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 Vyhledávání hudbou a jeho vazby na portály se sdíleným videem

Mgr. Ondřej Voců / doktorand ÚISK FF UK / vocu@upcmail.cz

Resumé:
    Článek analyzuje problematiku vyhledávání hudbou a jeho vazby na portály se sdíleným videem. Nej-
prve jsou de�novány zásadní pojmy hudební terminologie a důležité vlastnosti zvukových záznamů, 
mající vliv na úspěch vyhledávání hudbou. Dále je uvedeno autorem sestavené (a odborné zdroje res-
pektující) rozdělení metod vyhledávání hudbou a jejich stručné představení. Posléze jsou objasněny 
vazby mezi tímto druhem vyhledávání a portály se sdíleným videem. Jádrem článku je praktické před-
stavení výsledků rozboru dvou portálů sloužících k vyhledávání hudbou, přičemž jsou podrobně před-
staveny různé metody tohoto typu vyhledávání, včetně praktických příkladů. V závěru autor článku 
shrnuje, hodnotí a komentuje různé metody vyhledávání hudbou, včetně osobních zkušeností s portály 
specializujícími se na vyhledávání hudbou.

Klíčová slova: hudební vyhledávání – vyhledávání hudbou – vyhledávání hudebních informací – vy-
hledávání hudebních informací podle metadat – vyhledávání hudebních informací podle obsahu – 
vyhledávání broukáním – vyhledávání hvízdáním – vyhledávání hlasem – vyhledávání zpěvem – vyhle-
dávání ukázkou – vyhledávání notovým zápisem – vyhledávání vyťukáváním – vyhledávání beatboxem – 
vyhledávání rytmem – vyhledávání zahráním – YouTube – Musipedia – Midomi – PROBADO – zvuková 
nahrávka – notový zápis.

Summary:
    The article deals with music information retrieval (music search) and its relations to video-sharing 
websites. First of all, the basic terms of musical terminology and important properties of sound recordings 
are de�ned. These characteristics in�uence success of music retrieval. Author's generated (but sources 
respecting) separation of music search methods and its brief introduction is stated below. Then the re-
lations between this kind of searching and video-sharing websites are explained. Core of the article 
consist of practical introduction of analysis results of two websites made for music search, whereas 
di�erent methods of music search are closely introduced, including the examples. In conclusion, author 
of the article summarises, evaluates and comments the di�erent methods of music search, including 
personal experiences with the websites, focusing on music search.

Keywords: music search – music information retrieval – metadata-based music information retrieval – 
content-based music information retrieval – query by humming – query by whistling – query by voice – 
query by singing – query by example – query by musical notation – query by note – query by tapping – 
query by beat-boxing – query by rhythm – query by playing – YouTube – Musipedia – Midomi – PROBADO –
 sound recording – music(al) notation.

Vymezení problematiky vyhledávání hudbou

    Většina rešerší, jejichž požadovaným výsledkem je hudební dokument, probíhá na 
základě znalosti jména autora, jména interpreta, názvu skladby nebo v případě písně 
části textu. Jde tedy o tradiční rešerši, při níž jsou do vyhledávače zadávány textové 
řetězce spolu s operátory a výstupem této rešerše může být zvukový či video doku-
ment nebo notový zápis.
    Mnohdy je ale uživatel (nyní pomiňme, zda má muzikální talent, hudební vzdělání 
nebo ne) postaven před situaci, kdy si pamatuje pouze melodii. V takovýchto přípa-
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dech lidé většinou vyhodnotí znalost melodie jako informaci nepostačující k rešerši, 
nebo posečkají, až si vzpomenou na doplňující informace, uchopitelné do textově 
pojaté rešerše.
    Právě pro tyto případy, kdy jediné, co si jednoznačně pamatujeme, je melodie, 
slouží různé metody vyhledávání hudbou.
    Než dojde k představení technik vyhledávání hudbou, je nutné nejprve stručně 
zmínit charakteristiky, které de�nují píseň či hudební dílo. Některé z těchto charak-
teristik mají úzkou vazbu na míru úspěšnosti vyhledávacích algoritmů, díky nimž lze 
vyhledávání hudbou uskutečnit.
    Většina hudebních skladeb je vyjádřitelná notovým zápisem, ať už tradičním či 
elektronickým, včetně souboru MIDI. MIDI (Musical Instrument Digital Interface) je 
rozhraní a mezinárodní protokol, sloužící k výměně dat mezi digitálními hudebními 
nástroji, počítači i jinými přístroji. Základní jednotkou souboru MIDI je kanál, v němž 
jsou obsaženy informace o tom, jaké tóny znějí, jak dlouho znějí a který nástroj z rej-
stříku nástrojů je přehrává. Samotný soubor *.mid je tedy série příkazů, které jsou 
odesílány zvukové kartě na počítači; ta je dále zpracovává a výsledkem je zvuk v repro-
duktorech či sluchátkách připojených k počítači. Obsahem souboru je de facto elek-
tronický notový zápis.
    Nejdůležitějšími údaji u skladby (resp. v notovém zápise, kromě not a pomlk) jsou: 
posuvky, předznamenání, takt, předtaktí, tempo a rytmus.    • Posuvky jsou gra�cké symboly měnící výšku tónu, ať už centrálně z před-
 znamenání nebo u jednotlivých not. [1, 2]
    • Předznamenání lze de�novat jako sdružení posuvek (mající striktní pravidla 
 pro jejich zápis a přibývání) v notové osnově, zapsané za klíčem. Předzna-
 menání platí pro celou skladbu, není-li u jednotlivých not přítomna jiná po-
 suvka. Předznamenání může být rovněž „zrušeno“ novým či žádným před-
 znamenáním. [1, 3]
    • Takt je prostor v notovém zápisu vymezený z obou stran taktovou čarou. 
 Údaje o taktu jsou zaneseny na začátku skladby za klíčem a předznamená-
 ním ve tvaru zlomku. Čitatel udává, kolik not se vejde do taktu, jmenovatel 
 vyjadřuje základní délku těchto not. [1, 4]
    • Předtaktím se rozumí neúplný takt na začátku skladby. Analogicky konec 
 (či ukončení dílčí části) skladby je kratší o dobu trvání předtaktí. [1, 5]
    • Tempo označuje rychlost, jakou je skladba hrána. Tempo skladby nemusí 
 být v její celé délce konstantní. [1, 6]
    • Rytmus je střídání (not) tónů různé délky v průběhu celé skladby. [1, 4]

