1. RECHERCHE ET DÉVELOPPEMENT

Directeur : Mention directeur

1.1. Equipe Analyse/ synthèse des sons

Responsable : X. Rodet

Un des premiers objectifs de l’équipe est l'amélioration de l'analyse, du traitement et de la synthèse des sons et de la voix en réponse aux demandes des musiciens et du spectacle vivant. Nos travaux sur les bases de données se renforcent. Le traitement par le contenu est poursuivi dans le projet SemanticHIFI, le projet MusicDiscover (ACI Masse de données) et les travaux avec les compositeurs (groupe Orchestration) conduisant à de nouvelles explorations du timbre. Le domaine des modèles physiques a été renforcé par le poste CNRS de T. Hélie qui a préparé sa thèse avec nous et dans le projet RIAM Windset avec l’industrie (modèles utilisés par les musiciens). Le développement logiciel est marqué par des licences industrielles (PSA, MakeMusic). Le standard SDIF se répand dans les logiciels musicaux et le logiciel AudioSculpt-2 est un succès. Le projet Epicure en collaboration avec le Studio Hypermédia développe un outil d’aide à l’édition audio pour la création de présentations multimédia. La librairie Audio Epicure utilise les environnements Mozilla et Java et SuperVP.
1.1.1. Modèles d’analyse et de synthèse du signal audio

Les modèles d'analyse et de synthèse du signal audio reposent souvent sur une transformation dans le domaine fréquentiel. De nouvelles méthodes apparaissent comme la sélection d'unités et l’usage de larges bases de données qui est une nécessité absolue (exemple de la voix).

1.1.1.1. Classification et segmentation des composantes spectrales

Les travaux de l’équipe sur la classification des composantes spectrales en composantes bruitées, sinusoïdales et transitoires ont été poursuivis dans le but de combiner les caractéristiques locales des pics spectraux pour obtenir une segmentation des composantes des sons à un niveau plus haut que le niveau des pics individuels. Cette segmentation nous permettra un traitement indépendant et adapté de ces segments. La première application de cette approche a été le développement d'un nouvel algorithme d'estimation de la fréquence de coupure entre la partie voisée et la partie non-voisée d'un son. Cet algorithme a été implémenté dans SuperVP de façon telle que, dans les dilatations, les zones non voisées peuvent être traitées de manière à préserver la caractéristique bruitée. 

Une autre application de la segmentation des composantes spectrales est le « re-mixage » des transitoires qui est fondé sur l'algorithme de détection des transitoires. Cet algorithme de détection des transitoires a été évalué pendant le concours « onset detection » du MIREX (Music Information Retrieval Evaluation Exchange) qui a été organisé en relation avec la conférence ISMIR [Roebel05d]. Par manque de temps, ce concours a malheureusement été limité et chaque algorithme n'a été évalué qu’avec un seul paramétrage. Pour cette raison, les résultats (http://www.music-ir.org/evaluation/mirex-results/audio-onset/index.html) sont à interpréter avec beaucoup  de précautions car les valeurs de paramètres choisies pour les différents algorithmes sont certainement sous optimales. Néanmoins, nous constatons que notre algorithme qui  n'a pas été développé pour la détection d'onset mais pour la détection de transitoires se comporte plutôt bien pour cette application.

Participant : A. Roebel

1.1.1.2. Estimation d’enveloppe spectrale par « True Envelope »

L'année précédente, nous avions déjà commencé de nous occuper de l'estimation des enveloppes. Nos travaux avaient montré qu’une technique courante, l'estimation d'un modèle autorégréssif, est difficile à utiliser car à l'heure actuelle il n'y a pas de relation connue qui permette de choisir l’ordre du modèle pour un signal donné. Notre recherche nous a conduit à considérer d'autres approches, notamment une approche itérative fondée sur le cepstre et qui a été proposée sous le nom « true envelope »  [Imai/Abe79]. Pendant l'évaluation initiale de cet algorithme, nous avons trouvé qu'il donne des résultats comparables au cepstre discret et avec moins de problèmes de stabilité de la solution. Par contre, à cause de l'approche itérative, l'algorithme « true envelope » était beaucoup plus lent que le cepstre discret. Une implémentation optimisé, qui surtout adapte l’ordre du cepstre utilisé, nous a permis d'améliorer l'efficacité de l'estimation : l'estimateur « true enveloppe » est maintenant presque aussi efficace que l'estimation du modèle autoregressif [Roebel05a,b] et permet un meilleur contrôle de l'ordre de l'estimation d'enveloppe lors des transpositions.

[Imai/Abe79] S. Imai et Y. Abe, “Spectral envelope extraction by improved cepstral method,” Electron. and Commun. in Japan vol. 62-A, no. 4, pp. 10–17, 1979, en japonais.

Participant : A. Roebel

1.1.1.3. Modèle  « shape  invariant » dans le vocodeur de phase

Le modèle « shape invariant » permet le traitement des signaux de parole mono-locuteur. Il a été intégré dans le logiciel SuperVP qui est le vocodeur de phase de l'équipe. Une implémentation en Matlab l'année précédente à montré que l’implémentation dans SuperVP, qui est destinée a être utilisée dans AudioSculpt, nécessitait une amélioration du traitement des zones temps-fréquence non-voisées (voir paragraphe « classification des composantes spectrales » ci-dessus). En comparant les résultats de transformation obtenus avec le modèle « shape invariant » dans le vocodeur de phase et notre implémentation de l'algorithme PSOLA nous avons remarqué que l'algorithme « shape invariant » nous permet d'appliquer des changements plus importants sans que la qualité du résultat soit fortement dégradée. Le plus grande problème pour le modèle « shape invariant » est la transposition vers le bas. Dans cette situation il peut arriver qu’une partie importante de la zone non voisée du son original soit placée dans un zone qui devrait être voisée En conséquence, le résultat sonne trop bruité. Plusieurs pistes d'amélioration sont actuellement en étude.

Ces nouvelles possibilités du traitement de la voix ont été utilisées notamment dans le projet « Talkapillar » et un projet avec le compositeur Joshua Fineberg qui cherchait, pour une composition, à créer plusieurs voix avec des caractéristiques différentes a partir de la voix d'un seul acteur. Pour cette applications, les possibilités de gérer et de mélanger plusieurs enveloppe spectrales ont été largement améliorées.

Participant : A. Roebel

Collaboration interne: T. Hueber

Collaboration exterieure: J. Fineberg

1.1.1.4. Evaluation des algorithmes d’estimation de fréquence fondamentale unique

Dans le cadre d'un stage mené avec l'équipe analyse/synthèse de l'IRCAM d'avril à juillet 2005, et en collaboration avec le CNMAT, Berkeley, nous avons travaillé sur l'estimation de la fréquence fondamentale. Ce stage portait sur deux objectifs : d'une part, l'évaluation de méthodes déjà existantes sur une large base de données de sons musicaux monodiques – évaluation rendue nécessaire par la diversité des méthodes proposées et l'absence de repères sur leurs véritables performances. D'autre part, l'estimation de la fréquence fondamentale dans le cas des instruments presque-périodiques pour laquelle nous avons développé une méthode basée sur les moindres carrés pour l'estimation conjointe de la fréquence fondamentale et du coefficient d'inharmonicité. L'évaluation a montré que l'algorithme YIN était globalement – mais non systématiquement – meilleur, et que la version pondérée de f0-Additive avait des résultats significativement et toujours meilleurs que la version non pondérée, le menant à la seconde place générale [Obin05a].

