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 �����	
��
����	
 Ie� �����4��n���2
����	
0�Ck�	�/�
��������I�eC����
��k�	�@��>?���	

��
��k� mBC��>?����0�Ck4@���������A��������
��0�Ck�	�����������4�
�-����. i
@
��>?����0�C
I@��3	��������A�������I�4;/��
��1f������	
��iF����2��	
��
�� ���A�����	
��
��0�Cf-	f����
��	
����4��ni�@����k�	�>?�����F2@4Ie� �F2@43����	
��
��0�C�F@��;�����	
�����f���F�f���F�
A�BC�iF��F2@43����	
��
��0�C�F@�
�=�i
@���
����	
3B=�k>;�	�4��� 

 ��e=�A�3���0��=k�	�������������i��iF�3�=�
���/<������	
��
����	

��������I�eC��
��
��k0��	���/<����f-	
������I��4n�C ���42@���	�k>0�C�I�eC����
��k0�Ie��������� mBC��>?�
�I�eC����
��0�C�F@���	
k�	0�=�i���4���o�/�iF�i���;F��o�/� �������</���nB���>i��
�����43��������i������
�k�	�</���f�A��3	� 3.1  iF�k�	�</���3�=�
���/<������	
��
��
��	
��@��F������f��@��
@��s Ie� ���>��4�FdF��e=��
	� (Preprocessing) f�A��3	� 3.2  
�</����/<�������i��iF����>���2�
1f-	���
������d@��in�I��4n�C (Bandpass Filtering) 
f�A��3	� 3.3  ��eC��
����	
����������i
@F�
��4�I��4��@�-��k4@�0@����
B�k�	4���������/<����
-��-�I��4��@�-��3��
����	
f�A��3	� 3.4  ���A����/<����
���/�f
f�������2
����	
 (Notes 
Selection) iF����0���;��>��m�m/C� (Post-processing) �;eC�fA	k�	dFF�;<13��������2
����	


�k�	�F@��f�A��3	� 3.5  iF�A��3	� 3.6  iF����A����/<����i�@�-@���������	

@���eC��0�Cf-	f�
����0�C�������
�k�	�</���f�A��3	� 3.7  iF��2�0	��Ie�A��3	� 3.8  �>?������2>��e=�A�3���0
��= 

 
3.1  G	������F�	����I������ 

 
��eC���	��3	�
�����
���/<�����F@��������� 0��fA	�F2@43��
����	
0�Cf-	f������	
�����A���

��������4�0�=�0�C�>?�i�� Monophonic iF�i�� Polyphonic 0�C4�k4@��/������	
  
l�;��43������
�i�@����0�����AF��k�	�>?� 2 �@���	�����Ie� �@��3�����2
����	
 

(Note Identifier) iF� �@��3�����i�@�-@���������	

@���eC�� (Note Boundary Detector) ���0�C
�I�k�	i���f���>0�C 1.3 ���A���dFF�;<10�Ck�	
�����i�@�-@����	
�����
@���eC��
�n�����4�>���
�>?�3	�4�FfA	����@��3��������2
����	
�;eC����k>f-	���
@�k> 

���A���3�=�
��0�Cf-	f�������2
����	
 (Note Identifier) i�@�k�	�>?� 5 3�=�
�� Ie� ���
>��4�FdF��e=��
	� (Preprocessing), �������d@��in�I��4n�C (Bandpass Filtering), ���
-��-�I@�I��4��@�-��3��
����	
 (Note Compensation), ���������
���/�f
�Fe����	
f�
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i
@F��@���@�� (Note Selection) iF����������0���;��>��m�m/C� (Post-processing) ���
i���f���>0�C 3.1 

 
��>0�C 3.1 3�=�
���/<�������2
����	
 

 
3.2  �	������H�H���U�FC�
 (Preprocessing) 
 

