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RESUME

Dans ce bref article prospectif, nous proposons quelques
éléments propres a la linguistique formelle et au traite-
ment automatique des langues qui permettent de modéli-
ser finement plusieurs éléments du discoursmusical. Nous
introduisons les structures de traits typés pour représen-
ter des thémes. Nous introduisons alors quelques opéra-
tions majeures que I’ on peut effectuer sur celles-ci dansle
cadre de lamusique. Nous présentons et adaptons ensuite
le cadre de la pragma-dialectique afin de représenter les
articulations discursives d’ une oeuvre a plusieurs niveaux
de détail. Nous concluons sur |I’emploi de la plateforme
<TextCoop> que nous avons développée pour |’ analyse
de ces structures musicales.

1. INTRODUCTION

Lesrelations entre les formalismes et les outils d' ana-
lyse de lalangue naturelle et de la musique ont fait I’ objet
de plusieurs investigations dans le passé selon le point de
vue de la perception (Katz et al 2009) (Jackendoff 2009),
ou selon un point de vue syntaxique, en particulier géné-
ratif (Jackendoff et al 2005), (Lerdahl et al 1996)). Les
différentes analyses montrent, a juste titre, que les forma-
lismes et outils pertinents de part et d’ autre sont relative-
ment éloignés et que les analogies (il s agit bien de deux
langages) sont relativement éloignées ou abstraites. C' est
particulierement le cas, par exemple, delasyntaxe et dela
morphologie en langue qui trouvent peu de contreparties
directes en musique. C'est moins vrai en ce qui concerne
I"analyse du discours : I’ analyse du discours en langue et
celui pratiqué par les spécialistes de I'analyse musicale
ont en effet des similarités marquées.

Dans cet article, nous proposons d’ abord une modéli-
sation de thémes (mélodies) par le biais de structures de
traits typés largement utilisées dans les formalismes du
traitement deslangues. Nous montrons que des opérations
assez simples permettent de rendre compte des variations
apportées a un theme ainsi que des opérations classiques
du contrepoint (formesmiroir, rétrogrades, par augmenta-
tion, etc.). Les exemples étudiés dans cet article sont élé-
mentaires, cependant ce formalisme permet auss de re-
présenter des structures et des processus plus complexes
de la musique contemporaine. En utilisant ces structures

typées, nous montrons a partir de deux oeuvres comment
on peut développer une analyse du discours musical sur

des niveaux de granularitévariable (Peeterset al 2009). Le
discoursrefléte la structure globale d’ une oeuvre atravers
lesrelationsentrelesthémeset |eurs dével oppements. Pour
ce faire, nous nous appuyons sur les développements ré-

cents de la théorie pragma-dialectique, une théorie lin-

guistique du discours basée sur les interactions entre en-

tités (locuteurs ou bien thémes ou voix dans le discours
musical). Enfin, nous montrons briévement quelques élé-

ments de modélisation et d’implémentation dans le cadre
de notre plateforme d’ analyse du discours, < TextCoop>,

basée sur lalogique et la notion de programme logique.

2. LESSTRUCTURESDE TRAITSTYPES POUR
REPRESENTER DESTHEMES

Les structures de traits typés sont largement répandues
dans les formalismes de description de la structure gram-
maticale d'une langue. Elles sont a I’ origine de plusieurs
formalismesbasés sur I’ unification. Nousmontronsici com-
ment un theme (pour simplifier ici une mélodie, maistoute
structure peut étre traitée de la méme maniére) se repré-
sente par une séquence de structures typées. Nous mon-
trons ensuite comment des opérateurs se définissent sur
une telle structure pour modéliser ou réaliser des opéra-
tions classiques : variation, passage au mode mineur, ou
bien des opérations du contrepoint (formes miroir, €tc.).
La définition d’ une structure correspondant & une mélo-
die démentaire ou & un énoncé élémentaire a fait I’ ob-
jet de plusieurs études, par exemple (Bimbot et al 2012),
(Schauer 2006).

2.1. Quelquesdéfinitions

Une structure de traits typés est une structure récur-
sive de la forme attribut-valeur ou la valeur est un type,
qui peut lui-méme étre une suite de paires attribut-valeur.
Dans la langue naturelle, des attributs sont, par exemple,
lacatégorie syntaxique, lamorphologie, qui se décompose
en sous-attributs tels que genre, nombre, et voix, temps et
mode pour les verbes. La catégorie syntaxique est asso-
ciée a un ensemble de valeurs qui définissent son type :
{nom, verbe, adjectif, préposition, ... }. Une telle struc-
ture se représente en général de la fagon suivante pour un
nom tel que chaise:



[cat= n,
nor phol ogie = [genre = fémnin,
nonbre = singulier],
type-sémanti que = obj et -physi que ]

Les attributs peuvent étre définis dans un ordre quel-
conque en respectant les hiérarchies. L' absence d' un attri-
but signifie dans notre cas qu'il n’est pas pertinent pour
ce que I’on représente. Lorsque plusieurs objets sont dé-
crits par une telle structure (par exemple les mots d’ une
phrase), il est possible d’ exprimer des contraintes ou des
relations entre ces objets ou bien de gérer ces structures
par le biais d’ équations, par exemple dans des régles de
réécriture. On peut ainsi dire que le genre et le nombre
d'un déterminant (ou article) sont identiques a celui du
nom qu’il introduit. La méme contrainte s exerce entre le
sujet et le verbe d’ une proposition.

