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Résume de la proposition de projet 

Le Laboratoire d’Ethnologie et de Sociologie Comparative (LESC) comprenant le Centre de Recherche en Ethnomusicologie (CREM) et le centre d’Enseignement et de Recherche en Ethnologie Amérindienne (EREA) ainsi que le Laboratoire d’Eco-anthropologie du Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN) sont confrontés à la nécessité d’indexer les fonds sonores qu’ils gèrent et de faire un repérage des contenus, travail long, fastidieux et coûteux.

Lors de l’Ecole d’Été interdisciplinaire Sciences et Voix 2010 organisée par le CNRS, une convergence d’intérêts s’est dégagée entre les acousticiens, les ethnomusicologues et les informaticiens : il existe aujourd’hui des outils d’analyse avancés du son développés par les spécialistes en indexation qui permettent de faciliter le repérage, l’accès et l’indexation des contenus.

Le contexte du projet est l’indexation et l’amélioration de l’accès aux fonds d’archives sonores du LESC : le fonds du CREM et celui d’ethnolinguistique de l’EREA (« chanté-parlé » Maya, ainsi que celui du MNHN (musique traditionnelle africaine). Il s’inscrit dans la continuité d’une réflexion entreprise en 2007 pour l’accès aux données sonores de la Recherche : aucune application n’existant en « open source » sur le marché, le CREM-LESC, le LAM et la Phonothèque de la MMSH d’Aix-en Provence ont étudié la conception d’un outil innovant et collaboratif qui répond à des besoins « métier » liés à la temporalité du document, tout en étant adapté à des exigences du  secteur de la recherche. Avec le soutien financier du Très Grand Equipement (TGE) ADONIS du CNRS et du Ministère de la Culture, la plateforme Telemeta développée par la société PARISSON a été mise en ligne en mai 2011 : http://archives.crem-cnrs.fr . 

Sur cette plateforme, des outils d’analyse élémentaires de traitement de signal sont d’ores et déjà disponibles. Cependant, il est nécessaire de disposer d’un ensemble d’outils avancés et innovants pour une aide à l’indexation automatique ou semi-automatique de ces données sonores, issues d’enregistrements parfois longs, au contenu très hétérogène et d’une qualité variée. 

L’objectif du projet DIADEMS est de fournir certains des outils, de les intégrer dans Telemeta, en répondant aux besoins des usagers. Il s’en suit une complémentarité des objectifs scientifiques des différents partenaires :

· Les fournisseurs de technologies, l’IRIT, le LIMSI, le LaBRI et le LAM auront à :

· Fournir des technologies existantes telles que la détection de parole, de musique, la structuration en locuteurs. Ces outils visent à extraire des segments homogènes d’intérêt pour l’usager. Ces systèmes auront à faire face à la diversité des bases qu’il est proposé d’étudier dans ce projet ; leur hétérogénéité est liée aux conditions d’enregistrement, au genre et à la nature des documents, à leur origine géographique. Il faudra adapter ces systèmes dits « état de l’art  » aux besoins des usagers.

· Proposer des outils innovants d’exploration du contenu de segments homogènes. Les travaux sur l’opposition voix parlée-déclamée-chantée, le chant, les  tours de chant, la recherche de similarité musicale ne sont pas matures. Un véritable travail de recherche reste à faire et avoir à sa disposition des musicologues et des ethnomusicologues est un atout positif. 

· Les ethnomusicologues, ethnolinguistes, acousticiens spécialistes de la voix et les documentalistes spécialisés vont jouer un rôle important dans le projet en tant que futurs utilisateurs des outils d’indexation :

· Les documentalistes doivent s’approprier les outils et apporter leur expérience afin d’adapter ces outils à leur besoin en indexation. Un échange important doit se réaliser entre celui qui fournit l’outil, celui qui l’intègre et celui qui l’utilise. L’effort doit être porté sur la visualisation des résultats avec pour fin une aide forte à l’indexation en la rendant de fait semi-automatique

· Pour l’ethnomusicologue, le musicologue et l’ethnolinguiste, l’objectif va au-delà de l’indexation. Il s’agit au travers d’aller et retour entre lui et les concepteurs de technologies de cibler les outils pertinents d’extraction d’information.

Contexte, positionnement et objectifs de la proposition  

Certains laboratoires de recherche gèrent des fonds sonores, notamment dans des disciplines telles que l’anthropologie, l’ethnomusicologie, la linguistique, l’acoustique musicale… Des équipes du CNRS sont donc confrontées à la « manipulation » d’un matériau de recherche particulier : le document sonore. Ainsi, les équipes du Laboratoire d’Ethnologie et de Sociologie Comparative (LESC) comprenant le Centre de Recherche en Ethnomusicologie (CREM) et le centre d’Enseignement et de Recherche en Ethnologie Amérindienne (EREA) ainsi que le Laboratoire d’Eco-anthropologie du Muséum National d’Histoire Naturelle (MNHN), l’équipe Lutheries - Acoustique - Musique (LAM) de l’Institut Jean Le Rond d’Alembert, ou la Phonothèque de la MMSH, entre autres, sont concernés par la question de l’accès, de l’indexation, de la gestion, ainsi que de la conservation et la diffusion de leurs collections d’archives sonores. De plus, pour un travail efficace, il est indispensable de gérer les sons simultanément aux métadonnées qui les accompagnent, afin de permettre l’enrichissement de la documentation et la consultation par les chercheurs.

Ces équipes, ainsi que d’autres institutions publiques ou associatives (cf. liste paragraphe 4), sont confrontées à la nécessité d’indexer des volumes importants, et donc de faire un repérage des contenus sonores, ce qui est long, fastidieux et coûteux. Lors de l’Ecole d’Été interdisciplinaire Sciences et Voix 2010 organisée par le CNRS, une convergence d’intérêts s’est dégagée naturellement entre les acousticiens, les ethnomusicologues et les informaticiens. En effet, il existe aujourd’hui des outils d’analyse avancés du son développés par les spécialistes en indexation (acousticiens et informaticiens, notamment ceux spécialistes en fouille de données) qui permettent de faciliter ce repérage. La complémentarité des compétences s’avère d’une grande richesse, notamment dans un contexte récurrent en sciences humaines : l’accès et l’indexation des contenus.

Le contexte du projet est l’indexation et l’amélioration de l’accès aux fonds d’archives sonores du LESC (UMR7186) : le fonds du CREM et celui d’ethnolinguistique de l’EREA en ce qui concerne la distinction du « chanté-parlé » Maya, ainsi que celui du MNHN (musique traditionnelle africaine). 

Ce projet s’inscrit dans la continuité d’une réflexion entreprise en 2007 pour l’accès aux données sonores de la Recherche.  En effet, aucune application n’existant en « open source » sur le marché, le CREM-LESC, le LAM et la Phonothèque de la MMSH d’Aix-en Provence ont étudié la conception d’un outil innovant et collaboratif qui répond à des besoins « métier » (liés à la temporalité du document), tout en étant adapté à des exigences du  secteur de la recherche. Avec le soutien financier du Très Grand Equipement (TGE) ADONIS du CNRS, et du Ministère de la Culture, la plateforme TELEMETA a été mise en ligne en mai 2011 : http://archives.crem-cnrs.fr .

Il faut noter à ce propos, que l’outil Telemeta a été sélectionné comme projet pilote en 2010 par le TGE Adonis. Une version générique est prévue afin d’être mise à disposition de la communauté scientifique sur sa « grille de service » en 2012 :

http://tge-adonis.fr/service/grille-adonis/, http://tge-adonis.fr/service/telmeta/

Sur cette plateforme, des outils d’analyse élémentaires de traitement de signal sont d’ores et déjà disponibles (forme d’onde, spectrogramme). Cependant, il est nécessaire de disposer d’un ensemble d’outils avancés et innovants pour l’aide à l’indexation semi-automatique de ce type de données sonores, qui sont parfois d’une durée importante, mais surtout d’un contenu très hétérogène et d’une qualité variée. L’ajout de briques logicielles et le partage de ces outils sur la plateforme sera bénéfique à l’ensemble de la communauté scientifique travaillant sur le son et devant gérer des corpus sonores et des bases de données complexes.

De plus, la convergence de tels outils vers une interface de recherche intuitive et simple permet d'améliorer encore la valeur de ces corpus très majeurs et de contenus uniques mais difficiles d'accès. Par la complémentarité de ce projet avec le souci de l'accessibilité aux données déjà exprimé par Telemeta, nous souhaitons nous associer à la  valorisation de ce patrimoine exceptionnel. Une présentation détaillée du projet Telemeta est donnée en Annexe (7.3). Il constitue aujourd'hui  la seule solution d'archivage audio open source intégrant à la fois les outils d'indexation s'appuyant sur des systèmes de bases de données, des fonctions d'analyse avancées et une interface web collaborative.

La participation d’ethnomusicologues, d’ethnolinguistes, de linguistes, d’acousticiens spécialistes de la voix et de documentalistes spécialisés en anthropologie va jouer un rôle important dans le projet en tant que futurs utilisateurs des outils d’indexation. L’expérience du LESC, notamment, en matière de numérisation, de documentation et de valorisation d’un fonds d’archives sonores permettra de tester et de valider les outils d’analyse élaborés au cours du projet sur l’ensemble des collections en présence (CNRS, MNHN). L’expertise du LAM en matière de traitement et d’analyse du son mais également dans la définition d’une terminologie de référence, sera précieuse pour faire le lien entre les travaux de développement informatique et les usages « réels » des chercheurs en sciences humaines.

Droit d’accès : 

Certaines collections du CREM sont libres de droit et consultables en ligne : collections enregistrées il y a plus de 50 ans (date glissante) ; les autres collections sont accessibles grâce à un compte utilisateur (login-mot de passe)  ou seront accessibles sur des bornes de consultation (BNF, Quai Branly, Muséum d’Histoire Naturelle, Cité de la Musique, Maisons des Sciences de l’Homme,…). Une convention est en cours avec le Musée du Quai Branly pour un accès privilégié par les usagers aux archives ethnomusicologiques grâce à la plateforme Telemeta.

Une partie de la collection EREA est consultable sur demande au Centre de documentation AGH, et il est prévu la mise en ligne avec accès contrôlé à la collection de discours rituels mayas traitée au cours du projet. Les collections du LAM sont en grande majorité libres de droit.

Contexte et enjeux économiques et sociétaux 

Les archives du LESC et du MNHN définissent une collection d’une grande importance historique et unique au monde, de plus de 4000 heures de musiques inédites (Il faut préciser  que les archives du CREM-LESC sont liées historiquement au Musée de l’Homme et donc au Muséum National d’Histoire Naturelle, dont il a en grande partie la co-propriété.). Une plateforme technologique performante et innovante permettra d’en assurer la gestion et en faciliter l’accès au travers d’un enrichissement documentaire spécifique. 

L'enjeu est de rendre ce patrimoine mondial immatériel accessible et exploitable scientifiquement : grâce à des outils modernes et innovants dans le secteur de l'audiovisuel, plus particulièrement dans le traitement du son, il apparaît important de se positionner au niveau international en valorisant concrètement un patrimoine culturel auprès d’un large public, tout en exposant la grande expertise technologique de nos équipes CNRS.

Les pays d'origine de ces enregistrements (en Afrique, Europe, Asie, Amériques….) ont également des attentes légitimes sur un « retour » de leur patrimoine culturel ancestral et souvent en voie de disparition. Ils comptent fortement sur un transfert de technologie pour l'exploitation et la valorisation de ce patrimoine immatériel, qui représente leur identité culturelle, et donc un enjeu important pour les populations.  Des opérations de coopération pour le retour des archives sont nombreuses au CREM, comme par exemple, au Gabon, en Guyane Française, au Yémen, en Algérie, en Bolivie, au Brésil, au Burkina-Faso, en Indonésie... Mais sans « accompagnement » technologique et sans outils de diffusion large et pérenne, ces retours restent souvent d’un impact limité.

D’autre part, cette coopération contribue à entretenir les échanges culturels ainsi que les relations diplomatiques de la France avec les pays du Sud. Elle s’inscrit dans une grande tradition française d’aide au développement social et culturel, dont l’enjeu est le rayonnement politique et économique, tout en se positionnant sur les outils semi-automatique d’indexation du son, très en vue actuellement aux Etats-Unis et en Europe (dans le secteur de la radio et des archives audiovisuelles).

Plus prosaïquement, le travail de numérisation en cours, long et coûteux, doit être valorisé et ouvert à la consultation afin de bénéficier au plus grand nombre : chercheurs français et étrangers, étudiants, musiciens, mélomanes, minorités culturelles, etc. Les outils informatiques développés par nos spécialistes vont les rendre plus attractifs pour un large public tout en répondant aux exigences de la communauté scientifique. 

Ajoutons que le web permet un travail collaboratif sur les données, créant ainsi la possibilité d’échanges : données, méthodes, analyses… Il en résultera une émulation entre les équipes  de provenances diverses pour l’étude de ces documents, favorisant ainsi l'enrichissement documentaire et le rayonnement scientifique et culturel de nos institutions.

Les données documentaires représentent actuellement environ 40 000 fiches décrivant le contenu des enregistrements dans une base relationnelle MySQL, accessible en ligne et interopérable (protocole OAI-PMH) et le moissonnage a été testé par le TGE Adonis en 2011).

A l'issue de ce projet, les archives sonores des chercheurs du MNHN seront intégrées à la plateforme Telemeta, ainsi que celles de Dana Rappoport (Indonésie), (LASEMA, CNRS/EHESS), regroupant ainsi la majorité des archives sonores d’ethnomusicologie du CNRS.

Ce projet permettra de rendre accessible plus efficacement et avec une forte « valeur ajoutée » ces enregistrements numérisés ainsi que les autres corpus oraux du CNRS. En proposant, tant aux documentalistes qu’aux chercheurs qui effectuent des recherches sur ces documents, des méta-données additionnelles et des outils d’analyse sur les contenus audio, la plateforme va faciliter l’identification des différentes parties sonores.

Les partenaires étrangers principaux sont les suivants: le Gabon (Université Omar Bongo), la Guyane Française (CADEC), le Yémen (Centre du Patrimoine Musical), l’Algérie (CNRPH), la Bolivie (Institut Asur), le Brésil (Universidade Federal de Pernambuco), le Burkina-Faso (Musée de la Musique de Ouagadougou), l’Indonésie... 

 Ces partenaires sont également très motivés pour accéder à ces fonds et pour participer activement à l’enrichissement documentaire : ajout et vérification des données ethnographiques, des noms de lieux, d’instruments… Le repérage « assisté » des passages parlés, des annonces et des styles de musique va simplifier la collaboration. Sont également concernés par ces innovations les partenaires régionaux comme le CRBC (fonds sonores bretons et celtiques), la phonothèque de la MMSH et celle du Musée du Quai Branly.

Enfin, les archives sonores de LAM vont également bénéficier des outils d'analyse pour segmenter les fichiers en cours de numérisation (numérisation de bandes entières non découpées en items).

L'outil intéresse également l'Université d'Indiana du Michigan qui met en ligne des fonds vidéo d'anthropologie (EVIA Digital Archive Project : http://www.eviada.org/)

Positionnement du projet 

Ce projet s’insère parfaitement dans l’axe thématique 2 du présent appel d’offres : « DES CONTENUS AUX CONNAISSANCES » et plus particulièrement dans le contexte « GESTION DU PATRIMOINE NUMERIQUE ET INDEXATION ».

Les archives visées par ce projet (CREM-LESC, EREA-LESC, MNHN) constituent un patrimoine unique au monde comme décrits précédemment et rassemblent de grandes masses d’informations, complexes et hétérogènes à différents points de vue : 

· Les conditions d’enregistrement sont de niveaux très divers, parfois extrêmes, puisqu’ils peuvent avoir été obtenus « hors contexte », le plus souvent sur le « terrain ». Ce sont des enregistrements souvent non « calibrés » car collectés dans des conditions difficiles et avec un matériel variable. Ils sont majoritairement issus de supports analogiques, comme la plupart des fonds sonores de la recherche. Depuis 15 ans, les enregistrements sont réalisés dans un format numérique, mais la description des contenus n’est pas systématique, par manque de disponibilité des chercheurs et d’outil adapté  pour consigner et accéder aux données. De plus, ils ont été réalisés à des époques très différentes (de 1900 à nos jours) incluant des systèmes d’enregistrements plus ou moins performants ; certains enregistrements sont faits en stéréo et d’excellente qualité. 

· Les outils d’analyse doivent permettre d’accéder rapidement à l’information pertinente pour les recherches sur ces documents. A noter que la tendance actuelle des plans de numérisation (comme à la BNF) est de faire une copie sans segmentation en raison de la complexité de l’indexation (documentation existante partielle, rarement en adéquation parfaite avec le contenu réel des bandes. Il en résulte des fichiers sons longs (20 à 40 mn) à l’état «brut » (non découpés en plage pour la consultation). 

