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Analyse musicale

Forme et Semiologie

« La musique, c’est ce qu’on écoute avec l’intention
d’écouter de la musique »
- Luciano Berio
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Analyse musicale

Forme et Semiologie

« La musique, c’est ce que [’on écoute avec l’intention d’écouter
de la musique » - Luciano Berio

— intention de [’auditeur
— dimension cognitive
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Analyse musicale

Forme et Semiologie

« La musique, c’est ce que [’on écoute avec l’intention d’écouter
de la musique » - Luciano Berio

— intention de |’auditeur

— dimension cognitive
. Chouvel, J.-M. Analyse Musicale, sémiologie et
cognition des formes temporelles, L’Harmattan, Paris,

2006.

Forme Musicale :
— mémoire, attention
— Théorie de la Gestalt

18
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Analyse musicale

Forme et Semiologie

« La musique, c’est ce que [’on écoute avec U’intention d’écouter
de la musique » - Luciano Berio

— intention de [’auditeur
— dimension cognitive

COURS

. Chouvel, J.-M. Analyse Musicale, sémiologie et
cognition des formes temporelles, L’Harmattan, Paris,
2006.

LINGUISTIOQUE GENERALE

Forme Musicale :

— mémoire, attention
— Théorie de la Gestalt

. De Saussure, F. Cours de linguistique générale. Payot,
Paris, 1906.

Sémiologie :

— rapports syntagmatiques : relations entre les éléments dans une séquence

— rapports paradigmatiques : relations basées sur la similarité

18
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Musicologie Cognitive

Définition, hiérarchisation

« La musicologie cognitive est le nom de la discipline que j'ai créée dont 'objectif est de

comprendre en profondeur les relations entre les processus mentaux musicaux tels que la

composition,l'analyse musicale, la direction musicale et la performance musicale - avec le
resultat que ces processus produisent » - Otto Laske

P

i S+ Delalande, F. La musique au-deld des notes.
AU-DELA DES NOTES @- Presse Universitaires de Rennes, 2019.

Frongois Delalonde
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« Laske, O.E. Music, Memory and Thought,
explorations in Cognitive Musicology. University
Microfilms, International, Ann Arbor (M), 1977.

W

* Ottolaske.com
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Musicologie Cognitive

Définition, hiérarchisation

« La musicologie cognitive est le nom de la discipline que j'ai créée dont I'objectif est de

comprendre en profondeur les relations entre les processus mentaux musicaux tels que la

composition,l'analyse musicale, la direction musicale et la performance musicale - avec le
resultat que ces processus produisent » - Otto Laske

Importance de la hiérarchisation

H. Schenker : L'organisation musicale s’effectue en fonction d’'une hiérarchie
dependante de 'importance des eveénements musicaux

* E. Bigand. Les sciences de la cognition musicale. Bulletin de psychologie,46-411 :449-458, 1993.
* F. Lerdhal and R. Jackendoff. A generative theory of tonal music. Cambridge,Mass. : MIT Press, 1983.
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Algorithme Cognitif

presentation
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Musicologie cognitive
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Musicologie cognitive

Temps réel
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Algorithme Cognitif

presentation
Analyse musicale

>

Diagramme
Formel M

Représentation
Forme musicale
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Musicologie cognitive

Temps réel

Hiérarchie
Echelles musicales
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Contexte 000

Algorithme Cognitif
presentation
Analyse musicale

] - Temps réel
L] | _
L] El:l Tout type de musique
Diagramme é
Formel M
Représentation ) Hiérarchie
Forme musicale | Echelles musicales

Musicologie cognitive
21
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Définition du Diagramme Formel

Un Diagramme Formel est la représentation des
materiaux d’'une ceuvre en fonction
du temps.

Matériau : classe d’éléments musicaux substituables.
Objet : occurrences de ces matériaux dans une ceuvre donnée.