Participants : N. Obin

Collaboration interne: A. Roebel

Collaboration exterieure: A. Freed (CNMAT)

1.1.1.5. Estimation des fréquences fondamentales (F0) multiples

Cette approche pour l'estimation de fréquences fondamentales (F0s) multiples étudie la vraisemblance des pics observés dans le spectre à court terme sous conditions des F0s candidats et traitement des partiels superposés. Sur une base d’évaluation, les résultats se comparent plutôt favoorablement avec ceux de A. Klapuri [Yeh05a]. En 2005, nous avons étudié l'estimation du nombre de F0s. Afin de distinguer les pics dominants de ceux du bruit, un algorithme adaptatif est développé pour modéliser le niveau du bruit coloré, qui s'adapte à chaque spectre local observé [Yeh06a]. L'avantage de cette approche est qu'elle ne dépend ni de l'observation à travers  plusieurs trames, ni de l'analyse harmonique. Pour estimer le nombre de F0s, nous avons étudié l'évolution de la vraisemblance du nombre hypothètique de F0s et du spectre observé lorsque ce nombre augmente. Sur la base d’évaluation, nous avons observé que la croissance de la vraisemblance est limitée à un certain seuil une fois que le nombre hypothètique de F0s dépasse le nombre vrai, qui pourrait être modélisé par une distribution Gaussienne. Ce travail est aussi utilisé pour une recherche sur la conversion Audio->MIDI automatique en collaboration avec A. Livshin (Cf. le paragraphe « Reconnaissance des instruments ») [Livshin06b]. Ces travaux sont réalisés au sein du projet MusicDiscover (Cf . le paragraphe MusicDiscover)  http://recherche.ircam.fr/equipes/analyse-synthese/musicdiscover/. L'algorithme F0s-multiples développé est aussi utilisé pour le projet MIST, pour estimer les F0s sous condition que la partition (MIDI) polyphonique est alignée avec son enregistrement.

Participants : C. Yeh, A. Röbel
1.1.1.6. Contrôle mulimodal de la synthèse avec haptique et graphique

PHASE (Plateforme Haptique d'Application Sonore pour l'Éveil musical ) est un projet RIAM de recherche scientifique et musicale dirigé par l'Ircam avec le CEA, Haption, Ondim, CEDRIC et Atelier des Feuillantines. Il a eu pour objectif d’étudier les systèmes multimodaux de génération sonore et musicale avec geste haptique, visualisation graphique 3D et synthèse musicale de haute qualité et spatialisée. A la fin des deux années de recherche, un démonstrateur (une installation) a été présenté au Centre Pompidou pendant trois mois en 2004. En raison du succès de cette installation, des institutions ont accueilli le démonstrateur en 2005 (Le Cube, CNAM, Scopitone, ICHIM) attestant de la validité de l’approche pour une manipulation musicale gestuelle originale [Rodet05a,b,c]. Enfin, grâce à un soutien du RIAM, un DVD a été réalisé par l’Ircam et D. Hart en 2005, et présente le projet Phase, le système, son exploitation par le public et des explications des intervenants.

Participants : X. Rodet, J.P. Lambert, R. Cahen

Collaboration extérieure : D. Hart, CEA, Haption, Ondim, CEDRIC et Atelier des Feuillantines
1.1.1.7. Projet PILE

PILE est un projet pluridisciplinaire qui vise à mieux comprendre l'émergence du langage. Un protocole d'enregistrement, son et vidéo, de bébés en interaction avec leurs parents a été mis en place afin de permettre une analyse à plusieurs niveaux. une analyse par des cliniciens, psychologues et pédopsychiatres, une analyse du geste et du regard par une équipe de recherche au LISIF, une analyse du son par l'équipe analyse/synthèse à l'IRCAM et une analyse statistique par une équipe au CERMICS. Le rôle de l'IRCAM est plus spécifiquement de mettre en œuvre des techniques de modélisation du signal (extraction d'observations –au sens statistique- pertinentes), séparation de sources,  modélisation des processus dynamiques (à court terme - sur la durée d'une interaction- et à long terme –évolution au cours de la croissance-), reconnaissance de formes et classification automatique (intelligence artificielle supervisée ou non). Le stage de Th. Gerbeau [Gerbeau05a] a permis de constituer une base de données préliminaire d’enregistrements de bébé, et de proposer une catégorisation préliminaire de ces enregistrements et un certain nombre d’indices acoustiques caractéristiques de ces classes. La thèse de M. Derio, commencée en décembre,  poursuit ce travail de manière beaucoup plus large.

Participants : Th. Gerbeau (stage), M. Derio (thèse)

Collaborations internes : X. Rodet G. Peeters

Collaborations extérieures : association PILE, LISIF, CERMICS

1.1.2. Traitement de la voix

De nombreuses demandes de traitement de la voix [Rodet05d] proviennent des musiciens, du théâtre, du film et du multimédia. Des recherches débutent sur la transformation d’identité et la synthèse par Sélection d'Unités et la maîtrise de l’expressivité. Un important projet RIAM commencera en 2006 (Projet VIVOS). Dans les groupes Voix et Orchestration, des travaux avec des compositeurs tudient une orchestration qui approcherait une voix et le passage voix parlée-voix chantée. Plusieurs travaux ont été mené pour aider des ompositeiurs en production, notamment P. Alessandrini, J. Fineberg et M. Lanza.

1.1.2.1. Transformation de l’identité de la voix

En continuation des travaux de 2004, cette thèse a pour finalité de trouver une fonction de transformation qui soit capable de donner l'identité de la voix  d'un locuteur « source » à un  locuteur « cible » a l'aide de l'extraction, de l'apprentissage et de la modification des paramètres du signal de vocal (fréquence fondamentale, enveloppe spectrale, source d'excitation) liés au locuteur [Villavicencio05a].

 Le travail pendant l'année 2005 a compris le développement d'un corpus de parole de plusieurs  locuteurs pour évaluer la performance de la fonction de conversion sur une base d'entraînement plus importante par rapport aux évaluations préliminaires. Des résultats préliminaires ont clarifié la problématique pour l'apprentissage (mélange de gaussiennes GMM) des paramètres liée à la taille de la base de données d'entraînement, la dimensionnalité des données et la limite de performance dans la transformation des paramètres. Dans un premier temps, des modifications sur la structure des données ont été appliquées pour mesurer leur impact sur la performance de la transformation. Actuellement, plusieurs voies sont en cours d'étude et d'évaluation dans le but d'améliorer la performance  de la transformation  des paramètres.  

Participants : F. Villavicencio (thèse)

Collaboration interne : A. Roebel

1.1.2.2. Analyse, segmentation et synthèse de la voix : Talkapillar

Dans le projet de reconstitution d'une voix, mené jusqu’à présent par des stagiaires [Beller05a,c], le système Talkapillar permet de synthétiser une parole par sélection d’unités dans une base de données [Lannes05a] comme si le locuteur l'avait prononcée. « Talkapillar » permet d’enregistrer un texte, de le segmenter et de créer automatiquement une base de données (PostgreSQL) d’unités de parole munies de très nombreuses informations (labels et valeurs phonétiques, acoustiques, syntaxiques, prosodiques, etc.). Une sélection de groupes prosodiques permet de préserver l'identité du locuteur. Un langage interactif permet de faire des requêtes très élaborées dans cette base, ainsi que l’analyse, synthèse et transformation de voix [Hueber05a]. C’est déjà un remarquable outil de recherche sur la parole (plusieurs heures d’enregistrement entièrement labellisées). Analyse, synthèse et transformation de voix par Talkapillar peuvent être effectuées avec un interface graphique (Gtts, [Hueber05a]) :  

http://iii.ircam.fr/analyse_synthese/documentation/doc_user/talkapillar/

Il est utilisé pour la pièce Lolita de J. Fineberg, (Cf. paragraphe Modèle  « shape  invariant » dans le vocodeur de phase) pour la thèse de G. Beller sur l’expressivité et sera utilisé pour le projet VIVOS.

Le système a bénéficié des améliorations suivantes :

· mise en place d'un nouveau corpus de parole de haute qualité ; 
· implémentation d'une interface de correction de l'alignement ;

· mise en place d'un sous-corpus aligné manuellement, afin d'améliorer la procédure d'alignement automatique ; 

· optimisation de l'importation des données dans la base ;

· développement d'outils et d'interfaces pour l'analyse et l'élaboration de statistiques des données de la base ; 

· possibilité d’utiliser la prosodie pour la synthèse de phrases musicales. [Beller05a],[Beller05b] ;

· Lien avec SuperVP pour des transformations dépendantes du contexte (expressivités par exemple). 

Participants : X. Rodet, T. Hueber (stage), G. Beller (Thèse), Y. Lannes (stage), A. Marty (stage) 
Collaboration interne : D. Schwarz (équipe Système Temps-Réel).
1.1.2.3. Etude de l’expressivité d’une voix: Analyse, modélisation, et synthèse

Cette thèse, débutée au mois de Septembre 2005, a pour objectif de conférer de l'expressivité à une voix, par transformation. Il s’agit donc de modéliser chaque expressivité par un ensemble de fonctions de transformation des paramètres du signal de la voix (fréquence fondamentale, enveloppe spectrale, source d'excitation). 

