Biblioteka Muzyczna. Music Library 8, 2010-2022
e-ISSN 3071-8120

Ewa tukasik

Instytut Informatyki
Politechnika Poznanska

ORCID 0000-0003-3948-1406

Magdalena Chudy
Instytut Sztuki

Polska Akademia Nauk

ORCID 0000-0003-2395-3886

Ewa Kusmierek
Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
ORCID 0000-0003-2559-8291

Tomasz Parkota
Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
ORCID 0000-0003-4282-131X

POLSKA GRUPA DARIAH-PL MUSIC INFORMATION
RETRIEVAL | JEJ PROJEKTY DLA MUZYKOLOGII CYFROWEJ

1. Wstep

W 2018 roku zostata utworzona polska grupa robocza DARIAH-PL o nazwie
Music Information Retrieval. Jej zespdt badawczy tworza przedstawiciele Poznan-
skiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego (PCSS), Instytutu Sztuki PAN
(ISPAN) oraz Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskiej (IInPP).

Celem prac grupy byto utworzenie platformy cyfrowej wyposazonej w nowo-
czesne narzedzia pozyskiwania, przetwarzania i wyszukiwania informacji muzycz-
nej do badan interdyscyplinarnych, a w szczegélnos$ci ethomuzykologicznych, oraz
udostepnianie zbioréw polskiej muzyki tradycyjnej w postaci cyfrowe;j.

Na bazie oprogramowania bibliotek cyfrowych dLibra! powstato srodowisko
badawcze pod nazwg MIRELA? - Music Information Environment with dLibrA.
W ostatnich latach, dzieki realizacji finansowanych projektéw, srodowisko badaw-
cze zostato wzbogacone o narzedzia tatwe do wykorzystania przez humanistow
i otwierajace nowe przestrzenie dla ich prac badawczych.

Partnerzy zrealizowali dotychczas trzy projekty. Celem projektu FBC-TeNe?,
pod petnym tytutem ,FBC-TeNe: zwiekszenie dostepnosci cyfrowych zasobdéw

t https:/dingo.psnc.pl/dlibra/ (dostep: 10.04.2024).
2 https:/mir-wg.dariah.pl/repo/dlibra (dostep: 10.04.2024).
3 https:/tene.fbc.pionier.net.pl/ (dostep: 10.04.2024).
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nauki i kultury w Federacji Bibliotek Cyfrowych poprzez pozyskiwanie reprezen-
tacji tekstowej i nutowej”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Pol-
ska Cyfrowa, byto zwiekszenie dostepnosci cyfrowych zbioréw polskich instytucji
kultury i nauki poprzez rozbudowe serwisu Federacji Bibliotek Cyfrowych* (FBC)
w zakresie wyszukiwania obiektéw cyfrowych na podstawie zawartosci tekstowe;j
i nutowe;j.

Projekt ,Cyfrowa Infrastruktura Badawcza dla Humanistyki i Nauk o Sztuce
DARIAH-PL" byt finansowany w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj 2014-2020 dziatanie 4.2 4/4.2/2020. Celem Dziatania 4.2 byto wsparcie
wybranych projektéw duzej, strategicznej infrastruktury badawczej o charakterze
ogoblnokrajowym lub miedzynarodowym, znajdujacych sie na Polskiej Mapie Infra-
struktury Badawczej® oraz zapewnienie skutecznego dostepu do tej infrastruktury
dla przedsiebiorcéw i innych zainteresowanych podmiotow.

Projekt FolkArtiNet’, sfinansowany przez konsorcjum DARIAH ERIC w ramach
programu DARIAH Theme w tematyce ,Sztuka, nauki humanistyczne i COVID-19"
(ang. Arts, Humanities and COVID-19), pod ogdlnym tytutem: ,FolkArtiNet: Zespoty
muzyki ludowej - ich dziatalno$¢ artystyczna i potrzeby infrastrukturalne w dobie
pandemii COVID-19 i nie tylko” (ang. FolkArtiNet: Folk music groups: their artistic
practice and infrastructural needs in the COVID-19 era and beyond), pozwolit na na-
wigzanie wspotpracy z artystami z zespotéw muzyki i tanca tradycyjnego®.

W artykule zostanie przedstawiona charakterystyka dziatan grupy MIR oraz
efekty projektow przez nig realizowanych, ktére w znaczacy sposéb moga wptynaé
na ksztatt badan w zakresie muzykologii, a takze rozszerzy¢ funkcje bibliotek mu-
zycznych w erze cyfrowe;j.

2. Music Information Retrieval (MIR)

Music Information Retrieval oznacza dostownie wyszukiwanie informacji mu-
zycznej. Jest to interdyscyplinarna nauka o wydobywaniu informacji z cyfrowych
plikbw muzycznych, a szerzej - o przetwarzaniu danych cyfrowych zwigzanych
z muzyka za pomocga technik informatycznych. Ze wzgledu na swoéj nosny w zna-
czeniu i jednoznaczny akronim MIR, w wielu jezykach, takze w jezyku polskim,
przyjeto uzywac angielskie jego rozwiniecie Music Information Retrieval.