Lessystémesabase detraitsont fait I’ objet d’ une théo-
risation poussée dans un cadre logique (Carpenter 1992),
ilssont aussi implémentés dans des langages|ogiques per-
mettant ladescription déclarative et aun haut niveau d’ abs-
traction de structureslinguistiques. Ces structures peuvent
alors étre traitées par une grande variétés de stratégies
d’analyse et d' algorithmes.

2.2. Représenter une mélodie par lebiaisd’une struc-
turedetraits

Nousrestonsici dansun cadre volontairement tressimple
au niveau des exempl es pour mieux introduireles concepts.
Ce cadre peut étre étendu a de nombreuses autres caracté-
ristiques (par exemple le timbre ou |’ accentuation) selon
le méme principe. Une mélodie, qui forme un théme, est
une séquence de notes ordonnée temporellement, dans le
cadre d’ un métre et d’ une tonalité donnés.

Un certain nombrede caractéristiquesd’ une note peuvent
étre représentéesindépendamment du reste du théme. Parmi
ces caractéristiques, une structure d' attributs du type sui-
vant (sans vouloir étre exhaustif) peut étre introduite:

[nom, hauteur, durée,

al tération]

aj out - dur ée,

Le nom est simplement, dans notre exemple, a prendre
danslagammededo asi, lahauteur est un nombrede 1 a
8 en général qui situel’ octave, laduréeest pluscomplexe:
au niveau du type, nous avons une structure ordonnée en
progression arithmétique qui va de la ronde (ou la carrée)
alaquadruple croche, lestriolets ou autres regroupements
sont indiqués de la méme maniére. L' attribut ajout-durée
indique les extensions : point, double-point par exemple.
Altération comprend le diése, le bémol, double diése et
bémol et pas d’ altération. La premiére note de lamélodie
au soprano donnée en annexe 3 (op. 9 de Brahms) est le
faf, il se représente comme suit, dans un format simple et
lisible:
note: [nom= fa, hauteur = 5, durée = noire,

sous-durée = aucune, altération = # ]

Cette notation peut paraitre simpliste par rapport a cer-
tains formats proposés par ailleurs et intégrés dans des no-
tations de type XML, par exemple, (Tunrball et a 2008)

ou (Peters et a 2009), ou des éditeurs tels que Lilypond.
Toutefois, nous verrons que ce type de structure peut faire
I’ objet d' abstractions et d’ opérations assez puissantes qui
permettent, en analyse, de rendre compte de la structure
musicale et du traitement des thémes dans une oeuvre.
Employée en génération, cette structure permet aussi de
produire une grande diversité de possibilités.

Une mélodie integre une suite de notes, chaque note
étant représentée par le constructeur detypenot e comme
illustré ci-dessus. Cette mélodie a elle aussi une structure
de traits en propre qui se décompose en deux parties: (1)
les caractéristiques globales a cette mélodie, par exemple
le métre, I'armature, le tempo ainsi que le numéro de me-
sure ou elle commence dans|’ ceuvre et (2) laséquence de
notes. A partir de ces caractéristiques globales, en consi-
dérant la séquence de notes, on peut identifier par exemple
lestempsfortsdelamélodie (sur labase du métre et éven-
tuellement du tempo : un 3/8 lent n'aura pas la méme
distribution qu’ un 3/8 rapide), I’ ambitus de lamélodie ou
bien encore les modulations a partir de I’ armature.

Le constructeur de type est mel odi e. Une structure
d’ attributs pour une mélodie est, par exemple:

nmel odi e: [nom = (chaine de caractéres |ibre)
netre , armature, tenpo, nesure-début,

| i ai son, nuance,

seg-notes = [ note: .... ]]

Lamélodie donnée en annexe 3 (variation 10 del’op 9
de Brahms), ala structure de traits typée suivante pour ses
deux premiéres mesures :

nel odi e: [nom = ’var10’,

metre = 2/4 , nuance = pi ano,
armature = 2#, tenpo = ’'poco adagi o',
nmesur e-début = 1,

seqg-notes = |

note: [nom = fa,

rang = 1, %position dans |la nmélodie
hauteur = 5, durée = noire,
sous-dur ée = aucune, altération = #],
note: [nom= do, rang = 2,

hauteur = 5, durée = noire,

sous- dur ée aucune, altération = #],

note: [nom=ré, rang = 3,
hauteur = 5, durée = noire,
sous-dur ée = poi nt ée,

al tération = aucune],

note: [nom= si, rang = 4,

haut eur = 5, durée = croche,
sous-dur ée = aucune,
altération = aucune ], etc. 11

On notera que lorsque I’ armature est donnég, il est re-
dondant d'indiquer les altérations pour chaque note, tou-
tefois, en cas de modulation ou d’ altération accidentelle, il
est préférable de garder cette redondance. La séquence de
notes est elle auss réalisée indépendamment du métre et
du point de début de lamélodie. En cas de polyphonie, on
gjoute au niveau de lamélodie la voix concernée. Les si-
lences sont indiqués par lavaleur 'silence’ au lieu du nom
delanote.



