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THEORIE, DES CODES ET ANALYSE
MUSICALE

Mois et Monoides

Soit un ensemble A nomme alphabet (on va nommer ses ele-
ments des lettres, notees "a’, "'b" ete.). Une suite finie de lettres
s'appelle un mot, et I'ensemble des suites de lettres c'est
I'ensemble des mols qu'on peut former avec I’alphabet{ les mots

seront notes''w', "u" ete. et I’ ensemble des mots formes sur Asera
note A%). Exemple:

A=t{a, b}
A*=§{'a’,’b’, "aa’, "ab’...."aababb’ etc.]

On definit avec 'ensemble des mots une operation nommee

concatenation{notee ~). Cetle operation est associative mais non
comutative:

a~b#b~a
(a~b)~c=a~(b~ec) (1)

(on utilisera la notation "ab" au lieude"a ~ b"' laou

il n'y aura pas risgue de confusion)
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Quand deux mcls sont concatenes on dit qu'ils sont contisus.
Si une lettre ou une suite de lettres se trouve a I'interieur d'un
mot on dit que le mot contient une cccurence de la lettre ou de la
suite de lettres. Si une occurence se trouve au debut d’'un mot

¢'est un facteur gauche, si elle se trouve alafin d'un mot, c’est un

facteur droil.

Dans I’ensemble des mots an trouve le mot vide (note "e") qui

est element neutre pour la concatenation:

ac—ea—a

Le degre d'un mot est le nombre de lettres dans le mots. Il est

note avec des barres verticales. Ixemples:

|ababb] =5
le| =0

Une suites oblenue par concatenation a comme degre la
somme des degres de ses composanties. Par la concatenation des
mots on obtient d'autres mots, donc la concatenation est une loi
de caﬁlpasiﬁﬂn partout definie. Uﬁ ensemble muni d’'une loi de
composition partoul definie, associalive el possedant un element
neutre s'apelle un monoide. I ensemble A* muni de I’operation de

concaltenation devient un monoide libre sur A
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On peut considerer un code comme I’application d’un
monoide dans un autre monoide. Les deux monoides seront un
ensemble des suites V* formee sur '’ensemble V (vocabulaire) et
I'ensemble des suiltes A* formee sur A ,(les deux munis de

I'operaticn de concatenation.

L'application "[" est telle que pour des suites viet vj de Von a:
f{vi~vj) = f{vi)~£(vj)

Si on prend par exemple un code binaire, soit A= {0, 13 et V=
fvl, v2, v3, v4] avec:

f(vi)=00
f(v2) =01
f(v3) =10
f{v4) =11

On aUTra par éﬁéniﬁé:

f(v2~v3) = f(v2)~(v3) = 0110

ce qui revient a dire qu’on va coder la suite v2v3 par la suite 0110.

I'aplication "{" est un isomorphisme entre les suites du voca-
bulaire V et un sous-ensemble des suites de l'alphabet A. Dans
I'exemple precedent, chacune des suites de V a une suite
correspondante de A mais on n'a pas de correspondance inverse
pour toutes les suites de A (par exemple pour 101). Plus
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precisement, dans notre éxemple, le sous-ensemble des suites de
A ést’ensemblé des suites dé lonsueur paire.

Le terme codage designe plusieurs operations comme le cod-
age, la transmission, la reception, le decodage etc. En general on
remplace une suite de ‘J'péar une suite de A correspondante, les
suites de A pouvant etre utilisees plus facilement dans un systeme
de transmission (I'alphabet etant presque toujours beaucoup plus
restreint que le vocabulaire). Pour reconstituer le contenu d'un
message on doit proceder a 'operation inverse, le decodage, ep

remplacant la suite de A par la suite de Veorrespondante.
Ce n'est pas notre objectif de rentrer dans les details de la

theorie des codes, mais il est necessaire de preciser qu’il y a
differents types de codes (codes generauxz, codes en arbre, codes
anagrammatiques etc.). Dans notre exemple les suites de A qui
correspondent a un seul element de V cnt la meme longueur (2).
C'est un code uniforme. Si on concoit un systeme de decodage

