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Introduction

e Nouveaux challenges pour la société de I'information:

= Volume considérable de données numériques multimedia disponibles

= L'accroissement rapide et continu de ces données numeériques
(qu'elles se trouvent sur le réseau Internet ou dans des bases
personnelles)

= (Généralisation de leur utilisation pour de nombreuses applications

Diminution de « I’accessibilité » des données

Un fort besoin pour de nouvelles méthodes efficaces d'indexation, de
classification et d'acces par le contenu.

e Objectif de Musicdiscover: Développer des moyens d'analyse,
d'indexation, de représentation et de recherche d'informations dans les
enregistrements musicaux, orientés vers le contenu et adaptés a
I'utilisateur.

LTCI
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MusicDiscover

e 3 partenaires

]
X. Rodet, A. Rodbel, G. Peeters, A. Livshin, B. Delezoide,
I rca m C. Yeh, D. Tardieu, E. Vincent, J. Escribe
Y. Grenier, B. David, R. Badeau, S. Essid, M. Alonso, O.
Gillet, G. Richard

h l R i S H. Harb, A. Paradzinets, E. Déllandréa, X. Zhong Zhe, L.
Chen
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Quelques verrous scientifiques

e Indexation

= Dépasser la description bas niveau pour aller vers une
description sémantique du contenu

e |dentification de titres doublons
= vers ’ADN musical

e Recherche de titres de musique
= par requéte chantonnée
= par requétes examples

e Segmentation en évenements sonores
= détection de solos,
= Detection de voix chantée, etc...

LTCI
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Organisation du projet

Organisation générale

IRCAM
Recherche par similarité
Analyse rythmique LIRIS
LTCI
Description sémantique Reconnaissance de titres
IRCAM LIRIS

Reconnaissance des instruments
IRCAM

Classification genre et émotions

Séparation de sources LIRIS

LTCI
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Analyse rythmique / détection de ruptures

e Le rythme: un concept musical intuitif
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e Une possible définition « The experience of
rhythm involves movement reqularity, grouping
and yet accentuation and differentiation »

(Handel (1989))
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Extraction de tempo

. (LTCI)

Audio Signal

E Onset detection

*  — Spectral analysis (STFT)

— Spectral energy flux
-— B*?:ft " PE!:iﬂ-l‘liL:‘ii’}' »
Synchronised e e estunation
bear signal
e Examples

rythme_trackl.mp3

Maraca.mp3
marche_turque.mp3 raca.mp

LTCI
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Méthodes « Haute résolution »

. LTC)

Utilise un modéle
x(t) = s(t) + w(t)

Principe:

Frequence (Hz)
§ 8 8

:

Obtenir une base de
I'espace signal (somme de

° oo, sinusoides)

Temps (secondes)

Obtention du bruit par
projection sur I'espace
bruit du signal x(t)

Fréquence (Hz)

Exemple :
Orig.  Sinusoides  Bruit

\)

=] 0.1 o2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08 o8
Temps (secondes)




Extraction de tempo

g LTC)

e Améliorations possibles :
» En exploitant le fait que le
rythme est principalement porté
par les attaques

» En exploitant une décomposition
harmoniques/bruit

» Meilleur algorithme a MIREX05

(Evaluation internationale)

LTCI
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Reconnaissance des instruments

o (Ircam + LTCI)

e Travaux sur le instruments en condition de solo

e Plusieurs approches pour la reconnaissance de plusieurs

instruments simultanés:

= Basée sur une détection de fréquences fondamentales
multiples

1

2

Multiple F O
Estimation ir
every frame notes
and harmonics

Musical Recording »

Note Grouping
into chunks

3

4

Keep the
sustained note
filter out all the

res

—»>

Recognize the
musical instrument
of the chunk

OUTPUT
Segmentation of the
Musical Piece intc
Musical Instruments

= Basée sur une modélisation possédant des classes « mixture
d’instruments »

= Vers I'évaluation sur des bases d’instruments communes

LTCI
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Reconnaissance des instruments de musique
(interface IRCAM)