    O vlivu výše zmíněných charakteristik na vyhledávání hudbou podrobněji po-
jednávají kapitoly „Ukázky z praxe“.
    Problematikou vyhledávání hudby se zabývá interdisciplinární vědní oblast 
nazývaná anglickým termínem „music information retrieval“ (MIR). Music infor-
mation retrieval má kořeny především v počítačové a knihovní vědě, v muziko-
logii, psychologii, inženýrství (zpracování zvuku), �lozo�i a právu. [7, 8, 9] Nutno 
podotknout, že (na rozdíl od bohaté anglické terminologie, s níž je mnohdy po-
někud volně nakládáno) ustálená česká terminologie pro tento typ vyhledávání   
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vůbec neexistuje, proto veškeré překlady anglické terminologie jsou autorské návrhy, 
nicméně návrhy v duchu etablovaných termínů zejména České terminologické da-
tabáze knihovnictví a informační vědy (TDKIV). [10]
    Music information retrieval lze do češtiny přeložit jako vyhledávání hudebních 
informací. [9, 11, 12] Vyhledávání hudebních informací se dále dělí na vyhledávání 
hudebních informací podle obsahu (content-based music information retrieval; 
o tomto druhu pojednává tento článek) a vyhledávání hudebních informací podle 
metadat (metadata-based music information retrieval; toto vyhledávání předmětem 
článku není). [8, 13, 14, 15, 16] Music information retrieval má i kratší anglický výraz 
music search [11, 17, 18, 19], což se dá do češtiny přeložit dvěma způsoby. První 
překlad nechť zní hudební vyhledávání, a to v případě, že hovoříme o music infor-
mation retrieval obecně a nebo o metadata based music information retrieval. Pak-
liže hovoříme o content based music information retrieval, považuji za vhodný pře-
klad vyhledávání hudbou, protože v tomto typu vyhledávání je jako rešeršní dotaz 
(bez ohledu na jeho povahu a charakteristiku) použit hudební úryvek nebo jeho 
symbolická reprezentace. Terminologická úskalí, včetně synonym a návrhů překladů, 
jsou zdokumentována na Obr. 1 níže.
    Zatímco music search je dominantní termín v prostoru povrchového webu a u sa-
motných portálů a služeb zprostředkovávajících vyhledávání hudbou (zároveň je 
spíše souslovím, nežli termínem v odborných bázích a článcích), music information 
retrieval dominuje v odborných hudebních či knihovnicko-informačních bázích 
a článcích, avšak u koncových produktů zmiňován toliko není. (V článku budu dále 
pracovat s kratším termínem vyhledávání hudbou, příp. music search.)
    Vyhledávání hudbou lze, vzhledem ke způsobu zadávání rešeršního požadavku, 
dále rozdělit na 6 hlavních podkategorií: vyhledávání broukáním (angl. query by 
humming) [20], vyhledávání ukázkou (angl. query by example) [21], vyhledávání 
vyťukáváním (angl. query by tapping) [22], vyhledávání zahráním (angl. query by 
playing) [23], vyhledávání notovým zápisem (angl. query by music(al) notation) [24] 
a vyhledávání obrysem melodie (angl. query by contour) [25]. Je důležité zmínit, že 
v závislosti na charakteru portálů na vyhledávání hudbou jsou přítomny různé druhy 
vyhledávání, zahrnujíce i jejich vzájemné kombinace. O úskalích a přednostech jed-
notlivých druhů vyhledávání hudbou je uvedeno více informací v kapitolách „Ukázky 
z praxe“.
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Obr. 1. Rozdělení vyhledávání hudebních informací

