Na tomto misté bude oficialni zadani
vasi prace

e Toto zadani je podepsané dékanem a vedoucim katedry,
e musite si ho vyzvednout na studiijnim oddéleni Katedry pocitacii na Karlové namésti,

e v jedné odevzdané praci bude original tohoto zadani (original ziustava po obhajobé na
katedfe),

e ve druhé bude na stejném misté neovéfena kopie tohoto dokumentu (tato se vam vrati
po obhajobg).



i



Ceské vysoké uceni technické v Praze
Fakulta elektrotechnicka
Katedra pocitacové grafiky a interakce

Diplomova prace

iPad aplikace pro vyuku irskych tanct

Be. Ondrej Macoszek

Vedouci prace: Ing. Roman Berka, Ph.D.

Studijni program: Oteviena informatika, strukturovany, Navazujici magistersky
Obor: Softwarové inzenyrstvi

7. kvétna 2015



v



Podékovani

Rad bych podékoval panu Ing. Romanu Berkovi, Ph.D; Ing. Janu Pleskovi a Ing. Janu Se-
divému, CSc. za rady, trpélivost a podporu pii realizaci této diplomové prace. Rovnéz bych
chtél podékovat své piitelkyni a rodiné za podporu.



vi



vil

Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem praci vypracoval samostatné a pouzil jsem pouze podklady uvedené
v priloZeném seznamu.

Nemam zavazny divod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu §60 Zakona ¢. 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych
zékont (autorsky zakon).

V Praze dne 7.5.2015



viil



Abstract

The target of this diploma thesis is to propose, design, implement and test a mobile
application for teaching Irish dances. Within the thesis will be done an examination of me-
thods for detection of music speed and musical beats, algorithms for slowing down the music
while maintaining the pitch of tone and algorithm for generating suitable dance movements.
Selection of algorithms will be implemented for a mobile device. The mobile application will
call upcoming dance movements to selected music. Algorithm and application will be tested
in a real environment.

Abstrakt

Cilem préce je navrhnout a implementovat iPad aplikaci pro vyuku irskych tanci. V ramci
prace bude provedena resSerse metod pro detekci rychlosti hudby, detekci hudebnich dob, pro
zménu rychlosti hudby pii zachovani vysky ténu a pro vybér vhodnych taneénich prvki.
Vybrané vhodné algoritmy budou implementovany pro iPad. Aplikace bude automaticky véas
hlasit blizici se tane¢ni prvky. Algoritmy i aplikace budou otestovany v redlném provozu.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Problematika

Tanec je pro mnoho lidi zdbavou a relaxaci, které se oddavaji ve volném case. Prospésny
je télu i duchu clovéka. Tane¢nik si procviéi pamét, postieh, pohyb po prostoru, nauci se
ovladat své télo a poznéa nové pratele.

V Ceské republice neobvyklym druhem spolecenskych tanct jsou Irské setové tance. Jde
o tradi¢ni lidové tance jejichZ ptivod lze vystopovovat az k francouzskym ¢tverylkam, které se
diky vojaktm vracejicich se z napoleonskych vélek dostaly do rtznych koutt svéta. V Irsku
¢tverylky padly na trodnou pudu a mistni lidé si tance prizptsobili irské tradiéni hudbé
z kraje do kraje. [1] Zivot v Irsku byl v nékterych obdobich obzvlast krusny a zkouSeny
hladomorem - proto také mnoho rodin odcestovalo do rtiznych kouti svéta. Tradi¢ni irski
hudba a tanec cestoval také. Postupem ¢asu lidé na tradice zapominali, ale nékde se naopak
udrzely. Nejvice ptivodnich tancti se dochovalo zejména v zédpadni ¢asti Irska. Tanec i hudba
se predavaly v rodinéch z pokoleni na pokoleni a lidé vytvareli také nové variace. Témér nikdy
diive se tance nezapisovaly, protoZe kazdé vesnice méla obvykle dva ¢ t¥i vlastni oblibené
tance, které tancili pfi spole¢nych setkanich. Tancovacky probihaly bud ve stodolach nebo na
kiizovatkach cest, kde bylo vzdy dost prostoru a pevna zem. Az v poslednich padesati letech
zacali lidé tance sbirat a zapisovat. Mnoho zajimavych tanct napiiklad zaznamenal na svych
cestach tane¢nik a hudebnik Pat Murphy, vytvoril dokonce celou serii knih [2] plnou podrobné
popsanych tanci z nejriznéjsich mist Irska i svéta. Dale 1ze prepisy tancl zaznamenat tieba
na webu Dance Minder [6] nebo pfipadné ve formé videi na YouTube. Vyucuji se ¢asto formou
ukazky na taneénim seminéfi. Lidé si tedy nyni mohou uzit mnohem vice tanci nez bylo
mozné difve.

Irské setové tance se postupné stavaji oblibené také u nas v Ceské republice. Svédéi o
tom napriklad rostouci pocet tcastnikti workshopii prazské Bernard’s Summer School, nové
vznikajici lekce setového tance v nékolika ¢eskych tanecnich skupinach a jiz nékolikaty rocnik
prazského setového vikendu. Taneéni skupina Sona S6l dokonce irské setové tance vyucuje
na CVUT v ramci télocviku a jako lekce pro univerzitu tretiho véku pfi CVUT.

Tanci se v parech. Jednotlivé pary jsou zformovany do ¢tveric, ¢imz tvoii utvar o osmi
tanecnicich nazyvany "set". V této odrudé irského tance (setové tance) se ziidka pouziva jiny
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dtvar a taneéni kroky jsou ¢asto usity na miru presné této osmici lidi. Elektronicky ¢i pisemné
zaznamenanych tanct bude mezi 150-200. Tance se bézné pojmenovavaji podle mista vzniku
¢i puvodu. Kazdy tanec se sklada z nékolika, obvykle 4-5, figur. Kazda figura vyzaduje hudbu
o ur¢itém poctu takti a specifickém rytmu (reel, jig, polka...). Figura pfedstavuje posloupnost
opakujicich tane¢nich prvka. Drtivou vétsinu dilé¢ich prvka tanecénici dobfe znaji a umi je
zatancit.

Témér vsechny setové tance maji spolecnou nevyhodu, a tou je skute¢nost, Ze jsou na
prvni pohled pomérné slozité, dlouhé a propletené. Tane¢nici si bézné pamatuji perfektné 3-5
oblibenych tanct. Zbyvajici tance dovedou zatancit jen s napovédou. Neni v lidskych silach si
zapamatovat presné vSechny existujici tance a védét vzdy, ktery taneéni krok bude ten dalsi.
Zde prichazi na pomoc hlasatel, neboli anglicky caller, ktery s pomoci své paméti, pripadné
poznamek /navodu, hlasi nahlas do hudby néasledujici kroky. Hlaseni probihé velmi struéné a
rychle, takZe se hlasi ¢asto pouze nazev kroku a kdo jej ma tancit. Na lekcich a workshopech
se tance vysvétluji pomaleji, véetné vSech detailu jako je drzeni rukou, podupavani nohou a
presny smér pohybu taneénik.

1.2 Uskali a problémy

Hlaseni kroki vyzaduje od hlasatele vysokou soustfedénost na hudbé a na navod k tanci.
V hudbé musi sledovat jednotlivé takty a védét kdy zacit hlasit nasledujici krok. Melodie
irské tradi¢ni hudby je strukturované do opakujicich se celkii po osmi taktech, takze tane¢nik
se zakladnim hudebnim sluchem se dovede snadno orientovat v po¢tu ubé&hlych taktt. Navod
k tanci [2] [6] je psan tak, aby detailné aby vystihl vSechny zajimavosti tance (vysvétleni
krokt a prvki, drzeni rukou, podupéavani, presny smér pohybu). Takto vycerpavajici popis
je perfektni pomiickou pro vyuku. Je vSak pfihodnéjsi znat také spréavné vystizné kratsi
nézvy pohybt a tyto stru¢né nazvy pak napovidat béhem tancovacky taneéniktim. Dalsim
problémem je, kdy pfesné krok zacit hlasit. Naptiklad pokud v tanci od 24. taktu zac¢iné prvek
"Swing", je vhodné zahlasit prvek dostatecné vcas, aby na néj dovedli tane¢nici zareagovat.
Zaroven by se prvek nemél hlasit piilis brzo, aby to nebylo matouci. Spravné nacasovani
hlaSeni je vyzva zejména pro zacinajici hlasatele. NezkuSeni hlasatelé obvykle nedovedou
napovidat stru¢éné, vystizné a vhodné véas. Omyly v hlaSeni vedou ke zmatku a tanecnici si
pak figuru tolik neuziji.

Ucitelé tanec obvykle znaji nazpamét a dovedou hlasit kroky perfektné vcas. Casto viak
musi sledovat tane¢niky, zda se néktery z nich neztratil a pifipadné mu pfispéchat na pomoc.
V tomto momenté muZze zapomenout zavolat nasledujici krok a tim tak ohrozit ostatni ta-
nec¢niky. Pro plynulost lekce i pro zapamatovani opravy chyby u tanecnika je preferovanéjsi,
kdyZ jej ucitel opravi ihned, nikoli az cely tanec v8ichni dotan¢i. Jsou zde tedy kladeny na-
roky Sikovnost ucitele, aby zvladl zaroven opravovat chybujici tanecniky i hlasit blizici se
kroky.

Dalsim nezbytnosti je, aby hlasatel volal nahlas. Pokud dovede pracovat s bréanici, pak
je bez vétsi namahy hlas slySet i pii hlasité hrajici hudbé. S timto se potykaji opét prede-
v8im zacinajici hlasatelé, pripadné ti, ktefi nemaji vétsi zkuSenosti se zpivanim. ZkuSenéjsi
hlasatele vsak mtiZze zradit hlas béhem nemoci. Pokud nejsou nahlas slySet blizici se kroky;,
miuZou tanecénici zacit plést kroky.
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Vybér spravné hudby miize také skytat drobna tskali. Figury jednotlivych tanci vyzaduji
hudbu o presném poctu takti a urc¢itém rytmu. Nékdy se stava, ze hudba nemé dost takta
a prestane hrat difve neZ tanecnici stihnou tanec dokonéit. Stava se i opacny piipad, kdy
hudba hraje déle, coz tolik nevadi, ovSem je piijemnéjsi kdyz zavérecny posledni dup ladi s
poslednim ténem v melodii. Existuji specialné pfipravend alba, u kterych je spocitan pocet
taktl a je tak snadnéjsi vybrat tu spravnou skladbu. U nové hudby, ¢ hudby netane¢nich
kapel je nutné takty spocitat, coz je velmi zdlouhavy a tnavny proces. Rytmus je u nazvu
skladby ¢asto jasné zminén. Pokud rytmus znam neni, je nutné aby zkuSené&jsi tane¢nik nebo
hudebnik rytmus poznal. V irské tradi¢ni hudbé se nejcastéji setkime s rytmy reel, jig, polka,
hornpipe, slide. Maji sva hudebni specifika, ale ¢asto je lze odlisit pocitem z poslechnuté
skladby. Reel mé pravidelnéjsi zvuk, jig a polka jsou houpavéjsi, hornpipe je pomalejsi a
tézké doby lakaji k vyskoku. Existuji také pomocné iikanky, které kdyz promlouvame do
hudby, ladf nejlépe jen s uréitym rytmem. S uréenim typu rytmu maji ovSem obtiZe lidé bez
hudebniho sluchu.

Pokro¢ili tane¢nici do tance zapojuji takzvany "battering". Jde o podupévani do rytmu
velmi podobné stepu. Vychazi ze starého stylu solového irského tance Sean Nos, ktery je cha-
rakteristicky specidlnim podupavanim bez zvedani nohou pfili§ vysoko nad zem a volnéjsim
pohybem rukou. Kazdy tanecnik méa vlastni osobity styl a b&zné improvizuje po celou dobu
tance. Bézné se tan¢i na velmi malém prostoru, napiiklad vysazenych dvefich hospody, ¢i na
barelu. Vystoupeni jsou pro obecenstvo velmi pritazlivé a poutavé. Existuje nékolik obecné
znamych kroki pojmenovanych podle mista pivodu (napiiklad Clare, Connemara, Roscom-
mon), které zkugengjsi tane¢nici radi pridavaji podle chuti do jednotlivych ¢asti tance. Neni
v8ak vzdy dplné jednoduché je do tance zakomponovat, tak aby taneénik neohrozil ostatni a
prubéh tance. Pro vyuc¢ovani téchto krokt je uziteéné tancit na pomalej$i hudbu. Bohuzel ne
vzdy je pomalejsi hudba k dispozici, proto tane¢nici vyuzivaji aplikace pro zpomaleni hudby.

Vétsina slov pouzivanych pro napovidani je anglicky. Témér ve vSech zemich se hlasi
kroky anglicky. OvSem v nékterych zemich ¢ mistech jsou taneénici zvykli na odlisné nazvy
tane¢nich prvku. Mohlo by byt tedy rovnéz uzite¢né mit moznost zvolit lokalizaci tance pro
uréitou oblast a vyjit tak vstiic tane¢nikim.

Poslednim problémem, ktery neni tolik piekdZzkou pii béznych setovych tancovackach,
jako spis lakavou dovednosti, je vymyslen{ krokii na miru hudbé. Uzitek by si takova doved-
nost nasla napiiklad pfi trénovani rychlosti postifehu na volani tane¢nich krokt, ale také pti
vytvareni taneCnich choreografii. Tanecni choreografie je casto libiva préavé proto, ze zmény
krokt se déji s ohledem na vyvoj hudby. Hudba mtize mit tiché ¢asti, hlasité, rychlé, pomalé
nebo vzajemné podobné ¢asti. Dobry choreograf dokize téchto aspektu vyuzit pii tvorbé
nového tance.

1.3 MozZna reSeni

Pro hlasatele by bylo FeSenim delegovat hlaSeni na nékoho jiného, kdo zvladne sledovat
takty v hudbé a zaroven hlésit véas blizici se tanecni kroky. Mym navrhem je vytvofit aplikaci,
kterd by dokézala hlasatele v piipadé potfeby zastoupit a zajistit taneéniktim spolehlivé
hlaseni krokt. Jelikoz se setové tance muzou tancit nejen doma v kuchyni, ale i v taneénim
sale Ci restauraci bude ideélni, aby takova aplikace byla mobilni. Pripadné, aby mobilni
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zalizeni po pfipojeni k projektoru dovedlo také navic zobrazovat blizici se kroky na vétsi
platno.

Vybér hudby podle poc¢tu takt a rytmu by mohla pomoci mobilni aplikace diky auto-
matické detekci hudebnich dob. Z hudebnich dob lze dopoditat takty ve skladbé. Aplikace
by pak uzivateli mohla nabidnout inteligentni filtrovani skladeb podle pozadovaného poctu
taktd a rytmu.

Pro vyuku batteringu tane¢nici ¢asto vyuzivaji existujici mobilni aplikace pro zpomaleni
hudby. Neni tplné prioritou zakomponovat tuto funkcionalitu do vysledné aplikace diplomové
prace. Avsak rad bych prozkoumal moZnosti dostupnych knihoven, které lze pro zpomaleni
pouzit. Pfi navrhu uzivatelského rozhrané by bylo dobré na toto myslet, a po¢itat s prostorem
kam tuto funkci s dalsim vyvojem aplikace integrovat.

Lokalizace napovédy by prisla vhod nékterym taneénim komunitam, které jsou zvyklé
na odlisné nazvy nékterych tanecnich prvkiu. Zajistit tuto lokalizaci by bylo mozné prostied-
nictvim zapisu tance v aplikaci. Zapis by mohl umoznit definovat odlisné nézvy pro rizné
lokalizace. Termin lokalizace by zde mél byt chapan volnéji - ne na arovni jednotlivych stati,
ale spi8 na drovni jednotlivych mist tfeba i v rdmci jedné zemé.

Vymysleni krokii na miru hudbé& by opét mohla zajistit aplikace, ktera by na vstupu
ocekévala analyzovanou hudbu rozdélenou do podobnych ¢asti a mnozinu krokt, z nichz mé
byt nova posloupnost kroku k prislusné hudbé vymyslena. Tato aplikace nemusi byt nutné
mobilni, protoze bude slouzit predevsim jako pomticka uciteli. Tanec vymysleny aplikaci by
choreograf jesté potieboval doplnil o vlastni napady.



Kapitola 2

Specifikace cile

Identifikované tskali problematiky hlasatele v irskych setovych tancich, uréité nebudou
specifickd jen pro tento druh tance. Myslim, Ze by bez vétsich obtiZi mélo byt mozné nale-
zend TeSeni pfenést a vyuzit také v jinych odridéch tance, tedy nejen tance irského. Lidové
tance jsou velmi riznorodé a vénovat se vSem by vyzadovalo vSechny podrobnéji poznat a
pokusit se FeSeni zobecnit tak aby vyhovovalo vétsiné druhim, coz by rozsahem nezbytné
prace daleko presdhlo ¢asové moznosti této diplomové prace. V ramci diplomové prace tedy
zaméfim veSkeré usili zejména na vyfeSeni problému konkrétné v irskych setovych tancich,
které osobné dobfe znam. Diky mé volnocasové zalibé ve hie irské tradiéni hudby na housle
se dovedu rovnéz snadnéji orientovat v melodii skladeb a rytmu typickych pro irskou hudbu
(reel, jig a dalsi).

2.1 Vymezeni pozadavki

Role hlasatele v irském setovém tanci je dulezita, ovSsem nékteré problémy jeho praci
znesnadnuji, proto by ocenil, kdyby v urcitych pripadech mohl delegovat své povinnosti na
mobilni aplikaci. Aplikace by tedy méla byt schopné zastoupit praktické ¢innosti hlasatele.
Zejména musi zvladnout vCasné hlaseni bliZicich se krokid do hudby, pravé tento tkol mé
nejvyssi prioritu, protoze na ném zavisi spokojenost tanecniki ze spravné zatanceného tance
(hlavni tiloha hlasatele), a je tedy kli¢ové se mu dukladné vénovat. Zbylé problémy nastinéné v
predchozi ¢asti nejsou pro hlasatele tolik pal¢ivé, ovSsem jejich vyfeSeni by hlasateli usnadnilo
praci - bude zajimavé je také prozkoumat a myslet na né pii navrhu aplikace. P¥i nédvrhu
uzivatelského rozhrani budu pfedevsim myslet prioritné na potfeby cilové skupiny hlasatele
a sekundarné na potieby tanecniku.

v

Hlavni a nejdilezitéjsim cilem prace je prozkoumani metod pro detekci rychlosti hudby,
zjisténi presnych mist jednotlivych hudebnich dob a dopoditani takti na zakladé hudebnich
dob a vybraného rytmu. Z nalezenych metod a algoritmi vyberu pfipadné sestavim idealni
algoritmus, ktery bude vhodné Fesit napovidani blizicich se kroki do hudby.

Z vedlejsich problému bude uzite¢né nejprve, aby aplikace ucitele informovala u jednotli-
vych hudebnich skladeb kolik taktt obsahuji a v jakém jsou rytmu. Déle za druhé se pokusim
zjistit mozné zplisoby zpomalen{ hudby pii zachovani vysky ténu, coz oceni uzitelé pii vy-

vvvvvv

uce slozitgjsich taneénich kroku (battering). Za t¥eti budu pfi navrhu zapisu tance myslet
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na moznou lokalizaci v napovédach hlasené terminilogie. Poslednim vedlej$im problémem je
prozkoumani moznosti generovani tanecnich krokt na miru hudbé.

S ohledem na potieby cilové skupiny navrhnu vhodné uzivatelské rozhrani mobilni apli-
kace. Pomoci low-fidelity prototypu a jejich testovani v réamci uzivatelského testovani se
budu snazit doiterovat k idealni podobé rozhrani aplikace, ktera bude nejlépe vyhovovat
cilové skupiné uzivateli.

Cilovou aplikaci pfedem navrhnu s ohledem na zésady a zkuSenosti softwarového inze-
nyrstvi. Identifikuji pfipady uziti a jejich protéjsky v modelu aplikace. Déale navrhnu jakym
zpusobem bude Fidici koéd aplikace organizovéan, jak bude pracovat s modelem aplikace a co
bude zajistovat uzivatelské rozhrani.

Béhem realizace se zaméfim na implementaci ¢ésti aplikace slouzici k véasnému hlaSeni
tane¢nich kroki do vybrané hudby. Aplikace bude obsahovat nékolik pfipravenych tanci,
které po otevieni zobrazi nadvod k tanci, nasledné dovoli vybrat hudbu na kterou se bude
tancovat. V této hudbé algoritmus automaticky rozpoznana hudebni takty, diky ¢emuz bude
aplikace védét, kdy hlasit blizici se taneéni kroky. Béhem hlaseni bude obrazovka ukazovat
textove popis aktualnich a nasledujicich kroki. Rovnéz ovérim jaky tispéch bude mit aplikace
v redlném provozu.

2.2 C(Cilova skupina

Cilovou skupinou jsou tanecnici irskych setovych tanci. V ramci této skupiny je vétsina
znala zakladnich pojmt a zabéhnutych nazvt krokt. Zacatecnici obvykle terminologii po-
chopi béhem prvnich tréninkt. S ohledem na tento poznatek, lze pfi hlaSeni hlasit skutecné
zavedené nézvy tanecnich krokt. Tane¢nici jsou na nazvy zvykli jak z tréninkd, tak z tan-
covacek i1 z textovych popisi tanct. Setovym tancim se pfiblizné z 80 procent vénuji lidé
starsi nad 50 let, proto pfi hlaseni je nutné volit hlasitost vyssi nez je hudba a pii vizualnim
zobrazeni blizicich se krokt vybrat vétsi a tuéné pismo na kontrastnim pozadi. Mladsi ta-
necnici (20 - 30) jsou vétsinou spise v Cechéch, pifpadné jesté mladsi tane¢nici (pod 15 let)
tanc¢i setové tance primo v Irsku.

Primérni cilovou skupinou jsou hlasatelé a taneéni ucitelé, protoze jsou to oni koho apli-
kace zejména zastupuje. Proto pri ovladani Ize brat ohled na Sirsi znalosti uzivatele napfi-
klad v oblasti hudby a nezbytnosti ke kazdému tanci. U¢itel napiiklad dovede rozlisit rytmus
skladby, tedy zda jde o reel, jig, polku, slide nebo hornpipe. U¢itel také vi, Ze ke kazdému
tanci je nutné vybrat hudbu o urc¢itém poctu taktt. Uzivatelské rozhrani bude tedy dobré
tvorit tak aby uciteli co nejvice ulehcilo jeho praci. Jde o pokroéilé tanecniky s dlouhodobéj-
S$imi zkuSenostmi v tanci. Casto se vénuji vyucovani tance pro vefejnost, vedou pravidelné
lezitostnymi névstévami jinych lektori. Maji zkuSenosti s vysvétlovanim dil¢ich tanecnich
prvkid, dovedou zastoupit v paru misto pana i damy, orientuji se v tane¢ni terminologii,
obvykle si pamatuji zpaméti vice tanct nez vétsina tanecniki. P vysvétlovani bézné pra-
cuji s vytisténym navodem tance, ktery pouzivaji jako oporu pro své vysvétlovini a maji v
textu Casto vyznacené pripominky ¢i postfehy k dulezitym problematickym ¢astem tance.
Uciteli by aplikace méla slouzit jako nahrada za tanecni poznamky nebo knizky, proto by
bylo dobré kdyby obsahovala i detailnéjsi popis tance uziteény pii vysvétlovani. P¥ipadné
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kdyby aplikace dovolila uzivateli zaznamenat vlastni postifehy pfi vyuce tance. Nezbytny je
pro hlasatele dobry hudebni sluch, diky kterému se dokdzou orientovat v melodii hudby, po-
znat doby, takty i rytmus. Néktefi hlasatelé jsou rovnéz dobrymi muzikanty. Naptiklad pan
Pat Murphy dfive hral k taneénim soutézim na box (irska diatonickd harmonika, podobna
v Cechach znamé heligonce). Hlasatelé jsou na tancovackach zadani stejnou mérou jako Ziva
kapela (ceili band).

Sekundarni cilovou skupinou jsou bézni tanecnici, ktefi si pfisli uzit tancovacku nebo
zavitali na nékterou lekci setového tance a chtéji se zdokonalit. Zkusenosti tane¢nikil se mizou
znacné lisit. Nékteri ovladaji své pohyby dokonale, jini se kroky teprve uci a zdokonaluji je.
Navstévuji pravidelné lekce, narazové tanecni seminafe i tancovacky. Taneéni tddalosti se
konaji napti¢ Evropou i celym svétem. Je oblibené vylety za tancem spojovat s dovolenou a
bliZe poznat okoli i kulturu mista konani. Vék tane¢nikii je vétsinou velmi rizny, v priméru je
vek spise vyssi (50-70). Tanec je pro né volnocasovou aktivitou, kterou si zamilovali, mistem
setkani s prateli, prilezitosti si procvicit mysl i télo, nebo dovolenou za poznanim cizich mist.

Rad bych navic jesté vymezil, kdo cilovou skupinou naopak neni. Napiiklad kapela ¢i
hudebnici nejsou cilovou skupinou, protoze béhem vyuky jsou k dispozici pouze v reprodu-
kované podobé z hudebnich nahravek. Déle obecenstvo a ptihlizejici nejsou prioritou, protoze
se tance pfimo neucastni a hlasatel s nimi nijak nepracuje.

2.3 Pripady uziti

Pripadi uziti aplikace bude nékolik, uzitetné rtiznou mérou pro rizné tanecniky. PTesto
bych je zde rad v8echny vycetl a definoval. Na zakladé uzivatelského testovani pak provedu
rozhodnuti, které z téchto pripadd uziti jsou skuteéné nejpodstatnéjsi pro cilovou skupinu.
Nyni totiz nenf Gplné jasné a samoziejmé, které piipady maji vyssi prioritu a mélo by jim byt
dano v uzivatelském rozhrani vétstho prostoru. S uréenim priority piripadi uziti pro cilové
uzivatele mi pomuze uzivatelské testovani, které provedu v dalsich ¢astech této prace.

Hlasatel Tanecnik

Obrazek 2.1: Hlasatel prebira také pripady tykajici se taneCnika, protoze se ¢asto nachazi i
v jeho roli. Mezi témito actory je tedy vztah dedi¢nosti
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2.3.1 Actors (role uzivateli systému)

Hlasatel reprezentuje primarni cilovou skupinu. Problémy feSené diplomovou praci se ty-
kaji predevsim hlasatele a jeho potifeb béhem vyuky irskych setovych tanct. Hlasatel je v8ak
zaroven tanecnik a budou se ho tykat rovnéz pripady souvisejici s taneénikem - proto ma v
diagramu vztah dedi¢nosti. Pfedpokladam, Zze budou aplikaci pfimo ovladat prostfednictvim
uzivatelského rozhrani.

Tanecénik reprezentuje sekundarni cilovou skupinu uzivatelt aplikace. Budou vnimat spiSe
vystupy, které bude aplikace produkovat (napovéda a hudba). Neptfedpoklada se, ze budou
aplikaci pfimo ovladat.

2.3.2 Pripady tykajici se tance

Poslouchat napovédu a hudbu Tane¢nik béhem tance uslysi hudbu, kterd ma spravny
rytmus a nezbytny pocet taktl pro zatanceni celé hlasatelem vybrané figury. Do hudby bude
aplikace hlésit blizici se tane¢ni kroky. Je diilezité, aby tanecnik napovédu slySel dostatecné
vCas a stihl na ni zareagovat. Hlas napovédy by mél byt zietelny a pronikat hrajici hudbou.