Les travaux pendant l'année 2005 ont permis une introduction au problème lors d’un stage [Beller05c]. Dans un premier temps, une base de données de parole expressive a été constituée. Puis la modélisation des modifications des paramètres prosodiques (f0, énergie, débit [Beller06]), induites par les expressivités a permis la transformation de phrases neutres en phrases affectées de tristesse, colère, joie, peur, ennui, dégoût, indignation, surprise négative ou positive. 

Ces travaux préliminaires ont essentiellement montré la nécessité de modifier les paramètres de la source d’excitation pour simuler des émotions. Une étude complémentaire sur les formants a montré que la qualité de l’articulation peut être reliée à la dimension passif/actif de l’expressivité.

Participants : T. Hueber (stage), G. Beller (Thèse), Y. Lannes (stage)

Collaboration interne : D. Schwarz (équipe Système Temps-Réel)
1.1.2.4. Transformation et synthèse de voix expressives pour applications musicales et multimédia

Les images de synthèse ont envahi de nombreux domaines multimédias, dessins animés, jeux vidéos et films notamment. Parallèlement à ce phénomène de fond, la voix reste aujourd’hui le parent pauvre en la matière : elle est la plupart du temps simplement enregistrée par des acteurs, synchronisée souvent de façon « manuelle » avec le mouvement des personnages et n’utilise presque aucune technique de synthèse, sauf à de rares exceptions. Le but du projet VIVOS est donc de permettre l’utilisation de voix de synthèse dans le multimédia en général et peut-être dans d’autres applications artistiques comme le théâtre et la musique. La question de l’expressivité est au centre du projet et conditionne très fortement l’utilisation de voix de synthèse en multimédia. Parmi les problèmes principaux posés à la recherche, citons : 

Ce sont des voix spécifiques qui doivent être entendues, 

La synthèse doit être de très haute qualité

La destination créative et artistique impose de pouvoir modifier les caractéristiques des voix à volonté en fonction des effets particuliers ou artistiques désirés. 

Ce projet monté en 2005 en collaboration avec des acteurs majeurs de la parole, France-Télécom, l’IRISA, le Studio Chinkel et la société BeTomorrow a été retenu par le réseau RIAM-ANR et débutera en 2006. Les applications vont du doublage et du post-processing  jusqu’à la synthèse à partir du texte et doivent pouvoir inclure effets et expressivité. Ce projet a été tout particulièrement remarqué et apprécié par le jury d’experts du RIAM.

Participants : X. Rodet

Collaborations extérieures : France-Télécom, IRISA, Studio Chinkel et société BeTomorrow

1.1.3. Analyse musicale et Traitement par le contenu

L’expression traitement par le contenu concerne la recherche d’information sur le contenu musical de l’audio, reconnaissance et classification des sons en vue d'indexation, navigation dans des bases de données et utilisation de descripteurs du son jusqu'aux niveaux élevés de structuration, qui connaissent un fort développement dans la recherche et dans l’industrie (conférences ISMIR, comité de normalisation MPEG-7 où G. Peeters a représenté l’Ircam). Un nouveau type de représentation des données, le modulationType, a été proposé. L’équipe travaille sur la caractérisation, la classification et l’indexation de l’audio dans les projet Semantic HIFI et MusicDiscover.

1.1.3.1. Alignement d'un enregistrement audio avec sa partition

Ce travail continué en 20005 a permis d'obtenir un programme d'alignement de partition avec l'audio et de génération d'une partition enrichie avec tous les aspects de l'interprétation : détection des débuts et fins de notes, percussions, estimation de hauteur, dynamique et timbre pour un sampler, sortie des résultats en fichiers MIDI enrichis [Bernat05a]. Les applications sont nombreuses, étude de l'interprétation (musicologie) ou constitution de bases d’évaluation par exemple. Align est fondé sur une optimisation globale par Dynamic Time Warping (DTW). Pour traiter de très gros enregistrements, un nouvel algorithme local a été mis au point [Kaprykowsky05a]. Le Short-Time DTW fournit la même solution que la méthode globale sans limite de taille, permet d’arrêter et de reprendre la recherche en un point et donne des informations sur la structure du morceau (article accepté à ICASSP 2006). L’algorithme Short-Time DTW pouvantt trouver des applications intéressantes dans d’autres domaines comme le Data Mining, la possibilité d’un brevet est à l’étude.

Cet outil d’alignement a également été utilisé par le compositeur P. Alessandrini en 2005 et est utilisé par le projet « Estimation de F0 multiples ».
Participants : X.Rodet, Ph. Bernat (stage), H. Kaprykowsky (stage)

1.1.3.2. Détection de structures à partir de l'audio pour le projet SemanticHIFI
La recherche sur l’extraction automatique de structure d’un morceau de musique se poursuit en 2005. Sont extraits du signal audio des informations de type timbre et harmonique, ainsi que leur évolution temporelle. La recherche s’est portée sur le développement d’algorithmes de sélection automatique de « features » pour un problème de classification non-supervisée. L’objectif est de trouver le sous-ensemble de caractéristiques (timbre ou/et harmoniques) sous-jacentes à la définition de la structure (a priori inconnue). La recherche s’est ensuite portée sur le développement d’une estimation hiérarchique des structures de type état (« agglomerative clustering » avec contraintes temporelles) et sur un nouvel algorithme de détection de séquence utilisant une approche de type maximum de vraisemblance : nous testons la vraisemblance d’une séquence « mère » candidate de temps de départ et de durée inconnue devant expliquer au mieux un ensemble de répétitions observées. La définition d’une matrice de similarité d’ordre supérieur (bi-répétitions, tri-répétitions) permet d’améliorer la détection des séquences. Une approche de détection de séquence par algorithme de type Dynamic Time Warping devant permettre la prise en compte de ralentissements, accélérations du tempo a également été testée. Elle reste cependant extrêmement coûteuse en temps de calcul (stage de A. Wronecki [Wronecki05a]). Une collaboration avec l’équipe de la médiathèque (stage de F. Mislin [Mislin05a]), a permis de tester l’algorithme pour la génération automatique de résumé sonore pour le corpus d’enregistrements de l’Ircam. L’équipe Analyse-Synthèse a adapté l’algorithme et fourni un programme complet d’extraction/génération de résumé. Ce programme a ensuite été encapsulé par l’équipe de la médiathèque dans un interface graphique permettant le contrôle graphique des paramètres, le batchage sur un corpus, et la mise en ligne automatique. L’algorithme de génération de résumé a également été adapté à la génération de résumé sonore en stéréo, 44.1 Khz, et incluant maintenant une meilleure gestion des contraintes de temps du résumé ainsi que l’extraction du tempo et de marqueurs pour la création de résumé beat-synchrone. Dans le cadre du projet SemanticHIFI (SHF), le programme a été intégré dans le Music Browser de Sony CSL.

Participants : G. Peeters 

Collaborations internes :   Equipe Hypermédia, Médiathèque

Collaborations extérieures :  Partenaires du projet SHF

1.1.3.3. Extraction d’informations rythmiques pour le projet Semantic HIFI
L’étude de l’extraction automatique des paramètres du rythme d’un morceau à partir de l’analyse du signal audio est poursuivie en 2005. En particulier, nous testons sur de nombreuses bases de données la robustesse de l’algorithme basé sur la détection d’ « onset » par flux d’energie réalloué (reassigned spectral energy flux), la détection de périodicité par DFT/FM-ACF, et le tracking de tempo et de métrique par algorithme de Viterbi. Des améliorations sont proposées en particulier concernant l’utilisation de « template » fréquentiell représentant différents type de métrique (2/4, 4/4, 3/4, 6/8). L’algorithme a été testé lors de l’évaluation MIREX2005 et a obtenu la 1er place dans la catégorie « at least one correct tempo » ; a été testé sur les bases MIREX2004 (supérieur à l’état de l’art pour 2 bases sur 3). Une autre étude porte sur l’extraction d’une signature fréquentielle représentant le contenu rythmique d’un  morceau indépendamment de son tempo. Divers types de signatures sont étudiés basés sur des valeurs caractéristiques de la DFT, de l’ACF et de la DFT/FM-ACF. Cette signature est utilisée dans une application de classification automatique en type de rythmes (chachacha, jive, valse viennoise, …). Le taux de reconnaissance automatique obtenu est de 81% (90% en utilisant également l’information de tempo). Finalement un ensemble de descripteurs complémentaires est proposé pour des recherches dans des bases de données : percussivité (décrit l’importance des sons percussifs dans le rythme), périodicité (décrit la complexité du rythme) [Peeters05a], [Peeters05b], [Peeters05d], [Peeters06c]. 
Participants : G. Peeters 

