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Laboratorij za racunalnisko grafiko in multimedije
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Raziskovalna podrocja:
e pridobivanje informacij iz glasbe
* (3D) grafika in vizualizacija

e poigritev ucenja

Poucevanje:

* Racunalniska grafika in tehnologija iger
Napredna racunalniska grafika
Multimedijske tehnologije

Tehnologija programske opreme
Racunalnisko podprto oblikovanje (ALUO)



http://lgm.fri.uni-lj.si/

Pridobivanje informacij iz glasbe



Pridobivanje informacij iz glasbe - music information retrieval

* Podrocja

osnovni elementi: melodija, harmonija, tempo,

ritem, zacetki not ..

znacilnosti: mstrumenti, Zanr, custva, izvor ...

iskanLe: identifikacija, podobnost, iskanje
izved

izvedba: sledenje izvajalcu, izraznost, stil
izvedbe, identifikacija skladatelja

zbirke: opticno prepoznavanje, analiza
korpusov, organlzacua zbirk, wzuahzacua
uporabniski vmesniki ..

* Primeri uporabe

priporocilni sistemi (znacCilnosti, podobnost)
ucenje instrumentov (elementi, sledenje)
arhivi (zbirke, znacilnosti, iskanje)
ustvarjanje glasbe (iskanje, izvedba)
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Primer: Shazam

e Shazam: Ena prvih komercialno uspesnih
storitev

* |dentifikacija skladbe
* qudio fingerprinting — na podlagi primera
najde originalni posnetek
* enak posnetek mora biti v Shazam bazi
* tolerira razlicna popacenja in Sume

Name any song in seconds

Shazam will identify any music playing around you.



https://www.shazam.com/gb

Primer: Pandora

* Pandora: vsaka pesem opisana s 400+ znacilnostmi
* music genome
* sprva roCno oznacevanje, danes veliko opravijo algoritmi

* Primer: Atributi besedil
Abstract, Ambiguous, Angry, Clean, Erotic, Explicit, Great,
Heartbreaking, Humorous, Famous Rap Artist, Heavy
Erotic Content, Narrative, Offensive , Political , Positive,
Upbeat, by Rap Icons, by Respected Rap Artists,
Religious, Romantic, Sad, Storytelling, Street
Talkin,Surreal, Upbeat, Violent

* Informirana priporocila
Pete Seeger Radio

To start things off, here's a song that's musically similar to Pete
Seeger called "Aragon Mill" by Peggy Seeger, that features

folk roots, country influences, a subtle use of vocal
harmony, acoustic sonority and major key tonality.

& John Fogerty Radio

From here on out we'll be exploring
other songs and artists that have
musical qualities similar to John
Fogerty. This track, "Take It Easy™
by Eagles, has similar:

» basic rock song structures
» country influences

mixed acoustic and electric
instrumentation

+ a vocal-centric aesthetic

« major key tonality

That's Not What | Wanted,
delete this station.

Take It Easy

Eagles

Eagles (Remastered)



http://www.pandora.com/

Primer: Songle

 Vizualizacija avtomatsko pridobljenih opisov osnovnih elementov
e struktura
* harmonija

Siddharta - Ring

* ritem in tempo
* melodija in bas
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http://songle.jp/mypage

Primer: ustvarjanje in ucenje glasbe

* UcCenje
* Yousician

* Ustvarjanje
* Continuator

e DeepBach

* Flow Machines

e folk-rnn

"Ode to Joy" harmonized in the style learned from:

Transcriptions
of Take 6
(piano rendering)



https://www.youtube.com/watch?v=xPM51VMOFck
https://www.youtube.com/watch?v=ynPWOMzossI
https://www.youtube.com/watch?v=QiBM7-5hA6o
https://www.youtube.com/watch?v=buXqNqBFd6E
https://www.youtube.com/watch?v=YedcDs_-Zdc

Analiza ljudske glasbe



Glasbenonarodopisni institut, ZRC SAZU
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Sodelovanje FRI'in GNI

* GNI

 velika koli¢ina raznolikih gradiv
* zvocni posnetki
* transkripcije
* rokopisi
* besedila
* plesi
* metapodatki

e Zamuden vnos in zbiranje metapodatkov

* |zziv: izlusciti Cim vec informacij iz gradiv
» za lazjo analizo vecje kolicine gradiv
» za povecanje dostopnosti gradiv

Projekti

* EtnoMuza, 2006

* EtnoKatalog, TRP 2008-2011

* Klik vdomovino, CRP 2011-2012
* EtnoFletno, eGradiva, 2014-2015
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http://lgm.fri.uni-lj.si/portfolio-view/ethnomuse/
http://lgm.fri.uni-lj.si/portfolio-view/ethnocatalogue-2/
http://lgm.fri.uni-lj.si/portfolio-view/click-to-homeland/
http://lgm.fri.uni-lj.si/portfolio-view/etnofletno/

EthnoMuza — digitalni arhiv

» Zacetek sodelovanja FRI in GNI (cca 2006)

» ZacCetek vzpostavljanja digitalnega arhiva, FERNOMLSE | bite et Sovein o s
temelj poznejsih raziskav in projektov

* Orodja za zajem in shranjevanje
metapodatkov v podatkovno bazo

* rokopisi

{moski) Mohari¢
(Zenska) Kunej
95 letni starcek
A. (moski) Zorko
A. Arke

A. Kuhar

A. Skerl (moski)
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* terenski zapisniki, zvo¢ni posnetki

* slike

b besedila um seal ¥ Content type ¥ Variant type ¥ Contributor ¥ Region
e Spletni pregledovalnik vsebin . s e

Copyright (c) GNI SRC SASA



http://www.etnomuza.si/

Teme danes

* Analiza zvoCnih posnetkov
* segmentacija
* transkripcija

e Simboli¢ni zapisi |l
* iskanje (i
e predstavitev
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Analiza zvocnih posnetkov



Analiza zvoCnih posnetkov: MIREX

MIREX: vsakoletna evalvacija algoritmov, v 2016:
Osnovni elementi

Audio Onset Detection, Offset Detection

Audio Chord Estimation, Key Detection

Audio Melody Extraction

Multiple Fundamental Frequency Estimation & Tracking

Audio Beat Tracking, Tempo Estimation, Downbeat
Estimation

Structural Segmentation
Audio Singing Voice Separation

Znacilnosti

Audio Genre, Mood
Audio Tag Classification

Iskanje

Audio Fingerprinting

Audio Cover Song Identification
Audio Music Similarity and Retrieval
Set List Identification

lzvedba

Real-time Audio to Score Alignment (a.k.a Score Following)