Zobrazit seznam tanci Hlasatel bude potfebovat zobrazit seznam tancti, které jsou v
aplikaci pfipraveny a popsany. Pro snadnéjsi hledani bude tance sefazeny sestupné podle
nazvu. Ze seznamu si muze hlasatel vybrat tanec, ke kterému si pieje zobrazit detailnéjsi
popis a ktery bude chtit pfipadné tancit. Kliknutim na nézev tance se zobrazi detail tance.

Import zapsanych tanctt Pred zobrazenim seznamu tanct aplikace automaticky na po-
zadi zkontroluje, zda nejsou dostupné nové tance a nacte nejnovéjsi tance. Pii instalaci bude
dostupnych nékolik preddefinovanych tanct. Upravit definice tanct uzivateli aplikace umozni
bud prostiednictvim jednoduché editace textového popisu, pfipadné pomoci stazeni definice
z webového serveru.

Zobrazit detail tance Detail tance bude obsahovat seznam jednotlivych figur tance. In-
formuje uzivatele o nezbytném poctu takti v hudbé a rytmu pro kazdou figuru. Vychozim
vybérem bude prvni figura a aplikace rovnou zobrazi podrobné kroky k této figufe, vCetné
informace na kolik taktii se maji tancit a kdo je mé tancit. V detailu bude mozné se prepinat
mezi jednotlivymi figurami. Dale bude mozné vybrat hudbu pro figuru a jakmile bude hudba
pro figuru vybrana dovoli aplikace uzivateli spustit hudbu véetné volani krokua.

Spusténi napovédy k vybrané taneéni figuie a hudbé Na obrazovce pro volani bude
nejvetsi prostor vyhrazen zobrazeni aktualniho kroku, véetné drobné poznamky kdo jej ma
tancit a na kolik takti. V jiné ¢asti obrazovky bude ne tolik poutavé zobrazen nasledujici
krok. Tyto informace se budou automaticky pfepinat v prib&hu hudby a tance. Bude mozné
zde hudbu pozastavit a opétovné spustit.
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Tanec

Poslouchat
napovédu a
hudbu

< <include> >

Zobrazit seznam
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tanec

Obrazek 2.2: Use case diagram pro pripady tykajici se tance
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Naplanovat hlaseni krokd Pried zahdjenim hlaseni napovédy k tanecni figuie aplikace
automaticky naplanuje ¢asy hlaseni pro jednotlivé kroky. Aplikace musi zajistit dostatecny
predstih v hlaseni, aby tane¢nici byli schopni na hlasen{ zareagovat. Rovnéz by méla hlaseni
krokt doplnit o vhodné dalsi informace, napiiklad kdo ma nasledujici kroky tancit pokud se
v navodu k tanci piSe, Ze ma dalsi kroky tancit jiny par tanec¢nikt.

Generovat tanec Generator krokti umozni uzivateli vybrat nékterou z uloZenych hudeb-
nich skladeb a vybrat mnozinu tane¢nich kroki, které se pouziji pfi generovani. Po spusténi
generovani se zobrazi nahled posloupnosti kroki podobny jako v detailu figury (viz vyse)
vcetné informace kdo méa ktery krok tancit a na kolik taktu.

2.3.3 Pripady tykajici se hudby

Hudba

Detekce taktl

< <include> >

-
-
-
-
-
-

Wbrat hudbu

ancy, ~ "~ Import hudby

Sprava hudby ~ )&------—--------""

< <extend> >

—_——

-

~——
-

Hlasatel

Zobrazeni
analyzované
hudby

Obréazek 2.3: Use case diagram pro pripady tykajici se hudby

Vybrat hudbu k tanci Vybér hudby v detailu tance ukéze novou obrazovku, kde lze vy-
brat hudbu pfitomnou na mobilnim zaiizeni. Tuto vybranou hudbu aplikace uloZi a preposle
k analyze pro nalezeni hudebnich dob a taktt. Pokud takty najde a tspésné ulozi dovoli
uzivateli tuto hudbu vybrat k tanci.

Detekce taktti Aplikace automaticky na pozadi zahaji analyzu hudebni skladby a pokusi
se co nejlépe v melodii odhalit hudebni doby. Néasledné podle dob a informace o rytmu
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dopocitat takty pro tuto skladbu. Pak je hudba pfipravena pro pouziti k ndpovédeé.

Import hudby Aplikace umozni uzivateli prostfednictvim rozhrani pristoupit do databaze
hudby v telefonu (iPod) a vybrat pomoci filtru a hledani skladby, které by uzivatel rad
importoval do aplikace. Vybrana hudba bude zkopirovana do adresafe aplikace, aby bylo
mozné s hudbou dale pracovat.

Sprava hudby Obrazovka pro spravu hudby umozni vypsat seznam vSech skladeb, které
byly analyzovany a uloZeny prostfednictvim aplikace. Jednotlivé skladby je moZzné smazat
ptripadné zobrazit néhled akustické viny hudby s vyobrazenim nalezenych hudebnich dob.

Zobrazeni analyzované hudby Obrazovka vykresli akustickou vlnu vybrané skladby.
Scrolovani obrazovky bude mozné posouvat nahled celé viny. Vyraznou znac¢kou bude nasti-
néno, ve kterém case vlny se nachézi nalezené hudebni doby.

2.3.4 Pripady tykajici se nastaveni

- brat hlas
Nastaveni W o
hlaseni
< <extend> >

Zpomalit hudbu

Hlasatel

Obrazek 2.4: Use case diagram pro pfipady tykajici se nastaveni

Vybrat hlas hlaSeni UZivatel bude moci aplikaci upfesnit informace o lokalizaci hlaseni
a vybrat hlas pouZivany pro hlaSeni napovédy. Hlas miiZe byt generovan hlasovym synteti-
zétorem nebo piipadné pomoci vybéru predem pfipravenych nahravek pouzivanych slov a
vét.

Zpomalit hudbu Uzivatel bude moci zvolit rychlost prehréavani hudby. Aplikace hudbu
zpomali podle volby uzivatele a prizptsobi také ¢asovani hlaSeni napovédy k tanci.
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Kapitola 3

Analyza

3.1 Reserse domény

3.1.1 Hudebni teorie

Hudebni skladba je tvofena notami, které vnimame jako melodii. Noty mohou jsou usku-
pené do taktu, ¢imz vyjadiuji kratky casovy tsek skladby, ve kterém se stiidaji silné a slabé
stejné dlouhé doby. Casovy isek se oznacuje na za¢atku notové osnovy bud jako dvé ¢isla
oddélen4a lomitkem, nebo jako dvé ¢isla pod sebou. Nejcastéjsi pouzivanymi jsou casy 4/4
(¢tyrétvrtove), 2/4 (dvouctvrtové) a 6/8 (Sestiosminové). Prvni &slo (nad lomitkem) zna-
mend poc¢et dob v taktu. Druhé ¢islo (pod lomitkem) popisuje typ doby v taktu - tedy zda
je doba v taktu pocitédna jako ¢tvrtova ¢i napiiklad jako osminova. Kazdy takt se sklada z
uréitého poctu tézkych a lehkych dob. Na tézké doby je pro Evropany prirozené podupéavat
nohou.

3.1.1.1 Irska tradi¢éni hudba

Hudba oznacované jako irska tradi¢ni ¢asto zahrnuje nejen skladby ptvodné irské, ale
¢asto i oblibené ptivodem skotské, anglické ¢i jiné. Podoba se v pribéhu let vyvijela a stéle
vyviji. Je pozoruhodné, Ze irskd tradi¢ni hudba nevymizela tolik moc jako tradi¢ni hudba
v jinych zemich. Je moZné, Ze zachovani tradic pomohla vétsi izolace zemé od historickych
udélosti na kontinentu a prevazné zemédélsky charakter ekonomiky zemé. Irsky tanec, pisné
a pifbéhy se tradi¢né predéva zejména dstné. Ne jinak je tomu u hudby, Zaci se ¢asto uci
nové skladby poslechem hrani uéitele. Samoziejmé mnoho skladeb bylo prepsano do notového
zdznamu a je tedy mnohem snadnéjsi naucit se melodii. Malokdy se vSak do not zapisuje
také zpusob frazovani a specidlni dirazy, je tedy velmi dilezité pii vyuce irské hudby od
ur¢ité chvile odprostit se od notového zéznamu a trénovat hrani spoletné se zpomalenou
nahrévkou ¢&i s u¢itelem. Muzikant si tak vytfibi cit pro poslech a dovede pak zahrat skladby
autenticky irsky. Mezi nejbéznéjsi nastroje pro hrani irské hudby patii housle, knoflikovy
akordeon (box), banjo, kytara, bodhran, flétna nebo uilleann pipes (loketni dudy). Muzikanti
se radi setkavaji na takzvanych sessions v hospodach nebo u pratel doma, kde si hraji pro
potéseni oblibené skladby. Pro tancovacky jsou velmi zaddané kapely (tzv. ceili band), které
maji secviteny repertoar skladeb pripravenych pro tanec¢niky. Jde obvykle nékolik skladeb

13
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sloucenych za sebe tak, aby vystacily na celou délku tance. Nékteré vyborné kapely dovedou
upravit i délku a prechody mezi jednotlivymi skladbami tak aby korespondovaly se zménami
kroktl v tanci, ¢imZ jen posili zazitek z tance.

3.1.1.2 Rytmy irské hudbé pouzZivané v setovych tancich

V irské hudbé rozlisujeme také nékolik rytmt, které ovliviiuji zptisob jak se do nich tanc¢i
a vyzaduji odlisné kroky. Témito rytmy je reel, polka, hornpipe, jig, slide a ob¢as i nékteré
dalsi jako naptiklad fling. P¥ibuznymi co do ¢asového predznamenani jsou reel (4/4), polka
(2/4) a hornpipe (4/4). A pak takeé jig (6/8) a slide (12/8). [14] Existuji pomucky ve formé
vét ("fikanek"), které lze opakované prefikavat do hrané hudby a uchem se pak ujistit, zda
vylucovaci metodou si odvodit spravny rytmus. Oblibenost a ¢etnost pouZitych rytmu zavisi
na puvodu tance. Napiiklad tance ze severu irska jsou nejc¢astéji postaveny z reelu nebo jigu.
Tance ze zapadniho a jizniho irska zase preferuji polky a slides.

Reel (4/4) je charakteristicky tim, Ze v jednom taktu méa ¢tyfi doby, z nichz jsou dvé
doby (prvni a t¥eti) tézké a dalsi dvé doby (druhé a ¢tvrta) jsou lehké. Pocitové ma reel spise
pravidelné&jsi zvuk, pusobi jako nepretrzeny tok not, ktery necekd. Obecné se mé za to, Ze
reely jsou ptivodem skotské, ovSem staly se velmi oblibenymi také v Irsku. f{ikanky pouzitelné
pro tento rytmus jsou napiiklad: "Watermelon, watermelon, watermelon...", "Double-decker,
double-decker", ¢i "THIS is how the REEL goes, THIS is how the REEL goes, ...".

Obrazek 3.1: Reel: ¢ervené tézké doby, zelené lehké doby, modie takt

Hornpipe (4/4) méa podobnou strukturu jako reel, rovnéz ma stejné ¢asovani. Ovsem
hraje se pomaleji nez reel. V setovych tancich se hornpipe nejcastéji pouziva u poslednich
figur tance, protoZze mé pomalejsi oddychovou melodii idedlni pro nabrani sil a rozlouceni
s tanefnimi partnery. Do irské hudby pfisel hornpipe z Anglie. Rika se o ném, ze je to
namofnicky rytmus - je pro néj docela charakteristické, ze vzdy prvni tén v taktu laka
tanecnika k vyraznému povyskoceni na tuto dobu (tento vyskok se ¢asto vyuziva v tanecnich
krocich pro hornpipe).

Polka (2/4) je ¢asovanim podobnd opét reelu, ale hraje se mnohem rychleji. Pocitové jsou
polky houpavéjsi. Prisly do Irska z Némecka/Cech a byly pfizptusobeny mistni tradici - zni
tedy trosku jinak nez jsme v Cechach zvykli.
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Jig Pro jig (6/8) je charakteristické, Ze v jednom taktu ma Sest dob, z nichZ jsou prvni
a ¢tvrta doba tézké a dalsi zbyvajici noty lehké (druhé, tieti, pata, Sestd). Tento rytmus je
povazovan za ryze irsky. Lze rozlisit jesté nékolik druhu jigi (double, single, slip), které se
ov8em nepouzivaji v setovych tancich.

Obrazek 3.2: Jig: Cervené tézké doby, zelené lehké doby, modfe takt

Slide (12/8) je strukturou podobny spiSe jigu. OvSem poznat jej z poslechu je obé¢as docela
obtizné. Nejcastéji se jedna o slide pokud jsme pfi poslechu vAhdme mezi polkou a jigem.

3.1.1.3 Struktura skladeb irské tradi¢ni hudby

Typicka irska skladba je obvykle stavéna ze dvou piibuznych ¢asti (oznacovanych A, B),
z nichz kazda je nejcastéji o délce osmi takti. Na konci kazdé ¢asti je vétSinou repetice,
takze se hraje dvakrat nez prejdeme k dalsi ¢asti. Skladba se tedy hraje napiiklad tak, ze
posloupnost ¢asti plyne AABB. Tato skladba se pak cela bézné opakuje tieba trikrat za
sebou.

Muzikanti bézné pfi hrani propojuji dohromady vice skladeb stejného rytmu a vytvori
tak delsi hudebni celek. Naptiklad tedy mizou hrat 3x skladbu A, 3x skladbu B, 3x skladbu
C.

3.1.1.4 Hudba pro tanec

Pti vybéru hudby pro tanec hudebnici vyuzivaji hojné propojovani nékolika skladeb za
sebe. Pocet opakovéani jednotlivych skladeb si ur¢i tak aby celkova délka hudby méla pocet
taktl potfebnych pro zatanceni celé figury. Takto za sebe poskladanych skladbdm se bézné
rika "set". Kapely také nékdy dovedné pracuji s klidnosti, ¢i chytlavosti jednotlivych skla-
deb, a tak napiiklad na doprostied setu vlozi chytlavéjsi skladbu, ktera rozproudi naladu
tane¢niki.

U tane¢ni hudby je dulezité, aby perfektné dodrzovala stanovené tempo. Jinak hrozi, ze
se tanecnici v hudbé ztrati a za¢nou plést délku jednotlivych taneénich krokt. Tane¢ni{ kapely
tedy Casto pouzivaji bici, nebo basovéjsi nastroje, aby dovedli udrzet tempo. Je zde tedy pro
kapely mensi prostor pro improvizaci s tempem hrani, ovSem dobré kapely dovedou krésné
improvizovat a na spravnych obohatit zdkladni melodii ornamenty.
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3.1.2 Irské tance

Irské tance zabiraji nékolik druhi. Svétoveé nejzndméjsi je step dancing, ktery se tancuje
bud ve stepkach (hlasité) nebo v mékkych botach (jsou tiché), muZe se tancovat sélové i
ve skupinach. Bézné jej uvidite na pfedstavenich Lord of the Dance nebo na irskych tanco-
vackach (i v CR) Zajimavé je, Ze se téméf nepouzivaji ruce pfi tanci - pouze pro drzeni s
partnerem, takZe po vétSinu ¢asu maji tanecnici ruce rovné pii téle. Hlavni roli tedy hraji
nohy a jejich zvuk nebo pohyb po pédiu. Existuje jesté stary styl Sean Nos, kde se mi-
Zou pohybovat volnéji a rizné zdobit tanec - ¢asto se tancuje na malém prostoru, tfeba na
barelu. Pro irsky tance se pouziva nespocetné mnoho tane¢nich prvki, z nichz kazdy lze
obvykle provést za jeden az dva takty. Tanecni prvky také muzou byt riizné naro¢né. Navic
na narocnosti muze pridat i urcitd specifickd posloupnost téchto prvka tésné za sebou. U
spolecenskych tanct se termin taneéni prvek pouziva spiSe pro oznaceni pohyb péru po pro-
storu (nejde v prvni fadé tolik o kroky, které délaji nohy). U solovych tanci se jako taneéni
prvek oznacuje spiSe konkrétni pohyb c¢ésti téla taneénika.

3.1.2.1 Druhy irského tance

Step dancing Slovo "step"v tomto druhu irského tance znamena v krok a oznacuje jak
tanec ve stepkéch, tak tanec v mékkych botach. Jde prevazné o sbélovy tanec, ktery je mozné
vidét na soutézich ¢ ve svétoznadmych irskych tanecnich predstavenich. Tento druh tance
je velmi fyzicky naro¢ny a pro spravné provedeni vétSiny prvku je dulezité trénovat také
ohebnost téla. Ruce se pii tanci nepouzivaji a zustavaji po celou dobu vzdy rovné pii téle.

Ceili a figure dancing Jde o spoleCenské tance a tane¢ni choreografie pro vice tane¢niki,
ktefi béhem tance pouzivaji techniku natrénovanou ve Step dancingu. Tanecnici se obvykle
formuji do tad, zastupua ¢ do kruhti. Neni pravidlem, Ze by v kazdém ceili tanci bylo nutné
vytvorit par pana a damy. Tance obvykle nejsou piilis ¢asové naroc¢né, jsou vsak fyzicky
obtiznéjsi na provedeni. Ruce tane¢niki opét zistavaji nehybné pii téle. Bézné se lze s timto
druhem setkat na vystoupenich ¢i na nékterych tancovackach.

Sean noés Jde o stary styl sélového irské tance, pro ktery je typické specialni podupavani
velmi podobné stepu. P¥i podupavani se nohy nezvedaji pfili§ vysoko nad zem pfili§ vysoko
nad zem. V tomto druhu tance je dovoleno tane¢nikiim volnéji pohybovat rukama. Kazdy
taneénik mé vlastni osobity styl a bé&Zné improvizuje po celou dobu tance. Tandi se ¢asto na
velmi malém prostoru, napifklad vysazenych dverich hospody, ¢i na barelu, ¢imz nabyvaji u
obecenstva na pritazlivosti. S postupem ¢asu se ustalilo nékolik obecné znamych kroki, které
jsou nesou jméno podle mista svého pivodu (napiiklad Clare, Connemara, Roscommon).
ZkuSeni tanecnici setovych tanct radi podle chuti piidavaji tyto kroky na rizné mista tance.

Setové tance Jde o spoleenské tance vychézejici z francouzskych ¢tverylek, které byly
Casem prizpisobeny irské tradiéni hudbé a mistnimu tanec¢nimu stylu. Tane¢nici vzdy nejprve
utvofi pary pana a déamy. Nasledné pak z part zformuji utvar podobny ¢tverci o ¢tyrech
parech - tento utvar se nazyva "set"a je tedy sloZen pfesné z osmi lidi. Setové tance jsou Casto
casové docela dlouhé, proto se rozdéluji na vice ¢asti do takzvanych figur. Figura predstavuje
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posloupnost opakujicich taneé¢nich prvki. Drtivou vétsinu dil¢ich prvka taneénici dobfe znaji
a umi je zatancit. Kroky pro pana a ddmu jsou vzdy témér stejné, pouze jejich provedeni je
zrcadlové obracené.

3.1.3 Struktura irského setového tance

Formace Zékladem tohoto druhu tance je formace taneénik nazvana set. Set je uskupeni
osmi nebo ¢tyf tanecniki. Tanecnici tvoii péary, kde pdn ma ddmu po pravé ruce. Rozlisuji
se dva druhy formace setu. Prvni je "full set", ktery predstavuje osm tane¢nikt tvoiicich
¢tyfi pary. Druhym je "half set", ktery pfedstavuje ¢tyfi taneéniky tvoricich dva pary. Aby
hlasatel dovedl napovédét konkrétnimu paru v setu, oznacuji se jednotlivé pary zpisobem
vyznacenym na obrazku nize. Pary se rozdéli do dvou skupin na takzvané topy a sides. Prvni
topovy par je vzdy ten, ktery je narozdil od ostatnich para blize k hudbé. Druhy topovy pér
je naproti prvnim toptum. Zbylé pary se nazyvaji sides. Nalevo od prvniho topového paru
jsou prvni sides. Opét naproti jsou pak zase druhé sides. U nékterych tanct je oznacenf sides
prohozené, ovSem na tuto skute¢nost hlasatelé vzdy predem upozoriuji.

Kapela Kapela
Prvni topy 00 0o 00 oo
© 0 0 0 0 0 0 o
O O O 00 060 60 0 ©
00 00 00 00
. O O ) 00 0o 0o 00
Druhé Prvni o O O O O o O o
: : O 00 00 © 0 ©
sides O O sides 00 00 00 00
0o 0o 0o 0o
O O © 0 0 0 0 0 0 o
O 00 060 ©6 0 ©
Druhé topy oo (o] o) oo (o] o)

Obrazek 3.3: Vlevo je znézornéna formace tanecniku v setu. Vpravo je ukizka jak je obvykle
umfisténo vice seti taneénikti na tancovacce. Prvni topy je par v setu, ktery je vzdy blize ke
kapele.

Priabéh tance Irsky setovy tanec se sklada vzdy z nékolika, obvykle ze ¢tyf nebo péti,
figur. Vyjimecné se lze setkat dokonce az s deviti figurami (napiiklad u Roscommon Lancers).
Kazda figura ma predepsany pozadovany rytmus (reel, jig, polka a dalsi) a pocet taktu,
na ktery je vhodna. Figura predstavuje posloupnost opakujicich tane¢nich prvki. Drtivou
vétsinu dil¢ich prvki taneénici dobfe znaji a umfi je zatancit. Casto se figury také nazyvaji
jménem, které vyzdvihuje vyznamny prvek uvnitf figury.

Béhem tancovacky se obvykle zahlési, ktery tanec se bude tancit. Tane¢nici utvori sety
a jsou pripraveni k tanci. Po dotanceni figury je kratka prestavka, béhem které si tanec¢nici
rychle pfipomenou pribéh nasledujici figury. Po 1-2 minutéach se nésledné se pokracuje dalsi
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figurou. U populéarnich a znamych setii se ¢asto tanc¢i bez prestavky rovnou dalsi figura - na
to musi mit kapela pripraveny dostate¢né dlouhy repertoar skladeb. Napriklad Ballyvourney
jig set se nejcastéji tanci bez prestavek.

Priklad: setovy tanec Connemara Reel Tento oblibeny tanec obsahuje celkem ¢&tyfti
figury [15], které se tan¢i postupné za sebou. Je mozné je doplnit kratkymi prestavkami.
Vétsina figur je v reelovém rytmu a tanc¢i se pomérné svizné rychle. Posledni figura je rytmem
polka, je proti ostatnim figuram kratsi a netandci se tolik rychle - jde o posledni figuru, kdy
se vétsinou vymeénuji damy v jednotlivych parech a vSichni tedy maji moznost se v klidu
naposled poznat a rozloucit.

e 1. figura) nazev: Ladies chain, rytmus: reel, pocet takti: 160
e 2. figura) nazev: Back to back, rytmus: reel, pocet takti: 192
e 3. figura) nazev: Swing, rytmus: reel, pocet takti: 184

)

e 4. figura) nazev: Maggie in the Woods, rytmus: polka, pocet takti: 96

Everyone

Lead around & back 16

2 |Swing 8

Top Couples
3 | Back to Back Top gent & opposite lady do-se-do passing right 8
shoulders then left without turning around.

Swing Top gent & opposite lady swing in the center

Adv & retire twice Both top couples.

House
Swing

1st Sides
Dance 3to 7

=l [ | " | &
o (00 | G0 | 02

2nd Tops

Dance 3to 7 40

10 2nd Sides 40
Dance 3 to 7: All couples swing at the end with the 2nd side couples

Obrazek 3.4: Ukazka prvni figury tance Connemara

Piiklad prvni figury tance Connemara lze jsem znéazornil na obrazku nize. MiZeme si
vSimnout, Ze tanec za¢ina krokem nazvanym "Lead around", ktery na 16 takti tan¢i vSechny
pary (everyone). Nasleduje tanecni krok "Swing''na 8 takti, ktery opét tanéi jesté vSechny
pary. Pak zalind ¢ast tance, kde tan¢i pouze topové pary (top couples, coZ jsou ty pary,
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které jsou ¢elem nebo zady k hudbég). Nasleduje popis, co presné tan¢i a kolik taktt maji
kroktim vénovat. Béhem této ¢asti sides pary stoji na misté. Jakmile topové péary dokonci
svou Cast, jsou na fadé pary sides a tanéi stejné kroky, které pred chvili tancily topové pary.
Zakladem kazdého zapisu tance je tedy jasna posloupnost kroki se zminkou jak dlouho krok
tancit a ktery par jej ma tancit. Pokud je v tanci néjaky specialni nezndmy krok, je navod
doplnén o podrobné vysvétleni pohybu. Tyto navody v redukované formé tahaku maji nékteri
tanecnici v kapse, pfipadné béhem tancovacek jsou tyto struéné ndpovédy rovnéz promitany
projektorem na viditelné misto.

Tance se bézné pojmenovavaji podle mista vzniku ¢ plvodu. MizZeme se tedy setkat
s nazvy jako Connemara Reel, West Kerry, Ballyvourney nebo Clare Lancers. Pokrodili
tane¢nici dovedou do tance pochazejiciho z urcitého kraje doplnit také battering (podupavéani
na zpusob stepu) pochazici z téhoz kraje.

3.1.4 Tanecéni notace

Tane¢ni notace obecné reprezentuje pohyb ¢lovéka v tanci. Od dob stfedovéku se vyvinulo
mnoho metod a zptisobil, které vyuzivaji pro popis pohybu grafické symboly, znazornuji trasu
tane¢nika, dobu trvani kroku, jeho setrvani v urcitém momentu. Jiné vyuzivaji pro popis
prostéa slova. Pokud k tanci existuje popis je mnohem snadnéjsi jej $ifit. V soucasné dobé se
¢im dal castéji rovnéz potizuje video zédznam tance, ktery je pro vyuku idealni. OvSem pro
rychlé pripomenuti pribéhu tance je textovy zéapis stale preferovangjsi.

3.1.4.1 Shorthand Dance Notation

Notace jsou ¢asto uSity na miru urc¢itému druhu tance, ve kterém je notace nejvystiznéjsi
a nejpopisnéjsi. Velice zajimavé a dimyslné navrzenou notaci je notace Shorthand Dance
Notation, ktera byla vytvorena specialné pro izraelské tance. [17] V zépisu pouZiva pismenné
nebo ¢iselné znacky pro urcité kroky izraelského lidového tance. Notace m4 definované mnoz-
stvi vyrazua, které dovedou popsat detailné jak pohyb téla tak pohyb po prostoru a v ¢ase
hudby. Je tak mozné zaznamenat napiiklad podrobnosti o pfenaseni vahy tanecnika, zazna-
menat vychozi "nastaveni"tanec¢nika, nasledny pohyb v tanci, urcit ¢asti, které se kolikrat
opakuji. Dokonce je mozné zminit a popsat, kdy mé tanecénik béhem tance zacit zpivat. Po-
moci riznych dalsich znaki lze vyjadrit na kolik dob je pfislusny tanecni krok. Vyhodou je
kratkost zapisu a mnozstvi moznosti, které lze zaznamenat a potencial pro pocitacové zpra-
covani. Nevyhodou je obtiZznost pochopeni a zapamatovani syntaxe pro laiky. Presto existuje
mnozstvi tanci takto zaznamenanych, zejména izraelskych tradi¢nich tanct.

