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Streszczenie: Artykut przedstawia zagadnienie zastosowanizkitadaj sie z wielu plikbw powizanych ze sap

dokumentéw muzycznych utworzonych zgodnie z arkhite
IODA (ang. Interactive Open Document Architectu@pkumenty
w architekturze I0DA sktadajsie z wielu plikéw powjzanych ze
soly semantycznie. Zaleosci te definiowane sw tzw. grzbiecie
(ang. spine) dokumentwedtiagcym plikiem w formacie XML (ang.
eXtensible Markup Language). Dokumenty muzycznerzonoe
zgodnie z architektgr IODA zawieraj sciezki dzwigkowe
utworow, stowa piosenek, zapis nutowy melodii i énrodzaje
danych. Zastosowanie dokumentéw muzycznych 10D/Azeza
mozliwosci  wyszukiwania  utworéw  muzycznych. [Rki
architekturze I0DA utwory muzyczne e wyszukiwa miedzy
innymi na podstawie fragmentéw tekstépiewanych w utworach
oraz na podstawie zapyitaQbH (Query by Humming), ktéreas
fragmentami melodii wygpujacymi w utworach.

Stowa kluczowe:wyszukiwanie informacji, zapytania, dokumenty
muzyczne, architektura dokumentéw.

1. WPROWADZENIE

semantycznie. PowZania semantyczne zapisywang \8
postaci pliku XML (ang. Extensible Markup Language)
Zorganizowanie danych w postaci tego rodzaju dokudwe
pozwala na rozszerzenie #igvosci  wyszukiwania
informacji i danych dwigckowych.

2. WYSZUKIWANIE PLIKOW D ZWIEKOWYCH

Podczas wyszukiwania dowolnego rodzaju informacji i
danych stosuje sizapytania (ang. query). Zapytanie jest
zbiorem danych, ktére okila rodzaj poszukiwanych
zasobéw. W przypadku wyszukiwania plikbw muzycznych
zapytanie mge mig kilka réznych postaci. Jednym z
najprostszych rodzajéw zapyitalo danych muzycznych to
takie, ktére zawiera tytut, autora utworu muzycamdgb
inne metadane. Matadangte dane opisudge tré¢ pewnego
zbioru danych. Matadanymi jest na przykiad rok
skomponowania utworu oraz nazwa albumu zawieegjo

Sig: Internet pozwala na pozyskanie informacii jutwor. Posiadanie takich danych w ogditiopozwala na

danych zapisanych w wielu ndych formatach. Dane
oznaczaj zarejestrowane fakty, natomiast informacjg s
produktem przetwarzania danych pozwadgth na ich
interpretacgj. Informacje i daneasrozpowszechniane gdzy
innymi w postaci tekstu, obrazkéw, strumieni widemz

lego

szybkie odszukanie utworu muzycznego lub informacji
nim. Uzytkownik poszukujcy utworu mae jednak nie zria
j tytutu, autora ani innych danych o utworze.
Wyszukiwanie jest réwnie maozliwe, jesli uzytkownik zna
fragment tekstu wyspujascy w utworze lub fragment

sciezek dzwickowych. Zasadniczym problemem podcza§nelodii tego utworu.

korzystania z Internetu jest konieczao odszukania
informacji, ktérymi wytkownik jest zainteresowany. W
najszerszym zakresie
zaadaptowane do informacji i danych zapisanych stgmd
tekstu. Powszechnie stosowane wyszukiwarki intemet
przeprowadzaj wyszukiwanie przede wszystkim stow

