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Corrispondenze cross-modali

La mente umana stabilisce associazioni
sistematiche tra diversi domini sensoriali
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Le associazioni musica-gusto dipendono
da caratteristiche intrinseche della
musica
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7

Sonic seasoning: uso intenzionale della
musica per enfatizzare determinate
caratteristiche gustative
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Intelligenza artificiale

| modelli multimodali lavorano con dati
provenienti da domini diversi e mirano a
colmare il divario tra uomo e macchina

\

Tecniche di ML in grado di estrarre
informazioni dalla musica e apprendere
associazioni con altre modalita sensoriali

J
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Potenziale sviluppo e utilizzo di modelli
cross-modali per esperienze sensoriali
applicate alla ristorazione
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Un modello computazionale e in grado di catturare

corrispondenze cross-modali tra musica e gusto?

Questo lavoro ha come scopo analizzare, tramite un esperimento di valutazione percettiva,
il potenziale di un modello computazionale cross-modale nel generare associazioni
sistematiche tra stimoli musicali e sensazioni gustative, ed e cosi strutturato:

Metodo
Ve N . N e N\

e Sistema di e Risultati principali
raccomandazione musicale e Design sperimentale e Discussione

e Selezione dei brani e Descrizione dell’analisi

. . —/ \ ) : = _/
Materiali Analisi
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MATERIALI

» Food presets

Chocolate Pizza Tacos

» Flavor equalizer

» Music genre

Select a genre

Sushi

Hamburger Icecream

» Number of tracks

5 tracks

Discover your playlist

Interfaccia del sistema di raccomandazione musicale

Sistema di raccomandazione musicale:

Per la selezione dei brani e stato utilizzato il sistema di

raccomandazione musicale per il sonic seasoning sviluppato da

Rodriguez (2025):

* Ha sviluppato e utilizzato un modello di deep learning che
integra tecniche MIR per predire associazioni tra musica e
gusto su un dataset di brani provenienti dal FMA

* Ognibrano del dataset e stato associato a un vettore di valori
[0,1] che rappresenta il grado di corrispondenza con i 5 gusti

* Un algoritmo di raccomandazione seleziona i brani dal dataset
etichettato per generare playlist personalizzate in base al
profilo gustativo selezionato dall’'utente

Selezione dei brani per I'esperimento:

* Sono stati scelti 20 alimenti, ognuno associato a un profilo
gustativo rappresentato dal vettore target
t,= (salato, dolce, acido, amaro, piccante)

e | vettori sono stati inseriti nel sistema generando 20 brani
* Ognibranoi e associato al vettore t;
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Descrizione del questionario: Musica e gusto | 10% della ricerca completato

* Lesperimento e stato condotto tramite un
questionario online, progettato per analizzare le
relazioni tra i brani musicali e la percezione dei gusti
attraverso un compito di ascolto

* |l compito consisteva nell’ascolto di una traccia
musicale e nella sua successiva valutazione attraverso
una scala Likert a 7 punti

* Ogni partecipante j ha fornito un vettore percettivo
py= (salato, dolce, acido, amaro, piccante) Acido
per ciascuna traccia i ascoltata | pornients || Poctissimo || moderataments | aboastanza Tantissimo

* Al termine del questionario, ogni partecipante ha
valutato un totale di 10 tracce, selezionate
casualmente dall’insieme delle 20 disponibili

» 0:00/0:15

Indica quanto ritieni che il brano musicale richiami ciascuno dei seguenti gusti:

Salato

{ Per niente H Pochissimo ] Moderatamente Abbastanza Tantissimo

Dolce

{ Per niente H Pochissimo ] Moderatamente Abbastanza Tantissimo

Amaro

{ Per niente H Pochissimo ] Moderatamente Abbastanza Tantissimo

Piccante

DescriZione dEI Campione: { Per niente H Pochissimo ] Moderatamente Abbastanza Tantissimo
* Numero di partecipanti = 49
 Eta media =41 anni

Interfaccia del questionario online
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'obiettivo dell’analisi e verificare I'esistenza di una relazione sistematica
tra vettori target e vettori percettivi

