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•• ACI (Action ConcertéeACI (Action Concertée Incitative Incitative) MASSE de DONNEES) MASSE de DONNEES
Projet de 36Projet de 36 MMs MMs (Novembre 2004 - Fin Octobre 2007) (Novembre 2004 - Fin Octobre 2007)
httphttp://recherche.://recherche.ircamircam..frfr//equipesequipes/analyse-/analyse-synthesesynthese//musicdiscovermusicdiscover//

•• Objectifs du projet:Objectifs du projet:
–– Contexte: accroissement des capacités de stockage + accroissement débits de transmissionContexte: accroissement des capacités de stockage + accroissement débits de transmission

•• -> mise à disposition et circulation d'un nombre considérable d'enregistrements musicaux = masse de données-> mise à disposition et circulation d'un nombre considérable d'enregistrements musicaux = masse de données
•• -> nouveaux problèmes d'accessibilité pratique, de traitement et de protection des droits de propriété.-> nouveaux problèmes d'accessibilité pratique, de traitement et de protection des droits de propriété.

–– Objectif:Objectif:
•• avoir accès au contenu (// texte),avoir accès au contenu (// texte),
•• avoir accès à une description sémantique structurée aussi complète que possible des enregistrements musicaux:avoir accès à une description sémantique structurée aussi complète que possible des enregistrements musicaux:

––  mélodie, genre/style, rythme, instrumentation, structure musicale, harmonie, mélodie, genre/style, rythme, instrumentation, structure musicale, harmonie, etc etc..

•• Enjeux principaux du projet:Enjeux principaux du projet:
–– développer et évaluerdévelopper et évaluer

•• des moyens réellement orientés vers le contenu et adaptés à l'utilisateurdes moyens réellement orientés vers le contenu et adaptés à l'utilisateur
•• des techniques et outils d ’des techniques et outils d ’analyseanalyse, d', d'indexationindexation, de , de représentationreprésentation et de  et de rechercherecherche d'informations qui d'informations qui

permettront de construire et d'utiliser cette description sémantique structurée.permettront de construire et d'utiliser cette description sémantique structurée.
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Organisation du projet:Organisation du projet:
•• PartenairesPartenaires

–– Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse)Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse) CoordinateurCoordinateur
–– LTCI CNRS-LTCI CNRS-GetGet/ Télécom-Paris/ Télécom-Paris
–– LIRIS CNRSLIRIS CNRS

•• Tâches du projetTâches du projet
–– Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture LTCILTCI
–– Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation IRCAMIRCAM
–– Tâche 3. Séparation de sources Tâche 3. Séparation de sources LTCILTCI
–– Tâche 4. Description sémantique structuré Tâche 4. Description sémantique structuré IRCAMIRCAM

–– Tâche 5. Recherche de la musique par similarité Tâche 5. Recherche de la musique par similarité LIRISLIRIS
–– Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux LIRISLIRIS
–– Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur LIRISLIRIS
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•• 1A) Extraction de la structure rythmique1A) Extraction de la structure rythmique
–– Tempo, “Tempo, “TatumTatum”, “”, “OnsetsOnsets””

–– Suivi dynamique des différents niveaux rythmiquesSuivi dynamique des différents niveaux rythmiques

––                                                                                  Démo                                                                                 Démo ::
Package

ProjetProjet Music Discover Music Discover
1. 1. AnalyseAnalyse  rythmiquerythmique et  et détectiondétection de rupture de rupture
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•• 1B) Transcription de1B) Transcription de signaux percussifs signaux percussifs
–– ENST-ENST-DrumsDrums : une nouvelle base pour l’analyse  : une nouvelle base pour l’analyse multimulti-modale de signaux de-modale de signaux de

batteriebatterie

–– Un système performant de transcription de la piste de batterie de signauxUn système performant de transcription de la piste de batterie de signaux
polyphoniquespolyphoniques

ProjetProjet Music Discover Music Discover
1.1. Analyse rythmique Analyse rythmique et et détection détection de rupture de rupture
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Organisation du projet:Organisation du projet:
•• PartenairesPartenaires

–– Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse)Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse) CoordinateurCoordinateur
–– LTCI CNRS-LTCI CNRS-GetGet/ Télécom-Paris/ Télécom-Paris
–– LIRIS CNRSLIRIS CNRS