Enfin, le constructeur detype nel odi e permet de co-
der desinformationsqui portent sur des groupesde notes:
liaisons de notes ou nuances par exemple. Si I’ on veut dé-
crire un crescendo de lanote du rang 1 au rang 4 allant de
lanuance piano amf, |’ attribut nuance recoit alors un type
plus complexe au lieu d' une valeur atomique :

melodie : [...
nuance = [ note:[rang =1, nuance = p]
note:[rang =4, nuance = nf]
intensite = crescendo] o]

2.3. Delaméodie alapolyphonie

Dans le cadre d’une polyphonie (les aspects harmo-
niques ne sont pas traités ici par manque de place), les
constructions présentées ci-dessus s étendent aune oeuvre
entiére, horizontalement en traitant la ligne mélodique et
verticalement en autorisant I intégration de plusieursvoix.

Tout d’ abord, une voix dans une oeuvre peut étre consi-
dérée comme une suite de mélodies, avec des numéros de
mesure de début qui suivent le déroulement dansle temps.
Nousdéfinissionsalorsle constructeur detypevoi x com-
me une suite de mélodies. Desrelationsde discoursrelient
cesmélodies, elles sont présentées ci-aprés. Si nousrepre-
nons|’ exemple en annexe, NOUS avons :

voi x :[ ident = soprano,
netre = 2/4 , nuance = pi ano,

armature = 2#,
tenpo = 'poco adagi o',
seq- nel odi es:
[mel odie: [nmesure-début = 1, etc.],
nmel odi e: [nesure-début = 4, etc.],

1]

Lesidentificateurstels que soprano peuvent étre adap-
tésautyped oeuvre. Letypevoi x hériteapriori despro-
priétés des types mél odi e au niveau du métre, de I'ar-
mature, de mesure-debut, etc. Toutefois, s une mélodie
est dans un autre métre ou ton, alors ceux-ci sont précisés
a son niveau et I” héritage du niveau supérieur est bloqué.
Ceci est une opération classique des structures de traits
typés. Des contraintes d’intégrité ou de bonne formation
portent sur la séquence de mélodies, par exemple, elles
doivent s enchainer et non se superposer, ceci est contrélé
sur |’ attribut mesur e- début .

Une polyphonie se définit par un ensemble d’ au moins
deux voix superposées. Letypepol yphoni e hérited’ at-
tributsglobaux : le métre, I'armature et le tempo (apriori),
mais pas la huance qui peut varier selon les voix :

pol yphonie :[ ident = ’'nom oeuvre’,
netre = 2/4 , armature = 2#,
tenmpo = ’poco adagi o',
seqg-voi x: [voix: [ident= soprano, etc. ],
voi x: [ident= alto, etc. ],

1]

Trés globalement, et atitre d’ exemple, on peut définir
un canon a2 voix al’ octave, avec un décalage de une me-
sureentrelesvoix en utilisant lesattributsnesur e- debut

avec lesvaleurs 1 et 2 pour les deux voix s la voix supé-
rieure commence la premiére et haut eur qui aurales
valeurs5 et 4 respectivement :

pol yphonie :[ ident = canon2, netre = 2/4 ,
armature = 2#,tenpo = 'poco adagi o',
seq-voi x: [voi x: [ident= 1,
mesure-debut = 1, hauteur =5, ...]

voi x: [ident= 1, mesure-debut = 2,
hauteur = 4,...1, ...1]

On note que les deux voix ont le méme identificateur,
ce qui permet de décrire un canon a un haut niveau d' abs-
traction, adéquat sur le plan del’ analyse musicale. Lefor-
malisme de la réentrance peut étre utilisé a ce niveau.

Lareprésentation d’ une mélodie ou d’ une oeuvre, tout
en demeurant assez lourde, offre un niveau d abstraction
intéressant avec les structures de traits. Cette approche
permet par exemple de bien mettre en lumiére les niveaux
de structuration et les éléments partagés. Ces structures
peuvent étre représentées en XML. Le lien avec des re-
présentations de plus ’'bas niveau’ comme MIDI, ou plus
abstraites (celle de Lilypond par exemple) peut étre défini
mais reste a éaborer.

2.4. Les opérations génériques sur les structures de
traits

Plusieurs opérations peuvent étre définies de fagon abs-
traite sur une structure de traits, par exemple pour dé-
velopper des variantes a un théme. Nous en présentons
guelques uneici. Ces opérations sont essentiellement des
transformations apportées sur la valeur de certains attri-
buts. Pour cefaire, il est nécessaire que ces valeurs soient
organisées selon un principe mathématique. Par ailleurs,
il est possible de définir des opérations sur ces structures
typées a des fins d' analyse (par exemple repérer des mo-
dulations) et non de génération.

L es opérationsprésentées ci-dessous peuvent aussi bien
étre utilisées en production (produire de nouvellesformes)
gu’ en reconnai ssance (donc analyser desformesexistantes
et reconnaitrelesliens entre mél odies ou fragmentsde mé-
lodies). Les régles décrites sont inversables. L' ensemble
est codé en Dislog, un environnement de programmation
en logique, développé sur notre plateforme < TextCoop>
décrite tres brieévement ci- dessous.

2.4.1. Latransformation par augmentation ou par dimi-
nution

Cette opération, courante en musique baroque, consiste
aaugmenter ou adiminuer de fagon proportionnellela du-
réedetouteslesnotesd unemélodie. Laplupart du temps,
on trouve une augmentation d’un facteur 2 (par exemple
le premier théme de la fugue en utf mineur du premier
livre du clavecin bien tempéré). L'idée est de donner de
I’emphase au theme. Dans les techniques de variation, on
trouve aussi des diminutions, souvent de 50%. Dans les
variations op 9 de Brahms étudiéesici (annexe 3), lava
riation 2 prend la basse du théme originad comme théme



(C'est auss le cas de la variation 10 évoquée ci-dessus,
ce qui est trés rare), chaque mesure du theme initial (en
2/4) est réduite a un temps (dans une mesure en 9/8) ce
qui fait une diminution 25%. Enfin, dans la variation 10,
les voix intermédiaires reprennent e théme en diminution
(25% aussi) avec des notes intermédiaires, dans le style
d'un contre-sujet d’ un théme fugué).

