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uvod

nove informacijsko-komunikacijske tehnologije in težnje pri produkciji digitalnih vse-
bin so v zadnjih letih močno vplivale tudi na razvoj in namembnost digitalnih arhivov. 
medtem ko je bila v preteklosti pri ustvarjanju digitalnih arhivov velika pozornost 
namenjena njihovi primarni funkciji, tj. shranitvi gradiva in razvoju sistemov, ki bi v 
čim večji meri omogočali avtomatsko hrambo digitalnih vsebin v arhivu,1 je poudarek 
novejših raziskav (tudi v okviru smernic 7. okvirnega programa evropske unije, pod-
program Information Society Technologies) na dostopu in uporabniku prijazni interakciji 
z vsebinami, predvsem v smeri naprednih aplikacij za iskanje in predstavitev multime-
dijskih vsebin. 

1 gre za uporabo standardov, avtomatsko preverjanje konsistentnosti metapodatkov in formatov datotek, 
posodabljanje programske opreme za upravljanje in obdelavo vsebin digitalnega arhiva, avtomatiziranje 
procesa prezervacije, predvsem v smislu sistematične izdelave arhivskih kopij in ustvarjanja poročil o 
stanju arhiva, itn.
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smernicam nacionalnih in evropskih raziskovalnih projektov in programov2 je v 
veliki meri sledila tudi postavitev obravnavanega digitalnega multimedijskega arhiva 
slovenskih ljudskih pesmi in glasbe EtnoMuza.3 

izhodišče za digitalni multimedijski arhiv EtnoMuza in njegov prvotni namen je 
bila fizična in digitalna ohranitev zbirk slovenskih ljudskih pesmi, glasbe in plesa iz 
arhiva glasbenonarodopisnega inštituta (gni) zrC sazu. po drugi strani pa premo-
stitev omejitev fizičnega arhiva danes omogoča nadaljnje raziskave in razvoj orodij za 
upravljanje in dostop do multimedijskih vsebin, ki jih hranimo. konkretno te raziska-
ve vključujejo razvoj orodij za upravljanje z digitalnimi zvočnimi zapisi in avtomatsko 
pridobivanje opisov iz strukturiranih (simbolični zapisi, npr. besedilo in melodija) in 
nestrukturiranih zapisov (npr. glasbeni zvočni posnetki), ki jih je treba prej obdelati, 
da iz njih lahko pridobimo smiselne strukture. pri raziskavah so v ospredju predvsem 
metode poizvedovanja po glasbi oz. glasbenih zvočnih posnetkih (angl. Music Informa-
tion Retrieval, v nadaljevanju mir) ter semantično povezovanje opisov in vsebin, ki 
jih pridobimo s temi metodami. EtnoMuza je tako mnogo več kakor zgolj skladišče za 
shranjevanje dragocenih zbirk, njen namen je v dostopu, saj so vsebine arhiva temeljna 
podlaga za znanstvenoraziskovalno delo v gni. EtnoMuza je kakor živ organizem, ki 
nenehno raste: raziskovalci gni so aktivni soustvarjalci arhiva, saj dodajajo novo gra-
divo s terenskih snemanj in tudi upravljajo z že posnetimi vsebinami. Funkcionalnost 
EtnoMuze je izraz specifičnih folklorističnih in etnomuzikoloških metod raziskovanja 
slovenske ljudske pesmi in glasbe, predvsem terenskega snemanja, dokumentiranja in 
arhiviranja, ki jih raziskovalci uporabljajo pri svojem delu.

namen članka je z vidika omenjenih metod in tudi konkretnih rešitev predstaviti 
tri bistvene elemente izgradnje EtnoMuze: konceptualno zasnovo fleksibilnega podat-
kovnega modela; upravljanje z vsebinami (digitalna produkcija in post-produkcija); 
in dostop. s primeri so predstavljeni konceptualizacija folklorističnih in etnomuzi-
koloških vsebin, različni vidiki upravljanja teh vsebinah, napredna orodja in postopki 
za analizo nestrukturiranih podatkov (npr. avtomatsko označevanje in segmentacija 
zvočnih posnetkov) ter možnosti iskanja in predstavitev multimedijskih vsebin v sple-
tni aplikaciji EtnoMuza. 

2 v okviru eu information society technologies (Fp5, Fp6, Fp7 programov) je bilo nekaj projektov in 
mrež odličnosti (noe), ki so obravnavali digitalno shranjevanje in dostop v arhivih, npr. erpanet: 
electronic resource preservation and access network of excellence (www.erpanet.org), v kateri je 
sodeloval tudi arhiv gni, in dpe: digitalpreservationeurope (http://www.digitalpreservationeu-
rope.eu/).