���>��4�FdF��e=��
	��>?����>���3	�4�F3�������fA	�A4���4���A������>��4�FdFf�
3�=�
@�k> ���A���3�=�
�����>��4�FdF��e=��
	�f�����/
����=>�����k>�	���������d@��
I��4n�C
C�� (Lowpass Filter) ���i�@�3	�4�F��..�G���������>?��@���@�� (Frame Blocking) 
iF� ���F�3���	��oq��1-��A�	�
@�� (Window Function) 
 
3.2.1  �	����F�$	
��	�Q��C�%	   

 
�������0��I��4n�C�>?��������I��4n�Cf�-@��0�Ck4@
	�����������f��/0���/;�<1��=k�	

��D��
������i���/
/
�F f�3�=�
����=k�	f-	
������d@��I��4n�C
C���;eC�f-	f����F���..�G
�����0�C��
���/�3B=� ��eC��
��I��4n�C3����	
�����0�C4�I@�����2�k4@��/� 1,400 ��/�
m1 �����=�
B�
���A��-@��3��I��4n�CI�0��o (cutoff frequency) �0@���� 1,400 ��/�
m1 
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3.2.2  �	�I�$F��p
�$�
�$��      
 

���i�@��>?��@���@�� A�e� ���i�@��>?��o�4 (Frame) �>?����i�@���..�G�����
����>?�-@����F���=�s mBC�0��fA	I2G�4��
/3����..�G�����k4@4�����>F�C��i>F�A�e�4����
�>F�C��i>F�
�4��F��	��4�� f����0�F����=k�	���A��I��4���3���o�4 (Frame Size) 
�0@���� 100 4/FF/�/��0�iF�4����3����o�4 (Frame Rate) �0@���� 10 4/FF/�/��0�  
 
3.2.3  �	�H#���#���nqF�
�"
\
�	C$	F              

 
��eC��
�����i�@�3	�4�F����>?��o�4�@��
�0��fA	��/�I��4k4@
@���eC��
��-@�����
@�

A�e�3��3��i
@F��o�4 �����=�
B�0�����F�3���	��oq��1-��A�	�
@�� (Window Function) �;eC�
�>?����>�����..�GfA	��������iF�F�dF���0�0�C��/�
�����i�@��>?��o�4�@�� ���A���f�
���0�F����=k�	f-	oq��1-�C�A�	�
@��i�� Symmetric Hamming  
 
3.3  �	����F�$	
IQ���	�Q�� (Bandpass Filtering) 
 

�������d@��in�I��4n�C
���4fA	3	�4�F��..�GI��4n�C0�C���@f�-@��0�C
	�����d@��iF�
���
����..�GI��4n�C0�Ck4@
	��������k> f�3�=�
����=k�	���i��
������d@��in�I��4n�C
0�=�A4� 21 
��
�4
�����3��
����	
0�C4�f��������� ��eC��
��I��4n�C3����	
����������i
@
F�
����

�4�I@�k4@�0@���� �����=�
B�
	��0��������0B�����������iF����4�A�I@��gF�C�I��4n�C3��
��	
������;eC����4�f-	f�������i��
������d@��in�I��4n�C 

���A���I2G�4��
/;e=�|��3��
������0�Cf-	4�I@������=Ie� -�/�3��
���������A���>?� 
Elliptic, Passband Attenuation = 1 dB, Stopband Attenuation = 50 dB, F�����3��
������
�0@���� 3 iF�4�I@�F�����
�������0@���� 4 ���A�����	
0�C 14, 20, 21 ���A���
������d@��in�
I��4n�C0�Cf-	��=�k�	���A��k�	I2GF��EG����i���f���>0�C 2.11 iF����A��I@�-@��d@��in�I��4n�C
���i���f� 
����0�C 3-1 
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����0�C 3-1������A��I@�3��
������d@��in�I��4n�C 

