� 
��*���	��J���*7�	�� ��� �9
� �
��*�� ���
� 	���	�	 �
� ���� �	�
#�>� '���

<��!*
��	���9
�#9�����
#�;�	�	���!���*
��:
����	#
���9�����>N/S�����9
� 
�������
�
��
��
��� 
��	��*
��� #9������ *	B
� �X� ���� ,X�� 'Y�$J�Y� ���� ,�J�Y�� ��� �JI� ���� ,�$JI>�
���
��
��� �9
� �7��
�� ;���!
�� ��;
�9
�� ���
� #9����� ���>%$S� ��� �9
� 
������ � :	�9� �9
�
���
� ���#�	���� ��#9� ��� '$� ����3$�Y����� ��� -�$� ���� ,/J$>�89
� �7��
�� 
�
��#���
 #�
��
���
� ���*��� 	�� �9
� �������
�� !*�#	�;�#9����� *	B
� �J3�� 	�� �9
� �	; 9��#*���� ��$� 	���
��� ���
���O�>�89	�� �	����	��� �
!�
�
��
�� �>1�S� ��� �9
� 
�����>� 
�� �9
� 
���� �9
� � #���*� 
����� ���
�
:��*�� �
� ��� �(>/$S� �	���
��� ��� �9
� ($>1(S� !�
�	���*7� �
��	��
���� ����� :9	#9� ��*7�
&>$NS��
�
�������*�;�����
�����>�

�.,���
��
���
��
��'
	
���;�� �
89	�� !�!
�� !�
�
��
��1�#��
� ����	
�� 	**������	�;� �9
� ��
� ��� ��� �������	#� 
<���#�	��� ���*�
#�**
�� -.">� 89
� :��B� 	��
��
�� ��� ��*	���
� �9
� 
��
#�	�
�
��� ��� �9
� � ��*� 	�� #�
��	�;�
�
�#�	!����� ����	#	
��*7� ;���� ��� �
� ��
�� 	�� �
�*0:��*�� �!!*	#��	��� >� 89
� #��
� ����	
��
�
�
��
�� ��� �9
� �&� 
��	���	���� �9
� #9���� �
#�;�	�	���� ���� �9
� !
�#���	�
 � ������
#*���	�	#��	��� !���*
��>� 89
� �
��*��� �9�:
�� �9��� �9
� �7��
�� : ��� ��*
� ��� �#9	
�
� ����

�
�����!��������	�	���*��
�#�	!����>�

89
�
� �
�#�	!����� :
�
� �

�
�� ���� �:�� �7��
��� #���
��*7� �
	�;� �
�
*�!
�� ����
�##��!��	�
����7��
���������	��
��#�	�
��97�9�	#����*�������:
�������	 ���
�7���
��*����
�9��
�����
<!
�	
�#
�:	�9��9
�#�����	�7>�F
�#���
��
���9
����;
���� �9
��7��
�������
��;;
��
�����
��
�	���*
�	�!���
�
�����:9	#9�#����
�
��	��;
����������
�:��B>��

��,��� 
�!������
	��
F
� :��*�� *	B
� ��� �9��B� �9
� :9�*
� ���	#� �
��� ��� "��7� �"�� ���� �9
� ��! !���� ����

�#����;
�
��>�

*�1���
����

3����#9�� �>� ,>� ���� F�B
�	
*��� I>� L>� C8�� #��#9� �� #9����K� ��	�;� #9������ �
��
�
!�
�
����	��� ���� ���	�� �9�����	*	�;D�� ���#

�	�;�� ��� 
��
����	���*>�F�� B�9�!� ���
,!!*	#��	�������"	;��*����#
��	�;����,��	������,#����	#�����9��B���",��(&&�>�

�����*�� I>��@�����*	��� 
>�� "��������L>�� �	����  >��Z�  ���*9��� I>�C.M�##���� I�	���K� ,��

������	�
� I�	���� �
�������#
� "7��
�D�� 	�� ���#

�	�;�� ���2�����
�� �M
 �������	��
�
���	#�*
��2
�&����3���;
���(&&��

�����*�� I>�� ��#9
��� '>�� ���� 3�	���� 2>0�>� C,������	#� <� ����	�	���*� �
�# �	!���� 
<���#�	��K�
89
�#��
� ���#9���� �
#�;�	�	��D�� ���#

�	�;�� ��� �9
� ��9� 
��
����	���*� ����
 �
�#
� ���
���	#�
�������	��� 
��	
��*��
"�
 M(&&%������������>G>��"
!�
��
��(&&%>�

�9
�
	;���� ,>� �
�� ����G�:�9�����L>�C��*�	!*
� !
�	��� 
��	���	��� ���� !	� #9�!
�#
!�	���
���
*�D�"!