Utwor muzyczny mena znalé¢ na podstawie
fragmentu tekstu, jaki jest w nim zawarty w takospb,ze

metody  wyszukiwania Zosta@e\jpierw na podstawie znanego fragmentu darse tytut

utworu oraz jego autora, a ngwmtie na podstawie tych
metadanych wyszukuje ¢sisciezke dzwigkowg utworu.
Okresli¢ tytut i autora utworu na podstawie fragmentu tekst

wystepujacych na stronach internetowych i w innychZ@Wwartego w utworze moa za pomag wyszukiwarek

dokumentach udogbnionych w sieci. Jednak istnieje
rowniez mazliwos$¢é wyszukiwania dokumentéw graficznych
na podstawie ich zawadd oraz plikow dwigkowych na
podstawie sekwencji ztvickow, jakie w nich wysipuja.
Niniejszy artykut péwigcony jest plikom dwigkowym.

internetowych ogoélnego przeznaczenia. Podanie znane
frazy, jako zapytania do wyszukiwarki wraz z dodatymi
informacjami wskazucymi na to,ze poszukiwany jest tekst
piosenki, pozwala zayzi¢ obszar poszukiwa do zbioru
stron internetowych  zawiergjych informacje o

Artykut przedstawia zastosowanie architektury 10DAVYSZUkiwanym utworze.

(ang. Interactive Open Document Architecture)
usprawnienia procesu wyszukiwania danyciwigkowych.
Za pomog tej architektury pliki i dane dotygeze dzwieku
zapisywane $ w postaci tzw. dokumentéw muzycznych.
Dokumentem muzyczny jest to dokumentwitkowy,

ktérego gtowam tres¢ stanowi muzyka. Teeia dokumentow

dzwickowych mog by¢é natomiast inne sekwencje

do

Inny rodzaj wyszukiwania wygpbuje wtedy, gdy
uzytkownik poszukuje piosenki na podstawie fragmentu
melodii zawartej w tej piosence. Zapytanie zawigrjtaki
fragment melodii nazywane jest zapytaniem QbH (§gr
Humming) [1]. Istnieje szereg serwisow internetotvyc
przeznaczonych do realizacji takich zapyt®pracowane
zostaty réwnie liczne algorytmy przeznaczone do realizacji

dzwickow. Dokumenty muzyczne w architekturze IODA€YO rodzaju zapyfa[1][2]. Niestety, wyniki wyszukiwa

przeprowadzanych za pompdakich zapyta zawieraj
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liczne bkdy. Dopasowanie zapytania do melodii zawartycdokumentéw. Na przyktad definioéamoze uruchomienie
w plikach muzycznych jest problematyczne. Wynikazto pewnego skryptu w okénej czsci dokumentu. Sposéb
faktu, ze na utwory muzyczne skfadae swiele r&nych tworzenia dokumentéw za pompaqrzbietu w formacie
dzwiekdw wytwarzanych za pomeadéznych instrumentéw XML poréwna& mozna do strony internetowej, w ktorej
muzycznych oraz ludzkiego gtosu. Wyebnienie samej gtéwng cze$é stanowi plik tekstowy w postaci pliku HTML,
melodii z utworu muzycznego wymaga przetworzengote w ktérym s odnaniki do innych plikéw, takich jak pliki
pliku w szerokim zakresie. Problem wyszukiwania zgraficzne, ktére wchodzw sktad strony internetowej. W
pomog zapyta typu QbH mdna jednak rozwizat za tym przypadku rowniejeden dokument, ktérym jest strona
pomoa wykorzystaniu architektury IODA. internetowa sktadasi wielu plikéw.

Mechanizmy wyszukiwania na podstawie zapytgpu
QbH oraz na podstawie innych zapytadnoszcych s¢ do 4. DOKUMENTY MUZYCZNE IODA
zawart@ci utworu muzycznego 3s Cz$Ciowo wspierane
przez standardy MPEG7 i MPEG21 przeznaczone dsuzapi Zastosowanie architektury IODA do danych
plikbw muzycznych [3]. Pliki zapisane zgodnie z fymmuzycznych prowadzi do utworzenia dokumentow
standardami mag zawier& tzw. deskryptory (ang. muzycznych. Zostaly one nazwane IMD (ang. IODA Musi
descriptors), ktére okéja dane dotycgre zawartéci Documents) [8]. Dokument taki zawiera pgrane ze sap

