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Mixture of Acoustic Signals

Outer/Middle Ear Preemphasis

Cochlear Filtering
  128 Gammatone filters

Neuromechanical Transduction

Rate Map

Frequency Transition Map

Onset Map

Offset Map

Autocorrelation Map

Cross-correlation Map

Auditory Elements

Scene Analysis Strategy

Resynthesis

Grouping by common F0 and common
                          onset/offset time

A symbolic time-frequency description of
                       the auditory scene.
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¿ ÀCÁGÂ(ÃÅÄÇÆÉÈ�Ê.Ë�Ì(Í�Î(ÏLÐ(Ñ3ÒÔÓ�Õ�Ö Ë�×�ØLÙÛÚÔÜLÝ(Þ�ß(àLá�Õ�âLã�Ù�äæåèçêéêëæìíÙïîðåñéÛÀíòôóõóöéïÀíòæ÷íøúù
ÀæòCûèÀíüýÀíþæþíÿ�� é

¿ ÿCÁ���� Ä Æ ÌLÍ��	��ÙêÚÔÜ�Ý(ÞLß(à�á�Õ=â(ã(Ù�ä åñçêéÛëíø îðåñéêÀæÀôó óïéêÀæÀíÀúûíù ÀíÀæÀíøæü Àæþæþíì�� é
¿ ÷CÁ���� Ä Æ�
���	���=Ì(Í�Î(Ï ÙÛÚlÂ����(Õ����LâDü Àæþæøíì�� é
¿ ûíÁ������	����� �	��!�"���Â(Ã�#�$ ÄÇÆÉÌ(Í&%('�)&Ò+*�,.-�/�0213
	�(ÙêÚ547638:9 é
¿ ìCÁ�;�<ÅÄ Æ='�) Ë¬Ó�Õ�>:?	@�ÙêÚÔÜ�Ý(ÞLß(à�á�Õ=â�ã Ù�ä åñçêéÛÀíÀFó óïéêÀæÀíþæëCù Àíÿæòíÿæü Àæþæþí÷�� é
¿ ACÁCB éED éGFIHKJ�LNMPORQ�SkÆTBVUIWYX Z å�HK[\D^]_J�QYJ`BaQIOíç [cbdX bdSfehg^J5ijJ�Hd]_J óYZkUIOíçElfHkLNORQIX mnORZdX å�Q åpoqD årUYQqWõÙêÚPs5tue
ivHKJ�bKb ü Àíþæþæòr�ýé

¿ ëCÁCB é^D énFIHKJwLpMPOuQxSFÆTBVUIWYX Z å�HK[yD^]_J�QYJfBaQqOæç [cbdX bdSvgYJzOuH{X Q^L+X Q�] åpMôóïç Jw|}JwQräGX H å�QIM~J�QcZKb ÙêÚ~X Q e(gIX QY�GX Q^L
X Q�D årUYQIW�b ÙöüK��W�b éGD éEs:]�B+WYOrM~bCOuQqW��ðé�FfX LpOuQqWY� Ù óõóöéïÀíòu�ñ÷�AæÙGlf|vo å�H{W���QqX ä�J�HKbdX Z�[\iEHkJwbKb ü Àæþíþæ÷�� é

¿ øCÁ�;�< S Æ ÌLÍ��.�:�3�	�6.�2�����������x'.).>=Þ�������ÙêÚ��+� Ì��cÕLâ������.�� �ÙêÿúùÉëúù
Àæ÷íüýÀíþæþCûN� é

¿ þCÁ�¡�¢ÅÄÇÆ{£�¤�¥���¦26�¥��36¨§�©3Ò¨ª.Ë�13
��3«�ÚæÙæÜ�Ý(ÞLß(àLá�Õ�âLã äæåèçêéÛëíø#îðåñéÛì ó óïé ûèìíòúù
ûèìí÷æü ÀæþíþæìCù òíì�� é

