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����� �����  dm��������dm�� R6W�� ��� � �������<T¡R�T����jW�� �����XW�������" � ���#����� ��� 	� !��� ���� ����� ��W�� � 	 �VT#����� � � �  ��
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 ����!����� � ����� �������Xm��dm��gR�� ����������� 	��`T� !� � muR����#" � � �  � ������� R�������� �������Xm��dm��������������!� ���  �m����������� 	 �VT� 
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�  ��?T#���� �R���� �����`T#��������� ���uT� 	 �� � ���!� ��� ��R�� ����� � ���"T#�� � ���?T#�� ��� �T�� � �Lp � �^T � R�� � muR������ � �����
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	��� �������" 
 ��� R��!� �uT#����m,� �dT# � ��� � �� ���� ��d_7T�� �0� ������ � �����������{R������ ���gR�� � �����#�gR�� ��� �������������?T6R���� 	
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� � 	��� ������ ���� �� �  ��?T#��� �?T �!�VT� �R�� �"T#� �#�+�?m��^R������ T�� � �� � �^R�� �FT����X_"T#� � ��R��cU� �T�����" � � ���� 	
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� ��� �������³R��³f ���� !� ���^R#��� m� �������� ��� �� ������ 	��� ������ ����� �^T����X_7T�� ��� ���³U# dT�� � " � ������������� �#���<� �� � � � �
	��������uT#����� ��� � � ������� " � � � � � �=� �0�]m � ��	 �^R�� �!�� � ��� � � � ����� 	 �<T#��m� ������� ��� �³R�m����?T�	 �� ���� 6Tqp
��T�������� ���

�

������������� R�� �� ����� � �����!����� � ��� �����uT � �uT# 	 �uT#� ���  !� �?T �dm��Xm�	�������� �VT�R������ T�� � ��T6R#���
R � ���� ������� �  ���� ��� � "

�

��� ����� ��cR6T �����uT#���uT� ����#� � � � �+f ��� � ��"
�

��� ��� �<T#� �<T� ����� ���!� 	 ���!���XU�����R���R�m����?T�	 �� ��� ���������� ��� � �VT# �R�� 	��� ������ � �©� ���!�/� R��� !� ��m�	��� !�� 
�����gR�� � m� ���� ��� �����uT#���uT� !��"

�

�����  ����!	��� ���� ������� ��������� �!��������������� ���������6R���� �����uT� !� 	 �� � � ��� ��� �{R��jR�m����?T�	 �� ������ ���� � ��� � �
R#� 	��� ������ ��� 	��XT�� 	 � � ����� �!�� � ��� ���³v ��� 	��# ���!����} �  ��nR���� �  !� �2p 	�������� �?U������ 	��� ��� � ��� �<T� 
R#�� !��������������������������"

� � ���t_7T������VT#� ���������� !��� � ���VT#� ���VT�� ��� �dm� ������!����� ���<T������ ��� ��R������ �����  ���� ���� !� �����%� ��� ��m�	��� �� 	
������� 	��� !������� �^T��!�`_7T���"Ly ��������m � ��	 � ���!� �  �W�� � � 	 �� !� ��� ��� �?T��������FR��bT�� �����!�dW�� ��R�� �  ������!�� ���	#� �����
�?T � � � ��� �X_7T�� R��]m�� �����!�������  �?R#����	��#�����`_7T�����" � ��� � ��� ����� 	����!� ���� �?T � �����uT� &R��  !����������������� �������
R�� ���VT#��m �Vm��#��� ��� ���������� �� ���bm�� ��� � 	����³R�� ��� 	��� ������ 	 �uT#� 	� !� ���"_"T#�� �R���� �� � ��<T� ���R�� �� ���#�
	
�� ���	 � ����� �qf ����� ��� � ��������� U������!���� ������ 	 �� ¾f �� � ���������gR6T
�����!�dW�� ��"
� ����� �����!� � � �6W���� ���VT�� ���VT#� �!� � � ����R#����� ��� ��m� ������dm��#�������!�� � ��� � � � ����� 	��� ������ � �FT����X_"T#��"7y �
�� � ������� �dT� ��� �!�� � ��� � ��� ����� 	��� !������� �^T��!�`_7T�� � m��dm  �m ��������m^R������ ����� �?R� !�$R��]T#��� ��	�	������ � � �����
R���R6m������ � ������R�� � ��� � ���Xm���" � � �!�� � ��� � � � ����� 	��� !������� �^T��!�`_7T���f ����� ����� 	��� !�����cR��bT�� �����!���^U#���
R�� 	� dm 	 �� ��� � ��� ��� ����R6T 6Tqp �©T6R���� ��� � � ��� ��R��]T#� �����!�dW�� �jR�� �� �����!�� !��	#������� �?T#� � � �����`_7T�� R��
��� 	��� �������" � ����� ������� 	 �uT#� � �  !�FT#���������dm��cR������jR�� ��� �^U# ��uT#����� �?T#�  !������	�	������ ���������#��" Q �� � � �����
��	#	������ �����������;� �#�VT�� 	 �?T#�����#� ����� �� ��

�

�0� ���6R���p�� � �����³R�� R�� �<T � ��� � � �^T�� � � �nm<R������ �0� ���6R���p�� � ������	 �� � ��� R��  �� �  ��?T#����  ���	��`R#��� ��� �
� �gf ����������� ��� ��R����ts����������^T#������������� �VT R�� ��� 	��� !�����jR������tR���� ����6R����gU��������tR���R������6m����

p7p �



�2�8�@���u ?�8�2�@�x�L�S¥��2���2�d�?�`�

�^T�� � � � muR#������"
�

�x� ���`R#� �©T ���?T��
	 � ���� ���� � �dm�	��� !�� ����	��� ������ R#� ��� �^T#���`_7T�� 	 �<T#� 	 �� � � ���� ���� ��� 	 �� ��!�������
���VT#�
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��� � 	 ��� ��� � ��� 	 �uT ����� � ���  !�  !��� !�VT�	(m���� ��� �� ������ � ���6R#��� � ���dm���� ������,� ����	��� !����� ����� �^T��!�`_7T�� ���
���gU� �T�����" � �tU� dT�� ��R6m��������� ������� �VT � ���t_7T����������� � �����	 ���6R 	���� �jR�� ��� 	��� ������ �©R�� ��� �^T��!�`_7T����VT
R�� ��� 	��� !����� �dT� R�� ��� �FT����X_"T#��" � ������ � ��� � ��������� R��bT�� ������������������!���!����	 �?T� ���VT�� �³R6m����VT�	 �� 
��� �!�������� ��T�������� � ����� ��� � 	 ��� ��� �����������VT�� � �X_"T#���³_7T������VT#� � �������³R6m��� !��� ��� � 	��� ������ � �FT����X_"T#� �
U� dT�� � " �� �� R#� 	 �VT#������ ���m�	��� ��� ������ ��� � 	 ������� � ��� � ��� ���VT���f �?T#�����VT#�cR�� �?U �� dRNR6m; ����� ���$_7T��
� �� ������dm� ������ ����	��� ������ �#��� �^T����X_7T������ ���³U# dT�� � "

< F�HJI º`µLK!Mq¹GN2®¾¯PO.®°¯�Qx®SR?º`¯0±�¶�TDU�V5W�X�¼¾½j¿�½LÀ2Á~¿�Â~Ã

Y



� � � � �t�3�2�C�@�x�L�N ?�$�(��� �u� �2¤ �

-0./-�.�� � ���3���!�����

 � �!���������R���	��� ������ ���©T R#��� �jR�T R�m�	���������� ��� � R � ���� � � R�� �x� ���6R��������VT�� � �X_"T#� ��	 �uT#� � �  !� �"T

��� � � �gT���� �dT#��� � R��#" �!������m��`m�� ��� � ���� �����$ �?T#����� ��	�	 ���Xm�� 	������6W�� ����"6y � ��� � �dT#��� �tR�� 	������6W�� ���
���!� � �� �_"T�m�� 	��� �R#��� �� ���#�����������#� 	#�`T�� �VT � �����#� f  ������ ����� ��� � � � ���VT�� 	 �VT ������� �x� �VU��!�� !���� ��T� 
��� ��	 ��� �  !��� � � � � R#� ���� �VT� !� P " P " Q �VT�  ���	�	 ���4�qT�� �!	 ������ ���� �� � � � ��� �gT����� !��	� �m������ � ���������
����� 	��
	xf  dmu_7T����������
	�m����� ����� R��bT�� ����������,� �x� �Lp � R���� �?U��!������������ ���	� dm������ ��� ��� � ��� 	��;� �x� �Lp � R����
�� �R�������m����������³f  dmu_7T���������� ��� �x�bm��#�� ����� R6T ���������� ���!�  ���	# dm��!��� ��m�� 	��� ������R���� m� !��� � ����� ��� �©Tqp
R�� ���VT#���uT# �" Q �� � � ����� 	#�����6W�� ��� � ����� ���3����������� �!�?T���� �^T#�  ��������  dW�� � � 	 �� !� ��� � " � � � � � �=� ���
f  �mu_7T����#���cR�� ��	�	��� !��� ����� R���� ���+����������� R����#����T��������� � ��R��  �� � � � � � ��� 	��� !����� ���?� ��� � ����_"T � ���
��	#	 ������� ���)"�f  �mu_7T�������� ���������?U��X_"T#��$ " 
 ��� �?T �  ����?U����� !����� �����NR6T ���������� R�� 	��� ������ � ��� �� �� _7T��
�!���rm����� ��������� ���!� 	����gR#����	 �� !�dm�����T� � �?T#� ��� �����gU����6R����tR��jf  �mu_7T�������� � ����� �!� ����������� �  !��R������
���� !� �����#���FU����6R����^R��nf  �mu_7T���������" ���]m����� !���� ���  !���  !�VT#��� R������ Vm��6m� ������� ��� ��R������ �����cU����!�����
f  �mu_7T����#�����Jv ���� � !���!	 ����R���� ���?Tqp f �� � ��� ����} � �SR������ ����� ���?T � ��� f  �mu_7T����#���������� !�d_7T�� ��� �����
m�� ��� ���� � �����	 ���6R �IT�����"�f  �������� � ��� $ ��� � � � ����� �!����� " ��$ �?T "�f�$ "�� � �!	 �����  !��� �� � � �4R#� ���
 �?T� �� P " P �����`T�� �  !������� � �� ������dm� !���!���`_7T���� R�� ��� 	��� !����� ������� �  ������!��� ������� ��� �� �� ����� 	������6W�� ���;� �����
����������� �  � � �������tR��]m����� !����³R������ ���� � ���������gU����6R���� R��³f  �mu_7T����#����"
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� � �^T��!�`_7T�� ��� � T#� �� !�$_7T��������^U������ ������ ���VT �!�VT� !���2p ��� ��m�" � ����� 	 �uT � � �  !� �� dW�� m �����XT6m��

��� � � � ��� �FT����X_"T#� ����� ����� 	 �� ������#� � ��� �^T#���`_7T�� �����������X_7T�� � ��� ���©sus � ���  !� �G*C� �VT �  �W��jU������`_7T��
��� � � �gR#��� � ����� � �;�qR#��� U����!� ��� ��� ����R#� � ������� �VR#��� � ��������R�� 	����� � ���� �VT$R���� �� !�����?Tqp$R��tU �����;�
��� ��" � � �^T����X_7T�� ���!��R������cU ���?T����VT�	 	��XT�� R��!� ��������� � �� ������dm� ������� _7T�� ��� 	��� �������"(y �� !� ������� ���
����� � ���!� �5�Vm���� R6m; ����� ���� �^T����X_7T�� �$R#��� m� ���� � � ������� �?T"p ����� � �# ���	 � ����� �  !�`_7T�� ��	�������������	����`_7T�� �
���!���6m����`_7T�� � ��� ��" � ����� ���VT#� ���VT�� ��� �dm� !�����!����� ����� �jT�� 	��XT�� U���� ������� �?T ���?T����������� �`T��0	 � ��� � � ���
���F_7T�� ���VT�� 	 �VT#��������R��� ���� ����� ���� !������T�R�� � �?� ��� �j_7T�� �?T �#�������?T �!	 ������ ���4� ��� �^T����X_7T�� 	 ������WuR��
R���� ���� � �����X_"T#��� U������ �����!�`U�������v �2f " � ��VT� !� P "~Y?} " � ��� ���� � �����X_7T���� � �
� �� !��o Y �  T����� ��P ������� �
R���� ��������m��Xm�� ��� � ���� �����R���� � ������f  �mu_7T���������� ����� ��R���� �^T�������	������ ��� ������ ���R�� ����f  �mu_7T����#����f ����R�� 	
� ��� � �����

f0

" Q �� ��p ��� 	���� ����� �!��� 	# ��"R6T���� 	��� �T�� ����� �  dT � ��� �%������� � ����� � ����� �{R�� ��� �^U# ��uT#�����
���� � �����X_7T����������dT� ���������� � ������ ���_7T�� ���� � ������� �����!�� dT � ��� ��� ��� � � � ������	 �� ��<T����!�����#�Fm�� ���!� ��� �
R���� f  dm<_7T���������� �������� � �����X_"T#��� � ��������� ����� �$R���� �FT�������	������������ ��� � ���� !� R�� ����f  �mu_7T����#���rf ��� 	
R�� � ��� � ������"�� � ��� �^U# �� R��]T#� ���#�!�  �T � ��� � ���!� �������!�  dm��?m��Xm 	��� ��x� ���#�����FU���� R����cf  dm<_"T#���������^R��
����� ��	 ��� �  !� ���� � �����X_7T���" 
 � �?T �  �� m��`m�� ��� � R���� � ���������XfgR�� ��� �^T#���`_7T�� � �©� ���!� ���  �� � � � �Nv ���
� ��� 	 �7}�_7T�� ���!� U � �?T#���VT�	 	��XT��  ���	��`R#� _7T�� �����`T���R�� ��� 	��� ������ � �?� ��� � 	�� 	�R��� �� U������ ��T�	 m� ����uT� 
����� f  �mu_7T����#��� �¾� �����?U#�`_7T���" Z � ���!�  �� !� R � �VU#���� ���� ^R�������������������� � �FR���� �� �����!����������� � �� �_"T�m����
R������ T�� �!��������.R�� �FT����X_"T#��" � ��	��`T��;� �?T��#�������?T4m����� !Vm����`_7T�� � ���?T�� 	 �VT#������� ������� � ������ _7T�� �
R������tT�� �!�������� R�� �^T#���`_7T�� ���x�bm��#�� ����� ���!� 	��XT��gT���� f �� � m�� ��� �{R#���!�� ��XU6T6m���R������������gU�����R����gR��
f  dmu_7T���������� �?T  ��.R6T ����� 	���v �<f "C� ��VT� !� P "[YV} "
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� � �����VT#�!� �X_7T������ 	��XT�� 	��� � ���uT����`W� !��� ��� � R������ ����R�� � ��������R�� ��� 	��� ������ �����{U� �T���� ���!� ���� ��� 	

