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Introducao

O artigo apresenta um tutorial de como criar musica utilizando redes neurais
concorrentes com a Biblioteca Keras




Background

Redes Neurais Recorrentes(RNN):

Classe de redes neurais que utilizam informacao sequencial. Os calculos sao
dependentes dos anteriores.

Long Short-Term Memory(LSTM):

Tipo de RNN, sao uteis para reconhecer padrdes de longo prazo, utilizando
mecanismos de gate.




Background

Music21:

Kit de ferramentas Python para musicologia. Permite criar notas e acordes para a
criacao de musicas. Além de adquirir notacao de arquivos MIDI.

Keras:

APl de rede neural que simplifica interacao com TensorFlow. No artigo é utilizado
para criar e treinar o LSTM. Apds isto, para criar a notagcao musical.




Dados

Musicas de Piano extraidas grande parte do Final Fantasy. O primeiro passo da
geracao de musica é examinar os dados que estao sendo trabalhados.

<music2l.note.Note F>
<music2l.chord.Chord A2 E3>
<music2l.chord.Chord A2 E3>
<music2l.note.Note E>
<music2l.chord.Chord B-2 F3>
<music2l.note.Note F>
<music2l.note.Note G>
<music2l.note.Note D>
<music2l.chord.Chord B-2 F3>
<music2l.note.Note F>
<music2l.chord.Chord B-2 F3>
<music2l.note.Note E>
<music2l.chord.Chord B-2 F3>
<music2l.note.Note D>
<music2l.chord.Chord B-2 F3>
<music2l.note.Note E>
chord.Chord A2 E3>

<music2l.



Tipos de Objetos

Note:
Pitch - Frequéncia do som, sendo A o mais alto e G 0 menos

Octave - Conjunto de Pitches do Piano

Chords:

Conjunto de notas tocadas ao mesmo tempo




Dados

Para gerar com precisao, a rede neural deve ser capaz de prever a proxima nota
ou acorde.

Neste treinamento, foram utilizados 352 acordes e notas. Agora, é necessario
verificar o intervalo das notas atraves do M21

<music2l.note.Note B> 72.0
<music2l.chord.Chord E3 A3> 72.

<musi 220
<music2 3 A 72.5
<mus 73.0
3 R3> -0
E3 A3> D
=> 740
F3 A3> 74.0
F3 A3> 74.5
F3 A3> 75.0
i F3 A3> 75.5
i E3 A3> 76.0
E3 A3> 76.5
B3 A3 77.0
3 a3> =5
E 3> -0
d.Chord F3 A3> S

usic2l.chord.Chord F3 A3> 79.0



Preparando os Dados

Primeiro passo é armazenar em um Array:

from music2l import converter, instrument, note, chord

for file in glob.gleob("midi songs/%.mid"):

midi = converter.parse (file)

parts = instrument.partitionByInstrument (midi)

e has instrument parts

rse = parts.parts[0].recurse()

a flat structure

rse = midi.flat.notes

lement in notes t rse:
for elemen n notes to parse
if isinstance(element, note.Note):

notes.append(str(element.pitch))

lement, chozxd.Choxd):

1otes.append('.".join(str(n) for n




Preparando os Dados
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Modelo

Quatro camadas sao usadas no modelo:

LSTM Layer. Camada que toma uma sequéncia como entrada, podendo retornar
as sequéncias ou uma Matriz.

Dropout Layer. Camada de descarte que define entrada de 0 a cada atualizacao
para prevenir Overfitting.




Modelo

Dense Layer. Camada de conexao entre nds de entrada e de saida.

Activation Layer: Determina qual funcao de ativacao a RN ira utlizar

Para LSTM, Dense e Activation, o primeiro parametro é a quantidade de nés que a
camada vai ter.




model = Sequential()
model.add(LSTM(
256,
input_shape=
(network_input.shape[1],
network_input.shape[2]),
return_sequences=True
))
model.add(Dropout(0.3))
model.add(LSTM(512,
return_sequences=True))
model.add(Dropout(0.3))
model.add(LSTM(256))
model.add(Dense(256))
model.add(Dropout(0.3))
model .add(Dense(n_vocab))

model.add(Activation('softmax'))

model.compile(loss="'categorical_c

rossentropy',
optimizer="'rmsprop')

MODELO

Para a primeira camada, temos que fornecer um
parametro exclusivo chamado input_shape. O
objetivo do parametro é informar a rede a forma
dos dados que serao treinados.