El Hachofesh {C} Avi Perez 93
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Obrazek 3.5: Shorthand notace pro izraelské tance
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3.1.4.2 Benesh Movement Notation

Tuto zajimavou notaci vyvinul britsky matematik Rudolf Benesh (jeho otec byl Cech a
matka anglo-italského ptvodu) pro svou manzelku, které se profesionalné vénovala baletu a
tancila v londynském divadle Sadler’s West.

Notace je pouzivana pro zaznamenavani pohybu lidského téla. Dovede pomérné presné
zaznamenat a vystihnout tvar lidského téla v urc¢itych fazich pohybu. Jednotlivé faze pohybu
téla se pak zapisuji v posloupnosti za sebou do Sablony, které je velmi podobné linkam
v notovému zéznamu. Linky v zédznamu reprezentuji ¢asti lidského téla (napiiklad hlava,
ramena, pas, kolena) a pak uplné spodni linka predstavuje podlahu.

Uplatnéni notace nalezla v divadle a baletu pii vytvareni a popisu choreografii. Dodnes
se pouziva britské Royal Academy of Dance. Podivuhodné je, Ze se notace stala uzite¢nou,
také v jinych oborech, naptiklad v psychoterapii, kde umoziiuje lékaitim popsat symptomy,
velmi rychle predstavit pohyb ve skute¢nosti. Nevyhodou je zaméfeni spiSe na popis tvaru
téla v urcité ¢asti choreografie spiSe nez na vyvoj a prubéh tance.
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Obréazek 3.6: Benesh notace pro balet

3.1.4.3 Navrh vlastni notace

Existujici tanecni notace jsou velmi ¢asto zamérené na popis tance ¢i pohybu pro kon-
krétni druh tance. Je to pochopitelné, protoze tak poskytuji tvirci maximalni efektivitu pii
zapisu a pri ¢teni. VyuZzit ¢ prevzit tyto notace pro problém setovych tanci by bylo prilis
komplikované a dostupné moznosti jednotlivych notaci by nebyly naplno vyuzity. Obava se,
ze charakter syntaxe téchto notaci by, Ze by spiSe ptisobil znacnou zatéz pii vyjadifovani
irskych setovych tanci. Napiiklad neni potieba detailné specifikovat tvar téla pii pohybu.
Pfesto mi poznéani téchto notaci otevielo o¢i a pripomnélo nékteré prvky tance, které bych
mél zaznamenat.

Pro irsky setovy tanec je pii popisu prioritou zaznamenat prubéh tance v parech. Tedy
ujasnit, které pary, ktery par ¢i ktery jednotlivec pravé tanc¢i. A kolik taktt provedeni kroku
vyzaduje. Pro ucely lokalizace by bylo dobré zapis pripravit tak, aby pripadnou budouci lo-
kalizaci usnadnil. Pro potfeby aplikace implementované v ramci této diplomové prace jsem se
rozhodl navrhnout vlastni notaci zaloZenou predevsim na potiebach setového tance a nutnosti
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aby byl zapis ¢itelny pocitac¢em. Mél by také umoznit definovat pohyby znovupouzitelné, aby

Zapis tance jsem se rozhodl reprezentovat pomoci JavaScript Object Notation (JSON).
Tento forméat byl v poslednich letech velmi rozsifen, zejména se zasadami REST navrhu
webovych aplikaci. Po¢tem pouzit se jiz témér vyrovnava zapisu pomoci XML. Format je
dostateéné pruzny, aby umoznil vyjadiit jak pole, tak hashmapu (slovnik) a také bézné
primitivni{ typy. Formalné jej nedefinuje schema jako u XML notace, proto je nutné podobu
schematu dukladné zdokumentovat. Vétsina platforem je pripravena tento format zpracovat
a disponuji knihovnami, které usnadni praci s JSON formatem. Na cilové platformé (i0S) je
pripraveny nativni parser, ktery prevede JSON zapis do objektt jazyka Swift/Objective-C,
se kterymi se bude pak v aplikaci lépe pracovat.

Zakladni stavebni jednotka tance Zakladni kamenem notace je objekt "move", ktery
definuje krok pod ur¢itym jménem. Zaznamenava ke kroku pocet taktt nezbytnych pro pro-
vedeni prvku, je mozné doplnit taneéni drzeni a podrobnéjsi vysvétleni pohybu ¢&i sdélit jiné
dilezité detaily prvku. Jméno kroku je povazovano za unikatni identifikdtor napfi¢ celym
zapisem, proto je mozné odkazovat na krok piimo jeho jménem. Pro tcely pfipadného bu-
douciho prekladu je v planu do tohoto objektu pfidat hashmapu (slovnik), ktery bude drzet
pro jednotlivé lokalizace preklady kroku do pfislusného jazyka.

PretéZovani definice kroku Diky unikidtnimu pojmenovani kroku je moZzné zavést do
notace vlastnost pretéZovéani, kterou bude mozné vyuzit k znovupouZzitelnosti definic dil¢ich
kroku tance. Hloubéji ve strukture zapisu tance bude mozné se odkizat pomoci jména na,
diive ¢i vySe ve struktufe, definovany krok. Tento odkazovany krok pak bude mozné novym
zapisem pretizit a definovat tak specifi¢t&jsi popis kroku, ktery bude platny jen v kontextu
(arovni struktury zapisu) ve kterém krok pretézuji. Jde o podobny princip jakym jsou de-
finovany proménné na piiklad v kodu jazyka Java. Napiiklad pokud mam krok nazvany
"Swing"v obecné definici, pak redefinice ve struktufe tance bude platit pouze ve struktufe
daného tance a nebude mit vedlejsi efekt v jinych tancich. Déale pokud krok redefinuji jesté
hloubéji ve figure bude mit platnost pouze ve figure. Tuto logiku musi implementovat parser
v cilové aplikaci. Forméat samotny toto nevynucuje, pouze doporucuje. Cilem této znovupo-
definice jsou u kroku k dispozici v8echny dfive definované informace, které nebyly pietize-
nim upraveny. Hloubéji ve struktuie je tedy mozné psat pouze nézev kroku a vSechny diive
definované informace se na toto misto automaticky kopiruji.

Vztahy mezi klicovymi entitami V doméné irskych setovych tanct jsem nejprve identi-
fikoval jednotlivé entity, ze kterych se tanec sklada. Jde o entity reprezentujici krok (Move),
tanec (Dance), figuru (Figure) a rytmus (Rhythm). Nasledujici diagram popisuje vztahy mezi
entitami. Klicovym principem je, zZe krok Move je mozné pretézovat v hloubéjsi strukture
stromu.

e Move ... definice diléiho kroku

— name ... ndzev kroku
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Polka
Slide
1 Rhythm < Hornpipe
Figure /

1

Dance figures* -name:string Move
“hame:string | _— | -bars:integer \gq@::voves* -name:string Reel
-type:string Nas* -hold:string
-summary:string -who:string
-section:string
-explanation:string Jig
-bars:integer

Obrézek 3.7: Popis vztahti mezi entititami reprezentovanymi v zapisu irskych setovych tancu

— bars ... kolik taktd krok vyzaduje

hold ... popis drZeni rukou

— section ... oznacuje skupinu souvisejicich kroku, pro snadnéjsi orientaci u slozitych

figur

— who ... ktery tane¢nik ¢i par mé tento krok tancit

— explanation ... podrobné;jsi vysvétleni kroku

e Dance ... definice ur¢itého zaznamenaného tance

— type ..

name .

.. nazev tance

. typ tance (set dance, ceili)

summary ... popis tance pro piipad potieby

— moves ... definice kroku specifickych pro tanec

figures ...

e Figure ... definice figury

name .

.. nazev kroku

seznam figur

rhythm ... rytmus figury
bars ... na kolik taktu se figura tanci

moves ... definice kroki specifickych pro figuru

— flow ... posloupnost jednotlivych kroki
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Stavba zapisu Zapis si lze pfedstavit jako stromovou strukturu, kde z kotfene budou vy-
chazet dvé vétve: jedna popisujici obecné definice krokt, druhéa zahrnujici pod sebou vSechny
definice tanci. Definice krokti budou popisovat zakladni nalezitosti kroku jako je nazev kroku,
drzeni rukou, pocet taktti pro provedeni. Uzel s definici tancti se bude déle hloubéji vétvit
k definicim jednotlivych zapsanych tanct. Kazdy tanec bude obsahovat jednak popis sebe
sama a bude se vétvit na kroky specifické pro tanec a na figury. Uzel pro kazdou figuru tance
pak bude disponovat opét popisem sebe sama (pocet nezbytnych takt a rytmu v hudbé) a
bude se vétvit dal k popisim kroki specifickym pro aktuélni figuru a obsahovat predevsim
dulezity uzel (nazvany flow), kde bude popsana posloupnost tane¢nich krokt pro aktuéalni
figuru, jediny tento uzel bude usporadany (pujde tedy o pole, nikoli o mnozinu). Uzel flow
mé jesté jednu dilezitou vlastnost pro kroky, které budou zapsany o troven pod nim - kroky
postupné jak plynou za sebou pokud neni specifikovino na tomto misté jinak budou brat
informaci o polozce "who", tedy kdo tané¢i z kroku ktery byl definovan v poli flow na drivéj-
$im misté. Tato vlastnost umozni pii zapisu prehledné zazamenat, ze napiiklad od prvniho
kroku dal zac¢inaji tancit v8echny pary, a tfeba o chvili pozdé&ji (po uplynuti tieba 24 taktu)
budou od této chvile zase tancit jen napfiklad topové pary. S touto vlastnosti se miiZeme
setkat ve vétsiné zapisu irskych setovych tanct a prispiva k lepsi popisnosti, proto jsem se
rozhodl ji zachovat.

Piiklad konkrétniho zapisu Takto navrzeny format je snadno Citelny pro ¢lovéka. Rov-
néz je pro Clovéka snadné zépsat tanec novy, protoze jména struktur vyjadiuji presné a
jasné to co znamenaji. Snazil jsem se o maximalné srozumetilné a nematouci pojmenovani
struktury.

3.1.5 Shrnuti

Irsky setovy tanec je velmi specifickou odrudou tance a vyzaduje irskou hudbu v urcitém
rytmu a o urcitém poctu taktt. Pri vyuce i na tancovackich mé dilezitou roli, takzvany
hlasatel, ktery dovede v¢as a stru¢né napovidat tane¢nikim jak blizici se kroky, tak i ktery
par v setu je méa tancit. Pro tanec se vyuziva irskd hudba o nékolika specifickych rytmech
(reel, jig, polka, hornpipe, slide...), které maji vliv na strukturu (tézkych) dob v taktu. Bézné
pouZzivané tanecni hudba mé vSak zna¢nou vyhodu v tom, Ze muzikanti ji nahravali s ohledem
na disledné presné dodrzovani tempa a je v ni rovnéz vyraznéa basové linka. Tyto faktory se
bude snazit vyuzit algoritmus pro detekci hudebnich dob.

Struktura tance je podobné stromu. Tanec se sklada z nékolika uspoirddanych figur. Jed-
notlivé figury pod sebou zdruzuji usporddanou posloupnost tanecnich kroki. Stejné kroky
se v pribéhu tance ¢asto opakuji, pouze je vzdy odlisné pofadi a pripadné ktery péar krok
pravé tanc¢i. Na tancovackach i na lekcich se po dotanceni kazdé figury obvykle kona mensi
pauza pro pfipomenuti kroku v dalsi figufe a néasledné se figura tanc¢i na hudbu. Pro ucely
diplomové prace je nutné tance zaznamenat v elektronické podobé. Pro tyto tcely jsem vyvo-
Til specidlni notaci usitou na miru potiebam irskych setovych tanci. Notace ma prehlednou
stromovou strukturu a srozumitelné jasné pojmenovani atributt entit struktury. Je snadno
¢itelna ¢lovékem i strojem. Povedlo se mi do notace zakomponovat také vlastnost pretézovani,
ktera dovoluje znovupouzitelné definovat jednotlivé tane¢ni kroky a poméhéa tak ¢itelnosti i
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name: lead around

bars: 8
name: swing
moves
hold: ceilf
bars: 8
... more moves
name: Connemara
name: swing
moves explanation: dance specific move
... more moves
name: ladies chain
rhythm: reel
bars: 160
name: swing
moves explanation: figure specific move
dances
... more moves
1
figures who: everyone
1
name: lead arond
2 name: swing
flow
who: tops
8

name: house

.. more moves
... more figures

... more dances

Obrazek 3.8: Stromova reprezentace notace pro zapis irskych setovych tanctu
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{@
"moves":[ 5
{B
"name": "Advance and retire twice",
"hold":"cross hands",
"explanation":"basic description”
1
{8
"name": "Swing",
"hold": "ceili",
"bars":8
}
1,
"dances":[ &
{B
"name": "Connemara Reel Set",
"type":"set dance"”,
"summary":"1st sides are right of 1st tops”,
"moves":[
{®
"name":"Advance and retire twice",
"explanation":"dance specific description...”
}
] r
"figures":[ &
{@
"name":"Ladies Chain",
"rhythm":"reel”,
"bars":160,
"moves":[ [
{3

"name": "Advance and retire twice",

"explanation":"figure specific description...

}
1,
"flow":[ =
{@
"section":"intro",
"who": "Everybody",
"name":"Lead around and back",
"bars":16
}l
{@
"name": "Swing",
"bars":8
b
{®
"section":"A",
"who":"Tops",
"name": "Advance and retire twice”
}J
{@

"name" : "House"

Obrazek 3.9: Priklad JSON notace pro irské setové

tance

25
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stru¢nosti zépisu. Format zépisu stavi na notaci JSON (bé&Zné pouZivana pii komunikaci s
webovymi servery).
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3.2 Algoritmus pro detekci hudebnich dob

Hlavnim cflem diplomové prace je umoznit hlasateltim irskych setovych tanct delegovat
hlaseni bliZicich se tane¢nich kroki na mobilni aplikaci, ktera dovede véas hlasit tane¢ni kroky
do prehravané vybrané hudby. Aby byla aplikace viibec schopna kroky hlasit, potfebuje na
vstupu dvé nezbytnosti. Prvni je zapis tance, ktery jsem navrhl v predchozi ¢asti a pomoci
kterého bude aplikace znat veskeré potiebné informace o tance a muze je vyuzit k hlaseni
blizicich se krokt. Druhou nezbytnosti pro aplikaci je, aby ke kazdé hudbé znala pfesné
nebo alespon prilizné ¢asy takti. Jediné potom aplikace dovede spravné naplanovat hlaseni

tane¢nich kroku.

3.2.1 Testovaci mnoZina

Pred samotnym hledénim a tvorenim vhodného algoritmu pro detekci hudebnich dob
bylo nutné sestavit mnozinu hudebnich nahravek, kterd bude slouzit k testovani spréavnosti
algoritmu. Pro tento el jsem vybral skladby tradi¢nich irskych tane¢nich kapel (ceili band)
pouZivanych béhem tréninki a lekei irskych setovych tancii. Tane¢ni hudba ma v8ak znac¢nou
vyhodu v tom, ze muzikanti ji nahrévali s ohledem na dusledné pfesné dodrzovéini tempa a je
v ni rovnéZ vyrazné basové linka. Tyto faktory by mohly ulehéit praci detektoru hudebnich
dob.

Do testovaci mnoziny jsem vybral skladby, tak aby zastupovaly vSechny nejpouzivanéjsi
rytmy pro setové tance. Tedy reel, jig, polka a slide. Zafadil jsem také nékolik slozitéjsich
skladeb s ne piilis zietelnou basovou linkou, aby byly vysledky testovani objektivnéjsi a
robustnéjsi. Celkem tedy 11 skladeb v plné délce. Primérné délka skladeb je 3 minuty.
Jedna skladba je vyjimecné dlouhéd 14 minut a vyzkousi také pamétovou Setrnost algoritmu.

reel ... bx (kazda skladba o primérné délce 3 minuty, jedna 14 minutova)

polka ... 3x (kazda skladba o priamérné délce 3 minuty)

e jig ... 1x (skladba o pramérné délce 3 minuty)

slide ... 2x (kazd4 skladba o pramérné délce 2.5 minuty, jedna 6 minutova)

KaZzdou z téchto vybranych skladeb jsem osobné podrobil diikkladnému poslechu a ruénimu
oznaceni v8ech hudebnich dob. Pro usnadnéni tohoto procesu jsem navrhl a naprogramoval
jednoduchou jednoobrazovkovou mobilni aplikaci, ve které jsem postupné analyzoval jed-
notlivé testovaci skladby. Aplikace disponovala nékolika jednoduchymi funkcemi pro nac¢teni
skladby a ptrehrani skladby. Na obrazovce aplikace jsem vykreslil tla¢itko, které po stisknuti
zaznamenalo do databaze ¢as stisknuti. Béhem poslechu jsem pak mackal tlac¢itko vzdy kdy
jsem slySel takt. Timto procesem jsem vytvofil pro kazdou skladbu anotaci s ¢asovymi znac-
kami pro kazdou hudebni dobu a takt. Méfeni jsem nékolikrat opakoval a vice namérenych
¢asti u kazdé skladby zpriméroval takze jsem ke skladbé ziskal dobfe presné tdaje o mistech
kde se vyskytuji hudbni doby.
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..... VFCZ = 00:11 @ @4

< Al Music

Start Tapping Verify Taps Save Taps

5.20132

Tap Music Here

Obrazek 3.10: Ukézka obrazovky vedlejsi aplikace pro anotaci testovaci hudby

3.2.2 Metrika pro ovéreni spravnosti nalezenych dob

Takto pfipravenou testovaci mnozinu jsem pak pouzil pro pribézné ovérovani vysledki
a chovani vyvijeného algoritmu pro detekci dob. Pro testovani jsem na cilové platformé
nasal unit test, ktery spustil algoritmus pro detekovani dob s urc¢itym nastaveni nad vSemi
testovacimi skladbami. Po skonceni unit test vypsal zjisténé odchylky algoritmem nalezenych
dob od c¢asovych znacek dob, které jsem anotoval ru¢né.

Jako metriku jsem nejprve zkousSel zvolit Pearsontv korela¢ni koeficient, ktery vypadal
ze zacatku jako vhodny kandidat, ktery by méfil jak vzdalené jsou od sebe namérena data a
algoritmem zjisténé data. Tato metrika byla dostacujici v prvotnich fazich vyvoje algoritmu,
kdy mi pomohla odhalit fatalni chyby v algoritmu - naptiklad Spatné pricteni pritbézného
¢asu skladby, omyly v pfevodu z informace o po¢tu vzorki na ¢asovy tidaj nalezené doby, pti-
padné problémy s posouvinim okna zpracovavajici analyzovanou skladbu. Tyto chyby c¢asto
vracely velmi nevypocitatelné casové tdaje o hudebnich dobéch proto porovnéni pomoci
Pearsonova korelac¢niho koeficientu vracelo nizké hodnoty a motivovalo mé tak k podrobnéj-
$fm ladéni a hledani chyby v aktuélné vyvijené ¢asti algoritmu.

Bohuzel v momenté, kdy jsem algoritmus pro detekci hudebnich dob dokonceny véetné

------

napiiklad kdy hudebni doby byly nalezeny ve vétsiné ¢asti skladby, oviem v nékterych tisecich
skladby byl algoritmus popleteny. V urc¢itych melodicky bohatych a slozitéjsich tsecich totiz
algoritmus sice spravné identifikoval tempo tseku, avSak nedovedl zamérit spravnou fazi
hiebenového filtru a posunul tak ¢as vSech nalezenych dob piesné o pul doby. Tato chyba
je nesikovné, protoze muZze zpisobit nespravné odvozeni takti ve skladb&é a nakonec pak
vést k posunutému napovidani tanecénich kroki. Pearsontiv korelac¢ni koeficient nedokézal
tento posun odhalit a vykazoval vzdy vysokou hodnutu a vytvarel tak zdani, Ze algoritmus
funguje vyborné. Algoritmem nalezena data totiz vykazovala velmi podobné linearni vyvoj

jako testovaci data, ktery koeficient hodnoti{ dobte. Rozdil byl v koeficientu vidét jen jako
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priblizné 0.0004 rozdil proti datim kdy algoritmus doby urcil spravné, takze jej bylo velmi
snadné prehlédnout. Problém jsem odhalil az p¥i vykresleni dob a zvukové viny na obrazovku
aplikace a pfi také zvukovém testu nalezenych dob.

Bylo tedy nutné definovat novou metriku, ktera by lépe kontrolovala potiebnou kvalitu
nalezenych dob. Pro dalsi zpracovani a cile diplomové préace, tedy pro napovidani kroki do
hudby, jsou nalezené doby uzite¢né jen pokud jsou detekovany opravdu naprosto presné -
jediné tak lze presné spocitat takty podle, kterych se nasledné kroky napovidaji. Vytvoril
jsem tedy funkci, kterd prijima dvé pole. Prvni pole A obsahuje referencni spravné ru¢né
anotované doby. Druhé pole B obsahuje algoritmem nalezené doby. Funkce mé nastavenou
urcitou toleranci v hodnoté 0.3 vtefinové odchylky. Postupné prochézi pole A a hleda v poli
nenajde zddnou dostateéné blizkou dobu z pole B, pak si funkce poznamena penalizaci za
Spatné identifikovanou hudebni dobu. Funkce vraci procentem vyjadiFenou uspésnost sprav-
ného odhaleni hudebnich dob. Tato, postupem sice primitivnéjsi, metoda vsak daleko pfesnéji
popisuje, kolik dob bylo nalezeno algoritmem spravné.

3.2.3 Reserse a prototypovani algoritmu

Analyza hudby byla pro mé osobné novinkou, protoze jsem se béhem studia specializoval
zejména na obor softwarového inZzenyrstvi. Bohuzel jsem diive nemél piilis Stésti na detail-
néjsi sezndmeni se metodami pouzivanymi pro zpracovani signalu. Piesto jsem béhem reserse
poznal a vyzkouSel mnoho nezbytnych postupi, které jsem pozdéji velmi vdééné vyuzil pfi
analyze hudby. P¥i prvotnich experimentech a zkouskdch mi byl velice uzitetnym néstroj
Matlab pomoci, kterého jsem dovedl relativné rychle nacrtnout a vyzkousSet faze potiebnych
algoritmi. Moc uziteéné bylo pribézné vykreslovani zpracovavanych dat do diagramu, které
jsem vyuzil pii poznavani chovani zvukové viny, kdyz se pfevadi z ¢asové do frekvenéni ob-
lasti a naopak, dale pri konvolucich s filtry pro zvyraznéni zmén v hudbé a pro sledovani
odezvy comb filteru béhem hledani tempa a faze hudebnich dob.

Existuji dva hlavni pristupy k detekci dob v hudbé. Prvni statisticky pf¥istup funguje na
principu postupného hledani vyraznych vykyvu energie signalu v lokdnim pravé analyzova-
ném okoli (onset detekce). Druhy pfistup je zaloZen na porovnéavani Sablony periodického
signalu (pravidelné rozlozené $picky v signalu podobné hiebenu) s hudbou a hledéa takovou
sablonu, ktera ve spojeni s hudbou vraci nejvyssi energii (bank of resonators).

Skladbu je dobré analyzovat postupné, protoze miZze mit nékteré ¢asti tissi, jiné naopak
hlasité;jsi. Casto napiiklad za¢ne hrat jen jeden néastroj a dalsi (hlasitéjsi) se pridavaji poz-
dé¢ji. Pripadné miZe kolisat tempo dob. Tyto odlisnosti by mohly algoritmy vychylit pokud
by se zpracovala cela skladba najednou. Rovnéz je pamétové Setrnéjsi zpracovavat takto vé-
liky objem nekomprimovanych dat po mensich tsecich, které nebudou ohrozovat stabilitu
aplikace. Zejména ve zna¢né restriktivnim a prisném prostiedi mobilnich aplikaci je dobréa
péce o pamétovu narocnost velmi dilezita a cenné.

3.2.3.1 Naivni onset detekce: Hledani vykyvi energie v lokalnim okoli

Prvni metodou, na kterou jsem béhem reserSe narazil a kterou jsem zkousel pouzit pro
detekci byla onset detekce. Jde o relativné jednoduchy princip fugnovéni, ktery postupné
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hleda nadprimérné vyrazné vykyvy energie hudby v lokalnim okoli. Algoritmus zvukovy
signal postupné rozdéli a nejmensi mozné rytmické jednotky [19]. Zakladem je tedy rozkous-
kovani skladby do nékolik drobnych tseku, které se nazyvaji basket (kos). Pro kazdy kos
algoritmus spoc€ita energii signalu a porovna zda je vyrazné vétsi nez prumérnéa, podobné
spoc¢tend, energie v okolich kosich kolem pravé zpracovavaného kose. Pokud je energie v ak-
tualné analyzovaném kosi vyrazné vyssi nez v jeho okoli, povazuje se tento kos (bod) za dobu
a zaznamena se ¢as doby.

Prvnim krokem je volba velikosti koSe, ktery pfedstavuje nejmensi moznou velikost ryt-
mické jednotky. S ohledem na vzorkovaci frekvenci skladby miizou byt jiné velikosti kose
vhodnéjsi, av8ak ja osobné jsem béhem prototypovani zpracovaval nahravky vzorkované po-
moci nejbéznéjsi 44100 Hz vzorkovaci frekvence. Prevzal jsem zdrojem doporucéenou velikost
kose [18], tedy velikost v hodnoté 1024 vzorkiu. Hodnotu koSe e lze spocitat vzorcem 3.1,
kde proménné a je pole vzorki, ¢y je index prvniho vzorku pravé zpracovavaného kose v
poli v8ech vzorki signalu, k je index identifikujici vzorky, které se s¢itaji do hodnoty kose.
Umocnéni ve vzorci slouzi k usmérnéni signalu kladnym smérem.

i0+1024

e= Z alk]? (3.1)

k=ig

Druhym krokem je volba velikosti lokalniho okoli, zde jsem zvolil velikost na hodnotu
44. Hodnotu primérné energie v lokalnim okoli zna¢eného < E > lze spocitat pomoci vzorce
3.2, kde B predstavuje pole, kam se ukladaji energie jednotlivych kost (spoctené vzorce 3.1).

44

1
<E>=—x%Y B[i]? (3.2)
4 =

Tretim krokem je porovnani energie v aktudlné zpracovavaném kosi znacené proménnou
e vi¢i proménné < FE > predstavujici lokalni okoli kolem aktualniho koSe. Konkrétné se
porovnava e vadi Cx < E > | kde C je konstanta urcujici citlivost algoritmu na vykyvy
energie v signélu hudby. Pokud je hodnota e vyssi nez Cx < E > pak byla nalezena hudebni
doba.

Obrazek 3.11 ukazuje, kde byly ve zkusebni skladbé nalezeny algoritmem hudebni doby
(modré znacky) a kde jsou skute¢né zddané hudebni doby (¢ervené znacky). Lze pozorovat,
Ze metoda postihne vSechny vyrazné vykyvy v hudbé a zahrne tedy i potfebné hudebni doby;,
avSak nalezne také mnozstvi dalsich vyraznych mist v melodii.

Pro algoritmus existuje nékolik moznych dalsich vylepSeni:

e Upravit konstantu C v zavislosti na proménlivosti signalu v okoli. V kazdé iteraci je
potfeba spocitat proménlivost dle vzorce uvedeného v ¢lanku. Toto vylepSeni miuze
pomoci skladbam, které obsahuji mnoho podobné hlasitych zvuki.

e Rozdélit zkoumanou ¢ast signalu do nékolika pasem podle frekvenci, které obsahuji.
Tim bude moZné snéze urc¢it beaty zvlast pro hlubsi nastroje (bici, basa) a dat jim vétsi
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Obrézek 3.11: Ukazka nalezenych dob v irské hudbé&, modfe jsou vyznaceny rozpoznané doby,
Cervené ru¢né vybrané spravné doby

vahu. Obvykle hudebni doby ve vysSich pasmech jen potvrzuji ty nalezené v nizsich.
Pocet pasem by nemél byt vyssi nez cca 32, protoze pak bude obtizné detekovat doby
ve vice ruznych skladbéach.

