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Professeur en informatique

• Enseignement département MIASHS – Université Rennes 2

• Recherche IRISA – Equipe Shadoc

Systèmes Hybrides d’Analyse de DOCuments

• Analyses d’images de documents scannés

• Extraction de contenu

Qui je suis ?



Projet ANR 2021 - 2025

Partenaires

• CNAM, BNF, Iremus, IRISA, Algomus, Fondation Royaumont

Objectifs

• Reconnaissance de partitions musicales 

• Valorisation de fonds musicaux de la BNF

• Alignement entre image et enregistrement audio

Projet ANR Collabscore

OMR



Requête à ChatGPT (Open AI)

• Production d’un résultat qui n’a rien à voir

Requête à Le Chat (Mistral AI)

• Répond qu’il ne sait pas faire

• Conseille d’utiliser un logiciel d’OMR

Interrogation d’IA générative



Pourquoi ces limites ? 

• Complexité de la structure musicale

• Règles d’écritures en 2 dimensions

• Faciles à expliquer, difficiles à inférer

• Peu de données annotées disponibles

• Entrée : image

• Ex : IMSLP : bases de données de partitions numérisées (pdf…)

• Sortie : fichier XML / Midi

• Ex : Musescore.org : musique numérique (Xml)

=> Pas de lien entre les deux !

Incapacité actuelle des IA génératives



Applicables à des documents de bonne qualité

• Edition récente
• Format pdf

=> Difficulté sur des documents anciens

Bonne analyse des structures fréquentes

• Rythmes simples, partition monophoniques

=> Difficulté sur des partitions au contenu musical complexe

• Partitions polyphoniques, portées doubles (piano…)

=> Nécessite une relecture manuelle intégrale et fastidieuse

Limite des OMR du commerce



Apprentissage du solfège humain

IA Hybride

• Exemples de symboles 

• Règles de la notation musicale

=> Construction d’un système OMR hybride

OMR Collabscore



Architecture générale : combinaison d’IA

Construction d’un OMR complet

<note duration=4>

…

Fichier XML

Fichier Midi

Extracteur 

de symboles

(Deep learning)

Détecteur

de segments

(Analyse pixel)

Image de partition

Règles 

syntaxiques

(DMOS)

Détecteur 

de texte

(Pero OCR)



Analyse d’image « traditionnelle »

• Filtrage de Kalman

• Analyse des pixels noirs qui se suivent

• Détection des portées, barres de mesures, hampes, barres de groupes

Extraction des segments horizontaux et verticaux



Architecture générale : combinaison d’IA

Construction d’un OMR complet

<note duration=4>
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Objectif 

• Localisation des symboles musicaux dans une image

• Entrainement d’un réseau de neurones profonds

Données d’entraînement 

• Besoin de données étiquetées : pixels avec label

• Peu de données disponibles sur les partitions anciennes

Spécificité de la détection

• Détection sur une page complète (3000x2000 pixels)

• Détection de tous petits symboles

Détection de symboles



Sélection d’une architecture Cascade R-CNN + Focal Net

Entrainement sur données synthétiques

• Base “Deep Scores V2 Dense”

• 1714 images, 1.1M annotations, 136 classes

Fine-tuning sur données réelles

• Annotation de 2 bases du XIXè siècle par bootstrap

• BNF-20-pages et BNF-25-pages

Détection de symboles



Stratégie pour une meilleure performance

• Limiter le nombre de symboles

• 63 classes de symboles isolés à forme fixe

• Clés, têtes de notes, chiffrage, altérations, nuances

• Ôter les symboles à forme variable

Détection de symboles

=> Rendu possible car combinaison d’IA



Architecture générale : combinaison d’IA

Construction d’un OMR complet
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Utilisation d’un OCR open source

• Pero OCR

Détection du texte

• Paroles

• Indications d’interprétation

Décomposition en syllabes

Détection des paroles



Architecture générale : combinaison d’IA

Construction d’un OMR complet
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Objectif 

• Combiner des données hétérogènes avec des règles

Utilisation de la méthode DMOS

• Méthode de reconnaissance de documents

• Définition de règles syntaxiques en langage EPF 

Appliquée à des domaines différents

• Documents manuscrits/imprimés, hétérogènes

• Documents anciens, abîmés

Intérêt 

• Décrire simplement les concepts musicaux complexes à reconnaître

Modélisation syntaxique



Combinaison syntaxique : méthode DMOS

Collection de 
documents

Résultat 
d’analyse

Règles de description 
des connaissances

partition := 
AT(hautPage) &&
portee P &&
AT(surPortee P) && 
symbolesMusicaux.

Connaissances de l’utilisateur

Analyseur dédié à 
la collection

Compilation

Combinaison d’IA

Extraction 
d’indices visuels

Analyse image : portées

Réseaux de neurones : 
symboles

OCR : paroles



Organisation de la page en systèmes et portées

porteeDouble :=

porteeSimple P1 &&

AT(gauchePortee P1) &&

accolade A &&

AT(sousPortee P1) &&

porteeSimple P2.

systeme :=

suitePorteeSimpleOuDouble.

porteeSimple :=

ligneHorizontale L &&

AT(sousLigne L) &&

quatreLignesHorizontales.