Classical Composer Classification

mireXx

lirex by year

" MIREX 2017
= MIREX 2016
» MIREX 2015
» MIREX 2014
» MIREX 2013
* MIREX 2012
= MIREX 2011
= MIREX 2010
= MIREX 2009
= MIREX 2008
* MIREX 2007
= MIREX 2006
* MIREX 2005

ssults by year
* MIREX 2016 Results
= MIREX 2015 Results
® MIREX 2014 Results
® MIREX 2013 Results
® MIREX 2012 Results
® MIREX 2011 Results
= MIREX 2010 Results
® MIREX 2009 Results
® MIREX 2008 Results
® MIREX 2007 Results
= MIREX 2006 Results
= MIREX 2005 Results

Scount request

= Request Form

sarch
Go Search
avigation

page discussion view source history
2016:Main Page

Contents [hide]
1 Welcome to MIREX 2016
2 Task Leadership Model
3 MIREX 2016 Deadline Dates
4 MIREX 2016 Submission Instructions
5 MIREX 2016 Possible Evaluation Tasks
5.1 Note to New Participants
5.2 Runtime Limits
5.3 Note to All Participants
5.4 Sofware Dependency Requests
6 Getting Involved in MIREX 2016
6.1 Mailing List Participation
6.2 Wiki Participation
7 MIREX 2005 - 2015 Wikis

Welcome to MIREX 2016

This is the main page for the eleventh running of the Music Information Retrieval Evaluation eXchange (MIREX 2016). The International Music Information Retrieval Systems Evaluation Laboratory (IMIRSEL &) at the
Urbana-Champaign (UIUC ) is the principal organizer of MIREX 2016

The MIREX 2016 community will held its annual meeting as part of The 17th i Conference on Music | fon Retrieval 3, ISMIR 2016, which will be held in New York City, USA, August 7-11, 2016. The

J. Stephen Dovnie
Director. IMIRSEL

Task Leadership Model

Like ISMIR 2015, we are prepared to improve the distribution of tasks far the upcoming MIREX 2016. Ta do sa, we really need leaders to help us organize and run each task
To velunteer to lead a task. please add your name te the "Captains” column on the new 2016:Task Captains page. Please direct any communication to the EvalFest @ mailing list
What does it mean to lead a task?

= Update wiki pages as needed
=C & with submitters and trot 9

= Execution and evaluation of submissions
= Publishing final results

Due to the proprietary nature of much of the data, the ission system luati k. and most of the datasets will continue to be hosted by IMIRSEL. However, we are prepared to provide access to task «

Ve really need leaders to help us this yearl


http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Main_Page
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Onset_Detection
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Offset_Detection
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Chord_Estimation
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Key_Detection
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Melody_Extraction
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Multiple_Fundamental_Frequency_Estimation_&_Tracking
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Beat_Tracking
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Tempo_Estimation
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Downbeat_Estimation
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Structural_Segmentation
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Downbeat_Estimation
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Singing_Voice_Separation
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Classification_(Train/Test)_Tasks
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Tag_Classification
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Fingerprinting
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Cover_Song_Identification
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Music_Similarity_and_Retrieval
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Set_List_Identification
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Real-time_Audio_to_Score_Alignment_(a.k.a_Score_Following)
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Audio_Classification_(Train/Test)_Tasks

Analiza zvocnih posnetkov

» Specifike gradiv

. . 00
* lzvajalci S
Q

00
* Posnetki Q S

* Obstojeci pristopi veCinoma niso primerni!



Racunska (etno)muzikologija

 Computational (Ethno)musicology
* Podrocje se hitro razvija v zadnjem Casu

* Arhivi se digitalizirajo in so dostopni na
spletu
* Alan Lomax, Global Jukebox
« CREM
* British Library

e Potrebna je podpora za analizo, iskanje in
odkrivanje znanj v velikih koli¢inah gradiv

7 74 -
m ] RESEARCH CENTER AVAILABLE PUBLICATIONS ASSOCIATION FOR CULTURAL EQUITY ALAN LOMAX

Collection

PHOTOGRAPHS

VIDED RECORDINGS

CTURES

NCE STYLE

IONS, INTERVIEWS

Bessie Jones 1961-1962

Big Bill Broonzy 1952

Calypso Concert 1946

Caribbean 1962

Central Park Concert 1965

Discussions, Lectures, and Interviews 1961-1994
Dominican Republic and Saint Eustatius 1967
England 1951-1958

Haiti 1936-1937

Hally Wood 1960

Ireland 1951 and 1953

Italy 1954-1955

Jean Ritchie 1949 and 1950

Kansas 1944

Louisiana 1962-1985

Miscellaneous Recordings 1950-1990
Mississippi and Texas Church Recordings 1948
Mississippi Prison Recordings 1947 and 1948
Morocco 1967

Muhammad Glaus Waziri 1966

New Orleans Jazz Interviews 1949

New York Blues Interviews 1947

Newport Folk Festival 1966

Radio Programs and Ballad Operas 1938-1957
Romania 1964

Scotland 1951, 1953, and 1958

Southern U.S. 1959 and 1960

Soviet Union 1964

Spain 1952-1953

Texas Gladden and Hobart Smith 1946
Unknown or Unidentified

Vera Hall 1948

Alan Lomax, Zora Neale Hurston, and Mary Elizabeth...
BElues singer and guitarist Big Bill Broonzy (1893-...

A live recording of Calypso At Midnight, a concert...

In 1962 the British West Indies were on the verge ...
A concert of Southern African American "antebellum...
Interviews and speeches given by Alan Lomax, and ...
In 1967, while on vacation in the Dominican Republ...
When Lomax started his British and Irish field wor..
Alan Lomax's field trip to Haiti, undertaken at ag...

In the spring of 1960, on a brief vacation to Puer..
This first anthology of Irish traditional music to...

From July 1954 through January 1955, Alan Lomax ma...