Cyfrowe nagranie muzyczne traktuje sie jako plik specyficznych danych i sto-
suje sie r6zne metody przetwarzania i transformacji, by uzyskac charakterystyczne
informacje niskopoziomowe, jak np. srodek ciezko$ci widma sygnatu fonicznego,
amplitudy sktadowych harmonicznych czy czas ataku w izolowanym dzwieku in-

4 https:/fbc.pionier.net.pl/ (dostep: 10.04.2024).
5 https:/lab.dariah.pl/ (dostep: 10.04.2024).

¢ https:/www.gov.pl/web/nauka/polska-mapa-infrastruktury-badawczej--70-najlepszych-infra-
struktur-w-jednej-broszurze (dostep: 10.04.2024).

7 https:/mir-wg.dariah.pl/folkartinet-2/ (dostep: 10.04.2024).
8 https:/zespolyludowe.pl/ (dostep: 10.04.2024).
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strumentu muzycznego. Wykorzystujac te niskopoziomowe cechy, mozna skon-
struowac cechy wyzszego poziomu, pozwalajace na rozréznianie, np. barwy dzwie-
ku instrumentéw muzycznych, wykonawcy utworu muzycznego, ekstrakcje linii
melodycznej, okreslanie gatunku muzycznego, a takze charakteru emocjonalnego
utworu. Na podstawie tych cech, inaczej zwanych deskryptorami, mozna wyszu-
kiwac przyktady podobne do wzorca w bazach utworéw muzycznych. Pierwsze
badania w zakresie MIR odbywaty sie w latach 90-tych XX stulecia, lecz prawdziwy
rozwéj MIR nastgpit w XXI wieku, zwtaszcza gdy zaczeto wykorzystywac algoryt-
my sztucznej inteligencji. Zakres tej dziedziny to gromadzenie i organizowanie od-
czytywalnych maszynowo danych muzycznych, opracowywanie reprezentacji tych
danych oraz metodyki ich przetwarzania i rozumienia z wykorzystaniem wiedzy
dziedzinowej oraz technologii informatycznych. Ze wzgledu na coraz wiekszy za-
kres badan, akronim MIR zaczeto rozwijac¢ jako Music Information Research (pol.
badania informacji muzycznej), dla ktérej kierunki rozwoju, czyli tzw. mape drogowg
przedstawiono w raporcie Roadmap for Music Information ReSearch’. Nowe metody
znalazty zastosowanie w przemysle muzycznym i powoli zaczynajg byc¢ akceptowa-
ne przez tradycyjnych muzykologéw. Niewatpliwie przyczynia sie do tego dyna-
micznie rozwijajaca sie dziedzina humanistyki i sztuki cyfrowej.

3. Konsorcjum DARIAH-PL

Akronim DARIAH oznacza w jezyku angielskim The Digital Research Infrastru-
cture for the Arts and Humanities, czyli cyfrowa infrastrukture badawczg dla sztu-
ki i humanistyki. Z jednej strony moze on by¢ rozumiany dostownie, a z drugiej
moze okresla¢ sie¢ naukowcédw, ekspertéw, baz informacji, wiedzy, tresci, metod,
narzedzi i technologii z krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej. DARIAH rozwija,
utrzymuje i obstuguje infrastrukture wspierajgcg praktyki badawcze oparte na ICT
(ang. Information and Communication Technology) oraz wspiera badaczy w korzysta-
niu z nich do tworzenia, analizowania i interpretowania zasobéw cyfrowych sztuki
i humanistyki (DARIAH-EU°). Poczatki DARIAH siegajg 2008 roku, a od 2010 roku
trwaty starania przeksztatcenia go w konsorcjum na rzecz europejskiej infrastruk-
tury badawczej (ERIC), co stato sie w sierpniu 2014 roku decyzjg Komisji Europej-
skiej (nr 2014/526/UE). DARIAH-ERIC to miedzynarodowa infrastruktura stawia-
jaca sobie za cel rozwdéj i wspieranie badan we wszystkich dziedzinach z zakresu
zaréwno nauk humanistycznych, jak i nauk o sztuce. Zasadniczymi przedmiotami
badan s3 multimedialne obiekty cyfrowe, takie jak: tekst, obraz, dzwiek czy wideo.
Obecnie konsorcjum DARIAH liczy 22 cztonkéw oraz kilku partneréw wspétpracu-
jacych z jedenastu krajow trzecich.

¢ X. Serra, M. Magas, E. Benetos, M. Chudy, S. Dixon, A. Flexer, E. Gémez, F. Gouyon, P. Herrera,
S. Jorda, O. Paytuvi, G. Peeters, J. Schliiter, H. Vinet, G. Widmer, Roadmap for Music Information ReSe-
arch, red. G. Peeters, 2013, https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep1&type=pdf&doi=32011
30f29c387dde11f16b603972169cbe00dfa (dostep: 10.04.2024).

