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1 Úvod
V súčasnosti sa veľkej popularite tešia najrôznejšie krúžky, kurzy, publikácie a iné produkty zamerané na všestranný rozvoj osobnosti, v snahe uspieť ako v profesionálnom, tak aj v osobnom živote. Záber je skutočne široký, od cudzích jazykov až po kurzy keramiky. Jednou z významných oblastí je aj zvládnutie hry na hudobný nástroj. Mnoho rodín v snahe získať do svojich radov umelca posiela svoje deti do hudobných škôl, kde sa pod dozorom pedagógov venujú štúdiu stupníc, rytmiky a dynamiky. Nie je žiadnym prekvapením, že tieto náročné činnosti nemôžu v mladom veku konkurovať príťažlivosti televízie a počítačových hier. Následkom toho mnoho mladých ľudí necháva hudobný nástroj zavesený na klinci.

V tejto situácii môže pomocnú ruku poskytnúť práve počítač v spojení s vhodným multimediálnym vybavením, ktorý dokáže proces výučby zatraktívniť a zábavným spôsobom priblížiť súčasnej mládeži umenie staré stovky rokov.

2 Analýza
Kapitola obsahuje materiály, ktoré sme vytvorili pri štúdiu problémovej oblasti, za ktorú sme si vybrali podporu hry na gitare.  

 Na začiatok sme zaradili krátky opis súťaže Europrix, do ktorej sa chceme s výsledným produktom našej práce prihlásiť. Ďalšia časť sa venuje hudobnej teórii a tvorbe akordov na gitare. Ďalej nasleduje porovnanie niektorých existujúcich aplikácií vytvorených pre výučby gitarovej hry a opis ich najdôležitejších funkcií a vlastností.  

Oblasť analýzy ukončuje opis Fourierovej  transformácie , pomocou ktorej plánujeme spracovávať zvuk a umožniť tak kvalitnejšiu spätnú väzbu pre používateľa aplikácie .

2.1 Europrix

Organizácia Europrix vznikla počas Rakúskeho predsedníctva Európskej únie v roku 1998 ako iniciatíva členských štátov EÚ s podporou Európskej komisie a súkromného priemyslu. Podnet na vytvorenie organizácie dal prof. Peter A. Bruck, ktorý je v súčasnosti aj jej predsedom. Hlavná kancelária má sídlo v Salzburgu v Rakúsku, pričom má partnerov, či už iné organizácie alebo multimediálnych expertov, v celej Európe.

Hlavnými aktivitami je organizovanie celoeurópskych multimediálnych súťaží, „Europrix Top Talent Award“ a „World Summit Award“. Ďalšími aktivitami sú „EADIM“ – „European Academy for Digital Media“ a „EUROPRIX Summer Schools“.

Viac informácií o organizácii je možné nájsť na internetovských stránkach www.europrix.org.

2.1.1 EUROPRIX Top Talent Award

Europrix TTA je európska súťaž pre študentov a mladých profesionálov pracujúcich na inovatívnych projektoch z oblasti e-obsahu a dizajnu, pričom nie sú kladené obmedzenia na použité technológie alebo platformy. Počet prihlásených projektov presahuje 600 z viac ako 30 krajín Európy a tiež Izraela. 

Súťažné príspevky je možné podať v ôsmich kategóriách: 

· Broadband / Online

· Offline / Interactive DVD 

· Mobile Contents 

· Interactive Video & TV

· Games 

· Interactive Computer Graphics 

· Content Tools & Interface Design 

· Cross-Media

Udeľované sú aj špeciálne ceny: „Content Fusion Award“, „Thesis Award“ a „ATI Special Award“. 

Content Fusion Award bola posledné dva roky zameraná na hudbu a naposledy súťažná porota vyberala zo všetkých príspevkov v TTA ten, ktorý najlepšie použil obrazové a zvukové komponenty.

Thesis Award je zameraná na študentov a oceňujú sa nové vedecké myšlienky a koncepty. Pri hodnotení sa prihliada aj na praktické použitie produktu.

ATI Special Award je cena za najfotorealistickejší v reálnom čase renderovaný netriviálny objekt zo skutočného sveta. Cena je udeľovaná, ako vyplýva aj z jej názvu, v spolupráci so spoločnosťou ATI Technologies Inc.

Udeľovanie cien sa uskutočňuje na trojdňovom stretnutí, kde sa stretávajú najlepší súťažiaci s IT špecialistami a novinármi v oblasti multimédií. V roku 2006 sa za stretnutie, za predchádzajúci rok, uskutoční od 1. do 4. marca vo Viedni.

2.1.2 SlovakPrix Multimedia

Združenie SlovakPrix Multimedia je národná asociácia, ktorá ako partnerská organizácia Europrix, organizuje rovnomennú národnú súťaž, čím má za cieľ, spolu s inými aktivitami, podporovať rozvoj multimédií na Slovensku.

Súťaž sa organizuje v nasledovných kategóriách (podrobnejšie informácie sú na stránke http://www.slovakprix.sk/?kategorie):

· eLearning (produkty podporujúce výučbu)

· eCulture (prezentácie kultúrneho dedičstva)
· eInclusion (produkty podporujúce rozvoj informačnej spoločnosti)
· eBusiness (podpora a rozvoj obchodných procesov a modelov)
· eHealth (výrobky z oblasti starostlivosti o zdravie)
· eScience (podpora vedy)
· eEntertainment (aplikácie pre voľný čas a zábavu)
· eGovernment (Cena ministra zahraničných vecí Eduarda Kukana)
· Špeciálna súťaž pre študentov (Cena prezidentky združenia „Sovička” Zdenky Kukanovej) 
Súťaž je otvorená a môžu sa jej zúčastniť jednotlivci, firmy a organizácie so sídlom v Slovenskej republike. Medzi hlavné požiadavky pre zaradenie produktu do súťaže je, aby bol funkčný, t.j. nesmie sa prihlásiť prototyp, a produkt je možné prihlásiť len do jednej kategórie. Porota však môže výrobok podľa uváženia preradiť. 

Multimediálne výrobky môžu byť distribuované na pamäťových médiách (CD ROM. DVD ROM, atď.) alebo prístupné na sieti. 

Jeden prispievateľ môže prihlásiť aj viacero produktov, ale v jednej kategórii môže mať najviac jeden. Tiež musí byť vlastníkov práv na prihlásený produkt.

Všetky pravidlá, vrátane tu uvedených, sú dostupné na adrese http://www.slovakprix.sk/?sutaz-slovakprix-multimedia, kde sa nachádzajú aj informácie o registrácii do súťaže.

2.2 Aplikácie pre podporu výučby hry na gitaru

Na podporu hry na gitare existuje množstvo aplikácii, ktoré majú rôznu úroveň komplexnosti, z ktorých ako príklady môžeme uviesť „Riff Interactive“
, „Gitarrero Beginner“
 a „eMedia Guitar Method
“.

Všetky uvedené aplikácie poskytujú základné možnosti, ktoré sa od aplikácie určenej na výučbu hry na gitaru očakávajú: 

· video záznamy s lektorom predvádzajúcim jednotlivé lekcie

· tablatúry (i vo forme zobrazenia pražca gitary)

· notové zápisy

· doplňujúce informácie k hre 
Jednotlivé aplikácie však majú aj špecifickejšie funkcie. Firma „Riff Interactive“ začala počas vrcholiaceho internetového boomu v USA v roku 2000 poskytovať službu výučby hry cez Internet, takže žiaci mohli byť od učiteľa vzdialení aj tisíce kilometrov po celom svete. Každý používateľ ich služby mal k dispozícii aplikáciu, ktorá okrem bežných funkcií, poskytovala tiež možnosť chatu a streamovania videa. Aplikácia tiež umožňovala skúšať používateľa, ale len vo forme vedomostného testu. 

Aplikácia „eMedia Guitar Method“ od firmy „eMedia Music Corporation“, ktorá má sídlo, rovnako ako „Riff Interactive“, v meste Seattle v USA, nie je síce interaktívna služba, ale ponúka tiež niektoré zaujímavé črty.

Medzi najzaujímavejšie patrí ladička, digitálny metronóm a možnosť prehrávať MIDI súbory rôznou rýchlosťou. 

Automatický tuner umožňuje jednoduché naladenie gitary. Používateľ zahrá do mikrofónu pripojeného k počítaču a okamžite vidí, či je naladený vysoko alebo nízko.
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Obr. 1: Ladička a digitálny metronóm v „eMedia Guitar Method“

Digitálny metronóm umožňuje nastaviť ľubovoľnú rýchlosť tempa z celej škály od „largo“ až po „presto“. Rytmus je buď označovaný vizuálne alebo pomocou zvuku.

Pri MIDI súboroch môže používateľ meniť rýchlosť prehrávania tak, aby čo najviac vyhovovala jeho skúsenosti resp. zručnosti. Aplikácia tiež obsahuje záznamník zvuku.

Súčasťou aplikácie je tiež možnosť zobrazenia notového zápisu, tablatúr a tiež animovaného pražca. Samozrejmosťou sú videá s predvádzaním hry a niekoľko desiatok známych gitarových pesničiek. 
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Obr. 2: Ukážka animovaného pražca, záznamníka zvuku a zobrazenie akordu v slovníku akordov v aplikácii „eMedia Guitar Method“
2.3 Analýza metodiky výučby hry na gitare

Cieľom analýzy je identifikovať rozličné metodiky výučby hry na gitaru a zostaviť prehľad zručností, ktoré sa vyžadujú na zvládnutie hry na začiatočníckej úrovni. 

V súčasnosti existuje mnoho typov gitár, ako napr. klasická gitara, akustická gitara, elektrická gitara, dvanásť strunová gitara a pod. Najpopulárnejšie a najčastejšie používané sú šesťstrunové gitary, ktoré môžeme rozdeliť na skupiny:

· klasická gitara
· akustická gitara
· elektrická gitara
V nasledujúcom texte sa budeme zaoberať analýzou dvoch učebných materiálov, prvý je určený pre výučbu hry na klasickej gitare a druhý pre výučbu hry na akustickej a elektrickej gitare.