¿ ÀæòCÁ�¬ôés:ORHKHôÄ�ÆT®+X bdX å�QïÙêÚr¯rHKJ�JnMPORQïÙêÀæþíþæÿíüw°x±	��²���³	´ ÄVµ¶�.�:���¶·�¸2¹�ºDü Àæþæþíÿ��k� é
¿ ÀæÀCÁy;�<»S Æ='�)�Ë3¼:½(Ï���Ë ¾�¿��À	�	Á=ÙÛÚ¶�C�(Ì	� Õ�â�'�)3Â�Ã(â	Ä�Å�Ù�ÆðùÉþúûæùÇAí÷æü ÀæþæþCûN� é
¿ ÀæÿCÁyÈ	"	��É å�[�¬ôéNiÊORZKZkJwHkbýå�Q Ä Æ Ì:�¶Ë	Ì	Í2�Î%^Ï\Ð Ë�¼:½�Ï¶� ÙÛÚ5�Ñ��Ì	�(ÕSâ	'Ò):Â	Ã�â	Ä¶Å ÙÆ ù

þúûíùÇAúûèü Àæþíþúûp�ýé
¿ Àæ÷CÁyÈ�"ÅÄ Æ='�)	Ó	Ô�Õ�Ë3¼:½(Ï���ÙêÚRÜ(Ý�Þ(ß�Ö(á(Õ�â�×	Ø(ß�Ù3º(ÙD^i þíìúù ûèòíüýÀíþæþíì�� é
¿ ÀúûíÁyÈ�"ÅÄ Æ=Ú�Û�'�)�Ü����2� Ë\¼	½	�2>�Ý�Þ�ß��¹ÙÛÚRÌ��(Õ�â����	���(ÙêÿCù ÷Cù ÷íüýÀíþæþíì�� é
¿ ÀæìCÁ�sSéYi écà å år�zJ}SôÆRs#åGWáJ çêçX QYL`BaUIW^X Z å�Hk[yivHýåG]�JwbKbdX QYL�ORQIWâlãHKLNORQIX mnORZdX årQïÙêÚ`ivg�¬.e(gYJ�b�X b Ù^��QIX ä�JwHKbdX Z�[
åNo(D�gYJ�äPJ ç�W�ü ÀæþíþæÀr�ýé
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¿ À�ACÁ�åléÊæ éIFIHýå�çèQ7S Æuà åpMôóYU^ZdORZdX å�QqOæçjBVUIWYX Z å�HK[ÒDY]�JwQYJâBVQIOæç [nbdX bPSèBéÉÊJ ó^HKJwbKJ�QcZdORZdX å�QqOæçpBFó óYHýåpO�]êgïÙ
ÚPivg�¬�e(gYJ�b�X b Ùq�ëQIX äzJ�HKbdX Z�[GåNoqD�gYJ�äPJ ç�Wõü Àæþíþæÿr�ýé

¿ ÀæëCÁ�sSé�i é�à å å���J`OuQqWìåkéæ é�FIHýå�çèQRÄ�ÆRà åpMôóYUYZ{OuZ{X å�QqOæçnOuUIW^X ZýårHK[`bd]_J�QYJ~OuQqOæç [cbdX bíS��v|róïç åpX Z{X Q^L�óYH{X Qq]wX óïç J�b
åNoñóNJ�Hd]_JzX ä�JnW�] årQcZdX QcUIX Z�[ ÙÛÚâD óNJwJz]êg�à åNMîUYQqX]�OuZ{X årQïÙ óõóöé ÷æþíÀúùÉ÷æþíþæÙöîðå�HkZKg	ÆðåñçÛç�OuQqWõÙêÀæ÷íüýÀíþæþí÷�� é

¿ ÀæøCÁ�åíU^[5æ éFIHýå�çèQ�ORQIW`s:OuHkZdX Q�à å år�zJ�Ä ÆRà åpMVUYZ{OuZ{X å�QqOæçáOuUqWYX ZýårHK[`bd]�JwQ^JVOuQIOíç [cbdX b ÙÛÚ~à åNMôó^UYZkJwHãD óNJwJz]êg
OuQqW�ïqORQYLrUIOuLrJGÙ�ó óïéêÿæþíëúùÉ÷æ÷rAæÙ øíüýÀíþæþCûN� é

¿ ÀæþCÁ�¬ôéi é ðZé��ðçÛç�X bdS ÆTBñà åpMôóYU^ZKJ�HîtuMôóïç JzM~JwQcZdORZ{X årQ åpoqivbK[v]IåNOr] årUYbKZdX�]`åíH å�U óIX QYLxÉÊUïç J�b ÙêÚCiEH åG] éöÀíÿuZkg
tTQòZ évà å�Qqo é årQ�iÊORZKZkJwHkQ¶ÉëJz]Iå�L�QqX ZdX å�QöüýÀíþæþCûN� é