10 https:/www.dariah.eu/ (dostep: 10.04.2024).
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Polska przystapita do DARIAH w 2014 roku. Dnia 27 listopada 2014 roku na
Uniwersytecie Warszawskim, we wspotpracy z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, zorganizowano | Miedzynarodowa Konferencje Humanistyki Cyfrowej
- ,DARIAH-PL Nowoczesne technologie w badaniach humanistycznych”. DARIAH-
PL' stanowi najwieksze konsorcjum humanistyczne w Polsce, ktérego cztonkami
jest 18 wiodacych w zakresie humanistyki cyfrowej instytucji naukowych. Prace
DARIAH-PL koordynuje Uniwersytet Warszawski. Oprécz Grupy Roboczej Music
Information Retrieval w ramach DARIAH-PL pracuja grupy: Cyfrowa Lingwistyka
Stosowana i Translatoryka, Filologia Cyfrowa, Slawistyka Cyfrowa, Korpusowa In-
frastruktura Badawcza dla Polszczyzny, Narzedzia do analizy i wizualizacji obrazéw
cyfrowych, Indika - Cyfryzacja Procesu Ttumaczenia, Daria - cyfrowe archiwa ko-
biet oraz grupa DHGIS, ktoérej celem jest rozwigzywanie probleméw zwigzanych
z gromadzeniem, integracja i upowszechnianiem informacji geograficzno-histo-
rycznych.

4. Grupa Robocza DARIAH-PL Music Information Retrieval

Celem grupy roboczej Music Information Retrieval?? jest rozwdj komputero-
wych narzedzi i zastosowan technologii pozyskiwania i analizy informacji muzycz-
nej w celu rozwijania szeroko rozumianych badan interdyscyplinarnych w zakresie
muzykologii, a zwtaszcza etnomuzykologii, oraz cyfrowego udostepniania zbioréw
polskiej muzyki tradycyjnej. Grupa powstata w 2018 roku z inicjatywy Instytutu
Sztuki Polskiej Akademii Nauk, Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Siecio-
wego w Poznaniu oraz Instytutu Informatyki Politechniki Poznanskiej. Od tego cza-
su grupa jest statym gosciem na miedzynarodowych konferencjach tematycznych,
np. DARIAH Annual Events'® oraz Digital Libraries for Musicology (DLfM), gdzie
prezentuje wyniki swoich prac badawczych (patrz Bibliografia).

Celem praktycznym, ktéry przyswiecat grupie od poczatku jej istnienia byta
realizacja obliczeniowego $rodowiska badawczego oraz wyszukiwalnego repozy-
torium muzyki tradycyjnej w oparciu o produkowany przez PCSS system biblio-
tek cyfrowych dLibra, ktére to repozytorium miato by¢ zagregowane z Federacjg
Bibliotek Cyfrowych. Potencjalnymi jego uzytkownikami sa muzykolodzy oraz
etnomuzykolodzy, edukatorzy, zespoty folklorystyczne w kraju i za zagranicg po-
szukujagce repertuaru, a takze hobbysci oraz zainteresowani uzytkownicy bibliotek
cyfrowych. Nowa biblioteka funkcjonuje pod nazwg MIRELA.

Obecnie w bibliotece sg umieszczone metadane ponad 4000 utworéw muzyki
tradycyjnej z regionu Warmii i Mazur oraz Kaszub pochodzace z kolekcji ISPAN
wraz z wyekstrahowang linig muzyczng zapisang w formatach MusicXML, MIDI
i MEI. Jest to jeden z wynikéw omawianego dalej projektu FBC-TeNe.

1 https:/dariah.pl/ (dostep: 10.04.2024).

12 https:/mir-wg.dariah.pl/ (dostep: 10.04.2024).

13 https:/www.dariah.eu/events/ (dostep: 10.04.2024).
4 https:/dIfm.web.ox.ac.uk/ (dostep: 10.04.2024).
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5. Projekty Grupy Roboczej DARIAH MIR finansowane z funduszy europejskich

W 2020 roku grupa robocza MIR ztozyta wnioski na dwa projekty finansowa-
ne ze $rodkéw europejskich, ktére w wyniku konkurséw uzyskaty dofinansowa-
nie (FBC-TeNe'® i FolkArtiNet®). Ponadto, w tym samym roku, do finansowania ze
srodkéw europejskich zakwalifikowat sie projekt, o ktéry wnioskowato konsorcjum
DARIAH-PL, a ktérego zadania z zakresu muzykologii realizowali cztonkowie gru-
py. W chwili przygotowywania niniejszego tekstu wszystkie projekty zostaty za-
konczone. W kolejnych podrozdziatach zostang przedstawione ich gtéwne wyniki.