comme un automate en forme d’arbre:

on trouve I'inconvenient suivant de notre code: si au cours de la
transmission du message un bruit ou une erreur provoque la
disparition d'un element de A la suite du decodage est comprom-
ise. Il existe des codes ou cet inconvenient est elimine, les codes a
auto-synchronisation. Dans ces codes la frontiere des mots{on
poura considerer le mot comme une suite de A correspondant a un

seul element de V), est toujours indiquee par une suite
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partmuhere de letires. lea un exemple de code a auto-
synchromsatmn |

V=ivl, v2,v3, val et A= {0, 13

f(v1) =1

f{v2) =011

f(v3) =010

f(v4) =00
L'arbre de dececdege sera:

Si par exemple on code la suite v2v3v4 par 01101003 et suite a
une mauvaise transmission on recoit le message sans le premier O

on decodera vlviv3v4, et apres un certain temps on parviendra a

se synchroniser.



Les codes naturels

Plus complexes et bezaucoup plus interessantes pour notre
demarche sont les codes naturels. Prenons I'exemple des langues
parlees®. On vaeliminer la composante phonologique qui pose cer-
tains problemes qui depassent le cadre de notre etude et on va se
placer devant un texte ecrit*.

Ce qu'on peut constater tout de suite c'est gque
I'autocorrelation est assuree par la presence d'un ensemble de
delimitateurs {espace, point, virgule etc.) qm n'ont pas toujours
un correspondant phonique et qui sont tres commeodes mais pas
absolument necessaires. Notons que dans le cas de la musique
ecrite on peutl avoir aussi des delimitateurs sans correspondance
evidente dans le domaine sonore. L'exemple le plus trivial est la
barre de mesure. On est dejalcin de la cﬁnceptinn selon laguelle le

premier temps de lamesure a toujoursun accent.

Si on elimine tous les delimitateurs, mﬂjuscuie en debut de
phrase incluse, on est toujours capable de separer les mots et les
phrases. Une autre chose qu'on peut constater ¢’est qu'on est
capable de reconstituer des mots a partir des suites de lettres qui
ont ete transmises avec des erreurs (a condition gue le nombre
d'erreurs ne soit pas ecxessivement grand). C'est parce que les
mols sont redondants ce qui revient a dire qu’ils contiennent plus
d'information que le minimum necessaire dans un systeme de
transmission sans faute.

En meme temps on peut constater que pour une suite de Aon
peut avoir plusieurs element de de V correspondants (le mot est
I'image de plusieurs elements du vecabulaire). On parle alors
d’ambiguite. S

*) on va considerer la musique comme un langage naturel et par consequence
on va essayer d'etablir quelques similitudes et quelques differences par rap-
port aux langues parlees et aux codes naturels.

**) on va eliminer de la meme facon la composante sonore de la musique en
supposant soit qu'on est devant une partition, soit qu'en ecoutant une
musique on a deja repere les hauteurs et les durees.
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On va essayer de decrire un medele du decodage qu'un etre
humain finuri'a faire a partlr d'un texte ecrit. Notre texte n'a pas
de delimitateur et il contient un nombre acceptable* de [autes
(des lettres qui manquent, des lettres en trop ou erronees). En
plus il commence et il finisse au milieu d'un mot. Hemesionnele
trouve pas tel quel, dans la realite, un cas pareil peut etre con-
sidere comme une simplification de la situation suivante : un
sujet ecoute un bout de discours; le discours est prononce sans
aucune intonaticn (donc pas de sépﬂrateurs); il v a des bruits qui
favorise I'aparition des erreurs dans la perception de la compo-
sante phonologique; on a deja repere les phonemes donc on poura

eventuellement ecrire une suite de letires ou de symboles
phoneliques.
Voila le modele {dans un langage proche des langages de pro-

grammation):
pour chague lettre on fait:
pour chaque suile de letires commencant avec

cette lettre et qui a une longueur "acceptable” on

doit faiféﬁ

chercher s'il y a occurence entre cetle |

suite et une suite du dictionaire { le die-
tionnaire etant 'ensemble des mots de A*
qui correspondent a un seul symbole de V)
ou s'il y a une resemblance "acceptable”
entre notre suite et une ou plusieurs

suites du dictionnaire

fin dela recherche pour chﬁﬁue sﬁite.