Zhodnoceni metody Algoritmus nachazi vyrazné mista v hudbé velmi rychle a pfesné
pro kazdé pasmo. Nevyhodou, je Ze kromé skuteé¢nych dob nalezne jesté mnoho dalsich ne-
dilezitych bodu. Pro téely prace potfebujeme pouze doby v pravidelném tempu. Pravidelné
tempo dob lze ziskat jen u skladeb s velmi vyraznymi basy (hip hop, rock). Vzhledem k
charakteru nalezenych dob se domnivam, Zze bude tato metoda nevhodné pro tcely cile di-
plomové prace, protoze nalezené hudebni doby nevykazuji pravidelnost hledanych tézkych
dob. Onset detekce nalezne spoustu zajimavych bodi, kde energie signalu hudby je skuteéné
vysoké ¢i néjakym zpiusobem vyjimecné. Téchto mist je ovSsem p¥ilis mnoho a nelze v nich
po takovémto zpracovani nalézt hledané pravidelné tempo hudby a odvodit pfesné hudebni
doby melodie. Odhalené nadbyteéné body budou vadit dalsimu zpracovéni, kde podle nale-
zenych dob bude aplikace odvozovat Casy takti a na zakladé taktt napovidat. Napovidani
zalozené na této metodé by prakticky vypadalo tak, Ze by aplikace hlasila blizici se kroky
v podivné nepravidelnych intervalech, coz by bylo pro tane¢niky matouci a nepfineslo by
hlasateli mnoho uzitku. Proto jsem algoritmus zalozeny Cisté na tomto zptisobu detekce za-
vrhl a hledal jiné zpusoby. BohuZel metodu nelze vyuZit ani jako prvni krok predzpracovani
hudby pfed jinymi metodami, protoze z vystupu algoritmu jiz neni mozné ziskat podrobné;jsi
informace o frekven¢ni oblasti. Metoda onset detekce je vhodné spiSe pro jiné acely - mys-
lim, Zze naptiklad pro aplikaci, kterd by ménila barevné vizualizace podle vyraznych zmén
v hudbé, ¢ pro generator video alba fotografii, kdy se fotografie méni s ohledem na zmény
v hudbé. Jak dale ukadzu existuje nastésti jesté dalsi metoda, ktera je zalozenéd na hledani
pravidelnosti v hudbé.
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3.2.4 Lepsi zptsob hledani dob pomoci hiebenového filtru

Zakladem je uvaha, Ze pro dva signaly z(t) a y(t) mizeme pomoci cross-korela¢ni funkce
stanovit, jak moc jsou tyto signaly podobné. Jednim signdlem je analyzovana hudba. Dru-
hym porovnavanym signélem je vzdy jeden z nékolika periodickych signéli, které rezonuji v
ur¢itém tempu. Algoritmus ¢erpa zejména z prace Erica D. Scheirera [7].

3.2.4.1 Princip fungovani

Signal hudebni nahravky na vstupu bude zpracovavin po ¢astech pomoci posuvného
okna. Kazdé okno vrati urcity pocet nalezenych hudebnich dob, z tohoto poétu vzdy za-
chova 70% dob od zacatku okna, zbyvajici doby ke konci okna budou vypustény. Okno se
posune o 70% své velikosti dal k novym dattiim hudebniho signalu. Akceptaci pouze zlomku
nalezenych hudebnich dob umoziiujeme algoritmu doopravit pfipadné anomélie na okraji
okna zpusobené pievody pomoci Fourierovy transformace z ¢asové do frekvencéni oblasti a
Zpét.

1. krok) Filterbank / Rozdéleni do pasem podle frekvenci Jde o vyborny zpusob,
jak miZeme algoritmu nabidnout pomoc a dovolit mu ujistit se o existenci zajimavého vzoru
v signalu z vice zdroja. Dalsim kroktim algoritmu pak mohou brat ohled na specificky vyvoj
melodie v riznych hladinach zvuku. V bézném hudebnim signéalu tak jak pfichazi na vstupu
jsou po zaznamenéni do digitalni podoby smichany dohromady informace o hlubokych a vy-
sokych tonech. Separovat do sebe hluboké a vysoké tony je mozné, tak Ze nejprve prevedeme
signal z ¢asové oblasti do frekvenéni. Ve frekvenéni oblasti vybereme postupné kose nalezejici
dovnit¥ ur¢itého pasma. Hrani¢ni frekvence pro rozdéleni do pasem se v piikladech|7] dopo-
rucuji volit logaritmickou fadou. Jakmile jsou koSe rozdéleny do pésem, provede se pro kazdé
pasmo zpétny pievod z frekvenéni oblasti do ¢asové, ¢imz ziskdime zvukovou vinu obsahujici
pouze tony o frekvenci dané hranici pasma. Bé&hem implementace jsem pro uchovavani této
struktury vytvoril objekt podobny matici, kde v fadcich jsou uloZena jednotliva pasma a ve
sloupcich samotné vzorky piislusnych pasem. Tuto strukturu pak pfedavam dalsim kroktm
algoritmu. Tento krok je nastaven tak, aby signél rozdélil do nasleducich pasem:

e low pass do 200Hz

e band pass

200 Hz az 400 Hz
— 400 Hz az 800 Hz
800 Hz az 1600 Hz
— 1600 Hz az 3200 Hz
3200 Hz az 4096 Hz

e high pass od 4096 Hz
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Obrazek 3.12: 1. krok: Ukézka pasem ve Casové oblasti, vyvoj melodie je nyni v kazdém
pasmu zfetelnéjsi nez byl u ptvodnich vzorkt kde byly zaznamenény dohromady vSechny

frekvence.
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2. krok) Envelope / Obalka signalu zajisti, aby kazdé pasmo mélo jemnéjsi a hladsi
signéal bez prilis extrémnich vykyvi. Kazdé pasmo je nejprve nutné dvoucestné usmérnit
(full-wave rectification). Pro vytvofeni obalky provedeme konvoluci s poloviénim Hanning
oknem, které sice zjemnuje pomalu ménici se signal signal, ale zaroven zachovava nahly rist.
Nahly rast reprezentuje urcitou zajimavou ¢ast melodie a témér vzdy je mezi témito body
vzdy i bod ktery predstavuje hledané pravidelné hudebni doby. Tim, ze poloviéni Hanningovo
okno zjemni plynulé pro nés nezajimavé ¢asti signalu, ale zachova mista s nahlym rtastem
miizeme tato mista v dalsich krocich vyuzit a detekovat.

0 500 1000 1500

Obrazek 3.13: 2. krok: Polovi¢ni Hanning okno

3. krok) Zvyraznéni nahlych zmén signalu Jak jsem upozornil dfive, mista s ndhlym
rustem jsou pro nas zajimava, protoze se mezi nimi Casto nachazi také body predstavujici
pravidelné hudebni doby. V tomto kroku se algoritmus pokusi tato mista zvyraznit, aby je
bylo snazsi identifikovat v dalSich krocich. Pro zvyraznéni vyuzije derivaci prvniho radu,
kterou aplikuje na vzorky kazdého pasma. Konkrétné aplikuje aproximovanou podobu de-
rivace prvniho fadu (viz 4.1), kde x je pole se vzorky a i je proménna oznacujici aktualné
zpracovavany vzorek.

x[i — 1] — z[i] (3.3)

4. krok) Zjisténi tempa je jednim z podstatnych krokt algoritmu. Tempo lze popsat
jako frekvenci vyskytu periodického pulzu v signalu. Jakmile zjistime v signalu dominatni
tempo méame k dispozici prvni dilezitou informaci, kterd nam pomiiZze identifikovat pfesné
mista hudebnich dob.

Pro hledani tempa vyuzivame pomocny synteticky vytvofeny signal, ktery mé podobu
hfebenu - proto se této metodé fikd hiebenovy (comb) filtr. Jednotlivé vrcholky hieben jsou
od sebe vzdaleny v ur¢itém tempu. Hledani probiha od urcité spodni hranice tempa az po
horni hranici tempa.
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Obrazek 3.14: 3. krok: Derivace ¢asti obalky
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Obrazek 3.15: 4. krok: Priklad hiebeného syntetického signalu pouzivaneho k hledéni tempa
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Frekvenci impulzt v hiebenovém filtru i dob v hudbé udava mira BPM (beats per minute,
doby za minutu). Pocet vzorka 7% mezi kazdym impulzem lze spocitat vzorcem, kde fs je
vzorkovaci frekvence zdznamu (typicky 44100), BPM je mira dob za minutu.

60

Ti =
T BPM

* fs (3.4)

Tempo irské hudby se bézné pohybuje od 60 BPM do 160 BPM. Pro prvni tseky skladby
je nastaven Siroky rozsah spodni a horni hranice (60 az 220 BPM, beats per minute, dob za
minutu). V dalsich tsecich skladby je mozné hledany rozsah zuzit, aby algoritmus nezmatly
nékteré neobvyklé variace v melodii uprostied skladby. V kazdé iteraci hledani je znamo
hledané tempo, napiiklad 73 BPM. Pro toto hledané tempo je vytvofen hiebenovy filtr, ktery
ma vrcholky od sebe vzdalené presné v tomto tempu. Nésledné je hfebenovy signal postupné
zleva do prava prikladan k vzorkim analyzované ¢asti a pri kazdém prilozeni se spoc¢ita mira
rezonance hiebenového signalu se vzorky hudby. Aby bylo detekovani tempa robustnéjsi
pocita se mira rezonance ke kazdému frekvenénimu pasmu. Jakmile jsou vyzkouSeny vSecna
hledané tempa vybere se tempo, které nejlépe rezonovalo s hudebnim signalem.

Formalné lze hledani tempa popsat jako hledani nejlepsi hodnoty cross-korelac¢ni funkce
signalem hudby a mezi nékolika synteticky vytvorenymi signaly (comb), které rezonuji v ur-
¢itém tempu. PTi implementaci provadim diléi vypocty cross-korelac¢ni funkce ve frekvenéni
oblasti, kde je lze spocitat zna¢né rychleji nez v ¢asové oblasti jako souéin obou porovna-
vanych signalii. Hodnota E, reprezentuje miru rezonance syntetického hiebenového filtru X
s frekvenénim pasmem hudby Y. Ve vzorci konstanta N popisuje pocet vzorki, k je index
pravé pocitaného vzorku.

N
By =) |X[k]«Y]* (3-5)
k=0
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Obréazek 3.16: 4. krok: Vysledky shody comb signali s hudbou ukazuji, Ze dominantnim
tempem je cca 120 BPM. Dalsi vysoké vrcholky na 60 a 240 predstavuji ndsobky dominatniho
tempa.
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Obréazek 3.17: 4. krok: ZuZenim lze hledani zrychlit a zaroven zachovat pruznost pokryvajici
drobné odchylky v tempu hudby.

5. krok) Urceni fazového posunu Tato faze je dileZita zejména proto, Ze nam umozni
lokalizovat presné Casy, kde se hudebni doby nachéazeji. Pro zjisténi faze je nutné opét pouzit
comb signal odpovidajici dominatnimu tempu, které jsme nalezli v pfedchozim kroku. Comb
signal se v Casové oblasti posouva po jednotlivych vzorcich intervalu tempa a hleda se nejlepsi
shoda se signdlem hudby. Misto nejlepsi shody urcuje fazi. Vysledkem jsou mista, kde se maji
objevovat doby.
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Obrazek 3.18: 5. krok: Posunuti hebenu na pozice kde vykazuje nejvyssi sumy v konvoluci
se signalem

6. krok) Vyfiltrovani nezajimavych dob V nékterych skladbach irské tane¢ni hudby
jsou prvni doby pouze zahajovaci, kdy kapela dvéma tény naznaci tempo a ve skutecnosti
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hudba za¢ne hrat pozdéji. Pripadné skladba obsahuje predtakti. Piipadné doby oznacujici
tato mista nas pro ucely napovidani krokt nezajimaji. Dokonce by mohly mit negativni vliv
(hlaseni kroku piilis brzy), proto je dulezité je dikladné vyfiltrovat. Spole¢nou vlastnosti
téchto dob je jejich nizkéd celkova hlasitost proti dobam ve zbytku skladby. Proto doby na
zacatku skladby, které maji podprimérnou hlasitost jsou vypustény.

Loudness boundaryforfirst beats

3000 | 4
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2000 4

1500 E

1000 - 4

Summed mugic between beats

500 E

Obrazek 3.19: 6. krok: Odfiltrovani nezajimavych dob s podpriamérnou hlasitosti

3.2.5 Testovani algoritmu

Vyhodou principu fungovani algoritmu je, Ze respektuje tempo dob a nalezne spravny
pocet dob. OvSem béhem testovani a pribézného ladéni algoritmu jsem narézel na zajimavé
prekazky u nékterych skladeb, které mély v urcitych ¢astech zvlastni durazy v melodii a
matly tak algoritmus pro detekci spravnych dob.

Béhem ladéni a testovani algoritmu jsem vytvoril pro tcel kontroly kvality opravy unit
test, ktery mi automatizoval rutinni prace spusténi aktualniho detekéniho algoritmu nad
testovacimi daty. Unit test pro kazdou skladbu vzdy spocital aktualni metriku urcujici miru
uspésné urcéenych hudebnich dob. Prvni stabilni verze algoritmu detekovala hudebni doby
s prumérnou uspésnosti 54.3%, coz nebylo prili§ pozitivni proto jsem hledal mozné piiciny
chybovosti.

Kratké okno Prvnim problémem byla skuteénost, Ze nékteré tseky skladeb obsahovaly
melodii, ve které algoritmus rozpoznal jiné tempo nez bézné primérné rozpoznéaval do té
doby u ostatnich ¢asti skladby. Tane¢ni skladby v drtivé vétsiné drzi vzdy velmi podobné
tempo az do konce. Bylo tedy nutné algoritmus donutit, aby pokud jiz néjaké tempo roz-
pozné na zacCatku skladby, aby toto tempo dodrzoval s postupem ¢asu, a povolil jen drobné
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Obrazek 3.20: Vysledek: Nalezené doby se shoduji s ruéné anotovanymi dobami. Modfe
nalezené doby, ¢ervené ru¢né anotované

dochylky v rozsahu 10% od primérného tempa. Tento problém se mi podafilo vyFesit ex-
perimentovanim s délkou zpracovavaného okna. Pivodni verze pouzivala okno o velikosti 5
vtefin. PTi zvySovani se zacala zlepSovat také mira tspéSnosti detekce. Jako optimalni se
ukazala velikost okna 30 vtefin, ktera dosahla primérna tspé&snost detekce na 77.8%. V&tsi
okna zbyte¢né zatézovala procesor zarizeni a nepfinesla vétsi aspéch.

Posunuta faze Druhy problémem, ktery se projevil téméf soucasné s predchozi nepfii-
jemnosti, byla skutecnost, ze opét nékteré casti skladby mély velmi podobné pravidelnou
melodii tfeba o pil doby posutou a algoritmus tak nalezel, jako silnéji rezonujici pravé tuto
posunutou linku, kterd ovSsem neptedstavovala spravné hudebni doby. Tento problém se po-
vedlo odstranit pokusy s omezenim frekvenénich pésem s vyssim tony, kdy tspésnost detekce
zlepsila pii vypusténi frekvenénich pasem nad 1600 Hz. Déle ke zlepSeni pomohla pojistka k
hledani umfisténi faze comb filteru, kterda hledani omezila urc¢itou drobnou hranici nepfesa-
hujici polovinu vzdélenosti mezi dobami comb filteru. Tato vylepSeni posunuly pramérnou
tuspésnost detekce az na 91%.

3.2.6 Shrnuti

Prace na hledani, implementaci a nasledném ladéni algoritmu pro detekci hudebnich dob,

vvvvvv

Jsem rad, Ze jsem jesté pred samotnou implementaci vénoval dostateCny cas piipravé
testovaci mnoziny hudebnich nahravek kapel hrajicich irskou tradi¢ni hudbu pouzivanou k
tanci. Zejména uGsili vénované anotovani spravnych dob jsem ocenil béhem ladéni algoritmu.
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Priméma Casova naroénost
Velikost okna uspésnost
detekce
detekce
5 vtefin 5d.30% 15.4 viefin
10 viefin 57.15% 16.7 viefin
20 vtefin 60.23% 18.2 vtefin
30 vtefin 77.80% 21.7 vtefin
B0 vtefin 49.18% 08.6 vtefin

Obrazek 3.21: Experimenty s velikosti okna zpracovani

Mohl jsem tak divérovat difve spravné nalezenym dobam a soustfedit se na hledani chyb v
implementaci algoritmu. Hlavné b&hem finalni optimalizace bylo moc uziteéné experimenty
s konfiguraci algoritmu ovéfovat pomoci unit testu, ktery mi automatizoval ovéfovani.

Algoritmus se ukazal byt spolehlivym na testovaci mnoziné dat a dovede tedy aplikaci
dodat potfebné presné informace o ¢asovém umisténi hudebnich dob. Aplikace pak dovede
podle hudebnich dob jednoduse dopocitat ¢asy taktt a naplanovat vCasné hlaseni bliZicich
se tanec¢nich kroki.
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3.3 Reserse vedlejsich problémaii

3.3.1 Zména rychlosti hudby pfi zachovani vysky toni
3.3.1.1 Resampling

Zakladnim zptisobem jak zménit rychlost hudby je "resampling". Zéznam se prodlouZi po-
mérné k mife zpomaleni hudby. Stavajici vzorky se pak rovnomérné rozprostiou po délce no-
vého zaznamu. Dale se chybéjici vzorky dopocitaji pomoci interpolace mezi okolnimi vzorky.
Nevyhodou resamplingu je zména vysky tont, ktera je zptisobena tim, Ze puvodni frekvence
ténd byly naméreny pro puvodni vzorkovaci frekvenci.

3.3.1.2 Phase vocoder

Vyhodou pouziti phase vocoderu [20] je, Ze pfi prodluzovani nebo piipadné zkracovani
délky zéznamu se neméni vyska tont. Algoritmus postupuje po blocich signéla, které navic
zjemnuje pies filtrac¢ni okno.

Pro kazdy blok provadi nésledujici kroky:

Prevede blok do frekvencéni oblasti

Upravou faze frekvenci zméni vysku tontu

Ptevede blok zpét do casové oblasti

Ulozi blok do nového signalu metodou OLA (overlap and add), ktera zajisti jemny
prechod mezi bloky a hlavné zajisti zrychleni/zpomaleni hudby

3.3.1.3 SOLA

Predstavuje zkratku pro Synchronous Overlap and Add a je alternativou k phase vo-
coderu. Funguje na principu rozkouskovani signélu do nékolika drobnych ¢asti a nasledné
spojeni téchto ¢asti dohromady, s tim, Ze nékteré ¢asti jsou zopakovany (pro zpomaleni),
nebo vypustény (pro zrychleni).

Cilem je nalézt periody (zékladni frekvence) vybrané ¢asti signalu pomoci algoritmu
detekei vysky tonu (provadi se obvykle vybérem maxima v autokorelaci signalu). Princip se
nazyvéa "time-domain harmonic scaling"[22]

Pro zajisténi lepsi navaznosti blokt algoritmus vybira dalsi pridavanou ¢ast s ohledem
na to jak dobfe zapada za posledni tény aktualniho bloku. Zjisténi podobnosti se provadi
cross-korelaci mezi koncem aktualniho bloku a nékolika moznymi posuny nasledujiciho bloku.

Nevyhodou algoritmu proti Phase Vocoderu jsou obé¢asné zvukové artefakty (ozvény)
zpusobené opakovanim /vypousténim vzorkd.
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3.3.1.4 Vybér knihovny pro iOS aplikaci

Na zékladé poznéni fungovani jednotlivych metod jsem hledal knihovny pro zpracovani
audio signalu, takové které by zpomaleni zvuku provadély pomoci algoritmii zalozenych na

metodé SOLA.
Knihovny pro iOS poskytuji vétsinou bud vlastni

Vybér jsem zuzil na dvé komer¢ni knihovny Dirac Mobile a Ruber Band Library, které
se zaméruji specificky na zménu tempa hudby s ohledem na vysku ténu. Podporuji jak
jednoréazové zpracovani tak zpracovani proud signalu naptiklad pii streamovani.

Nakonec jsem zvolil jako idealni v§ak knihovnu Sound Touch [21], ktera pod open source
licenci nabizi srovnatelné funkce, véetné zpracovani zivé streamovaného signalu. Je pséna
multiplatformné a obsahuje fadu piikladi pro zprovoznéni pod OSX. Zvlada upravovat
tempo hudby pfi zachovani vysky tonu, i bez jejiho zachovani. Vyuziva modifikovanou verzi
SOLA zalozené na porovnavani kvality jednotlivych moZnosti umisténi v novém prodlouze-
ném zaznamu.

(viz obrazek 3.17)

ORIGINAL SOUND

Previous Sequence New Sequence

- - \

2 3\4 5 6 7 8 9 10 11 12/13 14 15 16 17 Time

—)
selection window
for optimal matching
with previous sequence

RESULTING SOUND

4 i + 4 + + # $ + + L 4 4 + + + + »
-1 01 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Time
overlapping

Obrézek 3.22: Fungovani algoritmu SOLA (synchronous overlap and add
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3.3.2 Vybér vhodnych tanec¢nich prvkiu

Jednim z problémd, jehoZ feSeni jsem chtél prozkoumat je nalezeni zptisobu jak automa-
ticky vybrat tane¢ni kroky tak aby vhodné souznély s hudbou.

V této Césti prace se zaméfim vyjimecéné na irské sélové tance, které se narozdil od
setovych spolecenskych tanci, tanéi samostatné. M4 sice proti setovym tancim kratsi cho-
reografie, avSak solové tanecni kroky vyzaduji ¢asto mnohem méné takti (1,2,3,4 1 5 takti)
k provedeni nez spole¢enské tance. Kratsi taneéni kroky vsak prijdou vhod, protoze umozni
lépe vyuzit melodie hudby. AvSsak metodu je mozné snadno prenést také do setovych tanci,
pouze bude generovani snadnéjsi protoze kroky obvykle nejsou kratsi nez ¢étyii takty.

Algoritmus ktery by dokazal vygenerovat tanec¢ni kroky na miru hudbé by byl velmi
prinosné napiiklad pro tucely tvorby choreografii nebo pro trénovani pozornosti pii volani
novych kroki. Kroky tance jsou totiz ¢asto poutavéjsi a libivéjsi (pro divéka i pro taneénika
samotného) pravé proto, Ze zmény kroku se déji s ohledem na vyvoj melodie hudby. Pokud
se napiiklad v hudbé vyskytuje podobna melodie je vhodné zafadit podobné kroky pro ¢asti
obsahujici tuto melodii.

Tanec se sklada z tanec¢nich prvki, z nichz kazdy lze obvykle provést za jeden az dva
takty. Tane¢ni prvky také muzou byt rizné narocné. Navic na narocnosti mize pridat i
urc¢ité specifickd posloupnost téchto prvki tésné za sebou. Napiiklad:

vvvvvv

— promenada (2)
sedmicky (2)
jelen (4)

— rocky (5)

e Néaroc¢nost posloupnosti

— promenada + promenéda ... obtiznost 0 navic

promenada + jelen ... 1 navic

— jelen + rocky ... 3 navic

sedmicky + jelen ... 2 navic

Irskd hudba je obvykle stavéna po 32 taktech melodie, kterd je v nékterych ¢astech
podobné. Uvedu na piikladu skladby Silver Spear vypadéa takto:

(viz obrazek 3.18)

Tanec tedy by mél vypadat podobné: na prvnich 16 takti tancit, a na dalsich 16 tancit
néco jiného ale podobného. Miize naptiklad zachovavat v téchto 32 taktech néjaky spoleény
taneéni prvek, tfeba “rocky”.

Nejlépe to je vidét na tradi¢nich tancich nazyvanych set, ktery se stepuje a je navrzen
ptresné do hudby, dokonce se netancuje na jinou nez tuto hudbu. Naptiklad tanec Blackbird
[23].

Pro tane¢niky je jednoduché tancovat tanec, kde se obtizné prvky nebo obtiZzné posloup-
nosti neobjevuji pfili§ ¢asto. Na druhou stranu miiZe tanec vypadat nezajimavé. Proto by
algoritmus mél mit monznost volit miru obtiznosti vysledného tance.
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Obrazek 3.23: 8 taktia * 2 (repetice) + 8 takti * 2 (repetice) = 16 + 16 = 32 takti

3.3.2.1 Pozadavky algoritmu

Cilem algoritmu bude vygenerovat a najit kombinaci taneénich prvkia takovou aby obsa-
hovala vybrané tanecni prvky a celkovd naro¢nost prvka na provedeni ve 4 taktech hudby
aby nepfesahla urcitou zvolenou mez. Budeme se snazit maximalizovat krasu tance. Krasny
tanec je definovan jako takovy, ve kterém tanecni kroky maji co nejvétsi odliSnost vici okol-
nim kroktim a to hlavné v mistech, kde se melodie pisnicky méni na jinou. Tuto odlisnost se
budu snazit maximalizovat.

Vstupem algoritmu bude:

e zjednoduseny zapis hudby, kde budou znazornény pouze intervaly not a takty

— piipadné by se mohl v zépisu objevit pfiznak pro vyraznou zménu melodie (v
irské hudbé se obvykle méni po 16 taktech), to lze vyuzit pro n&jaky vyrazny
novy prvek

— nebo taky brat ohled na to jestli melodie zrovna stoupé nebo klesa
e mez naro¢nosti vygenerovanych prvki ve 4 taktech
e vybér nékolika tane¢nich prvki, které by se mély ve vygenerovaném tanci urcité objevit

alespon jedenkrat

Vystupem algoritmu bude vygenerovany tanec, ktery bude nejlépe sedét do hudby, bude
obsahovat pozadované prvky a splhovat pozadovanou naro¢nost ve 4 taktech hudby.
Predpoklady algoritmus bude nasledujici znalosti:

e ohodnoceni naro¢nosti nékterych kombinaci tane¢nich prvka (samotny prvek mize byt
jednoduchy ale kdyz se zatan¢i hned po jiném, muZe to byt naro¢néjsi)

e seznamu tanecnich prvka véetné zaznamenanych intervali jejich kroku

e piipadné taky seznamu rucné zadanych péknych posloupnosti prvkiu
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Kategorizace algoritmu Ptjde o rozvrhovaci problém, kde se algoritmus bude snazit
rozmistit tanecni prvky do hudby tak aby co nejlépe odpovidaly kroky intervalim hudby.
Zaroven budou kombinace tane¢nich prvka vzdy spliiovat vyse uvedené kritéria.

3.3.2.2 Stavba hudby a taneénich krokd

Nejprve jesté zrekapituluji jak je obvykle stavéna hudba a jak kroky.

Irské hudba je tvofena z nékolika rtiznych melodii, které se rtizné opakuji. Nazorné pfed-
vedu na skladbé Silver Spear. Barevné jsou oznaceny (o¢islovany) stejné nebo velmi podobné
melodie, které se opakuji - nékdy se opakuji té€sné za sebou, nékdy az pozdéji ve skladbé.

Nahréavka [24]

Obrazek 3.24: Ukézka stavby irské skladby. Barevné jsou znaceny podobné ¢asti melodie.