    Vyhledávání broukáním (resp. hlasem, zpěvem či hvízdáním) funguje na principu 
porovnávání vzorku zadaného uživatelem skrze mikrofon a vzorku uloženého v da-
tabázi. V závislosti na parametrizaci algoritmu většina portálů určených k vyhledávání 
hudbou v nápovědách směruje uživatele, jakou má mít vzorek podobu. [11, 20, 26, 27] 
Tento typ vyhledávání umožňují mj. i portály Musipedia a Midomi.
    Vyhledávání ukázkou je podobné vyhledávání broukáním, avšak s tím rozdílem, že 
zadávaným vzorkem je zvuková nahrávka. Tento typ vyhledávání zprostředkovává 
komerční portál pro mobilní platformy, Shazam. [21, 24, 28, 29] Portály Musipedia ani 
Midomi toto vyhledávání nepodporují.
    Vyhledávání vyťukáváním (resp. rytmem či beatboxem) zcela upozaďuje melodic-
kou složku vyhledávaného díla a staví do popředí rytmus (v případě vyhledávání 
beatboxem bicí). Uživatel zadává vzorek pomocí klávesnice či mikrofonu. [22, 29, 30, 
31] Vyhledávání vyťukáváním umožňují portály Musipedia či SongTapper.
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    Vyhledávání zahráním dovoluje uživateli zadávat vzorek přes externí klaviaturu či 
ve webovém prohlížeči hrát pomocí klávesnice na virtuální hudební nástroj [11, 23, 
32, 33]. Tento druh vyhledávání je k dispozici např. na portálech Musipedia, Melody-
Catcher či Music N-Gram Viewer.
    Vyhledávání notovým zápisem se podobá tvorbě elektronického notopisu, poně-
vadž uživatel do (ne nutně jediné) notové osnovy (či mřížky) zadává noty (příp. pomlky) 
[20, 24, 34, 35]. Tento typ vyhledávání poskytují mj. portály Musipedia, Music N-Gram 
Viewer či MelodyCatcher.
    Vyhledávání obrysem melodie slouží pro případy, že si uživatel není zcela jist inter-
valovými rozestupy vyhledávaného díla. Toto vyhledávání je uskutečňováno zadává-
ním předde�novaných symbolů do textového pole, přičemž tyto symboly stanovují 
výšku dvou vzájemně sousedících not (tónů) nebo určují pozici not (tónů) skladby 
vůči první notě (prvnímu tónu). [7, 24, 25, 34] Tento typ vyhledávání je přítomen na 
portálech Musipedia či MelodyCatcher.

Portály se sdíleným videem – praktický zdroj dat

    Všeobecně lze říci, že portály a webové stránky, jež uživateli nabízejí vyhledávání 
hudbou, samy o sobě neobsahují a nebo nezpřístupňují databáze s kompletními 
hudebními nahrávkami. Pokud tedy uživatel provede úspěšné vyhledávání hudbou, 
výsledkem bývá pouze textový výpis, časově omezené ukázky skladeb či odkazy na 
soubory typu MIDI.
    Jak může vhodné doplnění portálů zaměřených na vyhledávání hudbou o zdroj 
s kompletními hudebními díly vypadat, ukazuje níže představovaný portál Musipedia, 
který k rešeršním výsledkům uvnitř portálu přikládá odkazy na videa z YouTube. Právě 
portály se sdíleným videem, jako YouTube, Metacafe, Dailymotion aj., obsahují kromě 
jiného videoklipy, záznamy z koncertů a nebo zvukové nahrávky, tj. data, o jejichž 
zisk uživatelé, kromě názvu sklady, interpreta aj., usilují.
    Vyhledávání hudbou je tedy vhodné obohatit o následné dohledání (video)souboru 
v rámci jimi vybraného videoportálu k poslechu či stažení do počítače. Za optimální 
videoportál lze považovat YouTube, jehož fond čítá 150 až 200 milionů videí a denní 
návštěvnost se pohybuje okolo dvou a čtvrt miliardy uživatelů. Existuje tedy velká 
pravděpodobnost, že většina, ne-li všechna vyhledávání hudbou, mohou být úspěšně 
završena dohledáním konkrétní zvukové nahrávky právě zde.
    Za zrodem YouTube stojí trojice tehdejších zaměstnanců �rmy Paypal, Američan 
Chad Hurley, narozen 1977, absolvent Indianské univerzity v Pensylvanii, Číňan Steve 
Chen, narozen roku 1978, a Němec Jawed Karim, narozen v roce 1979, oba absolventi 
oboru počítačové vědy na Illinoiské univerzitě. 14. února 2005 došlo k registraci 
domény YouTube.com, 23. dubna téhož roku bylo na stránky nahráno první video. 
Roku 2006 byl portál odprodán společnosti Google za 1,65 miliardy dolarů (v pře-
počtu přibližně 37 miliard Kč), 9. 11. 2008 byla spuštěna česká verze YouTube.
    Předmětem vyhledávání v rámci portálu YouTube jsou nejčastěji názvové údaje 
(viz Obr. 2). Masky pro vyhledávání (modul s panely nástrojů) jsou přístupné na valné 
většině stránek YouTube. Vyhledávací proces probíhá v názvech videí, v popisech 
videí a v tagových mračnech. Výsledky lze třídit za pomoci různých kritérií – povaha 
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Obr. 2. YouTube – proces vyhledávání

výsledků, řazení výsledků, datum nahrání, kategorie, délka videa, původ a dostupné 
funkce. Při sledování (poslechu) vyhledaných videí je nanejvýš vhodné věnovat po-
zornost i modulu „Příbuzná videa“, což je soupis videí, která mají nějakou souvislost 
s videem právě přehrávaným. [36]