2.3.1 Škola na kytaru hrou

Publikácia slúži na výučbu hry na klasickej gitare. Slúži ako pomôcka pre výučbu v ZUŠ, preto používa klasickú notovú notáciu na zápis hudby. V učebnici sa nachádza množstvo jednoduchých známych melódií, najmä ľudových piesní, takže žiak môže veľmi rýchlo vnímať svoje pokroky. Učebnica sa postupne venuje týmto jednotlivým témam:

· vysvetlenie držania gitary

· hra na prázdnych strunách

· celé, pólové, štvrťové a osminové noty

· hra v I. polohe (postavenie a kladenie prstov ľavej ruky na strunách A, H, G, D, A, E)

· poltóny, krížik (#)

· hra palcom na basových strunách

· zmena polohy ľavej ruky, posun prstov do III. polohy

· legato

· nácvik stupníc D dur, G dur, C dur, A dur v druhej polohe

· hmat barré

· hra s krížikmi fis, cis, gis

· hra s krížikmi fis, cis, gis, dis

· enharmonická zámena (# -> b)
· nácvik C dur v II., V., VII. a XII., polohe

· nácvik G dur v II., VII., IX. a XIII. polohe

· nácvik D dur v II., IV., VII. a IX. polohe

· nácvik A dur v II., IV., IX. a XI. polohe

· nácvik a mol
· nácvik E dur v IV., VI., IX. a XI. polohe

· nácvik e mol
· nácvik F dur v V., VII., X. a XII. polohe

· nácvik f mol
· nácvik intervalov (tercie, kvarty, kvinty, sexty, oktávy, decimy) v C dur, G dur, A dur

· nácvik akordov (Cdur, Cmaj7, C7, C6, Gdur, Gmaj7, G7, G6, Ddur, Dmaj7, D7, D6, Adur, Amaj7, A7, A6, Edur, Emaj7, E7, E6, Ami, Bmi, Hmi, Emi, Fmi, F#mi
2.3.2 eMedia Guitar Method

Multimediálny produkt pre PC bežiaci pod operačným systémom Windows slúži na výučbu hry na akustickú a elektrickú gitaru. 

Samotná výučba je rozdelená do šiestich kapitol, pričom každá kapitola pozostáva z desiatich lekcií. 

Prvá kapitola oboznamuje používateľa s typmi gitár, spôsobom výmeny strún na jednotlivých typoch gitár, ladeniu gitár, používaniu vstavaného metronómu, ladičky a tabuľky akordov, a posledná lekcia prvej kapitoly vysvetlí spôsob hrania zjednodušeného akordu G.

Druhá kapitola ukazuje spôsob hrania zjednodušeného akordu C, zjednodušeného G7, a akordov D, A7, C, A, E, E7. Približuje hru pravou rukou – jednoduchý a dvojitý úder, a dôraz pri hraní, ktorý slúži na vytvorenie rytmu.

Tretia kapitola priblíži akordy Am, D7, Em, G, Am7, zjednodušený Bm, Dm, B7, F, G7 a C7. Táto lekcia taktiež ukazuje hru pravou rukou pri ¾ takte.

Vo štvrtej kapitole sa používateľ dozvie o akordoch používaných pri hre rockových štýlov (A5, D5, E5), a obohatí svoju znalosť hry pravou rukou o rockový a bluesový rytmus.

Piata kapitola rozoberá možnosť použitia tablatúr na zápis gitarovej hudby a spôsob čítania takéhoto zápisu.

Šiesta kapitola sa venuje hre na basových strunách a spôsobu hry prstami, bez použitia plektra (brnkátka). 

Štruktúra lekcie

Každá lekcia sa skladá z niekoľkých častí:

· teoretický úvod – táto časť obsahuje texty, obrázky a animácie, ktoré teoreticky vysvetľujú preberanú tému. Napr. pri výučbe nového akordu je na úvod zobrazená jeho schéma, je možné prehrať animáciu držania akordu a jeho zmenu na iný akord, ako aj vypočuť si, ako by mal výsledný zahraný akord znieť. 

· cvičenie – po teoretickom úvode nasleduje cvičenie, pri ktorom si používateľ prakticky osvojí preberanú tému. Cvičenie je zamerané na správne držanie akordu ľavou rukou, zmenu na iný akord, a udržanie správneho rytmu pravou rukou.

· pieseň – po cvičení nasleduje jednoduchá pieseň, ktorú je možné zahrať použitím už naučených akordov. Táto časť najviac motivuje používateľa a ukazuje mu jeho pokrok pri učení sa hre na gitare.

Ďalšie nástroje

Produkt v sebe obsahuje ďalšie nástroje, ktoré uľahčujú proces učenia:

· tabuľka akordov – obsahuje zoznam často aj menej často používaných akordov, na ktoré môže hráč natrafiť.

· metronóm – pomáha používateľovi udržať správny rytmus.

· animovaný hmatník – pri cvičeniach je možné zobraziť hmatník gitary, na ktorom sa zobrazuje práve hraný akord.

· nahrávanie – používateľ má možnosť nahrať svoju hru a následne si ju vypočuť pre porovnanie s originálom.
2.4 Analýza hudobnej teórie a akordov
2.4.1 Intervaly
Kľúčom k pochopeniu tvorby akordov sú intervaly, preto sa im budeme v nasledujúcom texte bližšie venovať. 

Interval je výšková vzdialenosť medzi dvoma stupňami stupnice. Príklad pre stupnicu C dur sa nachádza na Obr. 3.
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Obr. 3: Intervaly pre stupnicu C dur 

Okrem čísla má každý interval priradené meno. Zoznam jednotlivých intervalov sa nachádza v Tab. 1.

	Ozn.
	Meno
	Interval

	1
	prima
	c – c

	2
	sekunda
	c – d

	3
	tercia
	c – e

	4
	kvarta
	c – f

	5
	kvinta
	c – g

	6
	sexta
	c – a

	7
	septima
	c – h

	8
	oktáva
	c – c


Tab. 1: Zoznam intervalov
2.4.2 Tóny a poltóny
Pojem tónu a poltónu vysvetlíme na príklade klavíru, ktorý je ladený použitím tzv. rovnomerného temperovania, kedy sa oktáva rozdelí na 12 rovnomerných intervalov, tzv. poltónov. Na klavíri je vzdialenosť medzi dvoma notami hranými susediacimi klávesmi vždy jeden poltón. Tento princíp je ilustrovaný na Obr. 4. Pri použití rovnomerného temperovania sa celý tón rovná dvom poltónom (toto však neplatí pri Pytagorejskom alebo prirodzenom ladení). Je dôležité všimnúť si, že rovnaké intervaly nemusia vždy obsahovať rovnaký počet poltónov. Napr. interval c – d obsahuje dva poltóny, zatiaľ čo interval e – f obsahuje iba jeden poltón, hoci oba intervaly sú sekundy. Z toho dôvodu existuje ešte jemnejšia klasifikácia intervalov podľa počtu poltónov, ktorá je zachytená v Tab. 2.
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Obr. 4: Poltóny na klaviatúre klavíra

	interval

	počet poltónov

	sekunda
	zmenšená
	0

	
	malá
	1

	
	veľká
	2

	
	zväčšená
	3

	tercia
	zmenšená
	2

	
	malá
	3

	
	veľká
	4

	
	zväčšená
	5

	kvarta
	zmenšená
	4

	
	čistá
	5

	
	zväčšená
	6

	kvinta
	zmenšená
	6

	
	čistá
	7

	
	zväčšená
	8

	sexta
	zmenšená
	7

	
	malá
	8

	
	veľká
	9

	
	zväčšená
	10

	septima
	zmenšená
	9

	
	malá
	10

	
	veľká
	11

	
	zväčšená
	12

	oktáva
	zmenšená
	11

	
	čistá
	12

	
	zväčšená
	13


Tab. 2: Intervaly podľa počtu poltónov

2.4.3 Akordy

Akord je súzvuk troch a viac tónov. Z toho je zrejmé, že rôznych akordov existuje nespočetné množstvo. Len niektoré z nich však mali to šťastie, aby vstúpili do učebníc a tabuliek akordov. Každý takýto akord je charakterizovaný základným tónom a intervalmi, ktoré obsahuje. Základným tónom môže byť ľubovoľný tón stupnice. Intervaly, ktoré akord obsahuje závisí od jeho typu. Napr. kvintakord obsahuje intervaly prima, tercia a kvinta (odtiaľ jeho meno). Septakord zas obsahuje intervaly prima, tercia, kvinta a septima. Jednotlivé typy akordov, ich intervaly a príklady pre základný tón C sa nachádzajú v Tab. 3.

	Názov
	Označenie
	Intervaly

	Major
	M (môže sa vynechať, 
t.j. akord C = CM)
	1 3 5

	Minor
	m (napr. Cm)
	1 3b 5

	Fifth
	5 (napr. C5)
	1 5

	Suspended 2
	sus2 (napr. Csus2)
	1 2 5

	Suspended 4
	sus4 (napr. Csus4)
	1 4 5

	Major add 9
	add9 (napr. Cadd9)
	1 3 5 9

	Major 6
	6 alebo M6 (napr. C6)
	1 3 5 6

	Major 6 add 9
	6add9 (napr. C6add9)
	1 3 5 6 9

	Dominant 7
	7 (napr. C7)
	1 3 5 7b

	Minor add 9
	m add9
	1 b3 5 9

	Minor 6
	m6
	1 b3 5 6

	Minor 7
	m7
	1 b3 5 b7

	Minor 6 add 9
	m6 add9
	1 b3 5 6 9

	Seven suspended 4
	7sus4
	1 4 5 b7 

	Major 7
	M7
	1 3 5 7

	Minor Major 7
	mM7
	1 b3 5 7

	Augmented
	+
	1 3 #5

	Diminished 7
	dim7
	1 b3 b5 bb7

	Ninth
	9
	1 3 5 b7 9

	Minor 9
	m9
	1 b3 5 b7 9

	Major 9
	M9
	1 3 5 7 9

	Eleventh
	11
	1 3 5 b7 9 11

	Minor 11th
	m11
	1 b3 5 b7 9 11

	Thirteenth
	13
	1 3 5 b7 9 13

	Minor 13th
	m13
	1 b3 5 b7 9 13


Tab. 3: Intervaly pre akordy

Jednotlivé intervaly v akordoch sa môžu meniť. Takáto zmena sa zapisuje za menom akordu, teda napr. Cm7#5b9 znamená akord Cm7, kde je kvinta zvýšená o poltón a nóna znížená o poltón.

Iný spôsob zmeny akordu je zápis C/G. Tento zápis značí akord C, kde nota na basovej strune je vymenená za notu na basovej strune z akordu G.
2.5 Výber technológií
Na realizáciu projektu multimediálneho výučbového programu hry na gitare existuje množstvo možností použitých technológií. V ďalšom texte sa budeme stručne zaoberať výberom vhodnej platformy a programovacieho jazyka, ako aj knižnice na tvorbu používateľského rozhrania.
2.5.1 Programovacie jazyky
C++
Jazyk C++ je mimoriadne populárny a masovo rozšírený. Jeho hlavnou výhodou je obrovské množstvo knižníc, ktoré odbremeňujú používateľa od nutnosti vytvárať vlastné knižnice. Ďalšou výhodou je vysoká rýchlosť výsledného programu, vďaka vysoko optimalizovanému prekladaču. Vysoká rýchlosť je taktiež umožnená využitím možnosti programovania na nízkej úrovni (priama práca s pamäťou, smerníkmi). 

K nevýhodám na druhej strane patrí zvýšené riziko vzniku chyby pri práci so smerníkmi a následného neuvoľnenia pamäte.

