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Thématique

Cette UE vise a former les étudiantes et étudiants aux méthodes d’apprentissage machine appliquées
au traitement automatique du son, de la parole et de la musique. L’enseignement couvre les architec-
tures de réseaux de neurones spécifiques a l'audio, le traitement automatique de la parole (speech2text,
text2speech) ainsi que 'analyse automatique des signaux musicaux (séparation de sources, alignement
musique-parole, modeéles de fondation).

Mots-clés : Apprentissage machine, réseaux de neurones, traitement automatique de la parole, MIR
(Music Information Retrieval), séparation de sources, speech2text, text2speech, MFCC, U-Net, aligne-
ment musique-parole, modéles de fondation.

Prérequis
Afin de suivre cette UE, doivent étre acquis précédemment :
— Sonl : analyse temps-fréquence, descripteurs audio (MFCC, chroma), modéle source-filtre, mé-
triques SNR/SAR/SIR/SDR.
— Bases d’apprentissage automatique et de réseaux de neurones (architectures classiques, optimi-
sation).
— Programmation Python et utilisation de bibliothéques de traitement du signal (NumPy, librosa,
PyTorch/TensorFlow).

Acquis d’apprentissage visés (AAV)
A lissue de cette UE, les étudiantes ou étudiants seront capables de :

1. Concevoir, implémenter et optimiser des architectures de réseaux de neurones spécifiques au
traitement audio (CNN, RNN, Transformer, U-Net...).

2. Sélectionner architecture de réseau de neurones adaptée a la nature du signal (audio, musique,
parole) et a la tache visée (identification, reconnaissance, séparation de sources).

3. Analyser et modéliser un signal de parole : comprendre les mécanismes de production et d’en-
codage linguistique (phonémes), mettre en ceuvre des systémes speech2text et text2speech.

4. Interpréter les résultats d’un réseau de neurones appliqué a ’audio et évaluer ses performances
a l'aide de métriques adaptées (SNR, SAR, SIR, SDR).

5. Identifier et mettre en ceuvre des algorithmes de MIR : séparation de sources, alignement mu-
sique/parole. ..

Reéaliser I'alignement musique-parole a I’aide de méthodes a base de réseaux de neurones (CTC).
Connaitre et utiliser les modéles de fondation pour le traitement automatique du son.

Evaluer rigoureusement les algorithmes mis en ceuvre et interpréter les résultats expérimentaux.
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Ecrire et documenter des notebooks Python (Jupyter) pour I’entrainement et 1’évaluation de
modeéles d’apprentissage machine sur données audio.


mailto:alice.cohen_hadria@sorbonne-universite.fr

Séquencement et modalités de ’enseignement (indicatif)

’ Semaine ‘ C/TD/TP I Contenu I Préparation AAV associé(s) ‘
S1 C1 Communication parlée, linguistique générale, pro- AAV3
duction de la parole
S2 C2 Speech2text : architectures et mise en ceuvre AAV1, AAV2,
AAV3
S3 TP1 Speech2text : architectures et mise en ceuvre AAV3, AAV4,
AAVS8, AAV9
S4 C3 Text2speech : architectures et mise en ceuvre AAV1, AAV2,
AAV3
S5 TP2 Text2speech : architectures et mise en ceuvre AAV3, AAV4,
AAVS8, AAV9
S6 C4 Séparation de sources : métriques et modéles (U-Net, AAV2, AAV4,
etc.) AAVS5, AAVS
S7 TP3 Séparation de sources : métriques et modéles (U-Net, AAV3, AAV4,
ete.) AAVS8, AAV9
S8 C5 Alignement musique-parole (CTC) AAV5, AAVE
S9 TP4 Alignement musique-parole (CTC) AAV3, AAV4,
AAVS, AAV9
S10 C6 Modeéles de fondation pour le traitement du son AAVT7

Déroulement de 'UE
L’UE se déroule en 2 parties :
- Partie 1 (CM1-3, resp. Nicolas Obin) : Traitement automatique de la parole — communication parlée,

architectures speech2text et text2speech, avec mise en ceuvre en TP (TP1 et TP2).

- Partie 2 (CM4-6, resp. Alice Cohen Hadria) : Analyse automatique des signaux musicaux — sépara-
tion de sources, alignement musique-parole, modéles de fondation, avec mise en ceuvre en TP (TP3 et

TP4).

Séquencement TP1 aprés C1 et C2, TP2 aprés C3, TP3 aprés C4, TP4 aprés C5.

Modalités d’évaluation des acquis d’apprentissage (1ére session)

’ Semaine‘ Indiv/collectif‘ Présentiel /distanciel ‘

Type d’examen ‘ AAV évalué(s)

Baréme %

S8 Individuel

Présentiel

Ecrit

AAV1-3, AAV8

60 %

S8 Individuel

Présentiel

Rapport / Soute-

nance TP

AAV1-2, AAV4-9

40 %

2nde session

’ Session ‘ Indiv/collectif‘ Présentiel /distanciel ‘

Type d’examen ‘ AAV évalué(s)

‘ Baréme % ‘

[ 2 | Individuel

‘ Présentiel ‘

Ecrit

| AAVL-9

| 60 % \
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