Jean Ritchie was born and raised in Viper, Kentuck

Images from a rodeo in Pittsburg, Kansas, in 194

In early February 1948, a few days after the death...
The Lomaxes, a...

In September 1967, Alan Lomax visited Morocco to m...
& Pashto caravan song from Afghanistan, sung by Mu...
In April 1949, as part of his research for a biogr..

In 1947, using his own Presto disc recording machi...

In 1966 Alan Lomax persuaded the Newport Folk Fest...
Radio shows written, produced, and/or hosted by Al...
These few recordings were made in the village of D...
With guidance from Hamish Henderson, the MacLeans ...
In 1959 and 1960, Alan Lomax revisited the America...
In 1964 Alan Lomax visited the Soviet Union to att..

Alan Lomax's Spanish field recordings, made in 195...
In 1946 Alan Lomax invited the prolific ballad sin...
Recordings made in unidentified locations and by u...
These recordings of oral history, play songs, blue...

© 2001-2009 Association for Cultural Equity | Contact | Credits | Rights


http://research.culturalequity.org/home-audio.jsp
http://theglobaljukebox.org/gjb-map.html
http://archives.crem-cnrs.fr/
http://sounds.bl.uk/World-and-traditional-music

Segmentacija



Segmentacija terenskih posnetkov

* Terenski posnetki
e dokumenti s terena

* Posneto celotno dogajanje:
e govor, petje, instrumentali, pavze, Sum ...
* Cilj:
e avtomatski razrez posnetka na smiselne
enote

 klasifikacija enot (govor, petje, insStrumental)

» Standardni pristopi usmerjeni v Ciste
posnetke (npr. radijske oddaje ipd.)

e tezave pri Zivih posnetkih z Zivim Sumom

govor

solo petje

inStrumental

pritrkavanje



Segmentacija terenskih posnetkov - pristop

e Za vsak kratek odsek signala (50ms)
izraCunamo mnozico znacilk, tipicnih za
doloCanje barve zvoka in za razlikovanje
med glasbo in govorom

* MFCC, spektralna entropija itn.

* |IzraCcunamo osnovne statistike teh znacilk J znacile
in njihovih sprememb preko daljsih (3s)
oken

* npr. povprecje, varianco, varianco sprememb
itn.

@ statistike znacilk in sprememb znacilk

Marolt, M. Probabilistic Segmentation and Labeling of Ethnomusicological Field Recordings., ISMIR 2009



Segmentacija terenskih posnetkov - pristop

vecglasje govor vecglasje solo
* Enostaven klasifikator (logisticna
regresija) klasificira statistike znacilk v l ;
5 razredov: ,WW W m WW WW HV
e govor
* solo petje W M (JN WWW MM
» vecglasno petje (dva ali vec glasov)
* inStrumental (posnetek, ki vsebuje
inStrumente)
e pritrkavanje
* Meje med enotami postavimo glede na: “ﬁ
 daljSe obdobje tisSine oz. Suma
e spremembo porazdelitve razredov (npr. govor
v petje ipd.)

Marolt, M. Probabilistic Segmentation and Labeling of Ethnomusicological Field Recordings., ISMIR 2009



SeFiRe

* Orodje za segmentacijo
* prosto dostopno
* barvno kodiranje razredov
e avtomatsko postavljanje mej
* spreminjanje mej, shranjevanje

il il

Wl I bl I

mw'mrr“*u'*"“'“' "'H (1t
AL 0 (0 » e
* Dodaten algoritem prilagojen za
razlikovanje govor-glasba

* deluje tudi za druga (neslovenska) gradiva Do

* MIREX 2015: Najboljsi segmentacijski o [T _
algoritem (terenski posnetki British Library) e

2

3 |00:03:36
4 | D0:04:30
5 |00:04:58
6 [00:10:37
7(00:13:30
2101212



http://lgm.fri.uni-lj.si/research/segmentation-of-field-recordings/

Transkripcija



Transkripcija

Iskanje not v zvocnem signalu
* viSina, zacCetek, trajanje

* relevanten problem, roCna transkripcija je zelo zamudna
(in vdomeni ekspertov)

* veliko raziskav

Tezek problem
* vsploSnem natancnost Se vedno le okoli 50%
» pricakovati je izboljSanje z uporabo globokih arhitektur

Tudi nepopolna transkripcija je lahko uporabna
* zaiskanje
* kot pomo¢ pri ronem transkribiranju

Boljsi rezultati na omejenih domenah
* pritrkavanje
* vecglasno petje

m


http://lgm.fri.uni-lj.si/research/piano-music-transcription/

Pritrkavanje

 Tradicija igranja melodij/ritmicnih vzorcev
na cerkvene zvonove Q0

* Transkripcija pritrkavanj
* zvocCni posnetek -> ritmicen vzorec

* Omogoca
* iskanje vzorcev
* primerjavo vzorcev
* analizo korpusa

Zvon 3 H B ]
Zvon2 [ [ BH E

zvonl @ B B BH B B |

cas



Transkripcija pritrkavanj - postopek

Iskanje zvonov

Vsak zvon je drugacen

e drugace uglasen, ima drugacno razporeditev
frekvencnih komponent

Toda...

* regularnosti v spektru obstajajo 2 3x  4x
* pri pritrkavanju zvoni niso zaigrani hkrati

Tierce

Algoritem za iskanje zvonov, ki uposteva
korelacije amplitudnih ovojnic
frekvenCnih komponent istega zvona

* najde stevilo zvonov

* ugotovi priblizen frekvencni spekter zvona

* 95% natanénost (mera F1) N w

Hum
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& \
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M. Marolt, "Automatic transcription of bell chiming recordings," IEEE transactions on audio, speech, and language processing, 2012



frequency

Transkripcija pritrkavanj - postopek

* Nenegativna matricna faktorizacija
razstavi Casovno-frekvencno predstavitev
signala na

* spektre zvonov
e aktivacije (amplitude) zvonov

* Inicializacija z rezultati algoritma za time
iskanje zvonov

* Dodatne omejitve za redkost spektrov in
nekoreliranost aktivacij

* Verjetnostni model, ki uposteva
* verjetnosti zvonov glede na aktivacije

* verjetnosti zacetkov zvonov glede na analizo
sighala in detekcijo zagetkov Bell 3 "B O