· Les enregistrements sont très divers du point de vue du contenu. Les corpus considérés dans l’expérimentation sont constitués principalement d’enregistrement de terrain, avec une alternance de voix (annonce, enquête ethnographique, rituels, commentaires, chants…), de séquences musicales vocales et/ou instrumentales, d’ambiances diverses, de cris, de bruits techniques... Du fait de l’extrême variété de contenus des enregistrements en anthropologie, l’usager aura ainsi à sa disposition des outils d’analyse pour sélectionner plus rapidement les séquences sonores d’intérêt et il aura ensuite à sa disposition d’autres outils appropriés pour indexer et étudier plus finement ces contenus tout en restant sur des volumes importants (de manière similaire aux recherches textuelles).

Comme dit précédemment, ce projet s’inscrit dans la continuité d’une réflexion entreprise en 2007 pour l’accès à ces données sonores de la Recherche. A l’initiative du CREM-LESC et du LAM, le projet Telemeta est venu répondre à un besoin récurrent pour le traitement et l’accès aux archives sonores ; cette interface web de consultation et de navigation a été développée par la société Parisson. Ce projet a reçu le soutien du Ministère de la Culture de 2007 à 2010 et du TGE Adonis de 2009 à 2011 (http://www.tge-adonis.fr/). Telemeta est devenu un projet pilote pour le TGE en matière d’outil innovant (cf annexe 7.3). Le code source publié du logiciel Telemeta version 1.0 étant très lié au modèle de données du CREM – bien que transposé vers la norme DublinCore – il est prévu que le TGE et Parisson travaillent sur une version plus générique qui facilite l'intégration et le déploiement de la plateforme audio pour d'autres laboratoires.

Actuellement, cette plateforme web propose un service optimisé des outils de sauvegarde, d'indexation et de navigation augmentée sur la base du logiciel libre dédié Telemeta. Le choix d'interfaces de type web, de protocoles standardisés issus de normes internationales et de briques logiciels open source permet à Telemeta d'intégrer un grand nombre d'outils d'aide à la navigation, au transcodage des formats et à l'analyse audio de haut-niveau pour la recherche et la valorisation des fonds musicaux patrimoniaux auprès du grand public. De plus, le protocole OAI-PMH permet le moissonnage des bases de données par les moteurs de recherche spécialisés de la documentation scientifique, tel que le moteur de recherche du CNRS pour les SHS, ISIDORE : http://www.rechercheisidore.fr
L’interface actuelle est disponible en ligne avec l’affichage du son pour l’exemple suivant : http://archives.crem-cnrs.fr/items/CNRSMH_I_2007_003_001_01/  (l’intégration des sons est en cours : actuellement environ 200 heures de musique sont disponibles à la consultation en ligne). La démonstration est assez basique et intuitive; les modules d'analyse sonore ne sont pas encore disponibles, à part le spectrogramme et la forme d’onde. Le format, la durée et les niveaux du fichier audio sont détectés automatiquement.

Parallèlement, le LIMSI, l’IRIT, le LaBRI et le LAM travaillent depuis plusieurs années  afin de développer des outils d’analyse du signal sonore avec pour objectif l’indexation de documents audio (description au paragraphe 2.3). Les systèmes produits sont régulièrement évalués dans un cadre international et national aux autres systèmes lors de campagnes d’évaluation :

· Les technologies développées en Segmentation en Evénements Sonores (SES : détection de Parole et Musique) par l’IRIT et le LIMSI ont été évaluées lors des campagnes d’évaluation nationale ESTER1 [Gra04],[Gal05] et ESTER2 [Gal09]. Les données sont essentiellement des informations radiodiffusées auxquelles sont adjointes des émissions telles que le « Le téléphone sonne » diffusé sur France Inter et quelques émissions diffusées sur Radio Africa. Pour plus de détails, voir http://www.afcp-parole.org/ester/.

· Les travaux sur la reconnaissance du locuteur et sur l’identification des langues ont permis à l’IRIT et au LIMSI de présenter des systèmes de vérification des locuteurs et d’identification des langues, aux campagnes d’évaluation internationale NIST : http://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/sre/ et http://www.itl.nist.gov/iad/mig/tests/lre/
· Le LIMSI présente à toutes les campagnes d’évaluation internationales (NIST) et nationales ESTER1 et ESTER2, ses systèmes de transcription automatiques de la parole. Ils figurent toujours parmi les plus performants.  

· Depuis 2006, le LaBRI a présenté chaque année plusieurs algorithmes liés à la recherche et la comparaison d'informations musicales au Music Information Retrieval Evaluation eXchange (MIREX), pour des tâches telles que la similarité musicale symbolique, la recherche de reprises, l'analyse d'accords, l'analyse de structures musicales, etc.

Les recherches proposées font suite à l’expérience acquise dans les projets suivants :

· Le projet ANR CONTINT-EPAC (Exploration de masse de documents audio pour l’Extraction et le traitement de la PArole Conversationelle : http://projet-epac.univ-lemans.fr/, janvier 2007- juillet 2010) a eu comme objectif d’étudier la parole conversationnelle rencontrée sur le flux radio : plus de 1000 heures d’enregistrements issues de France-Inter, France Culture, France Info). Pour ce faire, l’IRIT a été en charge d’extraire les zones de parole et d’effectuer une segmentation des zones de parole en tours de parole.

· Le projet ANR-BLANC IMMED (Indexation des données MultiMédia Embarquées pour le Diagnostic et traitement des démences : http://immed.labri.fr/, octobre 2009 – septembre 2012). L’IRIT est responsable de la tâche relative aux méthodes d’indexation du flux audio ; il s’agit de détecter les bruits caractéristiques d’une activité humaine quotidienne.

· Le projet Jeunes Chercheurs SIMBALS (2007-2010), coordonné par le LaBRI, a étudié le développement de méthodes d'extraction d'informations musicales (informations tonales, métriques) et d'algorithmes pour l'estimation de la similarité entre deux morceaux de musique basés sur des techniques couramment employés en bioinformatique, et qui permettent d'être robustes à certaines variations musicales.

· Le programme QUAERO financé par OSEO (2008-2013 : http://www.quaero.org/) porte sur la recherche en analyse et classification de documents multimédias et multilingues. Dans ce programme, le LIMSI est en particulier coordinateur de la tâche portant sur la reconnaissance du locuteur et la segmentation des documents multimédias en tours de parole pour l’indexation par locuteur et l’IRIT est responsable de la tâche d’évaluation pour l’ensemble des technologies développées en indexation de la musique.

Le LIMSI et l’IRIT se sont engagés à soumettre leurs différents systèmes (détection de voix superposées, tours de parole…) à la prochaine campagne d’évalution nationale (2012) orchestrée par l’AFCP et la DGA dans le cadre du projet ANR CONTINT ETAPE (Évaluations en Traitement Automatique de la Parole : http://www.afcp-parole.org/etape.html).

État de l'art 

Comme en témoignent le nombre croissant de sessions traitant du sujet en conférences et les workshops (ICASSP, ISMIR, CBMI, ACM Multimédia…) auxquelles s’ajoutent les campagnes d’évaluation nationales (ESTER1, ESTER2, ETAPE), internationales (NIST, MIREX) et des projets tels que QUAERO (http://www.quaero.org/), les technologies en indexation de l’audio par analyse du contenu sont en plein essor. Compte tenu du type de données ciblées, seules certaines de ces technologies seront explorées dans notre projet. 

Les détections de parole et musique ont été traitées par la communauté « parole » et la communauté « musique » : 

– Dans la communauté des spécialistes en musique, l’accent porte sur des paramètres permettant de séparer au mieux la musique du reste (non-musique). A titre d’exemple, le taux de passage par zéro et le centroïde spectral sont utilisés pour séparer le bruit des parties voisées (donc harmoniques) [Sau96], [Bur04] et [Barb06], tandis que la variation de l’amplitude spectrale  permet de détecter les continuités harmoniques [Sch97].

– Dans la communauté du traitement automatique de la parole, les paramètres cepstraux sont privilégiés pour extraire les zones de parole [Gau98] et [Foo00]. 

Cinq approches sont communément utilisées pour la classification : les modèles de mélanges de lois gaussiennes [Sch97], [Mun06], [Tra06]  les k plus proches voisins [Car99], [Lu02], [Ale06], les réseaux de neurones artificiels (RN, [Ros00]), les Modèles de Markov Cachés (HMM, [Ajm03]) et plus récemment les Machines à Vecteurs Supports (SVM, [Ram09] et [Lav09]). Les approches utilisées sont très souvent liées à la culture du laboratoire, comme l’illustrent le système de l’IRCAM [Ros00], celui du LIMSI [Gau01] et celui de l’IRIT [Pin06]. 

Pour la détection du chant, de nombreuses études [Luk07], [Roc07], [Tsa04], [Zhu06] se fondent sur les MFCC pour la paramétrisation et l’approche GMM pour la classification. Il apparaît cependant, du fait de la grande diversité des sons musicaux,  nécessaire de compléter ce type d’attributs par des paramètres couramment utilisés en musique : le centroïde spectral, les moments du spectre, le flux spectral et le taux de passage par zéro [Roc07], [Ram08], l'énergie [Zha03], l'énergie par bande de fréquences et les ondelettes [MS06], les LPCC [Ber01], [Roc07], [Ram08]. Le système de l’IRIT se base sur une modélisation originale de type Weibull pour discerner au préalable la monophonie de la polyphonie [Lac11] et sur un paramètre quantifiant le vibrato de la voix chantée [Lac07].

L'analyse des parties de parole est envisagée sous l’angle de la structuration en termes d’intervenants, ce qui se décline en une segmentation en tours de parole suivie d'un regroupement en locuteurs. L'objectif de la segmentation en tours de parole est de découper le signal en portions homogènes où un seul locuteur apparaît. Par la suite, une mesure de similarité permet d'identifier si le même locuteur est présent dans ces segments homogènes. La segmentation en tours de parole est généralement effectuée en utilisant des mesures de distances telles que la distance de Kullback-Leibler (KL), le ratio de log-vraisemblance normalisé (GLR) ou le critère d'information Bayésien (BIC), voire une combinaison de ces distances [ElK08]. La deuxième étape, le regroupement en locuteurs, est effectuée par classification des segments des tours de locuteurs. L'approche dominante est une classification hiérarchique ascendante avec des modèles de locuteurs par GMM, une fusion des classes par amélioration de la fonction de vraisemblance et un critère d'arrêt fondé sur le BIC [Tra06], [Fer09]. Plus récemment les SVM ont montré des résultats particulièrement intéressants. L’identification du locuteur fait notamment appel aux techniques basées soit sur les mélanges de gaussiennes soit sur les SVM [Cam06], [Bar10].

Un point important du projet concerne l'analyse de parties musicales des archives. Pour cela, il est nécessaire d'aborder les problèmes ouverts d'estimation de la similarité musicale. Les méthodes d'estimation de la similarité musicale peuvent se décomposer en deux parties : la représentation de la musique, et les algorithmes de comparaison. Les informations musicales sont nombreuses et variées, et peuvent aller du timbre [Auc04] aux informations tonales [Haa08], en passant par les informations métriques [Rob09]. Différentes représentations possibles sous forme de séquences, d'arbres ou d'objets géométriques [Typ04] peuvent être envisagées. Les algorithmes d'édition ou d'alignement issus notamment de la Bioinformatique proposent de définir un certain nombre d'opérations élémentaires, et cherchent à déterminer le nombre optimal d'opérations nécessaires pour transformer une séquence musicale en une autre. Pour cela, un coût est associé à chaque opération. L’adaptation de ces algorithmes au contexte musical a nécessité la définition de fonctions de score (un score étant associé à chaque opération), prenant en compte l’information musicale [Han07]. Par exemple, les scores de substitution peuvent être choisis en fonction des propriétés de consonance. Des transformations musicales plus complexes peuvent être envisagées pour par exemple prendre des transpositions locales [All07], ou d’autres caractéristiques musicales, telles que les temps forts ou faibles [Rob07]. Ces travaux étendus au traitement du signal audio ont montré leur intérêt pour des applications de type recherche par fredonnement [Qbh07], recherche par tapement [Han09] ou recherche de reprises [Ser08]. Un autre objectif du projet est d'appliquer ces méthodes d'estimation de la similarité à la localisation de refrains. L'apport des méthodes d'alignement semble pouvoir permettre d'améliorer les méthodes existantes [Got06] [Pau09].

Objectifs et caractère ambitieux/novateur du projet 

L’objectif du projet DIADEMS est d'étudier et d'implémenter diverses technologies du traitement automatique de l'audio afin de faciliter l’accès aux archives sonores ci-dessus définies, tout en favorisant l’enrichissement documentaire, et ce au travers d’une interface appropriée.

De ce fait, les objectifs scientifiques des différents partenaires sont complémentaires et très corrélés :

· Pour les fournisseurs de technologies (IRIT, LIMSI, LaBri, LAM), l’objectif revêt un double aspect :

· Une évaluation de l’existant. Plusieurs traitements proposés dans ce projet (détection parole, musique, structuration en locuteurs…) ont été développés et évalués sur des bases contrôlées. Ces outils visent à extraire des segments homogènes d’intérêt pour l’usager. Même si les campagnes d’évaluation proposent des contextes toujours plus difficiles, aucune d’entre elles ne revêt la diversité des bases qu’il est proposé d’étudier dans ce projet, ni le volume. Cette hétérogénéité est liée aux conditions d’enregistrement, au genre et à la nature des documents, à leur origine géographique. Il s’en suit un défi lancé à tous ces systèmes dits « état de l’art », afin de les positionner en termes d’évaluation, de pondérer et catégoriser leurs points positifs et négatifs. Des conclusions sont attendues quant aux limites de ces systèmes.

· L’émergence d’attributs acoustiques et de modélisations afin de proposer des outils d’exploration du contenu de segments homogènes. Les travaux sur l’opposition voix parlée-déclamée-chantée, le chant, les  tours de chant, la recherche de similarité musicale ne sont pas matures. L’étude de la voix chantée en est à ses balbutiements. Un véritable travail de recherche sur la définition de paramètres pertinents et leur prise en compte reste à faire. L’étroite collaboration entre d’une part informaticiens et traiteurs de signaux et d’autre part musicologues et ethnomusicologues est un atout positif dans cette recherche.  

· Pour les ethnomusicologues et les musicologues, les objectifs sont également différents selon leur rapport avec la base :

· Pour les documentalistes, l’objectif est de s’approprier les outils et d’apporter leur expérience afin d’adapter ces outils à leur besoin dans la cadre de l’indexation. Un échange important doit se réaliser entre celui qui fournit l’outil, celui qui l’intègre et celui qui l’utilise. L’effort doit être porté sur la visualisation des résultats des outils avec pour objectif une aide forte à cette indexation en la rendant de fait semi-automatique

· Pour l’ethnomusicologue et le musicologue, mais aussi l’ethnolinguiste,  l’objectif va au-delà de l’indexation et des possibilités d’indexation qui lui sont offertes. Le but est de lui fournir des outils comme support d’exploration. Il s’agit donc pour lui au travers d’aller et retour entre lui et les concepteurs de technologies de cibler les outils pertinents d’extraction d’information. La situation est comparable à celles des linguistes qui, en utilisant le traitement automatique de la parole, sont capables de mettre en évidence, de caractériser, de quantifier des propriétés linguistiques.  

En résumé, les produits finaux du projet sont :

- Des outils d’indexation en composantes primaires au travers de systèmes de base qui ont montré une part de leur robustesse, lors de campagnes d’évaluation ;

- Une mise à disposition d’outils d’extraction d’information, accompagnés de conseil de mise en œuvre et de conseils d’exploitation pour l’étude de la voix et de la musique ;

- Une version enrichie de la plateforme Telemeta.

- Des profils d’usagers reliés à des scénarios d’usages validés.

Les verrous scientifiques sont de deux natures :

- il est difficile de prédire la performance des outils génériques déjà existants sur des données aussi hétérogènes que celles figurant dans le projet. Néanmoins, nombre des outils de base proposés ont fait leur preuve sur des corpus déjà très variés et difficiles pour espérer des performances au moins satisfaisantes. Le verrou est possible lorsqu’il s’agira de fusionner ces outils en faisant intervenir l’usager. Ce contrôle des performances pourra se faire via une visualisation de la confiance à accorder aux résultats. 

- l’étude de la voix chantée et déclamée est un défi en soi : à ce jour, il est impossible de dire avec quel degré de fiabilité tout résultat sera obtenu, mais quoi qu’il en soit des avancées scientifiques sont certaines.

- l’étude de la similarité musicale dans le contexte des données d’archives nécessitera une forte collaboration entre les informaticiens et la communauté des ethnomusicologues afin  que la démarche autour de l’étude de la similarité musicale réponde à l’attente des usagers. 

Ce projet implique une ouverture interdisciplinaire et un travail de concertation entre plusieurs domaines de la recherche que sont les sciences humaines, l’informatique, le traitement de signal. L’intervention d’un spécialiste ethnomusicologue dans l’interprétation des résultats est déterminante pour valider la pertinence de l’expérimentation. Un des  caractères novateurs de ce projet est lié à la configuration du partenariat qui implique des travaux de recherche  induits par les résultats d’une autre discipline : 

· L’utilisation des nouvelles technologies doit aider à l’extraction des données sémantiques sur le contenu de fonds d’archives en Sciences Humaines.

