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Hodnocení vedoucího bakalá°ské práce

Hana Kalivodová

Scrolling Song Book: Zp¥vník s automatickým posunem textu

Cílem bakalá°ské práce Hany Kalivodové bylo navrhnout a implementovat aplikaci, která bude slouºit kytarist·m (a
dal²ím hudebník·m) jako elektronický zp¥vník, tj. bude zobrazovat texty písní s hudebním doprovodem vyzna£eným
akordovými zna£kami umíst¥nými nad textem podle b¥ºných zvyklostí, a nadto bude text s akordovými zna£kami
(v p°ípad¥, ºe se nevejde celý na jednu obrazovku za°ízení) posunovat podle toho, co práv¥ hudebník hraje, tedy v jaké
£ásti písn¥ se nachází.

Studentka si zadání zvolila sama po diskusi s vedoucím práce na základ¥ svého zájmu o oblast digitálního zpracování
zvuku a také proto, ºe hraje na hudební nástroj a °e²ený problém je jí tak známý i z provozování této volno£asové
aktivity. O ú£elnosti p°ijateln¥ spolehlivého °e²ení p°edest°ené úlohy nelze pochybovat � kaºdý, kdo hraje na hudební
nástroj ovládaný ob¥ma rukama, se jist¥ s tém¥° ne°e²itelnou pot°ebou v£asného �oto£ení stránky� setkal.

V²ech díl£ích cíl· práce se poda°ilo dosáhnout, by´ n¥kterých s výhradami, které budou detailn¥ uvedené níºe.
Výsledkem autor£ina úsilí je aplikace s gra�ckým uºivatelským rozhraním napsaná v jazyce Python za vyuºití apli-
ka£ního frameworku PyQt, která b¥ºí potenciáln¥ na jakémkoliv výpo£etním za°ízení schopném interpretovat Python
s instalovaným PyQt. Tato aplikace zobrazuje text písn¥ s akordovými zna£kami uloºený v de facto standardním a
velmi roz²í°eném formátu ChordPro. Lze ji tedy vyuºít zejména p°i h°e na kytaru, ukulele, mandolínu, banjo, piano
a mnohé dal²í nástroje schopné akordického doprovodu.

Autorka byla postavena p°ed pom¥rn¥ komplexní problém, navíc za situace, kdy na bakalá°ské úrovni studia vlastn¥
není k dispozici p°edm¥t, který by se v¥noval systematicky zpracování £íslicového signálu. P°i zadání práce se po£ítalo
s vyuºitím knihoven pro práci s digitalizovaným signálem v maximální moºné mí°e, £ehoº autorka také bohat¥ vyuºila.
Nicmén¥ pro úsp¥²nou detekci akord· v zaznamenaném audiosignálu bylo nezbytné vyvinout i netriviální rozhodovací
aparát a tam uº bohuºel studentka pon¥kud tápala, p°i£emº �hotová� °e²ení v podob¥ knihoven k dispozici nejsou.
Nakonec se jí zadání poda°ilo úsp¥²n¥ a celkem obratn¥ vy°e²it, av²ak kvalita detekce akord· (by´ vy£íslená v podob¥
statistické analýzy dosaºených výsledk· v kap. 7 na 62%) zjevn¥ není dostate£ná pro praktické nasazení aplikace
zp·sobem, který byl p·vodn¥ zamý²len.

Kaºdopádn¥ autorka odvedla zna£ný kus poctivé programátorské a i výzkumnické práce, o tom nelze pochybovat.
Jiº v po£átcích práce na °e²ení zadání vlastními silami po°ídila v anechoické komo°e KIV testovací a trénovací korpus
akord·, který m·ºe být pouºit jak pro dal²í rozvoj analytických technik detekce akord·, tak nap°. pro p°ípadné
trénování klasi�ka£ního modelu na bázi neuronových sítí. Dále postupn¥ navrhla, naprogramovala a otestovala celou
°adu technik detekce akord· s vyuºitím pokro£ilých matematických technik, mezi jinými nap°. Savitzkého-Golay·v �ltr
ve fázi identi�kace vrchol· v odhadu spektrální výkonové hustoty signálu pro ur£ení frekvencí významných periodických
sloºek analyzovaného zvuku. Nakonec p°ipravila uºivatelskou aplikaci s gra�ckým rozhraním, která zobrazuje text písn¥
s akordickým doprovodem a na základ¥ analýzy pr·b¥ºn¥ zaznamenávaného zvuku doprovodné hry jej posouvá.