�dm� ����dm�	��� � �VT � ���F_7T�� 	 �<T#� ������� ���� ��tR�� ��� ����� ����R��  !����������������� ������� �VT4R���R����!�� !� � �������������
	��� ��p ��� 	�����" ��� ��� 	��� !���� ��	�����R�����R�� � m� ���� ����U# dT�� � � �2p ��� � ��� ��� � ��� � � �����tU� dT#��� U�������� �  !����� �
� � ��"D� � ����� 	��XT#� ����R6TNU� dT#��� ��� Vm��6m� ���&_7T�� 	 �VT� ���?T��� ���	� dm������ ��� ���VT#����� _7T�� ��� ��� � ��� R�� ���
	��� ������ �#�#�.R�� ��� �^T��!�`_7T���" � �³U# dT�� � ���!� �� dW��  ������� � � �� ���� 	 �uT#� � ���d_7T��� ���������� ��� ��m� ���� � �X_"T#���
�!	 m����! 6_"T#����R#� ����	��� ������ �?TnR�� ��� �^T��!�`_7T��Fv �2f " � ��VT� !� P "]\ } " � � � � � �=� �x� �?R6R�� � ����� R�� U� dT�� � � �2p6	
�dm� ����uT� !���VT ���#���� !���0� ���!�VT#�gR��³U# dT�� �gR � �?T � ��������R�� �� ����� � �����!�����Nv ��m��`m�	#������� ��	��� ��p#��� 	#���3} �
� � ������� ��T#��� R6m ��m� ����� ���������NR6T ������������  �����R���� � 	#�`T��cR��!� ����������� �dm�	��� ��������� ��� �� �� 	��� ������ ���
�^T#���`_7T���"

�����
	 P "]\
�

��	 �����  !��� �� � � �jR��bT��
�����������R#��	��� ������ �  �W��tU� dT#����m�" � ��	��� ���������� � �����?T�R��`U�����"

Q �VT� � ����� �dT# ����^U� �T���� � ��� 	��� ��������?T��!��� 	 �uT#� � �  ����������!�`R6m� dm�� ��� � � �^R6TNU� �T�����" � �����!��� ���� ���	
_7T��bT�����	 �� ��!������� �VTST����³f �VT���� v � � � �%" �����G* � ����� 	��� ����$¾} ���VT �  !� 	��� ���<T� ����� p ���������uT#���uT� g_7T��
�0� ��� m����VT � � � ��� R�� � ����� � R��!� �������jR#�� !����������� ���  !������_7T�� �$m ��m 	� !���������<m�"

� �?T�� � ������� R6m� ���� �  !����� � ����6R���� ������m���� ������*R�� ����� � 	��� ������ � �^T��!�`_7T�� ���&U� dT#��� " ���������<T� ��<T 	
�!��� ��� � ����� � ���dm���� !����� �#� �!��� � 	���� � ��� ������� ��� �tR���� �!����� ������" � �VT�� 	 �VT ������� � ������ tR�� ��� 	��� ������
�VTSR�� ��� �^T#���`_7T���U� �T����dm�� �VT
�������� ���R�������	��� ��������dT� gf ���6R �^T��!������� " � �VT � ������� � � 	����`_7T�� R����
R��D� �uT�� ��m�� �dT�	#	��`m�� ��� � ���� !��� 	 �VT# FR�� � m� ����#������ ����	��� ������nR�� ��� �FT����X_"T#��" � � � � � �=�&R�������R����
���� ������� �  ���� ��� � �  ��?R�����	��������X_7T����;�#��� ��� � �  �W��{f  �mu_7T���� �tR�� � ������ {R���� � �������!�����;�8R�� ��� 	��� ������ ��T� 
T��rf ���6R �^T#������������R�� ����	��� !�����³U� �T����dm�� ��������" Z � ��� � R#��������� ��m� ����!� ��� � R���R6m; ����� gT��#� ������m���� ����
��T�	�	��Xm�� ��� � ���� �� 	 �VT� ����� �!�� � ��� ����_"T#������� � T���� m����������R���� �� ������ � ���dm���� ������ _7T������VT#� � �������
R6m� ���� " y ���!� � ���������!�g_7T������� � �����	 ���6R �?Tqp ���� � ��� � � 	 �VT#����� � ���� ��,� ��� f ����� R#����� 	��� ������ ����R#�����
�^T#���`_7T�� �����VT�� �0� ��	#	 �������� ����#�{R������ ������T������³R6T � ���7T����� �� �%" 	��� !����� �dT� tf ���6R �^T��!��� ���D$G��" 	��� ������
��T� ��^T����X_7T���$ �VT��������� ���" 	��� ������ ���
	� dm�����������R�� �^T����X_7T���$ "
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Z � ���!� �  �W��³f  dm<_"T#��� �=�*R�������R���� ���� ������� �  !��� ��� � �  �©R���� � R�� � ������ ³R�� ��� 	��� ��������dT� �T��Nf ���6R

�^T������ ��� " y �$f ���6R �^T��!��� ��� ���  �� �  ��?T#��� R������cR���� �!���������� ��R#����m�� ���!��������� �^T��!��� ������� � � � ��� �
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R�� ��� 	��� ������ �VT �FR�� ��� �^T#���`_7T���" � ��	#�`T��;� ����� � � � � �gR�� f ���6R6T�v �<�  "�����C� �<�  "���d�L�"����} ��	�	 �� � ��� �
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�?T6R����������#����� � � �� ������������ ���� �� � ��� �� ���#���� !�� !�����
��T�������R�� � ����� 	# ����������um�� R������ T#�4R����uT � ��� � �����#�� ���" � T� ��������������!� � ��	�	������ ��������� 	 �� �	
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	� ���	 �� � �����
�����dT���������R�� 	� ���� � � � �������?T��
	 � ���� dm�� ���  �W�� ���� ����©U����³R��bT������ ��� ����� � �0� �?T �  �� �
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����� ��W�� ��R�� ���� � ��� � ��������� Q �� ������ ����T#���`_7T���"

� �VT�� ����������� ������ �	��`T#�����NR6m�� ������� �����³R��uT"p � ���6R����³m � ��	 ��� ���©U����dT���������� ��� ���� � ��� � ���������
	��� ������ � �^T����X_7T�� ����� 	��� � � m��� �������� ����� R6T
���������� ��� �����������!���! �� ��������� "

l



� � � � $������?���?¤/�2�@���`�u�?�0�x�L�
�* �� ��� ( � � � � �� � 	�� �  	 $ �

� ���!�� � ��� � � � ����� ��� 	��� ������ ��� �FT����X_"T#� �6m������!��� � � T��#�  ���	� dm������ � ��� �����IR������� !� � ������� ��� ���
��� � 	��������FR6T �!�������� " � ����� �FU� ��<Tqp�R#������ ���	#� �<T� ������ �³m ��m^m ��T6R#�`m���� ��� 	��`T#	��� !� ����� ��������T��³R��
�0� �������X������R6T��!�������� ��� R����tm���T�R���� R������ ����R�� � �������³R#�����  ����������������!� ��������R#����� 	��� !������"
� � 	 �uT#���������!���� �������R���� m� !��� � � 	��� � � W��� ���� �dT�� ����� �����<T� �� �qR�� R���� �����uT#�����?� ���!�
	�� 	�R��� !� ��T�������� �
��� � �� ������dm� ����!���`_7T�� R6T �����������T#� �������dm���� � �� ������dm� !���!���`_7T�� ����� 	 �� !������� � f  dm<_7T���� � ��������� ��� � p ��� �VT
�������� !� 	������ ��� 	 �����?T��!���`_7T���"

-0.��8./- � � � �4� �!�
	 � 5 �!� � 5 �y	 ��� ��� ���
Z ��� ����� ���������<T��`m�� ��� 	� !������� � ��� ��� � 	#��� ����� ���� ������ ������� � ��� 	 �� ���������� R��������� ��� ��m� ���� � �X_"T#���

��p �� ��� � ���gR6T��!�������� �����VT��!���`_7T���"

H � 7 � H � H / �413�6' ,��*�4G&�8!u!u�6%B�¦G&��)�� A7)+= �	� D  �
 �
� � � �?Tqp�R�� 	����������� 	��� s<m� !� � � �?T��6R��� �� oVh��  ���	� dm������ ����������� �^U# ��FR#��f ����� _7T�� ����������������

R������ � �  ���	# dm��!��� � � � ����� � � 	�������T�R�� � ����� 	�� � 	����!����	��� ��� �������uT� ������ �  �������R����x� � � 	���� ��T6R��^v Vm 	
�6m� ������� ��� �tsum� ��7} ��T� tT����³f ��� � �  !� ����� 	 �� ���������" Z � 	 �uT#� ���� ���R6m� ���� ��� � � ���dT�� ���

ZCR(i) =
1

2N

(

N
∑

n=1

sign(xn(i)) − sign(xn−1(i))

)

v P " P }

� �����
xn(i)

���
nieme m�� ����� � ��������� R#� ��� �  �� � �

i
���

N
��� �#� �^U� !� � ��� ����R��bm�� ����� � ���������#� R�� ���

�� � � �
i
"

� � �������uT# cR�TIw.y{z R����#��� 	# ����#����	�������� ��� �jT���� �`R6m�� ��T� ��������������� ��� ��R6T �����������R�� 	��� !������"
� � ����������� ��� � ��� �^T���� 	� ���	� ��Xm���m$R�� ���� !� �������������#�FR�� ��� 	��� !������" 
 � �!��� ���!�^R#��� �������dm ��� � �
	� !�qR�T���������� �u� ������� � 	��������R �]T��#� ���`U� ���� ������R���� ���� dR���� ����� ������� � ��� ����� ��������m�R������ ��� �����
����� �  ���� ���" � ��w.y{z �?T� ��NT#��� �������uT# m���� �Vm���R������ �����$s�������� ����� 	 ��������m���� ��� f ���`U���� R������ �����
s�������� �������dm�����" 
 � �!��������³R�� 	��� ������Nm�� ��� ��������� � ���dT6m�R��]T#��� ����� �� ����������NR�� �����#�
��������m��
���
����� 	 ��������m�� �����Nw.y{z � R����#��T#��� ���� ���� � ����� � � 	 �� !� ��� ����" Z � ���� !����� ��� ����� �^T#���`_7T�� ��� �5� ��� �
	����������!� � �������� ���������� � ���nw.y{z ��� �?T� ��
	�����T#��� � ���6R#� ���� !����������� �?T ���VT� !��R6T � ��� 	���"*y�� ���!�
R������ ��� ���� ������ �����¦R6TJw.y{z _"T#� ���!�cf  dm<_"T#��� � ��� �cT#���������dm������ ���������!�! ������ ����� 	��� ������ � �^T����X_7T��
� w ������ oVl5� � � ������ ��� o k � "

H � 7 � H � 7 / � KJ�"!5'*)+�¦� �4)J:�1 E KI-@> -C13A �����q�[�3�³���2�@�2�x� �
y ���!� � � ���dT# �� ��R6m��� ������³R������ � � � ������ !�� o k	�4����� �tU�����m�� �dT� tT��#� �nm � ���"R��jR�� �?T#��� ���� � �m������ �����

�
������ � �� � � � � 	 �� � � �FR �]m �����`T��� ��� "  �� � � � �������dm�$ R �]T�� 8Tqp �?T6R�����R������FT#���nf ��� ���� �� R#� e
�!�������6R�����" � �����nf �������������#��� �  �W�� U������ 	 �VT� ^R������^T����X_7T���� �5� ��� � T�� ����� 	 � v�T���� 	6T���� ���������8}
U������ � �� d_7T6m �#��� � � � ��� � ��� ����� �#��� �����������#���  ����G* "���T ����� �  ���� �� �#��� �#��	 �<T#��	����gR�m�� �� � ������ 
���®°¯x±³²6¯0±�´�´�µ£¶u·�¸*¹�º»®.¼¾½j¿�½+À<Á[¿2Â[Ã

o



� ���2�(�C�0��� � �C$�� �3�x¥?¤ �2�8�x�?�0�x�L�$���?���L�`��(¤ � �2��
u�8�

��� � ���dT� !�rR��  �� � � � �������dm 	 �?T� T�� ������������5� ��� � R���� � ���������� ��� � � R�� � ��� 	 � �?T �5����� � T��
 dT6U�� � � ���©� ���!� 	 � 	�R#�� �� �5����� � T#�� �������� �����!����� ��� � �VTrT����������um��`m� ���� �����rR6T
 �� � � � ��"
� � � ���dT# ��$R��  �� � � � �������dm ��� �FU����dm�� �dT# ���� f �����³_7T��bT�� � ��� 	 � � �� �_"T�m ���6R6T�� ��T��������� ������ �����
R������ � �VT#����� �����&U����6R����*R���f  dmu_7T���������� R��bT�� �!�������� "=� �����!���3_7T����`_7T�� �!����� ���tU����6R���R���f  �mu_7T����������
�VU����� !�?m�� � ����� ��� � � ��� 	 �Jv  �� ��� � �5}���	�	��� �� ����" � � ������� �� � � � � 	 �� � � ��� ��� ��R�� � �����uT����� ��� ��� �
� ���dT� !�cR#�������!�cR � �?U �� �R
�������������� �����!� p U����6R���� R#��f  �mu_7T���������� 	6T������ ���� !� ��� ������	������tR����#� �����
��� ��������	�	 ����R�� � �����<T�����R#����U����6R�����" 
 �#� ��� ��������	�	 � ���� � !����	 ���6R � �x�bm������`T#������� R�� �x� � � 	���� ��T6R#�
R6T�������������?T ���VT� !� R6T ����� 	���" � ���dT�� � � ��	��� &T���� �nm � ���"R���R � �?T � ������ ! dm������ ����� � ��� 	 �<T#� ��p �� ���� ��
	 �VT# � ���?_7T��FU����6R���T�����	6T���� ��������� 	 ��� ��� ������������" Q �`T#� ���� !���  !�VT#���� � ����� � ��� ����	#�����tR������ �����
R���� m� !��� � ��� U����6R#����R#��f  dm<_7T�������� ��	#�`T�� ����� ���dT� !��R��  �� � � � �������dm �?T� � T���� �������uT# &m������?m���" � �������4�
��� �^T��!�`_7T�� �5� ��� ��T��  �� � � � � �  �W�� 	� dm������ � ���  �m�VT#������ �?T� ���T#�����������uT# �m���� �Vm�� 	 �VT� ��� � ����T� ��
R��  �� � � � �������dm ����� �� ���� ���� ��� ���rT#� �!���������R���	��� ������ �� ��� ����� �����¦R��� ¾����� � �����!��U � �©T����VT#	
� ��������	� �m������ � ��"

H � 7 � H � A / ��G�=(' )L>V� ; 13�6%B�¦� �413)+�8KJ�"! � �����8-������4A ; �7)L%(-��

�#�©T��6R��� �� � �#�©T��6R��� �� oVh���f � ����� 	� !��� ���� �� � ��� �  !�� �_7T�� ��� ����� � �?T� �m����� !Vm����`_7T�� R��bT�� �!�D	
������ �©T6R���� m � ��� � ����	��?U����³R��³R������� !� � ������ ��� 	��� !����� � � ��� �FT����X_"T#��" � �������4� ��� ����� ���VT� ��� ���� !���
	� ����d_7T�� 	���� 	 ���6R���� � 	��XT������uT� !� �!�������6R���� 	 �VT# *T#� ����������7R�� �^T��!�`_7T�� ������ �� _7T�� 	 �VT�  T�� �!��������
R�� 	��� !����� ����� ����� � �?T� ��T6U�����R���� ���� ������ �������tR � ����� �0� ��� � �� ������#��� ��� �  !� ���3����������� ��� �������!���������
� �� ������dm� ����!���`_7T���R�� ��� 	��� �������"
� � ������ ��� � � ���������2� � � � ������ ��� oVk �tT#� ����������� �������!� �
	� ���	# ��`m ��m 	 �VT� $R6m� ����� $T�� ���VT ��� �©T 	��� �� 	
�nW �  ���� ��� 	 �VT� !����� � ����nR�� �� � � ���cR��nf ���`U���� m����� !�����" Z � ���� � �����	 ���6R �©T ��� �^U# �� R�� �� � � ���
R���� � ���
	6T����!� ���#���rz �8� ���!� ����f�m� ����<T� �� �Ne � ��R#� ��� 	�T����!� �������rz ������� �3��������� R������^T����
f ��� � �  ��FR��]T#��� �!�������6R���" ��T�f ��� � _7T�� ��� 	��� ��������nT��#� 	� ���	 �� � ����� � � 	 �� � ��� ���cR#� �  �� � ��� 	 �uT
��� � ��������� ��� � 	��� dm�� � ��� �^T��!�`_7T�� � �����!� � � ���dT# ��
�?T� ��NT#��� �������uT# ^m������Vm�� ��� 	� dm������#���SR��]T#�
����������8R�� 	��� !������""y � 	��� � � W��� �� ��� ��f  �mu_7T���� � ��� ��T � ��������m���� R#������ �� � ������� ����� 	��� ������ � �^T#���`_7T�� �
	��� �2p ��� 	���� � �.T �qP � �VT � � ���� � \	�&_7T�� 	# ���	 ������� ��R��bT#������������ {T���� ���� �������� � �"R��! 6m��³R6T�	 �VT# 
	
����� � ����cR����  � � ���gR��³f ���`U����jm��#�� ������"

H � 7 � H � � /�� � ; 13)+=BG�-���K = :(� ;&; �4G*�6) 13)+�8K �

� � � ���� � �����5y �04 ��� ��� � �VT� ����� dR � � � � �� �� � Y5�-� � � �� � � \	�8T#� ����������� ��R���� 	��� �� � W��  !����U����dm��
�dT� gR�����	� ��?U��?U��������dm������8�3�2���2�2�x�L��� " � �
� � � �=� ������T#� ����������� ��T��  dm���� �©TSR#�����uT� !�������g_"T#��� � 	��� !���� 
R��������������uT� !� �����VT�� � �X_"T#����R�� ��� �  �m�� � ?m��6W� �� R��������!��� � ��� �<T� ���R���	� ��?U��?U��������dm��^� �8�3�2���2�2�x�L���.R��
	������6W�� ����"qy�� ���!� ��	��� � �� R�� ����� 	� !�VU��?U#����� ��m���_7T�� �x� ��� �  !��	��������!� ���!� � �nm���" Z ����R6m; ������!����� � �����#���

� Vq¿ ���LÂ[ÃxÃ0¿2½��°¼ ��U 	 T`¸*±d±�º Fc®�¹�¶$����HL¹�¯0®4X ��� ���+Â~Ã0Ãx¿�½��¾¼�¼
	 ��¿ �¾¼ 
���Ã0Â[À2½+¼�Á[¿�� � �<¼¾½+½L¼ ���L¿�
��x¿��0Â����L¼ 
3¼�Á~¿
���+Â[ÃxÃx¿�½��¾¼�Â[½LÃ �x¿2½���¿�½��¼��

P3�



� � � � $������?���?¤/�2�@���`�u�?�0�x�L�

�)� �2�8�@�����(�x��¤ �=(7�2�8� �%����� �� � � �
n
�

Hn =
1

N

n+N/2
∑

t=n−N/2

ht

v P "[YV}

��
n
���� � �����	 ���6R�� �0� ���6R������jR�� ��� �  � � � �����VT�� � �`_7T�� ���VT� ��� ��� �

N
����� � ����������R�� ���Ff ��� � �  ��cR��

� �3�����#������ ���
ht

�r�)� �2�8�@�����(�x���C���2�x�?�8���?�����#����� �  �� � �
t
"

� �����
qk

�
k = 1, . . . , K

�����
K

������������������ ! �����	 ���6R���� � �?Tqp�R���� m� !��� � ��	#�����6W�� ���³R�� ��� 	��� ������ �
�0� ��� �� ���	#��� �����!� ��� � ���6m�� � ��� �  � � �

t
��� ��R6m� ���������� � � � ��T������

ht = −
K
∑

k=1

P (qk|xt) log2 P (qk|xt)
v P "]\ }

xt

 !��	� �m������ � � ��� ������� �<T� ������?T��!���`_7T�� �©T � ��� 	��
t
� ���

P (qk|xt)
��� 	� !�VU��?U#����� ��mn�F�8�3�2�°�2���x�L���.R��

��� �����������nv 	������6W�� �5}
qk
m�� ��� � R������6m

xt
���
��� �  �m���"

��� ��� �  !��	������ ��� ���� � ���tR6T  dm��!� �?T R�� �#�uT� !�������;�#� " ��" �x� ��� �  !��	����tR���� 	� !�VU��?U#����� ��m�� ���8�3�2���2���x�L���6R��
	��#���6W�� ���;� �!�� �� ��� � �3�����#����	��`T#��m������?m���	 �VT� �R���� ���� � ��� ���{R�� �#��� 	 	��� ������^v �^T��!�`_7T�� �"U� �T���� �
� � ��"[}�_7T���	 �VT� {R���� ���� � ��� ���gR���	��� !������" � �rR�� �?T#�  !��� ���� � ���;���x� ��� �� ���	���� �"_7T�� ��� � T���� � ���dT# ��
R�� "°R6m����� �R� �� $�R��bT����{R����!�� ��`U�T#� ����� � ���� � f ���`U�����_"T����6R������ 	#�����6W�� ��� ���� ���� ��U#�����  ����������7T��gv ���� 	
� ��� � � R�� 	��� ������3} " Q �� ����� �� �� �"R������ ������� ��T�� � �������� 	#�`T��!���uT# �� ���������!��� ���  dm�	��� !�����!����� � 	� !���d_7T��
m<_"T#��� �©U������ ��� � ������	� !�VU��?U#����� ��m���v �!�� � ��� � �tR�� ����� 	 	��� ������3}�� �x� ��� �  !��	��������� �� 	#�`T��gm������?m���"

-0.��8.�� � � � �4� �!�
	 � 5 �!� � �H��� � 9\� 365 ��� ���
� ��� 	��� �� �nW �  !���$f  dmu_7T���� � ������� ����� � � �����uT��Xm��)� 	��� !���� R��
��� ��� Q v � �����!���dm8� 	 ��� �  ������SR��

Q T������ �������5} R�T �!�������� " � � ��� Q R �]T�� ���������� ���!� �����dT#�SR#�
��� �  �������f �� � m�� R�� ���VT� !���� FR�� ���
f ���#��� ������R�� �?T#��� ���� � �m������ ����� "(y ��� 	��� � � W��� ���� � �� ������dm� !������� � �x� ��� ��������	�	 � �!	 �����  ������FR6T ���������� "
Z ��� 	 �� � ���!� ��� � �������!��R�������	#� �� ��� ����� � ���7T f  �mu_7T���� ��������R6T ���������� �jT���� � � ��� ��R������6m ����� � � �
	��� ��2p ��� 	���� �����{f �� � ��� ��� ������������ � �����`_7T���� ��������"

H � 7 � 7 � H / �¦>V� ; 13)+�4�*��%B)+� 9 -C13A4!<G��q>?15)L�6� �2�V�8���2�@�d�?� ���2�8�0���L�@  �
� � ����� �  �� R#� � � �����dm �!	 �����  ���� �?T ����� �� ����xR�� ��	 ��� �  ����tv

SC
} � Q �������� �� � \�� ��� � ��� ����� �� �� R��

� �� � � ��m R�� ����R����!�� ��`U�T#� ����� R �]m����� !����nR6T ��	 ��� �  !� R�� � ����#����T�R��nR#� ��� �  �� � � R�� ���������� " � �
	 �uT#� ��� �����#���`R�m� ��� ��� � � � ����	 ����� � R��bmu_7T������`U� !�{R6T ��	 ��� �  ���" � �����©T#� �<T� ��	 ������ �����tR������6m�� 	��� 
��� 	 ���!��������� R�T������ �  !��R�� � �� � � ��m³R���� ��� � 	 ��� ��� � ���tR6T��!	 ������ ���R6m; ������ ���c_7T����x� ��� ��	#	 ������� ���
�u���C�C� �?� ����R6T
����� " � � ����� �  ��cR�� � �� ��� ��m���	 ��� �  ���� 	 �<T#� ���� �� � �����uT��Xm³R�� ��� � �����XW� �� �dT�� ����� ��� �

SC =

∑

k fk ak
∑

k ak

v P "ba7}

PVP



� ���2�(�C�0��� � �C$�� �3�x¥?¤ �2�8�x�?�0�x�L�$���?���L�`��(¤ � �2��
u�8�

��
ak

���� � !����	 ���6R����x� � � 	#�����dT6R�� R�� ��� ��� � 	 ��� ��� ��� ��	 ������ �����³R��³f  dm<_"T#�������
fk
"

� ������� �� ���R���� � ������m
��	 ��� �  ����tR����� ����� ���  !��	#�`T�� m������Vm���� 	��`T#� �������!� ��� � 	 �VT� ��� �^T��!�`_7T��
_"T#� 	 �VT� ���� 	��� ������ � � ���?T��!�cR#���0� ����� �� ����������³R�� �!�������������dm�� � � ����� 	 �������dm��tR������tT����!�������� R��
	��� �������"

H � 7 � 7 � 7 / � 9��6)L-@�q1+-@= ; � � � � �8K G��@-�13'&� ���*' !uG��">?13)+� ��¢^�2�£�x�N�V�8���2�@�2�"¤ �¦�3¥?�8�C�0�� "� =('
�V�8���2�0���?�{§L¨��©ª*« �

� � ���� ������ �����jR6T �!	 �����  !� �?T����!� ��	�	 ���Xm��P"�6Tqp��!	 �����  ����D$gv
SF