· L’utilisation des connaissances de musicologues peut orienter la recherche d’attributs et de modèles de classification (voix chantée, genre musical…).

· La collaboration est indispensable pour valider les données obtenues, notamment pour la distinction voix parlée/voix chantée selon les critères de la musicologie et de l’anthropologie.

· Une synergie doit s’instaurer entre des disciplines travaillant sur un matériau commun (le son), mais restant trop souvent cloisonnées.

· Cette même synergie doit être aussi utilisée au niveau de la réalisation de l’interface.

Ce type de travail peut être vu comme un défi, mais il convient de préciser que le LIMSI et l’IRIT travaillent fréquemment avec la communauté linguistique dans cet esprit de renforcement mutuel des connaissances entre des communautés disciplinaires de cultures très différentes. 

Programme scientifique et technique, organisation du projet 

Programme scientifique et structuration du projet   

Le programme scientifique de ce projet se compose de trois parties principales qui correspondent :

- à la réalisation d’outils de type traitement de signal et reconnaissances des formes à des fins de structuration et d’indexation d’un document ou d’une collection de documents,

- à l’intégration de ces outils sur la plateforme Telemeta,

- à la validation/évaluation de l’ensemble outils/interface au travers de scénarii.

La structuration des documents est envisagée de la manière suivante : tout d'abord les segments d'intérêt sont identifiés ; il s’agit de segments sonores homogènes au sens où l’étude de leur contenu demande des traitements spécialisés pour en atteindre une analyse structurante. Différents degrés de structuration sont ensuite déclinés : à titre d’exemple, avant de reconnaitre la présence d’un instrument de musique, il convient de repérer les zones de musique ; de même la recherche d’accords est conditionnée par la connaissance a priori des instruments présents. C’est pourquoi nous différencions la fourniture d’outils  d’extraction/détection de segments homogènes (tâche 2) de celle d’outils de structuration proprement dite (tâche 3). 

· La localisation des segments homogènes est indispensable pour toute recherche dans les documents sonores, afin que l’usager puisse accéder directement aux zones relevant de son étude. Il s’agit de proposer les outils nécessaires pour localiser toutes les zones d’enregistrement dites sans intérêt et ensuite pour atteindre les zones de parole, les zones de musique et les zones de chant. Nombre de technologies, au niveau de l’état de l’art, sont disponibles au LaBRI, au LIMSI et à l‘IRIT ; il faut adapter la mise en œuvre de ces méthodes et tirer partie du fait qu’elles sont complémentaires pour proposer des stratégies visant à rendre ces opérations robustes face à l’hétérogénéité des données. A cette décomposition se greffe une étude complémentaire relevant davantage de la recherche et demandée par la communauté ethnomusicologue : dans nombre de documents, en dehors des segments sans intérêt, des segments de parole, chant et musique, il reste des segments caractéristiques du contexte et du milieu dans lequel a été fait l’enregistrement ; une étude difficile est proposée afin de définir puis caractériser ce milieu ou encore la notion « d’ambiance ».

· L’analyse structurante des zones préalablement mises en évidence est proposée selon trois axes. Ces axes ont émergé des besoins principaux exprimés par les ethnomusicologues et c’est ainsi que la transcription de la parole et l’identification de la langue ont été écartées du projet. Il est attendu

· Une structuration des zones de parole et des zones de chant en respectivement des tours de parole et des tours de chant (cette notion est précisée dans le paragraphe 3.3). Les outils fournis dérivent de ceux actuellement très performants utilisés pour la segmentation et le regroupement en locuteurs au cours de dialogue ; ces méthodes seront étendues au chant. Néanmoins, les tours de chant sont souvent synonymes de la présence de plusieurs chanteurs intervenants simultanément ou l’un après l’autre ; la définition et la caractérisation de la notion de chœur sont introduites et associées à des méthodes d’identification. S’ajoute à cette étude, la recherche quant au positionnement de la voix  déclamée par rapport à la voix parlée et la voix chantée.

· Une structuration des zones de musique est envisagée sous l’angle d’une étude de similarité musicale et une étude de classification des types d’instruments présents. Les outils sont ceux développés par le LaBRI dans le cadre de la similarité musicale (analyse de structure musicale, similarité symbolique mélodique, similarité harmonique, etc) telle que définie dans les évaluations MIREX mais habituellement utilisés sur la musique « populaire ». L'adaptation de ces méthodes aux données hétérogènes des corpus considérés dans ce projet, ainsi que l'ajout de la notion de détection type d'instrument font partie des challenges de cette étude. 

Le travail d’intégration des outils d’analyse fait l’objet de la tâche 4. Cette intégration revêt deux aspects : l’intégration informatique des outils qui comprend la définition des formats, les spécifications de programmation, mais également la définition et la réalisation de l’interface utilisateur. S'appuyant sur  la plateforme web Telemeta et la librairie d'analyse TimeSide, des fonctions avancées d'analyse multi-dimensionnelle sont tout d'abord spécifiées et ajoutées à la librairie. Les spécifications pour chaque type d'analyseur (temps / valeur, temps / fréquence / valeur, etc) sont proposées et validés par les laboratoires. Dans un deuxième temps, l'interface utilisateur augmentée de Telemeta est définie et réalisée de sorte que les campagnes de calcul puissent être paramétrées et ordonnancées par les utilisateurs depuis leur navigateur web. Cette tâche nécessite un travail en étroite collaboration entre tous les partenaires du projet. Les besoins ergonomiques exprimés et validés par les partenaires sont implémentés dans un troisième temps. Parallèlement, le moteur de calcul est amélioré pour permettre une distribution de la charge de calcul à différents serveurs en réseau. A ce niveau, une collaboration est envisagée avec les ingénieurs réseau des laboratoires pour leur permettre de déployer des sessions Telemeta sur leurs serveurs locaux ou, de préférence, sur des grappes de serveurs partagées du CNRS telles que l'IN2P3.

La tâche 5 de Validation et Évaluation regroupe les ethnomusicologues et documentalistes du projet. Elle est primordiale pour la pertinence du projet, car les outils et index n’ont de sens que s’ils répondent aux besoins des utilisateurs et si les catégories d'événements sonores définies et détectées renvoient à des réalités culturelles propres aux musiques analysées. La préparation de ce projet a d’ores et déjà permis de préciser les besoins, comme en témoigne l’élaboration des tâches 2 et 3. Cependant, outre les précisions attendues quant à des expressions vocales situées entre la parole et le chant, il s'agit de définir les scénarios d'usage en fonction du profil des utilisateurs, de valider régulièrement tout outil d'analyse proposé, à ses différents stades de développement, et de faire appel, pour cette validation, dès lors qu’une ère géoculturelle est concernée, à des ethnomusicologues spécialisés. Les visualisations et l'ergonomie de l'interface sont évaluées par les usagers. Au cours du projet des allers et retours entre concepteurs de technologies et usagers seront systématiquement programmés.

Management du projet / Project management

Le management du projet correspond à une tâche à part entière du projet (tâche 1) ; cette tâche est principalement motivée par le fait que des communautés disciplinaires de culture différentes doivent interférer et que les résultats de ce projet seront directement liés à la synergie qui aura été mise en place et sera vécue tout au long de ces trois ans entre les sept partenaires. C’est pourquoi le coordinateur de projet se trouve fortement impliqué dans ce montage. 

Afin de répondre à ce besoin de communication et d’échanges entre les partenaires, il est essentiel de disposer d’un site web dédié au projet. La partie publique sera définie de manière classique : présentation du projet, des intervenants, recueil des publications scientifiques produites et mise en ligne des démonstrateurs produits. Cette partie sera mise en œuvre en utilisant un système de gestion de contenu (Content Management System, par exemple MODx déjà utilisé dans l'équipe SAMoVA) afin de pouvoir gérer la publication pour l’Internet en intégrant un fonctionnement collectif et très facile d’emploi.

La partie intranet, accessible aux collaborateurs du projet et aux personnes chargées d'assurer le suivi du projet, sera organisée de façon à rendre dynamique les échanges. Cette partie sera mise en œuvre en utilisant un système de gestion de projet en mode web (par exemple REDMINE déjà utilisé sur l'IRIT), ce qui permettra d'assurer facilement le suivi des différentes tâches en assurant la gestion : de la documentation, de la visualisation graphique des échéances (par feuilles de routes, diagrammes de GANTT et calendrier), du suivi de révision des fournitures, de l'information (par alertes courriel ou bien flux de nouvelles RSS/ATOM).

La gestion du projet veillera au respect du calendrier pour chaque tâche et sous tâche. Cette action sous entend de veiller aux livraisons entre partenaires, qu’il s’agisse des outils scientifiques vers la plateforme et les usagers que des retours des évaluations des usagers vers les concepteurs de technologies. Un accord de consortium sera également élaboré avant la fin de la première année.

Naturellement, cette gestion implique :

· La responsabilité de la liaison entre l’ANR et les partenaires,

· La responsabilité des fournitures vers l’ANR,

· La vigilance vis-à-vis des partenaires quant à la diffusion des résultats, qu’il s’agisse des résultats scientifiques au travers de publications en revues ou de communications en congrès, ou des résultats visibles au travers de la plateforme Telemeta,

· L’organisation de rencontres semestrielles : le lieu de rencontres alternera entre les trois villes Paris, Bordeaux et Toulouse, mais une rencontre par an se déroulera à Paris afin d’être au plus proche des usagers et de les rencontrer systématiquement pour faire un bilan de l’état d’avancement de la plateforme, 

· L’organisation obligatoire de séjours (1 semaine) des post doctorants et doctorants impliqués dans le projet dans les laboratoires partenaires de discipline différente.

Description des travaux par tâche 

Tâche 1 : gestion du projet

Responsable IRIT ; partenaires LIMSI IRIT LESC LAM LABRI MNHN

Description au paragraphe 3.2

Livrables : 

T0 +12 : Accord de consortium

D1.1 à D1.5 : Rapports semestriels donnant l’état d’avancement, les retards et les points critiques s’ils apparaissent.

D1.6 : Rapport final du projet

Tache 2 : Détection de Segment Sonores Homogènes

Responsable IRIT ; partenaires LIMSI IRIT LaBRI LAM 

Comme dit précédemment, les outils étudiés et fournis à ce niveau sont essentiels car ils doivent permettent de localiser les segments d’intérêt pour l’usager. Compte tenu de la provenance des enregistrements, il est nécessaire d’éliminer les zones sans intérêt (sous tâche 2.1). Sur les segments d’intérêt, sont ensuite repérés les composantes acoustiques primaires, à savoir la parole et la musique (tache 2.2), les segments polyphoniques et le chant (tâche 2.3) ainsi que les zones révélatrices d’ambiance (tâche 2.4). Malgré ce découpage, il est certain que les outils permettant l’extraction de ces différentes zones sont très dépendants les uns des autres.

Tâche 2.1Détection des zones d’intérêt

Responsable LAM ; partenaires IRIT LAM 

Comme il a été indiqué ci-dessus, les corpus au cœur des archives ciblés sont d’une part issus de nombreux enregistrements analogiques et résultent d’une phase de numérisation classique sans post-traitement, d’autre part recueillis dans des conditions dites de terrain, avec les difficultés inhérentes à ce contexte (deux sessions peuvent se suivre sur la même bande magnétique, des saturations sont possibles…).

Des outils de post-traitement de cette numérisation (pré-traitement pour toute étude du contenu) seront fournis prioritairement pour :

· La localisation des débuts et fins de session,

· La détection des bruits parasites de matériel (type démarrage d’un enregistrement de bande magnétique). Cette recherche est très importante pour repérer les débuts et fins d'enregistrements sur la bande magnétique analogique. Ces bruits transitoires sont très inconfortables pour l’auditeur. Il faut étudier un traitement ou un masquage éventuel pour éviter l’agression auditive, sachant que, déontologiquement, on ne peut pas tronquer une archive.

· Le signalement des zones acoustiquement saturées ou de très mauvaise qualité : des enregistrements anciens tel que les cylindres ou les 78t ont parfois tellement de bruits de surface en raison de la lecture mécanique au moment de la numérisation que l’intelligibilité du contenu est extrêmement difficile. Or il existe aujourd’hui des outils de débruitage. Les acousticiens feront des propositions et des expérimentations dans ce sens. Les équipes du projet analyseront la pertinence et l’ergonomie de tels traitements. Il peut également être très utile pour un non spécialiste en son qui souhaiterait utiliser un enregistrement dans une publication, de signaler les zones « saturées » qui rendent l’exploitation délicate.

Tache 2.2 Détection Parole/Musique/Autre

Responsable IRIT ; partenaires LIMSI IRIT LaBRI 

La recherche des zones de parole et des zones de musique se décline en deux recherches : la recherche de la parole et la recherche de la musique, et ce afin d’atteindre les zones mixtes.

Le système de détection de la parole LIMSI est le système de référence en France. En effet, lors des campagnes d’évaluation ESTER et ESTER2, ce système fut le plus performant sur le corpus radiophonique utilisé (composé essentiellement d’information et de reportages). Ce système se fonde sur une approche dite « classique » par l’utilisation de Modèles de Mélanges de lois Gaussiennes (GMM) suite à une analyse Prédictive Linéaire Perceptuelle (PLP). La reconnaissance (segmentation parole/non-parole) est obtenue par décodage à l’aide de l’algorithme de Viterbi. Il s’agit d’une évolution du système utilisé en prétraitement de la transcription de la parole [Gau98]. Le système de détection de la musique utilise la même approche.

Le système IRIT [Pin03b] utilise une approche moins conventionnelle à travers l’extraction de paramètres se voulant robustes au corpus (la modulation de l’énergie à 4 Hertz et la modulation de l’entropie pour la détection de la parole ; le nombre de segments par seconde et la durée de ces segments pour la détection de la musique). Les segments sont issus d’un algorithme de segmentation « Forward-Backward » (DFB) [And88]. Lors de la tache SES (Segmentation en Evénements Sonores – Parole et Musique -) de la campagne d’évaluation ESTER, ce système a obtenu le meilleur score de reconnaissance sur les sept technologies étudiées. Le couplage à un système de regroupement en locuteur [ElK09] a permis d’obtenir des résultats très proches du système LIMSI en détection de parole uniquement lors de la campagne ESTER2. 

Cette sous-tâche, étant assez mature, l’effort sera focalisé sur l’adaptation des paramètres en fonction de la connaissance a priori de l’archive traitée. Les approches des partenaires étant différentes, une fusion des systèmes IRIT et LIMSI (en détection de parole et en détection de musique) sera également proposée : elle doit rendre l’ensemble plus robuste et/ou proposer une stratégie d’utilisation en fonction du contexte. Bien évidemment, il pourra être intéressant d’ajouter, le cas échéant, des paramètres sonores spécifiques au corpus traité…

A coté de l’exploitation des systèmes déjà opérationnels de l’IRIT et du LIMSI, l'expertise du LABRI en matière de caractérisation de contenu musical [Rob09] sera utilisée afin de les améliorer. Cette étude concerne le choix des descripteurs musicaux à prendre en compte pour le développement des méthodes d’analyse, entre autres celle de la recherche de la composant musique. De nombreux descripteurs liés à la perception, seront étudiés ; ils peuvent être proche du signal (bas-niveau), comme par exemple l’énergie ou les moments statistiques, proche de l’analyse musicale (haut-niveau) comme par exemple la signature rythmique ou la tonalité. L’hétérogénéité des archives considérées pour ce projet impose une étude préalable des descripteurs qui pourraient être utiles à une analyse musicale. Par exemple, le choix de descripteurs des informations tonales tels que les pitch Class Profiles (PCP ou chromas) peut être discuté sachant que certains extraits ne respecteront pas les règles musicales induises par la musique tonale Occidentale. De même, un travail semblable doit être mené sur le choix des descripteurs rythmiques ou timbraux, de façon à adapter ces descripteurs si besoin.

Cette dernière étude conduira à une possible amélioration des segmentations parole et musique, mais surtout à la fourniture d’algorithmes de base permettant de compléter la plateforme Telemeta en donnant accès à de nouveaux descripteurs de base.

Tache 2.3  Détection du chant

Responsable LaBRI ; partenaires IRIT LaBRI LAM

La détection automatique du chant par analyse du signal est un problème relativement récent et difficile. Dans le cadre de ce projet, l’approche sera guidée par les connaissances a priori sur la nature du chant, notamment celles développées depuis de nombreuses années au LAM et au sein de la communauté voix chantée[Dov06], [Lame10], [Roub09].