* verjetnosti prehodov med zvonovi Bell 2
Bell m m m @ B B W

time

H activations

amplitude

bell probabilities

onset probabilities

transcription

M. Marolt, "Automatic transcription of bell chiming recordings," IEEE transactions on audio, speech, and language processing, 2012



Transkripcija

* Rezultat je seznam zvonov in zaCetnih
casov
* natancnost cca 89% (mera F1)
e primeri transkripcij

* Uporaba tudi drugje

* iskanje melodij ur 18. stoletja
(The Meertens Institute)

* primer:

00 0&
) D
A\ A\



http://lgm.fri.uni-lj.si/research/transcription-of-bell-chiming-recordings/
https://www.meertens.knaw.nl/cms/en/

Transkripcija vecglasnih pesmi

* Transkripcija solo (enoglasnih) pesmi je

vecinoma resen problem | | | .
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* Transkripcija vecglasnega petja je tezavna w*“v’*‘“»h-—fmw—- T T
 pristopi za enoglasje niso uporabni F\ Nomuattoe ST i T

* barva glasov je spremenljiva | e | | | | . |

* obstojeci pristopi veCinoma ciljajo na | | | Time 5
inStrumentalno glasbo

* Uporaba strukture za izboljSanje
transkripcije




Struktura
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* Pesmi so sestavljene iz ponavljajocih delov -
kitic
* variacije zaradi neto¢nega petja, drsenja
intonacije, spreminjanja tempa, napak, Suma

Harmonicna predstavitev signala

* Kako th najdemo "4“ | | | | Lt ! ‘”‘ ; I\M‘ ‘!I ‘m '«'..|"|' 1"““"”‘1” ‘\‘n‘l‘\“lll U'\.‘I"' ‘“J Ll I M.."'J'.‘ "l‘u\,“'e',“|
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* dinami¢no ukrivljanje ¢asa (dynamic time S RS MG AL, CALTACE

warping) za izracun razdalj med deli pesmi . ) |
.. .. .. Drsenje intonacije /
* ocena drsenja intonacije, kompenzacija N

* skriti markovski model za postavitev mej Nl
[ | |

:

 Natancnost .
) .. . Lol Ocena podobnosti
* F,=0.76 (pesmi GNI in iz zbirke instituta W

Meertens) \/bww ﬂ \/\/WW\/

C. Bohak and M. Marolt, "Probabilistic segmentation of folk music recordings," Mathematical problems in engineering, iss. 2016




Transkripcija

* Nas pristop
* vzamemo obstojeci pristop za transkripcijo

* gaizboljSamo z uporabo strukture
(ponavljanj)

* |zboljSanje SoA za cca 20% (F1)
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Frequency (Hz)

Frequency (Hz)
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* missed tone

Y " vibrato
o ‘inaccurate offset and onset
‘missing FO
| | | | | | 1 1 |
0 20 40 6.0 8.0 100 12.0 14.0 16.0 18.0
Time (s)
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C. Bohak and M. Marolt, "Transcription of polyphonic vocal music with a repetitive melodic structure," AES, 2016



Orodje

From frame: 0 to frame: 500 + Add track
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Reversing



https://rsapi.lukazakrajsek.com/

Simbolicni zapisi



Simbolicni zapisi glasbe

* Notni zapisi
* rokopisi (prepis)
* transkripcije zvoCnih posnetkov

* Kaj bi poceli z njimi
* iskanje
* primerjava melodij (podobnost, variante)
* VZOrci

J43Y o
' L
WZ /w&ﬁe o
. dbor za nabiranje
: 2426 | slovenskil narodnih pegmi
i L g sl ;
Y, ( frna vas =xnwm My’?érn. J BT,
0 ,fo-n_’y‘-t_‘ﬁ!é. -‘//
‘ 1 : X ] | " -— -—“>‘__
-y f TR TR AR A 15 O AR 1% 78 5 I ST
> e\ 1 T ’ I - AR N
e RO , €
R e /vv,z:e / -o;-u.%m;e SREDT T W
— = ]




Simbolicni zapisi: MIREX

* MIREX: vsakoletna evalvacija algoritmoy,
v 2016:

Contents [hide]
[ M 1 Welcome to MIREX 2016
S a nJ e 2 Task Leadership Model

lirex by year 3 MIREX 2016 Deadline Dates
" MIREX 2017 4 MIREX 2016 Submission Instructions
. . . . . = MIREX 2016 5 MIREX 2016 Possible Evaluation Tasks
) Sym O IC M e O IC Sl m | a rltv * MIREX 2015 5.1 Note to New Participants
® MIREX 2014 5.2 Runtime Limits
: ::22: 231: 5.3 Note to All Participants
. . . 5.4 Software Dependency Requests
* Query by Singing/Humming e
iR 2008 6.1 Mailing List Participation
© iREx 2008 6.2 Wiki Participation

Y Qu e rv bv Ta p p i ng : ::Eéi ;gg; 7 MIREX 2005 - 2015 Wikis

= MIREX 2005 Welcome to MIREX 2016
. ssults by year This is the main page for the eleventh running of the Music Information Retrieval Evaluation eXchange (MIREX 2016). The International Music Information Retrieval Systems Evaluation Laboratory (IMIRSEL &) at the
[ Z I r e » MIREX 2016 Results Urbana-Champaign (UIUC i) is the principal organizer of MIREX 2016.
= MIREX 2015 Resulls

+ MIREX 2014 Resulis The MIREX 2016 community will hold its annual meeting as part of The 17th i Conference on Music Inf fon Retrieval 3§, ISMIR 2016, which will be held in New York City, USA, August 7-11, 2016. Th
* MIREX 2013 Results J. Stephen Downie
1 1 + MIREX 2012 Results Director, IMIRSEL
D R ted Them t
ISCOvVery or hepeate emes ections _
= MIREX 2010 Results Task Leadership Model

= MIREX 2008 Results
» MIREX 2008 Results Like ISMIR 2015, we are prepared to improve the distribution of tasks for the upcoming MIREX 2016. To do so, we really need leaders to help us organize and run each task

® MIREX 2007 Results To volunteer to lead a task. please add your name to the "Captains” column on the new 2016:Task Captains page. Please direct any communication to the EvalFest 3 mailing list
= MIREX 2006 Results

i 2
 MIREX 2005 Resulls What does it mean to lead a task’