Kroky irského tance lze zatancovat na jakoukoli melodii. OvSem pokud se kroky pouziji
tam kde s melodii souzni, vypadé tanec nejpéknéji. Napiiklad je Skoda pokud tanec napiiklad
vypada takto: v misté kdy se melodie 1 méni na 2, se tanci stale stejny krok

© The Silver Spear
promenada  promenada 1 seskok seskok
S e s e S, e i e s e s~ |
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9 promenada promenada
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Obrazek 3.25: Ukéazka $patného rozlozeni kroki. Pokud se v misté zmény melodie vygeneruje
stale stejny krok je to 8koda protoze generator dostateéné nevyuzivé informaci o podobnosti

N
I

melodif a jejich vyvoji

Pritom by mohl vypadat lépe tieba takto: vyuzivim podobné melodie a davam tam
podobné kroky, az kdyz se vyrazné zméni melodie zménim vyrazné i kroky. Promenada a

seskok jsou dost odlisné (promenéda je vic pohybova, seskok je na misté)
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© The Silver Spear
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Obrazek 3.26: Ukéazka spravného rozlozeni krokt, kde vzdy se zménou hudby se méni také
tane¢ni kroky

Dale je vhodné zachovat stejné kroky alespon na dvou taktech, jinak je tanec pro tanec-
niky extrémné néro¢ny - bez ohledu na naro¢nost jednotlivych kroki ¢&i jejich kombinaci.

3.3.2.3 Jak poznat pékny tanec

kroky v téchto zménach (pted a po)
e piizméné melodie na jinou, nesmi byt v nové melodii pouzity kroky z predchozi melodie
e nékteré prvky se nesmi opakovat tésné za sebou pfili§ mnohokrat (napf rocky)

e dodrzet néjakou celkovou hranici obtiZznosti tance

3.3.2.4 Fungovani navrzeného algoritmu

Pro implementaci rozvrhovaciho algoritmu jsem se rozhodl zvolit jako zaklad geneticky
algoritmus, ktery mi dovoli prehlednéji a pruznéji zformulovat pozadovana omezeni pii ge-
nerovani nez bylo nutné v Integer-Linear Programming.

Implementaci naleznete v pfilozeném CD ve slozce "java-generovani-tance"v souboru
SearchForBeautifulDance.java

Vytvoreni poCateéni populace

e Spocitam kolik je v hudbé& podobnych melodii.
e Takto vytvorim nékolik instanci objektu reprezentujici Tanec

— Pro kazdou z podobnych melodii (jsou identifikovany poradovym &islem, jako v
ilustraci nahote) ndhodné vyberu tanecni krok

— Tento krok se bude opakovat v kazdém taktu pravé vytvafeném tanci, kde se
podobna melodie vyskytuje
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Evoluce

e Pomoci algoritmu Large Roulette Wheel [26] vyberu ¢ast populace uréenou k pieziti do
dalsi generace. Vy8si pravdépodobnost na preziti maji tance s vyssi fitness hodnotou.

e Doplnim populaci na ptivodni pocet

— Vytvoiim novy tanec kiizenim dvou nahodnych prezivsich tanca
— Tento vytvoreny tanec jesté necham zmutovat

— Vypocitdm a ulozim fitness hodnotu tohoto nového tance

Vypocet fitness hodnoty

e Tanec je v rozdélen do ¢asti, jejichz pocet a délka (méFend v taktech) je shodna s
poctem a délkou melodii ve skladbé.

e Prochéazim kazdou ¢ast tance

s¢itdm naroc¢nosti krokt v jednotlivych ¢astech

s¢itam miru odliSnosti mezi jednotlivymi kroky pii zméné melodie

pocitam zda se krok méni na jiny nez ptvodni pfi zméné melodie

pocitam kolikrat bylo presdhnut limit na opakovani kroku tésné za sebou

pocitam kolikrat bylo presdhnut limit na opakovani kroku v celém tanci tance

e 7 prechoziho iterovani ziskdm miry, které nyni jesté normalizuji aby vyjadfovaly pro-
centa. Coz mi umozni lépe ovladat vahy ve vypoctu vysledné fitness hodnoty
— normalizedDifficultyScore = difficultyScore / difficultyScoreMax
— normalizedDistinctionScore = distinctionScore / distinctionScoreMax
— normalizedStepChangesScore = stepChangesScore / stepChangesScoreMax

e Abych odfizl tance s vysokou néaro¢nosti vyuZiji extra vysoké penalizace pokud nor-
malizedDifficultyScore presahuje stanoveny limit naro¢nosti

Vysledné fitness hodnota se poc¢ita nasledovné:

fitnessValue —

e 10000 * normalizedStepChangesScore
(omezeni) posune nahoru tance, které se méni tehdy kdy se méni melodie (ideal je 100

e |+ 100 * normalizedDistinctionScore

vvvvvv

kroky idealni je 100

e - 1000 * stepRepeatingOverLimitInNeighborhoodScore
(omezeni) posune nize tance, kde bylo pfekro¢eno stanovené omezeni na opakovéani
kroki tésné za sebou idealni je 0 (nepfesahuje limit)
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e - 100 * fm.stepRepeatingOverLimitInWholeDanceScore
(omezeni) posune nize tance, kde bylo pfekroceno stanovené omezeni na opakovani
krokii v ramci celého tance idedlni je 0 (nepfesahuje limit), ma nizsi vahu nez okoli
protoze prekroceni zase tolik moc nevadi

e - 1000 * difficultyPenaly
(omezeni) posune nize tance, které nesplnily limit obtiznosti idealni je 0 (nepfesahuje
limit)
Operace kiizeni
e Nastavim "pfepina¢ tanci"nadhodné na jeden ze dvou vstupnich tancta

— urcuje ze kterého tance se maji kopirovat kroky do nové vytvareného tance - na
zpusob Zelezni¢ni vyhybky
e [teruji pres vSechny ¢asti melodie
— pokud se melodie v této Gasti zménila proti ptvodni ¢asti nadhodné prepnu "pie-
pina¢ tancti"néktery ze dvou vstupnich tanci

— kopiruji kroky pro aktualni ¢ast melodie do nového tance

e Vysledkem je novy tanec zkiizeny metodou “Uniform Crossover”

parents: NN I I N
I e 1

Children:

Obrazek 3.27: Nahodné jsou vybrany mista kiizeni v obou tancich o stejnych velikostech.
[27]

Operace mutace
e Zajistuje piisun ndhodnych krokt, i téch které se v populaci zatim nevyskytuji
e Vyberu ndhodné nékolik podobnych melodii a pfifadim jim novy ndhodny krok
o Priklad:

— mam ¢asti melodii oznacené identifikitorem podobnosti (napi viz skladba Silver
Spear nahofe)

vyberu identifikdtory #1 a #2

vSem Céstem tance, které patii pod melodii #1 prifadi novy ndhodny krok

— vSem Castem tance, které patii pod melodii #2 pfifadi novy nahodny krok
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3.3.2.5 Priklad algoritmem generovanych Spatnych a dobrych tanct

Spatny tanec 1 Divod: Prilis mnoho t&sné za sebou opakovanych "dup dup". Zarovein
prekrocena naroc¢nost (limit byl 40%). Pfitom tanec jinak spravné dodrzuje odlisnost krokii
a jejich vyménu pii zméné melodie.

|* dup dup | dup dup |» dup dup | dup dup |~ dup dup | dup dup |* rockrock | rockrock
|~ dup dup | dup dup |~ dup dup | dup dup |~ dup dup | dup dup |~ rockrock | rockrock
|~ seskok | seskok |~ seskok | seskok | seskok | seskok | rockrock | rockrock
|~ seskok | seskok |~ seskok | seskok |* seskok | seskok | rockrock | rockrock

step changes: 100% (7.0)

distinction: 79% (5.5)

step repeating over limit (neighbor): 6.0
step repeating over limit (overall): 8.8
difficulty: 63%

Fitness: 3853.5714285714294

Spatny tanec 2 Divod: Tanec mé sice nizkou obtiZnost, ale jinak obsahuje velmi malo
odlisné kroky a navic neméni kroky kdyz se méni melodie (v prvnim radku nakonci by v
poslednich dvou taktech mél byt jiny krok protoze se tam méni melodie - viz Silver Spear
nahote). Také prekrocil pocet promenad v celém tanci (maximum bylo 12, pfitom jich tam
je 20).

|* promenad | promenad |* promenad | promenad |* promenad | promenad |* promenad | promenad
|* promenad | promenad |* promenad | promenad |* promenad | promenad |* promenad | promenad
|* sedmicky | sedmicky |~ sedmicky | sedmicky |* sedmicky | sedmicky |* promenad | promenad
|* sedmicky | sedmicky |~ sedmicky | sedmicky |* sedmicky | sedmicky |* promenad | promenad

step changes: 57% (4.0)

distinction: 29% (2.9)

step repeating over limit (neighbor): 1.e
step repeating over limit (overall): 8.0
difficulty: 33%

Fitness: 3942.857142857142

Dobry tanec Duvod: Pifi zméné melodie tanec perfektné dodrzuje zménu krokt a snazi
se tam o jejich maximélni odlisnost. Rovnéz neni ptilis obtizny.

|~ promenad | promenad |+ promenad | promenad |~ promenad | promenad |* seskok | seskok
|» promenad | promenad |* promenad | promenad |~ promenad | promenad |* seskok | seskok
| sedmicky | sedmicky |* sedmicky | sedmicky |~ sedmicky | sedmicky |* seskok | seskok
|» sedmicky | sedmicky |~ sedmicky | sedmicky |~ sedmicky | sedmicky |» seskok | seskok

step changes: 100% (7.0)

distinction: 87% (6.1)

step repeating over limit (neighbor): ©.0
step repeating over limit (overall): 0.0
difficulty: 33%

Fitness: 10087.142857142857
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Hudba Pro experimenty jsem pouzil skladby Silver Spear a Glasgow Reel. Prvni mé jed-
nodussi strukturu a melodi, druh4 je naopak slozitéjsi.

Zakladni nastaveni

e Pocita¢: OSX 10.8.2, proc: 2.4 GHz, ram: 4GB DD3

e Prostredi: NetBeans 7.2
e Vychozi parametry hledéni:

— pocet evoluci = 30
— obtiznost = 0.4

— populace = 100

— selekce = 0.3

Nastaveni kroku:

Krok Obtiznost Max. tésne Max. opakovani
[3 ... nejtézsi] opakovani v celém tanci

Promenada 1 8 12
Sedmicky 1 8 12

Jelen 3 - -
Seskok 1 4 -

Dup dup dup 2 2 ;

Rock rock rock 3 2 -

Obréazek 3.28: Tabulka popisuje nastaveni parametri krokd pro generovani tanct bé&hem
testovani. Uzivatel muze napfiklad snad upfesnit algoritmu, které kroky jsou pro néj obtizné.
Algoritmus pak bude védét které kroky preferovat a kterym se vyhnout. Pripadné lze vyuzit
detailnéjsi specifikovani obtiZnosti pomoci sloupecki definujici maximélni tésné opakovani

pripadné maximélni opakovani kroku v celém tanci
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Prabéh testtt Kazdé nastaven{ experimentu je spusténo desetkrat a mérené hodnoty jsou
Zpramérovany.
Legenda ke skladbam:

. oznaCuje zacatek podobné casti
¢islo ... je identifikator podobnych Casti
| ... oznaluje takt

Test jednoduché skladby Silver Spear

~1 1 1 0/~11 1]~1] t1]~2] 2

~1 ] 1 ~1| 1]~1 t]|~2] 2

~3 1 313 3[~3] 3|~2] 2

[~31] 3[-3| 313 3|21 2
Experiment Avg. Elapsed Time Avg. Fitness Avg. Consumed

[vtefiny] [fitness index] Memory

populace =5 0.03 10056 0.1 MB
populace = 10 0.03 10066 0.3 MB
populace = 15 0.04 10086 0.5MB
Vychozi parametry 0.05 10087 2.3 MB
(populace = 30)
populace = 300 0.11 10087 3.0 MB
populace = 700 0.36 10087 7.0 MB
populace = 1000 0.49 10087 9.5 MB
populace = 2000 0.81 10087 7.3MB

Obrazek 3.29: Tabulka popisuje naméfené vysledky ziskané béhem testovani jednoduché
skladby Silver Spear. Tabulka napovida, Ze jako nejlepsi velikosti populace se jevi populace
o velikosti 30. Od této pulace se jiz nezlepsuje fitness index algoritmu. Proto pro jednoduché
skladby bude nejvhodné;jsi velikost populace o tficeti tancich
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X ¥ 2

~1 1 11 t|~2][~1] | 1]~ 2
[~1 1 11 t~21~1] 1] 1]~2
=31 31~41] 4131 31751 5
I~61 61 61| 61-3| 351 5

[~1 ] 1 1 [|~2|~1 | 1] 11]~2
~1 1 11 t1t]/~2~1] 1] 112

[~31] 31~4| 41-3] 3|~5] 5

I~61 61 61 63| 3|~51] 5
Experiment Avg. Elapsed Time Avg. Fitness Avg. Consumed

[vtefiny] [fitness index] Memory

Vychozi parametry 0.04 10088 1.6 MB
(populace = 30)
populace = 300 0.17 10098 4.8 MB
populace = 700 0.55 10099 9.6 MB
populace = 1000 0.84 10099 14.2 MB
populace = 2000 - - out of memory

vvvvvv

Glasgow Reel. Tabulka napovida, Ze jako nejlepsi velikosti populace vychazi opét populace
o velikosti 30. Protoze od této poulace vyse se fitness index sice zlepSuje pouze do populace
300, avsak pamétova narocnost algoritmu stoupé do vysgich &isel. Proto rovnéz pro slozitéjsi
skladby bude vhodné volit populaci o velikosti tficeti tanci
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Experiment Avg. Elapsed Time Avg. Fitness
[vtefiny] [fitness index]

Vychozi parametry 0.84 10099

populace = 1000

pocet evoluci = 30

pocet evoluci = 60 1.9 10100

pocet evoluci = 100 2.7 10100
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Obrazek 3.31: Tabulka popisuje naméfené vysledky ziskané b&hem testovini dodateéného
experimentu zda lze dostahnout vyssi fitness funkce jinym zptisobem. Test zkusil vybrat
populaci kdy bylo dosaZeno nejvyssiho fitnes indexu. Nésledné jsem zkousel zvySovat pocet

evoluci abych zjistil zda se nepovede vygenerovat tanec s jesté vy
huzel se fitnes index jiz pfili§ mnoho zavratné nezvysoval, proto opét vychazi jako nejlepsi
konfigurace 30 evoluci pii velikosti populace 30 tanct

Ukazka dvou nejlepSich vygenerovanych tanci

- Best:
|~ seskok
|* seskok
|~ sedmicky
|~ promenad
|~ seskok
|~ seskok
|* sedmicky
|~ promenad

| a

| ~

| A

seskok | seskok
seskok | seskok
sedmicky |* promenad |
promenad | promenad
seskok | seskok
seskok | seskok

| a

sedmicky |* promenad |

promenad

promenad

dup dup |*
dup dup |*
promenad |~
promenad |~
dup dup |*
dup dup |*

promenad |*
promenad |~

seskok | seskok
seskok | seskok
sedmicky | sedmicky
sedmicky | sedmicky
seskok | seskok
seskok | seskok
sedmicky | sedmicky
sedmicky | sedmicky

My o2

SS11m

|n.
|n
|JL

| r

step changes: 1@@% (29.8) distinction: 83% (24.1) step repeating over limit
step repeating over limit (overall): 8.8 difficulty: 46%
Fitness: 18824.778114942528

- Best:
|* sedmicky
|~ sedmicky
|~ dup dup
|* promenad
|~ sedmicky
|* sedmicky
|* dup dup
|~ promenad

sedmicky
sedmicky
dup dup

promenad
sedmicky
sedmicky
dup dup

promenad

|A
|J\.

sedmicky
sedmicky
seskok
promenad
sedmicky
sedmicky
seskok
promenad

| ~

| ~

|n
|J\.

seskok |~
seskok |~
seskok |~

promenad |*

seskok |~
seskok |
seskok |~

promenad |*

sedmicky sedmicky
sedmicky sedmicky
dup dup dup dup

|
|
|
dup dup | dup dup
|
|
|

sedmicky sedmicky
sedmicky sedmicky
dup dup dup dup

dup dup | dup dup

| A

| A

| A

| A

step changes: 18@% (29.8) distinction: 98% (28.4) step repeating over limit
step repeating over limit (overall): . difficulty: 4e%
Fitness: 18897.931834482759

seskok
seskok
jelen
jelen
seskok
seskok
jelen
jelen

|~ dup dup
|* dup dup
| jelen
| jelen
|* dup dup
|~ dup dup
| jelen
| jelen

(neighbor): @.@

sedmicky |* seskok
sedmicky |* seskok

seskok
seskok

| seskok
| seskok

sedmicky |* seskok
sedmicky |* seskok

seskok
seskok

| seskok
| seskok

(neighbor): @.@

fitness indexem, bo-
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3.3.3 Shrnuti

Pro detekci hudebnich dob jsem zvolil jako nejvhodnéj$i metodu detekce pomoci comb
filteru, protoze vykazuje nejstélejsi vysledky na testovanych skladbach. Rovnéz by imple-
mentace méla byt mozna s pomoci standardni vestavéné vDSP knihovny na iOS.

Béhem reserse vedlejSich problémi jsem se pokusil prozkoumat moznosti jakymi by bylo
mozné tyto problémy fesit. Zkusit vybrat idealni knihovnu pouzitelnou pro mobilni zafizent,
piipadné zjistit ideédlni konfiguraci vhodnou pro prenosné zafizeni, které maji omezenéjsi
pamétové a vypodetni moznosti.

P1i hledani moznosti pro zménu rychlosti hudby pfi zachovani vysky tént jsem narazil
na nékolik moznosti. Bylo mozné algoritmy pokusit se implementovat sim pomoci dostupné
na mobilnich zafizenich vestavéné knihovny vDSP Accelerate. OvSem naSel jsem rovnéz
mnozstvi knihoven, které problém zpomaleni dovedou fesSit pomoci pokrocilejsich metod
mnohem kvalitnéji. Napséni vlastniho kddu Tesici problém alespon srovnatelné kvalitné by
vyzadovalo nejvhodné&jsi knihovny zaloZené na metodé SOLA. Proto jsem vybral knihovnu
SoundTouch. Knihovna je k dispozi pro vice platforem a navic je mozné studovat pouzity
kéd, diky open source licenci.

Algoritmus pro vybér vhodnych tanecnich prvka do anotované hudby se mi povedlo se-
stavit pomoci genetického algoritmu, ktery umoznil vhodné formulovat potfebnd omezeni.
Metody kiiZzeni a mutace jsem jsem naprogramoval tak aby vhodné vytvarely nové netes-
tované variace tance. Definovani fitness funkce bylo pomérné nérocné, ale podafilo se mi
do definice zakomponovat vétsinu pozadovanych omezeni na vhodné slozity tanec, na pocet
opakovani urcitych kroki ¢ omezeni na opakovani posloupnosti velmi obtiZnych taneé¢nich
kroku. Testy ukazaly spravné a oCekévané chovani algoritmu.
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3.4 ResSerse implementac¢ni platformy

3.4.1 Mobilni zarizeni

Mobilni zafizeni svym charakterem klade urcitd omezeni jak uzivateli, tak také vyvojari.
Velice omezeny prostor nuti vyvojare navrhovat uzivatelské rozhrani tak, aby obsahovalo
pouze nejnutnéjsi véci pro splnéni daného piipadu uziti. Pripady uziti by mély byt vzdy pred
implementaci a navrhem revidovany a redukovany na mnoZiu, kterou je vhodné fesit pouze
pro platformu. Pokud se aplikace pokousi obsdhnout Siroké spektrum funkci, je zde velmi
vysoké riziko nizkého pfijeti mezi koncovymi uzivateli. Je tedy velmi podstatné dikladné
vybirat a zjistovat co uzivatele zajima a co je pro né prioritou. Vypocetni vykon je u mobilnich
procesy testovany a optimalizoviny, aby neznepiijemiiovaly pouzivani aplikace na zafizenich
uzivatele. Ve svét€ mobilnich opera¢nich systémii je bézné, Zze v jednom okamziku je spusténa
obvykle pouze jedna aplikace. Tim, Ze aplikace bézi témér samostatné dovede zaiizené 1épe
organizovat své zdroje a aplikace se tak jevi jako rychlejsi, nez by mohla byt na desktopové
stanici, kde souc¢asné s ni musi pocita¢ odbavovat také radu dalsich aplikaci.

Apple pro tvirce aplikaci pfipravil vyéerpavajici pfirucku Human Interface Guidelines
[11]. Platforma iOS ma nékolik zvlastnosti, které je pot¥eba brat pii navrhu uzivatelského
rozhrani v potaz. Myslim, Zze vétSina poznamek je piinostna i pro jiné mobilni platformy.

Zakladni principy Snazit se navrh zaklddat na tom jak lidé mysli a pracuji, spiSe nez na
moznostech zafizeni a vSech jeho funkcich.

e Pouzivat metafory (pfepinac¢, pfipinacek na mapé,...)

e Piimou manipulaci s objekty (dotykova gesta pro zvétSovani fotografie, nebo jeji rotaci
- takto bych otacel i skute¢nou fotografii).

Zpétna vazba po néjaké akci/kontaktu musi byt okamzita.

Akce pro ovladani aplikace by méla prichazet od uzivatele, nikoli od aplikace samotné.

Aplikace mé byt krasna a esteticky celistva (jak dobfe se vzhled propojuje s funkcio-
nalitou).

Vs8echny ovladaci prvky pouzitelné v aktualnim kontextu by mély jit vidét.

Jednoduchost pouzivani Pii navrhu aplikace se doporucuje fidit se heslem "when on
doubt, keep it simple" (tedy nejsem-li si jisty, radéji vyskrtam nejasné véci a zachovam jen to
nejjednodussi). Snaha ofezavat seznam funkei na minimum a najit klicové ¢innosti. Pokud
prenasim napady z desktopu na mobil pouziji pravidlo 80-20 (nejvétsi procento lidi pouziva
¢asto jen nékolik velmi malo funkci).

e piedstavte si, ze ¢lovék jde po mésté a vytdhne iPhone z kapsy, rychle néco zjisti a pak
iPhone zase schové
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e uzivatelé casto délaji nékolik véci soucasné kdyz pouzivaji iPhone (mluvi, drzi se v
tramvaji, jedou pozdé autem, hrajou na kytaru, vaii...)

e aplikace by neméla zdrzovat, méla by se soustfedit pouze na vyfeseni urc¢ité momentalni
véci a nerozptylovat ¢lovéka ne tolik dilezitymi vécmi

Délat véci tak aby byly uzivatelim zfejmé a na prvni pohled patrné. Napiiklad pokud
bych chtél zapnout televizi pres mobil, sta¢i dat do stfedu vétsi zapinaci tlacitko, ostatni je
v tu chvili zbyte¢né, proto ostatni prvky uzivatelského rozhrani skryt.

Minimalizovat vstup textu pozadovaného po uzivateli. Uzivatelé neradi piSou, je to pro né
vzhledem ke kontextu pouzivani prili§ zdlouhavé a obtizné. Pokud lze néco vybrat v seznamu,
nebo automaticky odhadnout, je témer vzdy nejlepsi volbou udélat to za uzivatele. Uzivatel
tuto iniciativu velmi oceni a bude za ni vdéény, protoze vstup textu mu trva vzdy nejdéle pii
pouzivani mobilnfho zafizeni. Posledni dobou je ¢im dal snadnéjsi pouzivat pro vstup hlas,
ktery automat preved do textové podoby.

High-level informace k uréité ¢innost nebo situaci by méla byt vZdy umisténa v horni
Casti uzivatelského rozhrani aplikace. Nezavislé na tom kam lidé tapaji, hotejsek je prosté
nejviditelngjsi.

Dalsi dilezitosti VsSechny prvky by mély byt minimélné 44x44 pixeli veliké aby je Slo
snadno stisknout.

Zamérit se na hlavni tkol. Nabidnout uZzivateli v rozhrani jen ty informace a ovladaci
prvky, které v aktualnim kontextu pravé potiebuje. Urcit co je kdy nejdulezitéjsi.

Omezit technicky Zargon, zvolit slovnik blizky cilové skupiné.

Pouzivat gesta na vhodnych mistech a pro vhodné akce.

Start aplikace Méla by nastartovat okamzité bez zbyte¢ného zdrzovani. Nepouzivat ivodni
obrazky, nebo nacitaci animace - nejlépe pouzit jako tvodni{ obrazek kostru rozhrani bez tla-
¢itek, textu a obsahu. Zohlediiovat orientaci displeje pfi startu.

Ukoncéeni aplikace Nikdy by se aplikace neméla ukoncit zevnitf. Vzdy se toto mé nechat
na uzivateli, ma od toho kulaté tlacitko pod displejem. Doporucuje se ulozit stav uzivatele
pred vypnutim. Aplikace by méla byt vZdy pfipravena, Ze miZe byt kdykoli ukoncena.

Nastaveni Nejlépe pokud aplikace nevyzaduje viibec zadné nastaveni ze strany uZzivatele.
Doporucuje se zamérit na potieby 80% uzivateli. Ziskavat maximum informaci z nejriznéj-
sich zdroju (GPS, pocasi, diivéjsi pouzivani...).

Zvuky Uzivatel by si mél sam zvolit hlasitost. Pokud méa uzivatel sluchétka, chce byt
nejspise nenapadny (nepoustét alarm z hlavnich reproduktori ale do sluchéatek). Brat ohled
ztiSeny rezim.
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Omezeni Pamét je omezena, pokud pamét prestava stait systém se snazi najit dalsi a
pokud ani pak nestaci je aplikace ukoncena.

Aplikace nemaji explicitné pristup k ostatnim nainstalovanym aplikacim a systému. Ur-
¢ité ne primo k jejich filesystému. Pristupuji k nim pouze omezené pies specialni knihovny.

Jedina pravé pouzivana aplikace. Systém neumozinuje zaroven pouzivat vice aplikaci. Ne-
pouzivané aplikace jsou pozastaveny na pozadi. Ve vyjimeénych pifipadech mizou vykazovat
znamky zivota i pii pouzivani jiné aplikace, ale i tehdy jejich ¢innost putuje pfes néjakou
oficialni Apple aplikaci (napiiklad hudba pusténa z aplikace A, se pusti pfes oficialni aplikaci
iPod a pak lze hudbu poslouchat ve kterékoliv jiné aplikaci).

Jedna pravé pouzivand obrazovka. Aplikace v uréitém okamZziku fesi pravé jednu véc.
Nemély by zobrazovat vice informaci nez je nutné. Pomutzou tak ¢lovéku se rychleji rozhodout
a uSetf{ mu ¢as. Tviirce aplikace musi promyslet vSechny volby za uzivatele a dat mu na vybér
jen ty relevantni a podstatné.

Minimalni podpora napovédy v aplikaci. Idealni aplikace nepotiebuje ndpovédu, protoze
vSechno v ni dava smysl. Uzivatel platformy je zvykly a nauceny z oficidlnich aplikaci i
ze spousty soukromych na urcité chovani jednotlivych Ul komponent, proto je zbytecné
predvadét jak se ovladaji. Naopak toho lze vyuZit a zac¢lenit do aplikace néjaky prvek (mozna
neobvykly na jinych platforméach) a uzivatel obvykle hned vi jak ovladat. Naptiklad “swipe
to delete” je funkce kdy pii swipe gestu pfes polozku v tabulce je mozné zobrazit tlacitko
pro smazani této polozky. Funkce je znamé ze vSech oficidlnich aplikaci, proto uzivatelé
pokud néco budou chtit v nasi aplikaci smazat, budou nejspi§ nejprve zkouset toto gesto
zda funguje i zde. MiZeme toho vyuZzit a zajistit tim tak napiiklad néjakou po aplikaci
pozadovanou funkcionalitu.