Ukázky z praxe – portál Musipedia

    Musipedia je portál dostupný na adrese www.musipedia.org nabízející různé me-
tody vyhledávání hudbou. Musipedia (tehdy ještě pod názvem Melodyhound) byla 
spuštěna Rainerem Typke roku 1997 jako webové sídlo shromažďující naskenované 
notové partitury a partitury zapsané v „abc“ kódu, což je zjednodušeně řečeno texto-
vá podoba notového zápisu. V roce 2004 došlo ke změně názvu z Melodyhound na 
Musipedia a stránky se přeměnily v portál fungující na „wiki“ principu, tj. principu 
okamžité editace s historií uskutečněných zásahů. Od roku 2006 lze přes Musipedii
vyhledávat hudbou i soubory MIDI ve volném webu. Index souborů MIDI, jež jsou do 
vyhledávání začleněny, je přebírán z webového sídla (a společnosti) Alexa, zaměře-
ného na statistická šetření volného webu. [37, 38, 39] Musipedia nabízí celkem 6 růz-
ných způsobů vyhledávání hudbou. 
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          1.  Vyhledávání zahráním na klavír

    Vyhledávání zahráním probíhá na dvouoktávové výseči klavíru (24 kláves). Tento 
způsob se řadí mezi vyhledávání zahráním. Uživatel jednoduše zahraje myší, kláves-
nicí nebo přes externí klaviaturu melodii a může volitelně nastavit, zda má být vyhle-
dávání provedeno uvnitř či vně portálu Musipedia a dále může zadat (pokud si pa-
matuje) textové údaje vztahující se ke skladbě. Lze rovněž zvolit, zda zahraný úsek 
skladby je jejím začátkem, částí nepříliš vzdálenou od počátku skladby nebo za-
hraný úsek zazní jinde v průběhu skladby. Poslední nastavitelný údaj je číselná 
hodnota ve škále <0,1> s rozmezím jedné desetiny. Tato hodnota při rešerši upřed-
nostní buď rytmus skladby (0) nebo melodii, čili vzdálenost tónů (1). Přednasta-
veno je 0,5 a tato hodnota přikládá rytmu i melodii stejnou (poloviční) váhu. Uživatel 
má možnost si své zadání znovu poslechnout díky tlačítku Přehrát (viz Obr. 3).

Obr. 3. Vyhledávání zahráním na klavír

    Metoda této rešerše vyžaduje od uživatele znalost alespoň základů hry na klavír, 
dále cvik a trpělivost s ovládáním a co nejkonstantnější umělecký přednes stran 
tempa skladby. Nutno podotknout, že dvouoktávový výsek klavíru nemusí být posta-
čující. Tři či čtyři oktávy by byly vhodnější.
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                                                     2. Vyhledávání klaviaturou

    Vyhledávání klaviaturou je kombinací vyhledávání zahráním a vyhledávání noto-
vým zápisem. Uživatel stejně jako v případě vyhledávání zahráním na klavír hraje na 
dvouoktávovou výseč klavíru, avšak stisk každé klávesy je doprovázen výběrem noty 
různé délky, která se následně zapíše do notové osnovy pod klaviaturou. Volitelná 
nastavení u tohoto druhu rešerše jsou totožná, jako v případě vyhledávání zahráním 
na klavír, navíc lze určit, zda mají být posuvky u not křížky či béčka (viz Obr. 4).
    Tato vyhledávací metoda vyžaduje od uživatele kromě základů hry na klavír také 
znalost základů notového zápisu. Rytmus v tomto druhu rešerše utvářejí noty, nikoliv 
samotný stisk kláves.

Obr. 4. Vyhledávání klaviaturou

                                                         3.  Vyhledávání tahem myší

    Vyhledávání tahem myší se řadí mezi vyhledávání notovým zápisem. Uživatel ta-
hem myši zadává tóny (každý má totožnou délku) do jakési čtvercové soustavy a jako 
nápověda, který tón zadává, slouží klaviatura na boku této soustavy (viz Obr. 5).
    Bohužel, toto vyhledávání vykazuje chyby – zapsané tóny nelze mazat, zápis tónů 
si nelze přehrát a výsledky rešerše jsou většinou nulové, poněvadž některé zadané 
tóny po odeslání rešeršního dotazu prostě zmizí.
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Obr. 5. Vyhledávání tahem myší

                                                          4.  Vyhledávání hlasem

    Vyhledávání hlasem, při němž mikrofon snímá lidský hlas a tóny v něm obsažené 
transformuje do zápisové podoby, se řadí mezi vyhledávání broukáním. Po nahrání 
hlasového vzorku (zpěvu) může uživatel ještě jemně doladit výšku jednotlivých pře-
psaných tónů (viz Obr. 6).

Obr. 6. Vyhledávání hlasem

    Užití tohoto postupu je plně závislé na kvalitě uživatelova mikrofonu a zpěvu, není 
tudíž vhodné pro ty, kteří nemají hudební sluch, resp. neumějí co nejčistěji zpívat.
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                                                  5. Vyhledávání obrysem melodie

    Vyhledávání pomocí obrysu melodie je samostatná vyhledávací kategorie. Uži-
vatel vykonává rešerši pomocí Parsonsova kódu. Tento kód přiřazuje každé po sobě 
jdoucí dvojici not (tónů) jednu ze tří hodnot – U (z angl. Up, druhá nota/tón je výš 
než nota první), D (z angl. Down, druhá nota/tón je níž než nota první) a R (z angl. 
Repeat, sousedící noty/tóny jsou totožné výšky). Každý zápis kódu je zahájen 
hvězdičkou „*“ (viz Obr. 7). Hvězdička je znak pro první notu (tón), poněvadž tato 
nota logicky nemá „souseda po levici“ a nemůže tudíž vykazovat žádný výškový rozdíl.