3 ta je rezultat mednarodnega projekta digital archive of slovenian Folk song manuscripts (2003–
2007, v sodelovanju z golda meir library, university of milwaukee, zda) in ciljnega raziskovalnega 
projekta  etnomuza. digitalna multi-medijska shramba slovenske ljudske glasbene in plesne kulture 
(v2-0216; 2006–2008) ter temeljnega raziskovalnega projekta etnokatalog. pridobivanje semantičnih 
opisov ljudske pesmi in glasbe na podlagi melodične in metro-ritmične analize (2008–2011), zadnja 
v sodelovanju z laboratorijem za grafiko in multimedije (lgm, Fakulteta za računalništvo in infor-
matiko univerze v ljubljani).
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prvi del skuša obravnavano tematiko postaviti v širši kontekst, in ker je poudarek 
raziskav v okviru EtnoMuze predvsem na glasbenih zvočnih posnetkih, v mednarodno 
primerjalno analizo projektov in raziskav digitalnih glasbenih arhivov. drugi del pred-
stavlja konceptualno zasnovo fleksibilnega podatkovnega modela na podlagi formalne 
ontologije za informacije kulturne dediščine Frbr_oo (Frbr_oo 2009), in predno-
sti, ki jih prinaša tak model. poudarjene so predstavitve raznovrstnih multimedijskih 
vsebin, povezav med njimi, in procesov v katerih nastajajo. kakor vsi drugi elementi, 
je tudi fleksibilen podatkovni model Frbr_oo izraz specifičnih folklorističnih in etno-
muzikoloških metod terenskega snemanja, dokumentiranja in arhiviranja gradiva ter je 
temeljna podlaga za vse nadaljnje stopnje izgradnje. tretji del se ukvarja z upravljanjem 
in dostopom do digitalnih multimedijskih vsebin. medtem ko so aplikacija in orod-
ja za upravljanje vsebin namenjena zgolj raziskovalcem v gni, pa spletna aplikacija 
omogoča delni dostop do vsebin tudi širšemu krogu uporabnikov. prispevek  se konča 
s predstavitvijo orodij spletnega vmesnika EtnoMuze.

naslednje poglavje je mednarodna primerjalna analiza, s kratko predstavitvijo po-
membnejših preteklih in tekočih mednarodnih projektov,4 ki se ukvarjajo z dostopom 
in orodji za upravljanje z gradivom v glasbenih zvočnih arhivih in knjižnicah.  analiza 
omogoča pogled na konkretne raziskave  glasbenih zvočnih arhivov in digitalni multi-
medijski arhiv EtnoMuza postavlja v širši kontekst. 

mednarodna primerjalna analiza projektov in  
raziskav digitalnih glasbenih arhivov

morda je stanje trenutnih raziskav v zvezi z dostopom do glasbenih knjižnic in arhivov 
najznačilneje izraženo v raziskavah projekta univerze v indiani (zda) Variations 3 
(www.dlib.indiana.edu/projects/variations3) (dunn idr. 2004). njegov namen je po-
stavitev digitalne glasbene knjižnice s poudarkom na sistemski arhitekturi, metapo-
datkovnih standardih za opis različnih multimedijskih vsebin in formatov in razvoju 
aplikacij za dostop do multimedijskega gradiva, njegovo vizualizacijo in podporo na 
spletu. uporabnikom omogoča predvajanje glasbenih zvočnih posnetkov, prikaz noto-
grafij in rokopisov, prevod in predvajanje v midi itn., vse to na podlagi dostopa do 
vseh zbirk prek enotnega poizvedovalnega vmesnika. pomanjkljivosti Variations 3 so 
naslednje: razen predvajanja drugi načini interakcije z glasbenimi zvočnimi posnetki 
niso mogoči. Čeprav lahko uporabnik pregleduje notografijo ob poslušanju posnetka, 
samega posnetka časovno ne more primerjati z zapisom melodije v realnem času, prav 
tako tudi ni mogoče upravljanje s samim glasbenim zvočnim posnetkom ob predva-
janju (npr. ni možnosti segmentacije). mogoče je zgolj tekstovno poizvedovanje na 

4 pri večini predstavljenih raziskovalnih projektov je zapisana tudi povezava na spletno stran, kjer so 
podrobnejše informacije o posameznem projektu in orodjih
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podlagi metapodatkov in ne na podlagi vsebinskih značilnosti, kakor to npr. omo-
gočajo postopki za iskanje semantičnih opisov avdio posnetkov. nove tehnologije za 
poizvedovanje po glasbi tako niso uporabljene.

projekt OMRAS (online music recognition and searching), skupni projekt 
zda in velike britanije, je prvi vpeljal poizvedovalni sistem, ki je uspešno pridobil 
polifonične melodije (v obliki notografij oz. digitalnih notnih zapisov) na podlagi 
poizvedb po glasbenih zvočnih posnetkih. njegovo nadaljevanje, OMRAS2 (http://
www.omras2.com), je dosežke predhodnika izkoristil za razvoj specifičnih spletnih 
aplikacij za glasbene informatike in muzikologe. projekt se ukvarja z raziskavami v 
sistemski arhitekturi digitalnih glasbenih zbirk za glasbeno informatiko in razvojem 
posamičnih komponent za analizo avdio signala in pridobivanje smiselnih vzorcev 
(npr. melodije) iz glasbenih zvočnih posnetkov. OMRAS2 temelji na spletnih stori-
tvah in semantičnem spletu in raziskuje inovativne uporabniške vmesnike ter načine 
interakcije uporabnika v večjih glasbenih informacijskih sistemih, indeksiranje in 
iskanje glasbe, analizo strukture harmonije, dodajanje metapodatkov za polavtomat-
sko označevanje itn. rezultati raziskav so zelo specifični in zaenkrat še niso name-
njeni širši uporabi.