Samoziejmé i chovani aplikace by mélo byt predvidatelné. Napiiklad v aplikaci pro za-
silani SMS v obrazovce s vypsanou posledni konverzaci po tapnuti na tlac¢itko pro napsani
zpravy budu jako uzivatel ocekavat ze budu pséat piimo ¢lovéku v této konverzaci a ze nebudu
muset znova vybirat piijemce zpravy.

3.4.2 Promises

Kvalitni aplikace, nejen mobilni, se vyznacuje rychlou responzivitou na interakci uziva-
tele a dovede pribézné uzivatele informovat o své ¢innosti. Toho lze dosahnout vhodnou
architekturou aplikace.

Obvykle v mobilni iOS aplikaci bézi dvé vlakna. Prvni nazyvané "hlavni vlakno"obsluhuje
vykreslovani a udalosti v uzivatelském rozhrani. Druhé a dals{ vlakna obstaravaji rtizné dalsi
bud systémové sluzby (audio, video, dsp zpracovani...) nebo vlastni sluzby aplikace.

Ideélni aplikace pokud obdrzi ke zpracovani udélost interakce uzivatele, pak by méla praci
delegovat na pozadi a umoznit tak hlavnimu vlaknu vyfridit dalsi interakce. Pokud se to v
aplikaci nedéje, obvykle dochéazi ke zpomalovani animaci, zamrzavani rozhrani, coz ubiré na
popularité a pouzitelnosti aplikace.

i0S ekosystém nabizi moznost nechat bé&zet kod na vldkné v pozadi s nizsi prioritou, coz
velmi odlehéi hlavnimu vldknu. Ov8em ve slozit&jsich aplikacich, kdy po ¢innosti A se mé
vykonat B nebo C, a aZ se obé splni vykonat jesté praci D - v téchto aplikacich se pak stava
zdrojovy kod velmi necitelnym a Spatné udrzovatelnym. Typickym pfiznakem je tzv. callback
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hell [28] - kdy se napiiklad volani anonymnich funkci vnofuje stale hloubgji a hloubé&ji. Do
takového koédu je velmi obtizné pridavat dalsi logiku.

Modernim navrhovym vzorem feSicim problém callback hell jsou Promises. Hlavni mys-
lenkou promises je uzaviit kod do objektu Promise, ktery nasemu kédu poskytne dvé funkce.
Prvni funkci "fulfill"zavolame pokud nas kod skonéi tspésné. Druhou funkei "reject"zavlame
pokud nés kod skonéi chybou, pfipadné je nékdy mozné rovnou vyhodit vyjimku. Objekt
Promise poskytuje navic dalsi metody, které nam dovoli pracovat s vyvojem nasi rozhodovaci
byznys logiky.

Metoda then Pokud na objektu promise zavolame "then", zajistime, Ze v piipadé uspéchu
kédu uvnitt Promise, se ndam zavola jiny kod, ktery vlozime jako argument metodé "then".

Metoda catch Blok metody catch se provede v pripadé selhani promise. Pokud je zfeté-
zeno vice promises pak se provede kéd v nejblissi catch metodé. Promises mezi chybovou a
mezi catch metodou jsou preskoceny a neprovedou se viibec.

Metoda when Dalsi uziteénou metodou je "when", kterd nam dovoli zavolat kod az poté
co jsou splény vSechny promises které této metodé predame jako pole.

Metoda finally =zajisti aby byl blok proveden v kazdém pripadé po skoceni promise, bez
ohledu na to zda promise skoncila dspésné ¢i nikoli

Mezi knihovny nabizejici podporu Promises je v prostfedi iOS knihovna PromiseKit. Je
k dispozici ve verzi pro Swift i pro Objective-C. [29]

PMKPromise xpromisel = [NSURLConnection :@"http://placekitten.com/100/100"];
PMKPromise #promise2 = [UIView 10.3 e
self.frame = CGRectOffset(self.frame, @, 200);
H;
[PMKPromise :@[promisel, promise2]].then(~(NSArray *results){
UIImage xkittenImage = results[0];
NSMumber xanimationCompleted = results[1];
};

Obréazek 3.32: Ukazka kédu zapsaného pomoci promises. Po splnéni promisel a promise2
bude vykonan kéd uvniti metody then

3.4.3 Shrnuti

V cilové aplikaci bude vhodné vyuzit navrhového vzoru Promises a nejlépe prostiednic-
tvim knihovny PromiseKit pro iOS. Pomtze mi predejit vnofovani anonymnich funkci do
hloubky (callback hell). Zaroven tim bude podpofena myslenka kvalitni aplikace, tedy, Ze je
aplikace responzivni a Casové narocny kod se provadi ve vlakné na pozadi.



Kapitola 4
Navrh reseni

Cilem diplomové prace je vytvoreni aplikace pro vyuku irského tance. P¥i navrhu vhodné
feSené podoby aplikace jsem postupoval postupovat nejprve od nacértnuti hrubé podoby uzi-
vatelského rozhrani a toku obrazovek. Tyto ranné néacrtky jsem podrobil, kratkym testtum
srozumitelnosti na mych kamaradech a blizkych rodinnych pfislusnicich. Dikladnéjsi testo-
vani jsem provedl pozdéji jesté na nékolika reprezentantech cilové skupiny aplikace.

Po ujasnéni podoby uzivatelského rozhrani budu uvazovat nad zptsobem jak prvky roz-
hrani ozivit pomoci fidicitho kédu. Pokusim se identifikovat modelové t¥idy a mista, kde by

se kod velmi pravdépodobné opakoval. Priibézné budu uvazovat nad celkovou architekturou
aplikace, zda podporuje prehlednost a modularnost dil¢ich soucésti.

Zatazeni navrhu uzivatelského rozhrani na zacatek procesu navrhu aplikace mé svij vy-
znam. Nakresleni rozhran{ je relativné levné, a priubézné testovani s uzivatelem nam odhali,
které casti jsou jak pro uzivatele dilezité. Kresleni dovoli vice experimentovat a objevovat
nové zpusoby jak uZivateli srozumitelné sdélit potifebné informace. Diky iteracim testovani
lze experimenty korigovat a utvaret tak rozhrani, které obsahuje jen ty nejdilezitéjsi prvky.

v,

citlivéjsi na zmény. [30]

4.1 Uzivatelské rozhrani

4.1.1 Persony
7 cilové skupiny vychézi dvé zakladni skupiny lidi, kterych se vyvijena aplikace bude

tykat. Nékteré vlastnosti maji vzajemné spolecné, protoze vychazeji z prostiedi s podobnou
motivaci - laskou k tanci. OvSem jejich dalsi povinnosti je pak uz dosti odlisuji.

Persona 1 - uditel
e navyky

— pred tréninkem ¢i tancovackou si pfipravuji tance, které budou hlasit a vyucovat

— hlasi kroky natolik v€as aby je stihli tane¢nici pochopit a zatancit

99
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— opravuje taneénika pokud u néj vidi chybu

— vyucuje jednotlivé kroky i celé tance
e potieby

— mit spolehlivy a slySitelny vlastni hlas

mit prehled v taktech hudby

dovést se zorientovat v tanci

hledat chyby u tane¢nikd a opravovat je
e soucCasni praxe

— musi se soustfedit zaroven na volani kroki do hudby a zaroven na opravovini
studenti

— pokud ma tichy hlas studenti neslysi volani a délaji chyby
e dovednosti

— dovede ovladat mobilni telefon

Persona 2 - taneénik
e navyky

— poslouchat voléni tanecnich kroku
— poslouchat hudbu a jeji doby
— tancit do hudby

e potieby
— uvédomit si tanecni krok pfed tim nez jej ma zatancit
e dovednosti

— obcas ovladat mobilni telefon, s potizemi

4.1.2 Testovaci scénar

Obecné pii prubéhu kazdého testovani jsem se snazil davat pozor abych otazky a po-
zndmky nestavél takovym zptsobem abych testerim nepodsouval mé myslenky. Minimélné
jsem napovidal vyznam prvkl na obrazovce, jejich vyznam a prichod aplikaci.

Pred kazdym testovacim sezenim pfipravim a sefadim papirové nacrtky za sebe, tak aby
nahote byla vidét jen jedina obrazovka. Cilem je nerozptylovat testera dalsimi vjemy.

Prvni kolo testovani bude provedeno v klidném prostiedi a prototyp bude ovladat sedic
u stolu. Uzivatel bude mit na rozmysleni dostatek casu.
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1) Popisu testerovi situaci, aby si predstavil, Ze je u¢itel na lekei irskych setovych tanct, a
ze by rad svym studentim pustil ndpovédu k druhé figufe tance Connemara.

2) Opét sefadim nacrtky do vychoziho poradi. PopiSu testerovi situaci, aby si predstavil,
ze by rad vygeneroval tanec.

3) Opét seradim nacrtky do vychoziho poradi. Testerovi povim, Ze nyni nemé zadny speci-
alni tkol, necham prichod aplikaci ¢isté na jeho zvidavosti. Tento zptisoby by mohl pomoci
poznat jak lidé muZzou uvazovat pii ovladéani.

Druhé kolo testovani bude testovat chovani v zatézovych podminkéch. Testera umistim
do rusnéjsiho a stisnéného prostiedi plné hospody a ovladani prototypu bude probihat ve
stoje. Rovnéz pozadam testera aby pred zacatkem testovani vyrazil dobéhnout na konec ulice
a zpét, ¢imz jsem chtél docilit podobného pocitu, ktery mé ucitel pokud zrovna dotancil a
vybira dalsf figuru k tanci.

1) Popisu testerovi situaci, aby si pfedstavil, Ze je ucitel na lekei irskych setovych tanci, a
ze by rad svym studenttim pustil napovédu k druhé figure tance Connemara.

2) Opét sefadim nacrtky do vychoziho poradi. PopiSu testerovi situaci, aby si predstavil,
ze by rad vygeneroval tanec.

3) Opét seradim nacrtky do vychoziho pofadi. Testerovi povim, Ze nyni nema zadny speci-
alni tkol, necham prichod aplikaci ¢isté na jeho zvidavosti. Tento zptsoby by mohl pomoci
poznat jak lidé miizou uvazovat pii ovladani.

4.1.3 Testovani s uzivateli

Papirové nacrtky uzivatelského rozhrani jsem dfive testoval pouze na dvou reprezentan-
tech (ucitel a tanecnik). Zpé&tné jsem si uvédomil, Ze pro objektivngjsi testovani rozhrani by
bylo vhodnéjsi zopakovat dodateéné testovani na Sirsi okruhu uzivateli. Kontaktoval jsem
tedy tedy nékolik Ceskych tane¢nich skupin a oslovil celkem 3 dalsi ucitele a 8 dalsich tanec-
nik.

Béhem uplynulého letniho semestru jsem rovnéz pozadal o zpétnou vazbu k jiz hotové
aplikaci ucitele z némecka, anglie, irska a §vycarska. Opakované jsem zkouSel rizné hlasové
varianty napovédy na irskych setovych tane¢nicich univerzity tfetiho véku pfi CVUT.
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4.1.4 Low fidelity prototyp a vysledky testovani

Low fidelity prototyp je tvofen nékolik nacrtky na papitre. Prvotni nacértky vznikly syntézi
piipadu uzit{ do uzivatelského rozhrani s ohledem na omezeni dana platformou iOS.

4.1.4.1 Vybér tancia

Popis Obrazovka zobrazuje vypis tanciu ulozenych v aplikaci. Po kliknuti na néktery z
tancu se zobrazi detail tance. Pokud je tanci vice lze scrollovanim zobrazit dalsi tance. Menu
ve spodni ¢asti umoziuje piepinat se mezi sekcemi aplikace (generovani krokii, nastaveni)

Zpétna vazba testovani Seznam byl pochopen spravné a piipadal testerim pirehledny.
Prepinani mezi sekcemi aplikace bylo jasné také, nejspis protoze jde bézny princip pouzivany
napii¢ vice i0OS aplikacemi. UZivatelim nebylo pfilis jasné co bude v nastaveni a laiktim
(persona 2) nebyl jasny vyznam generovani kroki a tudiZ je nelédkalo se tam prepnout.
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Obréazek 4.1: Prototyp obrazovky pro vybér tanci
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4.1.4.2 Detail tance a figury

Popis Obrazovka umozinuje uzivateli vybrat hudbu ke kazdé figure. Rovnéz zvolit jeji
tempo a pauzy mezi jednotlivymi figurami. Tlac¢itko nahofe spusti prehéni celého tance
od zacatku az do konce napii¢ vSemi figurami. Kliknutim na kulaty nézev figury se zobrazi
popis kroku figury.

Zpétna vazba testovani Testertim bylo dosti nepiijemné, Ze hned vybiraji hudbu k figu-
ram, pritom ve v8ech pripadech je nejprve zajimalo jaké tanecni kroky jsou v provni figufe,
proto bude obrazovku s vybé&rem hudby néjakym zptisobem zredukovat a integrovat ve zmen-
Sené podobé do detailt jednotlivych figur. Vybrat hudbu je nutné nejpozdéji u figury kterou
chci tancit. Dale tlac¢itko "dance all"vétSiné testerti nevyhovoval, spiSe by cekali, Ze si za-
tandi jednu figuru a pak si vyberou rucné dalsi. Jeden tester poznamenal, Ze by bylo dobré
aby aplikace nedovolila spustit figuru k tanci pokud neni vybrana hudba - v cilové aplikaci
tedy toto naimplementujeme formou Alert okna pfed spustenim figury k tanci. Za zbyteéné
povazovali zejména uéitelé nastroje pro zpomaleni hudby s argumentem, Ze na béhem volani

~eiv s

ucel jiz existuji samostatné aplikace.
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Obrazek 4.2: Prototyp obrazovky pro zobrazeni detailu tance a figury
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4.1.4.3 Vybér hudby k figure

Popis Zobrazuje uzivateli seznam dostupnych skladeb, ve kterych jiz byly rozpoznany doby
a rytmus. Skladby je mozné filtrovat podle rytmu a u skladeb s dostatenym poctem takt je
zobrazeno tlac¢itko vybrat. V horni ¢asti menu tlac¢itko plus zobrazi iPod hudebni knihovnu
a dovoli vybrat uzivateli skladby pro import do aplikace. Po importu skladeb se automa-
ticky zobrazi obrazovka se stavem analyzovanych skladeb. Tlac¢itko prehrat pfehraje tryvek
skladby.

Zpétna vazba testovani Tlacitko pro pfidani bylo naprosto jasné vsSem, filtrovani dle
rytmu také. Uzivatelé zadali o vylepSeni aby byla aplikace schopna importovat najednou vice
nez jen jednu skladbu - tento dobry a uziteény napad jsem néasledné zapracoval. Uzivatelim
by bylo pfijemné kdyby se pfi vybéru rytmu automaticky spustilo pfehravani{ aryvku skladby.
Tlac¢itko pro pfehrani samotné nikdo z testert nevyuzil, proto jej v pristi verzi vypusim.
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Obrazek 4.3: Prototyp obrazovky pro vybér hudby k figuie
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4.1.4.4 Stav pravé analyzovanych skladeb

Popis Seznam znézorhuje stav a prubéh analyzy jendotlivych importovanych skladeb

Zpétna vazba testovani Rozlozeni prvkii na obrazovce bylo uzivateliim jasné a prehledné.
Nedochézelo ke zmatenym situacim. OvSem zaznamenal jsem béhem testovani, jeden vzor
v chovani uzivatelt, ktery se opakoval velmi ¢asto. TotiZz pri dodateéném upfesnéni vybéru
rytmu uzivatelé témér pokazdé nejprve klikli na tla¢itko "Listen"pro pfehrani skladby, aby
zjistili prislusny rytmus a nasledné zvolili rytmus ve vedlej$im roletkovém ovladacim prvku.
Poznamenal jsem si do poznamek k vylepSeni, Ze by bylo vhodné zrusit tlacitko listen a
automaticky rovnou spustit prehréavani hudby v momenté, kdy uzivatel klikne na vybér
rytmu v roletce. Dalsim navrhem bylo zobrazeni informace o pribéhu analyzy jednotlivych
staveb, v prototypu byly totiz zobrazeny pouze nézvy skladeb. Myslim, Ze bude pifihodné
zobrazit napfiklad procentem vyjadieny prubéh detekce hudebnich dob.

£ DANCES Rivkans Town ﬁ .. = -,

Obréazek 4.4: Prototyp obrazovky pro zobrazeni stavu pravé analyzovanych skladeb
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4.1.4.5 Popis kroki figury

Popis Zobrazuje rytmus figury a pocet takti, také tlacitko pro spusténi tanceni pouze této
figury. Vétsinu zbyvajici obrazovky pak zabira popis tane¢nich krokt v aktuélni figufe.

Zpétna vazba testovani Testeri jak ucitelé tak zacatecnici, prilis nerozuméli zobrazeni
tane¢nich kroku a ¢asto by mnohem radéji uvitali bézné zobrazeni kroku jako je zavedené
napiiklad na DanceMinder nebo uvadéné v knih&dch o setovych tancich. Vétsinu testert
matly Sipky mezi jednotlivymi taneénimi kroky. Nebyli si jist{ zda se maji kroky tancit
zéroveni soubé&zné, ¢i zda opravdu postupné za sebou tak jako ¢teme psany text. Casto
jsem zaznamenal také pozadavek na moznost otevieni podrobnéjsiho vysvétleni kokrétniho
tanecniho kroku.
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4.1.4.6 Generator tanci

Popis Umozni uzivateli vybrat hudbu a mnozinu tanec¢nich kroki ze které se mé tanec
generovat.

Zpétna vazba testovani Obrazovku pochopila spravné pribliZzné pouze polovina testert.
Obrazovce rozuméli témér vyhradné testefi, ktef{ jsou ¢asto v roli ucitele a potykaji se s
problémy, které mé tato obrazovka ambice TeSit. Potencidl pro ucitele byl poutavy a lakavy
k vyzkouSeni. Shodovali se vSak, Ze tato ¢ast pro neni prioritni. Mozné by bylo vhodné&jsi
tuto funkcionalitu oddélit do samostatné aplikace. T¥i testefi by uvitali moZnost vytisténi

vygenerovaného tance - tento pozadavek nepovazuji za prioritni protoze u zbyvajich uzivateli
nikdy nevyvstal.
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Obrazek 4.5: Prototyp obrazovky pro generator tanct
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4.1.4.7 Vizualni napovéda pii volani

Popis Znéazornuje aktualni a blizici se krok véetné rytmu a drzeni rukou.

Zpétna vazba testovani Obrazovka byla testerim jasné. Zadali viak o moznost poza-
stavit a opétovné spustit hudbu i napovidéni - toto by bylo urcité rozumné piidat. Déale z
uzivatelského testovani vyplynulo, Ze by se uzivatelim libilo pokud by jim stroj pred hlase-
nim prvniho kroku tance jesté navic odpocital pocateéni hudebni doby, na coz jsou zvykli
od svého ucitele. Jde prakticky o jednoduché pocitani od jednicky do osmicky, tanec¢niktim
to vSak dovoli se pripravit na start tance. Béhem testovani v zahrani¢i se star$imi uzivateli
jsem zjistil, Ze kontrast barev a tucnost pisma je nedostacujici, proto jsem se v dpravéich
uzivatelského zaméril také na vybér jasnéjsich a kontrastnéjsich barev. Tento text by mél
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Obrazek 4.6: Prototyp obrazovky pro zobrazeni vizualni napovédy pii volani
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4.1.5 VylepsSeny high fidelity prototyp

69

Diky testovani prvniho prototypu jsem ziskal zpétnou vazbu od testert a byl nucen
vymyslet zejména obrazovku s detailem figury jinak, lépe, tak aby byla pro uZivatele sro-
zumitelnéjsi. Nahradil jsem diagramovy popis tance zapisem tance zavedeny v knizkach o
setovych tancich. Rovnéz jsem rovnou vypustil problematickou obrazovku s vybérem hudby
pro vSechny figury najednou a upravil tlacitko pro spusténi napovidani kroki tak aby se
spustilo pouze pro vybranou figury (automaticky nebude nadéle pokracovat dalsi figurou).
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4.1.6 Shrnuti

Obrazek 4.7: VylepSeny high fidelity prototyp

il

Testovani vyzdvihlo jako nejpodstatnéjsi ¢ast obrazovku s se seznamem krokt pro ak-
tualni figuru, dale pak obrazovku se stavem analyzy importovanych skladeb a obrazovku s

pravé volanym krokem.
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Pro finalni implementaci vynecham sekci pro generovéani tance, protoZe neni pro cil apli-
kace kli¢ova a algoritmus jsem ovéril v prototypu napsaném v Javé (viz pfiloha slozka java-
generovani-tance). Dale vynecham funkci pro zpomaleni hudby béhem hlageni krok, protoze
ji uzivatelé povazuji za zbytec¢nou - pfesto by nebylo problém zpomaleni hudby doimplemen-
tovat pomoci knihovny SoundTouch (viz sekce Analyza).

4.2 Architektura

Persistence | CoraData [—#| SAQLite Storage

f

Model

Promise Entities

Controller

*

User Interface

Obrézek 4.8: Diagram dulezitych zakladnich komponent aplikace

Architektura aplikace je rozdélena podle principu Model-View-Controller do nékolika
casti, kdy kazdé ¢ast zodpovida za uréitou povinnost a snazi se minimélné zaviset na ostat-
nich vrstvach.

Uzivatelské rozhrani je vyvéareno prostiednictvim Controlleru (¥idiciho kédu), ktery roz-
hoduje o tom co se do rozhrani naplni, co se kdy zobrazi a jak se bude reagovat na interakci
uzivatele. Controller je posledni vystupni bod aplikace proto na této vrstvé probiha vytvareni
instanci zavislosti pro objekty zejména modelu.

Model je navrzen s ohledem na Dependency injection, tedy Ze vSechny objekty na kterych
modelové tiidy zaviseji jsou deklarovany v konstruktoru modelové t¥idy a neni mozné vy-
tvorit modelovou tiidu aniz by ji nebyly predany zévislosti. Diky cténi dependency injection
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principu jsou tyto tfidy mnohem lépe testovatelné a kod je prehlednéjsi protoZze vnéjsimu
koédu jasné fika co vyzaduje ke svému fungovani.

Pro podporu asynchronniho chovani aplikace jsem zavedl do architektury také pojem
Promise, jejiz objekty hraji dulezitou roli p¥i komunikaci mezi modelem a controllerem. Vzdy
kdyz controller zdda model o né&jakou sluzbu, je controlleru vracen okamzité objekt Promise,
diky kterému si muze controller definovat kod pro pripad tspéchu a selhdni modelové metody.
Pribéh modelové metody zabalené v Promise je spus$tén na jiném vlakné proto jeji feSeni
neblokuje hlavni vlakno starajici se o vykreslovani uzivatelského rozhrani.

Entities oznacuji obycejné ¢isté objekty, které slouzi pouze k transportu dat mezi mo-
delovymi t¥idami a controllerem, piipadné mezi jednotlivymi modelovymi t¥idami. Nemaji
zaddné zavislosti, mizou byt pfedavany bezpecné mezi vlakny.

Persistence oznacuje vrstu aplikace starajici se o ukladani dat do databaze prostiednic-
tvim iOS sluzby Core Data, ktera efektivné udrzuje graf objekti a uklada jej do SQLite
databaze. Graf objekti v Core Data pracuje s objekty nazyvanimi ManagedClass, které jsou
protéjsky Entit v modelu, avSsak nesmi byt predavany mezi jednotlivymi vldkny. Ukladani
dat probiha na vlakné v pozadi.

4.3 Model domény

4.3.1 Datovy model

1 )

Dance Music -1

1 1 bar

* beat

* * *

Figure |3

: Music Point

* * |

Move Call

Obrazek 4.9: Diagram vyztaht entit

Datovy model popisuje zakladni prvky cilové domény irskych setovych tanci. Zakladni
entitou je Dance, reprezentujici tanec. K tanci lze pfifadit vzdy vice figur. Ke kazdé entité
Figure pak lze asociovat usporadané taneéni kroky (entita Move). K figute lze také prifadit
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usporadané objekty entity Call, kterda posuje véty a ¢as napovédy k tanci vychazejici z po-
drobnéjsiho popisu uloZeného jako posloupnost kroku u figury. Dalsi velice dilezitou entitou
je Music, ktera popisuje uloZenou hudebni nahravku a vSechny k ni identifikované hudebni
doby a takty.

4.3.2 Detekce hudebnich dob

Objekt pro detekci hudebnich dob bude fungovat jednorazové pro jednotlivou skladbu.
Pokud bude potieba analyzovat dalsi skladbu, pak se vytvori novy objekt. Béhem detekce je
alokovano veliké mnozstvi proménnych a je dobré je pravidelné ¢istit, kdyz uz nejsou potieba.

Konstruktor Metoda bude ocekavat cestu k souboru, ve kterém maé detekovat hudebni
doby. Budou k dispozici také konstruktory, které umozni zvolit jinou velikost okna pro zpra-
covani signalu a upravit mnozinu hraniénich frekvenci pro fazi filterbank.

Find Beats Metoda zah4ji hledani hudebnich dob ve skladbé a dovoli definovat anonymni
funkce prostiednictvim, které dostane odpovéd se vSemi nalezenymi dobami a informaci o
prumérné rychlosti BPM (beats per minute)

Progress Objekt umozni definovat anonymni funkci prostfednictvim, které bude model
hlasit jeho aktualni pribéh s analyzou. Myslenka je takova, ze prubéh probubla az do uzi-
vatelského rozhrani, kde se ukaze uzivateli jako zbyvajici mnoZstvi prace.

4.3.3 Dance book

Objekt bude slouzit pro spravu tanct, nastaveni figur, vychozich skladeb pro figury a
dalsich souvisejicich véci. Vefejné metody budou vrace t vysledek prostfednictvim Promises.

Konstruktor Bude ocekivat objekt NSManagedObjectContext potfebny pro praci s da-
tabéazi. Na veskeré ukladani do databéze budou metody ¢ekat, to vSak nevadi protoze pobézi
na vlakné v pozadi a pro controller jsou zabaleny v Promise.

Count all dances Spocita veskeré existujici tance

All dances Vrati vSechny tance, ovSem vrati jejich datové meélkou variantu, tedy bez figur
a taneCnich krokt. Pro potfeby vypisu nazvu tanct tato data staci.

Import dances from JSON Zajisti pfe¢teni JSON zapisu tance, vytvoreni odpovidaji-
ciho grafu tanec¢nich objektt a jeho ulozeni do databaze.

Detail of Dance Vrati pro zadany tanec jeho podrobnéjsi navod, tedy jeho figury véetné
tane¢nich kroki.
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Figure save default music UloZi do databéaze vybranou hudbu k zadané figure. Tato
hudba bude pak automaticky vybrana pfi pristim pouziti figury.
4.3.4 Music Library

Objekt bude slouzit pro veskerou spravu hudby. Dovede importovat hudbu z knihovny
iPod do aplikace, hledat pozadované uloZené skladby, také bude fungovat jako prostfednik k
objektu pro detekci dob. Konstruktor bude opét pozadovat instanci kontextu pro persistenci.

