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INFORMATYKA MUZYCZNA I JEJ] PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIA

Informatyka muzyczna to dziedzina wiedzy zwigzana z wykorzystaniem
technologii przetwarzania i przechowywania danych do zastosowan zwigza-
nych z muzyka. Dziedzina ta powstala na gruncie popularnego juz od wielu
lat dazenia do informatyzacji ré6znych nauk humanistycznych, celem uspraw-
nienia metod magazynowania, wyszukiwania i przetwarzania informacji. Cala
informatyke muzyczng mozna podzieli¢ na dwa dziaty:

« informatyka, ktdrej celem jest zdobywanie informacji w sposob automa-
tyczny, tj. bez udzialu czlowieka. Dzial ten nazywany jest Wyszukiwaniem
Informacji Muzycznej (Music Information Retrieval - MIR)",

« informatyka zajmujaca si¢ gromadzeniem i przetwarzaniem informacji
wprowadzanych przez czlowieka.

Nalezy pamietac, ze jest to podzial sztuczny - nie istnieje bowiem wyrazna
granica miedzy tymi dwoma kategoriami, a systemy informatyki muzycznej
zwykle wykorzystujg technologie z obydwu kategorii.

Pierwszy z wymienionych dzialéw zaklada uzyskiwanie informacji muzycz-
nych w spos6b automatyczny, to znaczy taki, w ktérym raz zaprogramowany
system informatyczny potrafi przetwarza¢ zrédla informacji muzycznej, spel-
niajace okreslone zalozenia, w sposdb samodzielny i niezalezny od cztowieka.
Poprzez zrédia informacji muzycznej nalezy rozumie¢ muzyke wystepujaca
w réznych postaciach, np. drukowanych nut lub tabulatur, nagran dzwieko-
wych lub sygnatu przetwarzanego na zywo. Wszystkie te rodzaje zrodet za-
wierajg w sobie pewne wiadomosci, ktore w zyciu codziennym czlowiek (np.
stuchacz, wykonawca, teoretyk) interpretuje, aby wydoby¢ z nich uzyteczne
dla siebie informacje. Na przyklad pianista zinterpretuje utwodr zapisany za
pomoca nut jako ciag klawiszy, ktore nalezy nacisna¢ z odpowiednig sifa, na-
tomiast teoretyk bedzie szukal w zapisie nutowym pewnych zaleznosci teore-

! Patrz takze: Michael Fingerhut, Music Information Retrieval, or how to search for (and maybe find) nusic and do
away with incipits, IAML — IASA 2004 Congtess, Oslo, sierpien 2004.
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tycznych. Kazdy czlowiek, styszac dzwieki muzyki, bedzie sie starat powigzac
je w myslach w logiczna catos¢, np. melodig. Informatyka muzyczna umozli-
wia zautomatyzowanie niektérych sposrod wyzej wymienionych zagadnien.
Wprawdzie czlowiek nadal pozostaje kompozytorem, wykonawcy i stucha-
czem, jednak pewne stereotypowe problemy analizy i przetwarzania muzyki
szybciej i wydajniej moga wykonywa¢ maszyny, kompilujac dla czlowieka
gotowe informacje muzyczne.

Wyszukiwanie Informacji Muzycznej to interdyscyplinarna dziedzina
wiedzy, faczaca w sobie elementy informatyki, teorii muzyki, akustyki i psy-
chologii. Jednym z przykladowych zastosowan MIR jest przeksztalcanie dru-
kowanych nut na format symboliczny, zrozumiaty dla komputera. Dokonuje
sie tego za pomocy technik automatycznego rozpoznawania tekstu (OCR).
W praktyce technika ta wykorzystywana jest w popularnych programach do
skanowania nut (np. programu SmartScore, dotgczanego w wersji demonstar-
cyjnej do edytora nutowego Finale), ale takze w profesjonalnych aplikacjach
o waskim zastosowaniu, jak np. w projekcie Aruspix?, na czele ktérego stoi
Laurent Pugin, programista szwajcarskiej bazy danych RISM’u. Projekt ten
zaklada stworzenie aplikacji do automatycznego digitalizowania dawnych
zapisow nutowych z XVI i XVII wieku. Niestety, techniki automatycznego
rozpoznawania nut s3 dopiero we wczesnej fazie rozwoju i uzyskiwane za ich
pomoca wyniki odbiegaja od oczekiwan.