} ��� �*T���� � ���dT# �� 	 �� � ���!� ��� �.R��
������ � �����t_7T��������  ���	��XR����dm �����!	 ������ ��tR���	6T��������������gR �]T�� ��������������� ������?T����?T� �� R6T�� ��� 	#��"7y � ��� �
� ���dT� !� ���!� �������<T��`m�� � 	��� !� �� FR�� ��� ���� � dm������������ �� !������m�� ���� � ��������m�� ��� �  !� R��uT"p � � 	���� ��T6R#���
�dT��������!��� ������R6T��!	 ������ ��

ak(t − 1)
� �

ak(t)
"

SF = 1 −
∑

k ak(t − 1).ak(t)
√
∑
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M¼¸"M ¶ ^ ¶ I:K¸ST ¶ ·:KrMlTiVXT�Y\M5T�Y~º ¶ K�· ¶ M�Y'O[I*V
]½·*VXI:Ms]'K�·:Z[QRV
Y\ILKtTWKPQ�u�Z[^�KS]2pwv !$_x»�u�Z
TW_��PM�K�·:K�·-¸Pu*VX^5TeKPMlT�º ¶ KR]\K
M�Y\O
I*V
]¾·:Kru*VX^�Z[]'KRKSM5T�·�¸PcP^5Y'Txu*V
^ ¶ I:K�M ¶ Y'T�K�·:Kt�PZ[I:KSM�º ¶ V
M5YTQ�MlTiVXT�Y\Z[ILI*V
Y\^5KPMSp2´`K ¶ �yu*V
^�V
Q��STW^5KPM
M�Z[ImTJKPI:M ¶ Y'T�KeK���TW^WVXY'TWMb·LKecSKST5TWKzM�KSO[QRKSImTiVXT�Y\Z[I \

{ vwKeILZ[Q�¹:^5K�·LKeM5KPO[Q�KPImT�M�\
)gKRu:V
^WV
Q��ST�^�K|cSZ[^�^5KPM�u�Z[I-·}V ¶ I:Z[Q�¹L^�K�·:K�M�KSO[QRKSImTWMzu:^�¸SM�KSIUT�M�· ¶ ^WV
ImTeci_*V£º ¶ K�M�KScPZ[I-·LK·:K`M5Y\O[I:V
]2pUvwKPMoM�Y'O[I*V ¶ ��·:KJu*V
^5Z[]\K"u:^¼¸PM�KSImTWKPImT ¶ ILKjV
]bTWKP^5I*V
I:cSKE·:KJu|¸S^�Y'Z�·:KSM¿·LKJTW^�V
I:M5Y'TWY'Z[I
%~a
Z[Y\M¼¸PKPMW+XI:Z[I�Q�a[Z
Y\M�¸SKPM	+xKST�·:KRu|¸S^�Y'Z�·:KSMx^5KP]�V�TWY'a
KPQ�KPImTsM5TiV;¹:]\KSM %�]'KPMsa
ZP»[KP]']\KSMtKPI�OM¸SI-¸P^�V
]M+5µ
V
]\Z
^�MEº ¶ !$KPI�OM¸SI-¸P^�V
] µ�]�VRQ ¶ M�Y º ¶ K�¸STWV
ImTNu:] ¶ MJT�Z[I*V
]'KZ%�Z ¶ _*V
^5QRZ[ILY~º ¶ K�+5µ�ILKtu�Z
M�M2� ·:K�u*V
M·:K�TWKS]\]'KPMza
VX^�Y�V�TWY\Z
I:MPp�vwK�I:Z[Q�¹:^�K�·LK�M�KSO[QRKSImTWM|u*V
^sM�KScPZ[I-·LKFKSM5T�·LZ[I:c�u:] ¶ MtY'QRu�Z[^5TWV
ImT
u�Z ¶ ^"]�Vtu*V
^5Z[]\KGº ¶ Kzu�Z ¶ ^0]\V�Q ¶ M�Y º ¶ K
p

{ v�V�· ¶ ^�¸PKX·:KSMJM5KPO[Q�KPImT�M�\
vwKPM`M5KPO[Q�KPImT�M`M�Z
IUTJOM¸SI-¸P^�V
]\KSQRKSIUTJu:] ¶ MJ]'Z[I:O[M"u�Z ¶ ^�]�V�Q ¶ M5Y~º ¶ K�º ¶ Kxu�Z ¶ ^"]�V�u*V
^5Z[]\KXpHv�V· ¶ ^¼¸PK ·:KPM|M5KPO[Q�KPImT�M�KSM5T�Q�Z�·�¸P]\Y'M�¸SK�V,a[KSc ¶ I:K7]\Z[YqOmV ¶ M5M�Y'KPI:I:K7Y'IUa
KP^5M�K
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p(g) =

√

λ

2πg3
× e

−λ(g−µ)2

2µ2g , g ≥ 0

V,a
KPc
µ
]�V aXV
]\K ¶ ^tQ�ZP»[KPILI:K ·:K

g
K�T µ3

λ

]�V aXV
^�Y\V
I:cSK�·:K7O %�O�KPMlT�]�V aXV
^�Y\V£¹:]'K�V
] ¸,VXT�Z[Y\^5K
^5KPu:^¼¸PM5KPImTiV
ImTJ]�V�· ¶ ^¼¸PKX·:KSM�M5KPO[Q�KPImT�M�+�p

Détection de parole

Détection de musique

Fusion

Fusion Classification

Parole/Non−Parole

Musique/Non−Musique

Classification

Paramètres

Modulation
de

l’entropie

score

scoreModulation
de l’énergie

à 4Hz

Nombre de
segments

score

score
des segments

Durée
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	���<@�p.- { vwK M¼»�MlTA�PQ�K ·:K cP]\V
M�M5Y V*cPVXTWY'Z[I # V
^�Z
]\K +�� ¶ M�Y º ¶ K ·:K ]�!$!���!��NpqvwKPM�M5cPZ[^5KPM�·LK a�^WV
Y Q
M5KPQ�¹:]\V
I:cSK ·:Z[I:I�¸PM u�Z ¶ ^ ci_*V;º ¶ K�u*V
^WVXQ\��TW^�KyM�Z[ImTSY ¶ M5Y\Z[ILI-¸PM u�Z ¶ ^�·:Z[I:I:KS^ ¶ I:K ·-¸ScPY'M�Y\Z
I \
u*VX^�Z[]'K +XI:Z
I�Q�u*VX^�Z[]'KE·*V
ILM ¶ I cPV
M"KST�Q ¶ M5Y~º ¶ K +�I:Z[I�Q�Q ¶ M�Y º ¶ KG·*V
I:M"]�!.V ¶ TW^�KXp
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vwKPM�·:K ¶ �yM¼»�MlTA�PQ�KPM�º ¶ KRI:Z ¶ MtV a
Z[I:M�·-¸PcS^�Y'T�Mxu:^¼¸Pc ¸T·:KSQRQ�KPImTta
Z[ImT|u:^�KSI-·:^5K ¶ I:Kz·-¸PcSY\M�Y'Z[I

M ¶ ^ ¶ I:K Y~KPI��STW^5K ·"! ¶ I:K M5KPcSZ[I-·:K · ¶ M�Y'O[I*V
]�p )g_*V£º ¶ K M5Z ¶ MUQ�M¼»�M5T2�PQ�K %~u*V
^5Z[]\K,+XI:Z[I�Q�u*V
^5Z[]\K}KST
Q ¶ M�Y~º ¶ K,+XI:Z[I�Q�Q ¶ M5Y~º ¶ K +JcPZ[^5^�KSM�u�Z[I-· KPI Y�V
Y'T�P�·:K ¶ � �@cS]�V
M5M�Y V:K ¶ ^5M � M5TiV�TWY\MlTWY º ¶ KPMN]\Y ¸PM P�ci_:V
c ¶ I·:KSM ·:K ¶ �|u*VX^WV
Q��ST�^�KPM ¶ TWY']\Y'M�¸PMSp
vwKSM ·:Y\MlTW^5Y~¹ ¶ T�Y\Z[ILM u:^5ZM¹*V£¹LY\]\Y'M5T�KPMTµ�V
M5M�Z�cPY ¸PKPM Pjci_*V£º ¶ K0u*V
^�V
Q��STW^5K
K�T"cP]�VXM�M�K;µ*M�Z[ImTc·:KSMJ]'Z[Y\MoOmV ¶ M5M�Y\KSI:I:KSMJM�V ¶ Y cSKP]']\KNV
M5M�Z�cPY ¸PK�P|]�V�· ¶ ^¼¸PKX·:KSMJM5KPO[Q�KPImTWMaº ¶ YwKSM5T ¶ I:K
]'Z[Y Y'IUa
KP^5M�KeOmV ¶ M5M�Y\KSI:I:KXp
)g_*V;º ¶ K �@cS]�V
M5M�Y V:K ¶ ^ � ·-¸P]'Y'a�^�KsV
]'Z[^�M ¶ I M5cPZ[^5K�·:Ksa�^�V
Y\M5KPQ�¹:]\V
I:cSK
pH!�] Y�V ¶ T`KSI:M ¶ Y'TWK�Y ¶ M�Y'Z[I:I:KS^J]'KPM
M5cPZ[^5KPM�ZM¹LTWKSI ¶ MRu�Z ¶ ^�]'KPM�·:K ¶ � u*V
^�V
Q\��TW^5KPM�u�Z ¶ ^�ZM¹LTWKSI:Y\^|]\V ·-¸PcSY\M5Y\Z[I · ¶ M�Z ¶ MLQ�MU»AMlTA�SQRKXpov�V
Y ¶ M5Y\Z[IrKPM5T©¹*V
M�¸SKjM ¶ ^3]�VeQrVe�AY'QRY'MWVXT�Y\Z[I�·:KSM3M�cSZ[^�KSMTµ:c !DKSM5T Q(P�QZ·LY\^�K º ¶ KN]\K�M�cSZ[^�KG·:KJaA^�V
Y\M5KPQ�¹L]�V
I:cSK
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^�Z[]'KNZ ¶ I:Z[I�Q�u*V
^5Z[]\K;µLQ ¶ M5Y~º ¶ KzZ ¶ I:Z[I�Q�Q ¶ M5Y~º ¶ K�+ p
' ¶ V:I*V
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Y'T"u*VX^5TWY'K�·$! ¶ I M¼»�M5T2�PQ�K�·:KeTW^WVXI:MUQ

cP^�Y'uLTWY'Z[I:M�·:K�(5Z ¶ ^�I*V ¶ � ^�V£·:Y'Z[u:_:Z[ILY~º ¶ KPM�KPI ]\V
I:O ¶ K � VXI-·*V
^5Y\I ;�� _*V
I�	�	�B2pov�VyM�KSO[QRKSImTiVXT�Y\Z[I
M !$KS&�KPcST ¶ KtKSI ·:K ¶ � uL_*V
M�KSM`cSZ[QRQ�Kz]�!$Y\]'] ¶ MlTW^�K`]�V_V*O ¶ ^5KO@Ap��Ap�v�VRu:^5KPQ�Y��S^�Kzu:_*V
M5KxcSZ[I:M�Y'M5T�KIP�·-¸�Q
cPZ ¶ u�KP^gV ¶ T�Z[QrV�TWY~º ¶ KSQRKSImT)]\K�M�Y\O
I*V
]HV V*I�·"!$ZM¹LTWKSI:Y\^«·:KSMgM5KPO[Q�KPImTWM¿·"! ¶ I:KE· ¶ ^�¸SK`cPZ
QRu:^5Y\M5K�KSImTW^�K
@RKST ` ?rM�KScPZ[I�·:KPMSpwv�VRM�KScPZ[I�·:K|u:_*V
M5KtcPZ
I:M�Y'M5TWKIPz·-¸�TWKPc�TWKS^j]\KSM`M�KSO[Q�KPImTWMF·LKxQ ¶ M5Y~º ¶ K�·:V
I:M`]'KPM
M�KPO
QRKSIUT�MJuL^�¸Pc ¸T·:KSQRQ�KPImT�ZM¹LT�KPI ¶ MJV V*I�·:Kz]\KSMb¸P]\Y'QRY'I:KP^Sp

Flux audio
Segmentation

automatique
Paramétrisation

(modéle de regréssionde 2 à 30s

segments des segments
Détection

de musique

logistique)

segments de musique
rejetés

Segments de
parole 
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QRKSIUTWVXTWY'Z[I}# V
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ImTb·"! �STW^5Kju*V
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Q�¸�TW^�¸Xp v�Vz·LK ¶ �AY��SQRK�¸STiVXu�Ksu�KS^�Q�KSTNVX]\Z[^5M ·:KxM�¸Pu:V
^�KS^j]\KSM`M�KSO[Q�KPImTWMF·LKxu*V
^5Z[]\KsKSTE·:KtQ ¶ M5Y~º ¶ K
V V*I ·:KsI:KecPZ[I:M5KP^la[KP^Gº ¶ Ks]\KSMJM5KPO[Q�KPImTWME·:Ksu:V
^�Z[]'K
p8)gKST5TWK�·:K ¶ �AY%�PQ�K�¸STWV
u�K ¶ T�Y\]'Y\M�K ¶ I QRZJ·��S]\K·:Kz^�¸PO
^�KPM5M�Y'Z[I ]'Z[O[Y'M5TWY º ¶ K
p