A ultima camada deve sempre conter a mesma
quantidade de nds que o numero de saidas
diferentes que o0 nosso sistema possui. Isso
garante que a saida da rede seja mapeada
diretamente para nossas classes.



Treinamento

Funcao model.fit é utilizada para treinar a rede. Nesta, treinando por 200 iteracdes
e com tamanho de amostragem de 64.

filepath = "weights-improvement-{epoch:02d}-{loss:.4f}-bigger.hdf5"

checkpoint = ModelCheckpoint (
filepath, monitor='loss',
verboze=0,
save best only=True,

mode="min'

)

callbacks list = [checkpoint]

model.fit(network input, network output, epochs=200, batch size=64,

callbacks=callbacks li=t)




Gerando Musica

Apds treinar, vamos para a Geracao!

Como temos uma lista completa de sequéncias de anotacdes a nossa disposicao,
escolheremos um indice aleatério na lista como ponto de partida, o que nos
permite executar novamente o cédigo de geracao sem alterar nada e obter
resultados diferentes todas as vezes




Gerando Musica

tart = numpy.random.randint (0, len(network input)-1)

w

Gt (huRber Hote) fof nanbes) hote)in Escolhemos gerar 500 notas usando a rede, ja
LR tcunRNe L) que sao aproximadamente dois minutos de
pattern = network_input[start] musica e da a rede bastante espaco para criar
prediction output = [] uma melodia.

# generate 500 notes
£z Dote moes. 0 renge (aofd Para cada nota que queremos gerar, temos que
prediction input = numpy.reshape (pattern, (1, len(pattern), 1)) . . .
prediction_input = prediction_input / float(n_vocab) enviar uma sequencia para a rede.
prediction = model.predict (prediction_input, verbose=0)
index = numpy.argmax{prediction)
result = int_to_note[index]
prediction output.append(result)



Gerando Musica

A primeira sequéncia que apresentamos é a

B D A e

= = sequéncia de notas no indice inicial. Para cada

ﬂ sequéncia subsequente que usamos como
entrada, removeremos a primeira nota da

Network da, removere prim rada
sequéncia e inseriremos a saida da iteracao

ﬂ anterior no final da sequéncia, como pode ser
slc|o|e|F visto na figura.
Network

l

clo|e|F &




Gerando Musica

Para determinar a previsao mais provavel da
saida da rede, extraimos o indice do valor mais
alto. O valor no indice X na matriz de saida
corresponde a probabilidade de que X seja a

A B c D E F G
@@@@@@@ préxima nota.
0.6 |0.34| 0.1 |0.92|0.47|0.22 | 0.69

Classes

Network Output




Gerando Musica

Em seguida, coletamos todas as saidas da rede em um unico array.
Agora, temos que determinar se as saidas sao chords ou notes.

Se o0 padrao é um Chord, temos que dividir a string em uma matriz de notas. Em
seguida, percorremos a representacao de string de cada nota e criamos um
objeto Note para cada uma delas.

Se o padrao for uma nota, criamos um objeto Note usando a representacao de
string do pitch.




Gerando Musicas

new_c
new_ = offset
output_notes.append (new_chord)
# pattern is a neote
else:
new note = note.Note(
new note.offsec = off
new _note.storedInstrument = instrument.

_notes.append (new_note)

iano()




Gerando Musica

Agora, com a lista de chords e notes criada, iremos criar o arquivo MIDI pelo M21

midi 3tream = stream.Stream(output_notes)

midi stream.write('midi', fp='test output.mid')




Resultados

Musica gerada



https://soundcloud.com/sigur-ur-sk-li/neuralnet-music-1?in=sigur-ur-sk-li/sets/music-generated-by-a-neural-network

Trabalhos Futuros e Melhorias

Primeiro, a implementac¢ao que temos no momento nao suporta duracao variavel
de notas e diferentes deslocamentos entre notas.

Outra falha é que a rede ndao tem comeco e fim, a musica é encerrada
abruptamente.

A rede também entraria em estado de falha se entrasse uma nota que ela nao
conhecesse.
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