Si I’on veut doubler les durées, il suffit de passer ala
durée immédiatement supérieure (une noire devient une

blanche, une note pointée devient doublement pointée, etc.).

Le formalisme que nous utilisons (Dislog) offre un lan-
gage de spécification de ces transformations qui est décla-
ratif et permet de se concentrer sur le phénomene a traiter
et non sur le calcul. Une regle pour I’ augmentation par 2
s écrit comme suit :

note: [durée = X, sous-durée = aucune],
[ precede( X1, X)] -->
note: [durée = X1, sous-durée = aucune].

Le prédicat pr ecede définit X1, la durée immédia-
tement supérieure a X dans la suite ordonnée des durées.
S'il y aune sous-durée, celle-ci est augmentée delaméme
fagon.

2.4.2. Lesformesmiroir

Lesformesmiroir sont fréquentes en musique baroque.
Etant donnée une mélodie, latransformation consiste ain-
verser chaque intervalle : une tierce majeure ascendante
devient une tierce majeure descendante. L es points de dé-
part des deux formes (directe et miroir) peuvent étre dis-
tincts. Des corrections peuvent étre apportées par muta-
tion si I’ on veut préserver latonalité. Le reste de la struc-
ture est préservé (les durées en particulier). Dans les po-
lyphonies baroques, une forme miroir est superposée a sa
forme directe (par exemple dans|’ oeuvred orgue de Bux-
tehude et de Bach (ex. BWV 668, un choral figuré)). La
variation 10 de I’ op 9 de Brahms donnée en annexe com-
mence par une mélodie au soprano et son miroir exact a
la basse, le soprano commence par un fa et la basse par
un ré. Ce décalage permet de préserver la tonalité de ré
majeur et d’ assurer une harmonie stable.

Latransformation sefait en plusieursitérations en pro-
cédant par paire de notes. Un prédicat mi r oi r calculela
note miroir. La transformation se code en Dislog comme
suit (les noms de variables sont en majuscules) :

nel odie: [nom= "direct’, ....,
seq-notes = [ .
note : [rang = |, nom= N1,

hauteur = Hl, alteration = Al],
[rang = J, nom = N2,
hauteur = H2, alteration = A2],

note :

11
[J = 1+1,
mroir([NL, HL, AL, N2, H2, A2] ,
[ MN1, MHL, VAL, MN2, MH2, MA2]) |
-->

nmelodie: [nom="mroir’, ....,
seqg-notes = | .
note :[rang = |, nom= M1,

hauteur = MHL, alteration
note :[rang = J, nom= M2,
hauteur = MH2, alteration = MA2],

MAL],

1.

Le prédicat miroir produit le miroir d’'un intervalle, a
partir du premier vecteur donné en paramétre.

2.4.3. Lesformesinversées

Les formes inversées consistent & jouer une mélodie
dans |’ ordre inverse des notes. En général, les durées sont
assez similaires (par exemple, des croches comme dans
I’ Offrande Musicale) pour éviter des problémes de mé-
trique. Une forme directe peut étre superposée a sa forme
inversée. Sur labase des structures de traits présentéesici,
il suffit d’inverser lesrangs, le rang 1 devenant le rang N
s'il y aN notesdanslaméodie.

2.4.4. Quelques autres transformations

A partir d’'une structure de traits, il est possible d’ opé-
rer un tres grand nombre de transformations plus élabo-
rées que celles présentées ci-dessus. Nous en évoquons
quel ques exempl es ci- dessous.

Etant donnée une mélodie représentée par une struc-
ture de traits, il est possible d'y insérer ou d'y Gter des
notes supplémentaires, en particulier des notes de passage
ou des broderies variées. L' opération se fait sur la base
d’une grammaire locale qui défini (dans Dislog) la struc-
ture des broderies et autres ornements. Sur les notes en
existantes, cette grammaire va gjouter des notes et provo-
quer un décalage de rang et une réduction éventuelle des
notes existantes en fonction de lalongueur de la séquence
guel’on veut insérer.

Il est aussi possible d’extraire un fragment d’ une mé-
lodie, entre les rangs | et J, pour en faire un élément au-
tonome qui sera utilisé ailleurs. C'est par exemple le cas
de fragments de thémes utilisés dans des séquences de dé-
veloppement libre entre deux expositions de thémes dans
laforme sonate ou bien comme & ément de divertissement
entre deux expositions dans une fugue. Des variations de
rythmes sont aussi simples amodéliser en modifiant lava-
leur de |’ attribut durée.

L’ alternance majeur-mineur peut auss étre traitée en
(1) modifiant I'armature de la mélodie de fagon adéquate
et (2) en contrélant les notes altérées danslamélodie. De
facon assez similaire, il est aussi possible de transposer
une mélodie dans un autre ton.

Enfin, une analyse pas a pas de deux structuresde traits
correspondant a deux mélodies différentes, via les trans-
formations évoquées ci-dessus, permet d' analyser les res-
semblances et différencesentre cesmélodies. Une analyse
sémantique peut alors étre opérée, par exemple (Barring-
ton et a 2008).