namen francoskega projekta Portail de la musique contemporaine (portal sodobne 
glasbe) je zagotoviti dostop do zbirk sodobne glasbe, ki jo hrani šest glasbenih ustanov 
(glasbeni ansambel, glasbeni knjižnici, glasbeni raziskovalni center in konzervatorij). 
glavni rezultat je spletna stran (www.musiquecontemporaine.fr) z več kot 100.000 
viri, od katerih je 20 % prosto dostopno na spletu. omogočeno je preprosto tekstovno 
poizvedovanje po metapodatkih.

v zadnjih letih se več evropskih projektov ukvarja z različnimi vidiki potreb digi-
talnih glasbenih zvočnih arhivov in knjižnic. eden izmed prvih, CUIDADO (Content-
based unified interfaces and descriptors for audio/music databases available online), 
ist-20194, je bil osredotočen na usklajevanje interdisciplinarnih raziskav s področja 
opisovanja zvočnih in glasbenih vsebin in tudi na promocijo novih, naprednih aplika-
cij, ki so bile razvite v drugih evropskih projektih. takrat (2000–2003) so bile raziska-
ve zvočnega in glasbenega procesiranja v evropi še v začetni fazi (pachet 2001). šele 
nedavni projekti so zagotovili različna orodja, ki uporabnikom omogočajo interakcijo 
z glasbenimi vsebinami. SIMAC (semantic interaction with music audio Contents 
–  www.semanticaudio.org/)), ist-507142, je razvil prototipe za raziskovanje, pripo-
ročanje, poizvedbo in avtomatsko generiranje semantičnih deskriptorjev. namenjen je 
bil uporabi v osebnih glasbenih zbirkah, Semantic Hi-Fi (shf.ircam.fr/), ist-507913, 
pa izboljšanju uporabnikove interakcije s sodobnimi distribucijskimi sistemi digitalne 
glasbe. v teh dveh projektih je poudarek na uporabniku kot posamezniku, vsebina pa 
je bodisi njegova lastna, tj. shranjena lokalno pri uporabniku (SIMAC), ali pa gre za 
gradivo, ki je uporabniku dostavljeno oz. do njega dostopa prek distribucijske verige 
(Semantic Hi-Fi).
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zadnji štirje projekti so Fp6 ist EASAIEr (www.easaier.org) (scharffe idr. 2007; 
landone, harrop in reiss 2007), MEMORIES (www.memories-project.eu/index.
html), EthnoArc (www.ethnoarc.org/) in eContentplus DISMARC (www.dismarc.org). 
pri teh se raziskave ukvarjajo predvsem z digitalnim avdiem kot signalom (pridobivanje 
vzorcev iz avdio signala, manipulacija in upravljanje s signalom itn.) in manj z glasbe-
nimi zvočnimi posnetki in glasbeno sorodnimi vsebinami (torej z glasbo na splošno). 
EASIER se je tako osredotočil na izdelavo orodij za čim bolj avtomatizirano pridobi-
vanje metapodatkov iz avdia (na podlagi mir) in na izboljšavo orodij za upravljanje 
z avdiem (predvajanje in označevanje, segmentacija, redukcija šuma itn.), ki delujejo 
v realnem času na gradivu, pridobljenem v poizvedbi. namen MEMORIES je bila 
izdealava orodij za podporo v glasbenemu zvočnemu arhivu, npr. možnost dodajanja 
semantičnih opisov posnetkom, in tudi podpora uporabnikom pri poizvedovanju. Eth-
noArc se je osredotočil na ljudsko glasbo in integracijo arhivov, ki hranijo te vsebine, 
in ne na orodja za njihovo upravljanje. DISMARC je nekakšen portal evropskih glas-
benih arhivov in uporablja dublin Core. MICHAEL and MICHAEL Plus, evropska 
eten projekta, se ukvarjata z interoperabilnostjo nacionalnih kulturnih portalov, da bi 
promovirala dostop do digitalnih vsebin muzejev, knjižnic in arhivov. Čeprav omogoča 
opis posamičnih digitalnih zbirk (na podlagi različnih meril, npr. jezik, lokacija, tema 
itn.), sam portal ne omogoča enotnega dostopa in iskanja prek posamičnih zbirk, mar-
več ponuja zgolj osnovne informacije o zbirkah in povezavo na njihove spletne strani, 
kjer lahko nadaljujemo s poizvedovanjem po njih. 

S2S² (sound to sense, sense to sound – www.s2s2.org), Fet-open Coordination 
action ist-2004-03773, predstavlja poskus povezovanja številnih evropskih raziskav s 
področja avdia. projekt poudarja interdisciplinarni pristop z usklajevanjem dejavnosti 
pomembnejših sodelavcev različnih področij v S2S², da bi ustvarili skupno raziskovalno 
podlago za prihodnje generacije znanstvenih raziskav mir in avdia ter njegovih pre-
ceptivnih in kognitivnih lastnosti, torej tudi glede na človekovo dojemanje teh vsebin.

