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Informacny prieskum v hudbe je v sicasnosti neustale sa rozvijajuca interdisciplinarna veda, ktora poskytuje po-
uZivatel'ovi mozZnost jednoduchej a efektivnej identifikacie akejkol'vek nezndmej hudby prostrednictvom réznych
systémov.
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Ciel'om prispevku je oboznamit ¢itatel’a s touto interdisciplindrnou vedou, priblizit rézne typy informacii v hudbe,
problémy a vyzvy, ktoré sa spdjaju s vyvojom systémov pre informacény prieskum v hudbe a priblizit konkrétne
systémy na identifikaciu hudby Shazam a SoundHound.

ZAKLADNA TERMINOLOGIA

Ako prvé je potrebné charakterizovat zakladné terminy, ktorymi sa ¢lanok zaoberd. Medzi tieto terminy patri najmé infor-
macny prieskum a hudba.

Informaény prieskum mozno charakterizovat, ako ,komplex procesov smerujlcich k vyhladaniu informdcii zodpovedajlcich
informacnej poZiadavke z informacnych zdrojov s vystupom ako Specidlnym spdsobom interpretovanymi, Struktdrovanymi
a prezentovanymi informaciami® [1].

Hudba je ,akékolvek rytmické, melodické alebo harmonické zoskupenie zvukov, ktoré je Specialne zloZzené a tvori jeden celok
s ciefom odovzdat spravu, komunikovat alebo zabavat" [2].

MUSIC INFORMATION RETRIEVAL (MIR)

Veda, ktord sa zaoberd informacnym prieskumom v hudbe, sa nazyva Music Information Retrieval (MIR). Tato vedu mozno
charakterizovat ako ,interdisciplindrnu vedu, ktord sa zaobera ziskavanim informacii z hudby" [3].

Medzi odbory, ktoré sa zaoberaju touto interdisciplinarnou vedou patri napriklad muzikoldgia, kognitivha psycholdgia, lingvis-
tika. Taktiez sem patri samozrejme IT a knizni¢no-informacna veda [3].

MIR A INFORMACIE V HUDBE

Ako mozno pristupovat k MIR?

K informaénému prieskumu v hudbe moZno pristupovat dvoma réznymi spdsobmi. Spdsoby tohto pristupu sa: pristup zalo-
Zzeny na metadatach a pristup zaloZzeny na obsahu [4].

= Pristup zalozeny na metadatach

Pristup zaloZeny na metadatach v MIR sa zaobera informdciami, ktoré je mozné vyjadrit v textovej podobe. SG¢asné systémy
na informaény prieskum textovych informacii nemaju problém tieto informéacie vyhladat. Problémom v pristupe zalozenom
na metadatach v8ak méZze byt vhodne definovat kategdrie na popis hudby, pretoZe jeden umelec méze byt uvadzany ako
skladatel a zaroven aj ako interpret a podobne [4]. Z tychto informacii vyplyva, Ze medzi informécie tohto pristupu zaloze-
ného na metadatach patria napriklad Udaje o interpretovi, skladatelovi, ndzov piesne alebo aj samotny text piesne a podobne.
Knizni¢no-informacna veda sa zaobera najmé tymto pristupom k MIR.

m  Pristup zalozeny na obsahu

K informaénému prieskumu v hudbe moZno pristupovat aj na zaklade samotného obsahu danej hudby. Patri sem napriklad
vyska a farba ténu, rytmus, melédia a podobne. Jednym z problémov vSak je, ze hudba existuje v dvoch formatoch: zvuk
a noty. Dal$i problém predstavuje vysokd narocnost extrakcie prvkov z hudby ako melédia, vy$ka ténu a podobne [4].

VYZVY A PROBLEMY VO VYVOJI MIR SYSTEMOV

Vyvoj systémov, ktoré st schopné identifikovat a poskytnut pouzivatelovi informacie na zdklade vypodutia si urcitej hudby, je
zlozity proces a stretava sa s niekolkymi problémami a vyzvami.

Stephen Downie vo svojej praci uvadza tieto vyzvy a problémy sprevadzajlce vyvoj MIR systémov. Jednou z tychto vyziev je
tzv. multiaspektova vyzva. Informacie v hudbe podla Downieho pozostavaju zo 7 aspektov: vyska tonu, tempo, harmonia,
timbre, editoridlny aspekt, textovy a bibliograficky aspekt. Tieto aspekty vSak nie su striktne exkluzivne. Adagio napriklad méze
patrit medzi aspekt tempa, a aj do editoridlneho aspektu v zavislosti od kontextu. Multiaspektova vyzva teda znamena vyrie-
it problémy, ktoré nastdvaju pri interakcii medzi jednotlivymi aspektami hudobnych informécii [5].