I��4n�C (Hz)  
F�����3��
��

���� 
f notes fpass1 fpass2 fstop1 fstop2 

1 171 166 172 156.3 181.6 
2 192 190 194 181.6 201.2 
3 208 207 211 199.2 218.8 
4 227 224 229 214.8 238.3 
5 256 253 258 244.1 267.6 
6 280 279 283 271.5 291 
7 312 310 315 300.8 324.2 
8 344 342 347 334 355.5 
9 376 374 379 365.2 388.7 
10 424 421 426 412.1 435.5 
11 456 454 459 445.3 468.7 
12 512 509 514 500 523.4 
13 568 566 571 556.6 580.1 
14 632 627 636 619.1 642.6 
15 688 685 690 675.8 699.2 
16 760 757 762 748 771.5 
17 848 845 850 835.9 859.4 
18 928 925 930 916 939.5 
19 1041 1038 1043 1029 1053 
20 1161 1157 1166 1150 1174 
21 1265 1260 1270 1252 1277 

 

��..�G�����f�i
@F��o�4
	��d@��
������d@��in�I��4n�C0�=� 21 
��
�40�Ck�	
���i��k�	 mBC�dFF�;<10�Ck�	
��
������i
@F�
�� 
�4�I@�k4@�0@����3B=����@���I��4n�C0�C4����@f�i
@F�
�o�4�@�� mBC�n	�I��4n�C3����..�G�����f��o�4���@f�-@��d@��3��
������d@��in�I��4n�C4�� 

�0��fA	dFF�;<10�Ck�	4�I@����
�4k>�	�� i
@n	�A��I@�I��4n�C3����..�G��������@���-@��d@��3��

������d@��in�I��4n�C  I@�dFF�;<10�C k�	
��	��F� 
����@��dFF�;<10�C k�	
�����>���
��..�G�����3����	

��0�C 7 �3	�k>���
������d@��in�I��4n�C0�=� 21 
��i���k�	f���>0�C 3.2 
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��>0�C 3.2 
����@��dFF�;<13�� Output Energy 0�Ck�	
�����>�����..�G�����3����	

��0�C 7
�3	�k>���
������d@��in�I��4n�C0�=� 21 
�� 

 
3.4  �	��#����$	��	��#$
�"#��FC"�W
�C (Note Compensation) 
 

��eC��
��
����	
i
@F�
��
�4�I@�I��4��@�-��k4@�0@���� mBC�0�=���=��/�3B=�4�k�	
��AF��
>q

�� �-@� ����A@��0�Ci
�
@�������A�@��F����������k4�I��o�0�Cf-	f�������0B������, I��4
���3����	
i
@F�
�� �>?�
	� �����=��;eC�fA	����	���/�I��4��@�-��3����	
i
@F����@f������
4�
�|���������� 
B�
	��4����-��-�I@�I��4��@�-��3����	
i
@F�
�� 

���A���f�������i��������	
����=k�	�����/<����-��-�I@�I��4��@�-��3����	
i
@F�
�� 
mBC�i������@f���>3��I@���4>���/0</a-��-� (µ ) ���I@���4>���/0</a-��-�3����	
i
@F�
�� 
��4��nA�I@�k�	
���@���F��3��I@�I��4��@�-���gF�C�3����	

����=� ( E ) iF�I@�I��4��@�-��
�gF�C�3��
����	
i
@F�
����4��nA�I@�k�	
�� I@��gF�C�I��4��@�-��3����	

����=�
��koF1�����
i�� Monophonic 0�=�A4�0�Cf-	f����0�F�� ���i���f��4���0�C (3-1), (3-2) iF� (3-3) 

�4F����� 
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211ˆ ≤≤= k;
k

E
k
µ

k
E                          (3-1) 

k
Ek

µ 1=                                                   (3-2) 

( )

NM

m,nE

E

M

m

N

n

k

k ×










=
∑∑
= =1 1                          (3-3) 