+) la mesure de 'acceptabilite est un chose tres delicate. On va beaucoup utiliser le

4 I

moL dc-

ceptable” pour separer des phenomenes qui peuvent se mesurer sur une echelle de valeurs,
le point de separation entre "acceptable” et "non-acceptable” etant assez subjective.
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findela recherche pour chague lettre.

(jusqu'ici ¢’est assez clair)

parmi tous les segmentations possibles chercher celle gui
semble la plus vraissemblable (en tenant comte even-
tuellement de la signification).

" W

(cac’est dejatresvague)

Une cheose qui s'impose par rappert a la premiere definition
de la nction de code el l'introduction de la notion de 'ressem-
i}iﬁnce-"'.. Au lieu d'avoir une énrré_spnﬁdahce entre Ehaque ele-
ment de V el une suite de A, on va avoir une echelle de '"'ressem-
blance” enire tous les suites de A el tous les suile du sous-
ensemble des suites de A qui ont un correspondant dans V. Cette
echelle peut aller de la tolale ressemblance a la dissemblance
absolu en passant par un certain nombre de degres inter-
mediaires.

Blen sur notre mocele n'est pas nptl.mal Un sujet humain va
ut.lllser d’autres methodes plus rapldes Il ne va pas chercher, par
exemple, a rallonger des chaines qui n'ont pas de chance d'etre
des debuts de mots; il va se servir d'un possible repertoire de syl-
labes. Probablement un bon modele sera toujours sous forme
d'arbre, mais un tel arbre est beaucoup plus complez.: pour etre -
decrit ici. | |

kn plus de I'ambiguite due au fait que pour un mot de A on
peut avoir p]]lSIEHI'S elements de V cnrrespﬂﬂdants la segmenta-
tion peut etre difficile parsqu on a des mots qui peuvent etre des
facteurs d’aulres mots ou bien parce qu’on peut rencontrzr i cas
ou le facteur droit d'ﬁn mot et le facteur gauche d'un autre mot
contigu au premier forment un autre mot. Les choses sont encore
plus complexes quand on est devant la composante phonologique
parce que des mots qui se prononcent de la meme facon s'ecrivent
differament ce qui facilite le decodage d'un texte ecrit. L'exemple

suivant d'ambiguite de segmentation est bien connu:
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Gal, amant de lareine, alla (tour magnanime),

" Galamment de I'arene ala Tour Magne, a Nimes.

Dans une situation semblable a celle decrite plus haut, c'est a
dire devant un texte musical sans separateurs, qui commence et
finisse au milieu d'une phrase, avec un nombre "acceptable"
d erreurs, on est toujours capable de separer des unites musicale-
ment significatives. On est oblige alor s de chercher un autre type
de code et de dictionnaire (pas forcemment tres eloigne de notre
modele). |
- Dans le cas des langues parlees, la capacite de decodage est
acquise par la formation dans la memoire des liaisons entre les
suites de A (suites de sons ou de letires) et les elements de V
(objets, éﬁi;égnriés d’objets, idees étc-), la nature des elements de
Ventrant dans la competance de la semantique. En admettant que
I'acquisition par l'experience dm:l ceriain nombre de categories
de structures musicales est une condition indispensable pour la

reception du phenomene musical on peut essayer la formalisation

d'un code musical.