5.1. FBC-TeNe: Zwiekszenie dostepnosci cyfrowych zasobéw w Federacji Bibliotek Cyfrowych po-
przez pozyskiwanie zawartosci tekstowej i nutowe;j

Projekt FBC-TeNe zostat sfinansowany w ramach Programu Operacyjnego Pol-
ska Cyfrowa i byt realizowany przez dwa lata, poczawszy od 1 marca 2021 roku.
Celem projektu byto zwiekszenie dostepnosci cyfrowych zbioréw polskich insty-
tucji kultury i nauki poprzez rozbudowe serwisu Federacji Bibliotek Cyfrowych
w zakresie wyszukiwania obiektéw cyfrowych na podstawie zawartosci tekstowe;j
i nutowej. FBC agreguje dane z ponad 120 dostepnych w Internecie repozytoriéw,
bibliotek, archiwéw, muzedw i galerii cyfrowych oraz umozliwia uzytkownikom
przeszukiwanie tych rozproszonych zasobdéw w jednym portalu, a przez to szyb-
kie dotarcie do ponad 6,5 mln materiatéw. Wynikiem wyszukiwania sg odno$niki
do obiektéw znajdujacych sie w agregowanych przez FBC kolekcjach cyfrowych.
Dotychczas dane podlegajace agregacji obejmowaty wytgcznie metadane teksto-
we materiatow udostepnianych przez poszczegdlne kolekcje cyfrowe. Uzyskanie
mozliwosci przeszukania zawartosci materiatu wymaga jego konwersji do posta-
ci, ktéra moze zosta¢ poddana indeksacji oraz realizacji wyszukiwania, dostoso-
wanego do typu materiatu. W przypadku dokumentéw tekstowych, ktére zostaty
poddane cyfryzacji poprzez zeskanowanie, konieczne jest przeprowadzenie ope-
racji pozyskiwania reprezentacji tekstowej, OCR (ang. Optical Character Recogni-
tion). W przypadku skanéw utwordéw muzycznych konieczne jest z kolei wykonanie
operacji pozyskiwania reprezentacji nutowej za pomocg zaawansowanych algoryt-
mdéw OMR (ang. Optical Music Recognition) w celu uzyskania symbolicznego zapisu
muzycznego i konwersji do réznych formatéw (np. MusicXML, MEI). Dzieki temu
nastepuje zwiekszenie dostepnosci zbioréw oraz znaczna poprawa efektywnosci
procesu wyszukiwania.

W przypadku dokumentéw muzycznych konieczne byto wprowadzenie nowych
kryteriéw wyszukiwania oraz odpowiednia realizacja tego procesu. W ramach po-
wyzszych dziatan udostepniono kolekcje muzyki ludowej zebranej i opracowanej
przez Instytut Sztuki PAN w ramach muzycznej biblioteki cyfrowej MIRELA, ktdra
do tej pory nie byta agregowana w FBC.

15 https:/tene.fbc.pionier.net.pl/ (dostep: 10.04.2024).
16 https:/mir-wg.dariah.pl/folkartinet-2/ (dostep: 10.04.2024).
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Ponadto wzbogacono funkcje portalu FBC, polegajgce na usprawnieniu mo-
bilnej jego wersji, utworzeniu nowoczesnych filtrow, ktére standaryzujg dostep do
zasobow oraz wprowadzeniu utatwien w dostepie do zasobdéw dla 0séb z niepet-
nosprawnosciami, zwtaszcza niewidomych i stabowidzacych.

Zasilenie repozytorium MIRELA metadanymi nagran muzyki tradycyjnej

Projekt FBC-TeNe przyniost kilka wymiernych efektow. Po pierwsze, zasilit re-
pozytorium MIRELA o zbiér ponad 4000 transkrypcji nagran muzyki tradycyjnej
z regionu Warmii i Mazur oraz Kaszub pochodzacych z kolekcji ISPAN wraz z me-
tadanymi oraz z wyekstrahowang linig muzyczng zapisang w formatach MusicXML,
MIDI i MELI. Sa to nagrania, ktérych ze wzgledu na prawa autorskie nie mozna sze-
roko udostepnia¢. Nagrania te byty wczesniej naukowo opracowane i przetran-
skrybowane do postaci nutowej, a nastepnie wydane przez Instytut Sztuki PAN
w ramach wielotomowej antologii Polska Piesn i Muzyka Ludowa'’. Transkrypcja od-
bywata sie recznie przez doswiadczonych muzykologéw i dla celéw wydawniczych
przygotowana byta w formacie MusicXML, ktory jest czytelny maszynowo. Format
MusicXML zostat zamieniony na nowszy, bardziej kompaktowy format MEI, ktéry
ma te dodatkowg zalete, ze wyszukiwarka systemu dLibra zostata przystosowana
do wyszukiwania tresci w zapisach MEI. Oznacza to, ze uzytkownik moze wyszuki-
wac utwory na podstawie wzorca melodycznego. Ponadto system dLibra, w ktérym
obiekty opisane sg metadanymi w formacie Dublin Core, zostat przystosowany do
opisu za pomocg szczegoélnych metadanych zaproponowanych w Instytucie Sztuki
PAN, ktore obejmuja, m. in., identyfikator, sygnature, tytut, date nagrania, miejsco-
wosc¢ (z powiatem i regionem), osobe nagrywajaca, tworce (imie i nazwisko), date
urodzenia, miejsce urodzenia, itp.