	+
	rýchlosť

	+
	všetci členovia tímu majú znalosť C++

	+
	nevyžaduje žiadne runtime knižnice

	+
	existuje veľké množstvo knižníc uľahčujúcich vývoj aplikácií

	-
	nemanažovaný kód, zvýšené riziko chyby, neuvoľnenia pamäti

	-
	komplikované používanie ActiveX a COM objektov


Borland Delphi

Borland Delphi je pokračovateľom jazyka Object Pascal. Jeho hlavnou výhodou je veľmi jednoduchá syntax, vďaka ktorej je jeho zvládnutie nenáročné. Jednoduchá syntax prispieva k rýchlemu prekladu programu. Výsledný program sa vyznačuje vysokou rýchlosťou, porovnateľnou s rovnakým programom v jazyku C++. Podobne, ako v prípade jazyka C++, je k dispozícii veľké množstvo knižníc. Nevýhodou je opäť zvýšené riziko pri priamej práci s pamäťou.

	+
	rýchlosť

	+
	nevyžaduje žiadne runtime knižnice

	+
	jednoduché používanie ActiveX a COM objektov

	+
	existuje značné množstvo knižníc, nie však až v takom rozsahu ako pre C++

	-
	s Delphi majú skúsenosti len dvaja členovia tímu

	-
	nemanažovaný kód, zvýšené riziko chyby, neuvoľnenia pamäti


C#

C# je moderný programovací jazyk, ktorého syntax pripomína jazyk C++, avšak výsledný kód je manažovaný, čo znamená, že nemá priamy prístup do pamäte počítača, ale využíva runtime, ktorý kontroluje správnosť prístupu do pamäte, preto nehrozia problémy ako pri práci s pamäťou v jazyku C++. Na druhej strane vedie tento prístup k zníženiu rýchlosti výsledného programu. Programy napísané v jazyku C# využívajú platformu Microsoft.NET, ktorá je úzko spätá s operačným systémom Windows, čo prináša výhodu jednoduchého používania niektorých technológií Microsoftu ako ActiveX a COM.

	+
	existuje veľké množstvo knižníc uľahčujúcich vývoj aplikácií

	+
	jednoduché používanie ActiveX a COM objektov

	+
	jednoduchá syntax jazyka

	+
	manažovaný kód, chránená pamäť, automatické uvoľňovanie pamäte

	-
	rýchlosť (interpretovaný kód)

	-
	vyžaduje Microsoft.NET framework

	-
	s C# majú skúsenosti len traja členovia tímu


Java

Jazyk Java svojou syntaxou taktiež pripomína jazyk C++ a podobne ako programy v jazyku C# využívajú na svoj beh runtime. To prináša výhody aj nevýhody spomínané pri jazyku C#. Ďalšou nevýhodou je, že vzhľadom na svoju multiplatformovosť nepodporuje technológie, ktoré sú vlastné iba operačnému systému Windows ako ActiveX, DirectX a pod.

	+
	existuje veľké množstvo knižníc uľahčujúcich vývoj aplikácií

	+
	jednoduchá syntax jazyka

	+
	manažovaný kód, chránená pamäť, automatické uvoľňovanie pamäte

	-
	neumožňuje používať ActiveX a COM objektov

	-
	rýchlosť (interpretovaný kód)

	-
	vyžaduje Java Virtual Machine

	-
	s Javou majú skúsenosti len traja členovia tímu



2.5.2 Tvorba používateľského rozhrania

Macromedia Flash

Macromedia Flash je rozšírený nástroj na tvorbu multimediálnych animácií. Postupom času boli animácie rozšírené o možnosť skriptovania použitím jazyka ActionScript, čo umožnilo vytvoriť interaktívne multimediálne prezentácie a hry. V poslednom čase vynaložili tvorcovia Flashu veľké úsilie, aby sa Flash stal vhodným nástrojom nielen na tvorbu hier, ale aj rozsiahlejších aplikácii. Došlo k rozšíreniu jazyka ActionScript na verziu 2.0, ktorá podporuje všetky črty OOP vrátanie výnimiek, a pribudla široká knižnica komponentov slúžiacich na komunikáciu s databázou, externým prostredím, a vytváranie používateľského rozhrania.
	+
	jednoduché vytvorenie neštandardného používateľského prostredia

	+
	existujúca knižnica štandardných ovládacích prvkov (tlačidlá, edit boxy ...)

	+
	podpora tvorby animácií

	+
	skriptovací jazyk na vytvorenie interaktívneho prostredia

	+
	podpora pre pokročilé grafické efekty

	+
	objektovo orientovaný prístup k jednotlivým prvkom rozhrania

	-
	nevyhnutné distribuovať a inštalovať Flash Player spolu s výsledným programom

	-
	nepriame prepojenie medzi hosťujúcou aplikáciou a Flash komponentom


Windows GUI

Windows GUI je štandardná súprava ovládacích prvkov, ktorá slúži na vytváranie používateľského rozhrania pre aplikácie pod operačným systémom Microsoft Windows. Hlavnou výhodou je, že je zabudovaná priamo do operačného systému, a nie je teda nutné distribuovať iné knižnice spolu s výsledným programom. Na druhej strane nepodporuje vytváranie neštandardného používateľského rozhrania. 

	+
	bez nevyhnutnosti distribuovať a inštalovať ďalší softvér spolu s výsledným programom

	+
	jednoduchá komunikácia medzi aplikáciou a prvkami používateľského rozhrania

	+
	existujúca knižnica štandardných ovládacích prvkov (ale neumožňuje používanie skinov)

	-
	komplikované vytvorenie neštandardného používateľského prostredia

	-
	neexistujúca podpora tvorby animácií

	-
	neexistujúca podpora pre pokročilé grafické efekty

	-
	neexistuje objektovo orientovaný prístup k jednotlivým prvkom rozhrania (je však možné použiť niektorú OO knižnicu – VCL, MFC atd.)


DirectX

DirectX je knižnica umožňujúca vývoj hier pod operačným systémom Windows. Ako taká má silnú podporu pre pokročilé grafické efekty. Vzhľadom na svoju podstatu však neobsahuje knižnicu štandardných ovládacích prvkov.

	+
	podpora tvorby animácií (avšak nie na takej úrovni ako Flash)

	+
	podpora pre pokročilé grafické efekty

	+
	jednoduchá komunikácia medzi aplikáciou a prvkami používateľského rozhrania

	+
	objektovo orientovaný prístup k jednotlivým prvkom rozhrania

	-
	nevyhnutné distribuovať a inštalovať DirectX spolu s výsledným programom

	-
	neexistuje knižnica štandardných ovládacích prvkov (tlačidlá, edit boxy ...)


2.5.3 Prepojenie aplikácie s Flash komponentom

Prepojenie aplikácie s Flash komponentom sa realizuje technológiou ActiveX, ktorá umožňuje vytvárať znovu použiteľné komponenty použiteľné v aplikáciách bez obmedzenia jazyka, v ktorých sú tieto aplikácie písané.

Flash komponent obsahuje metódy, ktoré umožňujú hostiteľskej aplikácii volať ActionScript funkcie vo vnútri nahratého Flash súboru a naopak, umožňuje volať funkcie hostiteľskej aplikácie prostredníctvom ActionScriptu.

Príklad volania funkcie ActionScriptu z hostiteľskej aplikácie v jazyku C#:

String request = "<invoke name=\"testExternalAPI\"><arguments><string>foo</string></arguments><invoke>";

try {

this.flashResponse_txt.Text = this.flashControl.CallFunction(request);

} catch(System.Exception e) {

this.flashResponse_txt.Text = e.ToString();

}

Po vykonaní tohto kódu dôjde k zavolaniu ActionScript funkcie testExternalAPI, ktorej bude predaný jeden parameter typu reťazec.

Opačným smerom sa komunikácia realizuje prostredníctvom naviazania metódy na udalosť FlashCall 

this.flashControl.FlashCall += new AxShockwaveFlashObjects._IShockwaveFlashEvents_FlashCallEventHandler(this.onFunctionCallFromFlash)

private void onFunctionCallFromFlash(object sender, AxShockwaveFlashObjects._IShockwaveFlashEvents_FlashCallEvent evt)

{

this.flashRequest_txt.Text = evt.request;

this.flashControl.SetReturnValue("<string>String sent from C#</string>");

}

Vyvolanie udalosti FlashCall sa udeje zavolaním nasledujúcej ActionScript funkcie:

var retval = ExternalInterface.call("randomHostMethod", "Parameter from Flash");
Premenná retval bude po tomto volaní obsahovať reťazec „String sent from C#”.
2.6 Techniky analýzy a rozpoznávania signálov

Cieľom tejto kapitoly je opis techník analýzy signálov a rozpoznávania – klasifikácie signálov. 
2.6.1 Diskrétna Fourierova transformácia (DFT, FFT)

Z teórie analógových systémov vieme, že na analýzu periodických signálov sa zväčša používa Fourierova transformácia (Fourierove rady), ktorá vedie k diskrétnym (čiarovým) spektrám. Analýza neperiodických signálov pomocou Fourierovej transformácie vedie k spojitým spektrám. Avšak aj napriek tomu, že je Fourierova transformácia určená pre analýzu periodických funkcií, často sa používa na analýzu neperiodických signálov (napr. biomedicínskych, zvukových, seizmických ..), pričom neperiodický signál prechádza procesom periodifikácie (za periódu signálu sa považuje celý navzorkovaný signál). Fourierova transformácia nám teda umožňuje identifikovať spektrálne zložky signálu – spektrum frekvencií z ktorých je signál zložený.

Definícia diskrétnej Fourierovej transformácie
Diskrétna Fourierova transformácia vychádza z Fourierovej transformácie, ktorá je určená nasledujúcim vzťahom
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 je analyzovaná funkcia. Aproximáciou integrálu definovaného vzťahom (1) diskrétnou sumou dostávame vzťah pre výpočet diskrétnej Fourierovej transformácie
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Medzi základné vlastnosti Fourierovej transformácie patrí vlastnosť - periodicita – najdôležitejšia vlastnosť vyplývajúca priamo z definície. Ako už bolo spomenuté, diskrétna Fourierova transformácia môže byť použitá len na periodické signály a jej výsledkom je opäť periodická funkcia (postupnosť) s periódou N, teda platí:
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kde x(n) je pôvodná funkcia (postupnosť), X(n) je jej Fourierova transformácia.

V nasledujúcich dvoch podkapitolách je uvedená okrem definícií aj algoritmizácia diskrétnej Fourierovej transformácie (pre sprehľadnenie spôsobu jej výpočtu), ktorá odzrkadľuje základnú myšlienku diskrétnej Fourierovej transformácie. V etape návrhu môžu byť nasledovné algoritmy použité ako vzory pre návrh štruktúr ako aj algoritmu diskrétnej Fourierovej transformácie.