Collaborations internes : P. Tisserand

Collaborations extérieures : Partenaires du projet SHF

1.1.3.4. Extraction d’information de Tonalité et Mode pour le projet Semantic HIFI 

Dans le cadre du projet Semantic HIFI, la description du contenu d’un morceau de musique est également abordée selon le point de vue de la tonalité et du mode (description particulièrement importante pour la musique classique). Un algorithme permettant d’extraire cette information de manière automatique à partir du signal audio a été développé. Dans un premier temps, l’algorithme extrait du signal une représentation de type « chromagram ». Des modèles correspondant à chaque tonalité et mode sont ensuite crées à partir des modèles de Krumhansl et Temperley. Le modèle ayant la plus grande vraisemblance vis-à-vis des observations détermine la tonalité et le mode du morceau. Une signature est également proposée pour la recherche par similarité tonale. Une part importante de cette recherche est consacrée à minimiser l’influence des composantes non-harmoniques du signal, et à limiter l’influence des harmoniques supérieures d’une note dans le chromagram (amenant les confusions de quinte, tièrce, …). Sur une base de 142 morceaux de musique classique, le score MIREX2005 obtenu est de 83.5%.
Participants : G. Peeters

Collaborations internes : 

Collaborations extérieures : Partenaires du projet SHF

1.1.3.5. Estimation brute de hauteur utilisant l’algorithme de  DFT/FM-ACF

L’algorithme utilisé pour l’estimation de la périodicité d’un rythme (mesure, battement et tatum) a été appliqué au problème de la détection de hauteur de notes d’instruments de musique. Cet algorithme repose sur la multiplication d’une transformée fréquentielle (mettant en évidence l’inter-distance entre les pics du spectre) et d’une transformée temporelle portée dans le domaine fréquentielle (mettant en évidence la périodicité des pics du spectre). L’algorithme initial a été étendu en incluant la DFT, l’auto-corrélation de la DFT, l’auto-corrélation du signal ainsi que le cepstre réel. Le but de cette recherche est de voir dans quelle mesure un algorithme simple permet d’éviter les erreurs d’octave et quinte habituels. Pour cela, l’algorithme est testé sur une base de 5371 notes de 27 instruments de musique. Les résultats sont très prometteurs puisque le taux de reconnaissance est de 97% comparé à 94.9% pour l’algorithme Yin [Peeters06a]. L’algorithme est également utilisé pour la visualisation de hauteur de signaux polyphoniques et fourni une représentation de type piano-roll à partir du signal audio.-

Participants : G. Peeters

1.1.3.6. Reconnaissance Automatique des instruments et indexation 

Cette thèse étudie la reconnaissance des instruments, notes isolées, enregistrements continus de solos et enregistrements polyphoniques [Livshin05a]. Une première version d'un système de conversion de Wav à Midi a été développée intégrant l'évaluation de f0 multiples de C. Yeh (Cf. le paragraphe « Estimation de fréquences fondamentales multiples ») avec l'identification des instruments. Un article sur ce système a été soumis au journal d'EURASIP [Livshin06b].

La possibilité d'employer seulement la structure harmonique du son (logiciel Additive) pour l'identification des instruments a été évaluée et un article sur ce sujet a été accepté à la convention 2006 de l'AES [Livshin06a]. Les premiers résultats montrent que le taux de bonne reconnaissance diminue au plus d’environ 4% (environ de 94% à 90%) quand le système de reconnaissance utilise seulement la structure harmonique du son. Ce sujet sera également développé dans un autre article pour ISMIR 2006. 
Notre algorithme d'identification des instruments dans des duos a été modifié et généralisé pour accepter un nombre arbitraire d'instruments jouant en même temps. Cet algorithme a été évalué sur des mélanges de solos jusqu'à 5 instruments jouant concurremment. Les tests préliminaires donnent des taux de reconnaissance des instruments présents dans chaque segment de 1s. (indépendamment du reste de l’enregistrement) de l’ordre de 71%, 59%, 49% et 42% pour 2, 3, 4 et 5 instruments respectivement. 

Diverses méthodes de reconnaissance des formes ont été évaluées pour l'identification des instruments, y compris des algorithmes de classification et des méthodes de réduction de dimension.

Cette recherche est une part du projet MusicDiscover de l’ACI Masse de Données (Cf. paragraphe  « Projet MusicDiscover ») où une partie des travaux est menée en collaboration avec le LIRIS et l’ENST. Une base de données de solos pour le projet MusicDiscover a été créée en collaboration avec S. Essid (ENST).

Participants : A. Livshin (thèse)

Collaborations internes: G. Peeters, C. Yeh (thèse)

Collaborations extérieures : S. Essid (ENST)

1.1.3.7. Aide à l’orchestration

Cee projet a pour but de construire des outils informatiques pour aider les compositeurs à orchestrer leurs oeuvres. Le système mis en place en 2005 permet à l’utilisateur de spécifier un son cible et un ensemble d’instruments disponibles, puis de déterminer quel accord ou combinaison de sons de ces instruments permettra d’imiter au mieux la cible. Ce système se fonde sur une connaissance des différents instruments de l’orchestre acquise par l’analyse de bases de données contenant une grande variété de modes de jeu et de hauteurs. Ces analyses extraient du signal un ensemble de descripteurs permettant d’une part de juger de la similarité perceptive entre deux sons et d’autres part présentant certaines propriétés d’additivité. La recherche des meilleures combinaisons se fait pour le moment de manière  quasi exhaustive, mais d’autres méthodes permettant de restreindre l’espace de recherche sont en cours de développement. Enfin, durant l’année 2005, nous avons limité la description du signal à sa dimension spectrale en supposant les sons stationnaires, l’introduction d’une dimension temporelle est maintenant nécessaire.

Participants : D. Tardieu (thèse)

Collaborations internes: G. Peeters, G. Carpentier (équipe PCM, thèse), Y. Maresh (compositeur), G. Drouin (compositeur)

1.1.3.8. Modèles d’indexation multimédia pour la description automatique de films de cinéma

L’objectif de ce travail de thèse est de caractériser les mécanismes qui relient les informations contenues dans différents médias (audio, vidéo et texte) de façon à permettre l’indexation de documents multimédia. Il est appliqué au traitement multimédia des films de cinéma : segmentation temporelle de la structure et classification du contenu des plans de films. 

En 2005, notre attention a porté sur l’étude de concepts dit « granulaires » de l’audio et de l’image. Ces concepts simples, le plus souvent monomédias, caractérisent la présence d’objets dans l’image (visages, voitures, ciel, herbe) ou dans le son (musique, parole).

Pour la classification multimédia du lieu d’un plan à partir de descripteurs numériques et de concepts granulaires, nous avons montré que la fusion par réseau Bayésien et SVM de l’information fournie par ces concepts et plusieurs descripteurs numériques bas niveau améliore les résultats de classification multimédia des lieux. L’étude de modèles de fusion des concepts et des descripteurs visuels et auditifs nous a permis de conclure sur les relations de corrélation qu’ils entretiennent et sur le modèle de fusion le plus approprié pour la catégorisation automatique des plans de films.

Pour la segmentation multimédia des films plan à partir de descripteurs numériques et de concepts granulaires, les concepts multimédias de lieu et de présence d’objets ont été intégrés à un système de segmentation.  Nous constatons que la fusion de concepts et de descripteurs numériques multimédia appporte une amélioration des performances de segmentation. Nous avons remarqué, notamment, l’utilité des concepts de lieu pour la segmentation des films en scènes. La thèse sera soutenue en Avril 2006.

Participants : B. Delezoide (thèse). 

Collaborations extérieures : C.Flhur (CEA), P.Hede (CEA). 