22
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Diagramme Formel

p—
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—

P
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=i——ct

e

12

20

temps (noire)

fa

do

sib

sol

ré

matériau

23



Contexte 000000 - Contribution - Exemples

Diagramme Formel - Geisslerlied
e *‘;‘,f*} '

N>

N>
M

L
A
b

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel
pour chaque fragment entendu :

comparaison avec les fragments précédents ;
s’1l est différent :

inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ;

24
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Diagramme Formel - Geisslerlied

| ] } J—
I T T ;| R
ﬁ s — e S———— —
' [} - - 1 1 N 1 = [ .
174 [ : I e T T I T 1 ]
) t f 1 T T 1
4 —
) — I — |
p o T T T t t T = i |
75 = 1 - T T I — — I |
{n>» [ — i T I o » = P - |
D— i i - o o i i
J 1 L T

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel

pour chaque fragment entendu :
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ;

fa

temps (noire)

A4
matériau

3
>
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Diagramme Formel - Geisslerlie

0 I I I p—
I T T ;| T e
%:m: -~ T T T r » T ® T
' [} - - 1 1 N 1 = [ .
D » o 1 1 t T i i
) f 1 T T 1
4 —
) i i fa do
p e T T T t t T = i |
75 = 1 - T T I — — I |
{n>» [ — i T I o » = P - |
D— i i - o o i i
o 1 4 I : :
temps (noire) 1 temps (noire)
8 5
> >

fa

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel

pour chaque fragment entendu :
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
\4

A4
matériau

dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ; i
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Diagramme Formel - Geisslerlied

0 I I
e e e — ™ " ——— —H
% — : : - f
9 E— - R 18 do si
J 4 ' temps (noire) 1 temps (noire) 1 2 temps (noire)
Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel fa fa
do

pour chaque fragment entendu :
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
\4 \4

A4
matériau

dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ; i

matériau
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Diagramme Formel - Geisslerlied

0 I I I
T 1 T i |

#m:'qi T I i — —

D * — i

) t f 1 T T 1

4 —

) — I — |

p o T T T t t T = i |
75 —— 1 - T T I — — I |
{n>» [ — i T I o » = P - |

D— i i - o o i i
J L I

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel
pour chaque fragment entendu :
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ;

si

fa do
temps (noire) 1 temps (noire) 1 temps (noire)
> > >
fa fa
do
\ 4 A4 \ 4
matériau matériau matériau
la
1 2 3 temps (noire)
>
fa
do
sib
A\ 4
matériau

24
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Diagramme Formel - Geisslerlied

0 I I p—
5 T T o R
174 [ 3 : I [ T T T |
) t f 1 T T 1

4 —

) — I — |

p o T T T t T = i |
75 —— 1 - T T I — — I |
{n>» [ — i T I o » = P - |
D— i i - o o i i
J L I

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel
pour chaque fragment entendu :
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ;

fa do si
temps (noire) 1 temps (noire) 1 temps (noire)
> > >
fa fa
do
\4 A4 b 4
matériau matériau matériau
la fa
1 2 3 temps (noire) 1 3 4 temps (noire)
> >

fa fa

do do

sib sib
la

\4 A4
matériau matériau
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Diagramme Formel - Geisslerlied

9 ‘ = =
EESs === = !
9 S R— T = e 5
J i ) } % - - i I temps (noire) 1 temps (noire) 1 2 temps (noire)
Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel fa fa
pour chaque fragment entendu : “
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ; N et e
la fa la
temps (noire)
1 2 3 temps (noire) 1 2 3 4 temps (noire) 1 2 3 4 5
fa fa fa
do do do
sib sib sib
la la
\ 4 A4 A\ 4
matériau matériau

matériau
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Diagramme Formel - Geisslerlied

0 I I I p—
P’ A ! I T T ;| R
A T—= — e S———— —
12y L > — ' [} - - 1 1 N 1 = [ .
D * — i o 1 1 t T T i
) t f 1 T T 1

4

0 — I — |

p o T T T t T = i
75 = 1 - T T I — — I
{n>» [ — i T I o » = P -
2 i i = o o i

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel

pour chaque fragment entendu :
comparaison avec les fragments précédents ;
s'il est différent :

inscription en mémoire « matériau » ;

dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ;

temps (noire)