Obr. 7. Vyhledávání obrysem melodie – Parsonsův kód

    Pokud uživatel použije tento rešeršní postup, měl by zadat co nejdelší část skladby 
ve tvaru Parsonsova kódu, významně tím ovlivní množinu relevantních výsledků. Výl-
učně u tohoto typu vyhledávání může autor při modi�kování rešerše zohlednit tema-
tické zařazení skladby dle portálu Musipedia (klasická hudba, populární hudba, lidová 
hudba, ódy a koledy, hymny). Podle mého názoru je Parsonsův kód přímo vhodný pro 
jednoznačnou identi�kaci hudebních skladeb v celosvětovém měřítku.

                                                         6. Vyhledávání rytmem

    

Obr. 8. Vyhledávání rytmem
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Vyhledávání rytmem se řadí mezi vyhledávání vyťukáváním. Uživatel stiskne tla-
čítko myši či klávesu na klávesnici s každým novým tónem. Rešeršní dotaz tedy poz-
bývá melodii, zůstává rytmický pro�l skladby (viz Obr. 8).
    Tento způsob vyhledávání nevyžaduje žádnou znalost hudební teorie či hry na hu-
dební nástroj. Uživatel si musí hlídat, aby zadal každý tón zapamatované melodie 
a dodržel konstantní tempo stisků kláves v duchu skladby.

    Bez ohledu na zvolený způsob vyhledávání hudbou výsledky uvnitř portálu Musi-
pedia, jsou-li nějaké (viz Obr. 9), obsahují:
    A) Schematické vyobrazení zadané hudební ukázky s možností nového vyhle-
 dávání nebo doplňkového vyhledávání, v závislosti na tom, zda byla rešerše 
 vykonána uvnitř či vně portálu Musipedia.
    B) Okno pro modi�kaci rešerše – zde lze doplnit název či jméno autora skladby,
  jsou-li tyto informace uživateli známy. Zde je rovněž možné (po)změnit po-
 mocí posuvu jezdce primární vyhledávací kritérium – vzdálenost tónů či ryt-
 mus skladby (viz podkapitola „Vyhledávání zahráním na klavír“). Posuv jezdce 
 je velmi jemný, tudíž se uživatel nemusí povinně přiklonit k jednomu kritériu. 
 Posledním ukazatelem v této oblasti je počet výsledků, jenž je znázorněn čísly, 
 která reprezentují vždy desítku vyhledaných skladeb.
    C) Nabídka vyhledávání obrysem melodie. Při každé rešerši je vytvořen obrys 
 melodie, pro případ vyhledávání tímto způsobem.
    D) Samotné výsledky vyhledávání.
 D.1) Názvové údaje o skladbě (název, jméno autora, jméno interpreta aj.).
 D.2) Ukázka notace (ta bývá přítomna u většiny výsledků, avšak zvuková 
  ukázka notace, zmiňovaná v bodě D.3, je mnohdy nefunkční).
 D.3) Zvuková ukázka notace (viz D.2), detaily vyhledaného výsledku, 
  možnost jeho vyhledávání v internetu a odkazy ke koupi nahrávky 
  či not dané skladby.
 D.4) Okno s náhledy a odkazy vyhledaného výsledku na YouTube (tento 
  panel nemusí být přítomen vždy). Bohužel, ve většině případů ne-
  odpovídají všechna videa dohledané skladbě, proto lze doporučit 
  provedení rešerše na daný hudební výsledek v rámci portálu YouTube 
  v separátním okně webového prohlížeče.

    Pokud uživatel vybral jako oblast vyhledávání „internet“, podoba výsledků rešerše je 
o mnoho stručnější. Uživateli jsou předloženy údaje o souborech MIDI (jejich názvy 
a WWW adresa) v sériích po deseti. Je připojena poznámka o časovém úseku souboru 
MIDI, jež odpovídá rešeršnímu dotazu (viz Obr. 10). Jako poslední položka každého 
výsledku je vyobrazen jednoduchý přehrávač pro poslech souboru MIDI.
    Portál Musipedia pokrývá v převážné většině klasickou hudbu, je tudíž vynikajícím 
doplňkem portálu Midomi, jehož doménou je převážně moderní hudba.
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Obr. 9. Zobrazení výsledků vyhledávání uvnitř portálu Musipedia

Obr. 10. Výsledky vyhledávání v internetu
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                                       Příklad č. 1 – El Condor pasa

    Skladba je původem peruánskou (andskou) lidovou melodií, za o�ciálního autora 
textu (a tedy i písně) je považován Daniel Alomía Robles, hlavním popularizátorem 
je duo Simon and Garfunkel. Skladba má relativně jednoznačnou hlavní melodii, 
nicméně jde o lidový popěvek, tudíž každý interpret drobně upravuje i hlavní me-
lodii. Skladba obsahuje na svém počátku předtaktí a jeho nepřítomnost v rešeršním 
dotazu typu Přednes a Zadání (vč. Parsonova kódu) činí skladbu velmi těžko vyhle-
datelnou. Při zvukovém vyhledávání nepřítomnost předtaktí nevadí. Skladbu lze na-
lézt na portálu Midomi i na portálu Musipedia.