Wiaczenie MIRELI do FBC w ramach projektu FBC-TeNe umozliwito powigza-
nie utworéw z innymi zasobami agregowanymi w ramach FBC i uzyskanie dodatko-
wych informacji tworzacych kontekst dla danego nagrania, np. powiazanie repre-
zentacji tekstowej i nutowej nagrania terenowego pie$ni w MIRELI z jej XIX-wiecz-
nym wariantem zapisanym w Dzietach Wszystkich Oskara Kolberga, ktérych skany
znajduja sie w zasobach Cyfrowej Biblioteki Narodowej POLONA.

Pozyskiwanie dostepu do zawartosci nutowej

Drugim obszarem projektu FBC-TeNe byto pozyskiwanie dostepu do zawar-
tosdci nutowej. W przypadku skanéw nut utworéw muzycznych realizowana jest
metoda pozyskiwania reprezentacji nutowej OMR w celu uzyskania symbolicznego
zapisu muzycznego i konwersji do réznych formatéw np. MIDI, MusicXML, MEI.
Pliki te mogg by¢ poddane indeksacji oraz realizacji wyszukiwania na podstawie
zadanego wzorca melodycznego. Uzytkownik nie musi zna¢ zasad zapisu partytury
muzycznej w zadnym z tych formatéw. Wyszukiwanie odbywa sie za pomocg wir-
tualnej klawiatury muzycznej, gdzie poszukiwany motyw moze by¢ wprowadzony

17 https:/www.ispan.pl/polska-piesn-i-muzyka-ludowa-seria-wydawnicza (dostep: 10.04.2024).
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czy to za pomoca myszki, czy za pomocg klawiatury. W tle kod wybranych klawi-
szy zapisywany jest w formacie MEI i wyszukiwarka ekstrahuje wybrane dzwieki,
a nastepnie wyszukuje sekwencje w zbiorach biblioteki (Rysunek 5.1). Oczywiscie
zbiory musza by¢ zaindeksowane, to znaczy zapis nutowy wymaga przeksztatcenia
do formatu MEI i w tym zapisie wyszukiwana jest fraza zapytania. Mozna sobie
wyobrazi¢, ze do tego przeksztatcenia wymagany jest biegty muzyk. Jednak zaim-
plementowana technologia pozwala na rozpoznawanie automatyczne.
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Rysunek 5.1. Wyszukiwanie melodii za pomoca wirtualnej klawiatury muzyczne;j.
Poszukiwany motyw moze by¢ wprowadzony za pomoca myszki lub klawiatury. Na
podstawie wyekstrahowanych dzwiekéw wyszukiwarka wyszukuje sekwencje
w zbiorach biblioteki. Zrédto: zrzut ekranu.
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5.2. FolkArtiNet: Zespoty muzyki ludowej - ich dziatalnos$¢ artystyczna i potrzeby infrastrukturalne
w dobie pandemii COVID-19 i nie tylko

Trwajacy rok projekt ,FolkArtiNet: Zespoty muzyki ludowej - ich dziatalnos$¢
artystyczna i potrzeby infrastrukturalne w dobie pandemii COVID-19 i nie tylko”
(ang. FolkArtiNet: Folk music groups, their artistic practice and infrastructural needs in
the COVID-19 era and beyond) byt realizowany w 2021 roku w ramach konkursu
DARIAH Theme?® ,Sztuka, nauki humanistyczne i COVID-19" (ang. Arts, Humanities
and COVID-19) . Zidentyfikowano ponad 550 polskich zespotéw ludowych dziata-
jacych na catym swiecie, gromadzacych i utrzymujgcych w zbiorowej pamieci bo-
gata tradycje polskiego folkloru.

W projekcie opracowano metodyke pozyskiwania jakosciowej i ilosciowej in-
formacji na temat wykorzystania technologii informacyjnych i komunikacyjnych
w praktyce artystycznej zespotéw muzyki i tanca ludowego oraz sformutowania
ich potrzeb technologicznych. Skoncentrowano sie na artystach muzyki i taiica tra-
dycyjnego, poniewaz odgrywaja oni kluczowa role w ochronie wartosci niemate-
rialnego dziedzictwa kulturowego, natomiast rzadko analizuje sie ich potrzeby jako
tworcéw tresci multimedialnych (opracowania muzyczne, choreografie, nagrania
koncertowe, fotografie). Przedmiotem zainteresowania byto, czy i jak zespoty wy-
korzystujg dostepne technologie komputerowe i komunikacyjne (ang. Information
and Communication Technologies, ICT) do utrwalania swoich zbiorow oraz doku-
mentowania swojej tworczosci. Okres pandemii dodatkowo zainspirowat wyko-
nawcoéw projektu do zbadania, na ile dostepne technologie sa wykorzystywane
do wspdlnego zdalnego muzykowania. Przeprowadzono serie wywiadow i ankiet,
a takze zorganizowano zdalne warsztaty potaczone z dyskusjg panelowa na temat
roli technologii ICT w dziatalnosci zespotow.

