
Query by Humming SystemQuery by Humming System

Dong In LeeDong In Lee

MA/MST MA/MST ’’0707



System OverviewSystem Overview

Pitch detection

Note segmentation

Get note interval

Make query string

Compare with DB

Show song name



Pitch DetectionPitch Detection

►►YIN algorithmYIN algorithm
BBased on the well known autocorrelationased on the well known autocorrelation method formethod for
detecting a signaldetecting a signal’’s periodicity.s periodicity.

SinceSince the basic autocorrelation method has high error rates,the basic autocorrelation method has high error rates,
YINYIN introduces several modifications to reduce the errorsintroduces several modifications to reduce the errors
whilewhile maintaining simplicity and lowmaintaining simplicity and low‐‐latency in itslatency in its
implementation.implementation.



Note SegmentationNote Segmentation
Set the threshold value for slope between two 
pitches



Note Interval & Query StringNote Interval & Query String

►► People canPeople can’’t hum in original key for any song. Thus, t hum in original key for any song. Thus, 
instead of using absolute key note, I used note interval.instead of using absolute key note, I used note interval.

Ex) C C G G A A G  =>  0 7 0 2 0 Ex) C C G G A A G  =>  0 7 0 2 0 --22

►► I made simple scheme for converting numbers to stringI made simple scheme for converting numbers to string

Ex) 0 7 0 2 0 Ex) 0 7 0 2 0 --2  =>  0 g 0 b 0 B2  =>  0 g 0 b 0 B



Database specificationDatabase specification

►► Same scheme was used to make DBSame scheme was used to make DB

Ex) Ex) Happy birthdayHappy birthday songsong

0bBeAD0bBgBE0lCDABh0ADAa0bBeAD0bBgBE0lCDABh0ADAa



String Compare Algorithm String Compare Algorithm 

►► 11stst trial : String Edit Distance Algorithmtrial : String Edit Distance Algorithm
PrinciplePrinciple
Query       : 0bQuery       : 0bDDA A 
Database  : Database  : 0b0bBBeeAA
Distance   :Distance   : 22

ProblemProblem
Query           : Query           : 0b0bDDAA
Intended DB  : Intended DB  : 0bBeAD0bBgBE0lCDABh0ADAa0bBeAD0bBgBE0lCDABh0ADAa
Distance        : 21Distance        : 21
Vicious DB     : Vicious DB     : hhhhhhhh
Distance        : 4!Distance        : 4!



String Compare Algorithm String Compare Algorithm ConCon’’tt

►►22ndnd trial : LCS Algorithmtrial : LCS Algorithm
Principle Principle 
Query          : Query          : 0b0bDDAA
Intended DB : Intended DB : 0b0bBeBeAAD0bBgBE0lCDABD0bBgBE0lCDABhh0ADAa0ADAa

=> LCS Length   : 3 => LCS Length   : 3 
Vicious DB   : Vicious DB   : hhhhhhhh

=> LCS Length : 1 => LCS Length : 1 
ProblemProblem
More Vicious DB : xxMore Vicious DB : xx00xxxxxxbbxxxxAA
LCS Length : 3LCS Length : 3



String Compare Algorithm String Compare Algorithm ConCon’’tt

►► 33rdrd trial : Modified LCS Algorithmtrial : Modified LCS Algorithm
Principle Principle 
Check adjacent charactersCheck adjacent characters

If common characters are found, modified algorithm If common characters are found, modified algorithm 
check to see if the adjacent characters are also verified to check to see if the adjacent characters are also verified to 
common characters.common characters.

=>The more adjacent common characters there exists, the =>The more adjacent common characters there exists, the 
higher value the query has.higher value the query has.

CCf. Time complexity : f. Time complexity : O(mO(m*n) with Dynamic *n) with Dynamic 
programming techniqueprogramming technique



String Compare Algorithm String Compare Algorithm ConCon’’tt

►► Modified LCS AlgorithmModified LCS Algorithm

Value of intended DBValue of intended DB
0 0 --> 3 > 3 --> 2 > 2 -->1 >1 -->>
0 0 --> 3 > 3 --> 6  > 6  

00 bb BB ee AA

00

bb

DD

AA



String Compare Algorithm String Compare Algorithm ConCon’’tt

►► Modified LCS AlgorithmModified LCS Algorithm

Value of vicious DBValue of vicious DB
0 0 --> 3 > 3 --> 2 > 2 --> 1 > 1 --> > 
0 0 --> 3 > 3 --> 2 > 2 --> 1 > 1 --> > 
0 0 --> 3> 3

xx xx 00 xx xx xx bb xx xx AA

00

bb

DD

AA



ConclusionConclusion

►► Evaluation Evaluation 
This QBH system shows good performance when the user This QBH system shows good performance when the user 
makes makes ““goodgood”” query query 

►► Future WorkFuture Work
‐‐ Fast transition detectionFast transition detection
‐‐ More elaborated algorithm for string matchingMore elaborated algorithm for string matching
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