�0/��"/54 *������ � Cq=L6 =A>@B)C 6"!�=AB � 6 =A>�#$! �
'�aXV
ImTE·:KeM�¸Su*V
^5KP^�]\KPM�M�KSO[Q�KPImTWMc·:KeQ ¶ M�Y º ¶ K�·LKPM`M5KPO[Q�KPImT�M ·:Ksu*V
^5Z[]\K;µ:]\K%� ¶ � V ¶ ·:Y\Z�M ¶ ¹:Y'T¶ I:K uL^�KPQ�Y��S^�K7M�KSO[Q�KPImTiVXT�Y\Z[I V ¶ T�Z[QRVXTWY º ¶ K
pN)gKST5TWK u:^�Z�cT¸ · ¶ ^�K�·:K M�KPO
QRKSIUTWVXTWY'Z[I KS&�KPcST ¶ K ]'KPM¸STiVXu�KSMJM ¶ Y'aXV
ImTWKSM \
{ GJI ·�¸STWKScST�K ¶ ^F¹:V
M�¸eM ¶ ^J]�!DV
Q�u:]\YbT ¶ ·:KG· ¶ M�Y'O[I*V
]�KSM5T ¶ TWY\]'Y\M¼¸Nu�Z ¶ ^ ·-¸ScPZ ¶ u�KS^`]\K&� ¶ � V ¶ ·:Y\Z
KPIFQRZ
^�cPKPV ¶ � ·$! ¶ ILK�· ¶ ^�¸SK�·:K�@ ? P ` ?|M�KScPZ[I�·:KPMSp

{ )gKPM0Q�Z[^�cSK,V ¶ ��M5Z[ImT"KPI:M ¶ Y'T�Kj^�K ·-¸PcSZ ¶ u±¸PM"KPIEM5KPO[Q�KPImTWMb·$! ¶ ILKG· ¶ ^�¸SKNcPZ[Q�u:^5Y\M�KJKPImTW^5K�@xKST
` ? M5KPcPZ
I-·:KPMxKPI�M�K�¹*V
M�V
ImTtM ¶ ^t]\KSM�SZ[I:KPM�·:K�M�Y']\KSI:cPK�u:^�ZJ· ¶ YbTWKSMxu*V
^ ¶ I:Kr^WV
u:Y ·:K�^�KPcSZ[I�Q
I*V
Y'M�MWVXI:cPK�KPI�QRZXTWMPp�)gK�T�T�KJ^5KPcPZ
I:I*V
Y'M�MWVXI:cPK�^WV
uLY~·:K0KSM5TgV
u:u:^5Zr�AY'QrVXT�Y'a
K£µ[QRV
Y\M cPK�I"!DKSM5Tou*V
M
Y\Q�u�Z
^5TiVXIUT3c,V
^0]\V�M5K ¶ ]'KzY\I�Y~Z[^5QrV�TWY\Z
IrY\ImT�¸P^�KSM�M�V
ImTWKeY\cPY KPM5T�]�!DY'I�Y~Z[^�QRVXT�Y\Z[I�·:KzM�Y\]'KPI:cSK
p
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I:McK:I MdR�M5TA�SQRK|cSZ[Q�u:]\K�TeQ:Kt^5KPcSZ[I:I*V
Y'M�M�V
I:cPK�V=Kgf
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QTD�IoIGLNbPO�W2K�3uQTD(Q�W�S8MPZaD�D�F QTD(X6KTIGL�_iK_D2VzZNDUIgFGSHWdc\W2K�3 Q_DY�xW"'�MPS)*(K_SGDUOCF�%VZaW '�W�IGDlQ_D(Z LmW�O�W�Z R�I8D
FGDUXYQTIdf�*?STPM_`KTD�OTKUD\f7��W"'eM�S�LNO�FGSGMiQ�KTLyF=W�LNOTIGLiDUO���E»C�sZNDUIkW\FHMPXYDUIDQTD-��M;KTS8LaD�S % *?D�OT��FGSGD-W�:�O�QTD
XYDUISKTSGD�S4ZNDUIj�´c�W\SGL[W�FHLaM�OTI *?SSPM_`KTDUOCFGLaDUZNZaD�I6�cQ_DUI4IGMPOTI�f

�1W=STP�IGMPZ�K_FHLNMPOVFHD�XJQTI/f *?SSPM_`KTDUO_KUD QTD�Z[W�FGSHW�O_I6*?MPS8X P�DcQTD���M;KTSGLNDUS9%+*?D�OT��FGSGDcQ�P�QeD�O�Q QTDoZ LkP�FHW�f
ZNDUXYDUOCF�Q_D=Z[W+*?DUOT��FHS8D=DUO}FGDUXYQTIgD�F�DUO *?SSPM_`KTD�OTKUD\f XED�F�P�F^W\ZaDUXYDUOCFgKUMPS8SGDUI8QeM�O�QC%�ZaWJITK_S6*�W�K�D^QTD
ZaW '�M��NFHD QTD��4DULNIGDUO#'�DUS8bTf*�7O`D8ºeD�F�V1ZNDUIxKUMPOTK�DUOCFHSGW\FHLNMPOTIxDUO�FHDUXYQTIxD�FkDUO *?SSPM_`KTD�OTKUDVI8MPOCFkZNLaXYL f
FTPUDUI�Q�W�S�ZaDYQTSGLNOTKULNQeD]Q�L�LaOTK�DUS8FGLNFTK�QTD]Q�L��4DULNIGDUO#'�DUS8bTfjXEDVQ_SGLaO_KULaQ�D2VJ_`KTLhQTLNFD_`KTD�ZsLtP�OTDUS8bPLaD]Q�LkKTOTD
*?MPO_K�FHLNMPO}D�FcQTD=IGW�FHSHW\OTI6*?MPS8X P�D^QTD(��M;K_SGLaD�SnO_D(QeDHK_cPD�O�Fx��FHSGDkIGLaX6KTZNFHW�O�PUXYDUOCFnKUMPO_KUDUOCFGSTPUD�I�ISKTS
QTD�IjLNOCFHDUS6c\W�ZaZNDUI7W�S6'TLNFGSHW�LNSGDUXYDUOCF7Q�D�FGLNFHIHV�WDKTO_DnLNO�FGDUS8QTSTP�F^W\FGLaMPOwLaXYQ�MPS8FHW�OCFHD/DUOJX P�KdW�O_L�_`KTD _iKTW�Ogf
FGL�_`KTD2V_DUO,F^W�OCF _`K�LmLNOTKUD�S8FGLNF?K&QTDoITKTS4Z[W=Q�MPI8LNFHLNMPOVD�FnZaW^_`K�W�OCFHLyF?P QTD�XJM2K_cPD�XJD�O�F Q�LkKTOTD�Q�W\S8FHLNKMKTZND
ZNL�'TS8D�f��|O Q�LlW2K�FHSGD�I�FHD�SGXYDUIMVeZaD�QTSGLNOTKULNQeDDQ�LmLNOTKUD�S8FGLNF?K&QTD^Q�L	�nD�LaIGD�O#'eD�SGb,LaO�Q_L�_`KTD6_`K�LkKTO�IGLNbPO�W�Z�OTD
Q�DMK_FgQ�W�In��FHS8D=IGLNX^KTZyF^W�O�P�XJD�OCFnK�MPOTO`K�WdcPD�K^QTDUIgQTSTP�KULaI8LaMPO_IgDUOrFHDUXYQTI

∆t
D�F�DUO *?STPM_`KTD�OTKUD

∆f_`KTD�ZaKUM�O�_`KTDUIHV�ZNDoQTSGMiQ�KTLyFaQTD�KUD�I Q_DMK�3 _`K�W�OCFGLNF?P�IaP�F^W\O�FF'�MPSGO&PxLNO�*(PUS8LaDHKTSGD�XJD�O�F&-lqsW\ZaZ[W�F,/0/21jN

∆t∆f ≥ 1

2

4OxLNOTKUM�O�c2PUOTLNDUOCF QTD7Z[WiFHSHW\OTI6*?MPS8X P�DjQTD7��M;KTS8LaDUS % *?DUOT��FHSGD|D�I8F*ZaD"STPUb�Z[W�bPD:QTD|Z[WjFHW�LaZNZaD QTD|Z[W *?D�OT��FGSGD
Q�LmW�O�W\Z�RpIGD\f�XEDoSSPUbPZaW�bPD4DUI8F KTO-KUMPXYQTS8MPXJLNI7DUOCFHS8D�STP�IGMPZ�K_FHLNMPOJFGDUXYQeMPS8DUZNZaD4D�F0SSPUI8MPZ�K_FGLaMPO�*?STPH_iK_DUOgf
FGLaDUZNZaD\f���O`Q�DUSSQ`DUO ZaMpKdW�ZNLaIGW\FHLNMPO *?SSPM_`KTDUOCFGLaDUZNZaDwKUD _`K�LmM�ORW,bCW�bPO�PwD�ORZaMpKdW�ZNLaIGW\FHLNMPOrFGDUXYQeMPS8DUZNZaD2V
K�DUKUL %}KdW2KTI8DFQ�K~QTSGLNOTKULNQeD Q�LmLNOTKUD�S8FGLNF?K&QTDOQTD�nD�LaI8DUO#'eD�SGb W�K�*Af|�"LNb;KTSGD��_fy��[�f rgLaO_IGL V KTOTD-S8DUQTSSP3f

f

t

���������_f����g� 3_D�XJQ_ZaDjQTD|K�M;K_cPD�S8FTKTSGD7FHD�XJQTI/f *?SSPM_`KTDUO_KUDiWdcPDUK7ZaWEFHSHW\OTI6*?MPS8X P�D QTD7��M;KTS8LaD�S %9*?DUOT��FHS8D�f
�&DUIgSTPUI8MPZ�K�FHLaM�OTIgFHD�XJQ�MPS8DUZaZND�D�F&*?STPH_`KTDUOCFHLNDUZNZaDkS8DUI6FHDUOCF�LNOTK^]�W�OTb2PUDUIc_`KTD�Z�_`KTD(I8MPLNFoZND�FGDUXYQTI�D�F�Z[W
*?SSPM_`KTDUO_KUD�f

I8DUOCF^W\FGLaMPO{IGW\FHLNI6*�W�LNIHW�OCFGD^QTDwZ[W�I6FHSSKTK�FTKTSGD(FHD�XJQ�MPS8DUZaZND�:�O_DlQ�K�IGLab�O�W�Z"Q�DUS8XJD�FGFHW�OCF�Q�W�S�D>3_D�XJQ_ZaD
QTD�cPMPLNSgZaD�InFGSHW�OTI8LNFGLaMPOTI4DUOCFGSGD(QT]TM�O 5UXYDUI�I8D *?DUSGWVW2KuQ&P�FHS8LaXYDUOCFeQ_D=Z[W�SSPUI8MPZ�K_FGLaMPO!*?STPH_iK_DUOCFHLNDUZaZND
W�W�O�W�Z R�I8D(Z[W�S8bPD+'�W�O&QTD$[¼f���O�c�DUS8IGDUXYDUOCFMV KTO_DJW\O�W�Z�RpI8DYQ�DUS8XJD�FGFHW�OCF QTD 'TLaD�O *�W\LaSGDwW\QTQ�W�SGW��aFGSGD=ZNDUI

» E
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KUMPXYQeM�IHW�OCFHD�Ik]�W\SGXYMPOTL�_`KTD�IDQ&KRIGLNbPO�W�Z|I8D=*?DUSGW}W2K Q�P�FGSGLaXYDUOCFDQTDYZ[W,STPUI8MPZ�K�FHLaM�O�FGDUXYQeMPS8DUZNZaDwD�F
OTDJS8DUO�Q_SHW,Q�W�I�KUMPXYQ_FGD]Q_DUI\P�c;P�OTDUXYDUOCFGI�FHD�XJQ�MPS8DUZaI&'_SGD *?IUW�W\O�W�Z�RpI8D�'TW�O�QTD P�FGSGMPLyFHD�[�f�
4OTD�*?M�LaI
KUDwSTP�bPZ[W�b�DkD8ºeDUK�F?K�P=V1Z[WJFHW�LaZNZaD\QTD(Z[W *?D�OT��FGSGD(IGD�SHW :�3gPUDwD�F�Z[WVSTP�IGMPZ�K_FHLNMPOuQTDwZaWJFHSGW�OTI6*?M�SGX]PUD^QTD
�uM2KTSGLNDUS,%+*?DUOT��FHSGDxSGD�I8FGDUSHWYZ[W(XY�UXYDxISKTS/FHM;K�FnZND�QTZ[W�O-FGDUXYQTIdf�*?STPM_`KTD�OTKUDqW�K�*Afu�"Lab;K_SGD �_f��;[�f�qrW�LaI
QeM;K_SoW�O�W�Z RpIGDUS�QTDUIoK�MPXJQ�MPIGW�OCFHDUI�FGSHW�O_IGLNFGMPLaS8DUInQTD^Q�KTSSPUD�IcQTL¡º*PUS8DUOCFHD�IoKUMPXYXJD�K2L�DUI6F�I8M;K_c�DUOCFxZaD
KdW�I$DUO,Q�W\SGMPZNDgD�F$D�O,X^KTIGL�_`KTD2VTLNZ�D�I8F$O�P�KUDUI8IHW�LNSGD Q�LkK_FHLNZaLNIGDUShQTDUI4W\FGMPXYDUI QTM�O�F$ZNDUI/ISKTQTQ�MPS8FGI0FHDUXlf
QeMPS8DUZNIEMPOCFZQTD�IEF^W\LaZaZNDUI|c\W�SGLaW"'TZNDUIUfp�1W�FGSHW�OTI4*?MPSGX]PUDnDUO-MPO&QTDUZND�FGFGDUI0D�O-DUI6F/Z[WxIGMPZ�K_FHLNMPO W?K *Af��"Lab;K_SGD
�_f��;[�f

t

f

������� �_f	� ��
nO�D�3�DUXYQTZaD QTD�K�M;K_cPD�S8FTKTSGD�FHD�XJQTI/f *?SSPM_`KTDUO_KUD�W c�DUKxZ[WkFGSHW�OTI4*?MPSGX]PUD�D�OrMPO&QTDUZND�FGFGDUI

2436573�� ���
	jC +´B?+j( C @
¸4M;KTI�Wdc�MPOTIgciKu_`K�LkKTOTD(W\ZNFHD�SGO�W�FHLNc�D2VuQ�M;KTS�Q&PUQ�W�I8IGD�S�ZaD�IgZaLNXJLyF^W\FGLaMPO_IpQTD�Z[WYFGSHW�O_I6*?MPS8X P�DDQTD

�uM2KTSGLNDUS�%F*?DUO_��FHS8D2V�IGDEFGSGM;K�cPDE��FHS8DEZ LkK_FGLaZaLNIHW\FGLaMPO�QTDEZaW4FHSGW�OTI4*?MPSGX]PUDiDUO=M�O�QTDUZND�F8FHDUI�f¸4M;KTI�QeM;K�cPMPOTI
%wQ_STPUI8DUOCFnQ�P :�O_LaS/KUDc_`K�L�DUI6F�K_OTDoMPO�QTD�ZaD�FGFHD -mqsW�ZNZ[W\F�/0/�1&D�F$KUMPXYXYDUOCF$STPUW�ZaLNIGDUSpKTOTD�FHSGW�OTI4*?MPSGX]PUD
DUO�MPO�QTD�ZaD�F8FHD�InQ�K,I8LabPO�W\Zvf

��������
��� ��� !������ ����� �!��� !