1.1.3.9. Projet MusicDiscover

Ce projet, qui a débuté à la fin de 2004, est une collaboration avec le LTCI/ENST (Paris) et le LIRIS (INSA de Lyon) (http://recherche.ircam.fr/equipes/analyse-synthese/musicdiscover/). Il fait l’objet d’un financement ACI « Masse de Données ». L'accroissement des capacités de stockage et des débits de transmission sur les réseaux ont favorisé la mise à disposition et la circulation d'un nombre considérable d'enregistrements musicaux. Cette masse de données pose des problèmes nouveaux d'accessibilité pratique, de traitement et de protection des droits de propriété. Il devient ainsi indispensable d'avoir accès au contenu (comme c'est le cas par exemple pour le texte), c’est-à-dire à une description sémantique structurée et aussi complète que possible des enregistrements: mélodie, genre/style, rythme, instrumentation, structure musicale, harmonie, etc. L'enjeu principal de ce projet est ainsi de développer et d'évaluer des moyens réellement orientés vers le contenu et adaptés à l'utilisateur. Ces moyens incluent les techniques et outils d'analyse, d'indexation, de représentation et de recherche d'informations qui permettront de construire et d'utiliser cette description sémantique structurée. La constitution de bases de données audio, en particulier pour l’apprentissage et la référence, est essentielle, non seulement pour l’équipe Analyse et Synthèse mais aussi pour de nombreuses autres équipes de l’Ircam. Cette constitution est effectuée en partie dans le cadre du projet Music Discover de l’ACI « Masse de Données ». Le travaux en 2005 ont porté essentiellement sur l’estimation de F0s uniques et multiples et sur la reconnaissance des instruments.
Participants : X. Rodet, G. Peeters, C. Yeh (Thèse), A. Livshin (Thèse)

Collaborations internes : J. Barthélémy (Service en ligne), J. Escribe, D. Tardieu (Thèse)

Collaborations extérieures : G. Richard (ENST), L. Chen (LIRIS).

1.1.4. Modèles physiques de production sonore

Le projet de recherche CNRS de Thomas Hélie s'intitule "Modélisation physique d'instruments de musique et de la production de la voix: problèmes directs et inverses". Il s'organise autour de trois axes de recherches: (1) la modélisation et la simulation en temps réel, (2) l'estimation et l'optimisation des paramètres de géométrie et de matériau, (3) l'inversion de système dynamique, i.e. retrouver les commandes du modèle permettant de générer un son cible. Afin d'être aussi synthétique que possible, les résultats présentés ci-dessous sont décrits par « projets mis en œuvre » plutôt que par « axes de recherche ». Par ailleurs, la classe des anches doubles et les tubes coniques ont été remarquablement étudiés et simulés dans la thèse de A. Almeida. Enfin le projet RIAM Windset en collaboration avec la société ARTURIA a donné des modèles directement utilisables par les musiciens.

1.1.4.1. Modèles entrée/sortie de tubes courbes avec pertes visco-thermiques (résonateur d'instruments à vent)

Dans sa thèse T. Hélie a établi un modèle 1D de propagation des fronts d'onde dans les tubes axisymétriques avec mobilité des parois et pertes visco-thermiques. Un tube est une concaténation de tronçons à courbure quasi-constante représentés par des fonctions de transfert analytiques. Les éléments en systèmes différentiels linéaires d'ordre fini à retard sont approchés par les séries divergentes tronquées et les représentations diffusives d'opérateurs pseudo-différentiels. Un modèle nouveau de rayonnement tient compte de la courbure du front d'onde sortant (condition à la frontière de l'instrument). Une représentation entrée/sortie de résonateurs linéaires à symétrie axiale est développée. 

Depuis, un nouveau changement de variable a permis de définir des ondes progressives généralisées qui étendent les ondes sphériques. Le transport et le couplage de ces ondes s’expriment via une matrice de dispersion symétrique qui simplifie la représentation du guide d’ondes et son étude. Les fonctions de transfert de la matrice de dispersion sont décomposées en retards purs et fonctions de transfert non retardées stables avec des représentations diffusives étendues. La causalité et la stabilité de chaque élément sont prouvées. La simulation temporelle d’un pavillon à l’aide de représentations diffusives a été construite avec D. Matignon (ENST UMR5141) et donne d’excellentes performances. Ces résultats ont donné lieu à une publication [Hélie05b].

Enfin, un modèle complet de cuivre (embouchure+tube droit+pavillon+rayonnement) a été étudié puis développé dans une version temps-réel au cours du stage de Rémi Mignot [Mignot05a]

Participants : T. Hélie, R. Mignot (stage)

Collaborations extérieures : D. Matignon (ENST UMR5141)

1.1.4.2. Approximation de systèmes différentiels fractionnaires et de fonctions de transfert irrationnelles

Les systèmes linéaires différentiels causaux d’ordre fractionnaire sont associés à des fonctions de transfert coupées dans le plan complexe de Laplace sur l’axe des réels négatifs. Ces systèmes sont en général représentables par une agrégation continue de systèmes d’ordre 1 purement amortis (représentation diffusive). Nous avons récemment poursuivi nos travaux de généralisation au cas de coupures multiples. Pour les exemples considérés, des systèmes de dimension inférieure à 20 approchent le système exact de façon très satisfaisante. Ces travaux ont été effectués en collaboration avec D. Matignon (ENST UMR5141). Ils ont donnés lieu une publication en revue [Hélie05b].

Participants : T. Hélie

Collaborations extérieures : D. Matignon (ENST UMR5141)

1.1.4.3. Représentations diffusives de noyaux de Volterra irrationnels et simulations temporelles à faible coût (cuivres)

Un modèle de tube acoustique droit à propagation non linéaire et avec pertes visco-thermiques a été résolu sous forme de système entrée/sortie à l’aide d’une série de Volterra. La présence de dérivée fractionnaire rend la simulation délicate. Nous avons levé ce problème et obtenu une solution numérique très faible coût (stage [Smet05a]). Une version de « module de cuivrage de son» sans repliement spectral réalisable en temps réel a été construite. Une demande de valorisation au CNRS est en cours.

Participants : T. Hélie, V. Smet (stage)

1.1.4.4. Série de Volterra pour la résolution exacte d'équation aux dérivées partielles faiblement non linéaires avec contrôle de dimension infinie

La résolution d’équations aux dérivées partielles faiblement non linéaires par les séries de Volterra est généralisée au cas où le contrôle ne se limite plus a une simple entrée fonction du temps u(t) mais à une entrée de dimension infinie de type u(x,t). Après avoir adapté le formalisme des séries de Volterra à ce cas, une collaboration avec B. Laroche (UMR8506) a été engagée sur une première application : pour une équation de diffusion dans une plaque rectangulaire avec flux commandé sur un bord, la résolution dans le domaine de Laplace conduit à des noyaux bien identifiés. La simulation numérique est très encourageante. Ces travaux sont poursuivis et donnent des perspectives très intéressantes pour de futures applications en synthèse sonore, notamment dans le cas de résonateurs non linéaires excités à de forts niveaux.

Participants : T. Hélie

Collaborations extérieures : B. Laroche (Laboratoire des Signaux et Systèmes-Université d’Orsay)

1.1.4.5. Algorithme rapide pour la résolution exacte d'une équation de propagation non linéaire amortie
Pour mieux comprendre le procédé d’identification de systèmes différentiels d’ordre 1 à partir des noyaux de Volterra, on a étudié le problème plus simple d’une équation de transport non linéaire amorti sans dérivée fractionnaire [Smet05a]. Les solutions fortes du problème ont été déterminées analytiquement et la résolution s’étend à une large classe d’équations de transport non linéaire amorti. Une collaboration avec C. Vergez (UPR7051) a permis de construire une méthode nouvelle de résolution exacte dans le domaine temporel à faible coût et permet de supprimer le repliement spectral dans la simulation numérique. Ce travail a été initié en collaboration avec C. Vergez et est en cours de développement. 
Participants : T. Hélie

Collaborations extérieures : C. Vergez (LMA)

1.1.4.6. Projet CONSONNES

Un projet blanc GIP-ANR dirigé par J. Kergomard a été accepté pour trois ans. Ce projet est sur le contrôle des sons et Thomas Hélie y participe à hauteur de 50% de son temps. Le problème de l’inversion y est un thème à part entière.