= Update wiki pages as needed

* Grand Challenge on User Experience | ot bt i

= Execution and evaluation of submissions

s = Publishing final results
ue to t eproprle!ary nature of much of the data, the syslem . and most of the datasets will continue to be hosta: oy . Fowever, we are prepare to provi e access to task +
° Zve a Due to th i f much of the data, th Issi Juati k and f the d il cont be hosted by IMIRSEL. H d id k
Go Search
e e We really need leaders to help us this yearl
avigation

e Real-time Audio to Score Alignment (a.k.a
Score Following)



http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Main_Page
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Symbolic_Melodic_Similarity
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Query_by_Singing/Humming
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Query_by_Tapping
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Discovery_of_Repeated_Themes_&_Sections
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:GC16UX
http://www.music-ir.org/mirex/wiki/2016:Real-time_Audio_to_Score_Alignment_(a.k.a_Score_Following)

Format zapisov na GNI

Vnos v programu Sibelius
* komercialen, lasten format

Pretvorba v MusicXML

* iskanje

e analiza

e prikaz (na spletu)
Alternativa bi bila MEI

e obstaja moznost pretvorbe

Pretvorba v MIDI
e predvajanje (na spletu)

Posebnosti
e vsev@
* tonus finalis

267/62 Nezvesta gospa s tremi strazarji/B (GNI M 45873)

Ne|

<beam number="1"'>begin</beam>
<lyric number="1">
<syllabic>end</syllabic>
<text>Tam</text>
</lyric>
</note>

JJ_I
Tam dol na rav-nem po—— lju sto - ji en be-li, be-li grad, tam
0 ﬂ k K K K | r - K | K I f I B |
' 'l N I\' -I] I II' | II' 4 p I | | 10
S | P51
dol na rav - nem po lju sto - ji en be -l grad.
<note>
<pitch>
<step>D</step>
<octave>4</octave>
</pitch>
<duration>384</duration>
<voice>1</voice>
<type>eighth</type>
<staff>1</staff>


http://www.musicxml.com/
http://music-encoding.org/

Iskanje na podlagi not

* Vgrajeno v spletne iskalnike EtnoMuza in
EtnoFletno

* Vprasanja
* neodvisno od transpozicije?
* kako delati z vecglas;ji?
* upostevati dolzine not?
e priblizno iskanje?

etnorLETNO i
Listen

-0, Browse

Results (208)
() Near
J3 Melody
0 Sing

User

Favourites
+= Playlists of users

= My playlists N

., Upload song

[= Signout

The Sad Mother St
under the Cross

Dolenjska

About EtnoFletno

The Wheat is Already
Ripening in the Field
Stajerska

We've Al y Hus! The Sun is Already
the Corn Shining Low
wlajerska

e

026 ) @

There are Fourty of Us Four Musgicians Are

Prsoners Playing

Two Students Walk

AStudent Loved & Girl
Along the Road Stajerska

B


http://www.etnomuza.si/
http://www.etnofletno.si/
http://www.etnofletno.si/

Iskanje na podlagi not

* Uporabljen standarden pristop
* iskanje z n-grami

* Indeksirajo se n-terice (3-5) not preko
vseh skladb

* indeksiramo intervale — neodvisnost od
transpozicije, natancno do poltona

* ne indeksiramo trajanj (bi jih lahko)
 privecglasjih

* indeksiramo vsak glas posebej (Ce je
informacija na voljo)

 sicer samo zgorniji glas (lahko vodi do napak)

* Priiskanju
* rangiramo odgovore glede na Stevilo n-
gramov, ki se ujemajo — priblizno iskanje

r ol

~L

OF - 23
Fayx ) )

-

il



Iskanje na podlagi not

* Kako podati poizvedbo? Melodija
* klaviatura

Vnesite vsaj tri note za iskanje po melodiji.

* roCni zapis (ustrezna notacija) /4 AL BIA BIA O

jo.

* Prikaz not — v brskalniku?
 Sibelius ima svojo resitev — zahteva vticnik

é \
 JavaScript okolja so Se nekoliko okorna, se ;[ ;L J J 4[
izboljsujejo
» vexflow
 AbsWeb
* Verovio
e Za EtnoFletno smo generirali slike

* ne omogocajo npr. oznacevanja kateri del
melodije SmO naéli . | Dd E4d F4 Gd A4 B4 C5 D5 ES F5 G5

{ C4-B5 > PREDVAJAJ [> || IZBRISI



http://www.vexflow.com/
https://wim.vree.org/js/
http://www.verovio.org/mei-viewer.xhtml

Iskanje na podlagi zapete melodije

* Query-by-humming
e Za uporabnike, ki ne obvladajo notnega

zapisa
* je pa odvisno od pevskega talenta

* |skanje bolj priblizno kot na podlagi not

e upostevamo, da je tudi poizvedba lahko
napacna
* napacno prepoznana

0:00



Iskanje vzorcev

Kompozicionalni hierarhicni model
* globoka arhitektura
* model se nauci hierarhijo vzorcev glede na
statistiCne pojavitve zaporedij
Uporaben za iskanje vzorcev in primerjavo
pesmi
* melodicnih
* ritmicnih
e vzorci se lahko spreminjajo
Potencialna uporaba
* racunanje podobnosti, gruCenje pesmi
* uvrsc€anje melodij v variantne tipe
e primerjave med tipi glede na vzorce

Na evalvaciji MIREX 2015: dobra uvrstitev pri

iskanju ponovljenih tem in sekcij

P P Py
1=1 =2 2
L LA J
P P B
1=0 1=0 y7n
LZ A=D
A=C
P P P, P
=0 =3 p=1 yZ
L1 A =D A=D
A=C A =C
L,
B R ————
%ﬁﬁ%ﬁ. R A i T B N
| — | - | | I | | ]
Lajn-sku le -tu  san se ze-nu, e - nomla-do
A — :
‘ —p | o o
[ Fan) { 1 ' [ . [ i
~V | 1 ! | L —
) I
le - to san seu - ze - nu, e - 1no

M. Pesek et al. A Compositional Hierarchical Model for Pattern Discovery, INMR 2017


http://212.235.189.230/

Uporabniski vmesniki za iskanje

e Kdo so uporabniki?
* raziskovalci

* izvajalci, folklorne skupine ...