Najwiecej chyba technik informatyki muzycznej ma zwigzek z akustyka.
Typowym problemem MIR jest przeksztalcanie nagran muzycznych na nuty,
co odbywa sie za pomocg technik tzw. segmentacji. Proces segmentacji po-
lega na automatycznym odnajdywaniu w przebiegu dzwieckowym pewnych
struktur. Moze on odbywac¢ si¢ w dziedzinie czasu (rozpoznawanie momentu
naglosu i wybrzmiewania dzwiekéw) i czestotliwosci (rozpoznawanie po-
szczegolnych dzwigkéw w strukturach wertykalnych). Techniki segmentacji
wykorzystywane sg szeroko réwniez w innych narzedziach informatyki mu-
zycznej, np. w technologii query by humming, umozliwiajacej wyszukiwanie
utworow w bazach danych na podstawie gwizdanego lub mruczanego incipitu
melodycznego. Pewnym szczegdlnym rodzajem segmentacji jest tzw. suma-
ryzacja, czyli automatyczne produkowanie ,streszczenn” utworéw w oparciu
o powtarzajace si¢ w nich elementy.

? Patrz http:/ /www.aruspix.net/ Stan na dzier 30.05.2009, godz. 10:54
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Kiedy dysponujemy juz symbolicznym, zrozumialym dla komputera
zapisem nutowym, uzyskanym badz na drodze segmentacji, badz poprzez
OCR lub reczne wprowadzanie nut, mamy mozliwoé¢ przeprowadzenia na
tym zapisie pewnych automatycznych przeksztalcen, takich jak: automa-
tyczna harmonizacja melodii, automatyczna analiza formalna, harmoniczna,
sprawdzanie zgodnosci utworu z zasadami teoretycznymi (np. wyszukiwanie
kwint rownolegltych), itp. W praktyce techniki te zastosowano np. w niektorych

pluginach do Finale.

Drugim podejsciem do przetwarzania danych zawartych w nagraniach mu-
zycznych, jest traktowanie ich nie jako zbiér nastepujacych po sobie w czasie
struktur, jak w przypadku segmentacji, ale calo$ciowo, jako jednolity twor
o pewnych cechach akustycznych. Podejscie to wykorzystywane jest w tech-
nice sporzadzania tzw. ,,odcisku palca’, bedacego unikalnym identyfikatorem
utworu muzycznego. Taki identyfikator moze zosta¢ wykorzystany w katalo-
gach bibliotecznych i bazach danych utworéw jako element ulatwiajacy wyszu-
kiwanie i poréwnywanie utworéw ze soba.

Ciekawym zagadnieniem, jakie otwiera przed nami informatyka muzyczna,
jest automatyczna analiza jakosci gtosu $piewaczego i gry na instrumentach.
Jak sie okazuje, jako$¢ wykonania moze by¢ do pewnego stopnia opisana
obiektywnie za pomocg zespotu cech akustycznych. W przypadku $piewu ce-
chy te to m.in.: intonacja, regularnos¢ vibrato i wystepowanie charakterystycz-
nych formantéw rezonansowych, zwanych formantami §piewaczymi’. Mierzac
te cechy mozemy wiec obiektywnie opisa¢ jakos¢ $piewu, a nawet poprawic
jego jakos$¢, wprowadzajac odpowiednie zmiany w nagraniu.