=} Musical Instrument Indexation

Results File: bach_7b_cella_violin.cls B

Bassoon Cello Violin Clarinet Piano

Guitar

Cello = o i

Guitar

Violin |e—— - - - . - ——

Clarinet —

1: 0.0454 - 0.7710

| chunks.ckO | }y

L

samplesimorethanonelevaluateRealTimeSoloy.s. bach - cantate bwe 147 (arr. vialin & cellu).wa\t| |‘F




Extraction de fréquences fondamentales multiples

— (IRCAM)

extraire des

propriétés
des pics

STFT spectraux

une trame
extraite par

FRONT END

: sélectionner
extraire de estimer les

les
) composantes
pics cacheés du bruit FOs

candidales

: evaluer [a siockerles
:g"jg:g:slﬁi plausibilité de meilleures
qp artiels chaque combinaisons
. combinaison pour le
hypothéliques de FOs trackin

[ évaluer la plausibilité de chaque
nombre hypothétique de FOs
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Quelques exemples (Ircam)

e Chopin
> Audio €
> Midi
e Jazz
> Audio €
= Midi §
e Mozart
> Audio ¢
= midi §

LTCI
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Similarité acoustique: un exemple

g LRIS)

Music Excerpt
T T

A
<\
.

‘ Spectral Vectors (FFT, Mel ‘
Scale) g\
Music Excerpt
B
( Statistics/normalization )
2 2
Mean/Var of ral Vectors vy, U o1 1
C spec ) KLZ(XnY)=_§+_§+(/uX_ﬂY) (_2+_2)
7t vl ul vl UY UX v UY
u2 v2 n2 v2
u3 v3 u3 v3
KL KL7 KLT e
&l ol Ly KL KIS KA .
4.B 4B 4B 4B
KLy KL, KL, o KullBack-Leibler distance,

The Local Similarity

& 4

4 4
- &

Requéte Document le plus proche
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Reconnaissance de versions d’'un méme titre

g LRIS)

4 25 versions de "3till loving you" par 5 artistes

le= plus réceniz | le= plus ecoutés

ordre alphabetique |
A

Divers

o«

neymaoon suite

s -ﬂ

= & Jethro Tull

F@E

& Sonata Arctica

. The Scorpions

ﬁ&&ﬂwmﬁﬂﬂ%a
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Segmentation pour la reconnaissance de titres

KRR AKX R XXX

s Frequency

A - | [, e
Lo | TIRIE s o i
b LAR s S LR B
T A T TR T R N P T
W,

tirme
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Reconnaissance: Exemples

e Codage par un alphabet des valeurs de similarité

AAACBBBCBEBLCCBAACCABCBACABCABCAR
BECCACCABCABCABCABCABCABCAAAALAL,
CCCCCCAAAAACACACACACCACABBCAACA,
AAAARCBACABCABCABCABCABACBACEAR
BABCABCABCABCBBEBBEBAACBACBACBAL

(E

2 versions différentes ont le méme identifiant

LTCI
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Transcription de boucles de batterie pour un
systeme de recherche par I'exemple (LTCI)

= Un systeme de Drum loop

transcription de b aren ,b

bOUCleS de batterie Heavy_1.mp3

L

Features + .
. Onset detection | .Tempu extraction
= Un moteur simple Il
de reconnaissance ' Classifier
vocale | I |
Indexing (- i »
e of
= Un moteurde - __ e
recherche par Search e
similarité sur les o
transcriptions L
‘w ¥ onomatopoeia e
recognition Result
Spoken 0 I
LTCI Clot 2
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Extraction de la piste de batterie (LTCI)

stereo signal

______________________

e [ntérét pour I'indexation de stereo pre-processing
signaux polyphoniques 2 mono signal
filter bank
= Exemples de séparation x| . xs(t)
A
aml .. e
|
= Exemples de remixing de la event detection
piste de batterie a®] - [=0
e
= Lequel est l'original ? G} i) - |
X

drum track

LTCI
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Conclusions

e \ers la mise en place d’'une plate-forme
Musicdiscover

e Vers la mise en place de bases de données
communes pour le développement et I'évaluation
des différentes approches

e .... versle “google musical”

LTCI
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MERCI pour votre attention
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