Medzi dalsie vyzvy ovplyviiujlce vyvoj MIR systémov patria:
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Multireprezentacné vyzvy - budd sa MIR systémy zameriavat na textové informacie, audio informacie alebo oboje?
Multikultirne vyzvy - kazda kultdra ma svoju $pecifickl hudbu, ktord by mali MIR systémy vediet rozpoznat.
Multiempirické wjzvy - vnimanie hudby je individualne. Vyvojari MIR systémov nevedia presne urit cielového pouzivatela
a zamer, s akym chce identifikovat hudbu.

Multidisciplinarne wyzvy - prili$ vela odborov zaoberajlcich sa vyvojom MIR systémov. Vznikaju jazykové bariéry, komu-
nika¢né bariéry, rozlicné nazory a pristupy v rdmci rozlicnych odborov a podobne [5].

MIR SYSTEMY - POROVNANIE APLIKACIi SHAZAM A SOUNDHOUND

Nasledujlca kapitola sa venuje aplikécii Shazam a SoundHound, ktoré dokaZu efektivne identifikovat hudbu na zaklade jej vy-
pocutia.

Aplikacia na identifikaciu hudby Shazam

Jednym zo spOsobov efektivnej identifikacie hudby na zakladne vypocutia si danej piesne je mobilna aplikacia Shazam. Tato
aplikacia je pre kazdého pouzivatela operacnych systémov Windows Phone, Android a iOS zadarmo. Tuto bezplatnd a uzitocnu
aplikaciu teda méZe vyskisat kazdy pouzivatel smartfénov, tabletov alebo chytrych hodiniek.

Z informécii uvedenych v tejto praci mozno tvrdit, Ze Shazam je MIR systém fungujlci na pristupe k informacidm o hudbe
zaloZzeny na metadatach.

Histéria aplikacie Shazam

Shazam sa objavil uz v roku 2002, kedy fungoval viac ako sluzba nez aplikacia. VSetko o bolo potrebné na identifikaciu hudby
bolo vytocenie prislusného Cisla na mobilnom teleféne a podrzanie telefénu blizko zdroja hudby. Pouzivatel nésledne dostal SMS
spravu s metadatami o danej piesni. V roku 2008 bol Shazam jednou z prvych aplikacii pre iPhone. Neskér sa aplikacia po-
stupne vylepSovala a v roku 2011 vedela napriklad uz rozpoznavat aj televizne programy [6].

Ako funguje identifikacia hudby prostrednictvom aplikacie Shazam?

Ako mdze kazdy pouzivatel ziskat takmer vSetky informacie o nezndmej hudbe, ktor( préve pocuje? Jednoducho, pouZivatel
stlaci prislusné tlacidlo v aplikacii a poc¢ka 10 sekund.

Pocas tychto 10 sekund sa vytvori urcitad vzorka danej piesne, ktoru aplikacia pocCuje. Ta sa nasledne odosle do databazy spo-
lo¢nosti Shazam, kde sa porovna so vzorkami piesni, ktoré ma Shazam uloZzené na svojich serveroch. Ak sa najde zhoda
medzi vytvorenou vzorkou vypocutej hudby a vzorkou z databazy Shazam, metadata o prislusnej hudbe st odoslané naspét
pouzivatelovi [7].

Ako sa vSak vytvori dana vzorka z vypocutej piesne? Shazam si na zaklade vypocutej hudby vytvori Spektogram. Je to graf
Casu, frekvencie a intenzity [8].

Zdroj: http://gizmodo.com/5647458/how-shazam-works-to-identify-nearly-every-song-you-throw-at-it
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VYy-
plyva z grafu, na osi X sa nachadza Cas a na osi Y sa nachadza frekvencia. Jednotlivé body v spektograme predstavuju intenzitu
daného zvuku.

Tieto body intenzity predstavujd hlasitost daného zvuku v urcéitom &ase. Cim viac je tento bod tmavsi, tym viac je dany zvuk
v uréitom case hlasnejsi oproti svetlejsim bodom. V ramci Setrenia miesta databaza Shazamu uchovava zo vsetkych piesni iba
tie najhlasnejsie zvuky v danom cCase a v danej frekvencii. Preto sa z pociato¢ného spektogramu nasledne vytvori zjednodu-
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Seny spektogram, v ktorom budu iba body s najvacSou intenzitou zvuku [8]. (s. 32)
Zdroj: http://gizmodo.com/5647458/how-shazam-works-to-identify-nearly-every-song-you-throw-at-it

Jednoducho povedané, identifikacia hudby prostrednictvom aplikacie Shazam funguje na principe porovnania zvukov s naj-
vyssou intenzitou v danom ¢ase medzi vytvorenou vzorkou so vzorkami v databaze spolocnosti Shazam.