Une caractéristique reconnue du chant classique occidental est la présence de vibrato sur la fréquence fondamentale. Dans le système développé par l’IRIT, la méthode se base sur l’exploitation de cette notion de vibrato. Sa présence est quantifiée au travers d’un paramètre appelé « le vibrato étendu » et un simple seuillage a permis d’obtenir un système de détection de chant très performant [Lac07]. L’évaluation de la méthode a permis de proposer une amélioration des performances en adaptant le calcul de la variable et le seuil de décision au contexte sonore «voix a capella» ou «voix sur instruments». Un système de détection de la polyphonie très original a d’ailleurs été développé [Lac09a] et il sera fourni au projet et utilisé aussi comme pré-traitement dans l’étude instrumentale.  Bien que la présence de vibrato ne soit pas aussi caractéristique du chant dans les musiques traditionnelles que dans la musique classique occidentale, l’évolution temporelle de la fréquence fondamentale de la voix n’en présente pas moins certaines structures identifiables. D’autres indices acoustiques tels que les ajustements harmoniques/formants (notamment l’harmonique 2 avec le premier formant [Hen07]) et la pente spectrale sont décrits dans la littérature. Enfin de nombreuses traditions vocales utilisent les changements de mécanisme laryngé comme élément structurant du chant (par exemple dans les yodel ou le Tahrir). 

La démarche scientifique qui sera suivie pour définir des outils de recherche et d’extraction du chant se décompose en plusieurs étapes : 

- Un recensement des paramètres et modèles actuellement utilisés sera effectué pour définir un système «état de l’art», 

- Une évaluation conjointe des deux systèmes (état de l’art et IRIT) sur une même base (type RWC [Got03]) donnera une première indication sur la robustesse et la complémentarité des approches ; les évaluations précédentes ont permis de cibler certains erreurs systématiques (présence de vibrato instrumental introduit volontairement par le musicien, masquage de la voix par les instruments). 

- L’étude des contextes d’erreur pour ces deux systèmes, sera faite en collaboration avec les ethnomusicologues sur un sous ensemble de la base du projet, sélectionnée par les ethnomusicologues. La prise en compte des spécificités de la voix chantée dans les musiques traditionnelles doit conduire à de nouvelles propositions quant au choix des paramètres pertinents, à la nécessité de définir le contexte au préalable (en mode semi-automatique) et d’adapter la stratégie de décision en conséquence. Le mode semi-automatique signifie que des métadonnées de type textuel présentes dans la base de données ou l’usager lui-même peuvent être sollicitées pour définir le contexte.

Tache 2.4 Détection de bruit d’intérêt

Responsable IRIT ; partenaires IRIT LaBRI LAM 

Dès lors que les enregistrements sonores sont effectués dans des conditions naturelles et lorsque les zones de parole, de musique et de chant sont identifiées, restent des zones sonores digne d’un intérêt pour un ethnomusicologique car leur écoute permet de préciser le contexte sonore de la session de l’enregistrement, ce que l’on appelle « l’ambiance sonore ». Des travaux ont été menés afin de définir l’environnement sonore [Ero06], [Muh09], [Chu09] ou faire l’analyse de scènes sonores [Bre94]. Il peut, par exemple, s’agir de reconnaître automatiquement une ambiance de réunion de travail ou d’une rue animée. L’IRIT travaille actuellement sur la détection des activités d’une personne dans sa vie quotidienne via la composante sonore et la caractérisation de l’environnement sonore. Dans la continuité de ce travail, il est proposé de localiser ces zones de bruit d’intérêt et de spécifier un étiquetage.

Pour ce faire, deux  stratégies sont envisagées :

· Un mode supervisé  du point de vue de la caractérisation : un traitement de type « séparation de sources » appliqué sur les zones de non musique, non parole, non chant, met en évidence la composante mélodique principale des sources sonores impliquées ; ce traitement est suivi d’une procédure de segmentation/regroupement basée sur des paramètres acoustiques originaux. Cette approche s’apparente à la recherche de similarités. Il est ensuite laissé à l’usager l’écoute des segments ainsi associés pour les caractériser.

· Un mode non-supervisé : la factorisation du signal est obtenue à partir d’un dictionnaire de sons élémentaires. Cette approche nécessite une collaboration très forte entre ethnomusicologues et informaticiens-acousticiens afin de définir ces sons de base ou sons privilégiés afin d’en déduire ensuite des représentations ou des modèles. Après initialisation, ces dictionnaires pourront s’alimenter des résultats issus de la recherche aveugle en mode-supervisé.

L’étude de l’environnement sonore reste un défi scientifique et les éléments donnés ci-dessus sont les premières pistes qui seront explorées dans le cadre d’une thèse.

Fournitures de la tâche

DL2.1 (T0+12) Les outils de base d’extraction des zones d’intérêt

DL2.2.1 (T0+12) Les systèmes de base de détection de la parole et de la musique

DL2.2.2 (T0+18) Fourniture des descripteurs envisagés pour l’amélioration de la détection de musique

DL2.2.3 (T0+30) La version révisée des systèmes de détection de la parole et de la musique 

DL2.3.1 (T0+12) Le système IRIT de détection du chant  

DL2.3.2 (T0+18) Le système de détection du chant « état de l’art »

DL2.3.3 (T0+30) La version révisée de détection du chant

DL2.4.1 (T0+18) Spécification des méthodes envisagées pour l’analyse de l’environnement sonore

DL2.4.2 (T0+30) Système d’analyse de l’environnement sonore

Risques de la Tâche 2

Un des risques de cette tâche se situent au niveau des performances des différents systèmes de détection, compte tenu de l’hétérogénéité des données. Il est assuré que pour certaines conditions d’enregistrements, les performances vont se dégrader, et ce d’autant plus que certains systèmes sont basés sur des modèles statistiques dépendant d’un apprentissage. Malgré tout, le risque est minimisé dans le sens où plusieurs de ces systèmes ont été utilisés en milieu et se montrés performants. Ce risque sera également amoindri du fait que plusieurs systèmes sont mis en concurrence et que si les différentes approches s’avèrent réellement complémentaires, leur fusion doit être pertinente : en toute dernière limite une utilisation en mode semi-automatique sera possible.

Le risque le moins contrôlé est celui lié à la tâche de détection des bruits d’intérêt. Les travaux actuels menés sur la caractérisation de l’environnement sonore montrent une forte dépense par rapport à l’information a priori.

Tache 3 : Structuration (Analyse du contenu)

Responsable LaBRI ; partenaires LIMSI IRIT LaBRI LAM

Tache 3.1 Structuration en tours de parole et tours de chant

Responsable LIMSI ; partenaires LIMSI IRIT LaBRI LAM

A partir d'une détection initiale des zones de parole dans un enregistrement, la segmentation en tours de parole consiste à déterminer les instants de changements de locuteur. Il s'agit d'un problème indépendant de la détection parole/non-parole, car un même locuteur peut naturellement faire une pause pendant son discours, et l'enchaînement des locuteurs se fait souvent sans pause, voire avec superposition des voix en parole spontanée. Les laboratoires impliqués dans ce projet ont une longue expérience de ce problème sur des enregistrements de bonne qualité et en interaction contrôlée provenant de la radio et la télévision, ainsi que sur des enregistrements de réunions. Les approches sont fondées sur une modélisation statistique du spectre à court terme et une détection de discontinuité locale (cf. 2.3 état de l'art). 

Le corpus pose ici des problèmes nouveaux, du fait de la qualité acoustique et des conditions de bruit de fond très variables, ce qui nécessite d'évaluer les approches existantes en fonction de leur robustesse à ce contexte. Selon les performances obtenues, différentes techniques d'adaptation au bruit seront testées. 

La détection des tours de chant, similaire dans le principe à la détection des tours de parole, sera abordée de manière identique, mais nécessitera probablement des descripteurs acoustiques et des métriques de détection adaptés aux situations fréquemment rencontrées dans les bases de données ethnomusicologiques : par exemple l’alternance voix solo / groupe à l’unisson (cf. l’exemple Telemeta cité en 2.2), ou encore la superposition d’un grand nombre de voix (par ex. chants pygmées).

D’ailleurs, la détection de voix superposées ou de chants superposés (chœurs) est un problème particulièrement difficile et scientifiquement intéressant. C’est un défi majeur auquel le LIMSI
 et l’IRIT
 s’attaque actuellement. Les approches envisagées pour traiter ce problème dérivent du champ de l'analyse de scènes auditives computationnelles, par exemple en détectant les zones à fréquences fondamentales multiples. Dans la mesure où le voisement est intermittent lors de la production de parole, il est nécessaire d’associer à cette analyse multi-pitch trame à trame une prise en compte de la dynamique de la production de la voix et de la différence de timbre des chanteurs.

Le LaBRI  reprend actuellement le travail sur la caractérisation de la voix chantée. Il s’attache plus particulièrement à la détection d'états intermédiaires entre la voix parlée et la voix chantée (déclamation, chanté-parlé). Il s'agit ici d'aller plus loin vers la caractérisation de la voix et de déterminer s'il est possible d'identifier ces états de manière automatique. Ce travail exploratoire s'appuiera sur les techniques existantes d'identification de la voix chantée (cf. le vibrato évoqué en tâche 2.3). Nous devrons cependant compléter ces analyses en identifiant de nouveaux paramètres, en s’appuyant sur les connaissances développées au LAM sur la voix chantée et en collaboration avec les spécialistes des domaines concernés (musicologues, mais aussi chanteurs, acteurs…).

Tache 3.2 Similarité musicale

Responsable LaBRI ; partenaires IRIT LaBRI

L’un des objectifs de ce projet doit être de proposer des méthodes d’indexation et de classification, basée sur le contenu. Ces méthodes reposent en grande partie sur la détection de répétitions, et donc sur l’estimation automatique de la similarité entre des extraits de la base de données. Il est envisagé de s’appuyer sur les travaux menés au LaBRI sur l’estimation de la similarité musicale (projet ANR Simbals mené entre 2007 et 2010). Les méthodes développées considèrent une représentation des extraits musicaux en données fortement structurées (séquences ou arbres) de symboles représentant des données musicales (notes, contexte tonale, contexte métrique, etc). Ces données musicales fortement structurées sont obtenues après une phase d’extraction de descripteurs musicaux de haut-niveau, liés aux différentes propriétés musicales (timbre, mélodie, harmonie, rythme, …), ainsi qu’ une phase de modélisations de ces informations. De nouveaux outils d’analyse, adaptés aux caractéristiques des bases de données traitées, doivent être proposés.

A partir de ces représentations symboliques, un certain nombre d’opérations sont définies et un score de similarité peut être obtenu en calculant la suite d’opérations optimale permettant de transformer un extrait musical en un autre. Les coûts associés à chaque opération permettent ainsi d’obtenir un score de similarité entre les deux extraits considérés. La difficulté majeure de ce type de problème provient des variations musicales à prendre en compte, comme par exemple les transpositions ou les différences d’accordage, mais également les erreurs d’analyse résultant en des erreurs sur la représentation symbolique. Il est donc nécessaire d’étudier la mise au point de ce type de systèmes par rapport aux données des archives. 

Les algorithmes d’estimation de similarité les plus précis sont généralement basés sur la programmation dynamique (alignement, DTW par exemple). Leur robustesse aux nombreuses variations musicales envisagées (transpositions, variations de rythmes, etc) implique une  complexité assez élevée, ce qui rend leur application sur des grandes bases de données assez difficiles, voire impossible. Une solution consiste à réduire les données en ne préservant par exemple que les informations musicales les plus représentatives d’un morceau. Une des perspectives visées dans ce projet est de développer des méthodes de recherche de répétitions à l’intérieur d’un extrait de façon à prendre en compte ces répétitions (par exemple les supprimer). Une des applications majeures découlant de cette problématique est la localisation de refrains.

Enfin, la dernière partie de cette tâche sera consacrée à la classification d'extraits musicaux en différentes catégories. La catégorie sera relative à leurs propriétés musicales telles que la structure, le rythme, la métrique, etc.  A partir de nombreux descripteurs sonores et musicaux, il est envisagé d'appliquer des méthodes classiques de classification statistique. Des expérimentations sont également prévues de façon à évaluer la précision de ces approches et leurs limites.

Tâche 3.3 Identification/classification instrumentale

Responsable LaBRI ; partenaires IRIT LaBRI

Outre les informations sur la structuration, les informations plus précises sur les instruments ou les types d'instruments, ainsi que la manière dont ils sont utilisés dans les documents sont importantes pour l'exploitation des bases de données. 

La reconnaissance automatique d'instrument et la classification par famille d'instruments est un domaine de recherche actif du MIR (Music Information Retrieval) [Hei09] [Kit07] [Her06] [Ess06]. Les principales techniques reposent sur des méthodes statistiques utilisant des paramètres audio de type MFCC. 

Nous souhaitons ici tracer une voie nouvelle, permettant de faire le lien entre le traitement de la parole et le traitement de la musique, en considérant l'interprétation musicale comme une phrase, et l'instrument ou l'instrumentiste comme un locuteur. 

Une des pistes que nous souhaitons poursuivre serait d'identifier l'instrument en suivant le vibrato, de manière similaire à ce qui est proposé pour la voix chantée. En insistant sur la dimension temporelle plutôt que spectrale, nous pourrons aussi observer comment s'enchainent les respirations, les attaques sonores ou les changements timbraux utilisés par le musicien. Cette étude d'un « langage instrumental », de sa prosodie, est l'objet d'une demande de financement d'un post-doctorat. Ce travail exploratoire nécessitera dans un premier temps d'effectuer des expérimentations sur des bases de données simples (telles que [Fri97] et [Got03]) afin de valider notre approche avant d'appliquer nos algorithmes aux données du projet. 

Fournitures de la tâche

DL3.1.1 (T0+12) Système de segmentation de référence en tours de parole

DL3.1.2 (T0+18) Système de segmentation de référence en tours de chant

DL3.1.3 (T0+24) Système de segmentation en tours de parole

DL3.1.4 (T0+30) Système de segmentation en tours de chant

DL3.2.1 (T0+12) Fourniture des descripteurs envisagés pour l'analyse des parties musicales des archives

DL3.2.2 (T0+18) Propositions de méthodes d'estimation de la similarité musicale pour évaluation par les ethnomusicologues

DL3.3.1 (T0+24) Méthodes de classification/identification des catégories instrumentales

DL3.3.1 (T0+30) Propositions de méthodes de caractérisation de l'expressivité instrumentale

Risques de la Tâche 3

Concernant la structuration en tours de parole et tours de chant, une difficulté est de reconnaître la voix d’une même personne en situation de parole et de chant. Il n’est pas possible de prévoir en l’état actuel des connaissances la qualité d’une association automatique des tours de parole et des tours de chant d’un même locuteur. De même, la détection de parole superposée en enregistrement mono-canal bruité étant un problème difficile par nature, la précision de la détection sera privilégiée au détriment du rappel.

Pour la tâche de similarité musicale, l'étude approfondie des descripteurs telle que proposée permettra de limiter les risques liés aux données. 

La tâche d'identification/classification instrumentale est celle dont le risque est le moins maîtrisé. Nous resterons prudents face à l'application des méthodes aux données du projet.

Tache 4 : Interface Telemeta Augmentée

Responsable LAM ; partenaires CREM, MNHN, LAM

Le logiciel d'archivage et d'indexation Telemeta et la librairie d'analyse TimeSide disposent actuellement de l'ensemble des fonctionnalités décrites en Annexe 7.3. Cette partie du projet consiste à élargir d'une part les capacités dimensionnelles des analyseurs numériques de la librairie et, d'autre part, de compléter le modèle de l'interface client / serveur qui permettra aux chercheurs d'appliquer leurs analyses aux corpus puis d'en moissonner les résultats.

Tâche 4.1 : Spécifications des technologies d'extraction

Responsable LAM, partenaires CREM MNHN LAM
Une description fine de l'architecture actuelle de la librairie modulaire TimeSide est proposée aux laboratoires. Elle comprend les modèles des processeurs génériques (analyseurs, visualiseurs, décodeurs, encodeurs) et de leurs API respectives, les paramètres et les définitions des entrées / sorties de chaque algorithme existant ainsi que les formats de données utilisés (audio, valeurs numériques, etc). Parisson propose ensuite une extension de la couche d'analyse pour permettre d'y implémenter des analyseurs multi-dimensionnels (temps / fréquence / valeur / etc...) nécessaires pour la transposition des algorithmes des laboratoires. Cette tâche nécessitera des échanges croisés entre Parisson et les partenaires de sorte que cette première version de l'API convienne à l'ensemble des algorithmes prévus pour le projet.

Tâche 4.2 : Définition et réalisation d'une interface augmentée de gestion de campagnes d'analyses

Responsable LAM, partenaires CREM MNHN LAM
Le système de calcul de Telemeta est adapté pour permettre la gestion de campagnes de calcul en différé. Il s'agit tout d'abord d'associer au moteur un système de répartition de charge (type Gearman) et d'ordonnancement de sorte que les campagnes exécutées par chaque utilisateur puissent être soumisent en série aux serveurs de calcul. Parallèlement, la collecte des spécifications des algorithmes tels que définis par chaque laboratoire partenaire est coordonnée. Les algorithmes écrits dans différents langages (Matlab, C, etc) sont transposés en langage Python / Numpy. Une interface pour le paramétrage des campagnes sur la base de formulaires est ensuite proposée et validée. Elle doit intégrer : le choix des archives du corpus à traiter, le choix des algorithmes d'analyse et de leurs paramètres. Cette interface de type web est réalisée conformément au modèle MVC (modèle, vue, contrôlleur) existant dans Telemeta. Chaque résultat est enregistré dans la base de données. Aussi, la liste des composants disponibles dans l'interface web est automatiquement mise à jour en fonction des modules proposés dans la librairie d'analyse. Dans un premier temps, les résultats des calculs seront téléchargeables par les utilisateurs au format brut. Ensuite, les résultats pour chaque item audio seront inclus au lecteur sous forme de marqueurs temporels et sous forme de tableaux. Par ailleurs, une adaptation du moteur d'analyse est réalisée pour permettre distribuer la charge de calcul sur un réseau de serveurs. Cette tâche constitue un levier pour l'accès à l'ensemble des ressources de calcul et il est primordial que chaque fonction soit validée au fur et à mesure par les partenaires dans le cadre de la tâche 5.