Ukázka č. 1-1 : El Condor pasa (Simon and Garfunkel) - www.youtube.com/watch?v=T6i8HHrz2BI
Ukázka č. 1-2 : El Condor pasa (instrumentální verze) - www.youtube.com/watch?v=M_gSydN_BYM
Ukázka č. 1-3 : El Condor pasa (amatérský čtyřruční klavírní přednes) - www.youtube.com/watch?v
=ZzbBtbBuwfY
Ukázka č. 1-4 : El Condor pasa (přednes operního pěvce Plácida Dominga) - www.youtube.com/wa
tch?v=-qmOKsDb3AY

    Příklad č. 2 – Antonín Dvořák – Serenáda pro smyčcové nástroje E-dur, druhá věta 
                                                                                        (Tempo di Valse)

    I tato skladba obsahuje předtaktí, bez nějž se těžko vyhledává. Skladba obsahuje 
(ve své první části) předznamenání 3 # (�s moll), tudíž vyhledávání zahráním či no-
tovým zápisem úvodní melodie v původní tónině může činit lidem bez hudebního 
vzdělání potíže. Nicméně žádný způsob vyhledávání hudbou není závislý na tónině, 
nýbrž na vzdálenosti tónů, tudíž transpozice (změna tóniny) pro potřeby vyhledává-
ní zahráním či notovým zápisem neovlivňuje výsledky rešerše. Skladbu lze nalézt 
na portálu Musipedia.
    Ukázka č. 2 : Antonín Dvořák – Serenade for strings E major (Tempo di Valse, pouze zvuková 
nahrávka) - www.youtube.com/watch?v=NZOtvyAV_IQ
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Ukázky z praxe – portál Midomi

     Midomi je komunitně tvořený webový portál společnosti Melodis Corporation, 
určený pro vyhledávání broukáním, jenž byl veřejnosti představen roku 2007. Portál 
Midomi je komerční produkt a výdělku dosahuje tím, že uživatelům nabízí možnost 
zakoupení hledané skladby na portálu Amazon. Portál je dostupný na adrese www.
midomi.com. Vyhledávání funguje na základě algoritmu porovnávajícího hlasový 
vstup uživatele s obsaženými vzorky v databázi. Uživatel má k dispozici 30 sekund, 
aby svým hlasem do mikrofonu reprodukoval požadovanou píseň nebo melodii. 
Vzorky v databázi tvoří originály skladeb a přednesy skladeb od registrovaných uži-
vatelů.
    Mezi metody vyhledávání broukáním patří vyhledávání zpěvem včetně textu, 
což ovšem vede ke zvýšené nerelevantnosti výsledků, protože zpěv slov písně zastírá 
samotné tóny skladby. Ani vyhledávání hvízdáním nepřináší maximální relevanci, 
poněvadž obsahuje šum, který je prostřednictvím mikrofonu umocněn. Jako nej-
vhodnější se jeví brumendo, tj. prozpěvování, broukání melodie skladby se zavřenými 
ústy. Je nutné podotknout, že přiložení mikrofonu k jinému záznamovému zařízení, 
jež právě přehrává dotyčnou skladbu (tj. vyhledávání ukázkou), není vhodnou reše-
ršní technikou. Výsledky takové rešerše jsou „silně neodpovídající“ hledané skladbě.
    Výsledkem vyhledávání je seznam čítající tituly na základě podobnosti se zadáním, 
uživatel může rovněž výsledky �ltrovat pomocí jazykového či žánrového kritéria. 
Procházení výsledků je možné z přiložených ukázek a uživatelských přednesů – zvu-
kové ukázky originálů mají délku 30 sekund a jsou přístupny v horší kvalitě zvuku, 
uživatelem přednesená skladba, je-li k dispozici, může být i celá (viz Obr. 11).

Obr. 11. Výsledky vyhledávání na portálu Midomi
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    Důvod, proč jsou ukázky originálů skladeb při zobrazení výsledků rešerše horší 
kvality a pouze v délce třiceti sekund, přestože jsou pro rešeršní potřeby v databázi 
uloženy celé, je nasnadě – uživatel má maximálně znesnadněný pokus o stažení ori-
ginální skladby z portálu do počítače.
    Filozo�e portálu Midomi spočívá v komunitním přispívání registrovaných uživate-
lů do databáze. Uživatel může přispět svým hlasovým předvedením k již dostupné 
skladbě nebo vložit originál či svůj přednes prozatím neobsažené skladby.
    Slabinu tohoto vyhledávání představuje skutečnost, že člověk, který zpívá falešně, 
tiše, třese se mu hlas nebo mu špatně funguje mikrofon, má jen mizivou šanci na 
úspěšnou rešerši. Další fakt, jenž činí vyhledávání na portálu složitějším, je množství 
a (bohužel) příkladná aktivita asijských uživatelů. Asijská hudba zná i menší rozdíl 
mezi tóny, než je půltón (a to sice čtvrttón), a proto portál mnohdy vyhodnotí ne-
přesnost v uživatelově zpěvu jako úryvek skladby obsahující čtvrttóny. Není bez za-
jímavosti, že čím víc má hledaná skladba v databázi uživatelských uměleckých před-
nesů, tím snáze se vyhledává. Analogicky skladba, jejímž jediným vzorkem k porov-
návání je originál, je vyhledatelná složitěji, resp. na pěvecký výkon uživatele jsou tím 
pádem kladeny větší nároky. [39, 40, 41]
    Portál Midomi se specializuje zejména na tituly populární hudby, hudba cca pos-
ledních sta let. Je tudíž vynikajícím doplňkem portálu Musipedia, jehož doménou 
jsou převážně tituly hudby klasické.

