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Objectifs de la recherche




Objectifs de la recherche

* Modéliser la structure et [’analyse paradigmatique et
automatiser cette modélisation

- Proposer un modele qui se soumet aux contraintes de [’ecoute

- Parametrisation du systeme

LA MUSIQUE 9
AU-DELA DES NOTES 7. @\

LINGUISTIOUE GENERALE Fns el Chouvel, J.-M. Analyse Musicale, sémiologie et cognition

des formes temporelles, L’Harmattan, Paris, 2006.

De Saussure, F. Cours de linguistique générale. Payot,
Paris, 1906.
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Delalande, F. La musique au-dela des notes. Presse
Universitaires de Rennes, 2019.




Objectifs de la recherche

* Monitorer ’algorithme
— Comprendre la charge computationnelle de [’algorithme
— Comprendre les phénomenes d’attention

. Ottolaske.com

Laske, O.E. Music, Memory and Thought, explorations in Cognitive Musicology. University
Microfilms, International, Ann Arbor (MI), 1977.



Objectifs de la recherche

* Représenter la modelisation

- Probléematique de la hiérarchisation des diagrammes

* Proposer un plug-in accessible aux musicologues
- Intégration dans ossia-score.

* J.-M. Celerier, P. Baltazar, C. Bossut, N. Vuaille, J.-
M. Couturier, and al., Ossia: Towards a unified
interface for scoring time and interaction, in Proc.
Int. Conf. On Technologies for Music Notation and
Representation - TENOR 2015, Paris, France, 2015.  0SSia.io




Axiomes

Quelle définition de la musique ?
Une succession d’objets, chaque objet étant une instance de matériaux.

Pour le moment, les transitions entre objets sont elles mémes considérées comme des objets.

v Similarité

Fonctionnement de —— % >Segmentation
i) récoute musicale ™ prédiction

Hiérarchisation des données



Presentation de ’algorithme cognitif

parametres
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Préesentation du diagramme formel

Diagramme Formel de la musique associée a la
séquence d’objets encodés « abacabacdeab »

Temps (mémoire forme)
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Matériau (meémoire matériau)
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Présentation du diagramme formel

Diagramme Formel de la musique associée a la
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Présentation du diagramme formel

Diagramme Formel de la musique associée a la
séquence d’objets encodés « abacabacdeab »
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Implémentation de ’algorithme




De ’audio au diagramme formel initial

parameétres

[ fichier audio |—) Algorithme Cognitif dlagra:l:l:?iglformel

J. Calandra, J.-M. Chouvel, M. Desainte-Catherine, and al., Génération automatique de diagrammes formels par un
algorithme cognitif modulaire: étude preliminaire, in Journées d’Informatique Musicales(JIM), Strasbourg, France, 2020.



Des symboles aux diagrammes formels
hiérarchises
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J. Calandra, J.-M. Chouvel et M. Desainte-Catherine, « Multi-Scale Oracle and automated representation of formal
diagrams based on the cognitive algorithm » inProc. Int. Conf. On Technologies for Music Notation and Representation -
TENOR 2021, Hamburg, Germany, 2021



De 'audio aux diagrammes formels
hiérarchisés
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’oracle multi-échelle

* Pour chaque niveau, 6 structures de données

Factor Oracle
Diagramme Formel
Historique des matériaux
Objet concaténe

Table des liens

Matrice d’auto-similarité

.....




’oracle multi-échelle

* Pour chaque niveau, 6 structures de données

- Diagramme Formel

- Historique des matériaux
— Objet concaténé

- Table des liens

- Matrice d’auto-similarite

C. Allauzen, M. Crochemore, and M. Raffinot, Factor oracle: a new structure for pattern
matching ; theory and practice of informatics. in Proceedings of SOFSEM’99, Paris, France, 1999
C. Wang and S. Dubnov, Guided music synthesis with variable markov oracle, in 3rd
International Workshop on Musical Metacreation, 10th Artificial Intelligence and Interactive
Digital Entertainment Conference, Raleigh, North Carolina, 2014.
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* Pour chaque niveau, 6 structures de données

’oracle multi-échelle

Factor Oracle
Diagramme Formel
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’oracle multi-échelle

* Pour chaque niveau, 6 structures de données
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Tests de reconnaissance
paradigmatique et syntagmatique
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Regles de similarite

Signal : * Seuil de similarite
 Concordance différencielle * Possibilité d’ajouter des regles
* Dynamic Time Warping >

Symbolique : | \
» Egalité stricte

* Alignement (Needleman-Wunch)




Regles de segmentation

Signal : * Seuil de dissimilarité

* Transformée de Fourier * Possibilité d’ajouter des regles
différentielle

>
* Dissimilarité de la dynamique

Symbolique :