Algoritmus diskrétnej Fourierovej transformácie (DFT)

V tejto kapitole je uvedený pseudokód diskrétnej Fourierovej transformácie, na základe ktorého sa môže v etape návrhu postupovať.
	Typ algoritmu
	DFT

	Časová zložitosť
	O(n2)

	Názov funkcie
	dftrans

	Vstupy
	sdata

Vektor navzorkovaných dát

npoint

Počet bodov Fourierovej transformácie



	Výstupy
	output

Vektor Fourierovej transformácie



	 Algoritmizácia vzťahu pre výpočet DFT (pseudokód jazyka Matlab)
	function output = dftrans(sdata, npoint)

% inicializacia

if nargin == 1
    npoint = size(sdata, 2);
else
    sdatasize = size(sdatasize, 2);
    npointsize = size(npoint, 2);
    if npointsize > sdatasize
        sdata = [sdata zeros(1, npointsize -          sdatasize)];
    elseif npointsize < sdatasize
        sdata = sdata(1, 1:npointsize);
    end
end
output = p_dftrans(sdata, npoint);
function output = p_dftrans(sdata, npoint)
% vypocet

w = exp(2 * pi * i / npoint); 
output = [];
for n = 0:npoint - 1
    h = 0;  
    for k = 0:npoint - 1
        wnk = w ^ (n * k);
        h = h + wnk * sdata(k + 1);
    end
    output = [output h];    
end

	Popis
	Algoritmus vychádza zo vzťahu (2). Je zložený z dvoch krokov. Prvý tvorí inicializáciu algoritmu – modifikáciu vektora navzorkovaných dát sdata tým spôsobom, že ak je požadovaný počet bodov npoint Fourierovej transformácie väčší je potrebné vektor sdata doplniť hodnotami 0, v prípade, ak je kratší, je potrebné ho skrátiť na potrebnú dĺžku. Druhý krok tvorí samotný výpočet Fourierovej transformácie funkciou p_dftrans.


Algoritmus rýchlej Fourierovej transformácie (FFT)

Predchádzajúci algoritmus (DFT) pre výpočet diskrétnej Fourierovej transformácie je pomerne jednoduchý, čo má za následok kvadratickú časovú zložitosť O(n2). Z tohto dôvodu bola veľmi málo používaná Fourierova transformácia v praktických aplikáciách. Napokon v roku 1942 Danielson a Lanczos vypracovali verziu tohto algoritmu označovanú pod názvom rýchla Fourierova transformácia. Časová zložitosť tohto algoritmu je už logaritmická O(N log2 N). Danielson a Lanczos ukázali, že diskrétna Fourierova transformácia dĺžky N môže byť počítaná ako suma dvoch Fourierovych transformácií dĺžky N/2. Jedna môže byť počítaná s párnymi bodmi (bodmi nachádzajúcimi sa na párnom mieste) a druhá nepárnymi bodmi (bodmi nachádzajúcimi sa na nepárnom mieste) pôvodnej Fourierovej transformácie, čo je vyjadrené vzťahom (3). 
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Zo vzťahu (3) je vidieť, že výpočet diskrétnej Fourierovej transformácie Fk (s periódou N) sa redukuje na výpočet zložiek Fke a Fko (s periódami N/2). Tento istý spôsob môžeme použiť pri výpočte Fke, tak že budeme túto zložku počítať z N/4 párnych bodov a N/4 nepárnych bodov z bodov použitých pri výpočte Fke. Teda Fke sa bude skladať zo zložiek Fkee a Fkeo, atď. až kým bude potrebné počítať 1-bodovú transformáciu. Pričom Fourierova transformácia dĺžky 1 (s periódou dĺžky 1) je tá istá hodnota. Podobne sa postupuje pri výpočte zložky Fko. Výhoda tohto algoritmu je teda v jeho rekurzivite. Avšak obmedzením je počet bodov vstupujúcich do transformácie, ktorý musí byť N = 2^r, r > 0. V prípade, že počet N nie je rovný 2^r, je možné N nastaviť na najbližšiu hodnotu 2^m, pričom dáta vstupujúce do transformácie budú doplnené nulami.
	Typ algoritmu
	FFT

	Časová zložitosť
	O(nlog n)

	Názov funkcie
	fftrans

	Vstupy
	sdata

Vektor navzorkovaných dát

npoint

Počet bodov Fourierovej transformácie



	Výstupy
	output

Vektor Fourierovej transformácie



	Algoritmizácia vzťahu pre výpočet FFT (pseudokód jazyka Matlab)
	function output = fftrans(sdata, npoint)
% inicializacia
…

output = p_fftrans(sdata, npoint);
function output = p_fftrans(sdata, npoint)
% vypocet
if npoint == 1
    output = sdata;
else
    ie = 2:2:npoint; io = 1:2:npoint; 
    even = sdata(ie); odd = sdata(io); 
    e = p_fftrans(even, npoint / 2);
    o = p_fftrans(odd, npoint / 2);
    w = exp(2 * pi * i / npoint); 
    output = [];
    for j = 0:npoint - 1
        v = w ^ j;
        index = mod(j, npoint / 2) + 1;
        h = e(index) + v * o(index);
        output = [output h];
    end
end

	Popis
	Algoritmus využíva rekurzivitu vzťahu (3). Je zložený z dvoch krokov. Prvý tvorí inicializáciu, ktorá je totožná s inicializáciou z predchádzajúceho algoritmu. Druhý krok je tvorený samotným rekurzívnym výpočtom Fourierovej transformácie podľa vzťahu (3).



Experiment
Pre overenie funkčnosti uvedeného pseudokódu pre FFT bol vykonaný jednoduchý experiment, ktorého výsledky boli porovnané s výsledkami, ktoré poskytuje funkcia knižnice matlab – fft. Parametre experimentu sú uvedené v nasledujúcej tabuľke.

	Experiment
	Sinus

	Vzorkovaná funkcia
	sin(1000 * x)

	Počet vzoriek
	128

	Interval
	0..2π


Po vykonaní diskrétnej Fourierovej transformácie funkciou fftrans a knižničnou funkciou fft boli výsledné spektrá frekvencií vykreslené do nasledujúcich grafov.
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Obr. 5: Funkcia fftrans. Na obrázku v hornej časti je navzorkovaný signál. Dole je zobrazené spektrum frekvencií (25, 105 harmonická sú nenulové).
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Obr. 6: Funkcia fft. Je tu zobrazené spektrum frekvencií (25, 105 harmonická sú nenulové).

2.6.2 „Oknová“ diskrétna Fourierova transformácia (DFT, FFT)

V prípade, že je potrebné analyzovať dlhý signál, je vhodné použiť tzv. „oknovú“ metódu. Základnou myšlienkou tejto metódy je rozdeliť signál na rovnako dlhé úseky, tzv. „okná“. Na každý tento úsek je následne aplikovaná Fourierova transformácia. Tak ako sa v čase mení signál, tak môžeme použitím tejto metódy sledovať zmeny v spektre tohto signálu. Prípadne je výsledkom použitia tejto metódy spektrum priemerných hodnôt frekvencií zo všetkých „okien“.

Avšak, keďže je Fourierova transformácia určená pre periodické signály, aplikovanie tejto transformácie na neperiodický signál, ktorý môže v jednotlivých „oknách“ signálu vznikať, má za následok tzv. „rozliatie“ spektra frekvencií – spektrum je akoby rozmazané, namiesto toho, aby sa v ňom boli zastúpené frekvencie z úzkeho pásma frekvencií. Tento efekt je schematicky znázornený príklade z Obr. 7.

[image: image18.emf]
Obr. 7: Znázornenie efektu „rozliatia“ spektra frekvencií. Na obrázku vľavo hore je znázornený graf funkcie sínus s frekvenciou 10Hz a amplitúdou 1.0, ktorá je periodická v danej časovej oblasti. Jej spektrum frekvencií je znázornené na obrázku vľavo dole. Vpravo hore je taktiež znázornená funkcia sínus, ktorá však nie je periodická v danej časovej oblasti. Jej frekvenčné spektrum je rozmazané pôsobením efektu „rozliatia“. A teda je problematické určiť frekvencie a ich amplitúdy, z ktorých je signál zložený.

Riešením problému „rozliatia“ spektra frekvencií pri neperiodických signáloch je aplikovanie „oknovej“ funkcie na hodnoty signálu v časovej oblasti. Priebeh hodnôt „oknových“ funkcií je zväčša na začiatku a konci okna nulový, v strede má špeciálny tvar určený typom „oknovej“ funkcie (viď. Obr. 7). Pod aplikovaním „oknovej“ funkcie na hodnoty signálu sa rozumie vynásobenie týchto funkcií. Výsledkom aplikácie „oknovej“ funkcie je posilnenie signálu v zmysle toho, aby bol periodický (zúžený na koncoch okna, aby tak vytváral hladký prechod). Výsledok aplikácie „oknovej“ funkcie Hanning na neperiodický signál z Obr. 7 (vľavo hore) je znázornený na Obr. 8.

	Typ oknovej funkcie
	wn

	Štvorcová
	1

	Hanning
	0.5 + 0.5 cos [n / (m+1)]

	Hamming
	0.54 + 0.46 cos (n / m)

	Blackman
	0.42 + 0.5 cos (n / m) + 0.08 cos (2n / m)


Tab. 4: Zoznam základných oknových funkcií. Hodnota wn je n-tá hodnota oknovej funkcie, n je z intervalu (–m, m), počet hodnôt je 2m + 1.

[image: image19.emf]
Obr. 8: Ukážka aplikácie Hanningovho okna na neperiodický signál. Vľavo hore je znázornený neperiodický signál, vpravo je zobrazený tento signál po aplikácii Hanningovho okna. Na obrázku dole vidíme spektrá frekvencií obidvoch funkcií. Je zrejmé, že efekt „rozliatia“ signálu bol po aplikovaní Hanningovho okna potlačený.

Nevýhodou „oknových“ funkcií je, že po ich aplikácii sa signál na začiatku a konci zoslabí (signál je kostrbatý). Tým sa môžu stratiť niektoré charakteristiky signálu, čo sa samozrejme prejaví aj na frekvenčnom spektre signálu. Riešením tohto problému je použiť prekrývanie jednotlivých okien, na ktoré je signál rozdelený. Často sa používa prekrytie polovice okna.

Každý typ „oknovej“ funkcie je vhodný pre iný typ signálu. Vhodnosť jednotlivých typov „oknových“ funkcií pre dané typy signálov je znázornený v  Tab. 5.

	Typ oknovej

funkcie
	Vhodná pre 
signál typu 
	Frekvenčné

rozlíšenie
	Spektrálne

„rozliatie“

	Štvorcová
	Krátkodobý,
synchrónne

vzorkovaný
	Najlepšie
	Zlé


	Hanning
	Náhodný
	Dobré
	Dobré

	Hamming
	Náhodný
	Dobré
	Dostačujúce

	Blackman
	Náhodný
	Zlé
	Najlepšie


Tab. 5: Vhodnosti jednotlivých „oknových“ funkcií.

2.6.3 „Krátka“ diskrétna Fourierova transformácia (STFT)

Spojením myšlienok uvedených v predchádzajúcich kapitolách je možné odvodiť vzťah pre výpočet tzv. „krátkej“ diskrétnej Fourierovej transformácie, ktorý je nasledovný
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kde k je index frekvencie k = 0, 1, ..., N-1, n je stred „okna“ diskrétnej Fourierovej transformácie, w[m] je N bodová oknová funkcia, napr. Hanningova. Pre algoritmizáciu vzťahu (1) je možné použiť jeden z algoritmov (DFT, FFT), ktoré boli uvedené predchádzajúcich kapitolách.
2.6.4 Extrakcia základných čŕt z frekvenčnej oblasti

Diskrétna Fourierova transformácia umožňuje transformovať signál z časovej oblasti do frekvenčnej oblasti. Takto získané spektrum frekvencií charakterizuje analyzovaný signál.