                                      Příklad č. 3 – Terence Trent D'Arby – Delicate

    Tuto píseň je třeba zařadit mezi ukázkové příklady vyhledávání hudbou pro její, 
dle mého mínění zcela „odstrašující“ vlastnosti. Instrumentální melodie je téměř 
po celou dobu svého trvání sestavena ze dvou taktů, Terence Trent D'Arby a Des'Ree 
rovněž zpívají až na mezihru stále se opakující melodii o délce jednoho taktu. Pro 
vyhledávání takovýchto „problémových“ kousků je zapotřebí, aby byl uživatel 
dobrým zpěvákem a  ovněž znal alespoň fragmenty textu. Tuto skladbu lze s ob-
tížemi dohledat na portálu Midomi, nicméně pokud bude někdy v budoucnu za-
řazena na portál Musipedia, bude její snazší dohledání možné skrze Parsonsův kód.
    Ukázka č. 3: Terence Trent D'Arby – Delicate (videoklip) - www.youtube.com/watch?v=jtZ0E5NPRHE

                                                                Příklad č. 4 – Dire Straits – Walk of life
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    Na písni Walk of Life lze demonstrovat dva jevy. Jev první – skladbu lze vyhledávat 
i dle výrazné melodie, jež je hrána hudebním nástrojem (nikoliv zpívána), v tomto 
případě dle „rockových“ varhan. Jev druhý – stejně jako v případě skladby Delicate 
v příkladě č. 3 je řeč o poměrně krátkém opakujícím se motivu, tentokráte 2 x 4 takty, 
přičemž takty 1-3 a 5-7 jsou totožné, pouze takty 4 a 8 se liší. Původní tónina je E-dur, 
proto lze, stejně jako v příkladu č. 2, doporučit transpozici, čímž dojde k eliminaci 
posuvek. Tuto skladbu lze dohledat na portálu Midomi, nicméně vzhledem k přítom-
nosti ostatních skladeb od skupiny Dire Straits na portálu Musipedia lze předpoklá-
dat, že i tato skladba bude doplněna a časem k dohledání.
    Ukázka č.4 – Dire Straits – Walk of life (pouze zvuková nahrávka) - www.youtube.com/watch?v=
k9_VOy7VipQ 

                                        Příklad č. 5 – Paloma Faith – Upside down

    Na písni Upside Down (v ČR zpívané Alžbětou Kolečkářovou pod názvem Anděl-
skej �ám) je možné demonstrovat složitý hudební takt. Zatímco většina „moderní 
hudby“ je psána ve 4/4 či 3/4 taktu, píseň Upside Down je psána v taktu 12/8. Při 
tvorbě not či vyhledávání takto složité písně notovým zápisem se musí mít i „profe-
sionál“ na pozoru, neboť skladba zprvu budí dojem 4/4 taktu. Avšak pokud uživatel 
začne v tomto taktu zapisovat hlavní melodii, líčí na sebe nevědomky past, poněvadž 
rytmus skladby je najednou v příkrém rozporu s (nesprávně očekávaným) taktem. 
Taktové čáry 4/4 taktu nepřirozeně rozdělí tóny (noty), skladba začne postrádat 
rytmus a v daný okamžik žádný další tón (nota) nemá uspokojivou délku. Proto lze 
pro případy tohoto druhu doporučit vyhledávat zahráním a nebo ukázkou či brou-
káním.
    Ukázka č. 5-1 – Paloma Faith – Upside down (videoklip) - www.youtube.com/watch?v=yKIM3
SkR45I
    Ukázka č. 5-2 – Alžběta Kolečkářová – Andělskej �ám (videoklip) - www.youtube.com/watch
?v=7XU7UE0UywQ

Závěr

    Problematika vyhledávání hudbou není (na rozdíl od anglicky psaných materiálů 
od autorů mnoha národností, zejména USA a Japonska) v českém prostředí po-
pravdě příliš re�ektována z hlediska publikačního pokrytí. Množstevně jde o jed-
notky dokumentů, a jsou jimi články v online pokračujících zdrojích zaměřených 
na PC a elektroniku. Nejlepším počinem je v tomto ohledu článek Jakuba Čížka ze 
serveru živě.cz. [42] Všechny ostatní dostupné informace jsou kusé, nestrukturova-
né a bez jednoznačné autorské identi�kace.
 