utwordw i przez to wspomaggich wyszukiwanie. semantycznie pliki zawiergje dane dotycre utworéw
muzycznych. Dokument muzyczny IMD zachowuje
3. ARCHITEKTURA IODA wszystkie cechy dokumentu IODA, jakimi as

wykonywalnagé¢, mobilnas¢, inteligencja i interaktywni.
Architektura IODA przeznaczona jest do tworzenia W skiad dokumentu muzycznego IMD wchadmiog
dokumentéw  elektronicznych  posiaglajch  cztery nastpujace rodzaje plikow:

nastpujace cechy [4]: - $ciezka dzwickowa utworu (np. pliki w formatach
- wykonywalna¢, MP3, OGG, FLAC),
- mobilnas¢, - stowa utworu muzycznego (np. pliki w formatach
- inteligencg, TXT, HTML, PDF),
- interaktywndgc. - wersja utworu w postaci pliku MIDI,
Wykonywalng¢ dokumentu polega na tynme oprécz - metadane,
tekstu czy informacji w postaci graficznej, dokuryenv - strumie video (np. pliki w formatach AVI, MP3),
architekturze 10DA posiadgjrowniez funkcjonalndé. Na - inne pliki.
przyktad mog one uruchamia sie na uradzeniu Powigzania pomidzy plikami okrélane g w grzbiecie

uzytkownika w r&ny sposob, w zaimoici od rodzaju dokumentu bdacym plikiem w formacie XML. Powgizania
urzadzenia. Ponadto w ramach dokumentu olgy¢ miedzy plikami odnosi sic mog: do catych plikéw, jak
uruchamiane programy komputerowe. Na przyktad attyk rowniez do ich fragmentéw. Na przyktad paaanie m¢dzy
naukowy mae zawierd skrypt pozwalajcy na wykonanie dwoma plikami zapisane w grzbiecie dokumentu palega
obliczer opisanych w tym artykule. moze na tymze dany jest plik zéciezkg dzwickowsg utworu
Inng cechy dokumentu w architekturze IODA jestoraz plik z tekstem tego utworu. Zaf@ici semantyczne
mobilnagé¢ [5]. Dokument posiada zdols® do zapisywane w grzbiecie meggby¢ réwniez bardziej
przemieszczania gipo sieci Internet. Dokument zawiéra szczeg6towe. Mianowicie, plik XML zawiefamoze dane
moze lisk adresatéw, do ktérych jest on dostarczanydotyczce tego, ktore fragmenty tekstu piosenkigiewane
Adresaci ci mog mie¢ za zadanie zaréwno odcz§tdane z w poszczegoélnych chwilach czasu trwania utworu.dbod
dokumentu, jak i pewne dane do niego wprowadzi relacja, jak mjdzy sciezka dzwickowa utworu a tekstem
Dokumenty w architekturze IODA posiadajowniez  piosenki, zachodzi maze midzy $ciezka dzwickows a
taka cecle, ze g inteligentne. Cecha ta polega to na tye, melodp piosenki zapisapnw pliku o formacie MIDI. Pliki

dokumenty funkcjonuj jak agenty komputerowe w systemietakie zawieraj tylko i wytacznie sekwengj S$cisle
wieloagentowym i mog migdzy innymi wymienigé migdzy okreSlonych dwickéw. Pliki MIDI zawierd& mog
soly dane [6] sekwenaj  dizwickdw  bedacych  melodi  utworu

Ostatny cechy charakterystyczn dokumentébw w muzycznego. Informacje o takiej zat@sci rowniez mog
architekturze 10DA jest interaktywsé@ Polega ona na by¢ zapisywane w grzbiecie dokumentu muzycznego.
wspotpracy z mytkownikiem w dostarczaniu i wydobywaniu Informacje i dane zapisywane w pliku XML nie
danych. Na przyktad dokument peoprezentowauzytkowi  powodup modyfikowania plikow wchodgych w skiad
sugestie dotyee tego, jakie danezytkownik powinien dokumentu. Jest to bardzo istotna cecha dokumemitiv
wprowadzé, zachowujc przy tym prawo iytkownika do Pozwala to na tworzenie dokumentow muzycznych z
udostpnienia tych danych [7]. istnieacych  plikbw. Dodatkowo istnigge aplikacje