ob kratkem pregledu je treba poudariti, da primerljivih raziskav, ki bi se ukvar-
jale s tako specifično tematiko, kakor sta ljudska pesem in glasba, nismo zasledili. ob-
stajajo sicer številni projekti in raziskave (dunn in isaacson 2002; Cunningham idr. 
2003; notess in swann 2003; notess 2004; isaacson 2005), ki na podlagi uporabni-
ško-usmerjenega pristopa obravnavajo oblikovanje digitalnih glasbenih arhivov, proble-
matiko dostopa in orodja za iskanje po glasbenih vsebinah. vendar so večinoma zunaj 
okvira zahtev tematskega področja in uporabnikov EtnoMuze in se nanašajo na raz-
iskave velikih sistemov (npr. Variations 3), ki vključujejo širok spekter uporabnikov, 
zelo raznovrstno gradivo in razvoj splošnih orodij,5 ali pa na zelo specifično področje, 
npr. na izgradnjo mir sistemov. poudarek slednjih je na raznovrstnosti glasbenih 

5 treba je zadostiti tako splošnim zahtevam informacijskega sistema in potrebam uporabnikov, kot 
tudi omogočiti ciljno `profiliranje´ uporabnikov (npr. različni uporabniški vmesniki za različne vrste 
uporabnikov)
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žanrov (npr. klasična glasba, džez, pop itn.) in/ali razvoju komercialnih orodij (npr. 
pandora, musicbrainz). Čeprav so omenjene raziskave mir tematsko zelo raznolike 
(gl. npr. kim in belkin 2002; lesaffre idr. 2003; downie 2004), velika večina še ve-
dno sodi na področje umetne glasbe (gl. npr. mcnab idr. 1997; lidy in rauber 2005; 
moerchen idr. 2005), ki se po svoji naravi in funkciji močno razlikuje od ljudske (gl. 
npr. kranenburg idr. 2007; strle 2008). izjema je nizozemski projekt WITCHCRAFT 
(2010), ki se ukvarja z mir raziskavami glasbenih zvočnih posnetkov melodij ljudske 
glasbe, vendar je še v začetni fazi.

Funkcionalnost EtnoMuze po eni strani določajo učinkovita orodja, ki lahko 
povežejo metode terenskega dela, snemanja, dokumentiranja in arhiviranja gradiva,6 
po drugi strani pa je treba zajeti vsebinske posebnosti ljudske pesmi in glasbe, tj., 
kompleksno tipološko strukturo in konceptualno soodvisnost variant ljudske pesmi 
in glasbe je treba ohraniti tudi v omenjenih procesih nastajanja. s tem se ukvarja 
naslednje poglavje.

Fleksibilen podatkovni model

namen konceptualne zasnove fleksibilnega podatkovnega modela je definirati formal-
no strukturo, ki bo omogočila tako predstavitev specifičnih konceptov in razmerij za 
opis ljudske pesmi in glasbe (ki jih slovenska folkloristika in etnomuzikologija upora-
bljata v svojem raziskovanju) kakor tudi predstavitev procesov produkcije in post-pro-
dukcije (snemanja, dokumentiranja, arhiviranja), v katerih nastajajo glasbeni zvočni 
posnetki posamičnih variant ljudske pesmi in glasbe. dodatno vrednost konceptuali-
zaciji prinašajo formalne referenčne strukture, na katerih temelji. uveljavitev mednaro-
dno uveljavljenih standardov oz. shem in priporočil namreč zagotavlja boljše možnosti 
povezovanja arhiva EtnoMuza z informacijskimi sistemi sorodnih digitalnih arhivov 
in posredovanje informacij med njimi. pri tem smo se zgledovali po možnostih, ki jih 
ponujata formalna konceptualna referenčna modela oz. ontologiji za predstavitev in 
posredovanje informacij kulturne dediščine CidoC Crm (iCom/CidoC 2009) 
in Frbr_oo.

CidoC Crm in Frbr_oo
bistvo formalnih konceptualnih modelov je v predstavitvi informacij na višji, koncep-
tualni ravni, kar posledično omogoča tako preverjanje konsistentnosti podatkovnega 
modela kot tudi možnost posredovanja in povezovanja s sorodnimi digitalnimi arhivi 
in zbirkami. do informacij, shranjenih v digitalnih arhivih, lahko namreč dostopamo 
individualno (prek posamičnih arhivov in njihovih zbirk) ali z distribuiranimi poizved-

6 ker za to področje ni učinkovitih komercialnih orodij, je bilo potrebno razviti lastna (primer je mir 
aplikacija za segmentacijo glasbenih zvočnih posnetkov, predstavljena na straneh 156-158)
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bami (prek več zbirk v več arhivih). v tem primeru je vloga formalnih konceptualnih 
modelov v posredovanju – služijo kot posrednik/prevajalec pri povezovanju informacij 
iz različnih virov in sistemov. Fizična združitev podatkov v enoten sistem je nemogoča 
in nerealna, tako tehnično kot organizacijsko, in v tem je bistvo mediacijskih sistemov: 
omogočajo navzkrižna poizvedovanja prek številnih in raznovrstnih sistemov. značilen 
mediacijski sistem deluje kot enoten uporabniški vmesnik za številne in raznovrstne 
sisteme. ti sistemi zagotovo nimajo identičnih podatkovnih shem in hranijo različne 
ravni podrobnosti o podobnih objektih, tako da je za uspešno delovanje potrebna ko-
munikacija mediacijskega sistema z vsakim posamičnim sistemom v smislu pravilnega 
razumevanja in interpretiranja podatkov. po drugi strani pa je formalen konceptualni 
model lahko uporaben tudi kot model dobre prakse in orodje za odkrivanje nekonsi-
stentnosti v podatkovnem modelu.

konceptualni referenčni model CidoC Crm za informacije kulturne dediščine 
omogoča grafično in definicijsko reprezentacijo sestava kategorij in medsebojnih raz-
merij, neogibnih za povezavo heterogenih zbirk kulturne dediščine, ki jih hranijo mu-
zeji, arhivi in knjižnice (iCom/CidoC 2009). s hierarhično strukturo kategorij in 
razmerij poudarja razumevanje posamičnih elementov podatkovnih modelov in odkri-
vanje implicitnih odnosov med njimi. s CidoC Crm postanejo dogodki, kategorije 
in razmerja med njimi eksplicitni, kar omogoča predstavitev bogatih kontekstualnih 
informacij. z njimi je mogoče predstaviti različne vidike naše realnosti in dinamiko 
transformacij, ki je bistvena za procese v kulturni dediščini in onkraj (doerr 2000).