•• Tâches du projetTâches du projet
–– Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture LTCILTCI
–– Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation IRCAMIRCAM
–– Tâche 3. Séparation de sources Tâche 3. Séparation de sources LTCILTCI
–– Tâche 4. Description sémantique structuré Tâche 4. Description sémantique structuré IRCAMIRCAM

–– Tâche 5. Recherche de la musique par similarité Tâche 5. Recherche de la musique par similarité LIRISLIRIS
–– Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux LIRISLIRIS
–– Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur LIRISLIRIS
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Projet Music DiscoverProjet Music Discover
2. Reconnaisance des instruments de musique et indexation2. Reconnaisance des instruments de musique et indexation

•• 2A) Estimation de fréquences fondamentales (F0s) multiples2A) Estimation de fréquences fondamentales (F0s) multiples

–– Estimation adaptative du niveau de bruitEstimation adaptative du niveau de bruit
•• modélisation du résiduelmodélisation du résiduel

–– Extraction itérative de F0s candidatsExtraction itérative de F0s candidats
•• F0s non-harmoniques + F0s harmoniquesF0s non-harmoniques + F0s harmoniques

–– Fonction scoreFonction score
•• basée sur lbasée sur l ’harmonicité ’harmonicité, la douceur de l’enveloppe spectrale, la synchronisation, la douceur de l’enveloppe spectrale, la synchronisation

–– Estimation du nombre de F0sEstimation du nombre de F0s
•• sélection sur base du RSB du résiduel + sur l’amélioration de scoresélection sur base du RSB du résiduel + sur l’amélioration de score

–– Résultat: MIREX 2007: classé le 2èmeRésultat: MIREX 2007: classé le 2ème
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2. Reconnaisance des instruments de musique et indexation2. Reconnaisance des instruments de musique et indexation

•• 2B) Reconnaissance des instruments2B) Reconnaissance des instruments
–– “Harmonic “Harmonic ResynthesisResynthesis”:”:

•• Musical Instrument Recognition isMusical Instrument Recognition is
performed on polyphonic music usingperformed on polyphonic music using
automatic estimation of each note and itsautomatic estimation of each note and its
harmonic partials.harmonic partials.

–– Results:Results:
•• Instrument Recognition on authentic duetInstrument Recognition on authentic duet

recordings determined correctly whichrecordings determined correctly which
instruments played in all 18 tested duets.instruments played in all 18 tested duets.

•• In artificial mixtures of Solo recordingsIn artificial mixtures of Solo recordings
containing 2 - 5 simultaneously playingcontaining 2 - 5 simultaneously playing
instruments, 56% of the notes wereinstruments, 56% of the notes were
detected and classified correctlydetected and classified correctly
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Organisation du projet:Organisation du projet:
•• PartenairesPartenaires

–– Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse)Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse) CoordinateurCoordinateur
–– LTCI CNRS-LTCI CNRS-GetGet/ Télécom-Paris/ Télécom-Paris
–– LIRIS CNRSLIRIS CNRS

•• Tâches du projetTâches du projet
–– Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture LTCILTCI
–– Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation IRCAMIRCAM
–– Tâche 3. Séparation de sources Tâche 3. Séparation de sources LTCILTCI
–– Tâche 4. Description sémantique structuré Tâche 4. Description sémantique structuré IRCAMIRCAM

–– Tâche 5. Recherche de la musique par similarité Tâche 5. Recherche de la musique par similarité LIRISLIRIS
–– Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux LIRISLIRIS
–– Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur LIRISLIRIS
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3. 3. SéparationSéparation de sources de sources

•• Séparation de sourcesSéparation de sources
–– A) Sources A) Sources percussivespercussives (batterie) (batterie)

•• Séparation Harmoniques/Bruit (méthodes Haute-résolution)Séparation Harmoniques/Bruit (méthodes Haute-résolution)
•• Factorisation en matrices non-négativesFactorisation en matrices non-négatives
•• Filtrage deFiltrage de Wiener Wiener

•• DémonstrationDémonstration

                                                        Signal original                   batterie extraiteSignal original                   batterie extraite

–– B) Sources harmoniquesB) Sources harmoniques
•• Factorisation en matrices non négatives + contraintes harmoniquesFactorisation en matrices non négatives + contraintes harmoniques
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Organisation du projet:Organisation du projet:
•• PartenairesPartenaires

–– Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse)Ircam-CNRS (Analyse/Synthèse) CoordinateurCoordinateur
–– LTCI CNRS-LTCI CNRS-GetGet/ Télécom-Paris/ Télécom-Paris
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•• Tâches du projetTâches du projet
–– Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture Tâche 1. Analyse rythmique et détection de rupture LTCILTCI
–– Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation Tâche 2. Reconnaissance des instruments de musique et indexation IRCAMIRCAM
–– Tâche 3. Séparation de sources Tâche 3. Séparation de sources LTCILTCI
–– Tâche 4. Description sémantique structuré Tâche 4. Description sémantique structuré IRCAMIRCAM

–– Tâche 5. Recherche de la musique par similarité Tâche 5. Recherche de la musique par similarité LIRISLIRIS
–– Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux Tâche 6. Reconnaissance de titres musicaux LIRISLIRIS
–– Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur Tâche 7. Classification des titres musicaux en genre et en humeur LIRISLIRIS
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5. 5. RechercheRecherche de la  de la musiquemusique par  par similaritésimilarité / classification / classification
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6. Reconnaissance de 6. Reconnaissance de titrestitres  musicauxmusicaux

•• Notre hypothèseNotre hypothèse
–– La structure temporelle du signal est un invariantLa structure temporelle du signal est un invariant
–– La structure fréquentielle du signal est un invariantLa structure fréquentielle du signal est un invariant
–– Les valeurs spectrales ne constituent pas un invariantLes valeurs spectrales ne constituent pas un invariant
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7. Classification des 7. Classification des titrestitres  musicauxmusicaux en  en humeurhumeur

ExuberanceExuberance AnxiousAnxious ContentmentContentment DepressionDepression

ExuberanceExuberance 83.1483.14 0.500.50 16.0316.03 0.330.33

AnxiousAnxious 1.021.02 85.7285.72 0.800.80 12.4612.46

ContentmentContentment 22.9422.94 1.351.35 75.5675.56 0.160.16

DepressionDepression 0.060.06 11.611.6 0.000.00 88.3488.34

Approach with evidence theory

Best classification rate: 83.82%
Dataset de musique classique de 600 morceaux

Multi-stage approach
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Organisation du projet:Organisation du projet:
•• PartenairesPartenaires
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4. Description4. Description sémantique structuré sémantique structuré

Database
(XAMPP)

SEMANTIC
DESCRIPTION FILES

PLAYER
(Flash 9/ AS3)

mp3 file

top xml file

similarity matrix .jpg

structure .xml

beat .xml

chord.xml

instrument.xml

drum.xml

note.xml

Music database

Query by album

Query by title

Query by genre
Search by
similarity

Meta-data database

Music genre

Music mood

ID3 tag

Query by mood

Query by artist
•• Développement d’un Développement d’un interface deinterface de

navigation navigation intra intra et inter-documentet inter-document
–– intégration intégration de de l’ensemble des composantsl’ensemble des composants

((extracteursextracteurs) ) des partenairesdes partenaires
–– communication parcommunication par fichiers xml fichiers xml

•• DétailsDétails techniques techniques
–– développement graphiquedéveloppement graphique en Flash 9 / en Flash 9 /

AS3 (multi-AS3 (multi-platformeplatforme))
–– interface base deinterface base de données données (XAMPP: (XAMPP:

Apache,Apache, MySQL MySQL, PHP,, PHP, Perl Perl))
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4. Description4. Description sémantique structuré sémantique structuré

ID3 information

Time line

Similarity Matrix

Structure

Playhead

Structure accuracy

Query database

Search results

Music track browser Music database brower

Search by similarity
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4. Description4. Description sémantique structuré sémantique structuré

Zoom in time line

Multi-Pitches

Chords

Measure/ Beat

Drum events



peeters@ircam.fr 2007

ProjetProjet Music Discover Music Discover
4. Description4. Description sémantique structuré sémantique structuré

•• Démonstration Démonstration ……
–– recherche recherche base de base de donnéesdonnées

–– rechercherecherche par  par similaritésimilarité

–– navigation large scalenavigation large scale
•• similarity matrixsimilarity matrix
•• structurestructure

–– navigation small scalenavigation small scale
•• chordchord
•• beatbeat
•• drumdrum
•• notesnotes
•• instrumentinstrument