Organisation de la page en systèmes et portées

Système 1
12 portée simples

Système 2
12 portée simples

Système 1
1 portée simple
1 portée double

Système 2
1 portée simple
1 portée double

Système 3
1 portée simple
1 portée double

Système 4
1 portée simple
1 portée double

Système 5
1 portée simple
1 portée double



Analyse du contenu graphique d’une mesure

mesure :=

AT(surPortee) &&

clé C &&

AT(droiteClé C) &&

desAltérations A &&

AT(droiteAltérations A) &&

suiteNotesEtSilences N &&

AT(sousNote N) &&

parolesAssociées P N &&

AT(droiteNotes N) &&

barreFinMesure B.



Vocabulaire classique de la notation musicale

• Entête : clé, armure, chiffrage

• Notes : hauteur, rythme, altération, point

• Silences

Analyse du contenu graphique d’une mesure



Problème complexe peu traité dans la littérature

Description syntaxique simple

• Construction de lignes de paroles sous les portées simples

• Attribution de chaque syllabe à la note la plus proche

• Production de tirets pour les mélismes / continuation de mots

Production de paroles



Gestion des couplets multiples

Production des paroles



Règles musicales simples à décrire

• Nombre de temps attendu dans la mesure

• Propagé depuis le début de la partition

Synchronisation verticale des notes

• Construction d’un grille rythmique

Analyse syntaxique du contenu

4 temps

4 temps

4 temps

4 temps



Détection d’incohérences temporelles

Localisation automatique d’erreurs

=> Vérification manuelle uniquement sur les erreurs signalées



Architecture générale : combinaison d’IA

Construction d’un OMR complet
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Interface mise au point par le CNAM

• Lecture du résultat reconnu

• Mise en évidence des éléments à corriger par l’utilisateur

Interface de correction





Synchronisation Image - Son

https://dezrann.net/~/collabscore/all:collabscore:concert:C144_0

https://dezrann.net/~/collabscore/all:collabscore:concert:C144_0


Production d’un système OMR (Optical Music Recognition)

Combinaison d’IA

• Analyse d’image traditionnelle

• Entrainement d’un réseau de neurones

• Guidé par méthode de règles syntaxiques

Intérêt de la combinaison

• Bénéficier des capacités d’extracteurs de symboles

• Limiter les besoins en données annotées

• Exprimer facilement les règles logiques musicales

• Fiabiliser le résultat en pointant les erreurs à l’utilisateur

Prochains travaux

• Adaptation du système aux partitions manuscrites (Détecteur d’objets)

• Construction de systèmes de bout en bout entrainés avec l’OMR CollabScore

Conclusion



Institut de Recherche en Informatique et Systèmes Aléatoires

www.irisa.fr

irisa-lab

FOLLOW US!



Détection de Symboles : 
Apprentissage avec peu de données

Peu de données annotées disponibles sur les partitions anciennes 

Données synthétiques : base “Deep Scores V2 Dense”

- 136 Classes, 1714 Images, 1.1M annotations

Sélection de l’architecture Cascade R-CNN+FocalNet

- Test sur 63 classes

- Dégradation si symboles à forme variable (136 classes)

=> Intérêt de l’Hybridation Deep et Syntaxique

Model 

(Detector - Backbone)

#Classes in 

Train
mAP@0.5

Weighted 

mAP@0.5
mAP

Weighted 

mAP

Faster RCNN - HRNet 63 0.994 0.994 0.881 0.911

Cascade RCNN - HRNet 63 0.992 0.992 0.920 0.939

Cascade RCNN + FocalNet 63 0.996 0.992 0.929 0.940

Cascade RCNN + FocalNet 136 0.835 0.670 0.773 0.625

33



Détection de Symboles : 
Apprentissage avec peu de données

Données réelles du XIXe siècle : Fine-tuning + Augmentation

- Pages réelles annotées par bootstrap avec modèle 

sur données synthétiques (Deep Score)

- 25 pages : BNF-25, 20 pages BNF-20

- Pages réelles pseudo-labels avec modèle précédent

- 197 pages : BNF-197

Evaluation on BNF-25 Evaluation on BNF-20

Cascade RCNN - FocalNet 

(Proposed) / 63 Classes

mAP@0.5 Weighted 

mAP@0.5

mAP Weighted 

mAP

mAP@0.5 Weighted 

mAP@0.5

mAP Weighted 

mAP

Deep Scores V2 0.776 0.974 0.755 0.964 0.771 0.973 0.753 0.963

Deep Scores V2 + BNF 20 + BNF-

197-20
0.870 0.987 0.800 0.936 - - - -

Deep Scores V2 + BNF 25 + BNF-

197-25
- - - - 0.833 0.991 0.752 0.940