1. algebre des phenomenes temporelles

On poura considerer ie temps comme une droite sur laquelle
on ades ﬁa‘mts qu'on va nommer moments. Ces moments auront
une valeur numerique et seront ordonnes (suivant par exemple la
droite des reels). On va definir un phenomene simple comme etant
un triplet (N, x, y) avec N - nature du phé]'lﬁm.ene. x - moment du
debut du phenomene et y -moment de fin du phenomene. Alors on
poura associer a chaque phemonene une valeur appelee duree et
qui sera numeriquement egale a y - X. Pour definir la nature du
phenomene on peut considerer un ensemble C (caracteristiques),

la nature etant un sous-ensemble de cel ensemble.
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Lorsqu'on considere I'ensemble de tous les phenomenes
(tous les triplets avec les sous-ensembles de C et I’ensemble des

moments) on peut definir une relation &’ equivalence comme suit:

(N, x,y)~ (M, z, w)siet seulementsiN=Hety-x=w-z
(c'est a dire les deux phenomenes ont la meme

nature et lameme duree)

On obtient ainsi des classes d'equivalence sur I'’ensemble des
phenomenes. Pour chague classe d'equivalence on aura un

representant "etalon (N, %, y) avee x=0.

Bien sur on aura des phenomene avec x = y (duree 0) et
d'autres avec x > y (&uree negative). En ce qui concerne la nature
des phenomene on aura parmi les sous ensemble de C1'ensemble
vide (notee 6) et pour chaque sous-ensemble non-vide N on auraun

inverse (notee IN) de tel que

NUIN=8

On peut definir maintenant une premiere egalite fondamen- |
tale:

(N, x,y)=(N, y, x)(2)

Alnsi un phenomene avec une duree negalive sera
I'equivalent du phenomene de nature contraire et de duree posi-
tve et numeriquement egale a I'inverse de la duree negative. En
combinant les deux relation d'equivalence on obtient des classes
d’equivalence, chacune ayant un representant etalon de duree
positive.
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Les structures

Une structure simple sera un couple (N, d) avec N nature du

phenomene et d duree. L'egalite (2) va devenir alors:
(N, d) ={IN, d)

Ainsi on aura un iscmoerphisme entre I'ensemble des struc-
tures de duree posilive et les classes d’eqguivalence definie aupara-

vant sur ’ensemble des phenomenes.

I=esensembles de phenomenes

On definit maintenantun phenomene complexe comme etant
un ensemble de phenomenes simples. Pour creer des
- phenomenes complexes on va utiliser la reunion des phenomenes

simples. On va avoir les egalitees suivantes:

N x,y)3 vtz 2z)]=¢{(N,x¥)3
{(N.x )3 V(62w =t (N, x7)](3)
(le phenomene de duree nulle et le phenomene de

nature vide sont neutres pour I'operation de reun-

ion)

Deux phenomenes simples sont contigus si et seulement si le

moment de fin d'un phenomene est egal au moement de debut de
I'autre. Exemple:
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(N, %, y) et (M, v, 2) sont contigues

Voici maintenant une deuxieme epgalite fondamentale des

phenomenes temporels:

(N.x,y)U(H, x,y)=(NUM, x,v) (4)
Premiere consequence importante:

(N.x,y)u{i,z,w)=(N,x,z)v (NUM, z, y) U (H, y, w) (5)
pour toute paire de phenomenes simples
(toutes les phenomenes sont des ensembles

de phenomenes simples contigus)

Demonstration:

(N.x,z)U(NUM, z, y) U (v, w)

=(N,x,z)U(N,z, y)U(l, z y)U(H,y w)
(confermement a(4))

=(N.x,z)U(IN,y.z)U(M,y.2) U(H, y, W)

(conformement a (2) )

en appliquant la formule (5) une fois pour les deux premiers

termes et une deuxime fois pour les deux autres on obtient:

(N.x,y)U{(NUIN, y, z) U (N, z, 2)
V(M y.y)V(MUH, y, z)u (H, z, w)
=(N.x,y) U (H:_IF- z)
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(conformement a (3) )

Deuxieme conseguence imporiante:

(N, % y)u (I, y.2) = (N, 2} (6)
(deux phenomenes de meme nature et con-

tigus forment un seul phenomene simple)
En effet:

Nz V(7,2 =(N.xy) V(N z)
(conformement a(2) )

en ap]iqﬁant laformule (5) on obtient:

(N, %, z2)U(NUN, z y)U (N, y,.y)= (N, %, 2)

Tout phenomene complexe peut s'ecrire sous la
forme d'une reunion de phenomenes simples de duree
positive contigus. On va appeler cette ecriture forme nor-

male. Les caracteristiques de la forme normale sont:

1) Tous lesduree sont positives et non-nulles.

