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Istotność ekspresji w muzyce
Oore S., Simon I., Dieleman S., Eck D., Simonyan K.: This Time with Feeling: Learning 
Expressive Musical Performance

Kompozycja Wykonanie

Źródło: https://leadingtone.tumblr.com/post/4006499072/christus-der-uns-selig-
macht-chorale-prelude-bwv

Źródło: https://www.theguardian.com/music/2015/may/11/berlin-philharmonic-imon-
rattle-orchestra-vote-chief-conductor



Istotność ekspresji w muzyce
Oore S., Simon I., Dieleman S., Eck D., Simonyan K.: This Time with Feeling: 
Learning Expressive Musical Performance



REPREZENTACJA 
EKSPRESYJNYCH 
DANYCH 
MUZYCZNYCH



Zapis fali dźwiękowej 
(format wave)

■ Wszystkie możliwe informacje o wykonaniu

■ Mało przystępna postać danych



Skala melSpektrogram



Standard MIDI (format 
mid)

■ MIDI – Musical Instrument 
Digital Interface (ang. cyfrowy 
interfejs instrumentów 
muzycznych)

■ Sekwencja zdarzeń 

■ Opis ekspresji przez długość 
trwania nuty i głośność 



PODEJŚCIA STATE-
OF-THE-ART



Modyfikacja istniejącego wykonania
Canazza S., De Poli G., Drioli C., Roda A., Vidolin A.: Modeling and Control of 
Expressiveness in Music Performance. Proceedings of the IEEE (2004)

■ Dane wejściowe – MIDI i zapis fali

■ Modyfikacja ekspresyjności poprzez:
– przesunięcie zdarzenia

– rozciągnięcie/kompresję zdarzenia

■ Możliwe intencje: jasne, ciemne, 
twarde, miękkie, ciężkie, lekkie

■ Regresja liniowa



Generowanie muzyki ekspresyjnej
Canazza S., De Poli G., Drioli C., Roda A., Vidolin A.: Modeling and Control of 
Expressiveness in Music Performance. Proceedings of the IEEE (2004)

Energia 
wykonania 
neutralnego 
(góra) i wykonania 
ciężkiego (dół)



Generowanie na podstawie MIDI

Choi K., Hawthrone C., Simon I., Dinculescau M., Engel J.: Encoding musical style with 
Transformer Autoencoders

- Model encoder-decoder

- Opcjonalne korzystanie z 
reprezentacji melodii

- Wszystkie części oparte o 
Transformery



Choi K., Hawthrone C., Simon I., Dinculescau M., Engel J.: Encoding musical style with 
Transformer Autoencoders

Generowanie na podstawie MIDI



Generowanie spektrogramu
Wang B., Yang Y.: PerformanceNet: Score-to-Audio music
generation with multi-band residua network

- Wstępne 
tworzenie 
spektrogramu

- Uszczegóławianie 
(zwiększenie 
rozdzielczości) 



Generowanie spektrogramu
Wang B., Yang Y.: PerformanceNet: Score-to-Audio music generation 
with multi-band residua network

- Podział spektrogramu względem 
częstotliwości

- Uczenie różnych charakterystyk 
dla różnych częstotliwości



Generowanie spektrogramu
Wang B., Yang Y.: PerformanceNet: Score-to-Audio music 
generation with multi-band residua network



Generowanie wave - inspiracja
van den Oord A., Dieleman S., Heiga Z., Simonyan K., Vinyals O., 
Graves A., Kalchbrenner N., Senior A., Kavukcuoglu K.: WaveNet: A 
generative model for raw audio

- Model text-to-speech
- Poszerzenie kontekstu 



Generowanie wave - inspiracja
van den Oord A., Dieleman S., Heiga Z., Simonyan K., Vinyals O., Graves A., 
Kalchbrenner N., Senior A., Kavukcuoglu K.: WaveNet: A generative model 
for raw audio

- Wyżej oceniany niż pozostałe modele text-to-speech



Generowanie wave
Dieleman S., van den Oord A., Simonyan K.: The challenge of realistic music generation: 
modeling raw audio at scale

- Model encoder-
decoder

- Wszystkie części 
oparte o WaveNet

- Bottleneck tworzony 
przy pomocy 
dyskretyzacji danych



Generowanie wave
Dieleman S., van den Oord A., Simonyan K.: The challenge of realistic music
generation: modeling raw audio at scale



Generowanie wave, transfer stylu
Schimbinschi F., Walder C., Erfani S. M., Bailey J.: SynthNet: Learning to 
synthesize music end-to-end

- Model oparty o WaveNet
- Korzysta zarówno z MIDI 

jak i waveform



Generowanie wave, transfer stylu
Schimbinschi F., Walder C., Erfani S. M., Bailey J.: SynthNet: Learning to 
synthesize music end-to-end



Tworzenie reguł na podstawie wave
Ramirez R., Maestre E., Serra X.: A rule-based evolutionary approach to music
performance modeling

- Zbiór reguł opisujący 
zależności między dźwiękami

- Funkcja dopasowania 𝑡𝑃𝛼

𝑡𝑃+𝑓𝑃



Tworzenie reguł na podstawie wave
Ramirez R., Maestre E., Serra X.: A rule-based evolutionary approach to 
music performance modeling



Tworzenie reguł na podstawie wave
Ramirez R., Maestre E., Serra X.: A rule-based evolutionary 
approach to music performance modeling



Problemy i 
wyzwania

■ Jakość generowanej muzyki 

■ Ocena generowanej muzyki



Obiektywna ocena 
Yang L., Lerch A.: On the evaluation of generative models in music

- Miara 
obiektywna 
i względna

- Oparta o 
właściwości 
statystyczne



Obiektywna ocena - właściwości

Macierz przejść 
dźwięków

Macierz przejść 
długości dźwięków

Yang L., Lerch A.: On the evaluation of generative models in music



Problem przydatności
Sturm B. L., Ben-Tal O., Monaghan U., Collins N., Herremans D., Chew E., 
Hadjeres G., Deruty E., Pachet F.: Machine learning research that matters for 
music creation: A case study



DZIĘKUJĘ ZA 
UWAGĘ
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