 
���0�C 

k
E  Ie� I@�I��4��@�-��3��
����	
0�C k  �@�����-��-� 

k
Ê  Ie� I@�I��4��@�-��3��
����	
0�C k  AF�����-��-� 

k
µ  Ie� I@���4>���/0</a-��-�3��
����	
0�C k  

k
E  Ie� I@�I��4��@�-���gF�C�3��
����	
0�C k  
M  Ie� 
�����koF1�����0�=�A4�3��
����	
0�C k  
N  Ie� 
������o�4�����0�=�A4�f�koF1�����F�����0�C m  

 

���A���dFF�;<13��I@�I��4��@�-���gF�C�3��i
@F�
����	
iF�I@���4>���/0</a-��-�3��
��	
i
@F�
�� 0�Cf-	k�	f-	���f�������	
��0�Ck�	���������=4�I@����
����0�C 3-2 iF�i���dF
�>�����0���k�	�����>0�C 3.3 iF���>0�C 3.4 


����0�C 3-2 I@�I��4��@�-���gF�C�iF�I@���4>���/0</a-��-�3��i
@F�
����	
 


����	
0�C I@�I��4��@�-���gF�C� I@���4>���/0</a-��-� 
1 0.0135 74.1797 
2 0.0095 104.7386 
3 0.0187 53.4791 
4 0.0312 32.0096 
5 0.0535 18.6936 
6 0.0396 25.2746 
7 0.1114 8.9787 
8 0.1633 6.1231 
9 0.1073 9.3212 
10 0.1281 7.8088 
11 0.0918 10.8905 
12 0.0452 22.1270 
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����0�C 3-2 (
@�) I@�I��4��@�-���gF�C�iF�I@���4>���/0</a-��-�3��i
@F�
����	
 

����	
0�C I@�I��4��@�-���gF�C� I@���4>���/0</a-��-� 

13 0.0821 12.1814 
14 0.2104 4.7537 
15 0.0673 14.8527 
16 0.0319 31.3468 
17 0.0556 17.9720 
18 0.0965 10.3677 
19 0.1053 9.4992 
20 0.0425 23.5179 
21 0.3194 3.1305 

 

 

 
��>0�C 3.3 I@�I��4��@�-���gF�C�3��
����	
i
@F�
�� 
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��>0�C 3.4 I@���4>���/0</a-��-�3��
����	
i
@F�
�� 

 

3.5  �	�C"#��
dM���RC"�W
�C (Note Selection)    
 

���
���/�f
���2��	
f�i
@F��o�4 
��>?����;/
��G��@� ��	
0�C���@f��o�4I���>?���	


��f� mBC��	��3	�
�����3������F@��������� 0��fA	��	
0�C��4��n�>?�k>k�	��=� 4�k�	k4@��/� 2 
��
��	
f�i
@F��o�43��3	�4�F����� ���A����0I�/I0�Cf-	f����;/
��G�
���/�f
�Fe��
����	
��=�k�	
��������	����� 2 �/<�Ie� ���f-	I@�;F������	���/� (Energy Threshold) iF� ���f-	�I��3@��
>����0�0��4f����
���/�f
 

 

3.5.1  �	�d���$	�H"FF	
��	F��F (Energy Threshold) 
 

���f-	I@�;F������/�f����
���/�f
�Fe��
����	
��=�
�;/
��G�I@�;F�����A�e�I��4
��@�-��3����	
0�Ck�	AF��
��d@��
������d@��in�I��4n�CiF�k�	������-��-�I@�I��4��@�-��iF	� 
��eC��
��3	�
�����3������F@���������0��fA	
����	
3����������4�k�	k4@��/����
����	
 �����=�
��F���/0B4 f����;/
��G�
����	
f�i
@F��o�4
B�4�k�	k4@��/� 2 
��iF�;/
��G���4���iF�
�Fe��
����	

����� 2 
��0�C4�I@�;F�����A�e�I��4��@�-������2�iF�4�I@�4����@�I@�;F�����
�	���/�0�C���A��k�	 i
@n	�A��I@�;F�����3��
����	