#9�������	#��	���($���$%���%���NNN>�

'	�4;
��*��� .>� [,������	#� .���� 8����#�	!�	��� ���� "���#
� "
!����	 ��[� �9.� 89
�	���
����
������7�������	#�����.�����.��*	��
���	���
����8
#9��*�;7��(&&/>�



� �

'�O	�9	����8>�C 
�*0�	�
�#9�����
#�;�	�	���������	#�*������K����7�� 
����	�;��������
�	�!� ���	#D�� ���#

�	�;�� ��� 
��
����	���*� ���!��
�� ���	#� ����
�
�#
 � �
���NN���
3
	O	�;���NNN>�

I\�
4��->�����L
��
�����>�C-��	���	�;��9
�����*	�7����!�*7!9��	#����	 ���	*
�K�#�;�	�	�
�
�
����� ��#9	�
� *
���	�;� ���
*	�;� �����
;	
�D�� ���#

�	�;�� ��� �9
� %� 9� 
��
����	���*�
����
�
�#
�������	#�
�������	��� 
��	
��*��
"�
 &/���3��#
*�����(&&/>�

I��7���� '>�� ��#9
��� '>�� ���� .
*
��
�� 5>�� [5�� �9
� ��
� ��� 4
��0#����	�;� ���
� ���� ���
�!!*	#��	������#*���	�	#��	������!
�#���	�
�������[��.,'0&&��H
���
��
��*7��(&&&>�

L
��
���� �>��6
�
�	���� ,>�� ���� I��7���� '>� [,������	#�#*���	�	#��	��� ��� ����� ������K���
#��!��	��������
����
��
*
#�	����
�9��������#*���	�	#��	����
#9�	��
�[��(&&(>�

L
��
�����>��.�9��
*��,>������I��7����'>��[,������	#�*��
*	�;������!	�#9
 ��!
�#���	�
�
������[��,-"�(&&1>�

G*�!��	�� ,>� C"	;��*� ���#
��	�;� �
�9���� ���� �9
� ,������	#� 8����#�	 !�	��� ��� ���	#D�
.�#����*�.	��
����	��>�8��!
�
���	�
��	�7�����8
#9��*�;7��8��!
�
��'	�*�����(&&/>�

G�4��� 2>�  >� [I
�
�	#� ���;����	�;K� ��� �9
� !��;����	�;� ��� #��!��
��� �7� �
���� ���
������*��
*
#�	��[�������	�;
���",��89
��
8���
�����NN(>�

G��	
���� )>�� "9	�������� 8>�� ���� "�4�B	�� 2>� C ������ �
�9��� ��� �
����
�
��� ���
������
���*���
��
�#7��7�,��5"�]�����#���
*��	������*�;��!
#�����D�� ��#

�	�;��
��� �9
� 
---� 
��
����	���*� ����
�
�#
� ��� ,#����	#��� "!

#9�� ���� "	;��*� ���#
��	�;��
�NN�>�

�	�#9
**��8>�C��#9	�
��
���	�;D��89
��#I��:0L	**����!��	
���
�#>��NN$>�

��#9
���'�����3�	����2>0�>�.���	;��*�����	;�
����	#�*>�L
��
���(&&/>�

��#9
��� '>� ���� @	*��� ,>� C,������	#� -<���#�	��� ��� ���	#� .
�#�	!��� �� ����� ,#����	#�
"	;��*�D�� ���#

�	�;�� ��� '	��9� 
��
����	���*� ����
�
�#
� ��� ���	#� 
���� ���	���
 
��	
��*��
"�
 &/���3��#
*�����(&&/>�

"9
9��,>�����-**	���.>�C�9����"
;�
����	������� 
#�;�	�	�����	�;�-�08��	�
 ��L	��
��
���B��� ���
*�D�� ���#

�	�;�� ��� �9
� /�9� 
��
����	���*� "7�!��	��� ��� ���	#�

�������	��� 
��	
��*��
"�
 &1���3�*�	���
���",��(&&1>�

8	�	�	�7>�F
��	�
K�9��!KJJ��	�	�	�7>����#
���;
>�
�J��(&&�>�

6��9	�B���8>��G	��9�����8>��G������	��G>��5;�����8>� ����5B�����L>�C,������	#�#9�� ��
�����#�	!�	��� :	�9� #��#���
��� �
#�;�	�	��� ��� #9���� �7���*�� ���� �������	
�D ��
���#

�	�;�� ��� �9
� %�9� 
��
����	���*� ����
�
�#
� ��� ���	#� 
�������	���  
� �	
��*�
�
"�
 &/���3��#
*�����(&&/>�

@	*��� ,>� ���� ��#9
��� '>� ,������	#� -<���#�	��� ��� ���	#� .
�#�	!���� � ����� ,#����	#�
"	;��*����	�;�-.">����#

�	�;������9
�����9�,-"�����
��	������7�(&&/>�


