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Verfahrensüberblick
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Die Gabor-Transformation
Definition
Sei 0 6= g ∈ L2(Rd ) eine sogenannte Fensterfunktion. Die
STFT (short-time Fourier transform) eines Signals
f ∈ L2(Rd ) bezüglich g ist gegeben durch

Vg f (x , ω) =
∫
Rd

f (t)g(t − x)e−2πit·ωdt, x , ω ∈ Rd .

Die Gabor-Transformation von f bezüglich g entspricht der
Abtastung von Vg f (x , ω) auf einem Gitter αZd × βZd .

Bemerkung: Mit

Mωg(t) = e2πiω·tg(t),
g∗(t) = g(−t)

gilt
Vg f (x , ω) = e−2πix ·ω(f ∗Mωg∗)(x).
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Spektrogramm Dorngrasmücke

SPECg f (x , ω) = log10(|Vg f (x , ω)|)
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Fensterfunktionen

Links: „Rechteck“-Fenster: g = χ[−1,1]
Rechts: Gauß-Fenster: ga(x) = e−πx2/a, a > 0
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Datensatz

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

1. Betrachte
5-Sekunden-Ausschnitt

2. Berechne Spektrogramm
(erhöhte Zeitauflösung)

3. Entrausche Spektrogramm
zeilenweise, basierend auf
Quantil

4. Eliminiere isolierte Pixel
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Neuronale Netze allgemein

- Gewichtete Summen, Gewichte werden erlernt
- Sehr(!) viele Verknüpfungen
- Besser: Eigenschaften/Struktur von Bildern nutzen
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Convolutional Neural Networks

- Faltungen reduzieren Dimension
- Faltungskerne werden erlernt
- Tiefere Strukturen möglich
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Ergebnis
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Zukünftige Arbeit

Erinnerung:

|Vg f (x , ω)| = |(f ∗Mωg∗)(x)| .

- Gabor-Transformation direkt in CNN integrieren
+ „Flexiblere“ Strukturen
+ Schnellere Berechnungen(?)
– Data Augmentation schwieriger

- Zeitkomponente in Verfahren einfließen lassen
- Datenkompression
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Gabor-Frames

Definition
Betrachte das Gitter Λ = αZd × βZd und eine
Fensterfunktion g ∈ L2(Rd ). Die Menge

{gλ = (TαkMβng) λ = (αk, βn) ∈ Λ}

heißt Gabor-Frame, falls 0 < A ≤ B <∞ existieren, sodass

A ‖f ‖2 ≤
∑
λ∈Λ
|〈f , gλ〉|2 ≤ B ‖f ‖2

für alle f ∈ L2(Rd ) gilt.
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Frame-Rekonstruktion

Lemma
Sei {gλ λ ∈ Λ} ein Gabor-Frame. Dann existiert ein duales
Fenster g̃ , sodass {g̃λ λ ∈ Λ} ein Frame ist und jedes
f ∈ L2(Rd ) geschrieben werden kann als

f =
∑
λ∈Λ
〈f , g̃λ〉gλ

beziehungsweise
f =

∑
λ∈Λ
〈f , gλ〉g̃λ.
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Modulationsräume

Definition
Sei 0 6= g ∈ S(Rd ) eine Fensterfunktion im Schwartz-Raum.
Der Modulationsraum Mp(Rd ), 0 < p <∞, ist gegeben
durch

Mp(Rd ) =
{

f : Rd → C Vg f ∈ Lp(R2d )
}

mit der Norm

‖f ‖Mp(Rd ) =
(∫

Rd

∫
Rd
|Vg f (x , ω)|p dxdω

)1/p
.
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Abschätzungen in Modulationsräumen

Lemma (Rauhut, 2005)
Sei 0 < p <∞, g ∈Mp(Rd ) und Λ = αZd × βZd so, dass
{gλ λ ∈ Λ} einen Gabor-Frame bildet. Dann existieren
Konstanten C1,C2, C̃1, C̃2 > 0, sodass

C1 ‖f ‖Mp(Rd ) ≤ ‖(〈f , gλ〉)λ∈Λ‖`p ≤ C2 ‖f ‖Mp(Rd ) ,

C̃1 ‖f ‖Mp(Rd ) ≤ ‖(〈f , g̃λ〉)λ∈Λ‖`p ≤ C̃2 ‖f ‖Mp(Rd )

für alle f ∈Mp(Rd ) gelten.
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Kompression
Voraussetzungen:

- p ∈ (0, 2)
- g ∈Mp(Rd ), Λ wie zuvor
- f ∈Mp(Rd )

Satz
Für µ > 0, setze Iµ = {λ ∈ Λ |〈f , g̃λ〉| ≥ µ} und

fµ =
∑
λ∈Iµ
〈f , g̃λ〉gλ.

Dann gilt

‖f − fµ‖2L2
≤ C̃2

2 ‖f ‖
2
Mp(Rd ) N1−2/p

mit N = #Iµ.
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