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MODELES SOURCE/FILTRE ET FACTORI-
SATION EN MATRICES NON NEGATIVES

Introduction

» Contexte : décomposition de scene musicale dans une optique de sépara-
tion/transcription

» DEécomposition intelligente en éléments musicaux/activités temporelles

» Introduction de modeles source/filtre dans la NMF : prise en compte des
variations spectrales d’un €lément musical au cours du temps.

Factorisation en matrices non-négatives (NMF)

» Puissante technique de réduction de rang de données non-négatives (Lee et Seung [1]).
» Propriété fondamentale de la NMF : contrainte de non-negativité des données
» Combinaisons uniquement additives (pas d’énergie noire)
» Description perceptive des données : décomposition des spectrogrammes musicaux
sur une base de notes.
» Utilisation de la redondance entre les trames dans les spectrogrammes
» Application en transcription automatique [2], séparation de source [3]...
» Factorisation des spectrogrammes en motifs fréquentiels/activations temporelles :

R
VaWH V(ft)e[l,F]x[1,T] Vp=> W,H, (FR+ RT < FT)
r=1
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» V : spectrogramme a décomposer
» Colonnes de W : motifs spectraux
» Lignes de H : activations temporelles

amplitude

» Approximation quantifiée par une distance (ou divergence) a minimiser entre spectre
observé V et reconstruit W H.

Limitation de la NMF

Fortes variations spectrales

» Pas de prise en compte de 1’évolution fréquentielle de chaque note.
» Inefficace pour des sons présentant de fortes variations spectrales au cours du temps

Exemple : son de guimbarde

» Tige métallique vibrante produisant un son modulé par la bouche.
» Son harmonique ( f; fixe) présentant une forte résonance variant au cours du temps.
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Modeles source/filtre

Activation temps/fréquence
» Activations temporelles remplacées par des filtres variant dans le temps :

R R
Vi = ZWfTHrt — Vi = ZWfTHTt(f)
r=1 r=1

» Limitation du nombre de parametres : H,( f) doit étre paramétrique.
» Interprétation avec le paradigme source/filtre : le spectre de chaque trame du signal est
1ssu de la combinaison de motifs spectraux (sources) filtrés :
» W . . motif spectral de la source r
» H,;(f) : filtre variant associé a la source r a I’instant ¢
La décomposition bénéficie de la polyvalence du modele source/filtre qui est adapté pour
de nombreux objets sonores

Paramétrisation ARMA

Forme parametrique de H,,( f), filtre AutoRégressif a Moyenne Ajustée (ARMA) :

2

> U= % : fréquence normalisée
» b, : coefficients de la partie MA
» al, : coefficients de la partie AR

» 02, : gain global du filtre
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Décomposition du spectrogramme : Vi =~ V=) W  HAPMAF)
r=1
Decomposition du son de guimbarde
Décomposition obtenue par un algorithme 1tératif (stmilaire a [1]).

Spectrogramme original Spectrogramme reconstruit
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Motif fréquentiel (source) Activation temps/fréquence (filtre)
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Décomposition efficace :
» | seul atome fréquentiel pour un méme instrument
» Résonance bien modé€lisée.

Conclusion

» DEécomposition source-filtre : modele de synthese classique
» Décomposition etficace/intelligente pour des €léments a fortes variations
spectrales
» Perspectives : » Variations de fréquence fondamentale des atomes
» Paramétrer les variations temporelles des filtres (« conti-
nuité » trame a trame)
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