��f�
��A�BC�A�e�0�=����
��4�I@��	����@�I@�
�	���/�0�C���A���y
�>z/��<�����4�����	

����=�k> ���i���f���>0�C 3.5  
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Set notes data, (energy of note1 more than 

energy of note2), Set energy threshold

Is energy of note1 more than 

energy threshold

Is energy of note2 more than 

energy threshold

    Is index of note1 less than 

index of note2

Set left note to index of note1

Set right note to index of note2

Set left note to index of note2

Set right note to index of note1

Set left note to index of note1

Set right note to zero

Set left note to zero

Set right note to zero 

True

True

True

False

False

False

End

Start

 
��>0�C 3.5 id�d�����������
���/�f
�Fe����	
�	�����f-	I@�;F������	���/� 
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3.5.2  �	�d��W��F�$	�����	������  
 

���f-	�I��3@��>����0�0��4f����;/
��G��Fe��
����	
f�i
@F��o�4��=� 
�f-	�;eC�
;/
��G�
���/�f
�@���	
�����0�C���@f��o�4��=��>?���	
�����i��f� Ie� ��	
i���4���o�/� A�e� 
��	
i���;F��o�/� 
����=�
B�0������Fe��iF���4���
����	
0�C4�I@�;F���������2�
�4
�����0�C
;/
��G�k�	
���I��3@��>����0�0��4 
���A����I��3@��>����0�0��40�Ck�	���i���;eC�f-	f����0����4�I2G�4��
/�����=Ie�  

1. ���A��fA	f-	 Feed-Forward Neural Network 0�4�����������	i�� Backpropagation 
2. ���A��4�
����� 21 neurons f�-�=��/�;2
, 2 neurons f�-�=����01;2
 iF� 4� 1 

hidden layer ���4�
����� neuron 0�Cf-	f����0���� ���@f�-@�� 5-40 neurons 
3. ���A�� transfer function (activate function) 0�Cf-	0����Ie� Hyperbolic tangent 

sigmoid (tansig) iF� Logarithmic sigmoid (logsig) 
4. ������A�� target output  

4.1 tansig ���A��fA	I@� [1,-1] ���A�����	
�����i�� monophonic iF� [-1, 1] 
���A�����	
�����i�� polyphonic 
4.2 logsig ���A��fA	I@� [1, 0] ���A�����	
�����i�� monophonic iF� [0, 1] 
���A�����	
�����i�� polyphonic 

5. ;/
��G��Fe��dFF�;<1
�����01;2
0�Ck�	�@��>?���	
i�� monophonic A�e� ��	
i�� 
polyphonic 

6.  3	�4�F0�Cf-	f������������I��3@��>����0�0��4k�	4�
��3	�4�F
�����I�BC�A�BC�
3��3	�4�F0�=�A4�f�|��3	�4�F�����0�Ck�	
��0��k�	f�A��3	� 4.1  mBC�4����F������Ie� 
��	
���C��
�=�i
@��	

��0�C 1 nB� ��	

��0�C 21 iF���	
d�4mBC���/�
��
��0�C 1 nB���	


��0�C 21 ��44�-2�
����	
0�=��/=� 231 -2� ���f�i
@F�-2�
����0B�-2�F� 25 koF1
����� ��4�>?�koF1�����0�Cf-	0�=�A4� 5,775 koF1 

��eC��
��3���3���/�;2
0�C>����3	�4�����I��3@��>����0�0��4��=� n	�A��4�3���0�C
i
�
@�����4��
�0��fA	4�dF���0�0�C0��fA	4�I��4d/�;F����/�3B=�k�	4�� �����=��;eC�F�
dF���0�0�C��/�3B=�
��I��4i
�
@��
��3���3��
���/�;2
i
@F�
�� �����=�
B�k�	0��������14�F
kFm1�/�;2
 (Input Normailizing) �@��0�C
��k>f-	���mBC���4��n0��k�	����4���0�C (3-4) 