Participants : T. Hélie

Collaborations extérieures : R. Caussé (IRCAM),  J. Kergomard, C. Vergez (LMA CNRS), D. Matignon (ENST UMR5141)

1.1.4.7. Etude et modèle physique des instruments à anche double

L'objectif est de caractériser le comportement de l'anche double comme excitateur d'instruments à vent et de proposer un modèle de synthèse sonore. Une anche transparente et une bouche artificielle ont été construites pour mesurer l’ouverture de l’anche avec un stroboscope et un algorithme d’analyse d’images spécifiquement écrit, comparer clarinette et hautbois et mesurer la caractéristique débit/pression.L’aire de la section d’entrée est une fonction linéaire de l'ouverture (et non quadratique). Les comparaisons entre mesures et simulations confirment des effets caractéristiques tels que la transition ouvert-fermé et l'allure du mouvement . L’hypothèse d'une perte de charge dans l'anche est incluse dans la simulation. La caractéristique (différence de pression/débit d'air) a été mesurée. L’analyse d'images fournit la raideur de l'anche en l'absence d'écoulement. La déviation de l'anche par rapport au modèle statique est obtenue (effets de visco-élasticité).. La vitesse d'écoulement mesurée par fil chaud fournit la caractéristique de débit et des données sur l'écoulement en fin de l'anche. Ces mesures sont étendues à la raideur, la viscoélasticité et au couplage Fluide/Structure, et pour une excitation acoustique, par vibromètre laser (traitement d'image temps réel). Ce modèle physique avec résonateur cylindrique et conique (nouveau modèle optimisé) est implanté en temps-réel. Ces modèles remarquables de hautbois et basson sont utilisés dans le projet Windset (Cf. § suivant). La thèse en collaboration avec l’équipe Acoustique instrumentale, C.Vergez (LMA), le Laboratoire d'Acoustique de l'Université du Maine, le LAM et A. Hirschberg (TUE, Pays-Bas) sera soutenue début 2006.

Participants : A. Almeida

Collaborations extérieures : T. Hélie, équipe Acoustique instrumentale, C.Vergez (LMA), Laboratoire d'Acoustique de l'Université du Maine, LAM et A. Hirschberg (TUE, Pays-Bas)
1.1.4.8. Windset : Multimodèle physique pour applications musicales

Ce projet mené par les équipes Analyse-Synthèse, Acoustique musicale et Applications Temps-Réel, C. Vergez (LMA) et en collaboration avec la société Arturia sur financement RIAM a développé des modèles physiques d’instruments à vent [Vergez05a]. P. Tisserand a assuré le développement en Max-MSP et les fournitures à Arturia.. A. Almeida a développé les modèles de clarinette et saxophone. Clarinette et flûte sont en version préliminaire et le saxophone a une homogénéité du timbre sur 3 octaves. Trompette et trombone sont dérivés du modèle développé par C. Vergez durant sa thèse dans l’équipe Analyse-Synthèse. Avec le saxophone, ils sont distribués en plugin VST par Arturia sous le nom Brass (http://www.arturia.com) et distribués par le Forum de l’Ircam en objets Max.

Participants : P. Tisserand, A. Almeida, C. Vergez, X. Rodet, R. Caussé, N. Schnell

Collaborations extérieures : Société Arturia

1.1.5. Développements

Pendant l'année 2005 nous avons eu de nouveau plusieurs demande de développement venant de l'extérieur. Plusieurs de ces contrats demandaient de  transférer nos logiciels sur la plateforme MS Windows. Suite à ces contrats, toutes les moteurs de calcul sont maintenant compatibles avec l'environment Windows et peuvent être compilés avec la version gcc windows native « mingw » ou MSVC++ (version 8).  En 2005 les partenaires industriels ont été MakeMusic, Roni Music et PSA. Un développement important a été démandé pour le projet Epicure dans lequel l'IRCAM a été responsable de l’édition de contenu audio. D’autres développements en 2005 ont été centré sur l'amélioration des analyses et traitements dans AudioSculpt.
1.1.5.1. Logiciel SuperVP

Le moteur de calcul pour les traitements en représentation temps/fréquence SuperVP a été amélioré de plusieurs façons, notamment par ajout de plusieurs nouveaux modes d'analyse. Les nouvelles analyses sont le spectre réalloué (reassigned spectrum) et l’estimation d’enveloppe spectrale (true envelope) décrite plus haut. Concernant les traitements les ajouts les plus importants sont : la transposition avec préservation d’enveloppe spectrale par la méthode « true enveloppe » ; l'amélioration de la transposition variable au cours de temps pour lequel la représentation du coefficient de transposition par morceau constant a été remplacé par une représentation linaire avec, pour la préservation des transitoires en mode multi-canaux, une option de synchronisation des transitoires entre les canaux. Ce dernier point a significativement amélioré la qualité des résultats obtenus pour les sons multi-canaux. Un autre traitement nouveau, lié a la possibilité de segmenter le plan temps/fréquence en régions  transitoires et non transitoires est le remixage qui permet de renforcer ou atténuer les parties transitoires. Concernant la gestion des enveloppes spectrales, nous avons ajouté la possibilité de faire un mixage entre l'enveloppe spectrale originale et une enveloppe extraite d'une autre source ; cela offre une nouvelle possibilité de créer des sons avec des caractéristiques hybrides.
Le module de réduction des bruits de SuperVP a été utilisé comme module de traitement dans le projet EPICURE (Cf. ce projet). 

Un progrès considérable concernant la technique d'interaction entre SuperVP et AudioSculpt a été implanté pour permettre le mode « scrub ». Pour ce mode, l'utilisateur sélectionne une position dans le son avec la souris et entend le son à cet endroit précis. Si il bouge la souris le son suit sa position. Pour cet mode, une communication en temps réel entre SuperVP et AudioSculpt a été établi. Pour pouvoir gérer le cas où la position écoutée reste fixe, la possibilité d'un étirement infini a été établie dans SuperVP.

Concernant l'efficacité, nous avons réussi à obtenir un gain significatif en rapidité par la vectorisation (ALITVEC) de plusieurs fonctions clefs. 
Participant : A. Roebel

1.1.5.2. Bibliothèque PM2 et  modèle sinusoïdal

Pm2 est le deuxième moteur de calcul d’AudioSculpt et est utilisé pour toutes les analyses et synthèses en modèle sinusoïdal. Suite à des demandes des utilisateurs, le module d'analyse en mode « chord-séquence » a été considérablement retravaillé pour permettre le moyennage des partiels issus de l'analyse en partiels inharmoniques sur une partie de segments sélectionnée.Le module de synthèse de Pm2 a été généralisé pour que la synthèse soit possible à partir de toute analyse, y compris les analyses en mode chord-séquence. Concernant la synthèse des partiels, un nouveau mode « synthèse en temps réel » a été créé qui permet à l'utilisateur d’AudioSculpt d'écouter les partiels d'un façon interactive.

La bibliothèque Pm2 est maintenant utilisée aussi pour la gestion et l'édition des partiels dans AudioSculpt ce que nous a permis d'avancer plus rapidement pour l'édition interactive des partiels dans AudioSculpt.

Avec l'avancée considérable de l'analyse des partiels dans Pm2, le moment était venu de remplacer toutes les utilisations de l'ancienne version Pm dans le logiciel additive de l'équipe pour permettre à tous les membres de l'équipe l'utilisation des techniques actuelles. Suite a cet changement, les analyse en mode inharmonique sont maintenant possibles dans additive. 

Le logiciel Pm2 étant un des logiciels ayant une interface pour le calcul de la fréquence fondamentale, cette interface a été élargie pour permettre l'utilisation du nouvel algorithme d'estimation de fréquence fondamentale créé l'année dernière pour un contrat extérieur.

Le logiciel Pm2 a été donné a l'équipe de développement de la valorisation pour intégration dans le projet MusicLab2 
Participant : A. Roebel

1.1.5.3. Logiciel AudioSculpt

AudioSculpt est un logiciel de traitement et synthèse sonore, interface graphique pour SuperVP et Pm2. La nouvelle version 2 est modernisée, accélérée et pourvue de nombreuses fonctionnalités remarquables. Les buts sont la stabilisation du logiciel, l’amélioration de l’ergonomie et l’intégration des algorithmes de SuperVP et Pm2. Il a atteint un excellent niveau de stabilité, connaît le succcès (collaboration efficace avec A. Lithaud, compositeur).
Les nombreux développements en 2005 comprennent :

· Edition et synthèse des partiels issus de la bibliothèque Pm2

· Ecoute interactive ‘scrub’

· Annotation des sons à base de fichiers MIDI

· Découpage automatique à partir des algorithmes de segmentation

· Nouveaux algorithmes de traitement du son (Shape Invariant)

· Modernisation de code, compatibilité avec le système OSX.4
Participant : N. Bogaards

Collaborations internes : A. Roebel

Collaborations extérieures: A. Lithaud, (compositeur)
1.1.5.4. Bibliothèques SDIF et Easdif

Les travaux dans la bibliothèque Easdif ont concerné surtout l'extension de la gestion des sélection.s Avec la nouvelle implémentation, toutes les sélections possibles peuvent être gérées avec l'API haut niveau de Easdif. L'interaction entre les sélections et le « frame directory » interne a été améliorée. Pour permettre aux utilisateurs externes de profiter de l'accès simple aux données SDIF via la bibliothèque Easdif, une version 1.2.2b a été publiée.