P°edloºenou aplikaci � jak jiº bylo vý²e nazna£eno � není moºné pouºít k zamý²lenému ú£elu v reálné situaci.
Dosaºená spolehlivost detekce akord· nezajistí hrá£i nap°. p°i zpívané v hospod¥, ºe bude text posunován korektn¥ ve
správných okamºicích. Av²ak jako experimentální prototyp lze aplikaci provozovat, a tak m·ºe dob°e poslouºit nap°.
jako testovací platforma pro vývoj technik detekce akord·.

Spu²t¥ní aplikace na konkrétním po£íta£i s nainstalovanými v²emi prerekvizitními knihovnami, pomocnými ná-
stroji, atp. je p°ímo£aré a bezproblémové. Bohuºel chybí (patrn¥ z d·vodu autor£ina sp¥chu a nedostatku £asu ke
konci práce na díle) o²et°ení stav·, kdy se aktuální kon�gurace stroje li²í od ideální, se kterou autorka po£ítá (nap°.
v p°ípad¥ chyb¥jícího za°ízení pro záznam zvuku aplikace kon£í neo²et°enou výjimkou, apod.). Také jiné výjime£né
situace (jak v uºivatelském rozhraní, tak p°i komunikaci s rozhraním audiosystému) nejsou o²et°ené, a tak je moºné
v aplikaci otev°ít t°eba soubor, který v·bec není ve formátu ChordPro, následkem £ehoº pochopiteln¥ aplikace neo-
£ekává ºádné akordy, a tedy neposouvá text. Také p°ípad, ºe by po£íta£ disponoval více za°ízeními pro záznam zvuku
není brána v potaz a záznam se vºdy provádí implicitním za°ízením (tedy prvním, coº m·ºe být nap°. v p°ípad¥
externích zvukových karet komunikujících prost°ednictvím ASIO velmi problematické).

Aplikace je naprogramovaná v jazyce Python 3, celkem sestává z 1494 °ádek kódu. Kód je zapsán velmi p°ehledn¥,
je dob°e okomentován, rozumn¥ dekomponován a orientace v n¥m není problematická, by´ struktura projektu má



k optimální podob¥ daleko. Autorka se ale nevyhnula celé °ad¥ programátorských proh°e²k·, a to p°esn¥ t¥ch, které se
snaºíme v pr·b¥hu studia vymýtit: Zdrojový text je doslova plný �magických £ísel� , �zadrátovaných� parametr·, atp.
Subrutiny jsou £asto zbyte£n¥ dlouhé, koncepce self-containmentu není d·sledn¥ dodrºena, subrutiny b¥ºn¥ spoléhají
na vedlej²í ú£inky (side e�ects). V p°ípad¥ uºivatelské aplikace není pouºito paradigma MVC, funkce kontroléru jsou
op¥t nej£ast¥ji �zadrátovány� do callback· (zde obsluhy signál·, je pouºit framework PyQt) komponent uºivatelského
rozhraní, atp.

Na zápisu kódu je jasn¥ patrné, ºe autorka je velmi pe£livá a snaºivá studentka, ale nem¥la b¥hem dosavadního
studia dostate£nou praxi s tvorbou kódu v reálných projektech v¥t²ího rozsahu � jednodu²e °e£eno, chybí jí progra-
mátorský dril.