List music VypiSe seznam v8ech importovanych skladeb. Bude schopen vypis filtrovat dale
podle rytmu, poc¢tu nalezenych takti pifipadné umozni hledat v nézvu.

Compute bars Pro zadanou entitu Music bude metoda umét spocitat pocet takti. Pod-
kladem pro vypocet budou dostupné méreni ¢as hudebnich dob a informace o rytmu.

Save music Ulozi veskeré zmény v zadaném objektu skladby do persitentniho tlozisté.

Detect beats and bars Metoda tvofi fasddu nad detekci dob a vypodtem takti a usnad-
nuje tak pouziti detekéniho algoritmu.

Import media item from iPod Zajisti ulozeni audio souboru do adreséfe aplikace diky
predanému popisu iPod reprezentace skladby

Path for music Vrati cestu k uloZzenému audio souboru.

4.3.5 Caller

Objekt bude zajistovat zejména vygenerovani posloupnosti vét k hlaseni v ur¢itém case
pro zadanou figuru.

Calls for figure Metoda vyvoii seznam vét vhodnych k volani figury. Zajisti aby pokud
tandi stejny par vicekrat za sebou, aby nebylo hldsené jméno paru zbyteéné mnohokrat. Staci
jednou.

4.4 Ridici kod

Pro organizovani a smérovani logiky aplikace je dulezita vrstva fidiciho kodu (controllert).
Predstavuje spojovaci ¢lanek mezi byznys logikou a grafickym uzivatelskym rozhranim apli-
kace. V iOS mobilnich aplikacich jsou zastoupeny tiidou AppDelegate a tFidami odvozenymi
z UIViewController.
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Dependency injection Vrsta controllerti tvoil nejvyssi vrstvu, proto jsou zde tvofeny
instance zavislost{ pro objekty vyzadujici dependency injection. Jsou to zejména objekty
modelu. Tim, Ze se instance vytvareji na nejvyssi vrstvé je snadné pro jiné vyvojare nalézet
souvislosti pro tf¥idu a pracovat déle s nimi.

Pro dopliovani zavislosti jsem vyuzil jesté tfidu AppDelegate, kterd je prvni instanci
spousténou hned po startu aplikace. Kazda iOS aplikace vZzdy prochézi nejprve touto t¥idou
a pak pokracuje zobrazenim hlavni obrazovky. Pravé proto, ze jde o prvni instanci, je vékem
nejstarsi a tedy je idedlnim mistem, kam umistit kontejner pro vytvarené znovu pouzitelné
instance objektt. Do t¥idy AppDelegate jsem umistil jako vefejné dostupny napiiklad objekt
NSManagedObjectContext slouzici k ovladani databaze na pozadi. Instanci t¥idy AppDele-
gate Ize snadno ziskat ve kterémkoli controlleru a lze tedy odsud jednoduse dopliovat sdilené
instance objekti.

Dances Controller Controller nejprve zjisti zda jsou v databazi uloZeny né&jaké tance.
Pokud jsou pak je vypiSe do seznamu. Pokud nejsou, pak provede import vestavéného JSON
souboru se zapisem vychozich tanci. Jakmile je import dokoncen zobrazi vSechny uloZené
tance. Tanec je mozné rozkliknout do detailu. Pii oteviran{ obrazovky detailu, je této obra-
zovce predan objekt Dance, aby nasledujici obrazovka védéla k ¢emu detail zobrazit.

Dance Detail Controller Thned po obdrzeni objektu Dance si controller nacte detailni
strukturu tance véetné figur a tanecnich kroku. Jakmile je detail zndm, zobrazi prvni figuru a
jejl kroky véetné nezbytného rytmu a potiebného poctu takti. Z tohoto controlleru je mozné
pokracovat na controller pro vybér hudby nebo na controller pro volani tane¢nich kroki.

Caller Controller Controller po obdrzeni figury, kterou ma hlésit si pro figuru neché
prostiednictvim modelu sestavit posloupnost volanych vét. Déle pii vytvareni objektu hudby
pripravi ¢asovag, ktery v prislusny ¢as neché syntetizator hlasu zavolat vétu. Hudbu je mozné
zastavit a znova spustit.

Music Picker Controller Controller zobrazi dostupné analyzované skladby a po klinuti
na nékterou z nich ji vybere a prostfednictvim modelu ulozi do databaze. Nésledné se vrati
na puvodni controller. Controller dovoluje také importovat nové sladby z iPod knihovny, po
importu je automaticky spustén controller pro analyzu skladeb.

Music Analysis Controller Controller po obdrzeni skladeb k analyza zacne okamzité
detekovat prostfednictivin modelu beaty a takty. Uzivateli pak dovoli vybrat rytmus, pfi
vybéru rytmu piehraje automaticky usek skladby aby uZzivateli usnadnil poznani rytmu.

4.5 Nasazeni

Prvnim krokem je zaloZeni vyvojaiského u¢tu na developer.apple.com. Zakladni Apple
Developer program je plné zdarma, ovSsem abychom byli schopni aplikaci publikovat v App
Store je nezbytné zakoupit placeny program iOS Developer. Pro registrované vyvojare je
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k dispozici iOS Developer centrum, které pod sebou zdruzuje veskeré sluzby a portaly po-
tfebné pro spravu vyvijenych aplikaci, testovacich zafizeni a poskytuji pristup ke studijnim
materidlim.

Nejen pfed samotnym publikovanim, ale nejlépe uz béhem vymysleni napadu aplikace
je dobré seznédmit se s pravidly a omezenimi, kterd se Apple klade na aplikace publikované
v App Store. Apple rozhodné odmité aplikace, které béhem testovani padaji, které pouzi-
vaji nevefejna Apple API, presné replikuji funkce existujicich nativnich aplikaci. Aplikace
nesmi pouzivat mikrofon nebo fotoaparat bez védomi uzivatele. Je dovoleno pouzivat In-App
Purchase pouze pro placeni statki uvniti aplikace.

Pro novou aplikaci je nutné v iOS Provisioning Portal zalozit novy identifikitor App
ID. Identifikitor maze byt presny explicitni nebo volnéjsi wildcard. Wildcard identifikator se
pouziva tfeb béhem vyvoje aplikaci. Explicitni identifikitor je nutny pokud aplikace vyuZiva
iCloud, In App Purschase nebo Push Notification. Dale je potieba vytvorit podle navodu
distribuéni certifikat, kterym si vyvojar prokaze identitu béhem odislani aplace do AppStore.
Posledni nutnosti je provisioning profil, ktery v sobé nese seznam povolenych zafizeni k
testovani, pripadné obahuje klicovy popis aplikace.

Popis, metadata, ikona a screenshoty pro novou aplikaci se vklddaji do portalu iTunes
Connect. Nahravané grafika ma obvykle urc¢ité predepsnané minimalni rozméry. Je potieba
priblizné pét ruznych velikosti ikony. Screenshott aplikace muze byt maximélné pét, proto
je dulezité se dobre zamyslet co je podstatné zobrazit. Metada obsahui verzi a ¢islo sestaveni
(build number) aplikace, diky, které pak koncovi uZivatelé¢ védi, zda je k dispozici novéjsi
verze. V této Casti se rovnéz nastavuje cenova hranice aplikace a Casova strategie vypusténi
na vefejnost. Noveé 1ze pomoci podsekce v Testflight rovnéz snadnéji zahajit interni testovani.

Nyni, kdy jsou veskeré administratitivni véci pripravené, muzeme zacit aplikaci nahravat.
Proces nahrani do App Storu a validaci zajistuje XCode nebo Application Loaderu. Schvaleni
obvykle trva kolem jedno az dvou tydnu.
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Kapitola 5

Realizace

5.1 Mobilni aplikace

5.1.1 Detekce hudebnich dob

Byl jsem velmi prekvapen jak obtizné je prevést prototypovy kod Matlabu do programo-

jazyk C.

Pro zpracovani signalu je na platformé iOS nejlepsi volbou framwork Accellerate od
Apple, ktery disponuje Sirokou skalou funkci optimalizovanych pro rizné datové typy i rizné
potieby. Dohromady s knihovnou ¢cBLAS pro obecnéjsi matemické funkce mi velmi usnadnily
implementaci comb filter algoritmu.

Pred samotnym zpracovanim hudby je nutné definovat format dat, ktery budeme po-
tiebovat. Zde jsem zvolil PCM format pouze v jednom zvukovém kanéalu (mono). Veskerou
zpracovavanou hudbu do aplikace vzdy nejprve zkopiruji, aby ji bylo mozné snadnéji zpraco-
vavat. Navic pokud uzivatelé smazou hudbu z databéze, ziistane jim alesponn v nasi aplikaci
a budou ji moci stale vyuzit.

Ctenf proudu PCM vzorkt provadim po usecich danych oknem. Velikost okna je na
zacatku algoritmu zvolena a zarovnana tak aby mély funkce frameworku pfi zpracovani co
nejméné chyb. Po prec¢teni iseku jsou vzorky odeslany funkci pro analyzu. Zminim, Ze ¢teni
po bloci je provadéno tak aby se bloky asi ve 20% od konce piekryvaly s nasledujicim blokem,
tim je zajiSteno stalejsi predpovidani detekovanych dob. Navic je pouzivani posouvaciho
okna pro zpracovani takto velikého objemu nekomprimovanych dat také vhodné&jsi z pohledu
Setrnosti na vyuZziti pamét a procesoru mobilniho zaFizeni.

Béhem analyzy se vZdy nejprve zaméfim na provedeni prvni faze algoritmu nazvané fil-
terbank, kterd rozdéli zvukovy signal podle frekvencénich pasem do nékolika samostatnych
posloupnosti vzorki. Vysledek féze filterbank v implementaci aplikace uchovava ve struk-
tufe matice (vlastni definovanny objekt BankMatrix), ktery obsahuje signél rozdéleny podle
zadanych frekven¢nich pasem. Tato vlastni definice matice disponuje metodami, které usnad-
nuji ¢isténi zabraného prostoru v paméti. Rovnéz diky tomu, Ze jde o objekt, ktery obsahuje
pésma v jednom misté je snadné jej celkové predavat dalsim fazim algoritmu.

7
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Dalsi fazi je vytvoreni obalky pomoci poloviéniho Hannova okna, ¢imz se v signalu zvy-
razni rychle rostouci viny (obvykle predstavuji pravé doby). Dale provedu spocitani difference
a nakonec jednosmérné usmérnéni (rectify) signéalu, vysledkem je poztivni signal, kde jsou
lépe poznatelné vrcholky dob.

Dalsi faze provede dulezitou detekci tempa pomoci comb filteru. Tuto detekei provadim
nad zjednoduSenou mnozinou vzorku pro zrychleni algoritmu. Stejné tak nad stejnou mno-
Zinou vzorku provedu urceni faze comb filteru. Diky tempu a fazi jsem nyni schopen urcit
¢asy jednotlivych dob. Proto je v8echny vypiSu do spole¢ného pole.

Jakmile jsou nalezeny vSechny ¢asy dob piijde na fadu ¢isténi dob. Nejprve odstranim
doby které byly nedopatfim vytvofeny prili§ tésné vedle sebe a predstavuji tak vlastné jednu
jedinou dobu. Dale vy¢€istim prili§ tiché doby na zacatku a na konci skladby. K tomu musim
znova preéist vzorky signalu a spoéitat sumu amplitudy vzorkd mezi jednotlivymi dobami.
Jakmile médme spocitano naleznu primeérnou hlasitost prvnich nékolika dob. Pokud nékteré
doby na zacatku jsou pod primérnou hlasitosti, pak je vypustim.

Nyni jsou nalezeny vsechny zajimavé doby a jsou vraceny modelem ven do aplikace.

5.1.2 Nacitani hudby v iOS

Hudbu z iPod knihovny nelze zpracovavat ve formé PCM okamzité. P¥istup k hudebnim
soubortm iPod knihovny je v iOS dovolen pouze komponenté Core Audio, ktera nabizi me-
tody pro Fizeni prehréavani hudby. Pro zpracovani signalu je nutné hudbu nejprve zkopirovat
z iPod knihovny do adresaie aplikace. Pak ji lze nacist ve formé PCM a prostifednictvim
nativni knihovny Accellerate zpracovévat.

5.1.3 Hlaseni krokua

Pro hlaseni kroku jsem zvolil vestavény syntetizator hlasu od Apple. Néstroj disponuje né-
kolika jazyky a mnohé dalsi 1ze staAhnout dodate¢né. Pfi testovani syntetizatoru jsem narazil
na problém s dels{ inicializaci t¥idy. Coz je neSikovné pokud by se to stale b€hem piehravani
hudby a vzniklo by tak v hldseni nepatrné zpoZzdéni. Nakonec jsem dospél k mensimu triku
kdy, tésné pfed spusténim hudby necham promluvit syntetizator velmi rychle a ztisené - to
zatim stacilo pro inicializaci a pak provadél syntetizatori hlaSeni téméf okamzité. Moznym
rizikem je, ze pokud bude syntetizator piilis dlouho potichu, miize preventivné dealokovat
nékteré zdroje a pfi dalsim hlaseni tak muZe miZ zpozdéni. To by ovSem mélo opét byt mozné
vyTesit tichym hlaSenim tésné pred potfebnym hlasitym hlasenim.

Alternativou by jinak bylo nahrani jednotlivych kroku a jejich soubézné piehravani k
hudbé. Tento zptisob by dovolil p&knéjsi hlas volajictho ovSem dosti by omezoval mnozinu
hlaseni, bylo by totiz nutné s kazdy novym krokem pfidat audio nahravku hlaseni.

Pred samotnym spusténi prvniho hlaSeni napovédy je nutné a nezbytné provést napléano-
vani ¢asu, kdy pfesné zahlasit taneéni krok. Z uzivatelského testovani jsem se dozvédél, Zze by
uzivatelé velmi ocenili kdyby jim stroj pfed hldSenim prvniho kroku tance jesté navic odpo-
¢ital hudebni doby, na coz jsou zvykli od svého ucitele. Jde prakticky o jednoduché pocitani
od jedni¢ky do osmicky, taneéniktim to vSak dovoli se pFfipravit na start tance. Behém pfi-
pravy volani aplikace postupné rochézi posloupnosti kroki figury a zapisuje si k jednotlivym
kroki, kdy je zahlasit. Aplikaci si vlastné rovnou predpfipravuje véty které bude syntetizator
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hovortit. Rozhoduje zde také u kazdého kroku zda méa cenu zahlésit ktery tane¢nik ¢i tanéni
par méa tento krok zacit tancit.

5.1.4 Promises

Promises mnoho logiky v controlleru vyrazné zpiehlednily. Mé osobni rané zkuSenosti
s programovanim v iOS mi v nékterych chvilich pfinesly neblahé zkuSenosti s piiliSnym
zanofovanim anonymnich funkei (blocks) a vznik problému nazvyvaného "callback hell".
Callback hell je oznaceni nespravné praktiky softwarového inZenyrstvi, kdy vyvojar u slozité
logiky vyuziva anonymnich funkei pro zpracovani ¢ésti logiky, ktera se mé provést napiiklad
po dokonceni jiné aktivity. Problém, ktery se vyjevi obvykle az s postupem ¢asem, je piilis
hluboce zanofené spousta anonymnich funkci, které nelze rozumné udrzovat. NeSikovnou
véci je také nizkd znovupouzitelnost takto vytvorené logiky, pritom potifeba znovu vyuzit
tuto logiku difve nebo pozdé&ji urcité piijde.

Promises vyvojafe motivuji presouvat dilezitou opakujici se logiku zpét do vrstvy Mo-
delu, kam vlastné stejné patii. V modelu se kod zabali do bézné funkce, ktera pfijimé v ar-
gumentech informace nezbytné pro dalsi vykonani logiky. AZ doposud to vypada jako bézna
prace s modelovou tiidou. Misto, kde se tato praktika lisi je névratova hodnota funkce.
Navratovou hodnotou bude pravé takzvana Promise, které lze rovnou upfesnit i charakter
obsahu dat, ktery bude vracet dalsimu koédu. Touto definici kéd vlastné slibuje, Ze po za-
volani se vrati zpét s urcitou informaci a informuje uzivatele, Ze se vrati az kdy bude tuto
informaci znat.

U promises lze tedy krasné vyuzit vlastnosti zietézeni volani, kdy miZeme propojit existu-
jici modelové funkce za sebou podle konkrétni aktuélni potieby. Jde prakticky o naplanovani
kroku uré¢itého procesu, ktery je nutné provést. Kod ktery toto zretézeni provadi da signal
k zah&jeni vykonavani retézu. Retéz udélosti se obvykle vykonava na pozadi ve vedlejsim
procesu a umoziuje tedy uvolnit ruce napiiklad hlavnimu vldknu a predejit tak zasekavani
uzivatelského rozhrani. Vyhodou, kterou nam takové to zietézeni pfinasi je izasna vyjadio-
vaci schopnost kodu, ktery je pak s ¢asem snadnéji udrzovatelny.

Nasledujici ukazka predstavuje jak je mozné zietézit nékolik promises do logiky zajistu-
jici, Ze pokud nejsou nacéteny zadné tance, pak se automaticky importuji a zobrazi az po
dokonceni importu. Vyhodou je perfektni asynchronnost celé aktivity. Nejprve vidime, Ze se
vytvori instance objektu DanceBook, ktera obstarava logiku tykajici se kolem tanci. Vytvo-
feni instance tohoto objektu vyzaduje predani diive definovaného kontextu pro pristup do
databaze (prostfednictvim vrstvy CoreData). Jakmile je instance vytvorena, muZeme vyuZzi-
vat naplno jeji metody. Kod ukéazky nize se vyskytuje v fidicim kédu jedné tiidy a spousti se
tésné pred tim nez je uzivateli zobrazena obrazovka s vypisem tanct. Tento #idici kod tedy vi,
ze aby dovedl uzivateli zobrazit néco rozumného musi si o tyto informace rict. OvSem zatim,
v Case, kdy jesté data nejsou dostupné, pak Fidici kéd zobrazi prazdnou tabulku. Kod tedy
pomoci metody countAllDances() pozada o spoc¢teni dostupnych tanci v databazi a hned
za toto volani zavési kod, ktery se mé provést po tspésném ziskani poctu dostupnych tancu.
Rovnou v tomto misté nadefinuje, Ze pokud tance jsou k dispozici pak pokracuje dalsim
volanim v Tetézu promises. Pokud tance nejsou zadné, pak se do fetézu vlozi jesté jeden uzel
ktery bude muset zajistit import tanct ze zapisu tance do databaze aplikace. Zde je krasné
vidét, ze kod pro stazeni dostupnych allDances() tanct je volan pouze jednou. Pokud by se
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kod zapisoval pres anonymni funkce a callbacky, musel by byt nejméné na tfech mistech aby
pokryl v8echny mozné situace, kdy nékteré procesy tieba selZzou. Pomoci promises pokud by
doslo k chybé prerusi se cely fetéz a vyhodi se vyjimka, kterou lze odchytit. Pro odchyceni
vyjimky lze pouzit volani "catch()", které se provede v piipadé, Zze se v fetézu vyskytne
chyba. V piikladu tedy tispésny retéz pokracuje stazenim tanct a néasledné spusti blok kédu,
ktery informuje uzivatelské rozhrani aby pirekreslilo tabulku a zobrazilo seznam tancu.

let appDelegate = UlApplication.sharedApplication().delegate as Ap|
self.danceBook = DanceBook{context: appDelegate.backgroundContext!,
self.danceBook. countAllDances () .then(body:{ numberOfDances —= Prom:
if {(numberOfDances = @) {
return nil
3

return self.danceBook.importDancesFrom]son({NSString(
contentsOfFile: N5Bundle.mainBundle().pathForResource("dan:
encoding: MNSUTFB8S5tringEncoding,
error: nil
IR
H.then{body: {Void —= Promise=[Dancel= in
return self.danceBook.allDances()
H.then{body: {dances —= Void in
self.dances = dances
self.dancesTableView. reloadDatal()

I3 H

Obréazek 5.1: Ukazka zpracovani logiky pomoci bloki

5.1.5 Model

Chovan{ modelu bylo téméf kompletné popséno v Casti s navrhem aplikace, presto zde
jesté vypichnu zajimavosti tykajici se realizace modelové vrstvy. Podafilo se mi zvolit jasné
pojmenovani vétsiny metod a je tedy snadné poznat uz z ndzvu co metoda provadi uvnitf. Pro
zapis jsem zvolil jazyk Swift a organizoval jej do slozky Model v XCode projektu. Modelové
tfidy pouzivaji pro své fungovani zejména vylucné tiidy ve slozkach Persistence, Entities a
Music Analysis. Zavislosti jednotlivych t¥id jsou deklarovany vzdy v konstruktoru t¥idy a je
tedy snadné pii vytvareni nové instance najit a doplnit pozadované zavislosti nezbytné pro
béh tiidy. Vétsina modelovych metod je ohleduplna a pokud je pravdépodobné, Ze zajisténi
odpovédi potrva delsi ¢as, je definovana metoda vzdy s ndvratovou hodnotou slibenou pomoci
néavrhnového vzoru promises.

Instance modelovych t¥id vytvaiim témér vyhradné ve vrstvé fidictho kodu (Controller).
Pripadné nékteré modelové objekty vznikly sloZenim z jinych modelovych tfid. Jediné objekty

dostupné napiic¢ aplikaci jsou datové entity, které slouzi k prehlednému a ucelenému pienosu
informaci napti¢ systémem. Nejzajimavéjsimi jsou tfidy DanceBook, MusicLibrary a Caller.

DanceBook je uréné jak nézev napovida k praci s tanci, zejména k ziskdvani informaci o
tancich. Trida dovede zjistit zda néjaké tance uchovava, kolik jich uchovava nebo vratit kom-
pletni podobu. Dovede importovat tance ze specidlniho JSON zépisu, kdy zéapis transformuje
do struktury ktera je vhodnéjsi pro acel pouziti dat v aplikaci. JSON tanecni notace totiz
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napiiklad tsporné pracuje s definicemi krokii a dovoluje psat zapisovateli stru¢né, ale pritom
dostatecné popisné. Pro zpracovani v aplikaci je naptiklad lepsi posloupnost krokt pro figuru
prevést do ploché struktury, kde se sice ztrati informace o dfive pretizenych objektech, ale
presto je dostatecné, Ze krok obsahuje veskere dostupné informace v jednom obektu, tieba, ze
informace v posloupnosti duplikuje. Nastroje pro hlaseni pak mohou s posloupnosti snadnéji
pracovat a pfipravovat ji po napovidani.

MusicLibrary je tfida obstarévajici veskerou praci s hudbou v aplikaci. Vraci vypis do-
stupné hudby, vraci kompletni graf zaznamu hudby, dovede spocitat takty z dodanych hu-
debnich dob a rytmu, zvlada ukladani grafu zaznamenévajici podrobnosti hudby, dovede
importovat do aplikace audio soubor z iPod knihovny, zvladne u hudby odvodit jeji rytmus
na zakladé dostupnych meta informaci. Pro zbytek aplikace obsahuje také fasadu usnadnujici
zadost o detekovani hudebnich dob ve skladbé.

Caller je model soustiedici se na sestaveni idealniho rozvrhu napovédy pro danou figuru
a hudbu. Funguje tak, Ze postupné prochézi jednotlivé takty hudby, a pocita kolik taktt
pravé uplynulo a vzdy kdyz mysli, Ze je vhodné napovédu zahlésit vytvoiri objekt Call s
pfesnym casem a vétou k zahldSeni. Posloupnost tanencich krokt povazuje v tuto chvili
za frontu, kterou odbavuje metodou FIFO (prvni dovnit¥, prvni ven). Odebere tedy prvni
krok posloupnosti a vymysli vhodnou vétu k hlaseni. Podle délky véty urci s jak velikym
predstihem je potieba aktualni vétu hlasit. Tento predstih odec¢te od poctu taktt potfebnych
k zatancéeni tohoto kroku. Pak pokracuje v pocitani takti hudby dokud nenarazi na takt, kdy
je potieba vétu hlésit. V tuto chvili vytvori objekt Call s ¢asem a vétou k hlaSeni. Nasledné
odeber z fronty dalsi krok, poc¢ka az se dotancuje posledni krok a opét opakje proces s
vymySslenim véty a uréenim casu hlaSeni. S ohledem na zpétnou vazbu béhem uzivatelského
testovani jsem navic piidal, aby model na zacatku skladby vzdy odpocital osm takti a potom
zacal s hldSenim tanec¢nich kroki.

5.1.6 Persistence

Pro uchovéavani dat v aplikaci vyuZivim vestavéného proprietarniho Apple frameworku
Core Data, ktery slouzi k ukladani grafu objektti do persistentniho tlozisté. Nejde v pravém
slova smyslu o objektové-rela¢ni mapovaci framework, prestoze je mu velmi podobny a pies-
toze skutetné data nejCastéji uklada do databazovych tabulek. Nemélo by se nan nahlizet
jako na databéazi, ale spiSe jako na graf propojenych dat aplikace.

Core Data model je tvoren dvémi ¢astmi

e managed object model ... popisuje schéma vlastnosti entit a jejich vztahu

e Core Data stack ... uskupeni podpirnych objekti (muze jich byt v aplikaci podle
potieby 1 v&tsi pocet)
— Persistent Store ... ulozisté (miize byt cache, soubor nebo SQLite databaze)

— Persistent Store Coordinator ... lze si jej predstavit jako spojeni k databézi, do-
voluje k sobé& parovat pouze jeden managed ojbect model a jeden persistent store
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— Managed Object Context ... lze si jej predstavit jako piskovisté, kde muzeme
vytvaret a priabé&zné pfipravovat vztahy a az bude vhodné je uchovat, pozadéame
kontext o ulozeni. Spliuje nalezitosti bézného transakéniho chovani, tedy lze ulozit
v8echny zmény nebo zddné, a lze vSechny predpripravené tipravy odvolat. Dovoluje
k sobé parovat pouze jeden persistent store coordinator.

Prvnim krokem, ktery jsem musel vykonat bylo navrhnuti schématu popisujici obsah jed-
notlivych entit a vztahy, které mezi sebou maji a které by se mély projevit také v aplikaci.
K tomuto ucelu se v iOS pouziva vyvojarsky nastroj XCode umoziujici pohodlné vytvorit
a editovat soubor *.xcdatamodel (managed object model), kde lze upfesnit ve potfebné k
persistenci dat. Definovat entity, vlastnosti entit véetné jejich typu, upresnit nulovost vybra-
nych polozek, dat najevo zda je potieba indexovat, zda ma minimélni maximalni hodnotu,
zda ma néjakou vychozi hodnotu, zda k entité muze pristoupit opera¢ni systém prostied-
nictvim vyhledévani. Zejména pak také definovat vztahy mezi entitami, kde lze upfesnit jak
jejich smér, vlastnika a kardinalitu vztahu, zda jde o uspofadany vztah nebo o mnozinu,
volitelnost ¢i pravidlo, které se mé aplikovat pfi smazani (vynulovani referenci, kaskadovité
smazani). Zapisovat tyto informace lze graficky pomoci jednoduchého editoru. Osobné vsak
preferuji ruéni zapis informaci pomoci formuléafe, kde Ize rovnou nastavit vSechny potiebné
vlastnosti. Z takto definovaného schematu je mozné vygenerovat také t¥idy pro vSechny po-
tfebné entity. Tyto entity dédi ze specialni t¥idy NSManagedObject a usnadnuji piistup ke
Core Data schematu.