079

ČÍSLO 1 / 2012 / Ročník 23

knihovna_2_10-3-2009.indd   79 10.3.2009   8:56:06

    Je nutné uvést, že Musipedia a Midomi nejsou jedinými webovými portály specia-
lizujícími se na vyhledávání hudbou. Mezi jejich konkurenty se řadí např. portály 
Shazam, Name my tune, MelodyCatcher, SongTapper, Music N-Gram Viewer, Theme-
Finder nebo Tunebot Music Search. Nicméně z hlediska pokrytí (indexovaných či do-
hledatelných dokumentů), přívětivosti rozhraní a způsobů vyhledávání jsou portály 
Musipedia a Midomi vzájemně se doplňujícími „jedničkami“ svého druhu, mj. také 
proto, že na portálu Musipedia lze dohledat skladby českých autorů klasické hudby, 
stejně jako na portálu Midomi se pomalu začínají objevovat české písně, kapely a in-
terpreti populární hudby.
    Na tomto místě je nutné stručně zmínit také projekt PROBADO, provozovaný uni-
verzitami v Bonnu a Darmstadtu, Německou Národní vědeckotechnickou knihovnou 
a Bavorskou státní knihovnou. Jde o portál, který umožňuje vyhledávat v rámci 3D 
objektů a děl klasické hudby. Vyhledávat lze notovým zápisem, ukázkou, pomocí 
metadat, textu skladby nebo databázi procházet. Po úspěšném vyhledávání lze zo-
brazit modul s notovou partiturou a modul s náhledem obalu od (právě přehrávané-
ho) CD spolu s vlnovým zobrazením (přehrávané) zvukové stopy. Mezi moduly lze 
plynule přecházet nebo zobrazit miniaturu aktuálně nezobrazeného modulu. Uni-
kátní vlastností je synchronní posun ukazatelů (jezdců) u všech výše popsaných dílo 
zobrazujících modulů. Tato databáze byla v době vzniku tohoto článku přístupná 
pouze do okamžiku zadání rešeršního dotazu, pro zobrazení výsledků bylo vyžado-
váno heslo, testovací přístup nebyl umožněn. [43, 44, 45]
    Co se týká vyhledávacích metod, dle mých praktických zkušeností jsou těmi nej-
použitelnějšími – vyhledávání broukáním a obrysem melodie. Zatímco vyhledá-
vání broukáním je za podmínky kvalitního hlasu / zpěvu nedostižné pro tituly z ob-
lasti populární hudby, k níž mnohdy nejsou vytvořeny nebo poskytnuty notové par-
titury, Parsonsův kód svou neúprosně matematickou logikou 3 možností vztahu 
dvou sousedících not (tónů) poskytuje záchrannou síť pro ty, kteří vyhledávají instru-
mentální či klasickou hudbu.
    Jak jsem uvedl výše, Parsonsův kód má (vedle hudebního incipitu) neobyčejný po-
tenciál z hlediska jednoznačné identi�kace hudebních děl v celosvětovém měřítku, 
poněvadž skladby, k nimž existují notové partitury nebo soubory MIDI, jež jsou vy-
tvářeny profesionálními i amatérskými uživateli a způsoby, mohou být jednoznačně 
identi�kovány vlastní melodií a jejími charakteristikami. Zvážit lze rovněž případné 
propojení takových Parsonsových kódů skladeb, jež jsou v různých vztazích dle mo-
delu FRBR.
    S vyhledáváním zahráním a notovým zápisem mám kladnou zkušenost, nicméně 
v případě portálu Musipedia tyto způsoby vyhledávání nenabízejí potřebné pohodlí 
a jsou relativně okleštěny – 2 oktávy klaviatury pro přednes jsou málo, v případě za-
dávání not je k dispozici pouze jedna osnova, pouze s houslovým klíčem, nelze vložit 
předznamenání a při zápisu not nejsou přítomny taktové čáry.
    Vyhledávání vyťukáváním je spíše zábavná forma, neboť jedinečných a neopa-
kovatelných rytmů skladeb není mnoho, za všechny jmenujme předehru k opeře 
Vilém Tell, první větu Beethovenovy 5. symfonie nebo skladbu Bolero od Maurice 
Ravela.
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    Vyhledávání ukázkou je použito na portálu Shazam, který slouží výlučně pro mo-
bilní platformy, na nichž lze při přítomnosti mikrofonu ihned zaznamenat znějící 
skladbu, tento záznam odeslat jako rešeršní dotaz a následně si prohlédnout výsled-
ky vyhledávání. S tímto typem vyhledávání nemám osobní zkušenost.
    Bezesporu zajímavou metodou vyhledávání je vyhledávání pomocí hudebního in-
cipitu [46, 47, 48], tj. úvodu skladby, které je k dispozici např. v odborných databázích 
Répertoire International des Sources Musicales (zkr. RISM), Global Chant Database či 
Melodiarum Hymnologicum Bohemiae. Vyhledávání prostřednictvím (hudebního) 
incipitu se zčásti podobá vyhledávání obrysem melodie a vyhledávání notovým zá-
pisem s třemi výraznými odlišnostmi:
    1) uživatel musí bezpečně znát tóny či intervaly skladby, kterou vyhledává, 
 a zároveň zvládnout poněkud složitější syntax rešeršního dotazu (v něm se 
 totiž někdy uvádějí i údaje o klíči, předznamenání a taktu skladby), viz vy-
 hledávání na portálu ThemeFinder (www.theme�nder.org);
    2) tento typ vyhledávání je k dispozici valnou měrou v databázích s díly kla-
 sické a duchovní hudby (nikoliv hudby populární);
    3) pokud si uživatel pamatuje jiný fragment, nežli počátek skladby, nemůže 
 úspěšně skladbu dohledat, neboť incipit = úvod, počátek skladby.

    Z hlediska budoucích let bude bezesporu zajímavé sledovat zdokonalování vyhle-
dávání hudbou, zejména pokud by se podařilo vyhledávací algoritmy zdokonalit na-
tolik, aby dokázaly z uživatelského hlediska uspokojivě pracovat s nepřesnostmi 
a šumy při zpěvu, přednesu či zadávání not. Bude-li takové zdokonalení realitou, 
možná se laická i odborná veřejnost dočká akvizice tohoto vyhledávacího způsobu 
�rmou Google stejně, jako bylo odkoupení největšího portálu pro sdílená videa na 
světě, tj. YouTube.
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