3. POUVOIR D’'EXPRESSION DE CE
FORMALISME

Le systeme formel présenté ici, utilisé largement en
syntaxe et semantiqueformelle deslangues, offreunegrande
puissance expressive. Une approche logique comme celle
proposée dans le langage Dislog permet d'introduire de
surcroit du raisonnement.

Nous n'avons pas a ce stade exploré toutes les pos-
sibilités expressives de ce systéme pour la musique, les
exemples présentés ici sont demeurés trés simples pour
leur lisibilité. 11 nous parait acquis que ces structures per-
mettent de représenter des constructions musicales bien
plus complexes et diversifiées que celles présentées. De
ce point de vue, il nous parait possible de représenter les
structures de la musique classique, mais aussi un certain
nombre de structures’discrétes’ de la musique contempo-
raine. Par exemple, ce formalisme permet de décrire dans
un type des accor ds, des @ émentsd’ une série, des clus-
ters de notes, des réservoirs de sons ou tout autre élé-
mentsglobal, ainsi quedesformesdeglissandi par exemple.
Lagestion temporelle des unités musicales peut étre large-
ment étendue, sans réference a un metre a priori. Le mo-
dele abstrait des structures de traits peut s étendre a des
types polymorphesou des types sous-spécifiés, bien adap-
tés a certaines musi ques comprenant unecomposante aléa-
toire.

Enfin, outre le caractére déclaratif des descriptions, la
possibilité de décrire des transformations de facon décla
rative et le recours a des contraintes de bonne formation
ayant un caractére global en renforce la puissance aussi
bien en analyse qu’ en production.

Notretravail demeure essentiellement théorique. I man-
que a celui-ci une interface élaborée comme celles déve-
loppées dans PWGL et Open Music qui en donnent toute
lafacilité d’ utilisation. Lilypond nous semble offrir essen-
tiellement un langage d’ édition. Il nous est un peu diffi-
cile d’ opérer une comparaison sur la puissance ou la fa-
cilité d' utilisation des formalismes proposés dans chaque
systéme du fait de leur différences en matiere de cadre
théorique. Le systéme de représentation que nous déve-
loppons, basé sur des types, ainsi que les opérations’logi-
ques’ et lestransformati ons proposées nous sembl ent cou-
vrir unelarge pal ette de phénomeénes en écriture musicale.
L’ensemble du systéme a été congu pour permettre une
analyse efficace du discoursaun niveau d’ abstraction adé-
guat. Sa proximité avec la langue nous semble étre aussi
un facteur intéressant, et pas seulement pour les musiques
vocales, mais par exemple pour I’ analyse du discours, des
meétaphores musicales ou bien desformesdelapersuasion
par lamusique.

4. LE NIVEAU DISCURSIF

4.1. Lesthéoriesdu discoursen linguistique

Le niveau discursif est le moins exploré en traitement
automatique deslangueset en linguistique. || semble aussi

peu exploré en informatique musicale, alors qu'il est lar-
gement développé, mais de fagcon moins formalisée, en
analyse musicale. Dans le domaine de la linguistique, la
RST (Rhetorical Structure Theory (Mann et a 1988)) a
été la théorie dominante pendant deux décennies. Elle a
pour but de représenter les articulations des segments €lé&-
mentaires (Elementary Discourse Units, EDUs) (Schauer
2006) d' un texte par le biais de relations de discourstelles
que : illustration, élaboration, justification, cause, consé-
quence, reformulation, etc. Si, al’origine, seulement 22
relations ont été postulées, la littérature dénombre a pré-
sent environ 200 relations dont les contours sont parfois
flous. La RST postule qu’une relation s établit entre un
noyau et un satellite (ou entre deux noyaux dans quelques
cas). Par exemple, I' lément illustré (le noyau) est associé
ason illustration (le satellite). Un texte est représenté par
un graphe detellesrelations. Une contrainte de bonne for-
mation stipule que tous |les segments de texte doivent étre
reliésles uns aux autres (Marcu 1997).

Plusrécemment, lathéorie pragma-dialectique (Van Ee-
meren et a 1984, 1992), associée a la théorie des actes
de discours et al’ argumentation (Perelman 2012) (Moes-
chler 2002) a proposé un schéma d'analyse du discours
basé sur I'interaction et I’ argumentation. Cette théorie étu-
die les échanges selon une perspective descriptive (des-
cription des processus linguistiques) et normative (regles
évaluant la validité ou la pertinence des énonceés). Cette
théorie, en association avec les maximes de coopération
de Grice, introduit 5 typesd’ actesillocutoires gérés par 10
reégles du comportement dialogique et argumentatif dont la
violation constitue un paralogisme. Lathéorie desactesde
discours implicites (Walton et al 2008), (Reed et al 2007)
dével oppe ce point de vue dans des situations de dialogue
naturel. Plusieurs relations sont introduites pour caracté-
riser les relations entre locuteurs (apporter des preuves a
un énoncé, contredire, etc.), ains que les relations entre
les structures formelles des énoncés (inférence, contradic-
tion, etc.).