Pr·vodní dokument bakalá°ské práce má b¥ºný rozsah (celkem 55 stran) a je vysázen v LATEXu. Celkov¥ dokument
p·sobí velmi harmonicky a autor£in styl a sloh shledávám velmi sympatickým. Popis p°edestíraných jev· a skute£-
ností je mile jednoduchý a p°itom dostate£n¥ p°esný, autorka se nepou²tí do zbyte£ných spekulací, nevyjad°uje se
bombasticky, nezabíhá do zbyte£ných matematických detail· (kde by se mohla snadno ztratit), ale p°itom zmi¬uje v²e
pot°ebné. Její vyjad°ovací schopnosti jsou mírn¥ nad dlouhodobým pr·m¥rem na²ich absolvent·. Pouºitá technická
£e²tina je bezchybná, prostá gramatických chyb, anakolut·, zeugmat tak typických pro texty technik· s nedostate£nou
literární praxí, nesrozumitelných £i obtíºn¥ £itelných pasáºí apod.

Text je velmi dob°e strukturován a vyváºen; pokrývá dostate£n¥ jak prerekvizitní témata a pot°ebné teoretické
znalosti, tak návrh metod detekce akord· a následn¥ implementaci aplikace. Je vhodn¥ dopln¥n obrázky ve vynikající
kvalit¥, kterých by ale klidn¥ mohlo být více (nap°. docela postrádám více screenshot· aplikace). V textu uvedené
vzorce jsou vysázeny také správn¥ a ú£eln¥ popisují vykládané teoretické fenomény; oce¬uji, ºe autorka nekopírovala
(jak je také ob£as zvykem) velké mnoºství vzorc· z literatury, aniº by jim skute£n¥ rozum¥la. Technické chyby nebo
odchylky od normy £i zvyklostí sazby se v díle v podstatné mí°e nevyskytují.

Po obsahové stránce bych autorce vytknul zejména to, ºe se v teoretické £ásti navrºeným technikám detekce
akord· nev¥novala dostate£n¥ detailn¥ také v sekci implementace � p°estoºe jsou techniky detekce vysv¥tleny, autorka
jiº nezmi¬uje, jak jednotlivé postupy naprogramovala.

Autorka uvádí v p°ehledu pouºitých zdroj· celkem 24 d¥l, které jsou k p°edm¥tnému tématu relevantní a proti
jejich výb¥ru a mnoºství nelze mít námitky. V textu jsou citace provedeny správn¥. Oce¬uji, ºe si autorka vybrala
k nastudování p°íslu²ných oblastí i pom¥rn¥ komplikované anglicky psané odborné £lánky, publikované na r·zných
konferencích, p°ípadn¥ detailní monogra�e v¥nující se p°edm¥tnému tématu.

Zadání práce bylo spln¥no ve v²ech bodech. Spolupráce s autorkou byla naprosto bezproblémová � zjevn¥ se velmi
snaºila vypracovat práci co moºná nejlépe, a£ její výchozí pozice nebyla práv¥ ideální z hlediska dosud nabytých
odborných znalostí. Na konzultace se pe£liv¥ p°ipravovala a na díle po celou dobu intenzivn¥ pracovala. Výsledkem
je aplikace charakteru spí²e prototypu a implementovaná (a d·kladn¥ otestovaná) technika detekce akord·, která
dosahuje úsp¥²nosti 62%, coº se bohuºel ukázalo jako nedostate£né pro praktické nasazení.

A£koli mám k práci °adu vý²e zmín¥ných p°ipomínek (z nichº n¥které jsou i celkem zásadní), musím ocenit nasazení
studentky a up°ímnou snahu dílo dotáhnout do stavu zp·sobilého k reálnému uºití: I kdyº by práce � objektivn¥ vzato
� m¥la být hodnocena spí²e stupn¥m dob°e, zejména z d·vod· motivace a ocen¥ní píle studentky ji doporu£uji
k obhajob¥ s hodnocením klasi�ka£ním stupn¥m

�velmi dob°e� .

Ing. Kamil Ek²tein, Ph.D.
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V Plzni dne 24. kv¥tna 2022

Dopl¬ující otázky:

1. Je d·vodem nízké úsp¥²nosti rozpoznání akord· permutabilita frekvencí významných vrchol· k°ivky odhadu
spektrální výkonové hustoty v obratech akord· nebo spí²e numerická nep°esnost p°i jejich ur£ování?

2. Mohl by úsp¥²nost rozpoznání n¥jak významn¥ zlep²it nap°. statistický model p°echod· mezi akordy paramet-
rizovaný tóninou písn¥?
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