Frbr_oo je formalna ontologija, njen namen je predstavitev semantike biblio-
grafskih informacij in možnost povezovanja, posredovanja in izmenjave bibliografskih 
in arhivskih informacij (Frbr_oo 2009: 9). Frbr_oo se v veliki meri zgleduje po 
strukturi CidoC Crm. glavni namen obeh je ustvariti skupni pogled na področje 
informacij kulturne dediščine, predvsem v razmerju z izdelavo modelov, standardov in 
priporočil dobre prakse. povezovanje obeh predstavlja skupen pogled, potreben za za-
gotovitev interoperabilnih informacijskih sistemov, predvsem za uporabnike, ki želijo 
dostopati do skupnih oz. sorodnih vsebin.

Fleksibilen podatkovni model Frbr_oo
pri izvedbi podatkovnega modela EtnoMuze v Frbr_oo je bilo treba natančno opre-
deliti temeljne koncepte in razmerja, ki nastajajo pri dokumentiranju in arhiviranju 
slovenske ljudske pesmi in glasbe.

v procesu dokumentiranja ljudske pesmi in glasbe namreč vedno izhajamo iz 
glasbenega zvočnega posnetka, ki je najbolj celostna in reprezentativna oblika variante 
ljudske pesmi in glasbe. šele na podlagi konkretnega zvočnega posnetka (ob njegovem 
predvajanju) lahko posneto varianto opišemo in postavimo v kontekst: določimo vr-
sto, tip in pripadnost konkretni varianti ter transkribiramo melodijo in/ali besedilo. 
pomembno je, da razmerje med varianto ljudske pesmi in glasbe in glasbenim zvočnim 
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posnetkom kot njeno najbolj reprezentativno, temeljno in celovito 'dokumentacijo', 
ni trivialno. tega razmerja ni mogoče istiti z drugimi oblikami zapisa variante, npr. s 
transkripcijo melodije in/ali besedila, saj nam onemogoča predstavitev različnih zapisov 
(oz. materializacij) variante v odnosu do njihove konceptualne zasnove in dogodka, v 
katerem so nastali (strle in stead 2006). posledično so eksplicitno predstavljeni vsi ele-
menti in razmerja, ki jih v opisu posamezne variante ljudske pesmi in glasbe ustvarjajo 
in izražajo njene druge realizacije, tudi v razmerju z njeno celostjo ali partikularnostjo. 
nastanek transkripcije melodije ali besedila se namreč ne ujema s produkcijo glasbene-
ga zvočnega posnetka, marveč je popolnoma nov dogodek, z drugim časom in krajem 
nastanka, z novimi akterji itn. Čeprav nastanek transkripcije danes večinoma določa 
predvajanje glasbenega zvočnega posnetka variante,7 ima drugačno konceptualno zasnovo; 
transkripcija (melodije ali besedila) tudi ni izraz celostnosti variante ljudske pesmi, kakor 
je to glasbeni zvočni posnetek, marveč le njena delna realizacija. predstavitev omenjenih 
razmerij se je postavila šele pri preslikavi v fleksibilen podatkovni model FRBR_oo.

7 v času pred uporabo snemalnikov se je zapisovalo in transkribiralo ‘na uho’ direktno na terenu, deloma 
pa tudi po spominu.

