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Abstrakt:
Cilem naseho projektu bylo zanalyzovat hudebni nahravky riznych hudebnich stylt
(rock, elektro house, jazz, eurodance, house, progressive, vaznd hudba) o délce 10 az 20
vtefin se vzorkovaci frekvenci 44 100 Hz. Poté pomoci metody prichodii nulou jsme urcili
nahodnost ¢i pravidelnost danych hudebnich nahrdvek a déle ji statisticky kvantifikovali
pomoci programu MATLAB.

1 Uvod

Samotné téma analyzovani predikovatelnosti a zavislosti hudebnich signalt neni jesté
moc prozkoumano. My jsme pouzili klasickych statistickych charakteristik, jako je pramér,
smérodatnd odchylka a autokorelacni koeficient. Zvukovy signdl jsme modelovali pomoci
Gaussova zlomkového Sumu. Statistické vypoCty jsme provedli v samotném programu
MATLAB.

2 Teorie

K aspésnému rozboru byly skladby (Casova fada, diskrétni signal) rozdéleny na
segmenty. Samotna vzorkovaci frekvence (pocet Clenii ¢asové fady za 1s) byla 44 100 Hz
(parametry nekomprimovaného *.wav souboru), ¢imz spliiuje podminky Nyquistovi
frekvence, pfi niZ mize dojit k piesné rekonstrukei spojitého, frekvenéné omezeného signalu
z jeho vzorku. Tato vzorkovaci frekvence musi pfevySovat dvojnasobek maximalni frekvence
signalu a lidské ucho reaguje na nejvyssi frekvenci 20 kHz.

Hudebni signaly, ackoliv se zapisuji jako Casové fady, maji fraktalni dimenzi a to
konkrétné hodnotu 2. Jedna se vSak o Hausdorffovu dimenzi (tzv. zobecnénou), nikoliv o
topologickou.

Pii  zjiStovani predvidatelnosti ukdzek jsme wvyuZili rOznych statistickych
charakteristik, napfiklad smérodatné odchylky, ktera urCuje vzajemnou odliSnost dat ve



vzorku, a autokorelaéniho koeficientu k-t¢ho tadu, ktery urCuje zavislost dat od sebe
vzdalenych o k bodd.

VysSe zminénych udaju jsme vyuzili pii definovani Gaussova zlomkového Sumu a pfi
nalezeni spojitosti mezi zvukovym signdlem a timto Sumem. Zlomkovy Gaussiv Sum je
spojity ndhodny proces s nulovou stfedni hodnotou, s jednotkovym rozptylem (coz je kvadrat
smérodatné odchylky) a s korela¢ni funkci
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Jeho Hausdorffova dimenze je 2, stejné jako u zvukového signalu, a proto povaZujeme
zvukovy signal za Gaussuv zlomkovy Sum. Hurstiv exponent (dale H) urcuje predvidatelnost
Gaussova Sumu. Pokud se blizi 1, Sum je silné piedvidatelny, pokud 0,5, je chaoticky a
nepiedvidatelny. Pokud se blizi k 0, je nechaoticky, ale nepfedvidatelny.

Pravdépodobnost p odhadneme podle vzorce
r

P=-, (2)
n
kde r znazornuje pocet pruchodi nulou, n je rovno poc¢tu vzorku, a vyuzijeme ji pro odhadnuti
Hurstova koeficientu

H=1+log, (cos 7T2_p) 3)

3 Metody

Vyuzili jsme prosttedi MATLAB, ve kterém jsme ukazky rozdé¢lili na pfiblizné
250 ms dlouhé intervaly, u kterych jsme urcili H a nasledné vykreslili jeho priibéh v case.
Z vyslednych Hurstovych exponentli jsme spocitali primér, smérodatnou odchylku, rozsah
funk¢nich hodnot a rozdil 80% kvantilu a 20% kvantilu. Tento postup byl vyuzit pro vSechny
ukazky. Nasledné jsme skladby stejného zanru oznacili stejnym symbolem a vynesli do grafu,
kde osa x znazorhovala primér H a 0sa y znazoriovala smérodatnou odchylku, rozsah
funk¢énich hodnot nebo rozdil 80% kvantilu a 20% kvantilu.

Snazili jsme se najit charakteristiku, s pomoci které by jednotlivé Zanry byly oddéleny
idealné tak, abychom po rozboru ukazky dokdazali zjistit jeji Zanr. Nejlépe se osveédEilo pouzit
prumér a rozsah H.

4 Vysledky

Na obr. 1 vidime rozdéleni jednotlivé ukazky zatazené do hudebnich styli podle
rozsahu funkénich hodnot R a priméru H. Piedvidatelnost je nejnizsi v levém hornim rohu a
nejvyssi v pravém dolnim. Na obr. 2 jsou oblasti typické pro kazdy hudebni zanr, které byly
vypocteny na zaklade znalosti priméru a smerodatné odchylky rozsahu funkénich hodnot. H*
je rovno priméru Hurstovych exponentli pro dany zanr a R* priméru rozsahli funkcnich
hodnot.

Podle naseho méteni je vazna hudba nejpiedvidatelnéjsi, nasleduje jazz a progressive.
Analyza jednotlivych ukazek téchto tfi styld a rocku se liSi malo. Analyzy eurodance,
electrohouse a house jsou rozdilné a tyto tii styly jsou si podobné (obr. 2).



Hudebni ukazky riznjch styld

R*

01 I 1 1 I 1 1
* X Jazz
009k O Eurodange
O  Progressive
O {» Classical
0.08 + Rock 1
* House
0.07 #® Electrohouse ||
0.06 - -
* *
L
D051 Py -
* @ O
0.04 - + -
*
O
0.03F o 10 0 -
Gk
+ O*
0.02F O ]
X
0.01} O -
ﬁd@@
D 1 1 1 1 1 1 <>
0.965 0.97 0.975 0.98 0.985 0.99 0.995 1
H
Obr. 1 Hudebni ukazky rtznych stylt
Riznorodost hudebnich styld
0.07
006
hpusa
005
004l eurodance
elgctrohouse
003 rock
0.021
prt}gressi
iapz
vazna
0.01F
0 | | | | | |
0.975 0.98 0.985 0.99 0.995 1 1.005
Ht

Obr. 2 Ruznorodost hudebnich stylt



5 Zavér

Vysledky u vazné hudby a jazzu ukazuji, ze tato metoda ma jistou vypovidaci hodnotu
Vv rozd€lovani zanra hudby. S vétsim mnozstvim ¢asu, ukazek, zapaleni a hudebnich znalcii by
bylo mozné zpiesnit vysledky a zam¢fit se napf. na zavislost pfedvidatelnosti na pouzitych
hudebnich nastrojich. Metoda ur¢ovani prichodi nulou se osvédcila.
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