Cieľom mnohých aplikácií je prostredníctvom klasifikátora rozpoznanie vstupného signálu – určenie kategórie signálu na základe jeho čŕt (viď. nasledujúcu kapitolu). Teoreticky je možné ako vstup do klasifikátora použiť spektrum frekvencií daného signálu, čo je však v mnohých prípadoch neefektívne (veľké spektrum). Preto je potrebné z frekvenčného spektra extrahovať len základné črty signálu – dominantné frekvencie. Pri rozpoznávaní hudobných signálov, presnejšie pri rozpoznaní akordov, sa často pre extrahovanie základných čŕt vstupného signálu z frekvenčného spektra používa metóda PCP (angl. Pitch Class Profile). Spektrum frekvencií sa prostredníctvom PCP transformuje do vektora 12-tich hodnôt, ktoré reprezentujú intenzity základných tónov škály mapovanej do jednoduchej oktávy (viď. Obr. 9). Ide o mapovanie frekvencií spektra do 12 tried. 

[image: image21.emf]
Obr. 9: Schematické znázornenie vektora základných čŕt (tónov a medzitónov) získaných prostredníctvom techniky PCP.

Výpočet PCP vektora je realizovaný nasledovnými vzťahmi
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kde p = 0, .., 11, X[k] k-te hodnota diskrétnej Fourierovej transformácie, p(k) je definované nasledovným vzťahom
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kde Fs je vzorkovacia frekvencia, Fref je referenčná frekvencia – jej hodnota je zvyčajne 440 Hz (tón A), N celkový počet bodov spektra frekvencií.

Jednotlivé hodnoty vektora PCP môžu byť po jeho výpočte normalizované, a teda hodnoty vektora PCP budú určovať percentuálne zastúpenie jednotlivých jeho prvkov.

2.6.5 Klasifikačné metódy

Hlavnou úlohou klasifikačných metód je na základe vlastností, čŕt daného objektu zaradiť tento objekt do danej triedy objektov. Klasifikačné metódy delíme do dvoch tried, a to v závislosti od procesu ich samotnej realizácie. Prvú triedu tvoria klasifikačné metódy, ktoré nevytvárajú vnútorný model klasifikačného problému. Do tejto kategórie patrí metóda KNN (angl. K Nearest Neighbors) opísaná v podkapitole KNN metóda. Druhú triedu klasifikačných metód tvoria metódy, ktoré vnútorný model vytvárajú v procese „učenia“. Do tejto kategórie zaraďujeme algoritmy neurónových sietí (podkapitola Neurónové siete), pravdepodobnostné algoritmy a pod. Nasledujúca podkapitola bude venovaná metóde KNN, keďže táto metóda bola úspešné použitá pri rozpoznávaní akordov v práci Fujishima (1999). 

KNN metóda

KNN metóda predpokladá, že každý klasifikovaný objekt (vzor) je n-dimenzionálny vektor. Klasifikácia tohto objektu do nejakej triedy objektov je formálne zapísaná nasledovne
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kde A predstavuje množinu hodnôt jednotlivých parametrov vektora, V = {v1,…,vn} je konečná n-prvková množina jednotlivých klasifikačných tried.

Hlavná myšlienka KNN metódy je opísaná nasledovne: nový vzor 
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 je v množine všetkých trénovacích vzorov θ klasifikovaný do tej triedy, do ktorej patrí najviac jeho „susedov“ spomedzi jeho K najbližších „susedov“. Pre určenie vzdialenosti (miery susednosti) jednotlivých vzorov sa používa Euklidovská vzdialenosť, ktorá je definovaná nasledovným vzťahom
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kde x1 = (x11, x12, ..., x1n), x2 = (x21, x22, ..., x2n) sú vzory, ktorých vzdialenosť počítame. KNN metóda je schematicky znázornená na Obr. 10. Parameter K = 9. 
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Obr. 10: Schematické znázornenie metódy KNN, parameter K = 9.

Z obrázku vidíme, že v znázornenej oblasti obsahujúcej 9 najbližších „susedov“ je 5 vzorov triedy 1 a 2 vzory triedy 2 a 3. Vo vyznačenej oblasti je najviac vzorov patriacich do triedy 1 a teda vzor X patrí do triedy 1. Avšak môžeme si všimnúť, že v prípade K = 1 by bol vzor X klasifikovaný do triedy 3. Použitím relatívne veľkej hodnoty parametra K sa znižuje šanca, že bude rozhodnutie o klasifikácii nevhodne ovplyvnené osamelými trénovacími vzormi. Algoritmus KNN je formálne definovaný nasledovným vzťahom
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, K je parameter KNN metódy, V je množina všetkých klasifikačných tried a xi pre i = 1...K je i-ty najbližší „sused“ vzoru X. 

Modifikáciou metódy KNN zaťažením jednotlivých príspevkov váhou, ktorá odráža vzdialenosť „suseda“ od vzoru X vzniká modifikácia vzťahu (2)
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Algoritmus KNN sa taktiež dá modifikovať pre numerickú predikciu (regresiu). Teda dá sa použiť pre aproximáciu spojitých reálnych funkcií. Namiesto výpočtu najväčšieho počtu trénovacích vzorov v okolí daného klasifikovaného vzoru je potrebné vypočítať ich strednú hodnotu. Problém riešenia regresie prostredníctvom KNN metódy môže byť formálne definovaný podľa nasledujúceho vzťahu
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kde K je parameter KNN metódy, X je vzor pre klasifikáciu, a funkcia f(xi) je definované vzťahom (1).

Zhrnutie vlastností metódy KNN, resp. jej modifikácie je nasledovné: sú efektívne pri dostatočnej veľkej tréningovej množine. Tieto metódy sú lokálne, lokálne aproximujú cieľovú funkciu, čo môže pomôcť pri tréningových množinách obsahujúcich izolované tréningové vzory. Pri tejto metóde vzniká jeden problém v zmysle spôsobu výpočtu vzdialeností jednotlivých tréningových vzorov. Oproti napr. rozhodovacím stromom, kde sú vzory rozdelené na základe určitých podstatných atribútov vzoru, pri KNN metóde sú do výpočtu vzdialeností jednotlivých vzorov zahrnuté všetky ich atribúty, nezávisle na patričnosti k danému klasifikačnému problému. Riešenia tohto problému sú nasledovné

· Odstránenie nepotrebných atribútov z trénovacích vzorov v prípravnej fáze

· Váhovať každý atribút vzoru (podľa dôležitosti) pri výpočte vzdialenosti dvoch vzorov

Neurónové siete

Neurónová sieť je masívne paralelný procesor, ktorý má sklon k uchovávaniu experimentálnych znalostí a ich ďalšieho využívania. Napodobňuje ľudský mozog v dvoch aspektoch 

· poznatky sú zbierané v neurónovej sieti počas učenia

· medzineurónové spojenia (synaptické váhy) sú využívané na ukladanie znalostí

pričom základným elementom neurónovej siete je neurón. Je potrebné zdôrazniť dôležitosť paralelizmu obsiahnutého v neurónových sieťach, aj keď v porovnaní s ľudským mozgom nevieme dosiahnuť taký masívny paralelizmus, pričom však paradoxne vieme dosiahnuť rýchlejší procesný element – neurón. Problém je teda v dosiahnutí masívneho paralelizmu porovnateľného s paralelizmom mozgu. Môžeme teda povedať, že sila ľudského mozgu spočíva vo využití veľkého počtu „pomalých“ neurónov, zoskupených do veľmi zložitej masívne paralelnej siete, ktorej veľkosť a topológia je v simulačných procesoch v dohľadnej dobe zďaleka nenapodobiteľná.

Typy úloh riešiteľných pomocou neurónových sietí a oblasti ich použitia

Všeobecne môžeme vymenovať klasické oblasti použitia neurónových sietí, ako sú:

· problémy klasifikácie vzorov do tried, resp. klasifikácie situácií

· riešenie predikčných problémov

· problémy aproximácie funkcií

· asociačné problémy, simulácie pamäte

· transformácia signálov
Architektúry umelých neurónových sietí

Vo všeobecnosti je umelá neurónová sieť zložená z formálnych neurónov, ktoré sú vzájomne prepojené tak, že výstup jedného neurónu je vstupom viacerých neurónov. Počet neurónov a ich vzájomné prepojenie v sieti určuje architektúra (topológia) danej siete. Z hľadiska významu, resp. využitia jednotlivých neurónov rozdeľujeme neuróny na vstupné, skryté (tzv. pracovné) a výstupné. Zjednodušene by sme mohli povedať, že v neurofyziologickej analógii vstupné neuróny môžeme stotožniť s receptormi a výstupné neuróny s efektormi. Pričom prepojené skryté (pracovné) neuróny vytvárajú príslušné dráhy medzi vstupnými a výstupnými neurónmi, po ktorých sa šíria vzruchy. Stav jednotlivých neurónov určuje celkový stav neurónovej siete a synaptické váhy jednotlivých prepojení medzi neurónmi určujú konfiguráciu neurónovej siete. Z hľadiska topológie rozlišujeme dva typy neurónových sietí: acyklické (resp. dopredné) a cyklické (resp. rekurentné) neurónové siete.
Acyklické (dopredné) neurónové siete

Pri acyklickej doprednej neurónovej sieti (angl. multilayer feedforward neural network) môžeme jednotlivé neuróny rozdeliť do disjunktných skupín, tzv. vrstiev. Už z názvu „dopredné“ vyplýva, že takáto architektúra sa vyznačuje tým, že v nej existujú len dopredné spojenia medzi neurónmi (z jednej vrstvy do nasledujúcej, pričom vo všeobecnosti môžu preskočiť jednu alebo viac vrstiev) ako je to znázornené na Obr. 11. Každý neurón nižšej vrstvy (na obrázku vľavo) vysiela signály na každý neurón vyššej (nasledujúcej) vrstvy (vpravo). Avšak spojenia z vyššej do nižšej (predchádzajúcej) alebo v rámci jednej vrstvy neexistujú.
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Obr. 11: Topológia dvojvrstvovej doprednej neurónovej siete I-J-K.

Keďže sú neuróny v sieti rozdeľované do jednotlivých vrstiev, môžeme jej topológiu vzhľadom na počet neurónov vo vrstvách zapisovať postupnosťou čísiel I-J-...-K, kde I je počet neurónov vo vstupnej vrstve, J je počet neurónov v skrytej a K počet neurónov vo výstupnej vrstve.