* Mise en place de 5 regles
personnalisables et paramétrables




Résultats actuels




De ’audio au diagramme formel initial
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De ’audio au diagramme formel initial
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matériau (mémoire matériau)

De ’audio au diagramme formel initial

Diagramme formel de Geisslerlied teta0.94 hoplength1024 init0

matériau (mémoire matériau)

6
temps (mémaire forme)

Diagramme formel de Geisslerlied teta0.97 hoplength1024 init0

N

w

I

w

o

llh [ Ih I

i

2 a4 6 8
temps (mémoire forme)

matériau (mémoire matériau)

Diagramme formel de Geisslerlied teta0.987 hoplength1024 init0

@
L

8-

=
o
L

12

14 A

E'H'.

| IIII I

I‘II

2 4 6 8
temps (mémoire forme)

10

12




De ’audio au diagramme formel initia

. . Diagramme formel de MozartK545 rondo_perf teta0.98 hoplengthl024 initO
Diagramme formel de MozartK545_rondo teta0.976 hoplength1024 init0 = —
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De ’audio au diagramme formel initia
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Des symboles aux
diagrammes hierarchisés
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material (material memory)

Du signal aux diagrammes

formels h

iérarchises

Formal diagram of level 1

0 = o =T
Wty Wt "'I‘I "'|'|| "
| | i
Lo \ i TR Lo
Voo | Ly .
| | e b
20 + [i% Y, - B
|
40 |
|
o ! !
60 - X
" v
o
|
L o I
G "\“",H.' R :
! 1
LTI
g
100 A ll'u
b
v &
'n'ul
] 10 20 30 40 50 60 70 80

time in seconds (formal memory)

0 :
DR o o g
] -.
A o ol - v ;
! ! " S :
W '. L !
L] n 1 ¥ L B | 1 o
II f x L} II f [ II
20 - o .
" L :
i
_ ', e
Fd Y
g 40 'y
= i R
= i,
o '.
5 T
£ 60 ﬂl".'
£ kP
,‘Lﬂ;‘ ' I
E N,
80 - L
u
1
"y
L
100 \
Y
P
T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

W.A. Mozart, Rondo K545, rules 1,2,3,4 and 5

time in seconds (fermal memory)

Formal diagram of level 2

0
L
LS |.I ™ ] ]
1 u ] n u 1 n
5 l.. ] . ] L] y /!
L]
LI ll ! ] LI ] o an 't
=10
E " ] 1 [ I
T b [ ] [ | LI | 1]
Es "y
z [} L]
£ - '
Ew ..l
E =
g
£ [ | [
@ 25
H "}
[ L}
o
30
[ ]
n
35
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Formal diagram of level 3
= 0
- - = w
g " L] ] -
£
g 54 " m - ] - . = - —
T = - = [N ma -
I -
2 104 —
£ - -
= -
]
ERER L
E T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80
time in seconds (formal memory)
g Formal diagram of level 4
£ g —— ] = L -—
E -
£ — _—
§ s — =
] —
E
€ 10
2 0 10 20 30 40 50 60 70 80
E time in seconds (formal memory)
®
g
E Formal diagram of level 5
0
= I
o
]
£%]
g 0 10 20 30 40 50 60 70 80
2 time in seconds (formal memory)
E
T
g
E Formal diagram of level 6
0
=
g
]
£°]
£ 0 10 20 30 40 50 60 70 80
B time in seconds (formal memory)
E




Représentation 3D




Representation 3D

» Représentation plus lisible :
— Compréhensible du Musicologue

- Qui ait un sens selon les differentes vues de la
representation

— Qui valorise les relations entre les elements

- Stage de Erwan Michel, étudiant M2 ergonomie
cognitive, Université Toulouse Jean-Jaures



Representation 3D
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Representation 3D

Temps (mémoire forme)

1 1 1 1 Il 1 1 N,
I I I I I I I ”

» Affichage possible :
NN - des hypotheses cognitives

- De la mémoire a long terme et
de la mémoire de travall

. objet hypothétique

O . ‘ objets non segmentés de longueur 1, 2 et 4

Niveau (durée de I'objet) ) objets segmentés de longueur 1 et 2



Interface




Interface

Le set de paramétres est aussi
différent selon le type de fichier,
(Choisissez I'un ou I'autre pour voir)
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Perspectives

 Améliorer le systeme bout-en-bout

* Développer le plugin pour l'integration a
OSSIA-score

* Analyser le comportement de 'algorithme

* Définir un protocole de validation des
diagrammes obtenus



Je vous remercie pour votre ecoute
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