Tâche 4.3 : Interface de gestion des résultats statistiques d'analyse

Responsable LAM, partenaires CREM LAM MNHN

Une interface graphique et dynamique de gestion des résultats de calcul est définie et proposée. Les différents cas d'usage de ces interfaces sont établis pour globaliser au mieux les besoins graphiques et techniques. L'interface, conforme aux standards ouverts de l'internet (HTML, CSS, JavaScript) doit proposer une synthèse statistique des résultats multi-dimensionnels de campagnes sous forme de tableaux. Chaque fonction de l'interface est liée à un droit d’accès en fonction du profil de l'utilisateur. Ainsi, même si l'ensemble des ressources de calcul doit être disponible pour chaque chercheur, les résultats de calcul pourront par exemple être publiés ou privatisés par chacun. Les droits d'accès aux ressources sont ainsi étendues au système d'analyse et de visualisation.

A titre exploratoire, la capacité des algorithmes à recevoir des valeurs précalculées sera évaluée. Il est ici question de déterminer la faisabilité de campagnes de calcul en plusieurs passes avec, éventuellement, un affinage manuel des résultats obtenus à la première passe. 

Fournitures de la tâche

D4.1 (T0+6) Spécification pour les outils automatiques

D4.2.1 (T0+18) Proposition d'un cahier des charges pour la conception de l'interface graphique

D4.2.2 (T0+24) Première livraison de l’interface Telemeta augmentée des technologies livrées avant T0+18

D4.3 (T0+36) Version de l’interface Telemeta augmentée des technologies livrées avant T0+30

Risques de la tâche 4:

L'hétérogénéité des espaces paramétriques traités par les différents algorithmes peut s'avérer bloquant pour les définitions des API des analyseurs mais aussi pour les modèles de pages web. Une simplification des paramétrages est ainsi envisagée si l'interface s'avérait inconsistante ou trop complexe à mettre en œuvre. Par ailleurs, les besoins ergonomiques de chaque partenaire étant très liés à ses domaines d'étude, il est déterminant d'établir un cahier des charges précis pour les interfaces graphiques validé par tous (D4.2.1). Enfin, l'implantation des ressources de calcul n'est possible que si un transfert de technologie s'effectue entre Parisson et les laboratoires. Il est donc primordial que le code source et l'interface du logiciel soit convenablement documentés mais aussi que les laboratoires disposent de compétences informatiques en interne.

Tache 5 : Validation – Evaluation

Responsable LESC ; partenaires Parisson CREM LAM MNHN

La participation d’ethnomusicologues, de documentalistes et d’acousticiens va jouer un rôle important dans le projet tant pour établir les scénarios d’usage et le cahier des charges que pour valider les résultats de l'indexation en tant que futurs utilisateurs des outils.

Un regard croisé anthropologique et musicologique validera les données produites et orientera les perfectionnements à apporter pour une meilleure pertinence et pour une ergonomie adaptée aux besoins de la consultation. 

Tache 5 .1 : Définition et caractérisation des différents types d'événements sonores culturellement pertinents

Responsable MNHN ; partenaires LESC LAM MNHN

L'objectif de ce projet est de proposer des traitements permettant un accès facilité aux fonds d'archives sonores du LESC et du MNHN. Dans ce cadre, il est primordial d'organiser un protocole d'évaluation avec des ethnomusicologues compétents dans le domaine des musiques traditionnelles qui comprend des formes et des techniques très variées suivant les cultures. 

Les ethnomusicologues vont choisir des exemples représentatifs et vérifier les données sources pour orienter au mieux l’expérimentation. Ils apporteront leurs connaissances de la valeur culturelle des différentes sources proposées à la recherche des catégories sonores pertinentes pour l'analyse ethnomusicologique et l'utilisation des bases de données.

Les différents modes d'émission de la voix posent un défi majeur, car les musiques vocales traditionnelles font couramment appel à des expressions intermédiaires de parlé-chanté (récitation, déclamation, cantilation,...). Ces dernières devront être clairement définies selon les critères musicologiques et acoustiques, ce qui rend indispensable la collaboration interdisciplinaire dans ce projet, en particulier pour analyser et catégoriser les émissions vocales. 

Les différents modes d'émission de la voix posent un défi majeur, car les musiques vocales traditionnelles font couramment appel à des expressions intermédiaires de parlé-chanté (récitation, déclamation, cantillation,...). Ces dernières devront être clairement définies selon les critères musicologiques et acoustiques, ce qui rend indispensable la collaboration interdisciplinaire dans ce projet (tâche 3.1). 

Avec l’aide des documentalistes, ils mettront au point une méthodologie pour transmettre ces données signifiantes aux partenaires chargés du traitement du signal. Si nécessaire, ils homogénéiseront le niveau de description de chaque item et complèteront la documentation existante.

Tache 5.2 : Evaluation des résultats des outils – Analyse d’un corpus

Responsable LESC ; partenaires LESC LAM MNHN

Une fois qu’un premier traitement automatique aura été effectué, les résultats seront étudiés par les ethnomusicologues : vérification, détection et description des erreurs, orientation des modifications éventuelles…

L'expérience de chacun dans le traitement des archives sonores enrichies des nouveaux outils de navigation utilisés dans TELEMETA sera déterminante. Entre autres, la fonction de pose de marqueurs dans la temporalité du document sonore va être exploitée avec les nouveaux systèmes d'analyse: les résultats ainsi extraits des fichiers sons seront intégrés dans ses métadonnées dans un listing chronologique indiquant la position dans le temps, l'origine ou l'auteur de l'information ainsi qu'un éventuel commentaire. Ces données étant consignées sur le serveur de chaque fonds d'archive, il sera possible de travailler en ligne à plusieurs et à distance. En outre, des champs nouveaux devront être créés dans les fiches "item" de la base.

Cette première phase d'évaluation et de correction aura lieu au terme de la première tranche de 12 mois.

La mise au point des algorithmes sera affinée en fonction des observations et un deuxième traitement sera alors proposé. Les résultats seront à nouveau testés et proposés à un éventail plus large d’utilisateurs en anthropologie, afin de confirmer la pertinence des outils d’analyse. Chaque outil d’analyse mis au point sera ainsi testé et validé, afin d’assurer son efficacité et son adéquation avec les besoins des chercheurs et des documentalistes travaillant sur des corpus sonores.

Afin d’approfondir les approches scientifiques développées spécifiquement pour la « voix parlée-voix chantée », un des scénarios d’usage sera mise en place et servira de mise à l’épreuve. Il est proposé  l’Analyse d’un corpus de discours rituels mayas.

Le traitement d’un corpus de discours rituels mayas (voir 7.4), qui présente des caractéristiques  de chanté parlé, donc à l’interface entre la parole et le chant, offre un matériau particulièrement intéressant pour mettre à l’épreuve et raffiner les programmes d’analyse voix parlée-voix chantée élaborés dans le projet.  Ces mêmes programmes doivent permettre en retour de développer une analyse prosodique des discours rituels qui est essentielle sur plusieurs plans, en particulier pour la compréhension des qualités performative de ces discours au sein de l’interaction verbale rituelle dont ils sont constitutifs, ainsi que du point de stylistique et démarcatif des genres de discours mayas. On s’attachera aux  caractéristiques des chanté-parlé de chacun des grands genres du corpus ( dialogues rituels -passation de charge --, prières de guérison, prières agricoles, épopée), en étudiant la prosodie et les variations d’intonations, d’intensité, de rythmes, d’accents, et de tons de voix (ex. passage en falsetto). Cette recherche sera menée par une collaboration entre le LABRI, l’IRIT et le LESC (EREA et CREM). 

Sous tâche 5.3 Evaluation de l’interface et de l’aide apportée par chaque outil

Responsable LAM ; partenaires LESC LAM MNHN

Les données produites par les analyses seront intégrées dans la base de données de chaque fonds concerné. Une réflexion sur le mode d’intégration sera mise en place à mi-parcours en concertation avec tous les partenaires et selon les normes de catalogage en vigueur, afin d’assurer la visibilité des résultats du projet.

Ensuite, les ingénieurs du LESC-CREM et du LAM étudieront l’intégration des nouveaux outils dans la plateforme existante, Telemeta, en respectant les usages de la recherche en anthropologie et en élaborant une ergonomie adaptée. Les résultats seront proposés à l’ensemble des partenaires pour validation. Des ajustements seront alors possibles selon les besoins et les possibilités techniques mises en œuvre dans le projet. 

Enfin, le système, son ergonomie et son affichage graphique seront testés par chaque équipe de recherche: chercheurs, thésards, archivistes, documentalistes, étudiants... Les résultats seront proposés à l’ensemble des partenaires pour validation. Des ajustements seront alors possibles selon les besoins et les possibilités techniques mises en œuvre dans le projet. 

Cette plateforme fonctionnant sur une base collaborative, il faudra également préciser très finement les modes d’accès sur les données produites. En effet, il est important pour les chercheurs contribuant à la plateforme de pouvoir décider librement s'ils souhaitent publier ou non leurs travaux expérimentaux. Le travail collaboratif doit être une des possibilités, car il est parfois nécessaire, mais doit rester un choix pour ne pas être un frein à la collaboration du chercheur.

Sous tâche 5.4 Evaluation des profils d’accès aux résultats d’analyse

Responsable LAM ; partenaires LESC LAM MNHN

Selon le profil de l'utilisateur (chercheur, documentaliste, étudiant, grand public), il faudra mener une réflexion sur la pertinence de proposer des outils d'analyse suivant le degré de complexité et l'ergonomie choisie, ainsi que l'exploitation et la mise en commun des résultats obtenus. Il faudra expérimenter les outils réalisés avec divers publics, tester la pertinence des résultats et déterminer les profils qui pourront accéder aux résultats, sachant que certains chercheurs vont considérer ses données comme expérimentales et parfois confidentielles pendant la durée de leur recherche.

Fournitures de la tâche

D5.1.1 (T0+12) Définition et caractérisation des différents types d'événements sonores culturellement pertinents

D5.2.1 (T0+18) Rapport d'évaluation sur les technologies de référence (livrés à T0+12)

D5.2.2 (T0+24)  Rapport d'évaluation des performances des systèmes livrés à T0+18.

D5.2.3 (T0+30) Rapport d'évaluation des performances des systèmes fournis à T0+24

D5.2.4 (T0+36) Rapport d'évaluation des performances des systèmes incluant les évaluations sur le corpus Maya

D5.3 (T0+36) Rapport d'évaluation de la plateforme par les utilisateurs

D5.4.1 (T0+18) Définition des profils d’accès aux résultats d’analyse 

D5.4.2 (T0+36) Evaluation des profils d’accès aux résultats d’analyse

Risques de la Tâche 5

1 / Compte tenu de l’ampleur et de la diversité du corpus, il est difficile de prévoir les performances de tous les outils testés sur des échantillons représentatifs, sur l’ensemble. Il est probable que sur certains enregistrements sonores atypiques, les outils n’auront pas leur efficacité maximale. Il pourra en résulter un certain pourcentage d’échecs. 

2  / Les informateurs indigènes n’étant pas tous encore habitués à l’outil informatique, il se produira sans doute certaines déperditions dans leur capacité d’intervention, de vérification et de validation. De même, la familiarité avec l’ergonomie des nouvelles technologies n’est pas la même selon les générations d’utilisateur

Calendrier des tâches, livrables et jalons 

De manière systématique,  toute fourniture de « Système automatique »  est accompagnée d'une évaluation classique sur les bases de données standard. Toute fourniture d' « outils d'extraction » et de « Système automatique »   engendre une évaluation par les usagers (documentaliste, ethnomusicologue) ; cette évaluation fait l'objet d'une fourniture six mois après.

Le premier tableau donne un récapitulatif des fournitures par ordre chronologique, afin de rendre compte des dépendances entre les tâches et sous tâches. Il est rappelé que les livrables intitulés DL sont un rapport et des technologies qui seront intégrées sur la plateforme Telemeta.

Le deuxième indique rappelle les taches et sous taches dans lesquelles chaque partenaire est impliqué (noir fortement impliqué, gris collaborateur) ainsi que les périodes d’activation de chaque sous tâche (en jaune) en association avec les livrables. 

	Tâche/numéro de fourniture
	Nature de la fourniture


	Date
	Responsable

	Tâche 1

D1.1 à D1.5
	Rapport d’avancement 


	Tous les 6 mois
	IRIT

	
	
	
	

	Tâche 4 D4.1
	Spécifications pour les outils automatiques
	T0+6
	LAM

	
	
	
	

	Tâche 1 
	ACCORD de CONSORTIUM
	T0+12
	IRIT

	Tâche 5 D5.1.1
	Spécifications des bruits d’intérêt et priorisation
	T0+12
	MNHN

	Tâche 3 DL3.2.1
	Définition des descripteurs pour l'analyse des parties musicales des archives et outils d'extraction
	T0+12
	LaBRI

	Tâche 2 DL2.1
	Les outils de base d’extraction des zones d’intérêt
	T0+12
	LAM

	Tâche 2 DL2.2.1 
	Systèmes de base de détection de la parole et de la musique
	T0+12
	IRIT/LIMSI

	Tâche 2 DL2.3.1 
	Système de détection du chant IRIT


	T0+12
	IRIT

	Tâche 3 DL3.1.1
	Système de segmentation de référence en tours de parole
	T0+12
	LIMSI

	
	
	
	

	Tâche 5 D5.2.1
	Rapport d'évaluation sur les descripteurs et  performances des systèmes de référence (fournis à T0+12)
	T0+18
	LESC 

	Tâche 2 DL2.2.2
	Fourniture des descripteurs envisagés pour l’amélioration de la détection de musique
	T0+18
	LaBRI

	Tâche 2 DL2.3.2
	Système de détection du chant « état de l’art »
	T0+18
	IRIT/LaBRI

	Tâche 2 D2.4.1
	Spécification des méthodes envisagées pour l’analyse de l’environnement sonore
	T0+18
	IRIT

	Tâche 3 DL3.1.2
	Système de segmentation de référence en tours de chant
	T0+18
	LIMSI

	Tâche 3 DL3.2.2
	Méthodes d'estimation de la similarité musicale  
	T0+18
	LaBRI

	Tâche 4 D4.2.1
	Proposition d'un cahier des charges pour la conception de l'interface graphique


	T0+18
	LAM

	Tâche 5 D5.4.1
	Définition des profils d’accès aux résultats d’analyse
	T0+18
	LESC-LAM

	Tâche 3 DL3.3.1
	Système de détection de la polyphonie/monophonie
	T0+18
	IRIT

	
	
	
	

	Tâche  D4.2.2
	Première livraison de l’interface Telemeta augmentée des technologies livrées avant T0+18


	T0+24
	LAM

	Tâche 5 D5.2.2
	Rapport d'évaluation des performances des systèmes fournis à T0+18, sur les archives
	T0+24
	LESC

	Tâche 3 DL3.1.3
	Système révisé de segmentation en tours de parole


	T0+24
	LIMSI

	Tâche 3 DL3.3.1
	Méthodes de  classification/identification des catégories instrumentales
	T0+24
	LaBRI

	
	
	
	

	Tâche 5 D5.2.3
	Rapport d'évaluation des performances des systèmes fournis à T0+24
	T0+30
	CREM

	Tâche 2 DL2.2.3
	La version révisée des systèmes de base de détection de la parole et de la musique 
	T0+30
	IRIT

	Tâche 2 DL2.3.3
	La version révisée du système de détection du chant obtenu par fusion et introduction de contraintes
	T0+30
	IRIT/LaBRI

	Tâche 3 DL3.1.4
	Système de segmentation révisé en tours de chant


	T0+30
	LIMSI

	Tâche 3 DL3.3.2
	Propositions de méthodes de caractérisation de l'expressivité  instrumentale
	T0+30
	LaBRI

	
	
	
	

	Tâche 2 DL2.4.2
	Système d’analyse de l’environnement sonore
	T0+36
	IRIT

	Tâche 4 D4.3
	Version de l’interface Telemeta augmentée des technologies livrées avant T0+30
	T0+36
	LAM

	Tâche 5 D5.2.4
	Rapport d'évaluation des performances des systèmes incluant les évaluations sur le corpus Maya
	T0+36
	LESC

	Tâche 5 D5.3
	Rapport d'évaluation de la plateforme par les utilisateurs
	T0+36
	LESC

	Tâche 5 D5.42
	Evaluation des profils d’accès aux résultats d’analyse
	
	LESC

	
	
	
	

	Tâche 1 D1.6
	Rapport final de contrat
	T0+36
	IRIT
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Stratégie de valorisation, de protection et d’exploitation des résultats 

La stratégie de valorisation est au sein même de la définition du projet du fait de l’intégration de tous les résultats dans la plateforme Telemeta :

· Les indexations fournies par le projet sont intégrés comme métadonnées des bases de données via la plateforme Telemeta, donc directement exploitables par tout utilisateur de cette plateforme.

