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Introdução

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



Background

Redes Neurais Recorrentes(RNN): 

Classe de redes neurais que utilizam informação sequencial. Os cálculos são 
dependentes dos anteriores. 

Long Short-Term Memory(LSTM):

Tipo de RNN, são úteis para reconhecer padrões de longo prazo, utilizando 
mecanismos de gate. 



Background

Music21: 

Kit de ferramentas Python para musicologia. Permite criar notas e acordes para a 
criação de músicas. Além de adquirir notação de arquivos MIDI. 

Keras:

API de rede neural que simplifica interação com TensorFlow. No artigo é utilizado 
para criar e treinar o LSTM. Após isto, para criar a notação musical. 



Dados

Músicas de Piano extraídas grande parte do Final Fantasy. O primeiro passo da 
geração de música é examinar os dados que estão sendo trabalhados. 



Tipos de Objetos

Note:

Pitch - Frequência do som, sendo A o mais alto e G o menos

Octave - Conjunto de Pitches do Piano

Chords:

Conjunto de notas tocadas ao mesmo tempo



Dados

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

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



Preparando os Dados

Primeiro passo é armazenar em um Array:



Preparando os Dados

Em seguida, cria sequências de entradas e suas saídas



Modelo

Quatro camadas são usadas no modelo: 

LSTM Layer: Camada que toma uma sequência como entrada, podendo retornar 
as sequências ou uma Matriz. 

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



Modelo

Dense Layer: Camada de conexão entre nós de entrada e de saída. 

Activation Layer: Determina qual função de ativação a RN irá utlizar

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



MODELO
Para a primeira camada, temos que fornecer um 
parâmetro exclusivo chamado input_shape. O 
objetivo do parâmetro é informar à rede a forma 
dos dados que serão treinados.

A última camada deve sempre conter a mesma 
quantidade de nós que o número de saídas 
diferentes que o nosso sistema possui. Isso 
garante que a saída da rede seja mapeada 
diretamente para nossas classes.



Treinamento

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



Gerando Música

Após treinar, vamos para a Geração!

Como temos uma lista completa de sequências de anotações à nossa disposição, 
escolheremos um índice aleatório na lista como ponto de partida, o que nos 
permite executar novamente o código de geração sem alterar nada e obter 
resultados diferentes todas as vezes



Gerando Música
Escolhemos gerar 500 notas usando a rede, já 
que são aproximadamente dois minutos de 
música e dá à rede bastante espaço para criar 
uma melodia. 

Para cada nota que queremos gerar, temos que 
enviar uma sequência para a rede. 



Gerando Música
A primeira sequência que apresentamos é a 
sequência de notas no índice inicial. Para cada 
sequência subseqüente que usamos como 
entrada, removeremos a primeira nota da 
sequência e inseriremos a saída da iteração 
anterior no final da sequência, como pode ser 
visto na figura.



Gerando Música
Para determinar a previsão mais provável da 
saída da rede, extraímos o índice do valor mais 
alto. O valor no índice X na matriz de saída 
corresponde à probabilidade de que X seja a 
próxima nota. 



Gerando Música

Em seguida, coletamos todas as saídas da rede em um único array.

Agora, temos que determinar se as saídas são chords ou notes. 

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

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



Gerando Músicas



Gerando Música

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



Resultados

Música 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 implementação que temos no momento não suporta duração variável 
de notas e diferentes deslocamentos entre notas. 

Outra falha é que a rede não tem começo e fim, a música é encerrada 
abruptamente. 

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