Dokumenty utworzone w architekturze 1ODAkomputerowe przeznaczone do przetwarzania plikow
charakteryzuj sic tym, ze sklada sic mog z wielu plikéw. dzwickowych mog korzystg z plikéw wchodzcych w
Wsrod tych plikow mog by¢ pliki tekstowe, wykonywalne sktad dokumentow muzycznych niezai@ od tegoze pliki
pliki binarne, skrypty itp. Wszystkie te pliki pmizone § ze te % elementem dokumentow.
soly za pomog pliku w formacie XML, ktéry stanowi Plik XML bedacy grzbietem dokumentu IMD definiuje
grzbiet (ang. spine) dokumentu. Nazwa pochodzhozeiia sekwena} zaleznoéci  pomidzy dwoma  punktami
wielu zapisanych kartek papieru w jeden dokument z@kotwiczenia (ang. anchoring). ¥y z tych punktow jest
pomoa plastikowej oprawy. Plik ten zawiera dane calbo calym plikiem albo fragmentem pliku albo pgwn
semantycznych relacjach ¢dzy r&nymi plikami lokalizacp w pliku wchodacym w sktad dokumentu
wchodzcymi w sktad dokumentu IODA. Plik taki okla muzycznego. Istnieje konieczito réznego sposobu
rowniez powigzania pomgdzy r&nymi fragmentami definiowania punktow zakotwiczenia w zab@ici od tego,
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w jakim pliku wystpuja. Na przyktad w przypadku plikdw plikéw. Dodatkowo standard IODA pozwala na tworzeni
tekstowych punktem zakotwiczenia meoby¢ pewien znak zaleznosci miedzy plikami, ktére dospne g zdalnie za
znajdupcy sk w okrelonym miejscu pewnego wiersza posrednictwem sieci Internet. W celu tworzenia zalsci
pliku. W pliku XML dokumentu IMD dane takie umiesac migdzy takimi zasobami stosuje¢spowszechnie iywane
sie zgodnie ze specyfikagj plikow XML za pomog metody adresowania zasobow, tj. format URL (angfddm
znacznikéw. Resource Locator).

W przypadku dokumentéw IMD zastosoivanazna
znaczniki o nagpujagcych nazwach <imd:line> i 5. ZASTOSOWANIE DOKUMENTOW IMD
<imd:character>. Dla plikbw zesciezkg dzwickows
utworéw punktem zakotwiczenia @by pewien czas, jaki Jednym z najwaniejszych zastosowia dokumentow
uptynat od momentu rozpogeia utworu. W dokumentach muzycznych  IMD  jest  rozszerzenie  shiovosci
IMD moga zost& umieszczone znaczniki <imd:hour>,wyszukiwania plikbw muzycznych. Tworzenie kolekcji
<imd:minute> and <imd:second> definjag kolejno liczk  utworéw muzycznych w postaci dokumentéw IMD pozwala
godzin, minut i sekund, jakie uplyly od rozpoczcia na przeprowadzanie wyszukiwania utworéw za pamoc
utworu. Dla plikbw [ldacych obrazkami punktem metadanych tj. tytut utworu, czy jego autor. Arekiura
zakotwiczenia mag by¢ wspétrzdne pewnego punktu IODA dodatkowo zwiksza maliwosci przeprowadzania
obrazka. Punkty te ok§le¢ mozna za pomag znacznikbw wyszukiwania na podstawie fragmentu tekstu utworaz o
<imd:dimensionx> and <imd:dimensiony>. Przykladowaapytaa QbH. Wyszukiwanie takie przeprowadzane zmo
fragment pliku XML definiujcego dokument muzyczny by¢ bez konieczrgi wykorzystania ~ zasobow

moze miet nastpujaca zawartg¢: zgromadzonych w sieci Internet.zygkownik maze mie
lokalnie zapisany zbior utworéw muzycznych, $réd
<i oda: I'i nk> ktérych przeprowadzamaze wyszukiwanie, korzystag z

<i oda: poi nt > wyzej wymienionych metod.