· Les outils et les systèmes sont intégrés à la plateforme Telemeta selon le calendrier déterminé ci-dessus. De fait, leur utilisation est mise à la disposition de la communauté scientifique. Tout le code source du logiciel étant publié selon les termes de la licence libre CeCILL, la production de ces outils favorise également l'émergence et l'organisation de communautés de développeurs internes ou externes au projet.

· La diffusion des rapports d’évaluation relatifs à chaque type d’index ou outils finalisés ; ils peuvent être publiés de manière traditionnelle en congrès ou revue, mais ils seront mis systématiquement à disposition des futurs usagers.

· La présentation et la formation dans les laboratoires du CNRS et autres institutions publiques ayant des fonds sonores et étant fortement intéressés par l’utilisation de la plateforme Telemeta sera assurée par le LESC : les laboratoires ciblés sont la MMSH d’Aix-en-Provence, LACITO, CRDO,  EREA, MSH Dijon,  CRBC (Centre de Recherche Breton et Celtique), CERHIO (Centre de Recherches historiques de l’Ouest), Musée du Quai Branly (convention en cours), BNF (archivage des vieux supports du CREM et numérisation), Musée d’Orsay, MuCEM (archives sonores de l’ex–MNATP), Modyco.

Il faut y ajouter la valorisation classique de toute recherche scientifique :

· Les systèmes de détection (parole,  musique, chant) et leur évaluation seront naturellement présentés au travers de communications en congrès et de publications en revue (ICASSP, ISMIR…)

· Ces mêmes systèmes seront engagés dans les campagnes d’évaluation adéquates (type ESTER)

Tous les rapports intermédiaires d’évaluation des outils et systèmes effectuées par les  musicologues seront disponibles via le site web du projet.

Les retombées immédiates seront la valorisation de nombreux corpus déjà identifiés, à savoir: 

· Le corpus du LAM : 4000 bandes magnétiques depuis 1963. Ces archives sonores, en cours de numérisation (voir http://www.lam.jussieu.fr/), représentent environ 2000 heures d'enregistrements d'instruments de musique très divers, comme par exemple la "Campagne de restauration" des orgues de France menée par le Ministère de la Culture des années 1986 à 2003 (enregistrements avant et après restauration). Ces documents sont constitués d’annonce (en français) suivi de l’instrument enregistré. Les enregistrements sont de bonne qualité. Outre ces données musicales, de nombreuses conférences sur l’acoustique des instruments et de la voix chantée, comme les captations des séminaires du Groupe d'Acoustique Musical de 1960 à 1984, d'une grande qualité scientifique, font partir de ces archives. Ce fonds est libre de droits et son inventaire est informatisé mais non indexé.

· Le corpus du Muséum : environ 250 heures d'enregistrement (240 bandes magnétiques et 40 cassettes DAT) à numériser. Les enregistrements sont de bonne qualité; ils proviennent exclusivement d'Afrique centrale (RCA, Cameroun, Gabon). 

· Le corpus CREM-MNHN : 2500 heures à numériser (par la BNF), fiches documentaires à réaliser sur plus de 60% du fonds

·  Les corpus d’autres unités en attente d’un outil mutualisé dans le cadre du TGE Adonis.

Description du partenariat / Consortium description 

Description, adéquation et complémentarité des partenaires 

Institut de Recherche en Informatique de Toulouse –UMR 5505 – http://www.irit.fr/ 

Les compétences de l’équipe SAMoVA (Structuration, Analyse et Modélisation de documents vidéo et audio) vis-à-vis du projet se situent à plusieurs niveaux :

· En analyse primaire du signal audio : un certain nombre de travaux de l’équipe repose sur l’exploitation d’un algorithme de segmentation [André-Obrecht 88] du signal de parole en zones quasi stationnaires. Un système de détection de la parole et de la musique dont les très performances ont été validées lors de la campagne ESTER [Gal05], exploite cette segmentation et des paramètres discriminants tels que la modulation de l’énergie à 4Hz et la modulation de l’entropie [Pin03a]. Son adaptation aux bases de données du projet sera d’un grand intérêt. 

· En segmentation et regroupement en locuteur : un système de segmentation et regroupement en locuteurs [ElK07] a été récemment développé dans l’équipe : la segmentation de type GLR-BIC qui permet de détecter des segments courts (de durée d’une demi seconde) de manière fiable contrairement à la majorité des systèmes, est couplé à une méthode de regroupement de type EVSM (Eigen Vector Space Models) inspirée de [Tsai 05]. Cette approche sera portée pour la segmentation en tours de chant.

· Des travaux récents en musique ont porté sur la détection de la polyphonie [Lac11], du chant [Lac09b] et sur la recherche  du rythme [Lec10]. Actuellement est étudié le problème de détection des chœurs. L’ensemble de tous ces travaux sont d’un grand intérêt pour le projet.

Le Laboratoire d'Ethnologie et de Sociologie Comparative (UMR 7186) http://www.mae.u-paris10.fr/lesc/ a une vocation généraliste : il contribue à un inventaire raisonné des formes de société et de la diversité culturelle, et participe à l’élaboration d’un savoir critique portant sur les facteurs d’unité du genre humain, développée à travers la comparaison.

La pratique scientifique du LESC associe étroitement enquêtes de terrain et analyses théoriques. Elle s’attache à la production, la conservation et la diffusion de données.

Le LESC accorde une grande importance à la maîtrise des langues vernaculaires, ce qui lui permet un dialogue fécond avec la linguistique, par le truchement de l’ethnolinguistique (notamment dans le domaine américanistes, EREA), et de nouvelles avancées en linguistique pragmatique, et avec les sciences cognitives.

Le LESC est aussi le lieu principal de recherches en ethnomusicologie en France, à travers son centre spécialisé, le CREM.

Le Centre de Recherche d’Ethnomusicologie du LESC (CREM) http://www.crem-cnrs.fr/ se consacre à l'étude des pratiques et des savoirs musicaux, conçus autant comme processus de différentiation socio-culturelle que comme forme d'expression commune à l'Homme.

Cette approche, fondée sur un recueil raisonné des données musicales et un travail simultané d'enquête ethnographique, s'inscrit dans une anthropologie du fait musical envisagé dans ses dimensions socio-culturelles, esthétiques, formelles, acoustiques, kinésiques et finalement cognitives.

Le Centre investit par ailleurs de nouveaux objets encore peu explorés de la discipline comme le geste musical et chorégraphique, la construction culturelle et cognitive de l'émotion, ou encore les représentations du sonore. Les thématiques développées par les chercheurs, soit individuellement, soit dans le cadre de groupes de recherche, sont régulièrement exposées dans le cadre d'un séminaire interne.

Ses chercheurs ont des responsabilités importantes dans l'enseignement universitaire de la discipline, à Paris 8-St Denis et à  Paris Ouest-Nanterre. Le CREM sert d'accueil pour les étudiants en thèse et leur fournit un cadre scientifique et logistique à leurs recherches.

Le Ministère de la Culture contribue de manière essentielle à la diffusion de la recherche fondamentale et à sa valorisation, principalement par l'utilisation des technologies multimédia. Le CREM gère un vaste fonds documentaire (archives musicales et livres) de la plus haute valeur patrimoniale et consulté par un public international. Il est éditeur d'une importante collection de disques.

Le responsable du CREM, Jean Lambert, va encadrer le post-doctorant, en collaboration étroite avec Joséphine Simonnot, (IR) responsable de l’audiovisuel ayant des compétences interdisciplinaire en acoustique et ethnomusicologie, et Aude Julien-Da Cruz-Lima (IE), responsable des archives. 

L’EREA , le Centre d’Enseignement et de Recherche en Ethnologie Amérindienne  du LESC   http://erea.cnrs.fr/ a une aire de recherche qui s’étend de la Mésoamérique jusqu’aux Basses Terres d’Amérique du Sud. Les axes transversaux de recherche incluent l’agentivité et les relations entre humains et non-humains, les modalités de l’efficacité rituelle, les processus d’adaptation et de recomposition des populations indiennes, la patrimonialisation et le statut des images, des savoirs locaux, des objets et des matériaux enregistrés. Les membres de l’EREA participent à la formation et à l’encadrement de la recherche dans plusieurs universités en France et à l’étranger.  

Un des thèmes de recherche de l’EREA concerne les discours rituels, envisagés d’un point de vue pragmatique et multimodal. En lien avec le projet, il s’agit en particulier de développer l’analyse du rôle de la prosodie et des formes d’utilisation de la voix d’un point de vue démarcatif (délimitation des genres discursifs) et performatif (lien avec le déroulement de l’action rituelle et la transformation du contexte), ainsi que leur articulation avec l’organisation textuelle et les caractéristiques grammaticales des discours. 

De façon plus générale, l’ensemble des membres de l’EREA possède des enregistrements audio de types variés --incluant des données uniques sur des langues ou des rituels disparus, des témoignages de savoirs et conceptions éteintes--, pour lequel il souhaiterait un archivage moderne, unifié et permettant la consultation externe, autant que des modalités de recherche semi-automatisées. Les systèmes de reconnaissance vocale développés au sein du projet faciliteraient le traitement des données, en permettant par exemple un repérage plus rapide de séquences dans l’enregistrement de performances. 
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Laboratoire Bordelais de Recherche en Informatique

Le Laboratoire Bordelais de Recherche en Informatique regroupe plusieurs équipes de recherche fondamentale et  appliquée. Un projet transverse émergent rassemblant des chercheurs de l'équipe Image et Son et de l'équipe Modèles et Algorithmes pour la Bioinformatique et la Visualisation d'informations qui étudient les algorithmes d'estimation de la similarité entre des pièces musicales sur différents critères (harmoniques, métriques, timbraux, etc). Ces recherches sont notamment effectuées dans le cadre du projet ANR Jeunes Chercheurs SIMBALS qui termine en octobre 2010, et ont déjà donné lieu à de nombreuses publications en conférences internationales.  Le fait de rassembler des experts en algorithmique de comparaison de données fortement structurées et des spécialistes du traitement du son et de l'informatique musicale a notamment permis de développer des méthodes d'estimation de similarité évaluées parmi les plus précises lors d'évaluation internationale comme le MIREX. Cette expérience acquise permet ainsi d'envisager le développement de méthodes spécifiques aux archives considérées dans ce projet, que ce soit pour l'estimation de descripteurs musicaux ou pour l'estimation de la similarité musicale. 

De plus, ces travaux sont actuellement en cours d'extension pour appréhender le problème de la similarité à l'intérieur d'une même pièce musicale, de façon à pouvoir notamment inférer la structure musicale d'un morceau. Cette étude est l'un des thèmes de la thèse débutée par Benjamin Martin en février 2010. Le problème ouvert de la localisation de refrains rentre donc dans le cadre de ces travaux de recherche.

Laboratoire d'Informatique et de Mécanique pour les Sciences de l'Ingénieur UPR 3251 (LIMSI-CNRS) http://www.limsi.fr/
Les recherches du Groupe Traitement du Langage Parlé portent sur la modélisation de la parole et son traitement automatique. Ces recherches sont par essence pluridisciplinaires et nécessitent des compétences en traitement du signal, en acoustique, en phonétique, en linguistique, en statistique et en algorithmique. Le besoin de confronter nos modèles aux données nous amène à développer des systèmes de traitement du langage parlé assurant des fonctions variées telles que la reconnaissance de la parole; l'identification de la langue, du locuteur et de son état émotionnel; la structuration de documents audio et audiovisuels; la traduction de la parole, ainsi que le dialogue oral homme-machine. En particulier, le groupe a développé une expertise reconnue en reconnaissance du locuteur appliquée à la structuration en tours de parole, expérimentée avec succès sur des enregistrements d’actualités radio et télé-diffusées, de réunions, de conversations. L’application à des enregistrements ethnomusicologiques au cœur du présent projet est une extension naturelle des recherches existantes.

Laboratoire Éco-anthropologie et ethnobiologie, UMR 7206 du CNRS – MNHN

(http://www.ecoanthropologie.cnrs.fr) 

L’équipe Catégorisation et Classification de l’UMR 7206 regroupe des chercheurs ethnomusicologues, linguistes et anthropologues qui travaillent dans différentes régions du monde, bien souvent à partir de documents sonores, qu’il s’agisse de musique ou de parole dans le cas de textes de tradition orale. Elle constitue le noyau dur du Réseau interdisciplinaire Études Pygmées regroupant des chercheurs d'autres laboratoires et institutions. Formés à et par l’interdisciplinarité, ces chercheurs sont particulièrement aptes à envisager des développements méthodologiques issus d’autres disciplines. Par ailleurs, par la diversité des matériaux sonores collectés – musique instrumentale et /ou vocale, psalmodie, récit de vie, prière, épopée, contes, etc. – les membres de cette équipe ont acquis une compétence particulière d’expertise des différents procédés de production sonore dans les contextes tradtionnelles. Se trouvent ainsi associé dans ce laboratoire des compétences de typologie aréale et de typologie sonore.

Les questions de catégorisation d'expressions musicales et de leur indexation informatique ont été une préoccupation importante du programme PatriMuS dont les trois personnes concernées par le présent projet étaient responsables ou des participantes actives.

LAM - Institut Jean Le Rond d’Alembert – http://www.lam.jussieu.fr/
UMR 7190 - Université Pierre et Marie Curie – CNRS – Ministère de la Culture et de la Communication

L’équipe "Lutheries - Acoustique - Musique" (LAM) rassemble des chercheurs animés d’une même passion pour le son et la musique en tant qu’objets culturels, et donc abordés du double point de vue des sciences pour l’ingénieur (physique, acoustique, traitement du signal) et des sciences humaines (psychologie cognitive, linguistique). Leur conjonction traduit le caractère pluridisciplinaire des recherches, non seulement au plan des contenus mais aussi d’un point de vue institutionnel.

L’acoustique musicale s’intéresse à la qualité sonore, de la génération des sons à leur perception. L’analyse des phénomènes sonores et de leurs qualités passe aussi par l’enregistrement, la reproduction, la conservation et l’indexation des documents sonores, et c’est tout naturellement que ces technologies font l’objet de recherches qui s’inscrivent dans le domaine de l’acoustique musicale, là encore relevant à la fois, comme objets techniques, des sciences de l’ingénieur comme des sciences de la culture.

Parmi les thèmes sous lesquels sont regroupées les recherches du LAM, les travaux relatifs aux dispositifs de traitement, de conservation et de restitution du son occupent une place importante. Une expertise particulière a été développée autour de la voix chantée et de l’extraction d’informations dans des environnements sonores complexes.

Le LAM sous traitera certains travaux à la société Parisson SARL -  http://parisson.com.
Parisson est une SARL spécialisée dans les services de captation, de production et de diffusion polymedia. S'appuyant sur des technologies de pointe exclusivement "open source" et libres, Parisson conçoit, développe et intègre des systèmes informatiques sur-mesures dédiés à la production et à la valorisation des archives numériques. L'entreprise dispose d'une expertise solide dans les domaines connexes de l'audiovisuel et de l'internet : acoustique architecturale, captation audio et vidéo, numérisation, transcodage et diffusion en direct de médias (streaming), interfaces applicatives web, intégration de solutions logicielles libres.
La structure de recherche et développement de Parisson s'articule selon quatre axes :
1.
Captation et enregistrement : captation multi-canal audio et vidéo, enregistrements et diffusions automatisés (projet TeleCaster)
2.
Traitement des signaux : analyse multi-dimensionnelle de signaux musicaux et vocaux, indexation semi-automatique (projets TimeSide, GStreamer)
3.
Architectures, réseaux et base de données : gestion des archives numériques et des métadonnées structurées, flux de métadonnées, streaming en temps-réel (Projets Telemeta, DeeFuzzer)
4.
Interfaces : définition et production des outils de navigation dans les flux de données (Technologies AJAX, JSON, CSS3, HTML5)
Ces entités et les projets expérimentaux convergent pour proposer des produits métiers sur-mesures capables de gérer l'ensemble de la chaîne audio, depuis l'enregistrement jusqu'à la publication. Ces productions trouvent leurs applications dans des domaines orientés vers l'enseignement à distance (e-leaning), la télé-conférence, la valorisation des archives sonores et visuelles (laboratoires, mediathèques, musées, structures radiophoniques). Parisson propose enfin des services d'hébergement web grâce à sa plateforme technologique à la pointe des possiblités offertes par l'ensemble des acteurs du logiciel libre. La participation au développement d'autres projets libres très actifs donne lieu à des discussions et des orientations techniques. Par exemple : Gstreamer (http://gstreamer.freedesktop.org), Django (http://djangoproject.com) et FFMpeg (http://ffmpeg.org).
Ce projet repose sur une complémentarité disciplinaire très forte et l’ensemble du consortium offre cette complémentarité. En résumé,  les partenaires LaBRI, LIMSI, IRIT apportent les compétences en traitement  des signaux sonores et en indexation  par le contenu des documents audio ; les membres de ces laboratoires ont déjà travaillé ensemble dans des projets. Le LaBRI et le LAM apportent les compétences en traitement de la musique et du chant. Le LAM et le LESC travaillent depuis très longtemps avec la société Parisson qui pilote la plateforme Téléméta. Le LESC au travers des deux équipes présentes (CREM et EREA) est au cœur des usages. L’ensemble des acteurs de ce projet a toujours travaillé dans un contexte pluridisciplinaire et collaboratif.
Qualification du coordinateur du projet.

