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Résumé
Comment interagir avec les sons lorsque l’on n’est pas musicien·ne ? Comment interagir
avec des sons qui ne sont pas produits par des instruments lorsque l’on est musicien·ne ?
Comment chanter comme un oiseau ? Dans cette performance, nous allons proposer au
public de “composer” avec des sons de canaris. Cela ne va pas être des “échantillons”
(samples en Anglais) de sons de canaris, mais des sons générées par apprentissage artificiel.
Un Réseau Génératif Antagoniste (GAN en anglais) va permettre au public d’explorer un
espace de sons continu, et ainsi de générer une infinité de syllabes de canaris. Deux
musiciens seront présents pour accompagner les utilisateurs générant des rythmes à base
de ces générations : ces acteurs-musiciens seront des (drôles) "objets" de l’interaction.

Introduction
Les progrès récents en intelligence artificielle, notamment dans le domaine de
l’apprentissage profond, apportent de nouveaux outils pour la création musicale. De
algorithmes dits “génératifs” peuvent apprendre à générer des sons similaires à ceux qui
leur sont donnés en exemples. Les Réseau Génératif Antagonistes (GAN) figurent parmi les
algorithmes de génération les plus populaires, et ont récemment été utilisés pour générer
des vocalisations de canaris et modéliser l’apprentissage sensorimoteur chez ces animaux
(Pagliarini et al., 2021a, Pagliarini et al., 2021b). Nous proposons ici une performance
musicale où le public apprendra à composer avec des sons de canaris générés
artificiellement par un GAN et à improviser avec nous.



Méthodes
Génération de syllabes de canaris
Les sons de canaris utilisés pour l’entraînement de l’algorithme proviennent d’un jeu de
données disponible sur Zenodo (Giraudon et al. 2021), dont les syllabes ont été isolées.

Figure 1. Jeu de données canari projeté dans un espace en deux dimensions à l’aide de la
méthode UMAP. Image de (Pagliarini et al 2021a).

Un GAN a été entraîné à partir d’un jeu de données équilibré de 1000 échantillons pour
chacune des 16 syllabes (Pagliarini 2021a), en contraignant la partie “générateur” a n’être
que de dimension 3. La Figure 1 présente les similarités entre les 16 000 spectrogrammes
des syllabes sélectionnées. Une fois le réseau entrainé, ce “générateur” peut être utilisé
comme “instrument continu” : le choix d’un point de coordonnées dans l’espace [-1, 1]3

permet de générer une syllabe. Une exploration continue de l’espace est donc possible.



Installation musicale
Des contrôleurs MIDI seront utilisés pour déclencher les sons de canaris. Ils seront ensuite
traités par différents plugins d’effets (reverb, delay, ...), puis mélangés à d’autres
instruments (guitare, basse, saxophone et synthétiseurs). Des potentiomètres permettront
l’exploration intuitive de l’espace de génération des sons.. Les séquences de sons pourront
être bouclées (loop en Anglais) pour construire des rythmes de plus en plus complexes.

Expérimentations
Une expérimentation pilote a eu lieu lors de la soutenance d’Habilitation à Diriger des
Recherches de Xavier Hinaut (voir Figure 2). Ce dernier, accompagné d’Hugo
Chateau-Laurent, a réalisé une performance d’improvisation musicale mêlant des
instruments traditionnels et la génération artificielle de syllabes de canaris. En nous
inspirant de cette expérience, nous organiserons la performance en trois étapes détaillées
ci-dessous.

Figure 2 : Expérimentation pilote le 16 novembre 2022.

1. Canaris seuls
Dans un premier temps, le public pourra se familiariser avec la génération de sons de
canaris. Assez vite, ils se rendront sans doute compte qu’il est difficile d’en faire quelque
chose de musical.

2. Canaris seuls (boucles autorisées)
Dans un second temps, le public pourra boucler certaines séquences de sons de canaris. Il
se rendra peut-être compte que les sons courts peuvent avoir un rôle percussif, tandis que
les sont plus longs peuvent être utilisés pour produire des mélodies.



3. Canaris et instruments
Enfin, le public sera rejoint par les auteurs-musiciens qui seront alors des “objets”
interactifs devant improviser pour s’adapter aux productions du public.

Conclusion
Cette performance mélangera des recherches récentes en Intelligence Artificielle et
improvisation musicale pour proposer une "drôle" d’interaction entre chants d’oiseaux et
profanes.
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