Participant : A. Roebel

Collaborations internes : D. Schwarz, P. Tisserand

1.1.5.5. Bibliothèque MatMTL

La bibliothèque générique MatMTL sert à l'implémentation facile en C++ des fonctions développées en Matlab. Pendant l'année 2005 nous avons travaillé surtout sur l'estimation « true enveloppe » pour laquelle un fonction dédiée a été ajouté dans MatMTL. Concernant la sémantique de MatMTL, la nouveauté centrale est la possibilité d'utiliser les classes représentant les Slices et les Ranges  dans le calcul vectoriel. Cette nouveauté est souvent utile pour éviter d’avoir à créer un vecteur si les éléments de ce vecteur sont une série arithmétique en nombres entiers.

Participant : A. Roebel
1.1.5.6. Epicure : Aide à l’édition de contenu audio

Dans le cadre du projet Epicure, des outils d’aide à l’édition de contenu audio ont été développés. Il s’agit de faciliter, pour des non spécialistes, la création sur ordinateur d’une présentation multimédia. Ces outils facilitent le choix, la segmentation, le traitement, la superposition et le mixage en général de fichiers audio. Le résultat est une librairie « Audio Epicure », utilisant les environnements Mozilla et Java, l’outil SuperVP et compatible Windows, Apple et Linux. Ce travail a été fait en collaborations avec le Studio Hypermédia.

Participant : J. Escribe

Collaborations internes : A. Roebel, Studio Hypermedia
1.1.5.7. Contrat avec la societé MakeMusic

Les excellents résultats de compresssion/allongement avec préservation des transitoires dans SuperVP ont attiré l’attention de la société MakeMusic qui a acheté une licence de ce logiciel pour l’utiliser dans des applications pédagogiques.
De même, notre algorithme de détection de fréquence fondamentale temps réel F0 a été apprécié par la société MakeMusic qui a acheté une licence de ce logiciel pour l’utiliser dans des applications pédagogiques.

Participant : A. Roebel

1.1.5.8. Contrat avec la société PSA

La société PSA est intéressée par nos recherches et développements depuis plusieurs années. Elle utilise notamment des licences de notre ensemble d’analyse-synthèse Additive. Récemment elle a financé le portage de ces logiciels sur Windows. Enfin elle a acheté une licence du logiciel SuperVP et nous l’avons aidé pour l’analyse de signaux brefs avec la fonctionnalité transitoires de SuperVP.

Participant : A. Roebel

Collaborations extérieures: Société PSA
1.1.5.9. Contrat avec l’association PILE : Analyse de babillements d’enfants

Les voix et babillements d’enfants sont des signaux qui n’ont fait l’objet que de très peu d’études. Dans un stage en 2005, nous avons abordé ce problème intéressant en collaboration avec le projet PILE (Programme International pour le Langage de l’Enfant) de la WAIMH (World Association for Infant Mental Health). Les voix d’enfant posent en effet des problèmes en rapport avec les signaux musicaux : fréquences fondamentales élevées, aspects de mélodie ou de mélopées, rugacité, bruits divers, etc. Cette collaboration sera poursuivie en 2006 dans le cadre d’une thèse financée par le projet PILE. Les principaux points étudiés seront :

recueil et annotation de babillements d’enfants

constitution d’une base de données

séparation des diverses sources dans les enregistrements (enfant, mère, bruits divers, etc.)

classification des babillements en fonction de pathologies

Participant : G. Peeters, X. Rodet, M.. Derio (thèse)

Collaborations extérieures: association PILE
1.1.5.10. Contrat avec le GIP-ANR : projet CONSONNES
Nous avons obtenu un projet blanc GIP-ANR avec le LMA UPR 7051 et l’ENST UMR5141, sur le Contrôle de sons instrumentaux naturels et synthétiques (projet CONSONNES). Les principaux thèmes sur lesquels travaillera l’Ircam sont les suivants :
· Représentation de résonateurs de vents en systèmes entrées/sorties paramétriques 

· Analyse de régimes et bifurcations des modèles 

· Optimisation des paramètres de résonateurs simplifiés 

· Estimation des paramètres de contrôle des modèles 

· Bouches artificielles et robot-musiciens, paramètres de jeu et transitoires

Participant : T. Hélie
Collaborations extérieures :.J. Kergomard, C. Vergez (LMA CNRS)

1.1.6. Publications et communications

Articles parus dans une revue à comité de lecture
[Helie05b] Hélie, T., Matignon, D., « Representation with poles and cuts for the time-domain simulation of fractional systems and irrational transfer functions », Signal Processing (EURASIP-Elsevier) - Special Issue on Fractional Calculus Applications in Signals and Systems, 2005, à paraître

[Peeters05c] Peeters, G., Les nouveaux cahiers de l'audiovisuel, n3, "Indexation et accès au contenu musical", may 2005

[Peeters06b] Peeters, G.. «Template-based estimation of time variable tempo and meter.» submitted to Eurasip, Journal on Applied Signal Processing, Special Issue on Music Information Retrieval Based on Signal Processing, (2006).

[Rodet05d] Rodet, X., « Transformation de voix parlées et chantées pour le cinéma », Les Nouveaux Dossiers de l'Audiovisuel, Mars 2005, vol. Février-mars, n° 3

 [Roebel06a] Roebel A., Adaptive Additive Modeling with Continuous Parameter Trajectories. IEEE Transactions on Speech and Audio Processing. 2006, à paraitre.

Actes de congrès ou de colloque avec comité de lecture

[Beller05c] Beller, G., Schwarz, D., Hueber, T., Rodet, X., « Hybrid Concatenative Synthesis In The Intersection of Speech and Music », JIM, Juin 2005, n° 12, pp. 41-45

[Bogaards05a] Bogaards, N., « ANALYSIS-ASSISTED SOUND PROCESSING WITH AUDIOSCULPT », 8th International Conference on Digital Audio Effects (DAFX-05), Madrid, 2005, pp. 269-272

[Bogaards05b] Bogaards, N., Roebel, A., « An interface for analysis-driven sound processing », AES 119th Convention, New York, 2005

[Cahen05a] Cahen, R., Rodet, X., Lambert, J.P., « Sound Navigation in the PHASE installation: producing music as performing a game using haptic feedback », Virtual Stoyrtelling 05, 2005

[Helie05a] Hélie, T., Matignon, D., « Diffusive Representations for Analyzing and Simulating Flared Acoustic Pipes with Visco-thermal Losses », Mathematical Models and Methods in Applied Sciences, 2005, à paraître 

[Helie05b] Hélie Thomas, Matignon Denis, Representation with poles and cuts for the time-domain simulation of fractional systems and irrational transfer functions. Signal Processing (EURASIP-Elsevier) - Special Issue on Fractional Calculus Applications in Signals and Systems. 2006

[Livshin06a] Livshin, A., Rodet, X., « The importance of the non-harmonic residual for automatic musical instrument recognition of pitched instruments », AES Convention 120, Paris, 2006
[Livshin06b] A. Livshin, C. Yeh, A. Röbel and X. Rodet: A wavform to MIDI conversion system, EURASIP Journal on Applied Signal Processing. (soumis)

[Peeters05a] Peeters, G., « Time Variable Tempo Detection and Beat Marking », ICMC, Barclone, 2005

[Peeters05b] Peeters, G., « Rhythm Classification using spectral rhythm patterns », ISMIR, London, 2005 
[Peeters05d] Peeters, G., MIREX 2005: Tempo detection and beat marking for perceptual tempo induction. ISMIR, London, UK, 2005
[Peeters06a] Peeters, G., Music Pitch Representation by Periodicity measures based on Combined Temporal and Spectral Representations. accepted to ICASSP, Toulouse, France, 2006

[Rodet05a] Rodet, X., Lambert, J.P., Cahen, R., Gosselin, F., Mobuchon, P., « The Phase project : haptic and visual interaction for music exploration », ICMC, 2005