slika 1:  Fleksibilen podatkovni model Frbr_oo (strle 2008).
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slika prikazuje strukturo Frbr_oo fleksibilnega podatkovnega modela 7 na pod-
lagi konkretne variante in njenih realizacij (produkcije glasbenega zvočnega posnetka 
in posamičnih transkripcij melodije in besedila). glavna prednost konceptualizacije 
na podlagi Frbr_oo je zmožnost predstavitve informacij na različnih ravneh: od 
konceptualne oziroma idejne zasnove nekega dela (npr. vsebina variantne ljudske 
pesmi, njena pripadnost v klasifikaciji itn.) do njegove fizične realizacije (npr. glas-
benega zvočnega posnetka te variante) ter vseh procesov, ki so v to vključeni (izvaja-
nje, snemanje, transkribiranje itn.). posamičen variantni tip (variant type) je tako v 
Frbr_oo shemi definiran kot sestavljeno delo (F15 Complex Work), ki pripada dolo-
čeni vrsti-podvrsti (genre) in tipu-podtipu (Conten type), oba E55 Type, in povezuje 
vsa sestavljena dela (F15 Complex Work), tj. variante ljudske pesmi, ki mu pripadajo 
na podlagi 1. verza. tudi posamična varianta je predstavljena kot F15 Complex Work, 
saj zdaj prek individualnih (F14 Individual Work) in sestavljenih del združuje različne 
oblike svojih realizacij (poleg glasbenega zvočnega posnetka tudi transkripciji melodije 
in besedila). posamična varianta namreč temelji na konkretnem (unikatnem) glasbe-
nem zvočnem posnetku, ki je nastal v določeni izvedbi ljudske pesmi in glasbe; prav 
tako sta enkratni transkripciji melodije in besedila, saj ni vsebinskih variacij – kon-
kretna varianta ima prav to besedilo in to melodijo. pomembno je tudi razmerje med 
posamičnimi deli: varianto ljudske pesmi in glasbe (F15 Complex Work) predstavljajo 
glasbeni zvočni posnetek (F26 Recording),  transkripciji melodije in besedila (obe F22 
Self-contained Expression). ker pa lahko slednji transkribiramo zgolj oz. šele na podla-
gi predvajanja posnete variante, sta v modelu predstavljeni kot njeni derivaciji. to je 
določeno kot F15 Complex Work (melodija/besedilo) R2 is derivative of F15 Complex 
Work (varianta), za kakšno derivacijo gre, pa nadalje ponazarja tip derivacije: F15 
Complex Work (melodija/besedilo)--r2.1 has type (ima tip)--E55 Type (transkripcija 
melodije/besedila na podlagi posnete variante).

Glasbeni zvočni posnetek je primaren (šele z njim sta možni transkripciji melodi-
je in besedila) in najbolj reprezentativen izraz celosti variante ljudske pesmi. v novi, 
Frbr_oo shemi fleksibilnega podatkovnega modela (glej sliko 1), je ločen od drugih 
(partikularnih) oblik zapisa variante. razmerje med varianto ljudske pesmi in glasbe 
(F15 Complex Work) in glasbenim zvočnim posnetkom (F26 Recording), nastalim v pro-
cesu snemanja (F29 Recording Event), je v obstoječi shemi dodatno poudarjeno z raz-
merjem R40 (has representative expression), ki glasbeni zvočni posnetek definira kot  »naj-
značilnejšo izrazno obliko [sestavljenega dela] F15 Complex Work« (Frbr_oo 2009: 
45–46). nadalje ima ta izrazna oblika reprezentativno pojavno obliko R42B (has repre-
sentative manifestation singleton) v konkretnem originalu (F4 Manifestation Singleton).

v FRBR_oo fleksibilnem podatkovnem modelu je dogodek kreacije izrazne oblike 
(F29 Recording Event) hkrati tudi dogodek produkcije F4 Manifestation Singleton, tj. 
dogodek fizične realizacije, saj so »prostorsko-časovne okoliščine, v katerih je ustvar-
jena izrazna oblika nujno enake kot prostorsko-časovne okoliščine, v katerih je pro-
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ducirana F4 Manifestation Singleton« (Frbr_oo 2009: 33). iz tega sledi, da se akterji 
vključujejo v opis variante na ravni dogodka snemanja (F29 Recording Event), vendar 
imajo različne funkcije kakor izvajalci (pevci in godci), snemalci in transkriptorji.

dogodek postprodukcije (izdelave arhivskih kopij celotnega traku!) je v novi 
shemi predstavljen s F33 Reproduction Event, ki poudarja razmerje med izvirnikom 
in kopijo nosilca na podlagi R31B has reproduction (glej sliko 1); v tem kontekstu 
je F4 Manifestation Singleton primer CidoC Crm (E84 Information carrier). oba, 
tako F29 Recording Event kot tudi F33 Reproduction Event, sta namreč podkategoriji 
CidoC Crm E12 Production. prav ta vez omogoča vpetost posamičnih elementov 
ljudske pesmi in glasbe v kontekst, tudi v odnosu do izvajalca (pevca, godca), sne-
malca,  zapisovalca (transkriptorja) in okolja, kar je bistveno za raziskovanje ljudske 
pesmi in glasbe (strle in marolt 2007). le na podlagi vpetosti ljudske pesmi in glasbe v 
širši kontekst sta namreč mogoči obsežnejša raziskava in uporaba različnih folkloristič-
nih metod (npr. metoda analitičnega kabinetnega raziskovanja), ki pogosto zahtevajo 
kompleksno analizo zbranega gradiva. to je morda tudi bistven prispevek fleksibilnega 
podatkovnega modela FRBR_oo.

glavni poudarek EtnoMuze je na aplikacijah za upravljanje z digitaliziranimi 
(npr. stari zvočni posnetki) in digitalnimi vsebinami in na aplikacijah za dostop do 
teh vsebin. EtnoMuza nam tako že omogoča digitalno produkcijo in postprodukcijo: 
od digitalne segmentacije in anotacije posamičnih zvočnih posnetkov variant (enot) 
kakor tudi celotnega posnetka snemalne seanse, do možnosti njihovega predvajanja 
ter skladiščenja v digitalnem arhivu. posledično to prinaša tudi znižanje stroškov in 
dela v produkciji in postprodukciji (postopki montaže, presnemavanja, dokumenti-
ranja, urejanja itn.). prav zato je bila posebna pozornost namenjena raziskovalcem v 
gni in specifičnim metodam njihovega dela: zbiranja, snemanja, dokumentiranja in 
arhiviranja gradiva. na teh temelji tudi razvoj orodij za dostop in pregledovanje po 
multimedijskih vsebinah. 