(T T O

. I
T

matériau

fa do si
temps (noire) 1 temps (noire) 1 temps (noire)
> > >
fa fa
do
A\ 4 \4 \4
matériau matériau matériau
la fa la
temps (noire)
1 2 3 temps (noire) 1 3 4 temps (noire) 1 5
> > >
fa fa fa
do do do
sib sib sib
la la
\ 4 A4 A\ 4
matériau matériau matériau

24
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Diagramme Formel - Geisslerlied

l:? A w3 .1 i r [ ‘I'I [ 2 i ! %' i {F [ ) I
5 -~ e %] ks o o
J i ) } % - - ‘ temps (noire) 1 temps (noire) 1 2 temps (noire)
Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel fa fa
pour chaque fragment entendu : o
comparaison avec les fragments précédents ;
s’1l est différent :
inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ; mat‘é'riau mat;.'riau mat‘é'riau
la fa la
4\‘ 8 1? b 2\0 temps (noire temps (noire)
fa \\ I_L ‘_| ‘_| 1 2 3 temps (noire) 1 2 3 4 temps (noire) 1 2 3 4 5
do \ K > = >
fa fa fa

K \\j 9/ \\JJ % DD . . w

sol
ré sib sib sib

\4 \4
matériau matériau

A\ 4
matériau

matériau
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Algorithme Cognitif

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel
pour chaque fragment entendu : .
@omparaisoibavee les fragments précédents ; étude de la
$'il est différent : > classification

inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ;

\-/

S N

G— O

| | ™M
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Algorithme Cognitif

Algorithm 1 Calcul d'un diagramme formel
pour chaque fragment entendu :

| | ™M

@c Jiravee les fragments précédents ; étude de la
$'il est différent : > classification
inscription en mémoire « matériau » ;
dans tous les cas: inscription en mémoire « forme » ; N .
] 7

G— O

étude de la
segmentation ?

L )

Z

—5— —— :Gg:

L
T
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Algorithme Cognitif

acquisition

—

s

mémoire

-

Ny,

>

\

test de
reconnaissance
paradigmatique

~

test de

—

—

/

N

reconnaissance

syntagmatique

niveau n

7

N

test de
reconnaissance
paradigmatique

test de

reconnaissance

syntagmatique

/

niveau n+1

Y
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Diagramme Formel Multi-échelle

Un Diagramme Formel Multi-échelle est
I'organisation hieérarchisée et assemblée des
diagrammes formels d’'une analyse donnée

Niveau de hiérarchie : défini par I'échelle temporelle des éléments qui le
constituent (note, motif, phrase...)

28
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Dlagramme Formel Multi-échelle

Formal diagram of level 0

o N Lr Equivalence avec les chaines de caractéres :
|
’ I
g 1
; L | " <
fie l
|
|
= |
2 [ - |
g 0 I | l | I :Ormal diagram of level 1 I I -
o . | «—> ababcadabefgehiabkki
£ |
: |
: [
: |
0 | Formal diagram of level 2
! «—+ AABACDAE

0 5 10 15 20 25 30 35 40
time in number of states (formal memory)

Formal diagram of level 3

o

material (material memory) material (material memory)
°
»
-
5

15 20 25 30 35 40
time in number of states (formal memory)

Mozart K545- Rondo
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Algorithme Cognltlf — Mozart K.545

#(180) RONDO.

llegretto usny

AE e,
: =

=

legato

*reg,e,

WAL M543,

WA M55
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Algorithme Cognitif —

ozart K.b45

asny

Niveau 1 (a
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Algorithme Cognitif —

Y80 RONDO.
llegrett

ozart K.b45

asny

Niveau 1 (ab
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Algorithme Cognitif —