 

std

meanX
S i

i

−
=       (3-4)  

���0�C 

iX Ie� I@��/�;2
�@��0�����14�FkFm1 

iS  Ie� I@��/�;2
AF��0�����14�FkFm1 
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mean  Ie� I@��gF�C�3���/�;2
 
std  Ie� �@�����C�����4�
�|��(Standard Deviation) 
 

 ���A���I@��gF�C�3���/�;2
 iF� �@�����C�����4�
�|��0�Cf-	��=�
�k�	4�
��I@�3	�4�F��	

�����f�i
@F��o�40�Cf-	�����������I��3@��>����0�0��4mBC�4�I@����i���f�
����0�C 3-3 


����0�C 3-3 I@��gF�C��/�;2
iF��@�����C�����4�
�|��3����	
�����f�i
@F��o�40�C�������
�I��3@��>����0�0��4 


����	
0�C I@��gF�C��/�;2
 (Mean) �@�����C�����4�
�|��(SD) 

1 0.5546 0.5496 
2 0.4004 0.2843 
3 0.2928 0.3278 
4 0.2730 0.3555 
5 0.3163 0.6154 
6 0.4062 0.8252 
7 0.3108 0.7365 
8 0.3679 0.9493 
9 0.4693 1.1887 
10 0.4142 1.0954 
11 0.2817 0.6278 
12 0.3487 0.6737 
13 0.2708 0.6143 
14 0.3329 0.7548 
15 0.2629 0.6308 
16 0.4277 0.9982 
17 0.2870 0.7780 
18 0.1673 0.3808 
19 0.1695 0.4919 
20 0.9411 1.7423 
21 0.2210 0.5275 

 

��eC��
��f�����I��3@��>����0�0��4f�i
@F�I��=�
�4�������A��I@� Weight ��/C4
	� 
0�Ci
�
@�����mBC�
��@�dFfA	dFF�;<10�Ck�	i
�
@����� �����=��;eC�F�I��4IF���IFeC��0�C��/�3B=�
B�
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k�	���i��iF�0����AF��sI��=�iF��Fe��dFF�;<10�C��0�C�2����A����I��3@��>����0�0��4i
@F�
������k>f-	f����;/
��G�
@�k> 

 
3.6  �	��%	W��W���h�h��F (Post-Processing) 
 

��eC��
��dFF�;<1������2
����	
f�i
@F��o�4��

�4�I��4d/�;F��k>�	��f�����o�4 
�����=�
B�
	��4����
���/�f
0�=�A4����I��=� ��������0�������=�@� ����������;��>��m�m/C� mBC�
�>?����������dFF�;<13	�4�F
����	
f�i
@F��o�44���4���iF�;/
��G�
���/�f
�@�dFF�;<1
�����40�=�A4�I���>?�
����	

��f� ���f����;/
��G�
�f-	AF������@���	
0�C���2k�	
�
	��4�
-@��������F�����;���;� A�e� 4�
������o�43����	

/�
@����4���;���;� ���i���f���>0�C 
3.6  

���A���f�������i�����0�F��0�Ck�	���������=k�	���A��I@�
������o�4�	���/� (Frame 
Threshold) �0@���� 4 �o�4 �����=���	
0�C���2k�	
�
	��4�I��4�����@���	���0@���� 4×10 = 40 
4/FF/�/��0� (
������o�4�	���/�×��
�����3����o�4) mBC�A��;/
�G�
��3	����A����e=��
	�3��
��..�G������;F�0�C4�I@� Tempo �>?�
�����4���2�Ie� 120 ��

@���0� (Beats/Minute) mBC�
�
0��fA	��	
�;F�i
@F�
��4�-@��������F����i���f�
����0�C 3-4 mBC�
�0��fA	������4��n���2��	

k�	nB������
����	
�3�y
��4-�=� 


����0�C 3-4 -@��������F�3��
����	
�4eC����A��I@� Tempo �0@���� 120 ��

@���0� 

-�/�3��
����	
 ������F� (4/FF/�/��0�) 