2) On a un seul phenomene de debut (dont le moment de
debut differe de tous les autres moments) et un seul
phenomene de fin (dont le moment de fin differe de

tous les moments des autres phenomenes.
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Tous les autres phenomenes (a I'exception des deux
decrits plus haﬁt) ont leur moment de debut identique
au moment de fin d'un et d'un seul autre phenomene
et leur moment de fin identique au moment du debut

d'un et d'un seul autre phenomene

Pour exprimer un ensemble de phenomenes dans la

forme normale on utilise les regles suivantes:

1)

Tous les phenomenes de duree negative sont
transformes en phencmene de duree positive en util-
isant (2). Les phenomenes de duree nulle sont elim-
ines conformement a (3). Les phencmenes de meme
nature et contigus scnt simplifies confermement a (G)
et on reunit les natures des phencmene qui ont le

meme temp de debut et le meme temps de fin en apli-

quant (4).

 Ensuite on va ordonner les phenomenes dans 1'ordre

croissant des mnmeni;s de debut et pour les

phenomenes successifs non-contigus cn applique (5).

Si par 'application de (5) on a de ncuveau des durees

| negaﬁveﬁ on reccmmence les operations 1) et 2)

| En faisant correspondre a chagque ensemble de

phenomenes normalises une suite de structures simple,

chagque structure ectant en correspondance avec un

phenomene simple (meme nature, duree egale a la
difference des moments de debut et de fin) on obtient des

classes d'equivalences sur 'ensemble des phenomenes

complexes.
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Le code musical

Dans ce cas notre ensemble V sera forme d’un certain
nombre d’elements chacun representant une categorie de
structure musicale (rithmique, melodigue, harmonique
ete.). On poura trouver dans cet ensemble des elements
tels que: accord majeur, mouvement conjoint, arpege
ascendent ete. I'ensemble A est le produit des ensembles
H (hauteurs) et D {(durees). C’estI’ensemble des structures
simples.

Cn ﬂiﬁpﬁéé de deux upéraﬁnn:' concatenation (notee ~)
et superposition {notee /). Conformement a (1) la con-
catenation est assccialtive el non commutative. La super-

position est commutalive et associative:

(a~b)~c =a~(b~c)
a~b#b~a

(a/b)/c=a/{b/c)
a/b=b/a

Ia concatenation a comme elements neutres tous les
sons de duree nulle et la superposilicn a comme elements
neulres tous les sons de hauteur nulle. Le son de hauteur

et de duree nulle "e" est element neutre pour les deux

operations.

a~e—e"a—a

a/e=e/a=a

A l'aide des deux operations on va former des
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structures complexes. On va avoir l’ense_mble des struc-
tures A* et les structures simples vont faire aussi partie de
cel ensemble a cote des structures complexes. Cet ensem-
ble est ferme par rapport au deux operations, la concate-
nation et la superposition. n plus entre chaque structure
el une classe d'equivalence dans I'ensemble des

phenomenesil y a correspondance.

Dans ce qui suit on va s'intereser aux structures for-
mees par la cenwalenation et la superposition des struc-
tures simples de duree positive et non-nulle. On peut eta-
blir des classes d’equivalences a 'interieur de ’ensemble
des Strﬂétﬁres en les transformant dans la forme nnzmalé.
Cette forme normale va etre definie comme une concate-
nation de stretures simples. Toutes les structures peuvent
etre ecrites sous la forme normale. Pour cela il faut atri-
buer ala structure gu’on veut transformer un phenomene
complexe equivalent {eventuellement commencant avee
le moment 0). Ensuite le phenomene sera ramene a sa
forme normale, apres quoi on retransforme le phenomene

danssastructure.