Ces considérations, trés briévement exposéesici, peu-
vent paraitre éloignées du discours musical. Ces théories
se prétent cependant trés bien a la formalisation du dis-
cours musical via une transposition de leurs principes. De
la RST, nous pouvons retenir le modéle noyau-satellite
ains qu’un certain nombre de relations. Par exemple un
théme (le noyau) peut faire I'objet de variations de dif-
férentes natures. Ces variations, considérées comme des
satellites peuvent étre caractérisées par des relations rhé-
toriques. De ce point de vue, la relation d’ éaboration de
[aRST doit étre considérée en musique comme une proto-
relation qui doit &tre décomposéeen plusieurs sous-relations.
L es opérationsd’ augmentation ou de miroir peuvent aussi
étre considérées comme des relations rhétoriques.

Cependant, |laRST modélise desrelations qui demeurent
statiques. Une oeuvre musical e ayant souvent une dimen-
sion argumentative ou rhétorique marquée (par exemple
les sonates, les symphonies et les quatuors de Beethoven
ou I’ ceuvre d orgue de Bach), il est important d’inscrire
I"analyse du discours musical dans une perspective dyna-



mique de dialogue et d’ argumentation.

Dans les pages qui suivent, et a travers des exemples,
nousdével opponsquel ques élémentsd’ uneapproched’ ana-
lyse formelle du discours appliqué a lamusique. Les seg-
ments du texte musical mis en relation que nous consi-
déronsici correspondent au type el odi e décrit dansla
section précédente. Cette notion demeure vague quant asa
segmentation automatique dans une partition, ¢’ est aussi
le cas des EDUs en langue. Toutefois, I'analyse musicale
sait parfaitement isoler des segments musi caux autonomes
qui interagissent avec d’ autres (par exemple avec des no-
tationstellesque A B A’, AB A B A, etc. ou les structures
detype daCapo, rondo, etc.). Ce sont ces segmentsqui se-
ront mis en relation au niveau du discours musical. Pour
des segments a forte articulation (par exemple avec des
modulationsimportantes ou des fragments bien marqués),
il est possible d'introduire la notion de CEDU (Complex
EDU, segment élémentaire complexe) qui permet de ca
ractériser plus finement des parties de ce segment qui se-
raient dével oppées par la suite.

Il est aussi important de noter que notre analyse peut
étre horizontale (ou linéaire) ou verticale : s une mélodie
est considérée globalement avec son harmonisation, alors
lesrelations de discours seront établies entre segments qui
se suivent, directement ou pas. Dansle casd’ une polypho-
nie, lesrelations peuvent étre établiesentre voix, s celles
ci ont une véritable autonomie, comme c'est le cas dans
nombre de madrigaux ou, plus tardivement, dans les der-
niers quatuors a cordes de Beethoven (dont I’ op. 135) ou
de Bartok.

Les unités du discours musical, tout comme celles du
discoursen langue, s identifient et se délimitent sur labase
demarques. Enlangue, il s’ agit essentiellement de connec-
teurs, de classes de verbes, de modaux, de la ponctuation
et de la typographie. En musique, il s agira par exemple
de la structure des mélodies, de |I"harmonie (cadences),
des silences, du rythme ou du metre. Sur cette base, et
sans le développer dans ce bref article, il est possible de
définir des régles de segmentation d’' une oeuvre en unités
€lémentaires (voir aussi (Bimbot et a. 2010)). Le forma-
lisme pour la segmentation est |le méme que celui présenté
pour les transformations.

Nous développons a présent deux exemples qui illus-
trent notre propos. Il s agit tout d’abord de I’ exposition
initiale des deux thémes de la sonate pour piano ' Appas-
sionata’ op. 57 de Beethoven ol nous avons un traitement
linéaire du discours musical (Harding 2010). Nous pré-
sentons ensuite I’ exemple donné en annexe 3, la variation
10 des variations op. 9 de Brahms sur un théme de Schu-
mann, ol est dével oppée une analyse davantage verticale.

Nous donnons ci-dessous un bref commentaire écrit de
chague analyse. L’ analyse formelle est donnée en annexe
sousformed’ un schéma, commeil est de coutumeen ana-
lyse des actes de discours en pragma-dialectique. Dans
ces représentations, les blocs carrés a droite décrivent un
segment musical d'une voix donnée sous sa forme ex-
terne, un numéro de voix, en cas de polyphonie, y est as-
sociée, les numéros des mesures sont indiqués entre pa-

renthéses. Chaque segment est lié a sa représentation for-
melle (dans notre cas une structure de trait typée) via un
arc qui décrit safonction illocutoire (par exemple : ques-
tion, asserte, réponse, contextualise, soutien, harmonise).
D’ autres catégories sont en cours d’ élaboration, en parti-
culier celles liées & I’argumentation, ol deux catégories
émergent : support (par justification par exemple ou un
autre opération rhétorique du méme type) et attaque. En-
fin, laforceillocutoire n' est pasindiquéeici.

Les représentations formelles sont liées par des rela-
tions du type de celles présentées ci-dessus. Des relations
peuvent co-apparaitre (par exempletierceinférieure + mi-
roir). Au niveau des segments musicaux originaux, une
distinction est opérée entre ééments thématiques, notés
A, B, A, B', etc. et les éléments non-thématiques, mais
qui peuvent faire des emprunts aux thémes, qui sont appe-
Iés transitions et notés Ti. Si une séquence est complexe,
elle peut étre décomposée, par exemple, dans le cas qui
suit, A est décomposée en Al et A2, car ces fragments
sont appel és a évoluer indépendamment. Enfin, les transi-
tions ont bien entendu une représentation formelle et sou-
vent unefonction illocutoire.

