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Description du projet de recherche doctoral (en frangais ou en anglais) :

Ce texte sera diffusé en ligne : il ne doit pas excéder 3 pages et est écrit en interligne simple.

Détailler le contexte, 'objectif scientifique, la justification de I'approche scientifique ainsi que I'adéquation a
linitiative/I’Institut.

Le cas échéant, préciser le réle de chaque encadrant ainsi que les compétences scientifiques apportées.
Indiquer les publications/productions des encadrants en lien avec le projet.
Préciser le profil d’étudiant(e) recherché.

Contexte

Les développements récents des recherches portant sur la co-créativité humain-machine ont donné
naissance a de nombreux modeéles d’agents génératifs capables de s’intégrer dans la production
d’un discours musical collectif dans le périmétre d’un « réle » établi (un exemple trivial étant par
exemple « soliste » ou « accompagnateur»). La définition des mécanismes régissant la contribution
d’un agent a ce discours associent :

° Une mémoire musicale (un modéle génératif construit sur une base de donnée musicale)

° Une perception (conversion acoustique-symbolique) d’un flux musical opéré par une
machine d’écoute.

° Un comportement établi d’action/réaction (traitement symbolique-symbolique, et
conversion symbolique-acoustique) traduisant des spécifications venant d’un utilisateur ou d’un
module de perception en "intentions" : des requétes au modele de mémoire musicale dont
I'exécution génere les contributions de I’agent au discours musical.

Les machines d’écoute permettent d’enrichir ou d’explorer la mémoire musicale de I'agent en
temps réel , en relation a une structure formelle pré-établie permettant de développer des
scénarios, a une influence « événementielle » issue du contexte musical dynamique, ou par la
construction d’anticipations a moyen-terme, a partir de I'extraction de représentations acoustiques
simples (hauteurs de note, « timbre », etc.) . Le défi a relever réside désormais dans la réalisation
d’une écoute a I'échelle “macro” de la dimension « narrative » d’un flux audio musical dans ses
évolutions formelles ou texturales, ce qui permettrait a des agents génératifs de déployer des
processus de décisions plus évolués, et de soutenir un discours musical sur le long-terme.

Par ailleurs, le « deep learning » (I'apprentissage par réseaux de neurones profonds) a permis des
avancées extrémement spectaculaires en traitement du signal audio musical, et notamment dans le
domaine du MIR (Music Information Retrieval) : depuis le suivi de hauteurs dominante ou la
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s¢ IR tigs HeR SIS Estrumentales dans un flux audio polyphonique jusqu’a la transcription
musicale automatique, I'analyse de structure musicale, ou la génération de musique. De maniéere

générale, le deep learning permet d’extraire a partir du flux audio musical une représentation
latente de I'information acoustique optimisée en fonction des taches a accomplir (transcription,
séparation, etc...) . En particulier, le « champ réceptif » d’un réseau de neurones convolutionnels
permet de représenter I'information acoustique successivement sur différents horizons temporels,
et les réseaux de convolutions dilatées permettent désormais d’apprendre efficacement des
dépendances temporelles a long-terme. Si les exploitations du deep learning dans les machines
d’écoute réactives ont pour I’heure uniquement abordé le champ de I'extraction et de la prédiction
locale de structures formelles sous-jacentes , elles semblent tout indiquées relever le défi exposé
plus tot.

Objectif

Ce sujet de these transdisciplinaire se situe au carrefour de I'intelligence artificielle, du traitement
du signal et de I'information, de la créativité computationnelle avec comme applications la
génération automatique de musique et la musicologie computationnelle.

Ce projet cherchera a créer une machine d’écoute réactive capable de concilier les deux aspects de
I'intelligence artificielle afin de générer un contenu musical cohérent et adapté a une performance
musicale en temps-réel et guidé par un scénario musical pré-établi. D’une part, I'intelligence
artificielle symbolique (comportement symbolique-symbolique et réaction symbolique-acoustique)
sous la forme d’agents génératifs agissant a partir de représentations symbolique de la musique et
intégrant des connaissances musicales a priori et des contraintes sur I’évolution du discours musical
telles qu’elles sont formulées actuellement; d’autre part, une machine d’écoute permettant
d'apprendre (écoute acoustique-symbolique) a un partir d’un flux audio un ensemble de
représentations acoustiques latentes pertinentes pour I'agent génératif et la construction d’un
discours musical structuré sur le long-terme. Par exemple, contréler la corrélation entre la ligne
mélodique et I'accompagnement harmonique, d’identifier la ligne mélodique principale, ou de
déterminer les points de rupture dans le discours musical.

La these sera en particulier focalisée sur la réalisation d’un module de perception et décision par
deep learning conférant aux agents la capacité de repérer quelle est la topologie d'évenements
saillants ou pivots, et les dimensions audios pertinentes a écouter dans un signal avec lequel I'agent
interagit, ainsi que les modalités de leurs évolutions. Il pourrait s’agir, par exemple, de détecter la
transition entre un premier mouvement musical purement rythmique ol I'énergie est la dimension
dominante, a un second mouvement plus harmonique ou I'attention doit donc étre portée sur les
hauteurs ou autres descripteurs mélodico-harmoniques. Cette compréhension informera enfin leurs
processus de décisions, permettant ainsi de choisir automatiquement un « réle » adapté.

Pour ce faire, les recherches s’articuleront autour des trois axes suivants :

- L'apprentissage de représentations latentes permettant d’encoder des relations musicales a
long-terme a partir d’un flux audio polyphonique (en pistes solistes séparées ou mélangées). Ces
représentations seront typiquement utilisées pour améliorer la prise de décision permettant de
controler la corrélation entre la lighe mélodique et I'accompagnement harmonique, d’identifier la
ligne soliste et d’accompagnement, ou de déterminer les points de rupture dans le discours musical.

- L'utilisation d’un formalisme issu de la théorie de I'information permettant de quantifier les
notions de nouveau et de connu en termes de quantité d’information, et de d’exploiter
I'information mutuelle entre des flux audio séparés (e.g. soliste, accompagnement) pour induire et
apprendre leur stratégies de co-adaptation.

- L'intégration du module d’écoute profonde dans la machine d’écoute réactive pour I'enrichir
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Les apprentissages seront réalisés a partir de bases de données disponibles avec les pistes séparées
de différents instrumentistes. Pour cela, nous pourrons compter sur la base de données multipistes
de duo d’improvisations libres collectées dans le contexte du projet ANR MICA (Clément Canonne,
Ircam) ainsi que d’enregistrements multipistes de concerts du festival de Jazz de Montreux (EPFL
Meta Media Center / Montreux Jazz Heritage Lab, Resp. Alain Dufaux). Des collaborations
artistiques seront menées tout au long de la thése pour expérimenter les architectures proposées et
les valider par un retour expert avec des musiciens professionnels en situation de
performance.Cette thése sera I'objet d'une collaboration entre I'équipe Représentation Musicale
(RepMus) représentée par Gérard ASSAYAG et Jérome NIKA et spécialisée dans I'écoute musicale
artificielle réactive et I'intelligence artificielle symbolique et I'équipe Analyse et Synthése des Sons
(AS) représentée par Nicolas OBIN et spécialisé en traitement du signal audio et apprentissage par
réseaux de neurones.
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Merci d’enregistrer votre fichier au format PDF et de le nommer :
«ACRONYME de l'initiative/institut — AAP 2021 — NOM Porteur.euse Projet »

Fichier envoyer simultanément par e-mail a I’ED de rattachement et au programme :
cd_instituts_et_initiatives@listes.upmc.fr avant le 20 février.