Y80 RONDO.
llegrett

ozart K.b45

asny

Niveau 1 (aba’
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Algorithme Cognitif —

ozart K.b45

asny

Niveau 1 (ab)(@’
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Algorithme Cognitif — Mozart K.545

Niveau 1 (ab)(&’
Niveau 2 (a
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Algorithme Cognitif — Mozart K.545

2 i

__=———='=3: ==

Niveau 1 (ab)(a’c)(a
Niveau?2 (a b

31



Contexte 000000 - Contribution - Exemples

Algorithme Cognitif — Mozart K.545

180" RONDO.

Niveau 1 (ab)(a’c)(ab)(a’
Niveau2 (a b )(a
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Algorithme Cognitif — Mozart K.545

Niveau 1 (ab)(a’c)(ab)(a’
Niveau2 (a b )(a
Niveau 3 A
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Algorithme Cognitif — Mozart K.545

Niveau 1 (ab)(a’c)(ab)(a’c)(de)(a’b’)(fg)(ab)(a’c)(hi)(jk)(Im)(h’i’)(no)(pq) (ab)(a’c)(rs)(rs’)(ttu)
Niveau2 (@ b )a b )c a d)a b)e f g)e h i )a b )k k 1)
Niveau 3 A (A B )(A C D ) (A E )
Niveau 4 (A )(B ) (C )
Niveau 5 (A Y
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MORFOS

(Multiscale Oracle Representations For Organized Sounds)

Architecture ‘ SysthmeiCoghith /% ™~

Algorithme Cognitif

Multi-échelle \ J
>
> régles de
segmentation <_L \r
Algorithme MORFOS mis-a-jour des

truct

> [

regles de similarité
<

affichage
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Agenda

material (material memory)

Formal diagram of level 0
o

iagr

II” ' [ IlI| [ e

iR IIIIII lII IIl:l

Formal diagram of level
0

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

h '[l 'FH'
N I Illl I
TREL b

o5 | N .y
el I‘I | |
oy
N

time in seconds (formal memory)

A

- Seulls

- Regles de similarité

time n number of sates formal memory)

- Régles de segmentation
- Calcul de (pré)traitement

34
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Regles de similarite
et de segmentation

Modulaire : volonté d’ajouter/modifier les regle

classification_regle_n(objet_a, objet_b) : flottant

segmentation_regle_n (mso, objet) : booleen
Audio, symbolique

Classement :
— descripteurs existants

Segmentation : hiérarchisation

— proposition d’un certain nombre de regles de grammaire pour le symbolique
- Seg obligatoire, interdite, les deux

- Gestionnaire de regles : booleen

Y

Y \\

35
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Formalisation temps-réel

Soit le diagramme formel X

X =(r s, [, k) initialisé par (¢, €, €,0)
peut changer d’état en fonction de trois
opérations distinctes:

S’

- 'acquisition
- la segmentation marqueur de
- la classification derniére
segmentation
k
T s
segmentation
représentation représentation
initiale segmentée

classification

f

@}@

o~

représentation
finale

36
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Algorithme MORFOS

Hiérarchisation

segmentation
W) s o)
segmentation lassification
oeuvre musicale représentation représentation ) .
(audio, partition) niveau 0 segmentée représentation
e — finale (DF 1)

Pré-traitement

classification

Algorithme MORFOS
niveau 0

3

o~

37
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Algorithme MORFOS

Hiérarchisation

segmentation

0

oeuvre musicale
(audio, partition)

Pré-traitement

classification

représentation
niveau 0

segmentation

O)

Algorithme MORFOS

niveau 0

représentation
segmentée
niveau 0

€elassification

Wy

]

représentation
niveau 1

segmentation

Algorithme MORFOS

niveau 1

s® 2
classification ]
[Epib=enidion représentation
segmentée el s
niveau 1

Algorithme MORFOS

niveau 2

37
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (), s() j0)) /%

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

3

Initialement, on présente le mot vide R = ¢

o~

4 opérations permettent de changer I’état de R:
- la création d’un nouveau niveau