4.2. L’exposition dela sonate op. 57 de Beethoven

Cette oeuvre trés connue de Beethoven fut composée
entre 1804 et 1806, deux ans avant la cinquiéme sym-
phonie. Ces deux oeuvres ont des liens rhétoriquesimpor-
tants. C' est I époque du testament de Heilingenstad, début
d'un long débat de Beethoven sur le destin, doit-on I’ ac-
cepter tel qu'il est ou se révolter. Dans plusieurs de ses
oeuvresil en résulte un questionnement suivi de réponses,
de batailles gagnées ou perdues. L’ aboutissement, positif,
se trouve dans ses deux derniéeres sonates, ses 6 derniers
quatuors et dans le 9éme symphonie.

Le premier theme, en fa mineur, appelé A, débute ala
mesure 1 (mesure compléte hors anacrouse). Il dure4 me-
sures, maisil est constitué de deux fragmentsde 2 mesures
chacun Al et A2. Al est construit sur une cellule ryth-
mique typique de 3 notes qui est répétée de nombreuses
fois et qui sert aussi de motif dans les transitions. A est
reproduit en A’, en solb majeur. A et A’ ont la fonction
illocutoire question, non seulement en raison du contexte
de I’oeuvre, mais aussi et surtout en fonction de laforme
du théme qui épouse I'intonation d’ une expression inter-
rogative en langue. Un tel type d'intonation est retrouvé
a de multiples occasions dans I’ oeuvre de Beethoven, par
exemple, dans |’ introduction lente de la sonate pathétique
et dela 32éme sonate.

Latransition Tl entre A et A’ est 'vide' (silences). A2
est ensuite répété 2 fois. Suit une transition, T3, ou appa-
rait un fragment nouveau dans le registre grave du piano :
le théme du destin, commun avec la 5éme symphonie.
Cette transition va contextualiser la question posée par A
et A’ et nousramener en famineur, toninitial. Suit A” (me-
sures 16 a23), uneamplification de A, avec uneforceillo-
cutoire supérieure (batteries d’' accords au lieu d’ arpéges,
ambitus pluslarge). Suit unetransition, T5, puis|e second
théme B et savariante B'. B est construit sur laméme cel-



lule rythmique que A, mais avec une forme miroir, et un
passage au relatif majeur, lab majeur. Nous avons donc ici
un miroir et une alternance vers le majeur, renversement
de la question en une réponse, ici trés lumineuse, chan-
tée presgue comme un hymne. Cette analyse est présentée
graphiquement en annexe 1 de ce document.

4.3. Lavariation 10del’op. 9 de Brahms

Les variations op. 9 sur un theme de Schumann sont
dédiées a Clara Schumann, €elle constitue en quelque sorte
un témoignage de I’ admiration et de I’ affection du jeune
Brahms pour le couple Schumann. Cette oeuvre date de
1854, elle coincide avec I’ internement de Schuman et re-
flete ces circonstances douloureuses. Cette série de va
riations, probablement I’une des plus belles oeuvres de
Brahms, emprunte de nombreusesfagons d’ écrire & Schu-
mann, et on y découvre les deux facettes de ce dernier,
Eusébius et Florestan.

Lavariation 10 est la plus ample de ce cycle. Elle est
la seule écrite en majeur (ré majeur), aprés 8 variations
en fat mineur et la neuvieme en si mineur. Elle consti-
tue une pause et un moment de détente dans cette oeuvre
par ailleurs assez sombre. Dans cette variation, Brahms a
voulu rendre hommage a Bach, celle-ci étant un vrai tour
de force contrapuntique.

Cette variation a plusieurs éléments singuliers. Tout d’
abord le théme n’est pas celui du théme initial, mais sa
basse. Celle-ci est aussi utilisée en diminution commethé-
me de la variation 2. L' ambitus d’ octave du theme traité
dans cette variation a une valeur symbolique en musique
baroque: I’ octave représente all égoriquement e lien entre
le ciel et la terre. Ici, avec les formes directe et miroir
conjuguées, on a un double mouvement, du bas vers le
haut (basse) et du haut vers le bas (soprano). La piece est
de plus peu modulante et donc trés stable. Le théme (me-
sures 1 a4) est d' abord exposé en méme temps au soprano
et a la basse en forme miroir tandis que les voix inter-
médiaires forment une sorte de réponse comme dans une
fugue, réponse composée du theme, en diminution et ala
tierce majeure supérieure. Les mesures 5 a 8 reproduisent
a peu pres le méme schéma, en se terminant par une mo-
dulation en lamajeur. De lamesure 9 a 12 (13), le theme
et son miroir sont présentés au soprano et a l’ato, et en
canon a une mesure, canon reproduit ensuite des mesures
13 & 16. A partir de la mesure 17, le canon se fait entre
le soprano et la basse, mais de fagon moins explicite pour
cette derniére voix. L’ oeuvre se termine par I'insertion du
fameux théme de Clara, dans un passage plus modulant,
ou I"accompagnement en arpéges se fait a présent descen-
dant dansle grave du piano.

Dans |’ annexe 2 nous présentons des éléments de cette
analyse dans |e cadre de la pragma-dial ectique.