Test di consistenza Test principale di

Pre-processing Calcolo del vettore

Statistica descrittiva

dei dati percettivo medio strutturale non casualita
4 N\ 4 \ 4 N\ 4 N\ 4 N\
Normalizzazione dei Distribuzione delle AL
—  vettori target e || valutazioniper — pi = — Z — Mantel test — Permutation test
percettivi traccia e dimensioni N; o
gustative n
. J \ y . J L J . J
4 N\ - N 4 N\ 4 N\ 4 )
Rimozione di outlier Distanza euclidea p :
i : : : rocrustes analysis
— (partecipanti con - Ind|V|dt{§2|one di —{ target-percettivo — Y — Effect size (z)
varianza 0) floor e ceiling effetcs _ (PROTEST)
d; = ||t; — pil
. J \\ J . J L J . J




= DIPARTIMENTO
— DI INGEGNERIA

—  DELLINFORMAZIONE R I S U LTATI

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI PADOVA

e N

Permutation test p<<0.001, d, ,,<d

obs perm
Effect size (z) ES =5.913
Mantel test r=0.4519, p=0.0001
Procrustes (PROTEST) m? =0.5113, p=0.0001

La similarita osservata tra spazio
target e percettivo € maggiore di
quella attesa per caso

ES elevato - la distanza media
osservata si colloca a diverse DS al di
sotto della media della distribuzione
nulla delle distanze permutate

Correlazione positiva e
statisticamente significativa tra le
matrici di distanza nei due spazi

Sovrapposizione significativa, ma
parziale, tra le due configurazioni
spaziali
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Distribuzione nulla delle distanze medie permutate

TEST PRINCIPALE DI NON CASUALITA

Linea tratteggiata = distanza media osservata

600 1

Permutation test:
» [ stata calcolata una distribuzione nulla delle

distanze medie permutate
* |l p-value e stato calcolato come la proporzione
di distanze medie permutate che sono minori o
uguali alla distanza media osservata
||‘ ||‘ Cosa suggeriscono i risultati?
||‘ II La distanza media osservata e significatamente
__-.-II|II Illl--— . minore di quella ottenuta sotto 'ipotesi di
2.0 25

associazione casuale
=> Esiste una relazione sistematica tra i vettori

Distanza media osservata Distanza media permutata target e I vettori percettivi medi

1.5271 2.3643

400

200 1

Frequenza

1.5

Distanza media permutata
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Heatmap delle distanze tra vettori percettivi medi e target:

la diagonale principale indica la distanza tra vettore percettivo e il rispettivo target

Vettore percettivo medio

budino

carbonara
cioccolato_al_latte
cioccolato_fondente
diavola

fritto_misto
mela_alla_cannella
pollo_al_curry
pomodoro
pompelmo

radicchio

ramen

rucola
salsa_agropiccante
salsa_wasabi
spremuta_arancia
te_verde

tiramisu
torta_ai_frutti_di_bosco
vellutata_di_zucca

Vettore target

Distanza
4
3

2

TEST DI CONSISTENZA STRUTTURALE

Verifica che la struttura geometrica dei brani sia
preservata nello spazio target e percettivo

La relazione tra gli spazi € visualizzabile tramite la
heatmap delle distanze, che conferma i risultati di
Mantel test e Procrustes analysis

Cosa suggeriscono i risultati?
| match sulla diagonale della heatmap sono parziali:

alcuni vettori percettivi hanno una distanza
minima coi rispettivi target

ci sono dei mismatch tra vari brani con profili
gustativi simili

C’e una struttura condivisa tra lo spazio target e
percettivo, seppur senza una corrispondenza
precisa a livello dei singoli brani



UNIVERSITA
= DIPARTIVEENTO i
—  DIINGEGNERIA
. DELLINFORMAZIONE CONCLUSIONI DI PADOVA

Il sistema di raccomandazione musicale utilizzato e in grado di apprendere e predire associazioni sistematiche
tra musica e gusto, seppur senza una corrispondenza precisa a livello dei singoli brani.

Questo disallineamento potrebbe essere dovuto all’utilizzo di un dataset limitato.
Sviluppi futuri in questo campo potrebbero concentrarsi sull’ampliamento dei dataset musicali, che descrivano in
maniera piu approfondita le associazioni tra musica e gusto.

Nel complesso, i risultati supportano l'idea che i modelli computazionali siano in grado di catturare
corrispondenze cross-modali tra musica e gusto.

Cio rafforza il potenziale applicativo dell’intelligenza artificiale in contesti reali, come nel sonic seasoning, e apre
prospettive interessanti per la sua integrazione nel settore gastronomico.
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