v naslednjem poglavju so predstavljene možnosti upravljanja z vsebinami in gra-
divi ter nekaj možnosti poizvedovanja po digitalnem arhivu EtnoMuza.

etnomuza za konČnega uporabnika

Fleksibilen podatkovni model FRBR_oo je bil temeljna podlaga za razvoj aplikacije in 
orodij za upravljanje z vsebinami v EtnoMuzi. aplikacija za upravljanje z vsebinami 
EtnoMuze je namenjena raziskovalcem v gni. gre za namizno aplikacijo, v katero so 
integrirana orodja za hrambo, anotacijo in upravljanje digitalnih vsebin in metapo-
datkov. za potrebe brskanja in iskanja smo razvili spletno aplikacijo, ki je namenjena 
širšemu krogu uporabnikov in predstavitvi zbirk EtnoMuze. 
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upravljanje z vsebinami
za upravljanje z vsebinami arhiva etnomuza smo razvili administrativno orodje za 
vzdrževanje, dodajanje in anotacijo vsebin. slika 2 predstavlja uporabniški vmesnik 
aplikacije. aplikacija omogoča preprosto manipulacijo različnih vrst gradiva: rokopi-
sov, glasbenih zvočnih posnetkov, notografij, transkripcij, labanotacij, slikovnega gra-
diva in video posnetkov.

najstarejše gradivo v arhivu gni so rokopisni zapisi besedil pesmi in melodij z 
nekaj metapodatki (o izvajalcu oz. informatorju, zapisovalcu, kraju in datumu zapisa 
itn.). ker so ti zapisi prezahtevni za razpoložljiva orodja avtomatskega prepoznavanja 
znakov (npr. optical music recognition in optical character recognition), smo rokopise 
skenirali in ročno transkribirali. notacija melodij temelji na programski opremi sibe-
lius, zapisi pa se shranjujejo v dveh formatih: v formatu sibelius za preproste vizuali-
zacije in predvajanje notnih zapisov v namizni in tudi spletni aplikaciji, in v formatu 
musicXml, ki omogoča programsko neodvisno predstavitev  notnih zapisov, kar je 
pomembno za nadaljnjo analizo in procesiranje zapisov v orodjih spletne aplikacije 
EtnoMuze. poleg skenogramov in notnih zapisov se v EtnoMuzo shranjujejo različni 
metapodatki, od glasbenih lastnosti, kot so takt, tempo in melodična strukturo, vse-
binskih opredelitev (vrsta, tip, variantna pripadnost itn.), do geografskih značilnosti, 
izvajalcev, snemalcev itn. (del predstavljen na sliki 2).

glasbeni zvočni posnetki predstavljajo največji del arhiva. ker je med osnovnimi 
poslanstvi gni tudi terensko delo, smo razvili podporo za arhiviranje, zbiranje in ano-
tacijo novo posnetega gradiva. to gradivo se pogosto uporablja za nadaljnje raziskave, 

slika 2: aplikacija za upravljanje z vsebinami digitalnega multimedijskega arhiva EtnoMuza: prika-
zani so skenogram rokopisa, transkripcija in nekaj metapodatkov.
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objave itn., za to je bila razvita podpora za postprodukcijo, ki raziskovalcem omogoča 
spremljanje posnetka od njegovega nastanka prek vseh postprodukcijskih korakov (ko-
piranje, montiranje, upravljanje ...) do končne objavljene oblike. poleg tega glasbene 
zvočne posnetke spremlja obsežna tehnična dokumentacija (npr. podatki o postopku 
snemanja, izbiri in postavitvi opreme itn.), ki je prav tako vključena v EtnoMuzo. digi-
talne zvočne posnetke hranimo na zunanji enoti, ki je povezana z zapisom v podatkov-
ni bazi preko url. terenski posnetki, namenjeni predvajanju in anotaciji, so za potre-
be hitrejšega mrežnega dostopa (iz izvirnikov) pretvorjeni v format mp3.  za podporo 
raziskovalcem pri upravljanju in manipulaciji z zvočnimi vsebinami EtnoMuze pa smo 
razvili tudi aplikacijo za segmentacijo glasbenih zvočnih posnetkov, ki jo predstavljamo 
v naslednjem poglavju.

avdio urejevalnik s podporo za segmentaCijo glasbenih 
zvoČnih posnetkov

urejevalnik glasbenih zvočnih posnetkov omogoča vizualno segmentacijo posnetkov na 
posamične enote. uporablja tehnike mir, da avtomatsko prepozna vsebino glasbenega 
posnetka in izračuna njegovo segmentacijo (marolt 2009), omogoča pa tudi ročno segmen-
tacijo. algoritem za prepoznavanje vsebine klasificira kratke trisekundne odseke posnetka v 
pet razredov: govor, solo petje, večglasno petje, viža in pritrkavanje. pri prikazu posnetka so 
razredi barvno kodirani (slika 3), barva vsakega dela posnetka je izračunana z interpolacijo 
med barvami razredov in upoštevanjem verjetnostne porazdelitve po razredih. barve smo 
izbrali tako, da so bolj podobne kategorije označene s podobnimi barvami (npr. govor s te-
mno modro, solo petje s svetlo modro itn.). slika 3 predstavlja vizualizacijo 45-minutnega 
zvočnega signala terenskega posnetka. hitro lahko razločimo sedem segmentov enoglasne-
ga petja (svetlo modra), dva segmenta večglasnega petja (zeleno-rumena) in štiri segmente 
viže (oranžno-rdeča). navpične črte označujejo avtomatsko izračunane meje posamičnih 
enot.  avdio urejevalnik uporabnikom omogoča predvajanje in urejanje segmentov, omo-
goča pa tudi dodajanje metapodatkov za posamičen segment oz. enoto.