5. BREF APERCU DE <TEXTCOOP> ET
DISLOG

Leformalismedesregleset ressources de < TextCoop>,
DisLog (Saint-Dizier 2012), étend les possibilités expres-
sives des approches & base d' expressions réguliéres et les
adapte aux besoins de I'analyse de discours, en y inté-
grant des structures complexes (par exemple, les formes
attribut-valeur) ains qu’un composant de raisonnement
souvent utile dans |’ analyse de telles structures. Notre ap-
proche s appuie aussi sur les travaux, maintenant assez
anciens, mais toujours actuels, des grammaires logiques
(DCGs, XGs, MGs, €tc.), qui s appuient sur des modéles
d’ exécution inspirés des programmes logiques, dont Pro-
log. D’ autres schémas de stratégie, par exemple a base de
contraintes actives peuvent étre associés. Cette approche
nousparait intéressante pour |’ analyse du discours, en lang-
ue ou en musique, en raison de son caractére déclaratif
marqué, de son indépendance relative aux stratégies de
traitement, et auss de son aptitude a intégrer naturelle-
ment des modules de raisonnement et des structures de
contraintes puissantes (par exemple des structuresdetraits
typés, des contraintes d' arbres).

Leformalisme que nous proposonsici permet de coder
des regles d' analyse de structures discursives congues par
des linguistes ou des musiciens et codées manuellement
aussi bien que des réglesissues de mécanismes d’ appren-
tissage a partir de textes annotés, qui produisent en sortie
desformes contraintes. Compte-tenu delataille réduite de
ce document, nous ne pouvons présenter ici que quelques
éléments simples de < TextCoop>.

Lelangage DisLog qui s exécute sur < TextCoop> com-
prend les symboles suivants, ils suivent en général la syn-
taxe de Prolog et des DCGs (grammaires a clauses défi-
nies) :

— des symboles pré-terminaux et non terminaux. Les
pré-terminaLix se dérivent directement en des entrées
lexicalesou des expressions (caractéristiques de struc-
tures rhétoriques ou de domaines, par exemple). Ces
marques d’ annotations peuvent faire référence a des
structures déja identifiées. Les symboles non termi-
naux font appel & des grammaires, essentiellement &
caractéere local. Les régles ne s appellent pas entre-
elles. Les liens entre structures sont réalisés par des
opérations de liage sélectif. Les symboles non ter-
minaLix et préterminaux sont souvent associés & ou
peuvent étre directement des structuresdetraits attribut-
vaeur.

— dessymbolesterminaux indiquésentre crochets, cette
possibilité est utile lorsqu'il y a peu de choix sur ces
terminaux au sein d' uneregle, dansle cas contraire,
il est préférable de faire appel aun préterminal,

— des indications d' optionalité ou d'itérativité sur les
symboles préterminaux et non terminaux,

— des symboles permettant d’ exprimer la précédence
linéaire,

— des’'gaps qui représentent des sequences finies de
termes qui ne présentent pas d'intérét pour la régle



en cours de description. Les gaps peuvent étre as-
sociés a des contraintes, en particulier des symboles
terminaux ou non-terminaux qui ne doivent pas étre
ignorés.

— des appels a des prédicats qui introduisent des con-
traintes, des connaissances a intégrer ou des calculs
divers.

— desfonctions d’ assignation, explicites ou par défaut,
d’ étiquettes dédiées permettant d’ étiqueter les struc-
tures reconnues avec d’ éventuels attributs, calculés
par les prédicats ci-dessus.

Les exemples donnés en section 2.4 montrent des em-
plois directs de Dislog sur des structures de traits typés.
Une structure reconnue en partie gauche derégle est trans-
formée, le résultat étant spécifié en partie droite de régle.
Les appels a des prédicats Prolog sont intégrés juste avant
le calcul du résultat. Pour I” heure, l1a plateforme TextCoop
est dédiée au traitement de lalangue, nous travaillons ac-
tuellement & une adaptation souple al’ analyse musicale.

6. PERSPECTIVES

Dans ce bref article, nous avons présenté plusieursfor-
malismes de la linguistique et du traitement du langage
naturel qui peuvent étre transposés assez directement a
I’analyse musicale et a la formalisation du discours mu-
sical. Nous avons tout d abord introduit les structures de
traits typées, permettant de représenter des mélodies aussi
bien que des oeuvres polyphoniques. Nous avons aussi dé-
veloppé quelques opérations qui s appliquent habituelle-
ment sur des thémes en montrant leur niveau d’ abstrac-
tion et d’ adéquation descriptive. Enfin, nous avons mon-
tré que le modele des actes de discours et de la pragma-
diaectique est adapté a la formalisation des articulations
entrethémes ou fragmentsthématiquesdans|e but derendre
compte de la structure et du fonctionnement rhétorique de
I’ensemble d’ une oeuvre.

Cet article conserve une dimension prospective. 1l est
clair que chague dimension doit étre approfondie, validée
et testée. Les représentations que nous avons introduites
et illustrées par des oeuvres du 19eme siécle sont utili-
sables et extensibles aux oeuvres antérieures (par exemple
le barogquetardif ot la symbolique des nombres est impor-
tante et doit apparaitre dans la représentation rhétorique)
auss bien qu’ aux oeuvres plusrécentes, ot les notions des
structures ont évolué a divers degrés (théme cyclique chez
Franck ou Bartok, motifs en grappes chez Debussy, cita
tions par exemple grégoriennes chez Tournemire, gestion
des séries en musique sérielle, etc.). Enfin, comme rapide-
ment évoqué, au niveau calcul, laplateforme < TextCoop>
gue nous avons développée pour I'analyse de la langue
doit étre adaptée, deslors que lesfonctionnalités utiles se-
ront bien identifiées.
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