<imd:file> song.mp3 </ind:file>
<inmd: m nute> 0 </ind: mnute>
<i md: second> 30 </i nd: second>

Schemat  wyszukiwania  utwordw  muzycznych
zgromadzonych w kolekcji utworéw zapisanych w poista

<i oda: poi nt > dokumentéw IMD przedstawiony jest na rysunku 1.
<i oda: poi nt >
<imd:file> lyrics.txt <imd:file> Zbior dokumentéw
<ind:line> 3 <ind:line> muzycznych IMD
< nd: c_har acter> 5 <ind: character> i Zapytanie ;
<i oda: poi nt >
<i oda: link> Utwo Grzbiet
muzch]e <_(pliki XM{)
Fragment ten ok&a powhzanie pomgdzy pewn Y J T
chwila czasu w pliku song.mp3, a pewnym miejscem w Algorytm e | .
pliku tekstowym lyrics.txt. wyszukiwania >
Taki sposéb definiowania punktéw zakotwitze | Teksty Pliki |
posiada jednak istoin wack polegajca na tym, ze |G Zelies MIDI_ |
modyfikacja pliku mae spowodows ze punkt 1
zakotwiczenia si zmieni. Problem ten dotyczy przede v :
wszystkim zakotwicz@ w plikach tekstowych. 3& Utwor '”If‘k?‘ :
pocatek pliku tekstowego zostanie zmodyfikowany, a plik i muzyczny ; p" 7777777777

XML okreslajacy zakotwiczenie nie zostanie
zaktualizowany, to zakotwiczenie stanie sieprawidtowe. o
Problem ten mma rozwizaé, stosujc metody Rys. 1. Wyszukiwanie utworéw muzycznych zgromadobny

okreslania zakotwicz# znane z technologii dodawania w postaci dokumentéw IMD

przypisow (ang. annotations) do dokumentow [9].yPisy ) )

te g to dodatkowe notatki, jakiezytkownik maze umiecic Rysunek ten uwzgtnia trzy rodzaje zapyta S to
W czytanym przez niego dokumencie. Technologia t#gPytania zawierage:

stosowana jest na przykiad w dokumentach w formaBE. - metadane,

Przypisy dodawaneasw taki sposébze zostai powiazane - fragment utworu,

z pewnym fragmentem pliku, na przyklad sekwencj - melodi; QbH. o

wyrazow lub zda. Jéli sekwencja ta nie zostanie W przypadku wyszukiwania za pompdragmentu

zmodyfikowana, zakotwiczenie pozostaje prawidtowevet Utworu oraz zapyta QbH nie istnieje konieczié
wtedy, gdy zostan wprowadzone zmiany w innych dopasowywania zapyiado sciezek dzwickowych utworéw
czesciach dokumentu. muzycznych. W przypadku zapytaxdacych fragmentem
Plik XML oprécz punktéw zakotwiczenia okda (€kStu utworu dopasowywania takie byloby #iwe w
réwniez lokalizac plikéw, w ktrych punkty te wyspuja.  SYtuacii przeprowadzenia procesu rozpoznawania mowy
Standard IODA umidiwia umieszczanie ~ plikow SPiEwanej w utworze muzycznym, a ngstie dopasowanie
wchodzcych w sktad dokumentu w #dych lokalizacjach. Zapytania do rozpoznanego tekstu. Jakotakiego
Wymienione pliki mog znajdowa sie na tym samym Wyszukiwania bytaby niska, poniewawysigpowalyby
komputerze, na ktérym znajdujecsirzbiet dokumentu liczne btdy wynikagce z trudnéci rozpoznawania tekstu
bedacy plikiem XML. Moga by¢ umieszczone w tym samym SPiewanego w  piosenkach. Korzysij natomiast z
katalogu, co grzbiet dokumentu, jak réwniev innych architektury 10DA, zapytanie ¢blace fragmentem utworu
katalogach. Jé pliki umieszczane sw innych katalogach, dopasowywane jest do pliku tekstowego zawigrgo tekst
plik XML musi zawier& $ciezke do powazanych ze sap Utworu. Plik z tekstem utworu pogzany jest za poma@c
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grzbietu dokumentu z plikiem zawiegaym $ciezke
dzwiekowg utworu. Jéli nastpi dopasowanie pomizy
zapytaniem #ytkownika a tekstem zawartym w pliku
tekstowym, wtedy system wyszukay maze na podstawie
pliku tekstowego okrdi¢, jaki utwdr muzyczny zawiera 2.
dany tekst.