Hlavnimi datovym objektem je CDDance reprezentujici tanec, ke kterému jsou navazany
souvisejici figury (CDFigure) véetné jejich tane¢nich kroka (CDMove). K jednotlivym figu-
ram schema dovoluje ulozit také napiiklad naposledy pouzitou hudbu (CDMusic). Objekty
CDMusic nemaji zadné pevné a silné zavislé vztahy na objekty z tanecni domény a muze
tedy existovat relativné nezavisle, tento objekt reprezentuje importovanou hudebni skladbu
a uchovava k ni rovnéz vSechny rozpoznané hudebni doby. Schema je pfipraveno zaznamené-
vat také podobné ¢asti hudby (pomoci entit CDMusicPoint a CDMusicSegment), tyto entity
v8ak v aktudlni verzi aplikace zatim nenasly vétsi vyuziti, po¢ita se s nimi spiSe pro budouci
vyvoj. Poslednim zajimavou entitou je CDCall, ktery je pripraven v sobé drzet urcitou sesta-
venou vétu a informaci o ¢ase. CDCall vyuziva modelova tiida pro véasnou piipravu napovéd
k tanci.

Dilezitou vlastnosti ryzich Core Data entit je jejich zavislost na vlakné, ve kterém byli
vytvoreny. Tato skute¢nost neni na prvni pohled tplné ziejmé, ale je velmi dilezité ji po-
chopit uz na zac¢atku vyvoje. Pokud tedy vytvorim entitu na hlavnim vlakné, muzu z ni
Cist vSechny jeji vlastnosti a vztahy, prakticky okamzité (Core Data na pozadi provede v
piipadé potieby dotaz do ulozisté a pockd na odpovéd). OvSsem pokud bych tento objekt
predal né&jakému procesu bézicimu v pozadi na nékterém vedlejsim vlakné pak by tento pro-
ces velmi pravdepodobné spadl pii pokusu o pristoupeni k vlastnosti ¢i vztahu objektu této
entity. Zde je problémem situace, kdy je nutné entity pro pouziti napriklad v Controlleru
aplikace vytvafet na hlavnim vlakné, ¢imz muzeme pii véts§im mnoZstvi entit znatelné zasek-
nout uzivatelské rozhrani. Tomu se snazime pfi vyvoji mobilnich aplikaci vyhnout. Jednim
moznym FeSenim je pouzivat relativné slozitou strukturu nékolika propojenych instanci ma-
naged object context, z nichZ nékteré budou vyhrazené pro vedlejsi vlakno a jiné pro hlavni
vladkno. Toto FeSeni pak bude mezi vlakny predavat jedinou bezpe¢nou a rychlou informaci,
a tou je objekt NSManagedObjectID, tedy identifikitor entity - pomoci néj si pak, kazdé
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Obrazek 5.2: Diagram entit Core Data schematu
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vlakno (at uz je v pozadi nebo v popfedi) piislusnou pouZitelnou verzi entity, kterou mize
pouzivat bez rizika padu aplikace. Druhym feSenim je vytvofit obycejné jednoduché Cisté
Swift nebo Objective C objekty, které budou obsahovat stejné vlastnosti jako entity ve sche-
matu Core Data, protoze nebudou dédit z NSManagedObject budou bezpecné pro predavani
nap¥i¢ vlakny. Toto feSeni pak bude obvykle na pozadi stahovat z Core Data tloZisté bez-
pecné pristoupitelné entity a jejich obsah bude exportovat do vlastnich thread safe entit.
Nevyhodou druhé zptisobu je nutnost udrzovat tuto mezivrstu tfid. Osobné preferuji druhy
zpusob i za cenu nutnosti udrzovani mezivrstvy, protoze dovoli se vyhnout nepredvidatelnym
problémim, kdy omylem pristoupime k objektu vyvoreném v jiném vlakné.

Core data stack obsahuje také podptrné mechanismy pro ulehéeni procesu migrace dat a
zmén ve struktufe databize. Kazdou entitu 1ze naptiklad verzovat. V kodu pak lze napiiklad
zajistit zpétnou kompatibilitu starsich struktur zéroven pfi pouziti nového schematu.

5.1.7 Swift

Béhem realizace jsem se rozhodl vyuzit nového jazyka Swift pro implementaci modelo-
vych t¥id a controllerii. Zabéhnuty jazyk Objctive-C jsem znal jiz d¥ive a chtél jsem poznat
néco nového, pravé se rodiciho. Syntaxe je pomérné odlisnad od Objective-C a vyvoj apli-
kace vyzadoval vice ¢asu nez jsem diive planoval. Nékteré nezvyklé konstrukce jsem casto
konzultoval s manualem a pfiruckami na internetu. Jazyk je stale jesté zivy a prubézné se
vylepSuje. Obcas b&hem vyvoje jsem se setkal s nutnosti pfepsat ¢ast kodu pouze z divodu
aktualizace vyvojového prostiedi, které v nové verzi disponovalo novéjsi verzi jazyka Swift,
ktery prestal podporovat nékteré diive pouzivané zpisoby zépisu. Neslo o piilis kompliko-
vané zmény a upravy, oviem mize to vyvojare dosti prekvapit pokud si vyhradi ¢as pouze
na drobné upravy a ve skutecnosti je nucen opravovat jesté probémy souvisejici s aktualizaci
jazyka.

Pomeérné dost ¢asu jsem ze zacatku stravil pokusy zapsat v jazyce Swift nékteré priklady
pouzivajici knihovnu Accelerate (vDSP knihovna pro zpracovéni signali). Nékteré portované
funkce jazyka Swift jeSté nejsou plné pripravené a vyladéné, proto jsem se Casto setkaval s
problémy spustit a zapsat vzorce a vypoCty potiebné pro detekci hudebnich dob. Nakonec
jsem se rozhodl vratit se v této ¢asti k pivodnimu stabilnimu jazyku Objective-C kombi-
novanému se starsim jazykem C, ve kterém bylo mozné experimety provadét bez vétsich
obtizi.
nékteré prikazy jazyka Objective-C velmi znepiehlednovaly. Pfibylo rozliseni typt v poloz-
kach kolekei (podobné jako Generics v Javé). Redukoval se i pocet nezbytnych soubori pro
diive definovaly vefejné rozhrani objektu. Nyni 1ze t¥idu definovat pomoci jediného souboru.
7 této novinky méam radost, protoze bylo obcas frustrujici nadbyteéné popisovat stejnou
metodu na dvou mistech zaroven, inavné zejména p¥i refaktorovani.

V jazyce mé zaujaly nova kliova slova umoziujici snadno a prehledné definovat zda
jde o konstantu nebo proménnou. Klic¢ové slovo "let"slouzi k definici konstanty, a klicové
slovo "var'"slouZi zase k definici proménné. Idealni a zajimavé je vyuziti kliCového slova let
pfimo podminkach kde muZzeme proménnou definovat jen v piipadé Ze je vyraz ktery do
ni prifazujeme nenulovy. Tim padem je pak proménna pristupnd uvniti bloku if jen kdyz
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je tato podminka splnéné. Tento zptsob zapisu vede k prehledné&jsimu vétveni kédu. Jazyk
nevyzaduje ve vSech piipadech upfesnéni typu proménné, protoZe je schopen typ odvodit z
kontextu pouziti kédu, piipadné béhem runtime. Nejde v8ak o beztypovy jazyk. Typy jsou
kontrolovany prisné, ovsem neni nutné je psat tam kde je typ jasny z kontextu.

Zajimavou novinkou je také odliSeni a explicitni zminéni u kazdé proménné, zda miize
byt voliteln4, tedy ze miize obsahovat nulovou hodnotu. Neopak je mozné také oznacit, zda
proménné nesmi byt nulovi a tedy, Ze je nutné pred jejim pouZitim zkontrolovat zda obsa-
huje hodnotu, kterou chceme pouzivat. Tyto skutecnosti se oznac¢uji pomoci znaku vykti¢niku
(nenulovy) a pomoci znaku otazniku (volitelny) za jménem typu proménné. OvSem pro zaca-
tecnika v jazyce Swift je misty komplikované odhalit spravny zptsob jak tyto znaky pouzivat
ke svému prospéchu. Nastésti vyvojové prostiedi ¢asto dovede napovédét, kdy spravné pouzit
kterou znacku.

Oblibenou novinkou je také expresivnéjsi pfetypovavani proménnych z jejich obecné v
kontextu znamého typu na typ specifi¢téjsi pokud jej potfebujeme pouzit. Tento princip je
perfektni napiiklad pro pretypovani nové automaticky vytvorené buiiky tabulky podle reuse
identifikitoru. Ve storyboardu, kde navrhujeme uzivatelské rozhrani totiz urcujeme casto
také t¥idu kterou mé buiika pouzit jako svou zakladni. Nevyhodou je Ze starsi funkce pro
generovani bunék tento objekt vraci v obecnéjsi typu a je nutné jej pretypovat na specifi¢té;si,
napiiklad ten ktery jsme definovali ve storyboardu.

Spokojeny jsem byl také s pouzivani testovaciho frameworku, ktery prehledné informuje
o uspésnych a netspésnych testech. Dokonce nové umoznuje testovat také asynchronné pro-
vadény kod. Toto jsem velmi ocenil pravé, protoze jsem v celé aplikaci se snazil maximalné
pouzivat asynchronni volani abych zrychlil responzivitu uzivatelského rozhrani. Lze totiz v
testovacim pripadu definovat identifikator, ktery dokud nékde v kddu neoznacim jako splnény
tak metoda bude ¢ekat na jeji splnéni. Lze rovnéz tomuto ¢ekajicimu konstruktu nastavit
¢as po kterém by mél vyprset a povazovat nesplnéni za chybu v testu.

5.1.8 XCode

Nastroj XCode pro vyvoj iOS aplikaci je plné pripraven jak na jazyk Swift tak starsi
Objective C. Vétsina procest automatizujici generovani t¥id a soubort podporuje oba ja-
zyky. Oba jazyky lze také kombinovat a vyuzivat zaroven a do ur¢ité miry vzajemné do
jazyku publikovat rozhrani t¥id napsanych v druhém jazyce (pomoci bridging headers). Né-
které ¢asti kodu je nyni pohodlngjsi a struénéjsi psat v novém jazyce Swift. Rovnocenné lze
vyvijet zroven i ve star§im jazyce Objective-C. Prostiedi XCode nabizi vyvojafi nejen editor
kédu a spravee projektu. Integruje nastroj Interface builder, ve kterém lze pomoci grafického
rozhrani kreslit vzhled obrazovek, jejich propojeni a tok aplikaci. Pro ladéni obsahuje na-
stroj Instruments pomoci, kterého lze sledovat vytiZeni procesoru, paméti, odhalovat rizika
memory leaku, odhalit naro¢né vykreslovani grafiky a mnoho dalsich. Velmi praktickym je
nasroj iOS simulator, diky kterému lze ladit a zkouset aplikaci bez nutnosti vlastnit skute¢né
i0S zafizeni. Simulator vérné napodobi vétsinu bézného chovani pravého zafizeni véetné si-
mulovani GPS pozice uzivatele. Omezenim simuldtoru je napiiklad v nemoznosti pfistupu
k iPod knihovné a nefungujici syntetizator hlasu - proto pro ladéni aplikace mé diplomové
prace jsem musel ¢asto kompilovat aplikaci pfimo pro zafizeni.
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5.1.9 Cocoapods

Béhem vyvoje jsem vyuzival nékteré uzite¢né knihovny tietich stran. Naptiklad Alamo-
fire pro webovou komunikaci, PromiseKit pro vyuziti navrhového vzoru promises a Chame-
leon pro generovani ladicich barev. VSechny tyto knihovny jsem instaloval pomoci nastroje
Cocoapods|31], ktery slouzi k zaznamenévani zavislosti projektu na jiné projekty. Umoziuje
souvisejici projekty stahnout napiiklad ze serveru Github a pfipravit propojeni s hlavnim
projektem. Jde o spravce balickt zavislost{ inspirovany principem fungovani podobného néa-
stroje RubyGems-+Bundler pro jazyk Ruby. Vyzaduje vytvofeni souboru nazyvaného Podfile,
kam jsou vycteny vSechny potfebné zavislosti véetné idealni verze. Pomoci jednoduchého pti-
kazu lze zavislosti stdhnout, nainstalovat a propojit s projektem. Libi se mi zptisob jakym
je doplnéni zavislosti vyTreseno - tedy, Ze se k mému hlavnimu projektu vytvoii pridruzeny
dcefinny projekt nazvany Pods, ktery v sobé automaticky obsahuje nakonfigurované a pfi-
pravené knihovny, vyhodou je Ze tento projekt se v XCode chytfe zkompiluje pouze jednou
pro cilovou platformu, a do mého projektu se vkladéa uz pouze vklada jako pripraveny binarni
soubor a getii tim ¢as pro kompilaci mého hlavniho projektu.

5.2 QOvéreni realizace

Hotovou aplikaci jsem nékolikrat testoval sim osobné doma. Snazil jsem se dikladné
kontrolovat zda hlédseni odpovidaji spravnym mistam v hudbé, jestli se aplikace p¥i pouzivani
v nékterych situacich nezasekava, jestli detekce hudebnich dob probiha spravné, ale i inosné
rychle. OSem takovéto testovani je velmi specifické a ve skuteCnosti vzdélené realité.

Proto jsem pozadal tane¢ni pratelé a ucitele, aby mi vénovali svij ¢as a umoznili mi
vyzkousSet aplikaci ve skute¢ném provoze. Tedy na lekci irského setového tance. Povedlo se
mi uskutecnit 4 navstévy na lekcich, béhem kterych jsme zkouseli tancit tance Connemara,
Every Mans Chance a West Kerry. Jsem moc vdéény v8em tane¢nicim a tanecnikiim za jejich
trpélivost pri pocate¢nich problémech s hlasitosti a vypadkem hlaSeni u nékterych skladeb.

Maél jsem Stésti, Ze taneCnici pritomni na lekcich byli v irském setovém tanci pomérné
zkuSeni a bézné rozumi vyznamu nézvu jednotlivych prvka v setovém tanci. CoZz znacné
usetfilo ¢as pro testovani. Ucitel nemusel tolik vysvétlovat zakladni pohyby a kroky. Aplikace
mé v soucasné dobé€ a verzi pouze ambice napovidat kroky do hudby, nikoli jesté navic
vysvétlovat kroky zacateénikam.

Uplné prvni testovani nebylo piili§ povedené, protoze jsem mél nejprve hlaseni nasta-
veno tak aby se ozvalo presné v Case kdy se ma krok tancit. Tanec nedopadl pfili§ dobie
protoze tanecnici nebyli schopni véas zareagovat na napovédu aplikace. Po nasledné diskusi
s tane¢niky jsme se shodli, Ze bude vhodnéjsi posunout hlaseni o 1 az 2 takty diive.

Pti druhém béhu testovani jsme narazili na problém velmi zahy. Jiz pfi prvnim napové-
zeném slovu. Hlas byl totiz prilis hluboky a nevyrazny. V tomto piipadé jsem totiz aplikaci
vyjimeéné zkusil nainstalovat na ¢erstvé smazany a resetovany iPad, ktery ve vychozim na-
staveni nedisponuje tolik kvalitnim hlasem syntetizatoru a ani vybér hlasovych lokalizaci
neni tolik Siroky. Figuru tance jsme vSak dotancili spravné, protoze a¢ napovéda nebyla sly-
Set uplné pronikavé, tak presto byla spravné nacasované. Pro mé bylo z tohoto testu poudeni,
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ze budu muset kontrolovat zda zafizeni mé kvalitni hlas syntetizatoru. S ostatnimi tanec-
niky jsme se shodli, Ze nejpéknéjsim pro ucho a nejpronikavéjsim je hlas irské Zeny. Na druhé
misto jsme umistili hlas britského muze, jehoZ vyslovovani znélo nejjasnéji.

Tteti testovani odhalilo u nékterych tancu prilis dlouhé véty, které sice vétsinou zacaly
vcas, ale skoncily hrdt mnohem pozdéji. Délka hldSené véty se navic pak jesté zvétsila v
momentech, kdy je nutné navic hlasit také par, ktery bude krok tancit. S ohledem na tuto
zpétnou vazbu jsem pak ladil algoritmus pro planovan{ napovédy tak, aby posouval napiiklad
vétu o deseti znacich posunul t¥i takty dfive nez na krok dojde.

Ctvrté testovani jsme chtéli vyzkouset v mensim uzavieném salonku v hospodé&. Okoli
salonku bylo docela rusné a hluk pronikal také dovnitf. Pfesto po pfipojeni iPadu k mensimu
reproduktoru jsme slySeli v&tsinu hlaSenych nédpovéd. ZkousSeli jsme vybirat pro kazdou figuru
Gplné jinou hudbu. V jednom piipadé algoritmus rozpoznal nékteré doby trochu posunuté,
proto bylo hlaseni ke konci tance lehce zpozdéné.

Vybrané tanecniky jsem pak nechal aplikaci ovladat samostatné a sledoval jsem jejich
akce. Potésilo mé, Ze se vyplatilo vypusténi obrazovky s nastaveni skladeb pro vSechny figury,
protoze nyni novi testefi na prvni pokus védéli, kde maji vybrat hudbu. V jednom p¥ipadé
tane¢nik prehlédl vybér hudby, avsak alert hlaska jej zastavila pred spusténim hléseni kroki

vvvvvv

Nadseni byli tane¢nici z vyznaceni podobnych tane¢nich krokt v detailu figury. Ptivodné
jsem tuto véc zamyslel jako doplnék a ozdobu, ale byl jsem mile piekvapen, Ze ma barevné
rozliSeni podobnych krokt také ucite¢ny smysl a usnadiiuje orientaci ve krocich figury.

Béhem domaciho testovani jsem dale narazil na problém pii poéitani takt u nékterych
skladeb v jigového rytmu, kde by bylo nutné upravit pomér preskocenych dob pii vypoctu
taktd v modelu aplikace.

Béhem nékterych lekci se mi podafilo nato¢it pribéh testovani hlaseni kroktd. Myslim,
7e videa jsou velmi p&kné a urcité stoji za shlédnuti. Celkové jsem mél z veSkerého testovani
velikou radost protoze mi pomohlo objevit situace, které bych doma od stolu jen tak jedno-
duse nezopakoval. Motivovalo mé to upravovat algoritmus piimo na lekcich. Rovnéz vzeslo z
testovani spousta dalSich napadi a mySlenek na rozsiteni. Tyto nové pozadavky bude nutné
projit a zrevidovat jakou by mohly mit prioritu pro vétsinu cilové skupiny..

e pouze tanec ... http://youtu.be/15Y2y0x-MI0

e pouze pouziti aplikace ... http://youtu.be/6wBIbLSRIPc
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eeecO \VFCZ 7 7:56 @ 100 % [ 4

{ Dances  Connemara >

2nd figure
Music selected 160 bars of reel
All
lead around and back 8 bars
swing 8 bars
Tops

advance and retire twice 8 bars

swing 8 bars

I house 8 bars

Sides

Obrézek 5.3: Obrazovka realné aplikace zobrazujici prvni figuru
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eeec0 \/FCZ = 7:56 @ 100 % [ 4

Caller

Tops (8 bars)

House

Obrazek 5.4: Obrazovka realné aplikace zobrazujici ndpovédu béhem hlaSeni blizicich se kroku
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Kapitola 6
ZAver

6.1 Puavodni stav a jeho omezeni

Pri tanceni irskych setovych tanct hraje podstatnou roli hlaSeni blizicich se tanecnich
krokt v¢as do hudby. Pokud z néjakého dtivodu hlaseni neni dostate¢né dochézi v tanci k
omylim a tcastnici si tanec tolik neuziji.

Pri¢inou nedostateéného hlaseni miuZe byt napfiklad nezkuSenost hlasatele, ktery nevi
presné kdy tanecéni kroky hlésit nebo hlasi kroky pfili§ potichu. Problémem mitze byt nedo-
statecna soustfedénost hlasatele - naptiklad pokud se hlasatel-ucitel snazi zaroven opravovat
chybujici tane¢niky a zaroven udrzet pozornost k hudbé.

Druhym trochu vzdalenéji piibuznym problémem je pak také vytvareni choreografii na
miru hudbé. Pokud by bylo mozné automaticky vytvorit tanecni kroky tak aby zohledno-
valy vyvoj melodie hudby, mnoho by to pomohlo choreografim jako zéklad pii vymysleni
choreografii.

6.2 Vyuka tance pomoci aplikace

Pro automatickou detekci dob v hudbé se mi podafilo nastudovat, implementovat a pro
potfeby irské hudby vylepsit algoritmus zalozeny na analyze signalu hiebenovym filtrem.
Implementace méla sva tiskali hlavné kvili slozitéjsimu prevodu kédu z Matlabu do nizko-
uroviiového jazyka C a poznavani nového jazyka Swift pro programovani i0S aplikaci. Pfesto
se mi povedlo vytvorit aplikaci, kterd je vyborné architektonicky navrzené, dusledné oddeé-
luje logiku od prezentace a dba na dobrou odezvu uzivatelského rozhrani. Diky pribé&znému
testovani pfi navrhu uzivatelského rozhrani se mi povedlo vytvorit aplikaci, kterd vyhovuje
potifebam cilového uzivatele.

6.3 Generovani tance pomoci aplikace
Aplikace pro generovani kroki dovede zpracovat segmentovanou hudbu a vybrat pro ni

vhodné tane¢ni kroky s ohledem omezeni jako obtiZznost krokti nebo podobnost krokt pfi
zméné hudby. Vystupem je tanec, ktery lze pouzit jako hotovou choreografii pro zacinajici
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taneéniky. Pro pokrocilé tan¢niky lze choreografii pouzit jako zaklad pro pfidavani orna-
menta.

6.4 Budouci rozvoj

Aktuélni aplikace dovede dobfe rozpoznat doby v reelovém rytmu. Rad bych v budoucnu
vylepsil rozpoznavéani také dalsich rytmu (zejména jig). UZitecné by také mohlo byt propojent
aplikace s generatorem tanecnich krokt, kdy by aplikace napiiklad pro acéely tréninku dovedla
generovat kroky na miru vybrané hudbé. Pro acely generdtoru tanecnich krokid by bylo
vhodné implementovat také rozpoznavani podobnych ¢asti hudby.



Priloha A

Seznam literatury

93



94

PRILOHA A. SEZNAM LITERATURY



Literatura

1
2]
3]
4]

15]

[6]
7]

18]

19]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Dr. John Cullinane, 1990, Further Aspect of the History of Irish Dancing
Pat Murphy, 1995, Toss the Feathers: Irish Set Dancing, Mercier Press: Dublin.
Pat Murphy, 2000, The Flowing Tide: More Irish Set Dancing, Mercier Press: Dublin.

Pat Murphy, 2009, Apples in Winter: Irish Set and Social Dancing, self published,
Ireland.

Pat Murphy, 2014, Tabhai dom do Lamh: Irish Set and Social Dancing, self published,
Ireland.

Dance Minder, https://www.danceminder.com/ (verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

Scheirer E. D., Tempo and Beat Analysis of Acoustic Music Signals, J. Acoust. Soc.
Am., vol. 104, pp. 588-601, January 1998.

Davies M. E. P., Plumbley M. D., Context-dependent beat tracking of musical audio.
IEEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing, 15(3), 1009-1020, 2007.

Klapuri A., Eronen A., Astola J., Analysis of the meter of acoustic musical signals,
IEEE Trans. Audio, Speech, and Language Processing, 14(1), 2006.

Driedger J., Time-scale modication algorithms for music audio signals. Master’s thesis,
Saarland University, 2011

Apple Human Guidelines https://developer.apple.com/library /ios/documentation /userexperience/
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

Pitch control http://www.dspdimension.com/admin/time-pitch-overview/ (verze do-
stupna dne 5. kvétna 2015)

Davide Rocchesso - Introduction to Sound Processing, 2003

Rhythm classification https://www.irishtune.info/rhythm/ (verze dostupna dne 5.
kvétna 2015)

Dance Minder, Connemara Reel description https://danceminder.com/dance/show /connre
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

95



96 LITERATURA

[16] Hutchinson Guest, A. (1989) Choreographics: a comparison of dance notation systems
from the fifteenth century to the present. Routledge ISBN 90-5700-003-2

[17] Shorthand Notation for Israeli dances http://www.israelidances.com/StepsLegend.htm
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

[18] Beat Detection Algorithms article by Frédéric Patin
http://www.gamedev.net /page/resources/ /technical/math-and-physics/beat-
detection-algorithms-r1952 (verze dostupné dne 5. kvétna 2015)

[19] Creating Music by Listening by Tristan Jehan http://web.media.mit.edu/ tristan/phd/dissertation/chapter3.
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

[20] Phase Vocoder by Flanagan, Golden, and Portnoft
http://www.ee.columbia.edu/ dpwe/e6820/papers/FlanG66.pdf (verze dostupna
dne 5. kvétna 2015)

[21] Time and Pitch Scaling by Surina http://www.surina.net/article/time-and-pitch-
scaling.html (verze dostupné dne 5. kvétna 2015)

[22] David Malah (April 1979). "Time-domain algorithms for harmonic bandwidth reduction
and time scaling of speech signals". IEEE Transactions on Acoustics, Speech, and Signal
Processing. ASSP-27 (2): 121-133.

[23] Zaznam solového tance Blackbird https://www.youtube.com/watch?v=4ZnNNmhoOt4
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

[24] Nahravka skladby Silver spear véetné not http://www.bbc.co.uk/radio2 /r2music/folk /sessions /swf/01.html
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

[25] A Genetic Algorithm for Resource-Constrained Scheduling
http://lancet.mit.edu/mwall /phd/thesis/thesis.pdf (verze dostupna dne 5. kvétna
2015)

[26] Large Roulete Wheel in Genetic algorithms http://jgap.sourceforge.net/doc/gaintro.html
(verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

[27] Hlustration for genetic cross over http://en.wikipedia.org/wiki/Crossover (verze do-
stupna dne 5. kvétna 2015)

[28] Callback hell vysvétleni http://callbackhell.com/ (verze dostupné dne 5. kvétna 2015)
[29] Promise Kit http://promisekit.org/ (verze dostupna dne 5. kvétna 2015)

[30] User interface first, Jeff Atwood, 3T7signals, http://blog.codinghorror.com /ui-first-
software-development,/ https://gettingreal.37signals.com/ (verze dostupna dne 5.
kvétna 2015)

[31] Cocoapods, https://cocoapods.org/ (verze dostupna dne 5. kvétna 2015)



Priloha B

Seznam pouzitych zkratek

JSON JavaScript Object Notation
DSP digital signal processing
SOLA sychronous overlap and add

KNN k-nearest neighbors
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Priloha C

Instalac¢ni a uzivatelska prirucka

C.1 Spusténi iOS aplikace

Predpokladem je prace v opera¢nim systému Mac OS X

Pokud budete chtit aplikaci vyzkouSet na iOS zafizeni je nutné toto zarizeni vlastnit,
mit jej zaregistrované na developer.apple.com (nutné mit placeny vyvojarsky ucet)

e Nejprve nainstalujte aplikaci XCode, naptiklad prostiednictvim App Store

Oteviete soubor ve slozce ios-aplikace /dance-caller.xcodeproj

Vyberte zafizeni nebo simulétor a aplikaci spustte

C.2 Spusténi genetického algoritmu

Predpokladem je mit naistalované NetBeans IDE

Otevfete soubor v NetBeans IDE slozku java-generovani-tance

Po spusténi aplikace provede testy a vypiSe je do konzole
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Priloha D

Obsah prilozeného CD

readme.txt - popis adresarové struktury a obsahu adresaiu

text - text prace

matlab - prototypy a testy v matlabu

ios-aplikace - implementace mobilni aplikace

e java-generovani-tance - implementace aplikace pro generovani tance
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