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Introduction

Antescofo : synchroniser un accompagnement musical
sur le jeu d’'un musicien en temps réel

Un langage pour décrire I'interaction musicien
machine

Gestion particuliere de |a temporalité et des erreurs
pour que le systeme réagisse de facon musicale

Formalisation du probleme pour raisonner sur une
partition et vérifier des propriétés



Accompagnement musical automatique
adapté a l'interprétation du musicien

* VVidéo accessible a I’adresse suivante :

http://www.youtube.com/watch?v=iN9MmiSIBj0&feature=player embedded



Principe du suivi de partition
pour accompagnement automatique
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CEuvre musicale interactive
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Problématiques de l’interaction musicale temps réel

 Algorithme de reconnaissance » Spécification de 'interaction
Génération des actions électroniques :
mmmm) du signal au symbole — Ecriture de I'interaction musicien-machine
— Adaptation au non déterminisme di a
Position I'interprétation
Tempo — Gestion des erreurs

Théorie de I'information Systeme réactif




« Analogie »

Accompagnement musical automatique,

écriture de l'interaction musicale

Partition

Partition instrumentale

Jeu du musicien

Partition électronique

Accompagnement généré

Gestion du temps musical

Paradigme synchrone

Programme

Entrée attendue

Entrée réelle

Sortie attendue

Sortie réelle

Contraintes temporelles



Antescofo : Un langage pour I’écriture de l'interaction
Musicien / Machine

« Evénements reconnaissables : NOTE, CHORD, TRILL

e Actions a exécuter : actions élémentaires (messages),
Groupes d’actions, Boucles

e Durées et délais en temps absolu ou relatif ( / tempo)
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Violin

Exemple de partition interactive

energico, affilato
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Violin

energico, affilato

S’adapter a l'interprétation
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Position courante

Quelle note est jouée?
Tempo

A quelle vitesse sont jouées les notes ?
Erreurs

Quelle note n’est pas jouée ?




Stratégies de synchronisation

groupe ou boucle loose : se synchronise avec le tempo estimé

groupe ou boucle tight : se synchronise avec les évenements
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Gestion des erreurs

L’idée : une action associée a un 4 comportements possibles
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Démo



Besoin d’une formalisation

Systeme réactif

Systeme distribué

Systeme structuré : groupes et boucles hiérarchiques
Systeme temporisé (temps relatif)

Pour :

— Définir une sémantique de traces

— Analyser les différentes exécutions possibles
— Vérifier certaines propriétés



Syntaxe abstraite de la partition augmentée

score
event
group
loop
action

e | event score | (d group) score | (d loop) score
e avece €E&g

Group synchro error (d action)™

Loop synchro error p (d action)™

a | group | loop

synchro = loose | tight
error = global | local.



Datation des évenements et des actions

Ensemble ordonnancé
(cas idéal)

Ensemble d'éveénements
et d'actions symboliques

actions

Ensemble ordonnancé
(cas réel)

<t,” Tempo’

A

N

actions




Vers une datation symbolique

Ensemble d'éveénements
et d'actions symboliques

@ ( datatlon( ) )
i / ( date(...) > /acﬁons\
datation|score] = datationg|score] \V/

datation.[c] = & o
datation.[e; score] = {(t;, ;) } U datation.[score]

datation;[(d group) score] = date, z)[d group] U datation;[score]
datation;[(d loop) score] = date; z)[d loop] U datation;[score]




Vers une datation symbolique Il

(exemple pour un Groupe tight)

date,, r)[d G tight errorg (d1 action) - - - (dk actiony)]
4 = date(t;,E+(e;,errorG,0))[[d’ action1]|

U date((;, £)[0 Group tight errorg (d" actiony) - - - (dx actiony)]
si (ti +dg + d1) < tit1

11

= dal'E((tle E) [[0 Group tight errorg (d actlonl) (dk actionk)]]

sinon

Ensemble d'évenements
et d'actions symboliques

/ <
avec d = d¢ + dj ) N

et d'=dg+di+d O s
et d = (tiz1—t)—di — d \/ <_,> aaaaaa




Datation absolue d’une action élémentaire
(exécution idéale)

Ensemble d'événemen ts
et d'actions symboliques | __——
~ T

/'// \\

act_evali({t;,a,d, Error)) =

evt_evali(t;) +d x T; si (ti+d) < ti+1
act_evali({tj+1, a,(d — (tix-1 — t;), Error)) sinon



Datation absolue d’une action élémentaire
(exécution réelle)

act_evalr({(t,a, d,, Error)) =

)

1 si 3(e,1local,d) € Error et e € Eg,

2\

time_evalr(ty,d) avec t < t,  sinon si I(e,global, d) € Error et e € E,,

| time_evalr(tx,d,) avec t < &, sinon

avec time_evalr(t;,d) =
t,{ + d * T,

L / / / /
, si t; +dx*T; <t avec t; <t
/ /

) t. —t. .

time_evalr(tj, d — =) sinon

i 'évenements




Conclusion

 Antescofo : Langage adopté par les compositeurs
— Ecriture du temps
— Ecriture de 'interaction

e Spécificité : s"Tadapter a l'interprétation du musicien
— Tempo (temps relatif)
— Erreurs

* Perspectives
— Augmenter le langage de la partition (variables)
— Analyse de partition

— Utiliser des techniques de validation formelles pour établir des
propriétés de I'ceuvre désirables pour le compositeur/instrumentiste
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Vidéo accessible a I’adresse suivante :

http://www.youtube.com/watch?v=HSab_znc_y8&feature=player_embedded

http://repmus.ircam.fr/Antescofo/