Podjete w projekcie dziatania wykazaty potrzebe rozwigzania probleméw (i)
identyfikacji, przechowywania i dostepu do materiatéw zrédtowych dla zespotow
ludowych, (ii) zachowania dziedzictwa kulturowego zebranego przez zespoty ludo-
we, (i) archiwizacji dorobku zespotoéw, (iv) jednoznacznej identyfikacji obiektéw
muzycznych za pomoca metadanych zgodnie z paradygmatem FAIR™ (ang. Findab-
le, Accessible, Identifiable and Reusable).

Okazato sie, ze podjety w projekcie temat wykorzystania technologii ICT przez
zespoty folklorystyczne jest niezwykle istotny i wpisuje sie w paradygmaty Citizen
Science i Open Science, a budowa repozytoridow gromadzacych dorobek tych zespo-
téw jest warunkiem koniecznym dla zachowania ciggtosci tradycji niematerialnych.

5.3. Cyfrowa infrastruktura badawcza dla humanistyki i nauk o sztuce DARIAH-PL

Projekt DARIAH-PL (Dariah.lab?®) byt realizowany w latach 2021-2023 i byt
wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,

18 https:/www.dariah.eu/2020/12/10/dariah-theme-call-2020-2021-meet-the-winning-projects/
(dostep: 10.04.2024).

19 https:/www.go-fair.org/ (dostep: 10.04.2024).
20 https:/lab.dariah.pl/ (dostep: 10.04.2024).
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Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020, dziatania 4.2 - ,Rozwdj
nowoczesnej infrastruktury badawczej sektora nauki”.

Celem projektu DARIAH-PL byto utworzenie krajowej inteligentnej cyfrowej
infrastruktury badawczej dla humanistyki i nauk o sztuce. Infrastruktura ma stu-
zy¢ pozyskiwaniu, przechowywaniu i integracji réznorodnych danych badawczych
oraz przetwarzaniu, wizualizacji i udostepnianiu zasobéw cyfrowych. W tym celu
zbudowana zostata powigzana z podmiotami gospodarczymi sie¢ rozproszonych
laboratoriow wyposazonych w nowoczesne narzedzia i zasoby umozliwiajgce re-
alizacje interdyscyplinarnych badan, wymagajacych wykorzystania réznorodnych
materiatow.

Planowane efekty projektu byty nastepujace:

e rozszerzenie zakresu prowadzonych w Polsce badan z dziedziny humanistyki

i nauk o sztuce,

e digitalizacja i ochrona materialnego i niematerialnego dziedzictwa kulturowego
oraz udostepnienie tego dziedzictwa szerokim grupom odbiorcéw,

e zwiekszenie konkurencyjnosci polskich osrodkéw badawczych oraz zwiagza-
nych z kultura i sztuka w kraju i na arenie miedzynarodowe;j,

e przyspieszenie tempa rozwoju gatezi przemystow kreatywnych oraz turystyki
regionalnej.

Liderem projektu byto Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.
Jednym z filaréw projektu byta muzykologia cyfrowa. Politechnika Poznanska we
wspotpracy z Instytutem Sztuki PAN zbudowata system pod nazwa MusicPUT?,
agregujacy dostepne w dowolnym miejscu i w dowolnym czasie internetowe na-
rzedzia do wspomagania badan muzykologicznych. Budowane narzedzia obejmuja
cztery zakresy tematyczne. S3 to:

e ScoreScribe - narzedzie do automatycznej transkrypcji nagran utworéw jed-
nogtosowych

Narzedzie pozwala znacznie przyspieszy¢ proces transkrypcji, automatycznie
ekstrahujac melodie i zamieniajac ja na mozliwe do komputerowego odtworzenia
dzwieki MIDI oraz na kilka formatéw przeznaczonych do ,maszynowej” reprezen-
tacji muzyki, np. MEI, MusicXML, ABC oraz na zapis nutowy. Szczegédlnie przy-
datna transkrybentom jest wizualizacja linii melodycznej utworu i proponowanych
dzwiekow MIDI, ktére mozna edytowac (Rysunek 5.2.). W celach pogladowych
dostepna jest ponadto mozliwo$¢ wyswietlania melodii w postaci edytowalnego
zapisu nutowego.

e Timbra - narzedzie parametryzacji, wizualizacji i poréwnania barwy dzwieku

Barwa (ang. timbre) w kontekscie dzwiekow jest zjawiskiem wielowymiarowym,
ktére czesto wyraza sie opisowo, jako np.: barwa jasna, ciemna, ostra, szorstka,
soczysta, bogata, nosowa itp. W dziedzinie Music Information Retrieval wypraco-

21 https:/music-put.lab.dariah.pl (dostep: 10.04.2024).
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Rysunek 5.2. Narzedzie ScoreScribe do automatycznej transkrypcji nagran utworéw
jednogtosowych w trybie MIDI. Zrédto: zrzut ekranu.

wano caty szereg parametrow okreslajacych barwe dzwieku, ktére Timbra (Timbre
Analyzer) oblicza, wizualizuje, zestawia i porownuje w rozmaitych konfiguracjach.
Pozwala np. zwizualizowaé¢ réznice barwy dzwieku réznych instrumentéw tego
samego typu, np. skrzypiec, wskaza¢ réznice barwy dzwieku tego samego instru-
mentu, na ktérym graja rézni muzycy, np. wiolonczeliéci, rozréznié gtosy réznych
mowcow i Spiewakdéw, odrézni¢ dzwiek instrumentu akustycznego od dzwieku
zsyntetyzowanego.