���F4 2000 

��3�� 1000 

����� 500 

�3�y
A�BC�-�=� 250 
�3�y
���-�=� 125 
�3�y
��4-�=� 62.5 
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��>0�C 3.6 id�d�����������0���;��>��m�m/C� (Post-processing) 
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3.7  �	�I�$F�$�FW
�C����FI��C$��
���F (Boundary Detection) 
 

�@��3�����i�@�-@���������	

@���eC�� 
�0�����i�@�-@����	
�����0�Ck�	����3	�4�����>?�
�@��s mBC�i
@F��@��
�4�I@�3	�4�F0�C
�n���@�k>;/
��G�
���/�f
�@��>?���	

��f� �����=�
I��4���I�.3�����i�@���	
�����Ie�
�0��fA	���0���k�	�@�4�����F@���	
�;F�0�=�A4��>?�
�����
��CI��=� ���0�C�k>iF	����i�@�-@����	
�����0�C4����f-	�����=���4��n0��k�	�����@��Ie� ;/
��G�
�-/�I��4n�C iF� ;/
��G��-/�;F����� ���A���f����0�F��0�Ck�	���������=
�k�	f-	AF�����
;/
��G��-/�;F����� ���f-	���;/
��G���
������>F�C��i>F�;F����� (Difference of Energy) 
���i���f��4���0�C (3-5) iF� (3-6) 
�4F����� 0�=���=��eC��
�����������>?��I�eC����
��0�C
f-	����I�� �����=�
B�4�I@�����>F�C��i>F�;F�����I@��3	����@�-�� ��@��k��y
�4�;eC�I��4
�A4���4I@�;F������	���/�0�Cf-	f����i�@�-@��
����	
��

�
	���>F�C��k>
�4F��EG�iF�i��
�I�������f�i
@F�I��=�0�C�F@������ 

 

ijji EEE ∆=−     (3-5) 

ldSegThreshoij EE >∆   (3-6) 

 

���0�C 
i   Ie�
��iA�@��o�40�C i  
j  Ie�
��iA�@�3���o�40�C j  �4eC� += ij 1 

iE  Ie� I@�;F�����3���o�40�C i  

jE  Ie� I@�;F�����3���o�40�C j  

ijE∆  Ie� I@�I��4i
�
@��3��;F�����3���o�40�C i  iF��o�40�C j  

ldSegThreshoE  Ie� I@�;F������	���/�0�Cf-	f����i�@�-@��
����	
 
 

3.8  ��R� 
 

f��0��=k�	��������/<������	
��
����	
3���������������0�C�>?�i���4���o�/�iF���	

i���;F��o�/�0�C4�
����� 2 
����	

�43	�
��������0�C�k>
�4�/<�f�����F@��������� ���f-	
�/<��������d@��
������d@��in�I��4n�C mBC����i��
�4I��4n�C4�F|��3����	
�����i
@F�
�� 
���A����/<����
���/�f
���2
����	
��=�k�	��������	����� 2 i��0���	�����Ie����f-	I@�;F�����
�	���/�iF��������I��3@��>����0�0��44�-@��f����
���/�f
f������4���A�e�>}/��<
����	
 
��4nB��������3�=�
��f����0���;��>��m�m/C�iF��2�0	��Ie� �������/<����A�I@���
�����
�>F�C��i>F�;F������;eC����4�f-	f�i�@�i��-@��
����	
i
@F�
���;eC�f-	���A���i�@�-@��
����	
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���A�������������0�C�>?�i����	

@���eC�� ���A���dF���0����3�����0�����3������0�Ck�	
���i��k�	
�k�	�������f��00�C 4 4��������������;�j���>�i��4
����@���;eC����k>f-	���
f��00�C 5 iF���2>dFf��00�C 6 
�4F����� 

 