Informatyka muzyczna wykorzystuje réwniez techniki data miningu, czyli
sposoby automatycznego pozyskiwania wiedzy z baz danych. Techniki te po-
zwalaja m.in. na automatyczne okreslanie wykonawcy dzieta w oparciu o na-
grania réznych wykonawcéw, przechowywane w bazie danych. Odbywa sig¢ to
zazwyczaj w oparciu o pewne cechy akustyczne, zapisane w tzw. wektorach
wspotczynnikéw kepstralnych. Specjalne algorytmy data miningu wyszukuja
podobienstwa miedzy tymi wektorami, a potem przedstawiajg wyniki w for-
mie tzw. macierzy pomylek, obrazujacej procentowy stopienn podobienstwa

3 Por. Johann Sundberg, The KTH Synthesis of Singing. Advances in Cognitive Psychology, 2-3(2):131-143. 2006,
por. Jacek Salamon, Analiza dwieku violi da gamba i glosu lndzkiego oraz proba pordwnania ich brmienia za pomocq
ro%nych technik cyfrowe) analizy sygnatow, praca magisterska na UAM w Poznaniu, Wydzial Fizyki. Promotor:
prof. dr hab. inz. R. Stasifiski. Poznan 2008.
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analizowanego nagrania do poszczegélnych wykonan, przechowywanych
w bazie’. Na podobnej zasadzie dzialaja systemy automatycznego rozpozna-
wania emocji w mowie’.

Ostatnim zastosowaniem MIR, jakie wymienig, jest zarzadzanie prawami
autorskimi (DRM). Poprzez odpowiednie zakodowanie nagrania muzycznego,
mozna wymusi¢ na nabywcy utworu przestrzeganie dowolnych postanowien
licencyjnych. Licencjodawca moze np. nie zezwala¢ na tworzenie kopii utworu
lub ogranicza¢ liczbe odtwarzan. Wada technik DRM jest mozliwos¢ prze-
chwycenia sygnalu metodami analogowymi.

Do drugiego dzialu informatyki muzycznej naleza wszystkie zagadnienia,
wymagajace udzialu czlowieka, czyli m.in.:

« edytorstwo muzyczne,

» kompozycja,

« katalogowanie zbioréw muzycznych.

Zagadnienie edytorstwa muzycznego nie wymaga specjalnego komentarza.
Obejmuje ono skfadanie partytur w popularnych edytorach typu WYSIWYG,
takich jak Finale, Sibelius czy Noteworthy Composer, lub w profesjonalnych
systemach skladu partytur w rodzaju MusicTex lub Lillypond.

Kompozycja z wykorzystaniem technik informatyki muzycznej praktyko-
wana jest od niedawna. Wegierski kompozytor Gyorgy Ligeti (1923-2006)
w artykule z 1990 roku Moje stanowisko jako kompozytora wspotczesnego
wymienit informatyke muzyczng jako jeden z czterech silnych wptywéw, pod
jakimi pozostawal przez ostatnie lata, twierdzac ze ,warto$¢ muzyki na niej
opartej pojawi sie¢ wraz z prawdziwymi indywidualno$ciami artystycznymi,
ktore opanuja niezbedng technike” °.

Ostatnie sposrdd trzech zaprezentowanych tutaj zagadnien dotyczy katalo-
gowania zbiorow muzycznych. Stuzg ku temu rozmaite systemy bazodanowe,
sktadajace si¢ z baz danych oraz aplikacji klienckich, umozliwiajacych sktada-
nie zapytan do bazy i wprowadzanie do niej nowych danych. Uzywane obecnie

* Por. Sergey Pauk, Use of Long-Term Average Spectrum for automatic speaker recognition,
praca magisterska, University of Joensuu, Department of Computer Science, grudzien 2006.

> Por. Nobuo Sato, Yasunari Obuchi, Emotion recognition using mel-frequency cepstral
coefficients, Journal of Natural Language Processing, 14(4):83-96, 2007.

¢ Dorota Zérawska-Dobrowolska, Osobista mitologia Gydrgy Ligetiego (1923-2006), ,,Ruch
muzyczny” 16, sierpien 2006.
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systemy bazodanowe sg niestety bardzo archaiczne. Klient elektronicznej wer-
sji bazy danych RISM (Miedzynarodowy Katalog Zrédet Muzycznych), oparty
na przestarzaltym systemie archiwistycznym PiKaDo, jest programem niedo-
pracowanym i niestabilnym. Proba wyszukania rekopisu na podstawie incipitu
muzycznego konczy si¢ bardzo czesto zawieszeniem programu w nieskonczo-
nej petli. Podobnie niedopracowana jest internetowa wersja szwajcarskiej bazy
RISMu. Przy prébie wyszukiwania rekopisow na podstawie daty sporzadzenia,
baza ta uparcie twierdzi, iz nie posiada zadnych Zrédet muzycznych stworzo-
nych po roku 1000.