* javnost

* Kaksni so njihovi cilji?

* Nacrt prototipov vmesnik

[}

]‘.‘“l()”f”:ﬂ Iskalnik ~ Ozbirki  Ljudskapesem  Forum

hribi | pokrajina:gorenjska Iskalni filtri

© Zemljevid & J' Zaigraj = 0 zapoj + T zvrst v
Spittal an Wolfsberg (£50]
" yu Sankt Veit i
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< T e = Lewt‘:mtz
P A 10|

- Klagenfurt
Vlllgch A2 o
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{Map data B2014 Google 1 km 4 Tems of Use | Report a mag emor
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213 rezultatov  Poglej na zemljevidu Prvi filter razvr3Zanja v Drugi filter ¥
Hribi moje domovine Hribi domovine Rokopis  Motnizapis  Besedilo

Kraj zapisa Vuija vas | Pokrajina Gorenjska | Leto 1937 | Prviverz Hribi, moje domovine | Zurst pesmi Domoljubna
Pesem se je pela ob pospravljanju koruze. Peli so jo modki

Q = ik

Hribi moje domovine Hribi domovine Fokopis
Kraj zapisa Vutja vas | Pokrajina Gorenjska | Leto 1937 | Prviverz Hribi, moje domovine | Zvrst pesmi Domoljubna

Pesem se je pela ob pospravijanju koruze. Peli 50 jo moki

C = W



Uporabniski vmesniki za iskanje

Elnomuza iskalnik  Ozbiki  Ljudskapesem  Forum
Elnomuza iskelnik O zbiki  Ljudskapesem  Forum

hribi Iskalni filltri
hribi | pokrajina:gorenjska % Iskalni filtri
Gz o | Samme | ®ams — Hribi moje domovine

Originalni posnetek B Sintetiziran zvok |  Rokopis Notni zapis Besedilo Q Friliubljene | | =* Seznam predvajanja | | lls Frimerjava

Spittal an Wolfsberg =
[P Sankt Veit 2 / . .
v an der Glan 2z ] 4 Osnovni podatki
. o Leibnitz y - e
* 2 Naslov prvega verza Lorem ipsum dolor amet Notni zapis M1
Klagenfurt Zurst: Amet spdil A Ma spdi na
&P 5 H—h n
. . I — ba I |
e Izvor in zapis ) L x ! e |
Kraj zapisa: Cven # ! J) J k - 3 J) J’
Bliznji kraj zapisa® Liutomer i b ! |
= Pokrajina zapisa: Priekija
- Varazdin Drzava zapisa Slovenija e . M: mpdl na
? Leto zapisa 1958 I % ] I 5
Izvajalec Tereza Horvat l - = L —
- Fe, y Kraj izvora Cven - ! J) J’ k - 3 I’ J’
| 25 | |

il
spdi na

l;[ﬂ()]}ul:ﬂ Iskalnik ~ Ozbirki  Ljudskapesem  Forum T i} T

213 rezukiatov  Poglej na zemljevidu I i
WP
Hribi moje domovine Hribi domovine Rokopis  Notnizapis  Besedilo ;
Kraj zapisa Vutja vas | Pokrajina Gorenjska | Leto 1937 | Prviverz Hribi, moje domovine | Zyrst pesmi Domoljubna hribi Iskalni filtri
Pesem se je pela ob pospravijanju koruze. Peli 5o jo modki
QO = ik o ) )

@© Zemljevid v J zaigraj Q Zapoj g zvrst v Besedilo M

Hribi moje domovine Hribi domovine 0 e srem ipsum Maricka sedi na kamenu. Maritka sedi na kamenu.
. N ; R . ) Maritka éee zlate lase. Maritka ¢ede zlate lase.
Kraj zapisa Vugja vas | Pokrajina Gorenjska | Leto 1937 | Prvi verz Hribi, moje domovine | Zyrst pesmi Domoljubna .
B 213rezultatov  Poglej nazemljevidu Prvifilter razviitanja v Drugifilter v Maritka zane jokati Maricka zaéne jokati
Pesem se je pela ob pospravljanju koruze. Peli so jo mo3ki.
Pa k njej pristopi Karol brat. Pa k njej pristopi Karol brat
o = W .

Hribi moje domovine Hribi domovine Q’.{ Rokopis  Notnizapiz  Besedilo

Kraj zapisa Vuijavas | Pokrajina Gorenjska TLeto 1937 | Prviverz Hribi, moje domovine | Zvrst pesmi Domoljubna »Zakaj pa jokas ti, dekle?« »Zakaj pa joka ti, dekle«

Pesem se je pela ob pospravijanju koruze. Peli so jo mo&ki »Zato, k bom mogla jutri umret.« »Zato, k bom mogla jutri umret.«

o = w 2 ob pospravijanju koruze. Maricka je zdej angeljéek Maricka je zdej angelidek

Hribi moje domovine Hribi domovine ()  Rokopis

Kraj zapisa Vuija vas | Pokrajina Gorenjska | Leto 1937 | Prviverz Hribi, moje domovine | Zyrst pesmi Domoljubna

a4 b » 0005 —— 345 1:)) Hribi moje damovine <@ = i

Hribi moje domovine Hribi domovine Rokopis

Krajzapisa VuEjavas | Pokrajina Gorenjska | Leto 1937 | Prviverz Hribi, moje domovine | Zvrst pesmi Domoljubna
Pesem se je pela ob pospravljanju koruze. Peli so jo mosid

O = i [araiiice v |



Besedila



Besedila pesmi

* Analiza besedil — ali lahko ugotovimo:

 vsebinski tip (npr. ljubezenska, moralna,
pivska ...)

* povezave/podobnosti med pesmimi

* Melodije so v ljudski pesmi pogosto
izposojene, se prenasajo med pesmimi

'0
=
)
A\

ljubezenska?
moralna?
legendarna?
govori o smrti?
pivska?
druzinska?
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tematike?
* lahko besedila uvrstimo v skupine glede na

* lahko v besedilih ljudskih pesmi odkrijemo

* Eksperimenti

tematike?