Test aplikacie Shazam

Shazam bol otestovany na 12 réznych skladbach. NizSie uvedena tabulka obsahuje informacie o skladbach, ktoré boli pouzité
pri testovani aplikacie a informécie o ich Uspesnej identifikacii. Dané piesne boli vybrané tak, aby bol celkovy vyber pestry

a roznorody pre test.
" e Krajina star s
Interpret Zaner " Identifikacia
povodu
Pop Ano

Gangnam Style Koérea

Billy Talent Red Flag Punk rock Kanada Ano

Iné Zena Pop SK Nie

Sargon Folk Pol’sko Nie

JUERGOIO S  Pale Blue Dot Drum and Bass ~ Vel’ké Britinia A;?ﬂfﬁ:)“.
KOAN Sound . e ‘
Sanctuary Chillstep Velka Britania Ano

Cannibal Hammer

Corpse Smashed Face Dizid el R Ano (na 5.
pokus)
Lsidgiico Nightbook Vézna hudba Taliansko Ano
Einaudi
m Hemeroidy Rock Sk Ano
Jay Rock H(])f)d G;:ne Rap USA .
ove It Ano
Laskcs :iloj adk Alternative SK Ano
The Amity Pittsburgh Metalcore Australia Ano

Affliction

Tabulka ¢&. 1 - Test aplikacie Shazam

Na zaklade vykonaného testu aplikdcie Shazam mozno tvrdit, Ze aplikacia funguje relativne spolahlivo, efektivne a nema
Ziadne vacsie problémy s identifikaciou znamejsich piesni aj so Slovenska. Taktiez jej nevadil hluk v pozadi pocas identifika-
cie piesni.

Nastali v8ak dva pripady, kedy aplikdcia nevedela identifikovat dand hudbu. V pripade tychto piesni méZzeme hovorit o chy-
bajucich informaciach v databaze Shazam o tychto piesfiach, nakolko nie su prilis zname.

Pri dvoch piesfiach The Prototypes - Pale Blue Dot a Cannibal Corpse - Hammer Smashed Face vSak nastal problém s identi-
fikaciou. V pripade tychto piesni sa jednalo o rychlu a relativne chaotick( hudbu a Shazam ich vedel identifikovat az v ¢asti,
kde znela jasna a ¢istd melddia Specifickd pre danu piesen, ktorl uz vedel systém bez problému zachytit a identifikovat.

Aplikacia na identifikaciu hudby SoundHound

SoundHound predstavuje alternativu k aplikacii Shazam. Je rovnakou mobilnou aplikaciou dostupnou zadarmo na vsetky v su-
Casnosti najpouzivanejSie mobilné operacné systémy.

Ako funguje identifikacia hudby prostrednictvom aplikacie Shazam?

Tato aplikacia funguje na zaklade technoldgie nazvanej Sound2Sound (S2S) vyvinutou spolo¢nostou SoundHound. Identifi-
kacia hudby prebieha na zdklade extrakcie informacii z vypocutej hudby a konverzie tychto informécii do tzv. Krystalovej re-
prezentacie. Tento Vstupny krystal je nasledne porovnavany s databazou Cielovych krystélov. Cielové krystaly su automaticky
generované z roznych hudobnych formatov a zahriiuju hudobné a textové informacie [9].

Identifikacia hudby teda funguje na podobnom principe ako Shazam. Aplikacie si extrahuje potrebné informacie z vypocutej
hudby a nasledne ich porovna s databazou, ktora obsahuje taktieZ extrahované informacie z dostupnej hudby, ktord ma k dis-
pozicii spoloénost Shazam. Na niZ$ie uvedenom obrazku je znazorneny spdsob, akym SoundHound identifikuje hudbu.
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Obréazok ¢&. 1 - Vizualizacia identifikacie hudby
Zdroj: https://www1l.soundhound.com/index.php?action=s.sound2sound

Test aplikacie SoundHound a porovnanie so Shazam-om

SoundHound bol podrobeny rovnakému testu ako Shazam. Test prebehol identicky ako v pripade aplikacie Shazam, vid. Ta-
bulka ¢&. 1 - Test aplikacie Shazam. SoundHound nevedel rozpoznat rovnaké piesne ako Shazam a taktieZ mal rovnaké men-
Sie problémy s identifikaciou piesni The Prototypes - Pale Blue Dot a Cannibal Corpse - Hammer Smashed Face. V tomto
pripade vedel SoundHound identifikovat menované piesne rovnako ako Shazam az v tej ¢asti, ktorad obsahovala uréitd melddiu
Specifick pre danu piesen. Kedze sa pri tychto piesnach jedna o rychlu a relativne chaotickd hudbu je to vsak pochopitelné.

Na zaklade porovnania tychto dvoch aplikacii mozno vyvodit skutoénost, Zze obe aplikacie st na vysokej a takmer podobnej
Urovni a predstavuju efektivny a rychly sposob identifikacie hudby pre kazdého pouzivatela.

Zaver

Na zdklade informdcii a testov v ¢lanku je mozné tvrdit, Ze siasné systémy na informadny prieskum v hudbe sl na relativne

problémov a vyziev, ktoré treba vyriesit. KedZe sa tato veda neustdle rozvija a zaobera sa fiou vela odborov, je iba otazkou
Casu, kedy sa tieto problémy prekonaju.
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