¿ ÿæòCÁ	��ó�����ô���õ�ö¾ÄÇÆu¼	½��2>�÷�ø�ù36:ú2��û	� Ì��2üþý�ÿ 6	8.Ë���� ÚæÙÑ�C�LÌ���Õ=â�'�)
Â�ÃLâ	Ä�Å���ÆðùÉþæ÷Cù øí÷æü Àæþíþæ÷�� é

¿ ÿæÀCÁ�e�éêîaOR�òORZdORQIXêÙpÆFé�ålé�lf�nUYQõå5OuQqWâe�é��ÑOÇç`O��IORZdOaSFÆu��QqX �YJnWîBaHd]êgqX ZkJz]_ZkUYHKJÑo å�H(BaUIW^X Z å�Hk[yD^]_J�QYJfBaQqOæç ù
[cbdX bCOuQqW D óèå���J�Q�ïqORQYLrUIOuLrJ�ivHýåG]�J�bÇbdX Q^LèÙêÚ`tuàèD^ïIi
	êþúûñÙöÿCûèÙê÷æü Àæþíþúûp�ýé

¿ ÿæÿCÁ	��ó	����´	�x��ô	��õ�ö1ÄðÆÇÐ�¶¾��6Ò���À����2����ß�� Ì	�2üñýyÿy6	8�����ÙêÚ��C��Ì	�(Õ�â
�������	 jü����ýÙêÿúùÉ÷úùÉÀíòæÙêüýÀíþæþíì�� é

¿ ÿæ÷CÁ��	"	��\��Ä Æ�� �=Ë"!#��$�%�� Ë�����&�)Ò�('�)��GÓ(Õ�>	1\
	�LÙÛÚ á(Õ:�*ü B+� Ùpæ ëíëúù B ÙñìæÙæó óïé
ëæ÷íÀúùÉëúûñòæü Àæþíþúûp�ýé

¿ ÿúûíÁ��7" Ä�Æu¼�½+* �2û��:'.)�Ë Þ.����� �-,�.�/ Ë�01 �èÙêÚ#Ì.�cÕLâ ã(Ù�äæåèçêéêìæò îðåèéêÀæÿíÙ�ó óïé
Àæòíÿæ÷Cù Àíòæÿíøæü Àæþíþúûp�Ié

¿ ÿæìCÁ�¯ éFIJ�HKZkgõåNM+MPX J�H Ùîåléfs5Jw[�JwH{SLÆRD årUYHd]�J bKJ óqOuHdORZdX årQ2�c[ O\o UYQq]_Z{X årQIOíçãMôåjWáJ ç åpoÊB+MôóöçX ZkUIWáJ3¬ J ù
MôåGW�Uïç�OuZ{X årQïÙêÚ���DYà(B éE���aÉílÑDYi�����àèÆ3	êþæìíé ûrZKgöÙGs:OrWáH{XW ÙED�J ó^ZKJzM4�NJ�H üýÀíþæþíì�� é

¿ ÿ�ACÁ��	���	¡�¢ Ä�ÆÇÝ#5�Ë76	«��"8:9�;�<=�>��?����@�ÙêÚ¨�C�(Ì��(Õ�â����	���	 jü�A�� ÙÛÀíþæþCûèé
¿ ÿæëCÁy"B��Ä Æ È�Ê(Ë�'�)DC#EGFIH#JK;"<L��?�#��@�M'�)�����N.>xÂ	Ã ÙÛÚìæ�BatuDYe:�PO\��� üýÀíþæþíì�� é
¿ ÿæøCÁ�Q�¢���¡�¢ ÄÇÆSR�ÌUTDVWGX�Y+<��?[ZG\ Ë¹á^]D��?�ËM_���@ ÙÛÚ��C�(Ì���Õ=â�'�)3Â�Ã(â�Ä

Å�Ù�ÆðùÉþæìCù ëíþæü Àæþíþæìr�ýé
¿ ÿæþCÁ�É å�[3¬ôé�iÊOuZkZkJwHKbýårQ3ORQIW æ å�g^Q	Æðåèç�WábKç å�HkZKg Ä ÆTBñ¯áUYQq]_Z{X årQIOíçEs#åGW�J ç åpoöî�JwU^HdOíçnB+]�ZdX ävX Z�[�iÊOuZkZKJ�HKQ^b

