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Motivacao

Acessibilidade

Software de Apoio

Deficientes visual

Ensino de musica para deficientes visuais
Reconhecimento de partitura



Objetivo

e Reconhecimento da partitura

e Com escopo na identificacdo dos simbolos
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Trabalhos relacionados

 Perrotti (1993)

Contribuicédo ao Projeto OMR

Primeiro programa comercial MIDISCAN (1991)
Metodos:

Afinamento

Esqueletizacao

Vetorizacao

Nao remove pauta
Classificacao:

Ponto mais proximo
Resultados:

Lista de candidatos

Simbolos menores desaparecem




Trabalhos relacionados

* Margarida (2009)

Codigo fonte aberto e gratuito

Conversao de partituras para Braile
Metodos:

Segue a linha de Perroti

Morfologia matematica
Classificacao:

Casamento de templates
Resultados:

Sensivel a imperfeicoes

Simbolos menores desaparecem

ASRTYX
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Trabalhos relacionados

o Seufert (2010)

Universidade do Porto, Portugal - OMR
Comparacao entre classificadores
Metodos:
Remove pauta
Adiciona Imperfeicoes
Classificacao:
Vizinhos mais proximos, Rede Neural, Maquina de vetor de relevancia
Maquina de vetores de suporte
Resultados:
Melhor taxa de acerto com maquina de vetores de suporte




Tabela Comparativa

Perroti (1993) Margarida (2009) Seufert (2010)

Remocéao da Pauta Nao Nao Sim
Invariancia N&o N&o Sim
geométrica
\Vetorizacao Sim Sim N&o

Area, orientac3o,
densidade, pontos
finais, interseccoes

Caracteristicas | Pontosterminais | Correlacdo entre
utilizadas e de cruzamento Imagem

Vizinhos mais
proximos, Rede
Neural, Maquina
de vetores de

suporte, Maquina

de vetor de

relevancia
Precisdo média N&o publica 96% 90%

Algoritmo Casamento de

Classificagao Préprio Templates




Trabalho proposto

Desenvolver um prototipo que faz o reconhecimento de
simbolos contidos em uma imagem de partitura;

Objetivos especificos:

 Extrair os simbolos de uma imagem de partitura

 Analisar a forma do simbolo utilizando descritores de forma
 Exibir e exportar o resultado do reconhecimento.




Requisitos

A seguir os requisitos funcionais do prototipo:

permitir que o usuario escolha uma imagem de partitura (RF);
* remover as linhas de pauta (RF);

* isolar o simbolo musical (RF);

o utilizar técnicas de descritores de forma (RF);

* reconhecer o0s simbolos musicais (RF);



Requisitos

A seguir os requisitos nao funcionais do prototipo:

* serimplementado utilizando a linguagem Java (RNF);

* serimplementado utilizando o ambiente de desenvolvimento
Eclipse ou NetBeans (RNF).



Etapas do prototipo

Pré-processamento Processamento Pos-Processamento
Carregar Imagem —> Retira Pauta —»| Cria Lista de Pontos do Contorno
(Aplica Morfologia Matematica ( Calcula Descritores de Fourier
v l l

Binarizacao _ Segmentacao — Classificagao




Partitura Simples

» Segmentar os simbolos - facilita a classificacao

* Remover as linhas de pauta pois ela une todas as notas.
 Como remover as linhas?



Remover as linhas de Pauta

« Transformada de Hough

* Projecao horizontal
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Testes Remocao de linha

e Experimento 1 - Simples
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Testes Remocao de linha

e Experimento 2 — Adicionando formas
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Testes Remocao de linha

* Experimento 3 — Complexo
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Conclusao:

Removeu por completo todos os segmentos da pauta
Proximo passo?



Simbolos Fragmentados

* Aremocao da linha de pauta fragmentou os simbolos

e Como Reconstruir?



Reconstrucao do simbolo

* Morfologia matematica — erosao e dilatacao

A
N | I
)

|
aml
Na—

|
.

|
I I
L4 I
L 4

ST

e Proximo passo segmentacao
e OpenCV - Encontrar contornos



Testes Segmentacao

e Experimentol
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Testes Segmentacao

e Experimento 2
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Testes Segmentacao

e Experimento 3

XEr ey MM drpadl®

e Juntou a formula de compasso “quatro por quarto”
e QOcorre em outras formulas de compasso?

—————

[————]



Testes Segmentacao

» Experimento 4 — Férmulas de compasso
e Entao:

simbolos muito proximos sao fundidos na reconstrucéo

e Se admite a formula de compasso como apenas um simbolo,
pois a forma e diferente




Formas Segmentas

 Como diferenciar?

ST

« Se pode diferenciar pelo contorno da forma
e Entdo: Descritores de forma



Eix0 imaginario

Descritores de forma

e Foi utilizado descritores de Fourier
e Através do contorno, se obtém dados numéricos
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» Abstrair detalhes e imperfeicoes da forma
 Lista de coordenadas x,y do contorno



Descritores de Fourier

Utiliza os pontos do contorno “externo” da forma
» Analisando uma forma de 100 pontos de contorno
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e Quantos descritores?



Quantidade de Descritores

* Quais os descritores mais significativos?
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» Mais significativos sdo as extremidades




Quantidade de Descritores

e Quantos utilizar?
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» Descritores podem conter invariancia?