- 'acquisition

- la segmentation de niveau n

- la classification de niveau n

38
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Formalisation temps-réel

Hierarchisation
Soit le diagramme formel de niveau j X; = (+) st) k0))
On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢
4 opérations permettent de changer I’état de R:

g (€,¢,0)

o~

@}@

Formal diagram of level O

39
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (+) st) k0))
On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢

4 opérations permettent de changer I’état de R:
- la création d’'un nouveau niveau cnn

X, = (e50)

JY[}uY]_.,.jY.”_l ﬂ? /Y(j._:\f]....k'”_l.(f. €, [])

3

o~

40
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation
Soit le diagramme formel de niveau j X; = (+) st) k0))

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢
4 opérations permettent de changer I’état de R:

g (€,¢,0)

2 (a,€,0)

a

o~

@}@

Formal diagram of level 0

41
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (), s0) () /%

}

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

3

Initialement, on présente le mot vide R = ¢

o~

\

4 opérations permettent de changer I’état de R:
- la création d’un nouveau niveau cnn
- ’acquisition atr

I, () N (-r'{m, s© f;:(“]).Xl...X.,,, o (-r{“].:.':., sO O x,. X,
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Formalisation temps-réel

Hierarchisation
Soit le diagramme formel de niveau j X; = (+) st) k0))
On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢
4 opérations permettent de changer I’état de R:

g (€,¢,0)

atr

Formal diagram of level 0

o~

@}@

2 (a,6,0) 25 (ab,€,0) 5 (aba, €, 0) E

a b a F0
str(0) iézo!.
—— (aba, (ab), 3)

e in number of state:

25
s (formal memo

ry)
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (@, s() j0)) /%

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que

H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢

}

3

o~

\

4 opérations permettent de changer I’état de R:

- la création d’un nouveau niveau cnn
- ’acquisition atr
- la segmentation de niveau n str(n)

-KYU-"("F(-H: “’P(ﬂs ’2(”)){” i ;{{'J---(r{ﬂs ‘-"J('ﬂ -(l;'r.{j)‘ﬂ:,f—] )1 I)----X'n.

str(j)
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (+) st) k0))

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢
4 opérations permettent de changer I’état de R:

mory)

=

[ ¢

\@

\

Formal diagram of level O

e 7% (,€,0) £,
Re
2, (0,6, 0) 25 =T (ab,€,0) “ (aba, €, 0)

ki 1N (aba, (ab),3) == (aba, (ab),3).(¢, €, 0)

time in

0o
number of states

25
(formal memory)

Formal diagram of level 1

erial (material memory)
o

ﬂ (aba, (ab), 3).(A, €,0)

mat

time in

number of states

25
(formal memory)
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (r¥), st k()

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢

4 opérations permettent de changer I’état de R:
- la création d’un nouveau niveau cnn

- ’acquisition atr

}

N=E

/% N

= ))

- la segmentation de niveau n str(n)
- la classification de niveau n ctr(n)

), g () 0

X{,...('.r‘{-ﬂ &) 4. ;}(])( (j+1) Sfj+l}:;{’.(.Hl))___X”

Vv, kD). (rU etr(w), KUY, X,
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Formalisation temps-réel

Hiérarchisation

Soit le diagramme formel de niveau j X; = (@, s() j0)) /% A

On pose R le diagramme formel multi-échelle tel que [ g@j
H- = X{).Xl...X.n

Initialement, on présente le mot vide R = ¢ N\ )
4 opérations permettent de changer I’état de R:
- la création d’un nouveau niveau cnn
- ’acquisition atr

- la segmentation de niveau n str(n)

- la classification de niveau n ctr(n)

niveau 0

niveau n

niveau n

niveau n + 1

niveau 0
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3 axes
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temporelles, ’Harmattan, Paris, 2006.
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