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Text posudku:

Ćılem předložené práce je vylepšit metody automatické extrakce melodie z nahrávek hudby.

Melodie je jedna z nejd̊uležitěǰśıch charakteristik hudebńı skladby, možná právě t́ım hlavńım

rysem, který si z poslechu odnáš́ı člověk, a t́ım pádem je zároveň dominantńım deskriptorem

užitečným prakticky pro všechny daľśı úlohy zpracovávaj́ıćı hudebńı signál: od ztotožňováńı cover

verźı po vyhledáváńı pomoćı broukáńı (query-by-humming). Extrakce melodie sestává z dvou

krok̊u: výpočet salienčńı funkce, která v každém časovém okamžiku udává pravděpodobnosti (nebo

obecná skóre) pro každé frekvenčńı pásmo, zda se melodie nacháźı právě na dotyčné frekvenci, a

v druhém kroku výběr melodie včetně označováńı úsek̊u bez melodie z výsledk̊u salienčńı funkce.

Práce se zaměřuje na hlavńı část úlohy extrakce melodie: výpočet salienčńı funkce. Autor také

analyzuje obt́ıže s úlohou spojené: jak nejednoznačnost samotného pojmu melodie (který tón je

melodie, když hraj́ı dva nástroje melodii o oktávu od sebe?), tak obt́ıže spojené se sč́ıtáńım vyšš́ıch

harmonických frekvenćı jednotlivých zněj́ıćıch nástroj̊u ve v́ıcehlasých nahrávkách.

Je třeba ocenit, že práce přináš́ı kompletńı přehled souvisej́ıćıch metod (kap. 2) a dataset̊u

(kap. 3), které jsou pro úlohu k dispozici, a podrobně popisuje a diskutuje vhodnost jednotlivých

evaluačńıch metrik (kap. 4). Obzvášť přehled (Tab. 3.1) a kritika dataset̊u je cenným př́ınosem.

V kapitole 5 lež́ı těžǐstě celé práce: experimenty s výpočtem salienčńı funkce pro extrakci

melodie. Student pracuje se třemi r̊uznými architekturami neuronových śıt́ı. Vycháźı ze state-

of-the-art metody CREPE a z architektury WaveNet a obě zlepšuje pečlivým výběrem hyper-

parametr̊u (diskretizace výšek not, ,,změkčováńı” ćılového vektoru, rozlǐseńı prvńı konvolučńı

vrstvy, atd), které př́ıslušně diskutuje (viz např. obr. 5.5) a kromě ćıleńı na co nejlepš́ı výsledek se

také snaž́ı (úspěšně) naj́ıt co nejmenš́ı a t́ım pádem nejrychleǰśı modely se srovnatelnými výsledky

(5.1.2, 5.2.1, atd.). Pečlivá práce s hyperparametry např́ıklad zlepšila oproti baseline výsledky

architektury WaveNet z Raw Pitch Accuracy (RPA) 0.583 na 0.673.

Největš́ı př́ınos práce je v sekci 5.3: autor na základě existuj́ıćı práci se vstupńı reprezentaćı
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spektrogramů vymyslel zp̊usob, jak využ́ıt strukturu vyšš́ıch harmonických tón̊u v logaritmickém

spektrogramu skrz celou konvolučńı architekturu. Výsledná architektura HCNN zlepšuje výsledky

a nav́ıc potřebuje pouze cca desetinu parametr̊u oproti modelu, ze kterého čerpá. Autor zkoumá

optimálńı nastaveńı svého modelu HCNN a dosáhne daľśıch zlepšeńı.

V kapitole 6 jsou prezentovány výsledky. Student si dal záležet na tom, aby byly př́ımo

porovnatelné s aktuálńım stavem poznáńı. Ze 6 měřených dataset̊u dosahuje model HCNN

přesvědčivě nejlepš́ıch výsledk̊u na čtyřech z nich. Kvalitativńı výsledky jsou podrobně

diskutovány. Porovnávané metody student zpř́ıstupňuje jako online demo.

Nejslabš́ı stránka práce je mı́sty nejasný popis toho, jaké nastaveńı bylo použito pro které

pokusy. Vzhledem k množstv́ı pokus̊u s každou architekturou bych býval ocenil stručnou rekapit-

ulaci toho, jak která sada pokus̊u s hyperparametry ovlivnila výsledek, na konci každé ze sekćı

5.1, 5.2 a 5.3, a úplný přehled použitých hyperparametr̊u v tabulkách v sekci 6.1.

Nejsilněǰśı stránkou bakalářské práce jsou p̊uvodńı výsledky přesvědčivě zlepšuj́ıćı stav poznáńı

ve výpočtu salienčńı funkce pro extrakci melodie, a následně v extrakci melodie jako takové. Práci

považuji za srovnatelnou s nejlepš́ımi diplomovými pracemi.

Po formálńı stránce je práce v pořádku. Je přehledně strukturovaná, psaná adekvátńı češtinou,

pouze občas by bylo vhodné zvolit jiné prostředky děleńı vět (srov. závěr, odst. 2, věta 3:

,,...výstup této funkce však nezpracováváme, obvyklým krokem...” – zde je lepš́ı nahradit čárku

středńıkem či rozdělit věty tečkou), citace a bibliografické údaje jsou použity v souladu s oborovými

zvyklostmi; práce cituje v́ıce než 60 zdroj̊u, včetně prakticky všech praćı o extrakci melodie.

Práci doporučuji k obhajobě.

Práci navrhuji na zvláštńı oceněńı.

Práce (bakalářská!) přináš́ı výsledky významně porážej́ıćı state-of-the-art v oboru. Student

na kĺıčové inovace zlepšuj́ıćı výsledky přǐsel samostatně na základě kritického čteńı aktuálńıch

publikaćı, a inovaćı přinesl systematickou experimentálńı praćı několik. Práce je jak výsledky, tak

metodologíı a nápaditost́ı na úrovni oceňovaných publikaćı v oborech music information retrieval

a strojového učeńı (a k publikováńı směřuje, skrze nadcházej́ıćı účast na soutěži v extrakci melodie

v rámci zavedené série hudebně-informatických soutěž́ı MIREX).

V Praze dne 18. 6. 2019
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