e GOST - narzedzie generowania sciezki muzycznej dla gier komputerowych

Narzedzie GOST (Gaming Online Sound Track) wykorzystuje gtebokie sieci
neuronowe do generowania muzyki do gier o wydzwieku emocjonalnym pozytyw-
nym lub negatywnym, o zasugerowanym tempie. Jest to narzedzie dedykowane
przede wszystkim dla niezaleznych twércéw gier.

e OMRAT - automatyczne narzedzie wspierajgce anotacje dokumentéw nuto-
wych dla OMR

Narzedzie OMRAT (Optical Music Recognition Annotation Tool) pozwala na
automatyczny ,odczyt” skandéw zapisu nutowego dzieki wbudowanym gtebokim
sieciom neuronowym, ktére uczac sie na przyktadach rozpoznajg zapisy nutowe.
Za pomocga narzedzia OMRAT mozna anotowac¢ dokumenty nutowe recznie, ale
jest to zadanie bardzo pracochtonne. Dlatego specjalistom pozostawiono zadania
jedynie recznej korekty oznaczonych wstepnie przez komputer dokumentéw. Me-
chanizm jest taki sam jak dla OMR, jednak system recznej korekty pozwala przy-
gotowac zaanotowane poprawnie dokumenty, ktére wzbogacag dane uczace dla
sieci neuronowych, a tym samym poprawig dziatanie docelowego systemu OMR.
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Zaanotowane skany dokumentéw muzycznych mogg stuzy¢ do ich dalszej edycji
metodami komputerowymi, co wzbudza zainteresowanie wielu prywatnych ko-
lekcjoneréw dawnych dokumentéw drukowanych i rekopiséw. Na Rysunku 5.3.
przedstawiono interfejs narzedzia OMRAT.

A

Widocznos¢ po
etykiecie
rveeTry

Edycja I Pomoc J Oberek

Usurt anotacje

i Narzedzia }
Kursor Cofiy

Powtérz

Grupowanie

Automatyczna anotacja obiektow
Zaznaczanie B Trwa anotacja: Oberek_page-0001.jpg = == = ==
(=i =

Etykieta

Automatyczna anotacja relacji

Notehead +
Stem

Nutowe
Luki

AugmentationDot
RepeatDot

FlagEighthDown

FlagEighthUp

FlagSixteenthUp
FlagSixteenthDown
FlagThirtySecondUp
FlagThirtySecondDown
FlagSixtyFourthUp
FlagSixtyFourthDown
FlagHundredTwentyEighthUp
FlagHundredTwentyEighthDown
NoteheadBlackOnLine
NoteheadBlackInSpace
NoteheadWholeOnLine
NoteheadWholeInSpace
NoteheadHalfOnLine
NoteheadHalfInSpace

Pigciolinie
Dynamika
Znaki
przykiuczowe
Oberek_p
<

Nastepny

Rysunek 5.3. Interfejs narzedzia OMRAT do automatycznego anotowania dokumentow
nutowych z mozliwoscia korekty recznej. Zrédto: zrzut ekranu.

Warto dodaé, ze system MusicPUT oferuje rowniez modut konwertera, ktory
pozwala na zamiane muzycznych formatéw symbolicznych dla wielu plikow jedno-
czesnie (np. MusicXML na MEI, MEI na MIDI itp.). Takie zamiany sa bardzo potrzeb-
ne w réznych zastosowaniach archiwizacyjnych i badawczych.

6. Podsumowanie

W artykule pokazano dziatalnos¢ grupy roboczej DARIAH-PL Music Infor-
mation Retrieval, ktérej celem jest rozwéj komputerowych narzedzi i zastosowan
technologii pozyskiwania i analizy informacji muzycznej w celu rozwijania szero-
ko rozumianych badan interdyscyplinarnych w zakresie muzykologii na przestrze-
ni ostatnich szesciu lat od jej powstania. W tym czasie grupa zrealizowata szereg
przedsiewzie¢ istotnych dla $rodowiska muzykologicznego i bibliotekarskiego,
m.in.:

e zbudowata biblioteke muzyczng MIRELA majaca charakter badawczo-rozwo-
jowy, a jednoczesnie zbierajaca i porzadkujgca metadane nagran muzyki trady-
cyjnej, gdy nie jest mozliwe ich udostepnienie ze wzgledu na prawa autorskie,

e pozyskata i zrealizowata trzy projekty naukowo-badawcze, ktorych efektem sa
narzedzia komputerowe w przysztosci niezbedne we wspoétczesnym warsztacie
muzykologoéw oraz bibliotekarzy muzycznych,

e zapoczatkowata prace nad cyfryzacjg i anotacja dokumentéw nutowych, co
umozliwia ich edycje oraz automatyczne odtwarzanie,
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e zapoczatkowata wykorzystywanie metod OMR w bibliotekach cyfrowych do
indeksacji dokumentéw nutowych na podstawie tresci oraz wyszukiwanie na
podstawie zadanego motywu,

e wytyczyta nowe obszary prac badawczo-rozwojowych w zakresie wykorzysta-
nia technologii ICT w zachowaniu niematerialnego dziedzictwa kulturowego
kultywowanego przez zespoty muzyki i tanca tradycyjnego.