Korpus

* Na novo ustvarjen iz knjig Slovenske
ljudske pesmi |-V, ZRC SAZU (1970-2007)

* novejse v elektronski obliki (Word)

* polavtomatska pretvorba, izloCanje besedil in
metapodatkov

* starejse
e skenirane in prepoznane z OCR

e 4095 Slovenskih ljudskih pripovednih
pesmi
e od 18. stoletja naprej
* 349 variantnih tipov
* od 1do 180 pesmi na variantni tip

SLOVENSKE
LJUDSKE
PESMI

SLOVENSKE
LJUDSKE
PESMI

SLOVENSKE
[JUDSKE
PESMI




Pretvorba

LoCevanje besedila od metapodatkov in
drugih

Pri OCR sprotno ucenje posebnih
simbolov

IzloCanje drugih metapodatkov (kraj,
informatorji, zapisovalci itn.)

* tezave z nekonsistentnostjo...

Preslikava in zapis vseh posebnih
simbolov v Unicode

JUNASKE TN ZOODOVINSEE PESMI

mikrofon vkljuben. Sprva rartrgans, skvomna obneva zadnji hip pred prihodom zasledovavcev zafgala,
je mimogrede prerasla v samostojno verzijo nafe slifFimo, da je bil na meji (turike defele).
pesmi — B. ¥V nji najdemo nekaj movih pivin, ki jih Za pesem, ki je ma samem zatelku okmijena,
m natisnjens verzija (A) nima: pomenijo ti dodatki dragoceno dopolnilo. Ob na-

MatjaZa so dali v jefo. Lindica se je vanj zalju- drobnosti, da je Lin®ica dala ofetu in materi napoj
bila, menda je bil lep élovek. Linica je dala »dir- za spanje {dopolnito pevkine sestre Marije), se je
midos (uspavalni napoj ali prafek) ofetn in materi, Ana celo glasne zafudila, kot bi hotela refi: »Glej
kasneje pa je uspavala tudi straZo. O moste, ki je glej, tege pa misem vedelals ali »Ma to pa sem
slenel na lainih opornikih im ki sta ga ubcZnika pozabilal«

f,

Kraj: Bila v Reziji
Pela in pripovedovala: Ana Buttolo, vd. Zaneiti, Pécawa (1394)

B
Zps.: MatiGetov-Voduolek, 20, junija 1963

J=|zz =136 Poce rubate

mmﬂ?ﬁ S=c=ce=r

t Lin-gi- ca fr— kin-de-co wze-lit o —go th-;-m’_}sr
fH'J

' Od 4. kitice dalje na tem mestu »ce.

1. Lindica Turkintica 9. Pwa dni na j§ mu milela
na wzela noga Wingarja, ni na jé mu fys rakld:

2. To bila noga kraja 3¢ 10, sDa f me viiki fes plaZds
nu won to bil de Wandar krei, 20 nu i mal vide' me womold

11. ke ja fon te wigd wordé,

5 3k e bil profoni
€ an je UU prozonir Ja bon e fis vigal wozdi.

nu za Wi dni je Bl zagdn.

12, »Kiko béj mal mé wdiend,

4. Nu Lindici je zaplafdl, ke ji 5i wEB wolenjen,

ra je prosila grafifico)*
25 I3, a) ma Jd man i¢e dwa bratra lapar

5. Nu won fe jo koncédinal, 15,
I ma drd delid pokiléknula baif lipéa nekuf mles
0. nu sdge na e bitfnula 13. b) man dwa lipfa braira nékoj mle?
nu dré ga bifnula pa njagd, ke tédwa té bo te wzélo.c
7. sDa Finfeca Turkinfeca, Nu dwa dni na je mu pilila jést
wse 18 ke bo¥ me bdrala, anu kjiife na je iskala
30 wod te viikih dur tow Frangiji,
I35 8 jd fa bon te kontantal, ke grejo skuz,
ke 1 si moja sama Féile na vlika galerfja skuz,

6. B 1. Lindica Turkindics ! je vzela Ogra, [ 2 je bila kraljeva b& S/ in on je bil kralj Oger, [ (5) 3 kI je bil
jetnik, | in za tri dni je hil zapre / 4 in Lintica se je zaljubila vanj, / Ona je prosila [odéeta] dobroto | [da bi
nosila 3 dni jetniku jest v je2ol. / 5 Im on je privetil. [ (10) Ona je dol pokleknila [ & in noge mu poljubila /
in bri poljubile 3¢ njega, [ 7 »0 Linfica Turkindica, [ vse, kar me bod prosila, [ {15} % jaz te bom zado-
voljil, / ker ti si moja edina héile | % Dwa dni muo [jetniku] je nosila [iest] [ in ona mu je rekla: [ 1% »Ti si
mi prav moénoe vied [ (2) in i glef, da se ofenif 2 mano, / - ker jaz te bom redila od tod, [ jaz te bom
resnifao redila od todls [ 12 :Kako se bof omefila 2 mano, / sal jaz sem Ze ofenjen! [ (25) 12 a) Ampak jaz
imam #z dva brata doma, / lepia od mene.s | b) Imam dva lepia brata kot sem juz, [ ta dva te bosta vzelals /
In dva dmi muo je nosila jest, §in kljuée je iskala § (30} od velikih duri v Franeiji, / ki gredo skozi, [ skozi velik
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Pretvorba v nevtralno obliko

Za strojno analizo potrebujemo nevtralno obliko

Pravila za zamenjavo

* simbole, ki so karakteristicni za narecne skupine
(polglasniki, naglasi itn.) so zamenjani s slovnicnimi
ekvivalenti

Ustvarili smo narecni slovar za preslikavo besed v
slovnicni jezik

* vse, cesar nismo nasli v SSKJ

e >18000 besed in besednih oblik

Oblikoslovni oznacevalnik za slovenski jezik
Obeliks za lematizacijo

* besedam pripise dodatne informacije, npr. besedno
vrsto, v katero in kaksne so njene lastnosti

* dobimo osnovno obliko - lemo

Nac predowga, naC prekratka,

sej ne bom plesala u nji.

\ 4

Nac predowga, naC prekratka,

sej ne bom plesala u nji.

