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Se zvysSujicim se poctem digitdlné uchovavanych
zvukovych nahravek roste potfeba automaticky
rozpoznavat jejich obsah. Cilem této prace bylo
prozkoumat moznosti automatického uré¢ovani hu-
debnich zanru a vytvorit klasifikdtor, ktery dané
nahravky bude zarazovat do skupin dle hudebniho
zénru. Takto ziskand informace muze byt pouzita
pro automatické nastaveni ekvalizéru a zlepseni
posluchacského zazitku.

Urcovani hudebnich zanra je slozitd tloha,
zejména z toho divodu, ze hudebnich zanra exis-
tuje mnoho a rozrazovani skladeb je silné subjek-
tivni. Pro potfeby prace bude proto definovdno
mens{ mnozstvi hudebnich zinra a vysledek kla-
sifikdtoru bude porovnan s dostatecné velkou refe-
ren¢ni skupinou dobrovolnikd.

Myslenka

Reseni tlohy je zalozeno na my$lence, ze jednot-
livé hudebni zanry se lisi jak rytmem, tak pouzi-
tymi néstroji, které se projevuji v rtznych frek-
vencnich pismech.

Pro Kklasifikaci jsou jako priznaky vyuzivané
zejména spektrilni charakteristiky signdlu zkou-
majici pouzité nastroje. Rytmické priznaky jsou
pouzity doplnkoveé.

Pro vyjadreni rytmické charakteristiky je vyuzivan
spektralni tok, ktery zjistuje zmény v jednotli-
vych frekvenci mezi dvéma casovymi okny. Protoze
se rytmus-urcéujici nastroje (bici, baskytara, apod.)
projevuji v nizsich frekvencich, je spektrilni tok
pocitan pouze pro frekvence 0 — 1 kHz. Vypocet
spektralniho toku zobrazuje rovnice

N
Fo=) (Ni[n] = Neea[n])?, (1)

n=1

kde N¢[n] je normalizovand frekvence n-tého ko-
eficientu FFT v case t.

Spektralni charakteristiky popisuji tvar obalky vy-
konnové spektralni hustoty signalu ziskané Fourie-
rovou transformaci (FFT).

Mel-frekvenéni kepstralni koeficienty
Mel-frekvenéni kepstralni koeficienty (MFCC) re-
prezentuji frekvencéni spektrum signalu v logarit-
mické stupnici, kterd klade diuraz na frekvence tak,
jak jsou vnimané lidskym uchem. Pro pievod do lo-
garitmické stupnice se na signdl aplikuji trojahle-
nikové filtry (viz obrdzek 1), pod kterymi se signal
integruje. Pro kazdy filtr je ziskdn jeden koeficient.
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Obrazek 1: P¥iklad trojuhelnikovych filtrd.

Spektralni centroid
Spektralni centroid je definovan jako stfedni hod-
nota frekvence signdlu vdzend amplitudou spektra.
Vypocte se dle rovnice

N
Cy = Zn:l Mt[n] : fn7 (2)
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kde Mq¢[n] je amplituda n-tého koeficientu FFT
v ¢ase t a f, je jeho frekvence.
Spektralni rolloff

Spektralni rolloff je definovan jako hodnota Ry, pro
kterou plati rovnice

R, N
ZMt[n] =T .ZMt[nL (3)
n=1 n=1

kde hodnota T}, typicky odpovida 0.8 — 0.95.

Parametry realizace

Rozdéleni nahravky na 2 s vzorky.

Zpracovani vzorku po 250 ms oknech
s 50 % prekryvem.

Spocteni spektralnich (rytmickych)
charakteristik pro kazdé okno.

Vytvoreni priznakového vektoru pro vzorek
(stfedni hodnoty, rozptyly).

Urceni zanru pro vzorek.

Zvoleni zanru pro nahravku — na zdkladé
zarazeni vétsiny vzorku.

6 hudebnich zanri,

klasickd hudba
folk,

rap,

jazz,

rock,

metal,

4 priznakové vektory,
pouze MFCC,
spektralni,
rytmicky,
kombinovany,

9 hod trénovacich dat,
1 hod 30 min/Zénr,

2 klasifikac¢ni algoritmy,

neuronové sit (NN),
k-nejblizsich sousedu (K-NN).

Vysledky klasifikdtoru byly porovndny s vysledky testu referenéni skupiny. Dobrovolnici méli za tkol
zaradit kazdou ze 48 nahravek pravé do jednoho ze 6-ti zanra. Jako referen¢ni pro hodnoceni klasifikdtoru

byl vybran zinr, ktery ziskal vétsinu hlasu.

Obecné lepsich vysledku doséahl klasifikator s pouzitim algoritmu NN, na druhou strau K-NN byl rychlejsi

pri uceni.

.. klasifikace klasika folk rap jazz rock metal | %

zanr
klasika 8 0 0 1 0 0 88,8
folk 2 4 0 0 0 0 66,6
rap 0 1 7 0 0 0 87,5
jazz 1 1 0 5 0 0 71,43
rock 3 1 0 0 6 0 60
metal 0 0 0 0 0 8 100

Tabulka 1: Vysledky klasifikdtoru pro spektralni p¥iznaky

Tabulka 1 zobrazuje vysledky nejlepsiho pfiznakového vektoru (spektralni). Kazdy radek predstavuje na-
hravky daného zanru, sloupce pak zanr, do kterého byly zafazeny klasifikdtorem. Celkova tispésnost pro

algoritmus neuronové sité je 79 %. Algoritmus k-nejblizsich soused dosdhl o néco nizsi dspésnosti 75 %.




