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PROBLEM

» Zapis formou farebnych nét pre xylofén

* Rozna tarebnost xylofénov

Ode To Joy (C Major)

Glockenspiel




CIEL PRACE

* Vytvorit systém na rozpoznanie tfarebnych nét v notovom zapise a
rekonstrukciu notového zdznamu s inym farbenim




VSTUP

* Fotogratia notového zdznamu




VYSTUP

* Novy notovy zaznam k danému xylofénu




OPTICKE ROZPOZNAVANIE HUDBY (OMR)

* OMR - proces prevodu tlacenych alebo ruéne pisanych notovych
zaznamov do strojovo citatelného formatu pomocou spracovania
obrazu a technik rozpoznavania vzorov

» Detekcia a rozpoznanie pomocou neurénovych sieti (vysoka presnost,
robustnost na variacie, vieme ich prisposobit na r6zne problémy)




YOLO

 State of art systém detekcie objektov v redlnom case

* Deli obraz do oblasti a predpoveda ohranicenie a pravdepodobnost
pre kazdu oblast
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* |dealny stav: realne data

* Anotovanie readlnych fotogratii

°*CasoOVvoO haroche




DATA
* Nahodne generované data

» Predpocitané suradnice anotacie
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AUGMENTACIA
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TRENOVANIE

Modely yolov8n.pt a yolov8m.pt

2400 trénovacich dat -

Model (pixeis)

600 validac¢nych dat e e

YOLOvS8s 640

100 epoch YOLOv8m = 640

YOLOvSI 640

YOLOv8x 640

Speed
|
MAP™  bU ONNX
50-95

(ms)
37.3 80.4
449 128.4
50.2 234.7
52.9 375.2
53.9 479.1

Speed
A100 TensorRT params
(M)
(ms)
0.99 3.2
1.20 11.2
1.83 25.9
2.39 43.7
3.53 68.2

FLOPs

(B)

8.7

28.6

78.9

165.2

257.8

11



http://yolov8n.pt
http://yolov8m.pt

DETEKCIA

» Trieda, pravdepodobnost, X, Y,
éirka, dizka

0 L/ L/ f, AU o

1400 U. . / ). 500089060 V.V ). Y i i

.9287432 0.7361346 0.37778515 0.025427978 0.053560853
.92518187 0.19051228 0.21675692 0.032318134 0.05107248
.92481333 0.43983617 0.49658814 0.025015015 0.05234146
.92441607 0.6293847 0.5027538 0.025137492 0.05354251
.9243925 0.72802085 0.50135577 0.025602864 0.05451529
.92122656 0.36319548 0.36108845 0.025039673 0.052390777
.92090225 0.15846458 0.47925672 0.030545786 0.05249771
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REKONSTRUKCIA

 Poradie not

» Usporiadanie z lava a z hora podla
X,Y moze viest k zlym vysledkom

» Rozdelit do skupin podla riadkov
a nasledne usporiadat




METODY RIESENIA

* Houghova transformacia
» K-means Clustering

» Random sample consensus (RANSAC)
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HOUGHOVA TRANSFORMACIA

S

Detekcia ciar

Potreba dalSieho @ ==

spracovania
e




K-MEANS CLUSTERING
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K-means Clustering by Rows
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RANSAC

* |terativna metdda na odhad parametrov matematického modelu zo
suboru pozorovanych udajov, ktory obsahuje odlahlé hodnoty, pricom
odlahlym hodnotam sa nepriznava ziadny vplyv na hodnoty odhadov.







VALIDACIA

* 90 fotogratii notovych zaznamov zachytenych za r6znych podmienok




VALIDACIA

* Intersection over Union (loU)

* Nemame anotaciu pre Area of Overlap
fotogratie Area of Union

*CasoOVvoO harocheé

Poor Good Excellent




VALIDACIA

* Levenshtein algoritmus - meria rozdiel medzi dvoma sekvenciami

* minimalny pocet Uprav jedného znaku (vlozenie, vymazanie alebo
nahradenie), ktoré su potrebné na zmenu jedného slova na druhé.