[Rodet05b] Rodet, X., Lambert, J.P., Cahen, R., Gaudy, T., Gosselin, F., Guédy, F., Mobuchon, P., « Sound and music control using haptic and visual feedback in the PHASE installation », NIME 2005, 2005

[Rodet05c] Rodet, X., Lambert, J.P., Cahen, R., Gaudy, T., Gosselin, F., Guédy, F., Pascal Mobuchon, P., « PHASE: study of haptic and visual interaction for sound and music control », Gesture Workshop 05, 2005

[Roebel05a] Roebel, A., Rodet, X., « Real Time Signal Transposition with Envelope Preservation in the Phase Vocoder », International Computer Music Conference, Barcelona, 2005, pp. 672-675

[Roebel05b] Roebel, A., Rodet, X., « Efficient Spectral Envelope Estimation and its application to pitch shifting and envelope preservation », International Conference on Digital Audio Effects, Madrid, 2005, pp. 30-35

[Roebel05d] A. Roebel, « Onset Detection in Polyphonic Signals by means of Transient PeakClassification », ISMIR - MIREX 2005, http://www.music-ir.org/evaluation/mirex-results/articles/onset/roebel.pdf

[Villavicencio06a] Villavicencio, F., Roebel, A., Rodet, X., « Improving LPC Spectral Eenvelop Extraction of Voiced Speech by True-Envelop estimation », accepted to ICASSP, Mai 2006
[Yeh05a] Yeh, C., Röbel, A., Rodet, X., « Multiple Fundamental Frequency Estimation Of Polyphonic Music Signals », 2005 IEEE International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing, vol. 3, Philadelphia, 2005, pp. 225-228

[Yeh06a] C.Yeh and A. Röbel: Adaptive noise level estimation, Workshop on Computer Music and Audio Technology (WOCMAT'06), Taipei, 2006. (accepté)
Travaux universitaires (thèses, mémoires) et rapports de stage
[Beller05a] Beller, G., « La musicalité de la voix parlée », Paris 8, 2005. [maitrise de musique]

[Beller05d] Beller, G., « Etude et modèle génératif de l'expressivité dans la parole », Paris 6, IRCAM, 2005. [MASTER-2 SAR-ATIAM] 

[Gerbeau05a] Gerbeau, T., Analyse de la production humaine en synthèse, Rapport de stage, IMAC2 (2005). 
[Hueber05a] Hueber, T., « Talkapillar Système d’analyse, de synthèse et de transformation de la parole à partir du texte », Ecole CPE Lyon, 2005. [Rapport de stage]

[Kaprykowsky05a] Kaprykowsky, H., « Alignement d'un enregistrement audio avec sa partition: passage d'un algorithme DTW global à un DTW à court terme », ENSIEG, Université de Karlsruhe, 2005

[Lannes05a] Lannes, Y., « Synthèse de la Parole par Concaténation d'Unités », Université Toulouse III Paul Sabatier, 2005. [Mastère Recherche Signal, Image, Acoustique, Optimisation]

[Mislin05a] Mislin, F., Automatisation de la production et de la mise en ligne de résumés sonores, ISTY, G. Peeters, co-encadrant (2005).

[Obin05a] Obin, N., « Evaluation des algorithmes d'estimation de la fréquence fondamentale mono-pitch », Unuiversité Paris 6, 2005. [rapport de stage de M1] 

[Smet05a] Smet, V., « Simulation de l'effet de cuivrage dans les instruments à vent : cas d'un tube droit », ENS Cachan, 2005. [MASTER 1 - EEA]

[Wronecki05a] Wronecki, A., « Application de l'algorithme de DTW dans la detection de structures musicales par approche de type sequence », Rapport de stage, Université Paris 12, 2005

Rapports de recherche ou de fin de contrat
[Livshin05a] Livshin, A., « Music Discover Progress Report of Arie Livshin », 2005 
[Peeters05e] Peeters, G., « Semantic HIFI : M4-D21, First indexing modules and associated data models », 2005

[Peeters05g] Peeters, G., « SemanticHIFI: M6-D22, Final functional prototypes », 2005

[Peeters05h] Peeters, G., « SemanticHIFI: M6 Intermediate public report », 2005
[Tardieu05a] Tardieu, D., « Rapport d'avancement de thèse : aide à l'orchestration », 2005

[Vergez05a] Vergez, C., Tisserand, P., Almeida, A., Caussé, R., Schnell, N., Rodet, X., « Rapport final Ircam du projet Windset », 2005

[Villavicencio05a] Villavicencio, F., « Rapport d'avancement, octobre 2005 "Transformation de la voix de haute qualité" », Ircam, 2005

Conférences invitées

Colloques et séminaires

Finberg, J. : Aspects artistiques et technologiques de "Lolita", spectacle pour ensemble, électronique, danseurs et narrateur., séminaires recherche et création Ircam, Décembre 05

Kaprykowsky, H., "Alignement d'un enregistrement Audio avec sa Partition : passage de l’algorithme DTW global à un DTW à court terme", séminaire Ircam, Juin 05

G. Peeters, conférence, La Semaine du son, "Naviguer dans sa discothèque", janvier 2005

Peeters, G. : Description automatique et classification des sons instrumentaux. Journées de la SFA (Description automatique et perception de la musique), ENST, Paris, juin 2005
Peeters, G. : Indexation de contenu musical (similarité, classification, identification). Paris, Circuit de l'innovation (6 juin 2005).

Geoffroy Peeters, 'Description automatique et classification des sons

instrumentaux', journées de la SFA, juin 2005

Peeters, G. : Time-variable tempo detection and beat marking. Séminaire Ircam, Paris  (3 octobre 2005).

Rodet, X., A. Lithaud, Niels Bogaards, A. Roebel : Etat et dévelppement d’AudioSculpt et SuperVP, Séminaire Ircam, Janvier 05

Rodet, X., « La voix, perspectibves » Séminaire Ircam, 18 avril 05

A. Roebel:  Séminaire IRCAM, « True enveloppe: Efficient spectral enveloppe estimation and its applications », octobre 2005

Roebel, A. : Transient detection and preservation in the phase vocoder, rencontre LMA/IRCAM, 2005
Yeh C., A. Roebel:  Séminaire IRCAM, « Estimation des fréquences fondamentales multiples» , mai 2005-
Jury de thèse

Thèse de Donagh, L. M. (12 avril 2005). Modèles granulaires pour les signaux sonores contributions théoriques et expèrimentales. Rennes, INRIA., G. Peeters, membre du jury

Thèse de Essid, S. (13 décembre 2005). Classification automatique des signaux audio-fréquences: reconnaissance des instruments de musique. ENST. Paris., G. Peeters, membre du jury
Review d'articles et propositions 

Reviews pour congrès ICMC (program commitee member), G. Peeters

Reviews pour congrès ISMIR, G. Peeters

Reviews pour Journal of New Music Research, G. Peeters

Reviews pour Computer Music Journal, G. Peeters

Emissions radiophoniques et télévisées, entretiens journalistiques, animations

J.P. Lambert: Démonstration de PHASE et du DVD, journée organisée par la Chambre de Commerce de Paris, en lien avec le conseil Régional (Paris Développement) et les Poles de compétitivité , Ircam, 6 juin 2005.

G. Peeters, interview Radio France International, "Le magazine du multimedia", Janvier 2005

G. Peeters, interview télé Télérama.fr, "SemanticHIFI, chaîne fidèle", Février 2005

http://musique.telerama.fr/edito.asp?art_airs=WEB1001615
X. Rodet :illustrations pour l'article dans Ca m'intéresse sur la voix Février 2005

X. Rodet, N. Bogaards :démonstration d’AudioSculpt-SuperVP aux facteurs d'instruments, journéee de travail, Ircam, Avril 2005

H. Vinet, G. Peeters, et al. (2005). "Je t'MP3 moi non plus" /" Le futur fait ses gammes", Télérama.fr
Autres activités de formation

Thèses soutenues

Activités d’enseignement

G. Beller Monitorat Paris 8: Département musique, "Initiation à l'Acoustique Musicale" cours/TD 6 semestres de 32H.

T. Hélie : 2004/2005: 3h eq TD aux Mines de ParisG

Différents styles d'énumération (au choix) :

· liste  à puce

· liste à puce

· liste à puce

retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte

a) liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée liste numérotée

retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte

b) liste numérotée

c) liste numérotée

retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte retrait corps de texte

· sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste sous-liste.

retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste retrait sous-liste.

Collaborateurs