Podobny schemat wyszukiwania wymije w sytuaciji
wyszukiwania za pomac zapytaa QbH. W przypadku
wykorzystania dokumentow IMD wyszukiwanie
zapytaniami typu QbH nie musi odbyévaic na plikach 3.
zawierajcych utwdr muzyczny, lecz wyszukiwanie
przeprowadzane jest $wd plikow MIDI, ktére g
odpowiednikami utworéw muzycznych. Pliki MIDIlgs
sekwencjamicisle zdefiniowanych gwiekdw, w zwigzku z 4.
tym dopasowanie zapytania QbH do takich plikéw jestej
problematyczne nidopasowywanie zapytaQbH do plikéw
z utworami muzycznymi [10]. Po dopasowaniu zapwgani
QbH do pliku MIDI maliwe jest wydobycie utworu 5.
muzycznego, ktéremu dany plik MIDI odpowiada, etzi
grzbietowi dokumentu, w jakim zapisane jest to p@anie.

6. ZAKONCZENIE
6.

W celu zrealizowania wagj opisanego wyszukiwania
konieczne jest posiadanie aplikacji korzystej z
mozliwosci IMD. Aplikacja taka mae by uruchamiana
lokalnie na urzdzeniu uytkownika, na ktérym 7.
zgromadzony jest zbiér utworéw muzycznych w postaci
dokumentéw IMD. Dodatkowo przeprowadzenie
wyszukiwania wymaga posiadania zbioru tego rodzaju
dokumentéw, zawieragych oprécz utworéw muzycznych 8.
rowniez pliki z nimi powigzane, w szczegoldoi pliki MIDI
i pliki z tekstem utworéw. Kolekcja taka utworzonsoze
zost& recznie, jak rownie mazliwe jest opracowanie
aplikacji wspierajcych tworzenie dokumentéw IMD na 9.
podstawie zbioru plikbw z danymi muzycznymi. W
przypadku rozpowszechnienia standardu IODA utwory
muzyczne moglyby hydostarczane razem z dodatkowymi
plikami powhzanymi z nimi semantycznie wspiegaymi
wyszukiwanie utworéw.

10.
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THE USAGE OF MUSIC DOCUMENTS CREATED IN THE IODA AR CHITECTURE

The paper presents the usage of music documerdasedrevith respect to the IODA (Interactive Open Doent
Architecture) architecture. Documents in the 10Dx8hétecture consist of many files which are sentatity related to each
other. Relations are defined in the spine of theudment. The spine is a file in the XML (eXtensilMarkup Language)
format. Music documents created in the IODA ardatitee contain music tracks, lyrics of songs, musicgations and other
kind of data. Taking advantage of IODA music docataeextends possibilities of performing the sedochmusic data. The
IODA architecture supports the search for songtherbasis of fragments of lyrics and on the basigueries by humming

(QbH) which are fragments of melodies occurringongs.

Keywords: information retrieval, queries, music documentsuient architecture.
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