Le projet sera coordonné par Régine André-Obrecht, professeur (classe exceptionnelle) à l’IRIT (un CV abrégé paragraphe 7.2)

Responsable depuis plus de 10 ans de l’équipe Art.ps (Analyse, Reconnaissance et Traitement de la Parole et des Sons), puis de l’équipe SAMOVA (Structuration, Analyse, Modélisation de documents Vidéo et Audio) de l’IRIT, elle a régulièrement sous sa responsabilité 6 Enseignants-Chercheurs et a dirigé l’encadrement de  plus de 10 thésards depuis 2000.

Sa problématique scientifique se résume en quelques lignes :

· Modélisations statistiques du signal de parole à des fins de reconnaissance et/ou de validation de théories linguistiques ou des processus de la communication parlée

· Exploration du signal audio visuel (1D + 3D) pour définir la notion de «contenu multimédia » et trouver les modèles adéquats visant à extraire une information pertinente multimédia.

Son domaine d’application est la Reconnaissance automatique de la parole, du locuteur et des langues, et l’indexation de documents audiovisuels

Cette recherche de mise en correspondance entre les connaissances et leur modélisation mathématique à des fins de reconnaissance ou de validation, lui a permis de collaborer très souvent avec les communautés linguistiques et plus récemment avec la communauté de l’informatique musicale. Ce profil correspond au besoin de ce projet dont un des challenges est de faire collaborer deux disciplines issues de deux mondes différents (sciences humaines et sciences de l’ingénieur)

Son niveau scientifique est reconnu au travers des nombreuses publications à son actif, mais aussi au travers des sollicitations récurrentes comme membre des comités de programme de congrès, comme rapporteur d’une dizaine de thèses ou HdR par an. Elle a participé tout au long de sa carrière à de nombreux projets collaboratifs (projet RIAM, projet ANR, Réseau d’excellence européen Muscle). Depuis 2008, elle est responsable de la tâche d’évaluation sur les technologies musicales au sein du projet OSEO QUAERO avec pour partenaires l’IRCAM, TelecomParisTech et l’INRIA Rennes http://www.quaero.org/ . Cette expérience lui permet de s’immerger dans le milieu culturel de l’Informatique musicale et les problèmes d’évaluation ; elle sera bénéfique pour ce projet.

Tous les partenaires ont eu une expérience de collaboration entre laboratoires et les échanges entre équipes sont dans des projets de type ANR ou dans des réseaux européens.

Justification scientifique des moyens demandés

Partenaire 1 : IRIT

Personnel / Staff (115970€)

· 1 thèse

Profil : M2 Informatique avec des connaissances en Traitement de la parole ou de la musique

Sujet : Décomposition du flux audio en ses zones primaires, prenant en compte l’usager ou des méta-données.

Après s’être approprié les différents systèmes des partenaires, concernant la détection de parole et de musique, le doctorant aura en charge leur adaptation au corpus du projet. Il aura à concevoir :

· Une version enrichie de la détection de la musique en intégrant des descripteurs musicaux

· Une stratégie de fusion des informations résultant des divers systèmes

Sur les zones autres, révélatrices de l’environnement sonore, il étudiera les deux stratégies  de détection de l’ambiance proposées dans la tâche 2.3. 

Pour toutes les technologies concernées par son travail, il devra étudier l’introduction d’un mode semi super-visé en fonction de l’usage ou des méta données disponibles, et proposer des stratégies de visualisation des résultats.

Le doctorant sera donc présent sur l’ensemble des tâches du projet.

· 1 IR (6 mois) 

Profil : Master2 Informatique

Adaptation des systèmes de référence (parole, musique, chant) aux spécifications de Telemeta et intégration sur la plateforme.

Missions / Travel(20000€)

Missions Toulouse Paris et Toulouse Bordeaux. Des missions sont à prévoir pour une rencontre d’un jour par semestre, mais également pour des séjours plus longs (1 semaine par an) afin  de faciliter le  portage des outils sur la plateforme Telemeta :

· 3 personnes pour 2 missions par an : 700*2*3*3 = 12600 HT = 15069 EUR TTC

· 1 séjour pour une personne par an : 3150 EUR HT = 3767 EUR TTC1

· 2 mission congrès internationaux par an : 2x3x2000 = 12000 EUR HT = 14352 EUR TTC1

Dépenses justifiées sur une procédure de facturation interne (5500€)

2 Stage Master de 5 mois : 4500 EUR TTC1

Prestation stockage sur plateforme OSIRIM : 1000 EUR TTC1

Autres dépenses de fonctionnement  (6100€)

1 ordinateur de travail quadricore, 8 Go, 2 To disque rapide : 4100 EUR TTC1

1 ordinateur portable avec station accueil et écran : 2000 EUR TTC1

Partenaire 2 : LESC (CREM ET EREA)

Équipement (3000€)

1 poste informatique avec monitoring audio, accessoires, qui sera partagé entre le CREM et l'EREA.

Personnel (72 000€)

Post-doc (18 mois) 

Profil des post-doctorants:

Post-doctorant (12 mois sur 3 ans)

Profil : ethnomusicologue expérimenté ayant une compétence particulière dans le domaine de la musique vocale, ainsi que dans celui des formes intermédiaires (parlé-chanté). Expérience de la description des techniques vocales. Connaissances en phonétique et acoustique de la voix. Il travaillera en étroit lien avec les acousticiens pour définir et identifier les différentes catégories d'expression vocale.

Post-doctorant (6 mois sur 3 ans)

Profil : Un ethnolinguiste expérimenté ayant une compétence sur les langues mayas et une connaissance ethnographique du domaine. Expérience des outils de description phonétique et d’analyse du son. Il travaillera en étroit lien avec les acousticiens pour définir et identifier les qualités sonores du corpus de chanté –parlé maya. .

Un(e) documentaliste spécialisé (6 mois sur 3 ans) :

Une vacation de documentaliste expérimenté en anthropologie est indispensable pour pour l’analyse documentaire des échantillons sélectionnés,  la saisie dans la base existante des nouvelles métadonnées produites, ,l’intégration de l’indexation obtenue, la liaison avec les fichiers sons. Cette vacation sera partagée entre le CREM, l'EREA et le MNHN.
Missions (4500€)

· 2 réunions nationales (Toulouse) par an

· Conférences, séminaires

· Présentations de la plateforme aux partenaires externes cités au paragraphe 4.
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Partenaire 4 : LaBRI

Personnel / Staff (39000€)

· 1 post-doctorant (12 mois)

Profil : thèse en Informatique avec des connaissances en Traitement de la musique

Sujet : Caractérisation de type d'instrument/style instrumental

· détection et classification d'instruments sur des bases de données monophonique et polyphoniques

· Étude de la prosodie instrumentale (variations stylistiques) tâche 3.3

Missions / Travel(14700€)

Missions Bordeaux Paris et Bordeaux Toulouse. 

· 3 personnes pour 1 mission par an : 7530 EUR TTC

· 1 mission congrès internationaux par an : 7170 EUR TTC1

Dépenses justifiées sur une procédure de facturation interne (5760€)

3 Stages Master de 4 mois : 5760  EUR TTC1

Autres dépenses de fonctionnement (7140€)

& ordinateurs de travail 8core, 12 Go, 2 To disque rapide : 4140 EUR TTC1

1 ordinateurs portables avec station accueil et écran : 3000EUR TTC1


Partenaire 5 : LIMSI

Personnel (59535 €)

Post-doctorant (15 mois) 

Profil : jeune chercheur en informatique ayant développé des compétences en traitement de la parole ou de la musique. L’objectif du post-doctorant sera dans un premier temps de développer les approches existantes de segmentation en tours de parole et de regroupement en locuteur pour les appliquer au domaine de la voix parlée ou chantée présent dans les archives sonores étudiées. Cette étude se fera en collaboration étroite avec les partenaires du projet. Dans un deuxième temps, l’interaction d’un utilisateur (documentaliste) avec le système de segmentation permettra un retour d’information et une adaptation de l’algorithme en mode partiellement supervisé. Dans tous les cas, une évaluation objective des performances obtenues sera mise en place.

Mission (6600€)

2 réunions nationales (Paris, Toulouse) par an

1 participation annuelle à des conférences internationales

Autres dépenses de fonctionnement (5700€)

1 poste de travail informatique

2 stages de Master

Partenaire 6 : MNHN

Équipement (5000€)

Station de numérisation de son

Personnel (58500€)

Post-doctorant (18 mois sur 3 ans)

Profil : ethnomusicologue expérimenté ayant l’expérience d’une recherche monographique complète dans le domaine de l’ethnologie et de la musique traditionnelle. Compétence et expérience dans la documentation des archives sonores de tradition orale enregistrée sur le terrain. Expérience des protocoles d’enquêtes ethnographiques.

Il sera capable d’assumer la responsabilité de la validation des données collectées à intégrer dans la base des archives sonores du Centre de Recherche en Ethnomusicologie.

Mission (10000€)

1 réunion nationale (Toulouse) par an

2 participations à des conférences internationales (ICTM, SEM, ESEM, etc…) par an

Autres dépenses de fonctionnement (5000€)

1 ordinateur portable

Des supports de stockage de données

Partenaire 7 : LAM
Equipement (6000 €)

1 ordinateur portable Dual Core (4Go RAM, Linux)

1 serveur de fichiers en réseau (1 Gbps, Linux)

4 disques durs de 2 To SATA pour archivage RAID 1 sur serveur de fichiers


Personnel (58500€ + 248 000€ )

Post-doctorant (13 mois)

Profil : titulaire d’une thèse en traitement du signal, intéressé par l’objet musical, il ou elle participera au développement d’algorithmes d’analyse du son pour la détection des zones d’intérêt et pour la caractérisation de la voix chantée dans les archives sonores étudiées. Le post-doctorant jouera un rôle déterminant dans l’articulation interdiscplinaire du projet, en créant une synergie avec les autres partenaires.

1 développeur informatique - 36 mois - plein temps

•
Profil : ingénieur spécialiste en interfaces web type Javascript / CSS / HTML5. Connaissances solides en traitement du signal. Expérience de
collaboration avec des organismes publics de recherche (niveau post-doctorat minimum).

•
Missions : collecte des codes et des algorithmes dans les laboratoires, transposition de langages (Matlab ou C vers Python), développement des modules pour la librairie d'analyse TimeSide, développement des interfaces web de lecture des données statistiques obtenues par l'analyse du signal, conseil sur les formats et sur la stucturation des API.
1 chef de projet - 36 mois - 1/10 temps

-
Profil : ingénieur R&D spécialiste des opérations de développement de logiciels scientifiques.

-
Missions : coordination, gestion de projet (définition et gestion des tâches, contrôle du respect du calendrier), gestion de la communauté de développeurs et d'utilisateurs de la plateforme


Mission (6300€ + 11000€)

2 réunions nationales (Toulouse) par an

2 participations à des conférences internationales (ex. : DAFx) par an
1. Campagnes de collecte des algorithmes expérimentaux.

2. Participation aux rédactions des publications scientifiques (réunions, visite des laboratoires).

Séminaires dans chaque laboratoire pour une formation aux interfaces d'accès aux ressources, conférences (analyse musicale, analyse de la parole, langage de calcul scientifique) et congrès

Prestations de service externe (15000 €)

•
Production d'images graphiques bitmap et vectorielle. Ces éléments graphiques sont intégrés dans l'interface web homme/machine qui doit donner accès aux ressources de calcul et aux champs de visualisation des données (agence graphique spécialisée dans les interfaces ergonomiques web et tactiles).


Autres dépenses de fonctionnement (11000€)

1 station audionumérique (montage et traitements)

1 serveur pour le stockage des fonds expérimentaux
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Matthias Robine (MCF) 3 mois

Leonidas Ioannidis (Doctorant Bordeaux 1) 24 mois

CV Jean-Luc Rouas (32 ans)

Titulaire d’un doctorat en informatique de l’université Paul Sabatier (Toulouse 3) obtenu en mars 2005.

Post-doctorant à l’Institut de Recherche sur les Transports et leur Sécurité, Villeneuve d’Ascq (2005-2006 et 2007-2008)

Post-doctorant au Laboratoire de Traitement de la Parole (L2F), Lisbonne (2006)

Chargé de recherches CNRS au LIMSI-CNRS (01/10/2008-01/09/2010)

Actuellement chargé de recherche CNRS au LABRI (depuis le 01/09/2010)

Jean-Luc Rouas a effectué sa thèse sur la problèmatique de l’identification automatique des langues en utilisant des indices prosodiques. Il a depuis effectué des séjours post-doctoraux à l’Institut de Recherche sur les Transports et leur Sécurité (INRETS) au sein du Laboratoire Electronique, Ondes et Signaux pour les Transports (LEOST), cadre dans lequel il a travaillé sur la détection de sons clés dans les environnements de transport, et au Laboratoire de Traitement de la Parole (L2F) à Lisbonne, Portugal, où il a continué ses travaux sur l’identification des langues et des dialectes. Recruté depuis le 01/10/2008 au CNRS en tant que chargé de recherche; il a rejoint l’équipe « Traitement du Language Parlé ».

Cinq publications les plus significatives des cinq dernières années :

· Jean-Luc Rouas, Isabel Trancoso, Céu Viana, Mónica Abreu. « Language and Variety Identification on Broadcast News for Portuguese ». In: Speech Communication, Special Issue on Iberian Languages, 2008. 

· Jean-Luc Rouas. « Automatic prosodic variations modelling for language and dialect discrimination ». IEEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing, V. 15, N. 6, p. 1904-1911, 2007. 

· Jean-Luc Rouas, Jérôme Farinas, François Pellegrino, Régine André-Obrecht. « Rhythmic unit extraction and modelling for automatic language identification ». Speech Communication, Elsevier, V. 47 N. 4, p. 436-456, 2005. 

· Jérôme Farinas, Jean-Luc Rouas, François Pellegrino, Régine André-Obrecht. « Extraction automatique de paramètres prosodiques pour l'identification automatique des langues ». Revue Traitement du Signal, revue scientifique francophone GRETSI CNRS - signal, parole, image, Presses Universitaires de Grenoble, ISSN: 0765-0019, V. 22, N. 2, p. 81-97, 2005. 

· Jean-Luc Rouas. « Modeling Long and Short-term prosody for language identification ». In: INTERSPEECH'2005 - EUROSPEECH - 9th European Conference on Speech Communication and Technology, Lisboa, Portugal, 4 septembre 8 septembre 2005. Causal Productions, ISSN 1018-4074.

Nombre de publications dans des revues  ou actes de congrès à comité de lecture : 25

Partenaire LIMSI

Participants: 

Claude Barras (MCF) responsable LIMSI pour le projet 8 mois

Martine ADDA (DR)

CV de Claude Barras

Né le 12 février 1968, diplômé de Supélec (1990), docteur en informatique de l’Université Paris 6 (1996). Maître de conférences en informatique à l’Université Paris-Sud depuis 2001, rattaché au groupe Traitement du Langage Parlé du LIMSI-CNRS.

Directions de recherche : reconnaissance automatique du locuteur, transcription enrichie de la parole.

Responsabilités scientifiques : responsable de la tâche de segmentation en locuteur dans le projet CTC du programme QUAERO financé par OSEO, coordinateur du projet ANR QCOMPERE en réponse au défi REPERE, co-directeur de deux thèses soutenues en 2008 et 2009, participation à différents projets nationaux et européens, nombreuses participations à des campagnes nationales et internationales en reconnaissance du locuteur et segmentation en locuteur, relecteur de revues internationaux et membre de comités scientifiques de conférences du domaine.

Publications depuis 2006 : 2 articles de journaux internationaux, 2 chapitres de livres, 18 conférences internationales. Principales publications récentes :

1. C. Barras, X. Zhu, S. Meignier, J-L. Gauvain. "Multistage Speaker Diarization of Broadcast News". IEEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing, 14(5):1505-1512, 2006.

2. C. Barras, X. Zhu, C-C. Leung, J-L. Gauvain, L. Lamel. "The CLEAR'07 LIMSI System for Acoustic Speaker Identification in Seminars". In R. Stiefelhagen, editor, Lecture Notes in Computer Science, Baltimore, May 2007. Springer Verlag.

