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Aspectes Musicologics



Proposta preliminar d'un model d'aplicacid didactica |
divulgativa a 'ambit musical i tecnologic
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Que fem? wisica

Us de la IA per explorar la connexié entre aspectes quantitatius i qualitatius a la
interpretacié musical en instruments de tecla

Eulalia Febrer Coll, Joan Lluis Travé Pla, Andrés Ferndndez Rodriguez 2/44 (Aspectes Musicologics)



Com ho fem?

Que aporta la 1A?
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Per que Czerny?

nmusicw
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Per que és interessant? muisica,

Recerca artistica

“Forma de recerca que posseeix una base solida arrelada a la practica artistica i
que crea nou coneixement i/o idees i perspectives a les arts, contribuint a la
maestria i la innovacid” (AEC, 2015, s.p.)
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Liderada per un
artista-
investigador o un
grup de recerca

Promou el dialeg
critic entre el
camp artistic i

altres arees del

coneixement

Caracteristiques
de la recerca
artistica

Comparteix
coneixement
professional i el
dissemina a
I’'esfera publica

Recolzat per
reflexio critica
entorn el
contingut i/o

context
Articula i

reflecteix millores
i processos de
treball
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Bucle d'interaccid i retroalimentacio (Lopez Cano i San Cristdbal, 2013, p. 168)

Practica
artistica

Planificacié de noves
accions creatives

|

Reflexié i Registre

conceptualitzU

Observacid
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Aspectes Interpretatius



Carl Czerny
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Op. 500 - index (1)

Capitol 1

Sobre el forte i el piano

Consideracions detallades sobre I'is del forte, piano, etc.

Sobre I'accent musical, o emfasi que es ddna a notes concretes
Sobre I'Us del crescendo i diminuendo

Capitol 2

Sobre I'is de tots els gradacions de legato i staccato
Sobre el tenuto, i el mig-staccato

Sobre I'staccato

El marcato i I'stacatissimo

Capitol 3

Sobre la modificacié [variacid] del pols
Més consideracions

Sobre I'Us del ritardando i accelerando
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Op. 500 - index (2)

Capitol 4

Sobre I'execucid de la melodia acompanyada
Sobre I'execucid dels adornaments [coloratures]
Sobre I'execucid de la polifonia homofonica

Capitol 5
Sobre I'expressio de passatges brillants
Sobre I'is de l'arpegiat

Capitol 6

Sobre I'Us dels pedals

Sobre el pedal de ressonancia

Sobre el pedal una corda

Sobre el pedal sordina o pedal aflautat
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Capitol 7
Sobre I'Us del metronom

Capitol 8

Sobre el tempo adequat a cada pega
Sobre l'allegro

Sobre 'adagio

Sobre com estudiar una peca

Sobre composicions especialment dificils
Sobre I'execuci6 de peces lentes
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Op. 500 - index (3)

Capitol 9
Sobre 'execucio brillant

Capitol 10
Sobre I'execucid de peces passionals i
caracteristiques

Capitol 11
Sobre tocar en public

Capitol 12
Sobre I'execucid de fugues i altres peces en estil
estricte

Capitol 13
Sobre I'execucié de memoria

Capitol 14
Sobre la lectura a primera vista
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Capitol 15
Sobre I'execuci6 de l'obra de diversos compositors
Capitol 16
Sobre la transposicid
Capitol 17

Sobre la repentitzacio de partitures orquestrals i les
altres claus

Capitol 18
Sobre la improvisacio de preludis

Capitol 19
Sobre el fantasiar (o improvisar) al fortepiano

Capitol 20
Sobre les caracteristiques optimes d'un fortepiano,
el seu manteniment i afinacié
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Déu @
deu &

deu ﬁj

Déu deu deu
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angles

angles ®
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en arribar sa mare, no hi era

en arribar, sa mare no hi era
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Muhl..

Miill Lk
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vermell
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persuasid suau;
timid dubte o titubeig insegur;
tendra protesta;
tranquil -la devocid;
transicidé d’un estat d’excitacid
a la calma;
tranquil -litat reflexiva;
lament 1 dol;
xiuxiueig d’un secret;
comiat
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vivacitat sobtada;
preguntes inquietes;
impaciencia;
disgust i furia desenfrenada;
decisidé ferma;
retrets indignats;
alegria i bon humor;
escapada aterroritzada;
sorpresa sobtada;
transicié d’un estat de
tranquil -litat a un d’excitacid
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Moderato.
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Opus 15