4OTD�MPO�QTD�ZaD�F8FHD�-mqsW�ZaZaW\F�/"/21&DUI6F�K_OTD&*?MPOTK�FGLaMPO

Ψ ∈ L2(R)
QTD�XJM$R�DUOTOTDxO`KTZaZND^N

∫ +∞

−∞

Ψ(t)dt = 0

D�FB%lPUOTD�SGbPLND :TOTLaDlN
∫ +∞

−∞

|Ψ(t)|2 < +∞

�7ZNZaDYDUI6F=OTMPS8X�W\ZaLaISPUD % ||Ψ|| = 1
V1D�F�KUDUOCFGSTPUD,W=K cPM�LaIGLNO�W�bPD QTD

t = 0
f 
nO_D=*�W�XYLaZNZaD^Q�LmW\FGMPXJD�I

FHDUXYQTI/f *?STPH_`KTDUOTK�DgIHLmM0'�FHLaD�OCFED�OUQTLNZ[W\FHW�OCF|Z L�MPO�QTD�ZaD�FGFHD$Q�W\S K_O�*�W�K�FHDHKTS
s
VCD�FED�O�Z[W�FGSHW�OTI8Z[W\FHW�OCF7Q�W�S

v"/
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u
N

Ψu,s(t) =
1√
s
Ψ

(

t − u

s

) W c�DUK
s ∈ R

∗

+

@�L&M�OrK�MPOTIGL�Q 5US8D ||Ψu,s|| = 1
VuW\ZaMPS8I/ZaDUI$MPO&QTDUZND�FGFGDUI QTLaZaW\F?P�DUI/D�F4FGSHW�O_IGZ[W�F?PUD�InS8DUI6FHDUOCFnQTDxOTMPSGXYD

KTO_LNF^W\LaSGD\f&�jLmM�O�QTDUZND�F8FHDwQeDHK_F���FHS8DJSSPUD�ZaZaDwM;K W�O�W\Z�R�FHL�_iK_DYK�MPXYQTZaD>3_D\f @�DUZNMPO�ZaDUI�W�QTQ_ZaLaKUW\FHLNMPOTIHV�MPO
Q�DMK_F4K^]TM�LaIGLNS/Z LkKTOTD�M;K�Z LmW2K_FGSGD�f}¹*M;KTS4OTM�FGSGD�Q�W�S6F�V�OTM;K_InWdc�MPOTIgM�Q_F?P�Q�M;KTSaKTOTDxMPO�QTD�ZaD�FGFHD�SSPUDUZNZaD\f¸4M;KTI4W�ZaZNMPOTI0XJW�LNO�FGDUO�W\O�F Q�P :�O_LaS$Z[WkFGSHW�OTI4*?MPSGX]PUDoD�OrM�O�QTDUZND�F8FHDUI�f

�
����� �
��� � � ��� � �&!���� ���	� � � � ����� ����� �!��� !
�1WkFHSGW�OTI6*?M�SGX]PUD�D�O�M�O�QTDUZND�F8FHDUIZQ�LtKTO,I8LabPO�W\Z

f(t)
%=Z LkPUK^]_DUZaZND

s
D�F4W2KVFGDUXYQTI

u
IGDoKdW\ZaKMK_ZaD�D�O

K�MPSGSSPUZ[W\O�F
f(t)
WdcPD�KnZsLmM�O�QTDUZND�F8FHD

Ψu,s

KUMPS8SGDUI8QeM�O�Q�W�OCFHD\fgXEDUKULuOTM2KTI QTMPOTOTD$ZaWeQ�P :�O_LNFHLNMPOwITKTLyc\W�OCFHD
QTD�ZaWkFHSHW\OTI6*?MPS8X P�DoDUO�MPO�QTD�ZaD�FGFHD�I N

Wf(u, s) = < f, Ψu,s > =

∫ +∞

−∞

f(t)
1√
s
Ψ∗

(

t − u

s

)

dt,

M�

�� DUI6F4Z L�LaOTLyFHL[W\ZaD QTD	� ���"������ _`KTL&IGLNbPOTL?:TDoMPO�QTD�ZaD�F8FHDoD�OsW�O_bPZ[W�LNIMV
�

Ψ∗
DUI6FgZNDoKUMPXYQTZND�3�DoKUMPO��SKTb;K�P QTD

Ψ
f

¸4M;KTIcK_FGLaZaLNIGD�SGMPOTInQ�W�SoZaWVITKTLyFHDlKTOTL�_`KTDUXYDUOCF QTD�I�FGSHW�O_I6*?MPS8X P�DUIoDUO�MPO&QTDUZND�FGFGDUI�STP�DUZNZaDUIgKdW�SoD�ZaZaD�I
Q�DUS8XJD�FGFHD�OCFZQTDoXYDUITK_SGDUS/ZaWkc\W�SGLaW\FHLNMPOUQTD

f(t)
QTW�OTIZKTO,KUD�S8FHW�LaOVc�MPLaI8LaO�W�b�D�QTD

u
W�Q�P�QeD�O�Q�W�OCF QTD

Ψ
[ QTDjFHW�LaZNZaD7QTSGM�QeMPS6FHLNMPOTOTD�ZaZaD %

s
f ��Z�W�P�FTP Q�PUXYMPOCFHSSPp_`KTD0ZNMPSGIS_`KTD

s
FHD�O�QkcPD�SGI /&V�Z[W Q�PUK�SGMPLNIGIGW�OTKUD

QTD�I=KUMpD��YK�LaDUOCFGI^Q�L�MPO�QTD�ZaD�F8FHD�I=KdW�SGW�K�FTPUS8LaIGD�OCF(Z[W�STPUb2KTZ[W�S8LNFTP]Q_D
f(t)

W2K`c�MPLaI8LaO�W\bPDUQTD
u
f XED�FGFHD

QTS8MPQTS8L�P�FTPoDUI6F4FGS 5�I4LNXJQ�MPS6F^W�OCFHDgQeM;K_S/OTM;KTI4KdW�S/D�ZaZND�QeD�SGXYD�F QTD Q�P�FHDUK�FHD�SnQTD�I/FHSHW\OTIGLyFHMPLNSGDUI�f
�|O�:�O�V:KTOTDYFHSGW�OTI6*?M�SGX]PUD�D�ORMPO�Q_DUZaD�FGFGDUI=SSPUDUZNZaD�I�D�I8F(K�MPXJQ_Z�5�FGDJD�F=QTSSPUI8DUS8c�D-Z LkPUOTD�SGbPLNDYFHW�OCF^_`KTD
ZsLmMPO&QTDUZND�FGFGD

Ψ
IGW\FHLNI6*�W�LyFZKTOTD�K�MPO�QTLyFHLaM�OOQ�LlW=QTXJLNIGI8L�'TLNZaLNFTPnQ_MPOTO�P�DxQTW�S$ZaD�FH]&PUMPS65UXYDoITKTLyc�W\O�F\N

��� � � ����� � ����� � � � ����� ���! � �(!5! � � ���!�#" � � ��� �%$'& �����
Ψ ∈ L2(R)

��� �)( ��� ��������� � �������
* ��� ��� ����"�(�� ������ +Y������� , �"���.-

CΨ =

∫ +∞

0

|Ψ̂(ω)|2
ω

dω < +∞

��/
Ψ̂

����i������6�"��0( ���¼���������21 �����¼���������
Ψ
�

3 �����8�#( ��� ���������
x(t) ∈ L2(R)

������� , �)-

x(t) =
1

CΨ

∫ +∞

0

∫ +∞

−∞

Wx(u, s)
1√
s
Ψ

(

t − u

s

)

du
ds

s2

v��
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���
∫ +∞

−∞

|x(t)|2 dt =
1

CΨ

∫ +∞

0

∫ +∞

−∞

|Wx(u, s)|2 du
ds

s2

�*WwKUM�O�QTLNFGLaMPO

CΨ =

∫ +∞

0

|Ψ̂(ω)|2
ω

dω < +∞
Q�K-FH]�P�MPS 5�XJD�Q_STPUKHPMQTD�OCFnIHLlW\QTQeD�ZaZNDgZ[W �����(����������� ��� � ���(�������U�� ��� � Q_D�Z L�MPO�QTD�ZaD�FGFHD\f?¹*M;KTSZ_`KTDoZsLmLNOgf
F?PUb�SHW�ZND(IGMPLyF�:�OTLND2VzLNZ *�W2K_F�IHLlW�I8ITKTS8DUS\_`KTD

Ψ̂(0) = 0
V&KUDl_`KTL|D>3�QTZaL�_iK_DYQ�M;KTSS_`KTMPL ZNDUIoMPO�Q_DUZaD�FGFGDUI

QTMPLNc�DUOCF���FHS8D QTDwXJM$RPD�OTOTDYO`KTZaZND�f XED�FGFHDYKUM�O�QTLNFGLaMPO{D�I8F�QTSGD�IT_`KTDJITK �YIHW\O�FGD�f�@�L
Ψ̂(0) = 0

W c�DUK
Ψ̂(ω)

K�MPOCFHLaO��TXYDUOCFjQ_L¡º*PUSGD�OCFHL[W2'TZaD=V\ZaWgKUMPO&QTLNFGLaMPODQ�LlW=QTXJLNIGI8L�'TLNZaLNFTP7DUI8F|W�ZaMPS8I"IGW\FHLNI6*�W�LyFHD�f���O=c;P�SGL?:TD
W�IGI8D�� *�W�KULNZaDUXYDUOCFp_iK_D

Ψ̂(ω)
DUI6F4KUMPOCFHLNO��TXJD�OCFaQTL¡º*PUS8DUOCFHLaW"'TZaDnIGL

Ψ
Q�PUK�SGM��NF$W�I8IGD���cpLNFGD&%(Z L�LaO�:�O_Lvf

X�LmD�I8FYQeM2KTST_`KTMPLEMPO~K^]TMPLaI8LNF=W2KTIGI8LZQTDUI(M�O�QTDUZND�F8FHDUI % Q�P�KUS8MPLaI8IHW�OTK�D,SHW�QTL�QTD�f"�|O�:�O�V ZaWuQTDUS8OTL�5�SGD
PM_`K�W\FGLaMPOqQ&KVFH]�P�MPS 5�XJDnQ�PUXYMPOCFHS8D�Z[WxKUMPOTI8DUS6c�W�FHLaM�OqQTD�ZsLtP�OTDUS8bPLaD4DUOCFHS8D�ZaDnQTMPXJW�LaO_D4FGDUXYQeMPS8DUZ�D�F
ZaDcQTMPXJW�LNOTDeQTD�InMPO&QTDUZND�FGFGDUI�f
�&DUI/I8LabPOTW2K�3UQTDoQ�W�S8MPZaD�D�FaQTDoX^KTI8L�_`KTD�I8MPOCF4KUMPOCFHLNO`KTI/X�W\LaIEO_M;KTI0FHSGWdc�W\LaZaZNMPOTIiITKTSZK_O�I8LabPOTW�Z

QTLaI8KUSGD�F
f [n] = f(n)