Przedstawiony stan rzeczy ma jednak szanse si¢ zmieni¢ dzigki nowej apli-
kacji klienckiej RISMu, opartej na systemie archiwistycznym Kallisto. W Pol-
sce natomiast powstaje, z inicjatywy dr Aliny Madry z UAM, system PRiMus.
Jest to baza danych polskich rekopiséw muzycznych ze stworzong przeze mnie
aplikacja kliencka, umozliwiajacg m.in. wyszukiwanie utworéw po incipicie

muzycznym i wprowadzanie rekopiséw do bazy w trybie online.
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DZIALALNOSC POPULARYZATORSKA JOZEFA REISSA

Wiedza na temat polskich naukowcéw i krzewicieli kultury muzycznej tej
miary, co Jozef Reiss wydaje si¢ powszechna i ogdlnodostgpna. Tymczasem
stan rzeczy przedstawia si¢ nieco odmiennie. W powszechnej $wiadomosci
Jozet Reiss zapisat sie przede wszystkim jako autor popularnych podreczni-
kow iksigzek o muzyce. Wiedza o jego dzialalnosci popularyzatorskiej jest
wybidrcza i powierzchowna. Dotychczas napisano kilka artykutéw wspo-
mnieniowych na temat jego wykladéw i prelekcji. Witold Zechenter, znany
publicysta, fraszkopisarz i twérca radiowych stuchowisk', w ksigzce Uptywa
szybko zycie opisal spotkanie si¢ z Jozefem Reissem nastepujaco:

Z innym dzialaczem na polu upowszechniania muzyki, prof. Reissem, zetknglem sie
juz we wczesnej mlodosci. Na poczatku lat dwudziestych odbywaly sie w kinie ,,Ucie-
cha” niedzielne poranki muzyczne. (...) Prelegentem byl prof. Reiss. Mowil pigknie,
potoczyscie, a tak przystepnie, chociaz wcale nie nazbyt popularnie, ze naprawde wy-
nosilo si¢ wiele z kazdego takiego spotkania muzycznego. Umial zapali¢ do muzyki,
pozyskiwa¢ stuchaczy nawet dla trudnego programu. Przeplatajac swoj wyktad, gdy
trzeba bylo, anegdota, caly czas trzymal w napieciu uwage widowni i w taki sposob
wprowadzal stuchaczy w kazdy utwor, ze stuchalo si¢ najtrudniejszych nawet kompo-

zycji z pelnym zrozumieniem i, co za tym idzie, z pelng satysfakcja. Potem, gdy w roku

' Witold Zechenter (1904-1978) poeta, prozaik, publicysta, autor kilkudziesieciu ksiazek dla dzieci,
tlumacz, tworca radiowych felietonéw i stuchowisk - znany byl przede wszystkim jako fraszkopisarz
i parodysta. Byl w grupie zalozycieli ,Dziennika Polskiego”. Byl tez pomystodawca i redaktorem ,,Echa
Krakowa”. Po wojennej przerwie bral udzial w uruchomieniu rozgloéni Polskiego Radia w Krakowie.
Pelnit tez obowiazki naczelnika Wydziatu Kultury Urzedu Wojewddzkiego w Krakowie. Jego ksiazka
wspomnieniowa, zatytutowana Uplywa szybko zycie (I wyd. 1971, II wyd. 1975) jest kronika czaséw
sprzed pierwszej wojny, okresu dwudziestolecia midzywojennego, okupacyjnych pieciu lat i odradzania
sie Krakowa po wojnie. Zob. Witold Zenchenter, w: Nowa encyklopedia powszechna PWN, t. 6, Warszawa
1997, 5. 1003.