* Porovnali sme vygenerovanu postupnost nét s detekovanou a
usporiadanou postupnostou
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VYHODNOTENIE

» Bez dalSieho spracovania

Model K-means RANSAC

yolov8n.pt  95.41% 95.60%
yolov8m.pt  99.33% 99.66%

22




VYHODNOTENIE

 RANSAC ignoruje detekcie mimo notovej osnovy
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Odstranenie duplicitnych

detekcii rovnakych objektov s

LIV 4

nizSou pravdepodobnostou

s

ZLEPSENIE
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.880773 0.4068899 0.43500093 0.031767335 0.06882065
.8729809 0.70904475 0.43139616 0.031286214 0.064492
.8688291 0.42950764 0.18935324 0.026722454 0.055536196
.8664585 0.5525127 0.4329422 0.031199016 0.06679181
.86625355 0.4520293 0.3020805 0.028297607 0.059219148
.86528254 0.13513035 0.30294004 0.029117493 0.060628846
.8633866 0.11416471 0.43857026 0.034480907 0.07132663
.86331797 0.5966866 0.19282287 0.026418254 0.054851778
.86194474 0.26111674 0.4370445 0.032586608 0.0697124
.8602927 0.19532414 0.3024365 0.02831307 0.059648376
.8587961 0.3918324 0.30151927 0.028801676 0.05967987
.85313815 0.8187948 0.3047659 0.028107015 0.05948633
.8498009 0.851877 0.4306311 0.031571615 0.066434115
.84766877 0.3197311 0.30193964 0.028816711 0.059672363
.84535897 0.48326823 0.1917363 0.026222046 0.054988418
.8413088 0.2571501 0.30215785 0.027978394 0.059348054
.84127915 0.6479039 0.19346529 0.026330404 0.056294035
.8400067 0.57352704 0.30188873 0.02708081 0.057106964
.8390752 0.20902486 0.18893017 0.02599764 0.05464862
.834035 0.512878 0.30202124 0.02798755 0.0587041
.83018386 0.76092756 0.30390668 0.027645264 0.058587495
.82699156 0.69836557 0.1947792 0.026951741 0.05568666
.81875837 0.64397174 0.30202743 0.02714205 0.056675598
.81055635 0.80819744 0.20088671 0.026421793 0.055889342
.7971984 0.85744697 0.20311283 0.025624268 0.05368599
. 78540576 0.26085678 0.18789558 0.025635254 0.05412982
.7844393 0.8882413 0.30558807 0.028998697 0.060452666
.77001894 0.70295507 0.3025678 0.02700244 0.05751068
.7679472 0.37748805 0.18732496 0.027265096 0.055490494
. 74789196 0.7492729 0.19756629 0.026307454 0.05565759
. 74583435 0.3131148 0.18692794 0.026252503 0.054979905
.7383333 A.53439337 A.1917457 A.0A26834553 A.0A56173585
.06303154 0.15456524 0.19106124 0.025227234 0.053412
0028812 0.3129932 0.18/61928 ¥.02633892/ 0.05534/906
.5053517 0.74902767 0.19804987 0.026803955 0.056479752
.45483384 A.8078605 A.2004712 A.0A25727782 A.0A5521077
.41924316 0.1546069 0.19061708 0.025572479 0.053912964
«.38/5/303 ¥V.85/58543 0.2033142 ¥.02049/64 0.054/4/8




VYHODNOTENIE PO ZLEPSENI

Model K-means RANSAC

yolov&n.pt 98.43% 08.66%
volovBm.pt  99.67% 100%
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VYSOKA USPESNOST

» Jednoduchy podproblém
* Neprekryvaju sa hudobné symboly

* YOLO dosahuje vysoku uspesnost aj pri zlozitych detekciach

* Trénovacie a testovacie data maju rovnaku struktdru




ZHRNUTIE

* Navrhli sme a otestovali systém na detekciu a rekonstrukciu farebného
notového zaznamu

e Tvorba dat
e Trénovanie modelu

» Usporiadanie detekovanych objektov

* Vyhodnotenie modelu




REKONSTRUKCIA
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DAKUJEM ZA POZORNOST
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Notova osnova sa
sklada z 5 ciar

Detekcia ciar

Houghova
transformacia

Skew projection

(b)

(©)

(d)

(e)

)

(8)

(h)

POCET SKUPIN

Input

Output
(Probability)

Threshold
(50%)

Horizontal
runs
(Pruning)

Connected
Components

Polylines
(center of
Ccs)

Combine line

sections

Group into
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» Detekcny problém

e Dotrénovat model

POCET SKUPIN

System Measures
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MUSICXML.PNG FORMAT

» Kapitola 4.1.3

* Podporované formaty na vykreslenie notového zaznamu (musicxml,
text, lilypond, lily.png, lily.pdf alebo musicxml.png)

* Vstupny parameter pre funkciu show(format)
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ROZNE FONTY

* Netestovali sme

e Staci rozsirit trénovaciu
mnozinu
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NOTY ROZNEJ DLZKY
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* Detekovat objekty s vyskou a v
ramci objektu urcit vlastnost

e O - cela

® J - pOlova

® J - Stvrtinova

@ cb - 0SImMIinova

» CB - Sestnastinova