W(QTD|F^W�LNZaZND ¸e[¼fX¸nM2KTI K_FHLNZaLaI8DUS8MPOTI�QTM�OTK7Z[W0cPD�SGIGLNMPO\QTLaI8KUS 5�FHD QTD7Z[WEFGSHW�O_I6*?MPS8X P�D
DUO�MPO�QTD�ZaD�FGFHD�IUf&�1W�FGSHW�OTI4*?MPSGX]PUDkDUO�MPO�QTD�ZaD�FGFHD�IcQTLaI8KUS65�FHD(I8D(KdW�ZNKMKTZND(W2K�3 PUK^]_DUZaZNDUI

s = aj VzWdcPD�K
a = 21/v VTKUD\_`KTL *?M;KTS8OTLNF v

PUK^]TD�ZaZNDUI$LaOCFHD�SGX]PMQTLaW�LaS8DUI0Q�M;KTS$K^]�W=_iK_D�MpK�FHW c�D	��
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���TS$��DE�TD=� =kI8DUKUM�O��TDUI�fu�1WF���TS$��D�FHM�FHW�ZaD �TDoKUD�FGFGDoQ�W�S8FGLaDnDUI8F.�_D@�TD*�5gV]TD*�_SGDUI%9�IGD@����KUMPXYQ�MPIHW�OCF
DUOrFGSGD�O�FGDkXYLaO��_FGDUI.�TDxXF�TIGL-���TD�LaOTI6FHS$�_XJD�O�FHW�ZaDoD�F?�_OTD�]_D*�TS8D�D�FnFGSGDUOCFGD�XYLaO��_FGDUI.�TDxK^]�W�OTI8MPOTIUf
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�UZ���XJD�OCFHIo]TLNIGQ�W�O_MPQT]TMPO_DUIW0�D�OCc�LNSGMPO�� !VXJLNO&��FHDUI+2�f��P�DUO_IGDUX L ZaDF�_D(KUD(KUM�SGQ��TIoSGW��TLNMPQT]TMPO_L����TD=W
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XF�TIGL-���TD���W�OTIoZND=KdWQ�TSGDF�_DUI�QTSGM��8D�FHIEB * ������� ��� D�Fx���%$�PB �	� fH¹"W�S8XJL�ZaDUIgQTSGMPb�SHW�XYXJD�I*9�OTM��TI
SGD�FGSGM���cPMPOTIrW��TI8IGL L LaDUO �TD�I �8M��TSGOTW��5g ���TDD�TD�I:�UXYLaIGI8LaMPO_IJFH]��UXJW\FHL-�&�_DUI,WdcPD�K LNO�FGDUS6c�LND�
$I-M��
DUOTK�MPSGD,�TDUIJQTSGMPb�SHW�XYXJD�I(XF�TI8LaKdWQ�5gef�6ED�FGFGDsQ�W�S6FHLND�D�I8FYFHS#�UIwc�W\SGL���D�9iW��TI8IGL L LNDUO�D�O�ZNM�K%�_FHD%�TSGI
�&��mD�O{KUMPO��_LNFHLNMPOTI.�3�DUOTS8DUbPLNI8FGSGDUXYDUOCFUf * �sOTLycPDdWQ� �TD�IgZaMpK*��FHD*�_SGI4OTM��TIgW c�MPOTI �TDUI�]_MPXJXYDUI%9 �TDUI
V?DUXYXJD�I*9G�TDUInDUO�V�W\O�FGI*9G�TD�O�W\FHLNMPO�W�ZNLNF$�UIEc\W�S8L��UD�IUfK¹�M��TSnZNDUI4KUMPO��TLNFGLaMPOTI���mD�OTSGD�bPLaI6FHSGD�XJD�OCFh9�Z[WwQ�WN 
SGMPZND(DUOTS8DUbPLNI8FHS)�UDwDUO�I8F$���TLNMsW�ZyFHD�SGOTDwWdcPD�K��_DYZaWVQ�W�S8MPZaD=F$�UZ���QT]TMPO_L����TD�9&D�F�KUD�S8F^W\LaOTD�IxLNOCFHDUS6cpLaD�
$I
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RW^����SVh2sV2YWX�i V�YWYWUWV[b2V�R�i P&� �2_(V�R�V�X�b�PZXSb%�SUWUfV�XSb2V�R 0�V2X¡ ¢b�PZi0T]�2Y]^�Y]^JPZX�£!2=R$�*U�_(V[i0��i0V�V�RfT\�b�V
�SVgUfV�TSU)��RWV2X�Yd\aYW^(PZX"p	6?�V�RhY[b�V<���SVg_ �P�X¤\�T*T7V2_(_(V�_ `\aTSTSUWP?bdcSV[ �b2PZi T]�2YW^JYW^JoZV)£ $�B�\�¥�^J¦ !�§ (6p�OQP�YWUWV
\�TSTSUfP�bdcSV4V2RfY.���SV�_-���SV4T7V%�<�*^JI ��UWV2X�Y]V�pSOQP��SR���Y]^(_J^(RfPZXSR��*XSV4\�TSTSUfP�bdc*V@�S^JYWV� �b2_$\�RfRWVNM	XSPZX5 ¨b�_$\aRWRWV)£
$�K�^(X��&�*^(V�U !�©a\ (6p

ª�«h¬q«f¬ J¤Q;®*¯�°S±;² �8³�´qµ�µ ²k¶�·¸¯q¹ �8³�´�µ?µ ²
º�»�\�TSTSUfP�bdcSVt¼SV�b�_(\�RWRf^ b�\aY]^JPZXm �b2_$\�RfRWV�MaXSPZX�½¨b�_(\�RWRfV�£tb2PZXSRW^JRfYWV Xn\�RfRW^(u�XSV�Uq¾SXSVtb2_$\�RfRWVQ\�¾ Rf^(uZXS\�_

\�¾S¼S^JP0V2Xgb2PZi TS\�U]\�X�Y�¾SXei P?¼ �2_(VQ �b2_$\�RfRWV)£4V2Y�¾SXei P?¼ �2_(VQ �X*PZX�½¢b2_$\�RfRWV)£=RW¾*UQ_JVni0��i0V=V�RfT\�b2Vm¼SV
UWV�T*UW¿�RfV�X�Yd\	Y]^(P�X"pOQPaY]UWV;RfÀ?RfY���i0VnRfV=¼S¿�b2PZi0T7PZRfV<¼SPZX*b=V�X�¼SV2¾5gLRWP�¾SRh½¨RfÀ?RfY���i0V�Rt¼SV<b2_$\�RfRW^ Sb�\aYW^(PZX
ÁZÂ
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^JXS¼S¿�T�V�X*¼\�X�Y]R�T7V2UWi0V2YWY]\�X�Y�¼SVQb�_(\�RWRfV�U�Rf¿�T\aUW¿�i0V�X�Y�_JV�R�RWV�u�i V2X&YWR�¼SV;T\�UWP�_(VtV2Y�¼SV;is¾*RW^��&¾SV���p��Zp
º V�T*UWV�i0^(V2UQRfPZ¾SR�½¢RfÀ?RhY���i0V�b�_(\�RWRf^ Vm_(VnRW^JuZX\�_�\�¾S¼*^(PAV2X�RWV2uZi V2X�Y]R<¼SVmT\�UfPZ_(VmV2Y<¼*V�b�V �?¾*Vs_ »�PZX
T�V�¾*Y;\�TST�V�_JV�Ut¼SVn_$\� �XSP�X�½¢T\aUWPZ_JV�£�!�b�»�V�RhYf½�"�½¢¼S^JUWV4Y]PZ¾*Y�b2V �&¾S^}X"»�V�RfY;T\�R�¼SVn_$\�T\�UWP�_(V�prº VnRWV2b�PZXS¼
RfPZ¾SRh½¨RfÀ?RfY���i0V4b�_$\aRWRWV#�&¾\aX&Y$"s_J¾S^._JV<RW^JuZX\�_.\�¾S¼S^JPsV�XLRfV�uZi0V�X�Y]Rt¼SV=i�¾SRW^%�?¾*V<V2Y� ¢XSPZX�½¨is¾SRW^%�&¾SV�£]p

Musique/non−musique

Classification

Parole/non−parole

Classification
Parole et non−parole

Segments de

Segments de
Musique et non−musique

Fusion

Segments de

parole sur musique

parole, musique et

Paramétrisation

Parole/non−parole

Paramétrisation

Musique/non−musique

Signal

audio

&('�)+*,�?p%�.- �?À?RfY���i0Vm¼SV4RfV�uZi0V�X�Yd\	Y]^(P�X�T\�UWP�_(VNM	is¾SRW^%�&¾SV�p

º�»�^JX�Y]¿�Uf�2Yt¼SV=b2V2YfY]V4\�TST*UWP?bdcSV=T\�U�UW\�TST�PZUfY/"s_6»`\aTSTSUWP?bdcSVQ ¢b�PZi0T7¿�Y]^�Y]^Jo�V�£�V2RfY/�&¾"»�V�XeRW¿�TS\�U]\�X�Y
_(\ b�_(\�RWRf^ b�\aY]^JPZXg¼*Vs_$\0T\�UWP�_(VnV2Y=b2V�_(_JVm¼*Vs_$\Ai�¾SRW^%�?¾*V0!�XSPZ¾SR<T�PZ¾*o�PZXSR=¾*YW^(_J^(RWV2Ut¼SV�R<TS\�U]\�i0¿2YWUW^E½
RW\aY]^JPZXSR=¼S^�I.¿2UWV�X�YWV�R4T7P�¾SU=_$\�¼S^JRWb�Uf^(i0^(X\	Y]^(P�X�K�M�O;K V2Y4T�PZ¾SU=_$\�¼S^JRWb2UW^(i0^(XS\aY]^JPZX�l�MaO<l�p}O�PZ¾SR
T�PZ¾*o�PZXSR�\�^(XSRf^r\�i0¿�_(^JPZUWV2U�_$\=¼S^JRWb�Uf^(i0^(X\	Y]^(P�XsT\�UfPZ_(V�MaXSPZX�½¨T\�UfPZ_(V�RW\�XSR�¼S¿2YW¿�Uf^(PZUfV�U�_$\=¼S^(Rfb�Uf^(i0^(X\	½
YW^(PZX�is¾*RW^��&¾SV�MaXSPZX?½¢is¾SRf^��&¾SV4V2Yt^JX�oZV�UfRWV2i V2X&Y�p

ª�«h¬�«�1 2 ¯+3.4 ³�5�µ?´7685 ¯q¹:9 ³<;�´=5 3Q²>3;²@?A2B2 µ
K�P�¾SU�bdc\�b2¾SX ¼SV�R�b2_$\�RfRW^%CSV�¾SUfR[V<D�T�PZRW¿2ReT*UW¿�b2¿�¼SV2i i0V�X�YE!�¼SV�¾�D i P?¼F�2_(V�R ¼SV�i0¿�_(\�XSuZV2R[¼SV

u�\a¾SRWRf^(V�X*XSV�RHG<I(JKJL��MmRfPZX�Y�V�X�Y]UW\ON$X*¿�RE!k\�oZV�b�¼*V Â " Á §gu�\�¾SRfRW^(V2XSXSV2R�T\�U�¿�Yd\aYE!�T�PZ¾SUmi P?¼S¿2_(^�½
RfV�Un_$\  �b2_$\�RfRWV�£sV2Ym_$\  �X*PZX�½¢b2_$\�RfRWV)£dp O�PZ¾SRm\No�PZXSRnbdcSPZ^JRW^q¼"»�¾*Y]^J_(^(RfV�U<¼*V�R Pml�leRmb�\�Umb2V�RWPZX�Ym¼SV�R
i0P�¼Q��_(V2R<UWP0RS¾SRfYWV�R4Y]US��R4RWPZ¾�oZV�X�Ym¾*Y]^J_(^JRW¿�R;¼\�XSR4_(V�¼*PZiA\a^(XSVs¼*V0_(\�UWV�b2PZXSX\a^(RWRW\�XSb2V0¼*V�RUT�PZUWi0V�R2p
V;V TS_(¾*RE!XW�bdcSV�^JUWV2UZY[W�bdcSV�^JUWV2U.\^]�_�\eY]V�RhY]¿ ¼S^JI7¿�UfV�X�Y]Rsb2_$\�RfRW^�CV�¾SUfR�V�Y�\�i0PZX�Y]Uf¿	�&¾SV[b2V Y¢À?T�V[¼SV
i0P�¼Q��_(V2R�¿2Y]\�^JY/R*^(V�Xe\�¼S\�T*Y]¿`"�_$\�¼S^JRWb2UW^(i0^(XS\aY]^JPZX TS\�UWPZ_JVNMai�¾SRW^%�?¾*V�p
a ¾HCSX\�_�!*XSPZ¾SRtPbR*YWV�XSP�XSRQ¼*V�¾8DKPnl�l�R�i0P�¼S¿2_(^JR]\�X�Y�c

- _(\sis¾SRf^��&¾SVdG leM
- _(\sXSPZX�½¨is¾SRf^��&¾SVfG6O;leM

V�Yt¼SV�¾8DgPnl�l�Rti0P�¼*¿�_(^JR]\�X�Y#c

- _(\sT\�UfPZ_(VhG�KiM
- _(\sXSPZX�½¨T\�UfPZ_(VhG�O;KiM

j V2R=Pmlgl�RkoZP�X&YqT�V�Ufi V�YWYWUWV�¼*V�b�_(\�RWRfV�U _JV�RW^JuZX\�_�YWU]\�i0V�T\aU�Y]UW\�i0V�¼\�X*R _(V2Rk¼S^�I.¿2UWV�X�YWV�R�b�\	Y]¿�u�Pa½
Uf^(V�R�G lk!*O<lk!*Kl!�O;KiM�p j V�T�V�XS¼S\�X�Ytb�V�R$Pnl�l�R�XSPZ¾SR�¼*PZXSXSV2X&Y�¾SXSV<¼S¿2b�^JRW^(P�XAY]UW\�i VQT\�U�Y]U]\ai VO!
b2V��&¾S^*T�V�¾*Y i V2XSV�UX"<_ »�PbR*Y]V2X�Y]^(P�X�¼SV�RfV�uZi0V�X�YWR ¼SV�T\aUWPZ_JV�PZ¾s¼*V�is¾SRf^��&¾SV�¼"»�¾SXSV�¼S¾SUW¿2V�¼SV���mai R2p