OuQqW�BaUqWYX ZýårHK[�t�MPORL�J�b ÙÛÚ}B+W äcOuQq]_J�bPX Q�býóNJwJz]êgïÙÊÆ�JzOuH{X Q^L	ORQIWxïqOuQYLrUIORL�J�ivHýåG]�JwbKbdX QYLñÙj® åñçÛ÷íéIæ�Bat
ivHKJ�bKb ÙEï å�QIW å�QöüýÀíþæþíÀ�� é

¿ ÷æòCÁ�É å�[y¬ é�iÊORZKZkJwHkbÉårQïÙ`�ké�É åa�IX QYbýårQïÙòæ éÆ åèç�WábKç å�HKZkgïÙ^¬ôé�s:]T�æå�çèQöÙcàhm�gIORQYLPOuQqWâsSé BÔçÛç J�HKgIORQIWðÄ ÆRà åpMôù
óïç J�|.býårUYQqWáb	OuQqWÒBaUIW^X Z å�Hk[7tuMPOuLrJwb ÚíÙyþRZKg.t�QcZkJwHKQqOuZ{X årQIOíç~Dá[vMFóèå�bdX UIM¾å�QÎÆ�JnORHdX QYLpS BVUIWYX Z å�HK[
óYgc[nbdX åñç årL�[3ORQIWyóNJ�Hd]_J óYZ{X å�QöÙ(æ�U^QYJ#þúùÉÀúûñÙEàíOuHd]�OuQ^b Ùv¯rHdORQI]�J ü ÀæþíþæÀr�ýé
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¿ ÷æÀCÁ�FIHdX�OuQ�à�é�æ é�s#å årHKJ üK�^d�ef��	±��kS�ÆR'�)�g�Ï�ÕDh��(ÚæÙ�iª÷kj Ù�l�á�º�mjü ÀæþæþCûN� é
¿ ÷æÿCÁ�æ é ðZéÆaOíçêçÛÙqsSé B é�¯áJwHKQqOuQqWáJ�blÄÇÆRehgYJ`Hýåñç JyåNo(MôårQIOuU^HdOíçIo HkJonqpsrutwvyx�z{r}| rov�~�� ��� ~�x� t���� t���p����a|���t��a| x��

z�� z��a��æ}� ��vy��psz{~�������vu�`�I�����a���`�s�w� ���a�������a�a�¡ a��¢���£{�
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���Ã�Å�s���Ã�¦�Æ¢¦�®���a���{ ��a�¦�a�SÇa��£��

¤ ����¥�ÈÊÉ�pw��Èk���G©4«Ë�4t�ÌËt�~{�{�ÎÍ�pwv�~�� ��t�~{��Ï+�S�aro| rq~¡z��a�`�Ivq��Í�r}����vÅÐÑ�¡rqz{z��¡ a���aÒa£¡�

¤ �a�¦¥�Ó�ÔÕ�Ö×Ø©Ù«ËÏ´�S�}r}| rq~Ú6#Û[Ü´ÝDÞ"ß�àU¶7áâ�ãä¶�C�åVBæ�ÜD�^çDè����a�
é>ê�ßë^¿�À^¯Dì
í Àî�ï^��ð
�S�a ��SÒ¦�Æ�¡ a�a�� a£¡�

¤ �a�¦¥�Ó�ÔG©s«}ñ7òLóMôBõIö+÷ÚøMù´¶��¯�ì í#ú ¶�û�ü����ýß(ë2¿�À#Á����a�Æ|�� ���a�`Äý�Æ���a���s�w� ��Ò��a����Òa�a�¡ a���a �£{�

¤ �a�¦¥�Ö�×ª©¬«®P¯�þ�ÿ��������G\�¶7¾�]���	�
����a� é ê�ß�ë^¿DÀ��¯�ì í À�î�ïP�Ãðý�®�� ����a���{ ��a�� a£¡�

¤ �a¢¦¥«���C� �¡^¯2¶7»���ø�ù���Ã�kß�ëP¿(À�Á^� �a�Æ|����aÇ��ÃÄý�Æ��  Òa�¡ a� ����£��
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