Ile degre d'une structure sera alors le nombre de
srucltures simples de sa forme normale. Sa duree sera la

somme des durees des composantes simples.

Iafonction qui va faire correspondre un phenomene a
une structure sera definie de la facon suivante par rapport

au deux operations:

Si on a deux structures a = (N, d1) et b = (K, d2)

alors

f(a~b) =(N, x, y) U (I, y, z)
| avece

dl=y-xetd2=z-y

f(asb)=(N,x, y)U (M, x, z)
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avec
dl=y-xetdZ2=2z-x
Il estevident qtie la superposition est commutative et que

la concatenation ne l'est pas.

" la duree d’'une concatenation sera la somme des
durees des composants. L.a duree d'une superposition de
structures simples sera la duree maximale des durees des
composants. Son degree sera le nombre de durees
differantes de toutes les concatenation. De cette maniere
on paut calculer la duree et le degree d'une structure sans

la transicrmee dans un phenomene equivalent. Exemnple:
on va noter par # la fonction "nombre des valeurs
differantes” et par "max’ le mazimum
Soit la structure:
(2/b)~(c/(b~2))
avec a = (N, 5)
b=(M,2)ete=(K, 7)
laduree sera:
max (5, 28) + max(7, (2+5) =12
le degreec sera: #(5,2) +# (7, (2,245)) =4

La concatenation est distributive par rapport a la superpo-

sition:

a~(b/c) =(a~b)/(a~c)
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En efiet:

(N.x, ) V(L y.z2)U(Ky w))
=((N.zy)v(dy z))v (N2 y)V(Kyw))

Si on admet la presence d'un element inverse pour touts

les elements de A (notee !a) de telle facon que:

a~(la) =(ta)~a=e
af(;!a}= (la}/a=e

I'ensemble des structures qu’'on peut former sur A avec les

deux operations ~ el / forment un corps.

On va admettre qu’'on peut appliquer les deux opera-
tions aux elements de V (I’ensemble des categories de
structures). On va pouvoeir avoir des superpositions ou des
concatenations d'accords, de gammes, de series dodeca-

phoniques ete.
Soit I’ensemble des structures de A (note S), on peut

avoir des sousensembles de structures (S1, S2, ete.). On

definie alors une fonction "f" qui va faire correspondre a

chaque element de Vun sous-ensemble de S.

£(vi) =Si

lLe code musical sera alors une application des struc-
tures de Vdans les structures de Atelle que:

£(vi~vj) = E(vi)~£(v])
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£(vi/vj) = i(vi}/1(v])

| i

Par la concatenanation des ensemkble de structures
on comiprend I'ensemble de toutes les structures formees
par la concatenaltion d'une structure appartenant au
premier ensemble avec une autre structure appartenant
au deuxieme ensemble. La superposition de deux ensem-
bles de structures sera l’ensemble de toutes les superposi-
tions d'une structure contenue dans le premier ensemble

avec une autre contenue dansle deuxieme.

Mais ce qul ncus interesse plus c¢’est |'application
Inverse (cn va l'appeler g). On peut avoir des socus-
ensembles dans V (m}tes V1, V2, ete.). Alors "g" sera telle

gue si:

f(v1) = S1, £(v2) = S2... £(vi) = Si
etseSl,se52...s€ 51

alors on aura:

g{si)=vivuwvlu...Uvi

Par exemple si a la notion d4'"accord’ correspond un
ensemble de structures et si une structure particuliere
fait partie de cet ensemble, alors, a cette structure
correspond un ensemble de notions, et la notion "accord”
fait partie de cetle ensemble. Alastructure:

=

d! -
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on va faire correspondre I’ensemble {accord, majeur,
premier degre, agpege, mouvement melodique ascendant,

valeurs egales, monophonie, mouvement rapide ete.}

Toutes les structures de A n'ont pas forcement un
cnrréspﬂndant dans V (chague langage, chague style de
musique a son dictionnaire, et la correspondance entre les
structures des deux ensembles est fonection de

I’experience de I’auditeur).