(a)

Invariancia dos Descritores

 Invariancia a translacéo?
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Invariancia dos Descritores

 Invariancia a rotacao?
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Resultado Invariancia
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* Mais significativos D2,D3,D4,D11, D12, D13
 Se utiliza na classificacao estes seis descritores



Classificacao

» Analise da forma (assinatura)

20000,0
15000,0
—— . _ == Seminima
== Clave de sol
50000 - 4 :
0,0 - #’fef’ﬁiwfa““——ﬂr—“
T d1 d2 d3 = d4 ds de
 Valores para comparac¢ao
Nome D1 D2 D3 D4 D5 D6
Entre Entre Entre Entre Entre Entre
Cl ave 10900 e |1360 e |1890 e [17095 e 3515 e 2390 e
de sol 10910 1370 1900 17100 3520 2400
Seni ni ma 2730 e 610 e 40 e 3540 e 750 e 520 e
3700 1770 400 5100 1000 1000




Classificacao

e Svm
Ideal para comparacoes binarias
“Um contra todos”
Baixa taxa de acertos
e Arvore de decisdo
Regras de acordo com forma



Testes Classificacao

e Experimentol
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[Clave de sol, Seminima, Seminima, Seminima, Seminimaj




Testes Classificacao

e Experimento 2 — Adicionando formas

B,z [ Jole

[Clave de Do, Seminima, Pausa 1/1, Seminima, Colcheia, Pausa
1/2, Barra Compasso, Semibreve]



Testes Classificacao

e Experimento 3

FErE y MPIC R i)

[Clave de fa, Formula 44, Seminima, Pausa 1/1, Colcheia, Pausa
1/2, Semicolcheia, Pausa 1/4, Colcheia, Barra Compasso,
Seminima, Pausa 1/1, Colcheia, Pausa 1/2, Colcheia, Pausa 1/4,
Semicolcheia, Barra Compasso, Semibreve, Barra Compasso]



Testes Classificacao

e Experimento 4
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[Clave de sol, Formula 24, Seminima, Pausa 1/1, Barra Compasso, Colcheia, Pausa 1/2, Colcheia,
Pausa 1/2, Barra Compasso, Fusa, Pausa 1/4, Semicolcheia, Pausa 1/4, Seminima, Barra
Compasso, Semicolcheia, Pausa 1/4, Fusa, Pausa 1/2, Seminima, Barra Compasso]

Formas semelhantes?



Testes Classificacao

 Formas semelhantes

Semicolcheia - Fusa

Conclui-se:
Formas muito semelhantes
Necessidade de outras caracteristicas



Testes Classificacao

o Experimento 5 - "Parabéns pra Vocé"

p=2l 0 del e e

deddl R
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[Clave de sol, Formula 44, Pausa 2/1, Pausa 1/1, Abreviacao 2s, Barra Compasso, Seminima,
Seminima, Seminima, Barra Compasso, Seminima, Ponto, Abreviacao 2s, Barra Compasso,
Seminima, Seminima, Seminima, Barra Compasso, Seminima, Seminima, Pausa 1/1, Abreviacao
2s, Barra Compasso, Seminima, Seminima, Seminima, Barra Compasso, Seminima, Seminima,
Pausa 1/1, Abreviacao 2s, Barra Compasso, Seminima, Seminima, Seminima, Barra Compasso,
Seminima, Seminima, Pausa 2/1, Barra Compasso]

Minima e seminima, Pausa de 2 e 4 tempos?




Testes Classificacao

 Formas semelhantes

Pausa 4 tempos e 2 tempos

2 J1inha
N —~42% Jinha
[ .

—3% linha

—2% linha
~12 linha

Conclui-se:
Formas ldénticas
Necessidade da caracteristicas de altura/posi¢ao



Testes Classificacao

e Experimento 6 - "Atirei o pau no gato"
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[Clave de sol, Formula 44, Seminima, Pausa 1/2, Colcheia, Abreviacao 4s, Barra Compasso,
Seminima, Seminima, Seminima, Abreviacao 2s, Barra Compasso, Seminima, Seminima,
Seminima, Abreviacao 2s, Barra Compasso, Seminima, Seminima, Seminima, Abreviacao 2s, Barra
Compasso, Seminima, Seminima, Seminima, Abreviacao 2s, Barra Compasso, Seminima,
Seminima, Seminima, Abreviacao 2s, Barra Compasso, Seminima, Abreviacao 2s, Abreviacao 4s,
Barra Compasso, Seminima, Seminima, Seminima, Pausa 1/1, Barra Compasso]




Testes Classificacao

Das diferentes formas:
77 % de acertos

Falhou na comparacao entre:
Semicolcheia com Fusa

Pausa de 2 e 4 tempos
Minima e Semimina



Conclusoes

* Aremocao da pauta separa os simbolos
» Descritores de Fourier € um caminho
 Dificuldades com JavaCv



Limitacoes

e Caracteristicas Internas da forma
» Posicao no caso da pausa 2 e 4 tempos
« Aceita apenas uma pauta por execucao



Extensoes

* Melhorar o método de remocéao das linhas de pauta permitindo a
entrada de uma imagem em posi¢cao nao horizontal;

* Melhorar 0 método de segmentacao para abranger notas musicais que
possuam partes nao unidas, como a clave de f3;

* Melhorar o método de comparacdo com SVM ou Rede Neural,
» Adicionar semantica e reconstrucao dos simbolos musicais;

* Permitir exportar o conteudo do resultado para formatos de arquivo de
notacao musical, como o MusicXML



Demonstracao



Obrigado!
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