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PROBLÉM

• Zápis formou farebných nôt pre xylofón


•  Rôzna farebnosť xylofónov
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CIEĽ PRÁCE

• Vytvoriť systém na rozpoznanie farebných nôt v notovom zápise a 
rekonštrukciu notového záznamu s iným farbením
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VSTUP

• Fotografia notového záznamu
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VÝSTUP

• Nový notový záznam k danému xylofónu
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OPTICKÉ ROZPOZNÁVANIE HUDBY (OMR)

• OMR - proces prevodu tlačených alebo ručne písaných notových 
záznamov do strojovo čitateľného formátu pomocou spracovania 
obrazu a techník rozpoznávania vzorov


• Detekcia a rozpoznanie pomocou neurónových sietí (vysoká presnosť, 
robustnosť na variácie, vieme ich prispôsobiť na rôzne problémy)
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YOLO
• State of art systém detekcie objektov v reálnom čase


• Delí obraz do oblastí a predpovedá ohraničenie a pravdepodobnosť 
pre každú oblasť
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DÁTA

• Ideálny stav: reálne dáta


• Anotovanie reálných fotografií 


•časovo náročné
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DÁTA

• Náhodne generované dáta 


• Predpočítané súradnice anotácie
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AUGMENTÁCIA
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TRÉNOVANIE

• Modely yolov8n.pt a yolov8m.pt 


• 2400 trénovacích dát


• 600 validačných dát


• 100 epoch
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http://yolov8n.pt
http://yolov8m.pt


DETEKCIA

• Trieda, pravdepodobnosť, X, Y, 
šírka, dĺžka
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REKONŠTRUKCIA

• Poradie nôt


• Usporiadanie z ľava a z hora podľa 
X,Y môže viesť k zlým výsledkom 


• Rozdeliť do skupín podľa riadkov 
a následne usporiadať
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METÓDY RIEŠENIA

• Houghova transformácia


• K-means Clustering


• Random sample consensus (RANSAC)
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HOUGHOVA TRANSFORMÁCIA

• Detekcia čiar


• Potreba ďalšieho 
spracovania
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K-MEANS CLUSTERING
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RANSAC

• Iteratívna metóda na odhad parametrov matematického modelu zo 
súboru pozorovaných údajov, ktorý obsahuje odľahlé hodnoty, pričom 
odľahlým hodnotám sa nepriznáva žiadny vplyv na hodnoty odhadov.
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RANSAC
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VALIDÁCIA

• 90 fotografií notových záznamov zachytených za rôznych podmienok
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VALIDÁCIA

• Intersection over Union (IoU)


• Nemáme anotáciu pre 
fotografie


•časovo náročné
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VALIDÁCIA

• Levenshtein algoritmus - meria rozdiel medzi dvoma sekvenciami


• minimálny počet úprav jedného znaku (vloženie, vymazanie alebo 
nahradenie), ktoré sú potrebné na zmenu jedného slova na druhé.


• Porovnali sme vygenerovanú postupnosť nôt s detekovanou a 
usporiadanou postupnosťou
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VYHODNOTENIE

• Bez ďalšieho spracovania 
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VYHODNOTENIE

• RANSAC ignoruje detekcie mimo notovej osnovy
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ZLEPŠENIE

• Odstránenie duplicitných 
detekcií rovnakých objektov s 
nižšou pravdepodobnosťou
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VYHODNOTENIE PO ZLEPŠENÍ
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VYSOKÁ ÚSPEŠNOSŤ

• Jednoduchý podproblém


• Neprekrývajú sa hudobné symboly


• YOLO dosahuje vysokú úspešnosť aj pri zložitých detekciach


• Trénovacie a testovacie dáta majú rovnakú štruktúru
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ZHRNUTIE

• Navrhli sme a otestovali systém na detekciu a rekonštrukciu farebného 
notového záznamu


• Tvorba dát 


• Trénovanie modelu


• Usporiadanie detekovaných objektov 


• Vyhodnotenie modelu
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REKONŠTRUKCIA
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ĎAKUJEM ZA POZORNOSŤ
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POČET SKUPÍN

• Notová osnova sa 
skladá z 5 čiar


• Detekcia čiar


• Houghova 
transformácia


• Skew projection
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POČET SKUPÍN

• Detekčný problém


• Dotrénovať model

31



MUSICXML.PNG FORMAT

• Kapitola 4.1.3 


• Podporované formáty na vykreslenie notového záznamu (musicxml, 
text, lilypond, lily.png, lily.pdf alebo musicxml.png) 


• Vstupný parameter pre funkciu show(format) 
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RÔZNE FONTY

• Netestovali sme


• Stačí rozšíriť trénovaciu 
množinu
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NOTY RÔZNEJ DĹŽKY

• Rozšíriť množinu tried


• Detekovať objekty s výškou a v 
rámci objektu určiť vlastnosť
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