Le decodage de lamusique

Il est necessaire maintenant d'introduire une echelle
de "ressemblance" entre les structures de A qui ont un
correspondant dans V, avec toules les structures de A Sur
cetle echelle on va fixer un point d'acceptabilite. Main-
tenant on peut essayer d'esguisser un model de decodage

musical:
La structure est ramenee a saforme normale.

pour chaque son (paire hauteur-duree) faire:

pour chaque superpnmtmn existante de ce
son avec d’autre sons faire:
pour chaque concatenation de cette
superposition avec d'autres super-
positions existantes jusgu'a une
limite "accepliable" faire:

chercher si il y a une
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ressemblance "acceptable"
entre la structure ainsi
obtenu el une ou plusieurs

structures qui ont un
correspondant dans V.

fin de la recherche pour chague

structure.

fin de la recherche pour chaque superposi-

tion.

fin de la recherche pour chaque son.

Cn poura utiliser ce modele dans une premiere etape
d'une analyse musicale. Les etapes suiventes devront
chercher la segmentation la plus vraissembplable et mettre
en evidence les correspondances dans V et les ambiguites.
Voici un petit exemple d’analyse de la premiere mesure du
deuxieme prelude du '""Clavecin bien tempere" deuxime

voelume de d. 3. Bach:

l

| Allegro con brio (d-120).

|

It
I

——— T T i i —— -




-99.

Laforme normale est:

On pourra iscler cette structure qui n'a pas de

correspondanten'V:

Kais on peut en isgler d'autres:

fg‘ﬁy' ‘?t'

D b b
)

10 @ < %) >

| |
superposition de deuxmouvements melodigques conjoints descendants



-99-

ou bien:

_b 7
= s o
a e e e e

la meme chose mais avec des rithmes syncopes

FEn meme temps on trouvera:

- e ——

1

B ¢ .

concatenation d’accords fisures (T, S, T, D, T)

En superposant celle derniere siructure avec une

concaienation de broderies inferieures:

m. ==
| :“T'%f :?',,_.‘_'_F

on obtient de nouveau la forme normale qui est une con-
catenation de structures siml.-ﬂés (Lm son ou un ensemble
de sons avec une duree positive), qui peut s’ecrire sous la
forme d'une superposition de deux concatenations comme

elle apparait dans1’exemple uriginél.

Ce n’est pas du toul un inconvenient que de trouver
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Conclusions

' Bien sur une telle methode &' ﬂﬂﬂlﬁSE peut s’ appiiquer
a d'autres niveaux de la forme musicale. Il reste a definir
les elements du vocabulaire de categories 'V’ et les regles

generatives de construction des structures correspon-

dantes a chaque elementde "V'".

Une bonne formalisation mathema&itiue est neces-
saire si on veut implementer notre model sur ordinateur.
L utilisation des ordinateurs est importante non pour E:E.‘El"-
placer 'homme mais pour elucider les mecanismes de la
perceptiﬁn et de la comprehension de la musigue. Les
progres faits dans le domaine de la reconnaissance des
formes nous encourage denvisager la crealion d'un
nouveau domaine de 'intilligence arlificiel: la "reconnais-
sance des formes musicales”. Fin effet notre perception de
la musique se fait sous la forme normale definie plus haut
(une suite de superpositions simples). Comment est ce
qu'on arrive a isoler des melodies, des accords et d’'autres
structures plus cnmplexes ? les musiciens, les mathema-
ticiens, les informaticiens et les psychologues peuvent

essayer ensemble de donner une reponse a cetle question.

On considere que l'analyse musicale qui essaye de
donner tne "solution” unlque n'est pas la bonne anéiyse.
Ce n’est pas du tout un inconvenient que de trouver
plusieurs segmentation possible cu d’obtenir des struc-
tures isolees ambigues. C'est peul etre dans I'equilibre de
la clarte et de I'ambiguite que reside le sscret de la crea-

tion musicale.
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