Allegro con brio
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Ex. 4. Hier sind durchgebends Lingen u. Kiirzen zu beobachten, d. h. die 1te Note lang (—), die 2te km:z (v)s d'te 3te wieder lang, die 4¢e
wieder kurz. Gleiches Verfabren wie im Scandiren des trochiischen Versmafes. Anfangs verlingert man absichtlich die Ite und 3te Note, dami;
sich Linge von Kiirze recht merkbar unterscheide, obne Verlingerung der Iten und 3ten Note durch Punkte. Evst spiter beschleunige man die
Bewegung, wobei dann die scharfen Ecken leichtwegfallen; der nach u. nach gebildetere Sinn des Schiilers wird schon mitwirken u. Bindung erziely
werden. Die Hinde etwas breit hinlegen. Beethoven.

Con moto gA: 104 ¢)
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Troqueu

v

Iambe
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Ex. 13. Zweck ist Studium der Lingen u. Kiirzen in Passagen. Der rhythm. Accent kommt fast auf allen Takttheilen vor, z. B. vom 2. bjs
inclus. 5. Takt, — vom 7. bis inclus. 11. Takt Lingen und Kiirzen, deren erstere ich also bezeichne v w. unter die zu accentuirende Note
setze. Durch Beachtung der Lingen u. Kiirzen tritt der melodische Gang in der Passage bhervor; ohne die Beachtung wverliert jede Passage ihre
Bedeutung. Beethoven.

Spiritgso (d - 132)
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Andante .
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Andante.
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Allegro.
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Problema central

Extraer parametros interpretativos a partir de grabaciones de audio

=
= _‘___ﬂ
Ventajas:

» Precision sobrehumana
» Feedback+andlisis rapido durante el estudio (como en ajedrez)
» Anadlisis de interpretaciones antiguas

Empieza a ser posible con la “Inteligencia Artificial” (IA)
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A qué nos referimos con IA?

» Término difuso/polémico

» Popularidad reciente debido a Machine Learning/Deep
Learning (DL)

» Gran éxito en nuMerosos campos

Machine Learning, definicién formal (Tom Mitchell)

Dado un problema, decimos que un programa aprende a raiz
de una experiencia si su desempeiio resolviendo el problema
mejora a raiz de |la experiencia

Eulalia Febrer Coll, Joan Lluis Travé Pla, Andrés Ferndndez Rodriguez
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Machine learning: ejemplo Qrisica

>

>

Problema: Clasificar fotos de
perros y gatos

Desempeiio: Precision: cudntas
detecciones de gatos eran
realmente gatos?

Experiencia: Datos de
entrenamiento (p. ej. fotos con sus
respectivas anotaciones)

Programa: Procesa los datos de
entrada y produce el resultado
deseado (deteccidn, dibujos...)

En este caso, el programa aprende si su precision clasificando perros y gatos a partir de imagenes
mejora a raiz de observar ejemplos. El entrenamiento puede consistir en penalizar las predicciones
erroneas y fomentar las correctas
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Deep learning misica

i

En este caso, los datos de entrenamiento son grabaciones de piano emparejadas con su piano roll

» Elprograma es una sucesion de funciones relativamente sencillas, que albergan
parametros (normalmente millones)

» Elentrenamiento consiste en ajustar los parametros para minimizar la
penalizacion (perro <= silencio, gato <= sonido)

» Para minimizar, calculamos su derivada, que dice en qué direccion descender

» Una vez entrenado, el modelo tiene potencial de generalizar a datos nunca
vistos previamente
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Resultados

» Deteccidn de inicio de notas con su intensidad
Debido a la corta duracion, modelo no recurrente

> 06.4% de deteccion de notas (92.2% con intensidad
precisa)

» Tamafio: 25MB (10 veces mas pequefio que otros
modelos de calidad comparable)

» Velocidad: 50x tiempo real en la CPU de un portatil
medio/alto

v

Demo a tiempo real es viable!
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Demo - calibracion




Demo - dinamicas amplias

IAMUSICA DEMO.
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Demo - dinamicas planas
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Demo - precision temporal

alia Febrer Coll, Jo



Conclusion misica

Futuras lineas de trabajo:
» Pedales, duracion de notas, color del piano...
» Extension a otros instrumentos
» Anldlisis de otros repertorios y grabaciones de interés

Cuestiones abiertas:
» Como puede ayudar a nivel musicoldgico e investigativo?

» Viabilidad en la ensefianza musical? (tedrica y préctica)

P culaliafebrer@conservatorisuperior.com, joanQ@joantrave.net, a.fernandez@uni-tuebingen.de

Debate&Demo!
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