Á \
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j V�b�^qV2RfY=Y]PaYd\�_JV�i0V�X�Y=^(UfUW¿�\�_(^JRfY]Vap���X,V2I7V2YE! RW^ X*PZ¾SR4TSUWV2XSPZXSR4T\aU=V<D�V�i0TS_(V�_JVsb�\aRn¼*V�_$\[T\�UfPZ_(VO!
V�XgT*UWPZXSP�X���\�X�YQ\�¾Li0^(XS^Jis¾Si ¾SX�i0P�YE!*XSPZ¾*RQ\a¾SUWPZX*R�¾*XSVm¼*¾SUW¿2Vn¼.»�V2X&o?^JUWPZX�¾SXSV4¼SV�i0^�½¨RWV2b�PZXS¼*V�p
V;V i0��i0V�T�PZ¾SU=_$\[i�¾SRW^%�?¾*V0! ^(_kV�RfYnUW\�UWV�¼"»�\�oZPZ^JU4¼SV�R4i0PZUWb2V�\�¾8D�¼SV�is¾SRW^%�&¾SV�¼SV�i PZ^JXSR<¼"»�¾SXSV
¼SV�i0^�½¨RWV�b2PZXS¼SVO!i �2i V=¼S\�XSRt_(V=b�\�Rt¼SV � ^(XSuZ_JV�R2p
a CX0¼"»�¿2o?^JYWV�U�b�VtTSUfPbRS_%��i0V�¼SV�RWV2uZi0V�X�Y]R�Y]UfPZT�b�PZ¾*UfY]R !ZXSPZ¾*R�\�o�PZXSRq^(i0T7P�RW¿�¾*XSVt¼S¾SUW¿2Vti ^JXS^(i \�_(V
¼SV�m*p �aRqT�PZ¾SUqbdc\�b2¾SX[¼SV2R�RWV2uZi0V�X�Y]R�UWV2b�PZXSX&¾SR2p j V�YWY]V�b�P�X&YWU]\�^JX�Y]V�¼SVQ¼*¾SUW¿2VQV2RfY�¼*^(UWV2b2YWV�i0V�X�Y�b�Pa½
¼S¿�Vn¼\�XSRt_JV<i P?¼F�2_(V0!*V�XLb�PZX*b�\aYW¿�X\�X�Y��0mfPmlgl�R�G�RW^ P�XeRf¾STST�PZRWVn¼SV2RtYWU]\�i0V�R�¼*Vf� m�i R�M�p*OQPZ¾SR
PbR*Y]V2XSPZXSR�\�^JXSRW^*¾SX0�<l�l "U�0m=¿2Y]\aY]R="=T\�UhY]^JUk¼S¾	Pmlgl �&¾SVtXSP�¾SRq\�oZPZXSR�\�T*TSUW^JRE!ZT�PZ¾SU bdcS\�b�¾SX*V
¼SV�R�b�_(\�RWRfV�Rti P?¼S¿2_(^(Rf¿�V2R`G�oZP�^(U��k^JuZ¾SUWV#��p ©0M�p

&('�)+*F��p`©.-���PZT7P�_(PZuZ^JV�¼S¾ �<l�l ¾�Y]^(_J^(Rf¿�¼\�XSR�XSP�YWUWV�RfÀ?RfY���i0V;¼SV�b�_(\�RWRf^%Cb�\aY]^JPZX�T\�UfPZ_(V�Mais¾SRf^��&¾SV

ª�«h¬q«�� � 4 ° 5�µ�5 ¯�¹
K�PZ¾SU�bdc\�b2¾SX ¼SV�R�b2_$\�RfRW^%CSV�¾SUfRE!�_6»`\�_JuZPZUf^JY]c*i VL¼SV��;^JY]V2U�RS^QT7V2UWi0V2YL¼"»�PbR*YWV�XS^JU[_$\�i V2^(_(_JV�¾SUfV

RW¿E�&¾SV2XSb�Ve¼SV[i0P?¼F��_JV�R�¼*¿�b�Uf^Joa\�X�Y�_JVARW^JuZX\�_6p�º�\�b2_$\�RfRW^�Cb�\aYW^(PZX�RWV	T�\a^JY�YWU]\�i0VATS\�UmYWU]\�i0V�p��QXSV
¼SV�UfXS^��2UWV0¿2Yd\aT7V�¼SVhT�¾SRW^JPZX8PZ¾�UfV�uZUfPZ¾ST�V�i0V�X�Yn¼SV�RnUW¿2RW¾S_�Yd\aYWRm¼*V�Rn¼SV�¾8D8RhÀ?RfY��2i V2R�¼SV0b�_(\�RWRf^%Cb�\	½
Y]^(P�X�XSP�¾SRmT�V�Ufi V�Y�¼.»�PbR�Y]V�X*^(U4_(V2RmRfV�uZi0V�X�Y]Rm¼SV0T\�UWP�_(V0! i�¾SRW^%�?¾*V V�Y�T\aUWPZ_JV�RW¾SU`T�PZXS¼8is¾SRW^Jb�\�_6p
j V2YWYWVfT�¾*RW^(P�X8R2»�V�I.V2b2YW¾SVARfV�_(P�X8_(\[Yd\0RS_JVf��p��Zp OQP�¾SR4T7PZ¾�oZPZXSRnUWV2iA\aU��&¾SV�UU�&¾SV�¼SV2RmRfV�uZi0V�X�Y]R4¼SV
RSUW¾S^�Y]RtV2Y�¼SVnRW^J_(V2XSb�V2R�T�V�¾�oZV�X�Y;�2Y]UfVmP0R*Y]V2X?¾*RQ_JPZUWRS�?¾*Vn_JV�Rtb�_(\�RWRf^%CV2¾SUWR�b�_(\�RWRfV�X�Y�_(V2R�RfV�uZi0V�X�YWRQV2X
 �XSPZX?½¢T\�UfPZ_(V)£<V�Y� �XSPZX?½¢is¾SRf^��&¾SV)£dp

b�_(\�RWRf^%CV2¾SUtK�M�O;K b�_(\�RWRf^%CV2¾SUQl�M�O;l ¿�Y]^%�?¾*V2Yd\auZV�CX\�_ ¼*¾�RfV�uZi0V�X�Y
Kk\�UfPZ_(V OQP�X�½hl�¾*RW^��&¾SV �����! #"%$
Kk\�UfPZ_(V l�¾*RW^��&¾SV �&���! '"($�)+*,�.-/*,)10%23*4$

OQPZX�½¢Kk\�UfPZ_(V OQP�X�½hl�¾*RW^��&¾SV 5��6*,0(798;:30�"($=<�>?$
OQPZX�½¢Kk\�UfPZ_(V l�¾*RW^��&¾SV @A*�)+0�23*4$
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v0wLR S �UTk�WV X�{YT�Z2z��={4Z�[]\ ��~^T�XJ_6X`Tk~�\ba�~
K�PZ¾SU�b2PZi0T\�UWV2U�XSP�R�UW¿2RW¾S_�Yd\aYWRE!?XSPZ¾SR�¾�Y]^(_J^(RfPZXSRq_$\�TS\�U]\�i0¿2YWUW^JR]\aYW^(PZX�_$\nTS_(¾*R�RWP�¾*oZV2X&Yt¾�Y]^(_J^(Rf¿�V

V�X ¼S^(Rfb�Uf^(i0^(X\aYW^(PZX T\aUWPZ_JVNMais¾*RW^��&¾SV�¼\�XSR�_JV�R[RhÀ?RfY��2i V2R�¼SV�Y]UW\�XSRfb�UW^JT*Y]^JPZX \a¾*Y]PZi \aYW^��&¾SV c�_$\
]0m
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T\aU]\�i0¿2YWUW^(RW\aY]^JPZXelG� j+j p7OQPZ¾SRQ\�oZPZX*R;¼SPZX*b�bdcSPZ^JRW^}¼SVnTSUWV2XS¼SUfV0!�b�PZi0i V4T\aU]\�if�2YWUWV�R�¼SV`R\�RfV0!
��©=b�P?V��0b2^(V�X�YWR�b2V�TSRhY]U]\a¾8D G�¼SPZX�Y

C0
MqV�Y�_(V�¾*UWR�TSUWV2i ^%��UWV2R�G

∆
M�V�Y�RfV�b2PZXS¼SV2R�¼S¿�Uf^Jo�¿�V�R�G

∆∆
M�p j V�R

b2P�V�� b2^(V2X&YWR�RfPZX�Y�V�RfYW^(i0¿�R�Y]P�¾*Y]V2R�_JV�R/��m=i0^(_(_J^(RfV�b�P�XS¼SV�RkRW¾SUq¾SXSV/T�V�X*�2Y]UfVt¼"»`\aX\�_JÀ?RfV�¼*V;�Q\�i i0^(X*u
¼SV��Z©�i ^J_(_(^JRWV2b�PZXS¼*V�R�p j V�YWY]V,T\aU]\�i0¿2YWUW^(RW\aY]^JPZX¤V2RfY�YWU���RZT�Uf¿E�&¾SV2i i0V�X�YL¾*YW^(_(^JRW¿2VgT�PZ¾SU[Rf¿�T\�UfV�U
_(\¡T\�UWP�_(V�¼SV�_(\¡is¾SRf^��&¾SV�¼\�X*Re_JV�R�uZUW\�XS¼SR�RhÀ?RfY��2i V2R�¼*V�Y]U]\aXSRWb2UW^(T�Y]^(P�X \�¾*Y]P�iA\aYW^��&¾SV�¼*V�_$\
T\aUWPZ_JV�Y �=p��;\�^JXK\ Â !FP4\�¾*oa\�^JXHm�©�! �UWV2¼SPZ¾S^J_(_(V.m�§O_7V2Y�¼SPZXSX*V;¼SV R7PZX*R�Uf¿�RW¾*_JYd\	Y]R�¼S\�XSR�b2V2YfY]VQY	��bdcSV
Y�
Q\a¥�^(¦	m�§Q!rº PZuZ\�XLmbm8! W�bdc*V�^(UfV�U$\^]�_6p

v�w� � ~tz�� T�~tz ��� X��<�n���L�4{4Z�[]\

K�P�¾SUs¿2oa\�_J¾SV�U�XSPZRs¼S^�I.¿2UWV2X&YWRsT\�UW\�if�2Y]UfV�R !�Y]UfPZ^(RnYd\�¾�D¡¼"»�V�UfUWV2¾SUWR�RfPZX�Y�b�\�_Jb�¾S_J¿�RnY]U]\ai V T\�U
YWU]\�i0V<¼SV4_$\�i \�XS^%��UWV;RW¾S^�o�\aX&YWVhc

- ��\�¾8D�¼"»�V2UWUfV�¾SUtV�Xeb�_(\�RWRf^%Cb�\aY]^JPZX�uZ_JPbR\�_JVhG
TG
M.c

100 ∗ (1 − (nPM
PM + nM

M + nP
P )/T )

G���p�� M
- ��\�¾8D�¼"»�V2UWUfV�¾SUtV�Xeb�_(\�RWRf^%Cb�\aY]^JPZXel�¾SRf^��&¾SV�M�OQPZX?½hl�¾SRf^��&¾SV	G

M/NM
MUc

100 ∗ (1 − (nM
PM + nPM

M + nM
M + nPM

PM + nP
P )/T )

G���p`©bM
- ��\�¾8D�¼"»�V2UWUfV�¾SUtV�Xeb�_(\�RWRf^%Cb�\aY]^JPZXLKk\aUWPZ_JVNM�O�PZX�½�K�\�UWP�_(VhG

P/NP
M.c

100 ∗ (1 − (nP
PM + nPM

P + nM
M + nPM

PM + nP
P )/T )

G���p��^M
\�oZV2b

ny
z

_(V�X*PZi RSUfVe¼*VLYWU]\�i0V�R�UfV�b�P�XSX&¾SV�R b�PZi0i VA¿2Yd\aX&Y0¼SVe_$\�b2_$\�RfRWV
z
\a_(PZUfR��?¾.»�V2_(_(V2R�RWPZX�Y

¿�Y]^��&¾SV�Y]¿2V�R
y
!�V2Y

T
_JV=XSPZi R*UWV=Y]P�Y]\�_"¼SV=YWU]\�i0V�R2p

v�w�� ����� X`T�Z+V ~�\�{��4{4Z�[W\ez ���s~�a \ [mz \ [�����~��2��~tz �e�UTk� V X�{YT Z2z}�"!
{4Z
[W\Lz ~�\ [W\L��~��2~�{ {}~tz

OQP�¾SR=¼S¿�b2UW^�oZPZXSR=^Jb�^�_(V�R;¼S^JI7¿�UfV�X�Y]V2R=V<D�T7¿2UW^JV�XSb2V�RU�&¾SV�XSPZ¾SR4\�o�PZXSR=UW¿�\�_(^JRW¿2V�R�p.º V�RS¾*Y=¼SV�b2V�R
V D*T�¿�Uf^(V2XSb�V2RQV2RfYQ¼SVnYWUWPZ¾�oZV�Ut_(\�i0V�^J_(_JV�¾SUfV<T\�UW\�i ¿�Y]Uf^(R]\	Y]^(P�X[T7P�¾SUt_(V�R�Y	��bdcSV�R�¼SVn¼S^(Rfb�Uf^(i0^(X\aYW^(PZX
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(coif1; 5 bandes; énergie Teager; Variance 1s)

Meilleur classifieur

Parole/Non−parole

(coif1; 7 bandes; énergie Teager; Variance 1s)

Meilleur classifieur

Musique/Non−musique

Fusion des sorties

des classifieurs

Trames étiquetées en

Parole, Musique, Parole sur musique
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Meilleur classifieur 
Parole/Non−parole

(statique)

Meilleur classifieur 
Musique/Non−musique

(statique)

Fusion Trames étiquetées en
Parole, Musique, Parole sur musique

Meilleur classifieur 
Parole/Non−parole

(Dynamique)

Meilleur classifieur 
Parole/Non−parole

(Variance)

Meilleur classifieur 
Musique/Non−musique

(Dynamique)

Meilleur classifieur 
Musique/Non−musique

(Variance)

Vote
majoritaire

Vote
majoritaire

Trames
Parole/non−parole

Trames
Musique/non−musique
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