Slovar
'r;'aé nic

@ .r;.red owga predolga
.r.i.gelci zapahi

Ni¢ predolga, ni¢ prekratka,

saj ne bom plesala v nji

\ 4

ni¢ predolg nic¢ prekratek

saj ne biti plesati v n



Eksperimenti

e Ozji izbor pesmi
* pesmi o ljubezenskih usodah in konfliktih
(SLP IV)

e druzinske pripovedne pesmi (SLP V)

* Teme povezane s smrtjo, umorom,
samomorom, nezvestobo itn.
* Smrt neveste pred poroko
e Samomor nune zaradi ljubezeni
Nezvesti Student — novomasnik
Tasci se izjalovi umor snahe




Obdelava korpusa

. . 1 Kata, Katalena kata katalena v senca sedeti
* Uporabljene metode dokumente (pesmi) v sencini sedela, U senca sedeti
obravnavajo kot vrece besed v,sencini sedela, droben Siv Sivati

. . v . .. drogen Siv Sivala.
* vrstni red ni pomemben, le Stevilo pojavitev &

besed 2. K njoj sta priletela

* V/se pesmi postavimo v matriko besede- f,i‘l’judn":é?ﬁfésla 3

dokumenti sveto Regnje telo.

* besede ovrednotimo z mero tf-idf

] 1 ) 3 4 5 6
* term frequency-inverse document frequency P P P p p p

* poudari besede, ki se pogosto pojavijo v kata
i katal

pesmi, vendar ne pogosto v celem korpusu Va alena
senca
sedeti
droben
Siv
Sivati
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Tematska analiza

e Ali lahko z osnovnimi tehniki obdelave

naravnega jezika najdemo smiselne teme
v besedilih

* se teme povezujejo z variantnimi tipi?

* LDA - Latent Dirichlet Allocation
* verjetnostni model
* dokument (pesem) je meSanica tem
* verjetnosti besed v dokumentu izhajajo tem

* Ugotovitve

* teme lahko povezemo z razli¢nimi variantnimi
tipi

O+Of0®

a 0 z w N

LDA variant types and topics
DEATH AT A REUNION

t1: heart boy Breda head sad hunter Danube
MURDER OUT OF JEALOUSY

t2: love sword kneel sharp neighbor boyfriend blame
BRIDE INFANTICIDE

t3: home shepherd Mary uncle birth shred rockcradle
UNFAITHFUL STUDENT/NEW PRIEST

t4: undertaker love priest parish love promise letter
NUN'S SUICIDE FOR LOVE

t5: love Ursika convent boy Jesus farewell sword
REJECTED LOVER

t6: seduce blood house Vida linden Ljubljanians death
WIDOWER ON BRIDE'S GRAVE

t7: tender abandon blood bread jesus rockcradle married
ABANDONED ORPHANS

t8: bury window chamber wound grow crying dead
PUNISHMENT FOR THE WICKED SONS AND DAUGHTERS-IN-LAW

t9: gold sea mountain rooster fear crying darling son
MISTRESS' LOYALTY REPAID

t10: boy fenced heart nosegay dead grieve loyal



Grucenje pesmi

* Ali lahko razvrstimo pesmi v ljubezenske in
druzinske na podlagi tematske analize

* tezavnost — intertekstualnost, teme obeh skupin
so podobne

* Hiearhic¢no grucenje za razdelitev variantnih
tipov glede na

* podobnost povprecne tematske porazdelitve po
temi

* Rezultat
* prostor je moc razdeliti na obe skupini

* tehnika omogoca, da uvrstimo pesem (tudi
novo ali neznano) v prostor pesmi in
analiziramo razmerja do ostalih

0.8}
0.7+ —
0.6}
0.5
04}
0.3+ ( H F ‘
A A A
18202630 417 6 8 112829 323122421 2 9 11425101315161927 5 7 22
family clusters 1 (2:6) and 4 love clusters 2 (17:11) and 3
(13:31) (6:4)
* hunter earth unfortunately rifle son mother <« field three maid sun golden like ark sea
remember lover
* noble castle son stand cry dress letter dress  « things husband voice eat say young
give white know sin school

* mother wife children find gold adultery
measure colorful stick boy

* mountain will water mother hero angry dam
girlfriend mother-in-law

* brother father house dear ours sister see

* mistress unlock boy saint window pot
die lie

* stepmother run home getup graveyard
rough get out go home



Napovedovanje tem

* Lahko z LDA ugotovimo karakteristicne
teme za posamezne pesmi o0z. variantne

tipe

* Nadzorovano ucenje: Labeled LDA
* sami doloc¢imo teme za nekatere pesmi

e 18% korpusa
e LLDA se nauci porazdelitve za te teme

* Naucene porazdelitve lahko posplosimo

na cel korpus
* dobimo porazdelitve po temah za vse pesmi

-0 O




Napovedovanje tem

* Veliko pesmi ima vec tem, glavna tema je veCinoma najbolj prisotna

e Lahko razlo¢imo med podobnimi temami (npr. nesrecna ljubezen)

fi delity

incest
infanticide
stepmother, orphan
family

rejection

infi delity
suicide

jealousy
murder
priesthood
tragic fate
forced marriage
kidnapping
death

fi delity

incest
infanticide
stepmother, orphan
family

rejection

infi delity
suicide

jealousy
murder
priesthood
tragic fate
forced marriage
kidnapping
death

HOMICIDE BECAUSE
OF INCEST

THE CONDEMNED
INFANTICIDE

STEPMOTHER AND
HER STEPCHILD

MOTHER PREVENTS
SON’S MARRIAGE

JEALOUS KILLER PUNISHMENT OF A

SENTENCED TO A GALLEY BROKEN VOW

DECEITFULABDUCTION FORCED-MARRIED SEDUCED POISONING OF DEATH OF AGIRL DEATH OF ABRIDE
OF AYOUNG MOTHER FAR AWAY EREMITE OWN SISTER MARRIED FAR AWAY BEFORE MARRIAGE
Im ! -




Stranski projekt - TextExplore

° Omogoéru enostavno iZdelaVO Ta Vpogled M
v tematske analize poljubnih korpusov on e o
TOPIC
* uvoz podatkov
topic
* jzdelava tematskih modelov (Mallet) e
« vizualizacija dokumentov, tem, éasovnega o Ea—
razvoja, lokacij, besednih dreves D =
<
o :::ﬂi: 266. NEZVESTA GOSPA S TREMI STRAZARJI-A /5.
I 22 PRED ZMAJEM RESENO DEKLE /1.
1;1. HUDI GRASCAK KAZNOVAN / 3.
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