Zo schematického znázornenia topológie dvojvrstvovej doprednej siete môžeme vidieť, že vstup siete tvorí vstupný vektor 
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a analogicky pre výstup z neurónu výstupnej vrstvy platí nasledovné
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kde 
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 je diferencovateľná aktivačná funkcia neurónu. Nech vždy platí, že I-ty vstup vstupného vektora 
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 je –1 ako aj výstup J-teho skrytého neurónu vektora 
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 je I-1, vektora 
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 J-1. I-ty vstupný neurón (čo je I - vstup) ako aj J-ty skrytý neurón sú špeciálne neuróny ktorých výstup je vždy –1, a to kvôli prahu excitácie, ktorý vstupuje akoby z okolitého prostredia do daných neurónov.
Učenie dopredných viacvrstvových sietí

Cieľom učenia je modifikovanie synaptických váh neurónovej siete tak, aby sa minimalizovala účelová funkcia, ktorej definícia je nasledovná:
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kde 
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 je požadovaný výstup k-teho výstupného neurónu p-teho vstupného vzoru. Ep je určená sumou štvorcov chýb na všetkých výstupných neurónoch. Pri minimalizácii tejto funkcie zväčša ide o prístup k výpočtu zmeny synaptických váh v neurónovej sieti prostredníctvom metódy najstrmšieho zostupu. Takéhoto typu je aj metóda spätného šírenia chyby. Na hľadanie minima chybovej funkcie 
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 sa teda aplikuje inkrementová metóda negatívneho gradientu, tzv. metóda najstrmšieho zostupu. Pre jednotlivé zmeny synaptických váh (v dvojvrstvovej neurónovej sieti) platia nasledovné vzťahy:
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kde (((0,1( je tzv. rýchlosť učenia. 
Umelé neurónové siete sú vhodné pre riešenie klasifikačných problémov. Na rozdiel od KNN metódy vytvárajú vnútorný model klasifikačného problém, čo napomáha zvyšovať predikčné schopnosti.
2.7 Analýza možností modelovania a animácie

Pre vytvorenie animácie ruky je najskôr potrebné zvoliť si vhodný spôsob modelovania a typ modelu. Rôzne modely, alebo plochy (Surfaces) v programe 3D Studio MAX je možné nasledovne rozdeliť:

2.7.1 Typy modelov (Surfaces):

Editable Mesh
Objekty Editable Mesh sú zložené z trojuholníkov (trojuholníkové plochy). Obsahujú nástroje na modelovanie a úpravu modelu zložené na troch prvkoch, vrchol, hrana, a plocha. Modifikátor Editable Mesh je výhodné použiť na modelovanie jednoduchých objektov (malý počet nerovnobežných plôch) a statických objektov (nie je potrebná deformácia modelu počas animácie). Ich použitie pri zložitejších animáciách je možné, avšak neposkytuje požadovanú kvalitu zobrazenia. Na druhej strane sú však nároky na výkon počítača najmenšie.
Editable Poly
Objekty typu Editable Poly je možné vytvárať pomocou nasledovných prvkov: vrchol, hrana, okraj, polygón, a element. Ich použitie je podobné ako pri objektoch typu Editable Mesh, doplnené o prvky polygonálnej mriežky. Na rozdiel od Editable Mesh sú steny objektu polygóny s ľubovoľným počtom vrcholov (pri Editable Mesh sú to trojuholníky). Objekt typu Editable Poly je vhodné použiť pri tvorbe stredne zložitých objektov, so strednou kvalitou zobrazenia a strednými nárokmi na výkon počítača.
Editable Patch
Editable Patch umožňuje modelovať povrch objektu pomocou nasledujúcich prvkov, časté modelu: vrchol, rúčka, hrana, plocha a element. Objekty vytvorené ako Patch je možné animovať efektívnejšie ako pri použití Editable Patch modifikátora (menšie nároky na výkon počítača, kvalita zobrazenia ostáva rovnaká). Objekt vytvorený ako Patch je vlastne súborom nezávislých Bezierovych plôch. Možno povedať, že Editable Patch je výhodné použiť pre detailné animácie kde sa vyžaduje realistické ohýbanie plôch (patch deforming).

2.7.2 Analýza spôsobu animácie
Nasledujúce riadky sa venujú analýze spôsobu vytvorenia animácií ruky. Cieľom je vytvoriť animácie ľavej ruky, ktoré budú názorne ukazovať akým spôsobom sa majú hrať vybrané akordy, ako správne pohybovať prstami pri striedaní akordov a ako sa má správne držať hmatník. Konkrétne, počet animácií a ich obsah (ktoré akordy budú animované), bude známy po vytvorení a na základe analýzy hudobnej teórie.

Animácie budú vytvorené v programe 3D Studio MAX. Proces vytvorenia animácie bude však pre všetky animácie rovnaký. Tento proces sa bude skladať z nasledovných častí:

Vytvorenie modelu
1) vytvorenie modelu gitary

a) vytvorenie modelu gitary pomocou Spline kriviek, model bude bez plôch, len mriežkový model

b) aplikovanie modifikátora Surface na vytvorený model, výsledkom bude model gitary s vytvorenými plochami, povrchom

c) prekonvertovanie modelu na model typu Editable Mesh

d) nanesenie textúr a nastavenie tieňovania pre jednotlivé časti modelu gitary (použitie Composite materiálu)

2) vytvorenie modelu ruky

a) vytvorenie modelu ruky pomocou sline kriviek, mriežkového modelu

b) aplikovanie modifikátora Surface na model ruky

c) úprava mriežkového modelu (vzhľadom na zložitosť modelu ruky, budú potrebné viaceré úpravy modelu (connecting, inserting, fusing, welding, ...))

d) prekonvertovanie modelu na model typu Editable Patch

e) vytvorenie a nanesenie materiálu na model ruky

Animovanie vytvoreného modelu ruky
1) vytvorenie kostí (bones) pre dlaň, prsty a palec

2) aplikovanie modifikátora Physique na vytvorený model ruky a nastavenie jeho parametrov (modifikátor Physique po korektnom nastavení jeho parametrov vykonáva pri pohybe kostí realistické deformovanie modelu ruky)

3) animovanie pohybu kostí pre jednotlivé akordy (použitie Freeform Animation alebo Motion Mixer)

4) nastavenie pohybu kamery, zvýšenie názornosti a prehľadnosti

5) vytvorenie video sekvencií vytvorených animácií (rendering), prípadne exportovanie animácií do formátu Macromedia Shockwave

Takto vytvorené video sekvencie by mali dostatočne názorne predviesť spôsob hry na gitaru pomocou akordov. Ak by však bolo potrebné spraviť animovanie ruky ešte viac prehľadne, názorne a interaktívne, je možné animácie vytvorené v programe 3D Studio MAX upraviť v programe Macromedia Director.

Animácie upravené v programe Macromedia Director by už neboli prezentované ako video sekvencie, ale ako animácie typu Shockwave. Tieto animácie by boli viac interaktívne, s možnosťou rotácie modelu (zmena uhla pohľadu) a nastavovania rýchlosti prehrávania (spomaľovanie animácie). Vytvorenie Shockwave animácií je treba chápať ako možné rozšírenie vytváranej aplikácie, ich vytvorenie nie je povinné.

3 Špecifikácia systému

3.1 Funkcionálne požiadavky 

Funkcionálne požiadavky na systém možno rozdeliť do nasledujúcich častí:

1. Výučba

2. Cvičenia

3. Hry

4. Hudobná teória

5. Spevník

6. Ladička

7. Encyklopédia

8. Nastavenia

9. Pomocník

3.1.1 Výučba
Táto časť programu bude tvoriť základ pre vyučovanie hry na gitaru. Výučba bude prebiehať v prehľadných a za sebou nasledujúcich lekciách, krok za krokom. Cieľom týchto lekcií bude naučiť hru na akustickej gitare pomocou akordov. Po vytvorení lekcií pre akustickú gitaru bude možné vytvoriť aj lekcie pre hru na klasickú gitaru. Tieto lekcie klasickej gitary sú však len možným a nepovinným rozšírením a doplnením lekcií akustickej gitary, na ktorú sa zameriavame.

Lekcie budú vytvorené ako formátovaný text, doplnený obrázkami, zvukmi a animáciami. Každá lekcia bude obsahovať slovný opis a vysvetľujúci text k predmetu výučby tejto lekcie. Lekcia, ak to bude potrebné, bude doplnená o vysvetľujúce obrázky. Každá lekcia bude obsahovať aj zvukovú ukážku a názornú animáciu gitary a ruky „hrajúcej“ akordy alebo tóny. Po rozanalyzovaní dostupných možností rozpoznávania zvukov, bude prípadne do každej lekcie pridaná možnosť overiť si pomocou mikrofónu správnosť zahratého tónu, prípadne akordu. Taktiež bude možné si novo naučenú teóriu aj prakticky vyskúšať a precvičiť na základných cvičeniach. Lekcie budú taktiež doplnené aj o niektoré jednoduché pesničky zo spevníka. 

3.1.2 Cvičenia
Cvičenia budú vhodne dopĺňať a rozširovať výučbovú časť programu. Základom cvičení bude formátovaný text a príklady na precvičovanie. Tieto príklady budú založené na hraní vhodne zvolených kombinácií akordov, ktoré budú zapísané buď v notovom zápise, alebo pomocou tablatúr. Na rozdiel od cvičení v časti Výučba, budú tieto cvičenia zložitejšie a obsahovo bohatšie. Okrem jednoduchších cvičení, ktoré budú dostupné aj z časti Výučba, sa tu budú nachádzať aj zložitejšie cvičenia. Cieľom bude vytvoriť cvičenia tak, aby po ich absolvovaní bol žiak schopný bez väčších problémov zahrať to čo sa v cvičení učil a trénoval.

Každé cvičenie bude založené na hraní akordov. Používateľovi sa zobrazí zápis akordov, ktoré je treba hrať. Tempo hrania pravou rukou bude zobrazené graficky (napr. šípka ktorá sa bude pohybovať po zápise akordov, prípadne nôt), a tento grafický zápis bude sprevádzaný melódiou (napr. midi melódia). Okrem toho tam bude aj metronóm.

3.1.3 Hry
Keďže táto multimediálna aplikácia je určená najmä pre deti, rozhodli sme sa medzi hlavné funkcie programu zaradiť interaktívne počítačové hry. Nepôjde však o klasické hry. Pomocou týchto hier si žiak bude môcť zábavnou formou dokonale precvičiť naučené prvky hry na gitaru.

Princíp týchto hier je v tom, že hráč nebude hru ovládať jednoducho pomocou myšky či klávesnice, ale priamo hrou na svojej gitare! To, ako to celé bude fungovať je najlepšie vysvetliť na príklade:

1. žiak zahrá na gitare požadovaný tón, prípadne akord

2. zahratý tón, alebo akord bude nasnímaný mikrofónom a zaznamenaný počítačom

3. počítač rozpozná zahratý tón a overí jeho správnosť

4. v hre sa vykoná požadovaná akcia, napríklad posunutie postavičky o krok vpravo

5. hraním a rozpoznávaním rôznych tónov alebo akordov bude možné v hre vykonávať rôzne akcie

6. zvyšovaním náročnosti hry bude žiak nútený hrať na gitaru čoraz lepšie a klásť na svoju hru väčší dôraz

Prvou hrou, bude hra Balls. Cieľom hry bude v stanovenom čase odstrániť všetky farebné guľôčky pohybujúce sa po obrazovke pomocou „dela“, ktorým budeme strieľať rôznofarebné guľôčky. Guľôčky zmiznú v okamihu, keď sa spoja tri s rovnakou farbou. Správnym načasovaním vystrelenia guľôčky z dela teda odstránime pomocou vystrelenej guľôčky aj ďalšie dve, ktoré sa pohybujú po obrazovke. Vystrelenie guľôčky bude ovládané pomocou gitary, zahratím správneho akordu.

