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Aspectes Musicològics



Proposta preliminar d’un model d’aplicació didàctica i
divulgativa a l’ambit musical i tecnològic
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Què fem?

Ús de la IA per explorar la connexió entre aspectes quantitatius i qualitatius a la
interpretació musical en instruments de tecla
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Com ho fem?

Què aporta la IA? Per què Czerny?
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Per què és interessant?

Recerca artística
“Forma de recerca que posseeix una base sòlida arrelada a la pràctica artística i
que crea nou coneixement i/o idees i perspectives a les arts, contribuint a la

maestria i la innovació” (AEC, 2015, s.p.)
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Bucle d’interacció i retroalimentació (López Cano i San Cristóbal, 2013, p. 168)
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Aspectes Interpretatius



Carl Czerny
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Op. 500 – índex (1)

Capítol 1
Sobre el forte i el piano
Consideracions detallades sobre l’ús del forte, piano, etc.
Sobre l’accent musical, o èmfasi que es dóna a notes concretes
Sobre l’ús del crescendo i diminuendo

Capítol 2
Sobre l’ús de tots els gradacions de legato i staccato
Sobre el tenuto, i el mig-staccato
Sobre l’staccato
El marcato i l’stacatissimo

Capítol 3
Sobre la modificació [variació] del pols
Més consideracions
Sobre l’ús del ritardando i accelerando
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Op. 500 – índex (2)

Capítol 4
Sobre l’execució de la melodia acompanyada
Sobre l’execució dels adornaments [coloratures]
Sobre l’execució de la polifonia homofònica

Capítol 5
Sobre l’expressió de passatges brillants
Sobre l’ús de l’arpegiat

Capítol 6
Sobre l’ús dels pedals
Sobre el pedal de ressonància
Sobre el pedal una corda
Sobre el pedal sordina o pedal aflautat

Capítol 7
Sobre l’ús del metrònom

Capítol 8
Sobre el tempo adequat a cada peça
Sobre l’allegro
Sobre l’adagio
Sobre com estudiar una peça
Sobre composicions especialment difícils
Sobre l’execució de peces lentes
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Op. 500 – índex (3)

Capítol 9
Sobre l’execució brillant

Capítol 10
Sobre l’execució de peces passionals i
característiques

Capítol 11
Sobre tocar en públic

Capítol 12
Sobre l’execució de fugues i altres peces en estil
estricte

Capítol 13
Sobre l’execució de memòria

Capítol 14
Sobre la lectura a primera vista

Capítol 15
Sobre l’execució de l’obra de diversos compositors

Capítol 16
Sobre la transposició

Capítol 17
Sobre la repentització de partitures orquestrals i les
altres claus

Capítol 18
Sobre la improvisació de preludis

Capítol 19
Sobre el fantasiar (o improvisar) al fortepiano

Capítol 20
Sobre les característiques òptimes d’un fortepiano,
el seu manteniment i afinació
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Aspectes Tecnológics



Problema central
Extraer parámetros interpretativos a partir de grabaciones de audio

Ventajas:
I Precisión sobrehumana
I Feedback+análisis rápido durante el estudio (como en ajedrez)
I Análisis de interpretaciones antiguas

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

I Término difuso/polémico
I Popularidad reciente debido a Machine Learning/Deep

Learning (DL)
I Gran éxito en numerosos campos

Machine Learning, definición formal (Tom Mitchell)

Dado un problema, decimos que un programa aprende a raíz
de una experiencia si su desempeño resolviendo el problema
mejora a raíz de la experiencia
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Machine learning: ejemplo

I Problema: Clasificar fotos de
perros y gatos

I Desempeño: Precisión: cuántas
detecciones de gatos eran
realmente gatos?

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

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

En este caso, el programa aprende si su precisión clasificando perros y gatos a partir de imágenes
mejora a raíz de observar ejemplos. El entrenamiento puede consistir en penalizar las predicciones
erróneas y fomentar las correctas
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Deep learning

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

I El programa es una sucesión de funciones relativamente sencillas, que albergan
parámetros (normalmente millones)

I El entrenamiento consiste en ajustar los parámetros para minimizar la
penalización (perro ⇐⇒ silencio, gato ⇐⇒ sonido)

I Para minimizar, calculamos su derivada, que dice en qué dirección descender
I Una vez entrenado, el modelo tiene potencial de generalizar a datos nunca

vistos previamente
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Resultados

I Detección de inicio de notas con su intensidad
I Debido a la corta duración, modelo no recurrente
I 96.4% de detección de notas (92.2% con intensidad

precisa)
I Tamaño: 25MB (10 veces más pequeño que otros

modelos de calidad comparable)
I Velocidad: 50x tiempo real en la CPU de un portátil

medio/alto

Demo a tiempo real es viable!
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Demo – calibración
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Demo – dinámicas amplias
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Demo – dinámicas planas
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Demo – precisión temporal
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Conclusión

Futuras líneas de trabajo:
I Pedales, duración de notas, color del piano...
I Extensión a otros instrumentos
I Anlálisis de otros repertorios y grabaciones de interés

Cuestiones abiertas:
I Cómo puede ayudar a nivel musicológico e investigativo?
I Viabilidad en la enseñanza musical? (teórica y práctica)
I eulaliafebrer@conservatorisuperior.com, joan@joantrave.net, a.fernandez@uni-tuebingen.de

Debate&Demo!
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