Dotychczasowe lata doswiadczen pokazaty, ze konieczna jest prowadzona na
wiekszg skale popularyzacja technologii ICT w Srodowisku muzykologéw i biblio-
tekarzy, by uzupetni¢ ich warsztat pracy o nowe metody oparte na technologii.
Synergia rodzi wiele innowacyjnych pomystéw. Grupa MIR rozbudowuje spotecz-
nos$¢ specjalistéw zainteresowanych korzystaniem z wypracowanych narzedzi or-
ganizujac spotkania robocze oraz warsztaty i szkolenia. W tym celu przygotowuje
whnioski i zabiega o kolejne Srodki na realizacje projektow rozwijajgcych te idee oraz
pozwalajacych pozyskaé nowych wspdtpracownikow.
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ABSTRAKT

W artykule przedstawiono zatozenia interdyscyplinarnej grupy badawczej Music Informa-
tion Retrieval dziatajacej w ramach konsorcjum DARIAH-PL, a takze jej osiagniecia badaw-
cze i praktyczne w zakresie budowy cyfrowego Srodowiska badawczego dla muzykologii
i muzycznych bibliotek cyfrowych. Przedstawiono wyniki trzech projektéw badawczych
oraz plany na przysztosc.

Stowa-klucze: biblioteki cyfrowe, OMR, metadane, wyszukiwanie na podstawie zawartosci,
niematerialne dziedzictwo kulturowe, muzyka tradycyjna, muzykologia cyfrowa, projek-
ty badawcze

The Polish group DARIAH-PL Music Information Retrieval and its projects
for digital musicology

ABSTRACT

This article introduces the interdisciplinary Music Information Retrieval research group that
operates within the DARIAH-PL consortium. It discusses the group’s research objectives
and practical achievements in building a digital research environment for musicology and
digital music libraries. The article also presents the outcomes of three research projects and
outlines the group’s future plans.
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dzie Muzykologii Instytutu Sztuki PAN. Uzyskata stopien doktora inzyniera elektroniki w Cen-
tre for Digital Music, Queen Mary University of London (2016). Z Instytutem Sztuki PAN
zwigzana od 2018 r. Réwniez od 2018 r. jest cztonkiem i wspotinicjatorem grupy roboczej DA-
RIAH-PL Music Information Retrieval. Od lat taczy prace naukowg z pracg informatyka
w dziedzinie cyberbezpieczenstwa i dziatalnosciag artystyczng jako muzyk instrumentalista.

Dr inz. Ewa Ku$mierek - pracuje w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym
w dziale Nowych Interfejséw uzytkownika. Jest zaangazowana w realizacje projektow zwia-
zanych z zastosowaniami automatycznego rozpoznawania mowy. Od 2018 r. jest wspétini-
cjatorem i cztonkiem grupy roboczej DARIAH-PL Music Information Retrieval.

Tomasz Parkota - pracuje w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-Sieciowym od 2005
roku. Od 2019 roku petni funkcje Kierownika Dziatu Bibliotek Cyfrowych i Platform Wiedzy.
W kierowanym przez niego dziale funkcjonuja trzy zespoty odpowiedzialne za prace w ob-
szarach humanistyki cyfrowej (http:/ehum.psnc.pl/en/main-page/), produktow i ustug dla
bibliotek i repozytoriow cyfrowych (https:/dingo.psnc.pl/), a takze polskiej Federacji Biblio-
tek Cyfrowych (https:/fbc.pionier.net.pl/). Byt i jest zaangazowany w krajowe i miedzynaro-
dowe projekty badawczo-rozwojowe w zakresie przetwarzania i dostepu do danych, dtugo-
terminowe;j archiwizacji, automatyzacji proceséw digitalizacji oraz agregacji danych i ich in-
teroperacyjnosci. W latach 2010-2013 byt koordynatorem programu EIFL-FOSS w Polsce.
Od roku 2011 zasiada w zarzadzie europejskiego Centrum Kompetencji IMPACT w zakresie
digitalizacji, a w latach 2016-2020 roku byt rowniez jego dyrektorem naukowo-technicz-
nym. Brat udziat w pracach komitetu programowego konferencji iPRES 2014, iPRES 2016,
DATeCH 2017 oraz DARIAH AE 2019. Od 2019 roku jest cztonkiem Product Board w Open
Preservation Foundation oraz wspoétprowadzacym wirtualne centrum kompetencji DARIAH-
EU (VCC1 - e-Infrastructure). Jest autorem lub wspdétautorem kilkudziesieciu publikacji na-
ukowych i popularnonaukowych. Posiada certyfikaty PMP®, UX-PM, PMI ACP oraz ITIL v4
(Foundation oraz DPI).
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