za lažji pregled vsebine zvočnih posnetkov ima avdio urejevalnik tudi predogled 
posamičnega posnetka, tj. nekakšen povzetek njegove vsebine. predogled izračunamo 
z grupiranjem pripadnosti odsekov skladbe posamičnim kategorijam z algoritmom 
k-means, pri čemer pri izrisu predogleda uporabimo središče in velikost posamične 
skupine.  zgled na sliki 4 ponazarja predogled desetih terenskih posnetkov. na pod-
lagi sličic lahko hitro razločimo vsebino posnetka: npr. t525-0301 večinoma vsebuje 
enoglasno petje, medtem ko t522-0101 vsebuje večinoma viže in večglasno petje, z 
manjšimi deli enoglasnega petja in govora.
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spletna etnomuza

aplikacija za upravljanje z vsebinami je namenjena raziskovalcem gni, iskanje in br-
skanje po delih digitalnega arhiva EtnoMuza pa tudi širši javnosti. spletna aplikacija 
omogoča brskanje in iskanje na podlagi različnih kombinacij kriterijev, npr. tipologije, 
izvajalcev, časa, kraja, regije, in prikaz rezultatov po izbranih iskalne merilih (slika 5 
zgoraj). iskalni vmesnik (slika 5 spodaj) podpira iskanje na podlagi boolovih poizvedb 
po tekstovnih atributih in iskanja po melodiji. slednje je izvedeno z uporabo n-gramov 
(downie 1999), prikaz najdenih melodij pa omogoča sprotna pretvorba notnega zapisa 
s programom lilypond, ki označi tudi iskano melodijo. iskanje po melodiji bomo v pri-
hodnosti nadgradili z uporabo  algoritmov, ki iščejo podobnost na podlagi variantnih 
tipov, kar bo omogočilo iskanje podobnih melodij pri istih variantnih tipih oz. iskanje 
variantnih tipov, ki so podobni tipu iskane melodije (bohak in marolt 2009).

sklep

namen članka je bil predstaviti nekaj bistvenih elementov postavitve digitalnega mul-
timedijskega arhiva EtnoMuza, ki je danes funkcionalen digitalni arhiv predvsem zato, 
ker so bile vse faze izgradnje uresničene v sodelovanju s primarnimi uporabniki. pri 
pripravi aplikacije in posamičnih orodij za upravljanje z vsebinami ne bi bili uspešni, če 
se ne bi sproti dogovarjali o rešitvah in preskušali funkcionalnosti posamičnih orodij. 
v prihodje je treba zagotoviti napredna orodja za upravljanje in poizvedovanje po glas-
benih zvočnih posnetkih (predstavljeni urejevalnik glasbenih posnetkov je en primer 
tovrstnega orodja) in drugih nestrukturiranih vsebinah. to bo posledično izboljšalo 
optimizacijo dela v arhivu, omogočilo napredno poizvedovanje in predstavitev  digital-
nih multimedijskih vsebin v EtnoMuzi in s tem tudi nove pristope v raziskavah ome-
njenih vsebin. širši namen projekta EtnoMuza je namreč omogočiti nove, drugačne, 
predvsem pa širše primerjalne raziskave na podlagi sodobne tehnologije in postopkov. 



162

razgledi in razprave / artiCles and essaYs

slika 3: vizualizacija avtomatskega označevanja in segmentacije zvočnih posnetkov

slika 4:  vizualizacija vsebin terenskih posnetkov. barve označujejo deleže različnih načinov izvajanja 
v posameznem posnetku.
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slika 5:  spletna aplikacija etnomuze (vmesnik brskalnika zgoraj, vmesnik iskalnika spodaj).
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and danCe ColleCtions

This paper introduces main elements of the ethnomuse digital multimedia archive of Slo-
venian folk songs and music, which is part of the Institute of Ethnomusicology SRC SASA. 
The emphasis is on the practical aspects of constructing such an archive, with focus on three 
fundamental parts: a) conceptual design of the flexible data model, b) the development of 
application and tools for management and manipulation of archive’s content and c) the 
development of web application and tools for search and retrieval. The conceptual design 
of the flexible data model proved as a prerequisite for all further development. It is based 
on FRBR_oo ontology for cultural heritage, thus enabling integration and representation of 
various multimedia materials and formats (manuscripts, images, audio, text, melody, music 
notation etc.), and underlying production and post-production processes (collecting/recor-
ding, documenting and archiving of Slovenian folk song and music). The specific nature 
of Slovenian folk song and music has also influenced the construction of both applications: 
special tools have been developed for management and manipulation of archive’s materials, 
while ethnomuse web application offers different means of access to the ethnomuse: sear-
ching, browsing and presentation of multimedia contents, based on different user interfaces. 
Also, some novel MIR tools and techniques for automatic analysis and segmentation of 
audio materials are presented.
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