Hra Puzzle je klasickou hrou, známou ako hlavolam, alebo skladačka. Hra obsahuje 4x4 políčok, pričom 15 políčok je označených číslami a jedno políčko je prázdne. Úlohou hráča je usporiadať tieto políčka, podľa čísel, vo vzostupnom poradí, pričom šestnáste políčko ostane prázdne. V našej hre sa bude pohybovať prázdnym políčkom do štyroch smerov, doprava, doľava, hore a dole, a to hraním štyroch zadefinovaných akordov. Vhodnou kombináciou posunov prázdneho políčka bude takto možné poskladať tento hlavolam.

V tretej hre Fluffy tvorí ústrednú postavičku sprievodca z úvodného menu. Úlohou hráča je vyzbierať z hracieho poľa všetky objekty ktoré sa tam nachádzajú. Hráč ich zbiera pohybom postavičky doprava, doľava, hore a dole. tento pohyb sa uskutočňuje hraním akordov. Zahratím správneho akordu sa postavička presunie v želanom smere. Keď hráč takto vyzbiera všetky predmety, presunie sa na určenú pozíciu a prechádza do ďalšej úrovne.

3.1.4 Hudobná teória
Hudobná teória bude obsahovať základné poznatky z oblasti hudby a hudobnej výchovy. Cieľom bude okrem iného aj napríklad vysvetliť spôsob hry na gitaru pomocou notového zápisu, čítanie nôt. 

V tejto časti sa bude nachádzať aj tabuľka a prehľad akordov a nôt.

3.1.5 Spevník
V spevníku sa bude nachádzať zoznam známych pesničiek, zapísaných pomocou tablatúr, alebo notovým zápisom. Hraním pesničiek zo spevníka si bude žiak upevňovať a precvičovať to, čo sa doposiaľ naučil. Spevník bude rozdelený do dvoch častí. Prvá, ktorá sa bude nachádzať aj vo výučbe, bude obsahovať jednoduchšie pesničky a druhá, ktorá bude obsahovať aj zložitejšie pesničky, ne ktorých si používateľ môže lepšie precvičiť naučené zručnosti. 

Aby používateľ vedel ako zahrať aj jemu neznámu pesničku, bude k akordovému zápisu pridaný aj sprievodný text a nahratá melódia pesničky. Okrem toho bude graficky znázornené, ako a kedy je treba hrať pravou rukou (napr. šípka ukazujúca aktuálnu pozíciu v pesničke). Kvôli rytmu a tempu pesničky tam bude aj metronóm.

3.1.6 Ladička
Učenie a precvičovanie hry na rozladenej gitare by zrejme neprinieslo svoje ovocie. Aj preto bude súčasťou našej multimediálnej aplikácie aj ladička. Ladenie gitary bude prebiehať nasledovne:

1. používateľ zahrá na prázdnej strune jeden tón

2. tento tón bude zachytený mikrofónom

3. tón sa porovná so správnym (naladeným) tónom a používateľovi vypíše odchýlku jeho tónu od správneho tónu

4. podľa odchýlky sa používateľ pokúsi gitaru naladiť a opakuje krok a), ak je odchýlka minimálna, prejde sa na ladenie ďalšej struny

3.1.7 Encyklopédia
Táto časť programu bude vytvorená ako klasická multimediálna encyklopédia. Bude obsahovať text, obrázky, prípadne animácie a videá. Presný obsah encyklopédie bude závislý na nám dostupnom množstve informácií o gitarách a hre na gitaru. Encyklopédia bude obsahovať napríklad informácie o rôznych typoch gitár, histórii hry na gitaru, známych gitaristoch a podobne.

3.1.8 Nastavenia
V položke Nastavenia bude možné meniť rôzne parametre a nastavenia programu, ako napríklad hlasitosť prehrávania a nahrávania zvuku, nastavenie aktuálneho používateľa programu a pod.

3.1.9 Pomocník
Pomocník sa nebude nachádzať priamo v hlavnom menu, ale bude vytvorený ako interaktívna „postavička“, ktorá naučí používateľa (dieťa) pracovať s programom. Pomocník jednoduchou a nenásilnou formou naučí žiaka ako pracovať s programom a vysvetlí čo znamenajú jednotlivé prvky programu.

Grafické zobrazenie funkcionálnych požiadaviek, základných prvkov aplikácie je na obrázku Obr. 12.
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Obr. 12: Základné funkcionálne prvky systému
3.2 Nefunkcionálne požiadavky 

Hardvérové požiadavky, osobný počítač s minimálnou konfiguráciu:

· procesor:

Intel Pentium Celeron/AMD Duron 500 Mhz
· operačná pamäť:
128 MB RAM
· miesto na disku:
800 MB
· grafická karta: 
GF 2 MX, ATI Radeon 9000
· zvuková karta, kompatibilná s MS Windows
· CD-ROM mechanika
· mikrofón kompatibilný s MS Windows
Softvérové požiadavky:

· operačný systém: Microsoft Windows XP

· prehrávač Macromedia Flash Player

· video kodek DivX alebo Xvid;
3.3 Diagram prípadov použitia

Táto časť dokumentu opisuje špecifikáciu systému a požiadavky naň v grafickej podobe pomocou diagramu prípadov použitia. Diagram na Obr. 13 znázorňuje hlavné funkcionálne časti vo vzťahu k hráčovi. 
[image: image56.emf]základné cvičenie

pokročilé cvičenie

ovládanie gitarou

výučba

hranie počítačových hier

<<include>>

ladenie gitary

prezeranie hudobnej teórie

nastavenie programu prezeranie encyklopédie

hranie zo spevníka

cvičenie

používateľ

hranie základných pesničiek

hranie pokročilých pesničiek

hranie hry Balls

hranie hry Puzzle

hranie hry Fluffy

<<include>>

<<include>>


Obr. 13: Diagram prípadov použitia
3.3.1 Hráč
V systéme bol identifikovaný jeden hráč – bežný používateľ aplikácie. Systém umožní existenciu viacerých profilov hráča, medzi ktorými je možné prepínať sa a každý si môže uložiť svoje nastavenia, svoj postup v učení lekcií a svoje pozície v hrách. Vzťahy medzi hráčom a jednotlivými časťami systému sú znázornené v diagrame prípadov použitia na Obr. 13.
3.4 Prípady použitia

Jednotlivé prípady použitia sú opísané v nasledovných tabuľkách, ktoré zobrazujú ich prioritu, frekvenciu používania, spolu s opisom krokov. Priorita je vyjadrená celým číslom, kde nižšie číslo označuje vyšší stupeň dôležitosti. 
3.4.1 Výučba
	ID
	UC01
	Názov
	Výučba

	Opis
	Výučba hry na gitare

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Načítanie profilu používateľa
2. Pokračovanie rozpracovanej lekcie
3. Výučba akordov
4. Cvičenie nových akordov v prípadnej kombinácii s akordmi z predchádzajúcich lekcií klasickým cvičením
5. Cvičenie akordov hraním pesničky
6. Uloženie profilu používateľa po úspešnom absolvovaní lekcie

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	2a. Zvolenie ľubovoľnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 6: Špecifikácia prípadu použitia “Výučba“
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Obr. 14: Obrazovka pre Výučbu
3.4.2 Cvičenie
	ID
	UC02
	Názov
	Cvičenie

	Opis
	Zvolenie precvičovania naučených akordov klasickým cvičením s opakovaním toho istého alebo viacerých akordov v slučke.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba cvičenia
2. Spustenie metronómu spolu so znázornením vzoru pohybu ruky 
3. Spustenie prehrávania vzoru
4. Nahrávanie zvuku systémom
5. Analýza zvuku a spätná väzba systému používateľovi

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Náhodné zvolenie cvičenia
1b. Automatické zvolenie cvičenia podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 7: Špecifikácia prípadu použitia “Cvičenie“
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Obr. 15: Obrazovka pre Cvičenie
3.4.3 Základné cvičenie
	ID
	UC03
	Názov
	Základné cvičenie

	Opis
	Precvičovanie základných naučených akordov klasickým cvičením s opakovaním toho istého alebo viacerých akordov v slučke.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba cvičenia

2. Spustenie metronómu spolu so znázornením vzoru pohybu ruky a jednoduchého akordu, prípadne akordov
3. Spustenie prehrávania zvukového vzoru

4. Nahrávanie zvuku systémom

5. Analýza zvuku a spätná väzba systému používateľovi

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Náhodné zvolenie cvičenia

1b. Automatické zvolenie cvičenia podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 8: Špecifikácia prípadu použitia “Základné cvičenie“

3.4.4 Pokročilé cvičenie
	ID
	UC04
	Názov
	Pokročilé cvičenie

	Opis
	Precvičovanie pokročilých akordov klasickým cvičením s opakovaním toho istého alebo viacerých akordov v slučke.

	Priorita
	3
	Frekvencia
	Stredná

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba cvičenia
2. Spustenie metronómu spolu so znázornením vzoru pohybu ruky a pokročilého akordu, prípadne akordov
3. Spustenie prehrávania zvukového vzoru

4. Nahrávanie zvuku systémom

5. Analýza zvuku a spätná väzba systému používateľovi

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Náhodné zvolenie cvičenia

1b. Automatické zvolenie cvičenia podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 9: Špecifikácia prípadu použitia “Pokročilé cvičenie“

3.4.5 Hranie počítačových hier
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Obr. 16: Hranie počítačových hier

	ID
	UC05
	Názov
	Hranie počítačových hier

	Opis
	Precvičovanie akordov zábavnou formou – pomocou hrania akordov ovládanie počítačových hier

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba hry
2. Načítanie profilu používateľa
3. Voľba precvičovaných akordov

4. Ovládanie hry pomocou hrania na gitaru
5. Uloženie profilu používateľa

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Automatické zvolenie hry podľa aktuálnej lekcie
3a. Automatické zvolenie akordov podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 10: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie počítačových hier“
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Obr. 17: Obrazovka pre Hranie počítačových hier
3.4.6 Hranie hry Balls
	ID
	UC06
	Názov
	Hranie hry Balls

	Opis
	Precvičovanie akordov pomocou počítačovej hry, ktorá hraním akordov na gitare ovláda delo strieľajúce farebné guľôčky do farebného hada, pričom cieľom je získať určitú farebnú postupnosť v hadovi.