3. C. Barras. Etude de grands corpus de parole : apports de la transcription. in Données orales - Les enjeux de la transcription, Perpignan, France : Presses Universitaires de Perpignan, 2008. - 258-268

4. A. Pnevmatikakis, H.K. Ekenel, C. Barras, J. Hernando. Multimodal Person Identification, in Computers in the Human Interaction Loop, Alexander Waibel and Rainer Stiefelhagen, Springer, London, 2009, - 9 p. (pp. 23-31) chapter 4

5. M. Ferras, C-C. Leung, C. Barras, J-L. Gauvain. "Comparison of Speaker Adaptation Methods as Feature Extraction for SVM-Based Speaker Recognition", IEEE Transactions on Audio, Speech and Language Processing, vol. 18, no. 6, pp. 1366-1378, août 2010.

Partenaire MNHN

Participants: 

Susanne Furniss (DR), responsable MNHN pour le projet 6 mois

Sylvie Le Bomin (MCF au Museum) 4 mois

Emeline Lechaux (doctorante EHESS, co-encadrée par S. Le Bomin)

CV Susanne Fürniss (51 ans)

· Titulaire d’une maîtrise en musicologie de l’université de Hambourg (1986).

· Titulaire d’un DEA et d'une thèse en phonétique acoustique (option ethnomusicologie) de l’université de Paris III (1988 et 1993).

· Chargée de recherche au CNRS de 1993-2011 (LACITO, puis Langues-Musiques-Sociétés).

· Titulaire d’une HDR en ethnologie de l’université de Paris Ouest Nanterre (2007).

· Rattachée à l'Ecole doctorale ED 395 “Milieux, Cultures et sociétés du passé et du présent” de l'Université Paris Ouest-Nanterre, octobre 2008.

· Actuellement Directrice de Recherche au CNRS rattachée à l'UMR 7206 du CNRS-MNHN

Thèmes de recherche: 

Catégorisation de patrimoines musicaux de tradition orale

Systématique des polyphonies vocales

Encadrements de recherches: 

Direction de 6 thèses depuis l’HDR soutenue en 2007.

Direction de 11 mémoires de M1 et de 2 mémoires de M2.

Collaborations :

- Responsable de l'équipe "Cameroun" du Programme CORUS 6144 Patrimoines musicaux et Sociétés (Gabon – Sud Cameroun) (dir. S. Le Bomin et J.-É. Mbot), 2007-2011.

- Programme ANR-05-BLAN-0400-01 La mobilité ancestrale face à la percée des routes forestières en Afrique centrale : le cas des chasseurs-cueilleurs pygmées (dir. S. Bahuchet), 2006-2009.

Activités de publication

Auteur de 4 ouvrages dont un en phonétique acoustique;

Éditeur d'un numéro du Journal of the European Society for the Cognitive Sciences of Music et de deux ouvrages (dont un en 9 fascicules);

13 chapitres d'ouvrage, 10 articles dans des revues avec comité de lecture, 14 publications dans des actes de colloque.

Cinq publications les plus significatives des cinq dernières années :

1. S. Arom, N. Fernando, S. Fürniss, S. Le Bomin, F. Marandola & J. Molino, 2008 "La catégorisation des patrimoines musicaux de tradition orale", in Frank Alvarez-Pereyre (éd.), Catégories et Catégorisations. Une perspective interdisciplinaire, Louvain-Paris, Peeters, pp. 273-313.

2. S. Arom, N. Fernando, S. Fürniss, S. Le Bomin, F. Marandola, E. Olivier, H. Rivière & O. Tourny, 2007, "Typologie des techniques polyphoniques", in Jean-Jacques Nattiez (éd.), Musiques. Une encyclopédie pour le XXIe siècle, vol. V "L'unité de la musique", Editions Actes Sud, pp. 1088-1109.

3. M.-C. Bornes-Varol & S. Fürniss, 2011 (sous presse), "Une méthodologie pour l'étude des situations de contact", in M.-C. Bornes-Varol (éd.), Choc des langues et des Cultures : un discours de la méthode, Vincennes, PUV, pp. 425-495.

4. S. Fürniss, 2006, "Aka polyphony: music, theory, back and forth", in Michael Tenzer (ed.), Analytical Studies in World Music, Oxford University Press, pp. 163-204.

5. S. Fürniss, 2008, "The adoption of the circumcision ritual bèkà by the Baka-Pygmies in Southeast Cameroon", African Music 8(2), pp. 94-113.
Partenaire LAM


Participants: 

Hugues Genevois (Ingénieur de recherches – Ministère de la Culture et de la Communication Responsable de l'équipe LAM) responsable LAM pour le projet 4 mois

Boris DOVAL  (MCF  Université Pierre et Marie Curie, Paris VI) 6 mois

Pascal Lesaec ( IE) 9 mois

Olivier Adam ( Pr UPMC) 6 mois

CV Olivier Adam (43 ans)

· Titulaire d’un DEA Electronique, option Analyse du Signal Paris Sud et d'une thèse en informatique de l’université Paris VI

· Maître de conférences à l'université Paris Est Créteil de 1996 à 2010

· Titulaire d’une HDR en Génie Biologique et Musicale de l'université Paris Est Créteil (2007)

· Actuellement Professeur des Universités à l'Université Paris 6 - Pierre et Marie Curie

Thèmes de recherche: 

Détection et reconnaissance d'événements dans des enregistrement sonores. 

Encadrements de recherches: 

Direction de 9 thèses depuis 1996.

Direction de 6 mémoires de M1 et de 9 mémoires de M2.

Cinq publications les plus significatives des cinq dernières années :

1. Samaran, F., Adam, O., and Guinet, C. (2010). Discovery of a mid-latitude sympatric area for two Southern Hemisphere blue whale sub-species, Endangered Species Research, 12: 157-165

2. Samaran, F., Adam, O., and Guinet, C. (2010). Detection range modeling of blue whale calls in Southwestern Indian Ocean, Applied Acoustics, éd. Elsevier, 11(71): 1099-1106

3. Pace, F., Benard, F., Glotin, H., Adam, O., and White, P. (2010). Subunit definition for humpback whale call classification, Applied Acoustics, éd. Elsevier, 11(71): 1107-1114

4. Samaran, F., Adam , O., Motsch, J.F., Cansi, Y., and Guinet, C. (2010). Source level estimation of two blue whale subspecies in Southwestern Indian Ocean, Journal of the Acoustical Society of America (JASA), 127(6): 3800-3808

5. Adam, O. (2008). “Segmentation of killer whales vocalisations using the Hilbert Huang Transform,” EURASIP Journal on Advances in Signal Processing, vol. 2008, Article ID 245936, 10 pages. doi:10.1155/2008/245936.

Présentation du projet Telemeta

Le projet Telemeta (http://telemeta.org)

Historique

Initié en 2007 lorsque le besoin en système d'archivage pérenne du CREM et les développements en cours de Parisson se sont rencontrés, le projet Telemeta a proposé plusieurs objectifs :

1. valoriser le fonds d'archives en faisant converger les archives sonores numérisées et leurs méta-données vers une plateforme de type web,

2. concevoir et produire un une application orientée recherche pour la gestion collaborative des archives,

3. définir le processus de migration de la base de données du CREM mais aussi de l'importation des fichiers numériques existants.

L'assistance à la maîtrise ouvrage fournie par Parisson pour la conception puis le développement de l'application a permis de livrer en 2009 un prototype logiciel qui a trouvé un écho favorable dans la communauté de chercheurs et des développeurs. En juin 2011, après une phase d'optimisation, Parisson a opéré la migration et l'importation finale de la base de données structurée du CREM (méta-données, ontologies géographiques ou thésaurus d'instruments) et des fichiers numérisés. Depuis, les chercheurs et les documentalistes participent de manière collaborative à l'amélioration de l'indexation de plus 35000 archives.

Le code du logiciel "Telemeta" dans sa version 1.0 est désormais publié et les archives du CREM disponibles (http://archives.crem-cnrs.fr).

Fonctionnalités et normes

Le logiciel Telemeta est une solution libre d'archivage et d'indexation audio basée sur une interface de type web. Elle offre des fonctions avancées d'édition, d'indexation, de transcodage, de publication et de sauvegarde d'archives audio et de leurs méta-données. Son interface conforme aux standards de l'internet donne accès aux ressources distantes publics ou privées par l'intermédiaire d'un simple navigateur ou d'une application dédiée.

Liste non-exhaustive des fonctionnalités existantes :

· Edition, archivage pérenne sécurisé, indexation collaborative sur la base d'une application web

· Interface utilisateur conforme aux standards ouverts du web

· Moteur de recherche par mots clés ou par critères (géographiques, ethniques, etc...)

· Lecteur audio avancé dynamique et paramétrable. Tous formats audio et video supportés.

· Moteur d'analyse et de visualisation audio basée sur une structure de modules paramétrables

· Transcodage vers les formats FLAC, OGG, MP3 et WAV avec encapsulation des métadonnées à la volée

· Gestion complète des droits et profils utilisateurs

· Gestion de listes de lecture personnelles avec export CSV

· Indexation temporelle à la volée (marqueurs textuels sur le lecteur web audio)

· Base de données relationnelle (type MySQL)

· Service d'accès aux données par le protocole OAI-PMH (moissonnage)

· Compatibilité DublinCore

· Geo-navigateur pour la géolocalisation audio (Google Maps)

· Flux RSS dynamique des dernières modifications

· Sauvegarde sérialisée des aarchives et de leurs métadonnées aux formats WAV + XML

· Flux RSS dynamique des dernières modifications

· Traduction complète anglais / français (détection automatique et/ou contrainte manuelle)

Telemeta incorpore ainsi un ensemble de fonctions spécifiques au travail des archives temporelles comme la musique ou la voix parlée / chantée, l'interface ayant été pensée par et pour les chercheurs. Les services de transposition des méta-données au format DublinCore à travers le protocole OAI-PMH permet de proposer l'ensemble des méta-données aux services de moissonnage institutionels tels que Isidore créé par le TGE Adonis pour les sciences humaines (http://www.rechercheisidore.fr).

Technologies

Telemeta utilise de nombreuses briques logicielles libres, éprouvées et conformes aux standards de la programmation scientique:

· Linux : noyau serveur

· Apache : serveur web

· Python : langage de programmation

· Django : framework web Python

· MySQL : base de données relationnelle

· Scipy : module d'analyse mathématique en Python

· Bazaar : système ouvert de versionnement pour la programmation collaborative

Pour l'analyse, le transcodage et la lecture des signaux, le projet connexe TimeSide a été créé par Parisson et d'autres développeurs externes. Cette librairie est dotée d'une architecture de processeurs de signaux temporels donnant accès à un ensemble de modules de calculs. Ces modules -  écrits entièrement en Python grâce aux fonctions avancées du projet de calcul scientifique Numpy - font référence à une API simple et publiée. L'accès aux flux audio, aux flux de méta-données et aux ressources de calcul est définie par une API simple et publiée. Une couche graphique dynamique - écrite en AJAX / CSS / Javascipt y est également disponible pour la lecture et l'interfaçage du navigateur, côté client, pour l'affichage des résultats d'analyse et d'autres fonctions avancées comme l'indexation temporelle. La liste des modules diponibles peut petre agrémentée aisément de sorte que les plateformes externes, comme Telemeta, disposent automatiquement des nouveaux outils publiés. A ce jour, TimeSide est utisé par Telemeta pour calculer les images (formes d'onde, spectrogramme, etc), les propriétés acoustiques et informatique globales et moyennées des média sonores, le décodage et l'encodage des flux audio. Pour plus d'informations : http://code.google.com/p/timeside/
Voici un exemple d'archive publique du CREM à travers l'interface Telemeta :

http://archives.crem-cnrs.fr/items/CNRSMH_I_2007_012_032_05/
A ce jour, Telemeta reste la seule solution libre d'archivage pérenne orientée web et audio.

Plateforme de développement

Pour le développement du logiciel, Parisson fait participer ses ingénieurs et des prestataires externes. Une plateforme de développement est disponible pour tous les acteurs du développement à l'adresse : http://telemeta.org. On peut y proposer par exemple des améliorations, des bugs, des patches.

 Présentation des corpus CREM-LESC et EREA-LESC

D’un point de vue plus quantitatif, la base de données du CREM se définit comme suit :

· La base de données informatisée se compose d’environ 40 000 fiches documentaires décrivant le contenu des enregistrements, à raison de  38 champs par fiche « collection ». En mai 2011, l’ancienne base de données 4D a été transférée avec succès dans une base relationnelle MySQL, accessible en ligne et interopérable (protocole OAI-PMH intégré en 2008) et le moissonnage a été testé par le TGE Adonis en 2011).

· Les enregistrements sont issus principalement de bandes magnétiques enregistrées sur le « terrain » et donc de qualité variable, avec souvent de l’ambiance bruitée. Les fichiers numérisés sont sur disques durs (WAV-48 kHz/24bit, stéréo ou mono) et sur CD Audio. Seules quelques informations sont renseignées sur la jaquette du CD ( l'auteur, le lieu de l'enregistrement, l'année, et les titres des fichiers). La description détaillée est sur la base de données, comprenant des informations sur les instruments de musiques, la population (ethnie) enregistrée, le contexte, la langue, le lieu géographique (pays, région, village)… Mais une majorité de collections sont très peu documentées.

· Dans certains enregistrements, l'enquêteur fait souvent, mais pas systématiquement, une annonce en français au début de l'enregistrement pour décrire la date, le lieu, les personnes et/ou le contenu qui suit. 

· La nature des enregistrements est variable : il s'agit souvent de musique, parfois purement instrumentale ou purement vocale, mais également de voix parlée (p.ex. Lecture - extrait du Coran, numération en dialecte, récits, entretiens avec un informateur, …). Il existe également des enregistrements très longs de rituel, où la musique alternée avec de la parole. 

· Les morceaux musicaux sont étiquetés avec le nom du morceau et celui des instruments (et/ou le nombre d'instruments), certains sont mentionnés «  chant solo ».

Les principales collections sont réparties géographiquement comme suit : 

http://archives.crem-cnrs.fr/geo/
AFRIQUE SUBSAHARIENNE : Bénin, 21 heures;  République centrafricaine, 25 h; Gabon; Mali, 53 h; Togo et Zaïre, 22 h; Madagascar, 20 h; à quoi il faut ajouter les 26 h de l'expédition Ogooué - Congo de 1946, et les 60 h de la mission G. Rouget 1952 en Côte d'Ivoire, Bénin, Guinée et Sénégal. 

MAGHREB : Maroc, 43 h.

PROCHE ORIENT : Egypte, 35 h. 

AMÉRIQUE : Argentine, Terre de feu, 8 h. Bolivie, 199 h; Brésil, 29 h; Guyane française et Guyane britannique, 21 h.

ASIE : Afghanistan, 17 h; Cambodge, 24 h; Inde, 75 h; Indonésie, 103 h; Iran, 25 h; Mongolie et Bouriatie 17h; Népal, plus de 220 heures (collectes depuis 1960, largement sous l'initiative des R.C.P. 65 et 253, notamment par M. Gaborieau, M. Helffer, C. Jest, A. Macdonald); Tibet, Bhoutan, Ladakh, Sikkim, 38 h; Philippines, 30 h; Vietnam 180 h (dont des musiques de minorités aujourd'hui disparues, collectes depuis 1958 par Boutary, G. Condominas, J. Dournes, G. de Chambure, A. de Hautecloque, Tran Van Khé); Yémen, 10 h.

EUROPE : Italie, Sardaigne, 21 h; Roumanie, 28 h ; Albanie…

OCEANIE : Iles Salomon, 74 h; Nouvelle Guinée, 11 h.

AUSTRALIE : collection Aborigènes du Pr Elkin de 1946

Le corpus des « Discours rituels mayas » considéré dans le projet de l’EREA est composé de discours rituels dans cinq langues mayas (par différents locuteurs et  pour différents rituels dans le cadre d'une même langue), enregistrés des années 1970 à nos jours au Mexique et au Guatemala (env. 120h): maya tseltal (35 h) discours de passation de charge et prières de sorcellerie ; maya yucatèque (5h) pières de guérison et de  rituels agricole ;  maya chol  (3h) Prières de guérison et de bénédiction ; maya ch'orti' (6h) Prière de guérison ; maya k’iche' (82h) épopée mythique. Une grande partie du corpus est numérisée, d’autres enregistrements sont encore sur bandes magnétiques (Uher et Nagra), ou sur K7 ; l’ensemble des enregistrements a un contenu bien identifié mais une minorité seulement est archivée. Tous les enregistrements concernent des performances en situation naturelle.
�	 D = rapport, DL = rapport + logiciel


�	 Thèse LIMSI


�	 Thèse de Maxime Lecoz, Allocation Ministérielle, IRIT


�	 La TVA est non récupérable par Université Toulouse III


�	La TVA est non récupérable par Université Bordeaux I





�A reduire de moitie pour Parisson
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�Partie Parisson
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