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Die Gabor-Transformation

Def'n't'on Vogelstimmen-

erkennung mittels
Gabor-Frames

Sei 0 # g € L3(RY) eine sogenannte Fensterfunktion. Die
STFT (short-time Fourier transform) eines Signals
f € Lo(RY) beziiglich g ist gegeben durch

Vef(x,w) = /]Rd f(t)g(t — x)e 2twdt, x,w e RY.

Die Gabor-Transformation von f bezliglich g entspricht der
Abtastung von V,f(x,w) auf einem Gitter aZ? x BZ¢.
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STFT (short-time Fourier transform) eines Signals
f € Lo(RY) beziiglich g ist gegeben durch
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Vef(x,w) = /]Rd f(t)g(t — x)e 2twdt, x,w e RY.

Die Gabor-Transformation von f bezliglich g entspricht der
Abtastung von V,f(x,w) auf einem Gitter aZ? x BZ¢.

Bemerkung: Mit

g*(t) = g(-1)
£ EEES
gilt _ &
Ve f(x,w) = e 2% (f x Mog*)(x). bl



Universitat

Spektrogramm Dorngrasmiicke ()

Vogelstimmen-
erkennung mittels
Gabor-Frames

20000

15000

r-Transformation

10000

Frequency (Hz)

5000

SPEC,f(x,w) = logyo(|Vgf(x,w)|) S
C:c cc" x(.‘:_l::r:erik
< und Optimierung



Fensterfunktionen
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Links: ,Rechteck”-Fenster: g = x[_1,1]
Rechts: GauB-Fenster: g,(x) = e*“XZ/", a>0
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Datensatz
Xxeno-canto m‘ [—
Sharing bird sounds from around the world

About v Explore v Upload Sounds  Forum  Mysteries  Articles Login/ Register

Browse by Region

Choose a region of your interest by dragging a box over the map. To drag a box, hold down"shift while dragging your mouse.
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2040 Recordings from 1 species (only the first 2000 recordings are shown on the map) found in the selected region

74 Vogelarten
1276 Audiodateien (MP3-Format)
Insgesamt ca. 26 Stunden Aufnahmen
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Signaldetektion
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- 1. Betrachte

5-Sekunden-Ausschnitt
. 2. Berechne Spektrogramm fesse
’ (erhdhte Zeitaufldsung)

3. Entrausche Spektrogramm
zeilenweise, basierend auf
Quantil

4. Eliminiere isolierte Pixel
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Neuronale Netze allgemein
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hidden layers

output layer

input layer

- Gewichtete Summen, Gewichte werden erlernt

- Sehr(!) viele Verkniipfungen

- Besser: Eigenschaften/Struktur von Bildern nutzen
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Convolutional Neural Networks
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— BleYeLE

FULLY
INPUT CONVOLUTION + RELU  POOLING CONVOLUTION + RELU  POOLING FLATIEN O ep SOFTMAX
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Faltungen reduzieren Dimension
Faltungskerne werden erlernt

- Tiefere Strukturen méglich
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120.0%

100.0%

Deep Learning

= (rigina method
= O method

Validation accuracy

0.0%
YOOISA D h P HLL R P

Epoch

< O
e < AG Numerik
. © und Optimierung



Zukinftige Arbeit

Erinnerung:

| Vef(x,w)

= |(f + Mog™)(x)] -
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Zukinftige Arbeit

Erinnerung:

| Vef(x,w)| = |(F + Mog™)(x)] -

- Gabor-Transformation direkt in CNN integrieren

+ ,Flexiblere" Strukturen
+ Schnellere Berechnungen(?)
— Data Augmentation schwieriger

- Zeitkomponente in Verfahren einflieBen lassen

- Datenkompression

+f Marburg
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Gabor-Frames
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Definition
Betrachte das Gitter A = aZ9 x SZ9 und eine
Fensterfunktion g € Ly(RY). Die Menge

{g)\ = (TakMBng) | A= (O‘kvﬁn) € /\}

Kompressions-

heiBt Gabor-Frame, falls 0 < A < B < o existieren, sodass verfahren mit

Gabor-Frames

AlFIZ < DD 1iF 0l < BIIFII®
AEN

fiir alle f € Lp(RY) gilt.
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Frame-Rekonstruktion
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Lemma

Sei {g) | A\ € A} ein Gabor-Frame. Dann existiert ein duales
Fenster g, sodass {gx | A € A} ein Frame ist und jedes
f € Lo(RY) geschrieben werden kann als

f = Z <f7 gA)g)\ Kompressions-

verfahren mit
AEA Gabor-Frames

beziehungsweise

f= Z(ﬂgﬁéu.

AEA
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Modulationsraume

Definition

Sei 0 # g € S(R?) eine Fensterfunktion im Schwartz-Raum.

Der Modulationsraum Mp,(R9), 0 < p < oo, ist gegeben
durch

Mp(RY) = {f : RY > C | Vf € L,(R*)}

mit der Norm

1/p
11l pp(rey = (/Rd /Rd Ing(x,w)\pdxdw)
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Abschatzungen in Modulationsraumen

Lemma (Rauhut, 2005)

Sei0 < p<oo, g€ MyRY) und A = aZ9 x BZ9 so, dass
{8x | A € A} einen Gabor-Frame bildet. Dann existieren
Konstanten Cy, Gy, G, G, > 0, sodass

G 1Fllp ey < ICCF @30 aenlly, < ColFllag(gey

61 ||f||M,,(1Rd) < ||(<f7é>\>)/\e/\||e,, = &2 ||f||M,,(]Rd)

fiir alle f € Mp(R?) gelten.
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Kompression

Voraussetzungen:
- p€(0,2)
- g € Mp(RY), A wie zuvor
- f € My(RY)

Satz
Fir > 0, setze I, = {A e N | [(f,&\)| > p} und

fu = Z (f,8x)8-

Ael,
Dann gilt
If = fullZ, < G I1F 11, oy N2/
mit N = #1,.
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