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba hry

2. Načítanie profilu používateľa

3. Voľba precvičovaných akordov

4. Zmena farby guľôčky pomocou hrania na gitaru
5. Vystrelenie zvolenej guľôčky zahraním akordu na gitare
6. Uloženie profilu používateľa

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Automatické zvolenie hry podľa aktuálnej lekcie

3a. Automatické zvolenie akordov podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 11: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie hry Balls“

3.4.7 Hranie hry Puzzle
	ID
	UC07
	Názov
	Hranie hry Puzzle

	Opis
	Precvičovanie akordov pomocou počítačovej hry, ktorá hraním akordov na gitare presúva prázdne políčko v obrázku, ktorý sa skladá z 15 poprehadzovaných častí, pričom cieľom je vytvoriť pôvodný obrázok.

	Priorita
	2
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba hry

2. Načítanie profilu používateľa

3. Voľba precvičovaných akordov

4. Presúvanie prázdneho políčka pomocou hrania na gitaru

5. Uloženie profilu používateľa

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Automatické zvolenie hry podľa aktuálnej lekcie

3a. Automatické zvolenie akordov podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 12: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie hry Puzzle“

3.4.8 Hranie hry Fluffy
	ID
	UC08
	Názov
	Hranie hry Fluffy

	Opis
	Precvičovanie akordov pomocou počítačovej hry, ktorá hraním akordov na gitare presúva postavičku na jedno zo 4 miest, odkiaľ padajú jabĺčka, pričom cieľom je chytiť čo najviac jabĺčok.

	Priorita
	2
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Voľba hry

2. Načítanie profilu používateľa

3. Voľba precvičovaných akordov

4. Presúvanie postavičky pomocou hrania na gitaru

5. Uloženie profilu používateľa

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Automatické zvolenie hry podľa aktuálnej lekcie

3a. Automatické zvolenie akordov podľa aktuálnej lekcie

	Poznámky
	-


Tab. 13: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie hry Fluffy“

3.4.9 Ovládanie gitarou
	ID
	UC09
	Názov
	Ovládanie gitarou

	Opis
	Ovládanie hry pomocou gitary

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Zahranie akordu používateľom
2. Rozpoznanie akordu systémom
3. Vykonanie príslušnej akcie systémom

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	3a. Nevykonanie akcie v prípade zlého akordu
4a. Spätná väzba v prípade zlého akordu

	Poznámky
	-


Tab. 14: Špecifikácia prípadu použitia “Ovládanie gitarou“

3.4.10  Hranie zo spevníka

	ID
	UC10
	Názov
	Hranie zo spevníka

	Opis
	Hranie pesničiek podľa spevníka

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Výber pesničky

2. Výber metronómu

3. Spustenie metronómu systémom

4. Nahrávanie zvuku systémom

5. Prehranie zvuku používateľovi

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Automatický výber pesničky podľa aktuálnej lekcie
1a. Výber pesničky podľa akordov

	Poznámky
	-


Tab. 15: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie zo spevníka“

3.4.11 Hranie základných pesničiek
	ID
	UC11
	Názov
	Hranie základných pesničiek

	Opis
	Hranie pesničiek podľa spevníka s učebným sprievodom a znázornením spôsobu hrania

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Vysoká

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Výber pesničky

2. Výber spôsobu hudobného sprievodu (celá pesnička, bez gitary, bez sprievodu)

3. Výber metronómu

4. Spustenie metronómu spolu so znázornením vzoru pohybu ruky a akordov

5. Spustenie hudobného sprievodu
6. Nahrávanie zvuku systémom
7. Prehranie zvuku používateľovi

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Automatický výber pesničky podľa aktuálnej lekcie

1a. Výber pesničky podľa akordov

	Poznámky
	-


Tab. 16: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie základných pesničiek“

3.4.12 Hranie pokročilých pesničiek
	ID
	UC12
	Názov
	Hranie pokročilých pesničiek

	Opis
	Hranie pesničiek zo spevníka podľa nôt

	Priorita
	3
	Frekvencia
	Stredná

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Výber pesničky
2. Zobrazenie nôt systémom
3. Výber metronómu
4. Spustenie metronómu systémom
5. Nahrávanie zvuku systémom

6. Prehranie zvuku používateľovi

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	1a. Výber pesničky podľa akordov
4a. Nespustenie metronómu v prípade jeho vypnutia

	Poznámky
	-


Tab. 17: Špecifikácia prípadu použitia “Hranie pokročilých pesničiek“

3.4.13  Ladenie gitary
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Obr. 18: Ladenie gitary

	ID
	UC13
	Názov
	Ladenie gitary

	Opis
	Ladenie gitary hraním na jednotlivé struny a kontrolovaním systémom

	Priorita
	2
	Frekvencia
	Zriedkavo

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Zahranie tónu používateľom
2. Rozpoznanie zvuku systémom
3. Spätná väzba používateľovi indikujúca skutočný tón
4. Odporučenie zmeny nastavenia gitary

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	-

	Poznámky
	-


Tab. 18: Špecifikácia prípadu použitia “Ladenie gitary“

3.4.14 Nastavenie programu
	ID
	UC14
	Názov
	Nastavenie programu

	Opis
	Zmena nastavení programu

	Priorita
	1
	Frekvencia
	Zriedkavo

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Výber typu nastavenia používateľom
2. Zmena nastavenia používateľom
3. Zmena nastavenia vnútri systému
4. Spätná väzba používateľovi systémom

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	-

	Poznámky
	-


Tab. 19: Špecifikácia prípadu použitia “Nastavenie programu“
3.4.15  Prezeranie hudobnej teórie

	ID
	UC15
	Názov
	Prezeranie hudobnej teórie

	Opis
	Prezeranie informácií súvisiacich s hudobnou teóriou

	Priorita
	3
	Frekvencia
	Stredná

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Výber kapitoly používateľom
2. Zobrazenie informácií systémom

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	-

	Poznámky
	-


Tab. 20: Špecifikácia prípadu použitia “Prezeranie hudobnej teórie“

3.4.16  Prezeranie encyklopédie
	ID
	UC16
	Názov
	Prezeranie encyklopédie

	Opis
	Prezeranie informácií obsiahnutých v encyklopédii, ako zloženie gitary, typy gitár, slávni hudobníci a pod.

	Priorita
	4
	Frekvencia
	Stredná

	Základná

postupnosť 
krokov
	1. Výber kapitoly používateľom

2. Zobrazenie informácií systémom

	Alternatívna postupnosť 
krokov
	-

	Poznámky
	-


Tab. 21: Špecifikácia prípadu použitia “Prezeranie encyklopédie“

Na základe uvedených prípadov použitia sme navrhli nasledovnú obrazovku pre hlavné menu:
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Obr. 19: Hlavné menu
4 Architektonický návrh

Celková koncepcia systému je schematicky znázornená na Obr. 20. Systém je rozdelený na jednotlivé podsystémy – moduly prislúchajúce jednotlivým vrstvám. Funkcionalita ako aj ohraničenia týchto modulov sú špecifikované v ďalších podkapitolách.


[image: image63]
Obr. 20: Schematické znázornenie architektúry systému. Celý systém je rozdelený na jednotlivé moduly nachádzajúce sa v príslušných vrstvách.

4.1 Flash vrstva

4.1.1 Prehliadač multimediálneho obsahu

Tento modul slúži na zobrazovanie textu, obrázkov a animácií. V spolupráci s modulom Navigácia umožňuje používateľovi prechádzať medzi jednotlivými stránkami a posúvať sa späť v histórii navštívených stránok. 

4.1.2 Ladenie gitary

Poskytuje používateľské rozhranie pre modul Ladenie v nízkoúrovňovej vrstve. Umožňuje používateľovi vidieť práve hranú notu, jej percentuálnu odchýlku od správnej frekvencie a smer, ktorým treba dotiahnuť kolík v ladiacom mechanizme gitary. 

4.1.3 Hra

Modul Hra zabezpečuje používateľské rozhranie, základnú funkcionalitu hry ako aj jej ovládanie. Komunikuje s nízkoúrovňovým modulom Rozpoznávanie zvuku, ktorý poskytuje informáciu o zahratom akorde. Na základe tejto informácie modul Hra vykonáva požadovanú akciu pre zmenu aktuálneho stavu hry.

4.2 Komunikačná vrstva

4.2.1 ActiveX rozhranie

Úlohou tohto modulu je zabezpečiť vloženie a základnú komunikáciu s Flashovým komponentom, a zasielanie správ medzi aplikáciou a Flashom.


[image: image64]
Obr. 21: Schematické znázornenie procesu rozpoznania akordu.

4.2.2 Komunikačné rozhranie

Komunikačné rozhranie je potrebné pre zabezpečenie komunikácie medzi aplikáciou a ActionScriptom v nahratom Flash súbore. Toto rozhranie umožňuje:

· Volanie funkcie vo Flash súbore z aplikácie s ľubovoľnými parametrami a získanie jej návratovej hodnoty.
· Volenie funkcie v aplikácii z Flash súboru s ľubovoľnými parametrami a získanie jej návratovej hodnoty
4.3 Nízkoúrovňová vrstva

4.3.1 Ladenie gitary

Nízkoúrovňový modul ladenie gitary v spolupráci s modulom Rozpoznávanie zvuku vyhodnocuje práve zahraný tón a posiela túto informáciu do modulu Ladenie gitary vo Flash vrstve.

4.3.2 Navigácia

Modul Navigácia slúži ako centrálny správca navigácie medzi jednotlivými obrazovkami programu. Má nasledovnú funkcionalitu:

· Podľa požiadaviek používateľa nahráva jednotlivé Flash súbory do Flash komponentu, čím mení práve zobrazovanú obrazovku.
· Uchováva si históriu navštívených obrazoviek, a umožňuje vracať sa k obrazovkám, ktoré už boli navštívené.
· Slúži ako zdroj udalostí o zmene obrazovky pre ostatné moduly aplikácie. Tieto udalosti využíva napr. modul Nahrávanie zvuku, ktorý zruší aktuálny buffer pri odchode z obrazovky.
4.3.3 Databáza

Zabezpečuje základnú funkcionalitu pre prácu s databázou. Tento modul poskytuje služby modulu Navigácia. Umožňuje zaznamenávanie informácií o priebehu výučby používateľa, ako aj získanie týchto informácií. 

4.3.4 Rozpoznávanie zvuku

Hlavnou úlohou tohto modulu je rozpoznanie zvuku (akordu) na základe vstupného signálu. Schematické znázornenie tohto modulu je na Obr. 22. Na vstupný signál sa aplikuje tzv. „krátkodobá“ Fourierova transformácia, ktorá transformuje prijatý signál do frekvenčnej oblasti. Z takto vypočítaného spektra frekvencií metóda PCP extrahuje základné črty signálu, ktoré sa použijú ako klasifikačný vzor pre metódu KNN, výstupom ktorej je rozpoznaný akord.
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Obr. 22: Schematické znázornenie procesu rozpoznania akordu.

4.3.5 Nahrávanie zvuku

Modul pre nahrávanie zvuku zabezpečuje nízkoúrovňové zaznamenanie zvuku z mikrofónu a následné prehranie zvuku. 
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