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Résumé Lestechniquesactuellesd’analysemusicalene permettenpasencore
de rendrecomptede maniéreapprofondiedesmultiplesphénomenedécelépar
unesimpleécouteattentve. Desapprochesnusicologiquesen particulierl’'ana-
lyse thématiquede RudolphRETI, ont proposédesétudesninutieusesntégrant
la complité motivique. Cependanta mise en ceuvrede cesdémarches’a pas
étéexpriméedansun cadrescientifique c’'est-a-direde maniereexplicite et sys-
tématique.Certes,I'analyse paradigmatiquea permisun progressignificatif de
I'analysemotivique,cependanitapprochelinguistigueimposeunevision du phé-
nomeénemusicala traversles ornieresmétaphoriquesle la languenaturelle.Elle
introduit toutefoisun conceptimportant,une articulationessentielledu proces-
susanalytique,le principe de la répétition,ou plus généralementle I'analogie.
Une méthodesystématiquel’analysemusicaledoit mettreen ceuvrede maniére
explicite unedémarchale détectiond’analogie.

Enoutre,lamusicologienepeutsepréwaloir desonstatutdescienceguesielle
garantitl’objectivité de sesméthodesOr, I'analysethématiqudrahit'esthétique
trespersonnelleet peupartagéele RudolphReTI. De mémeuneanalyseparadig-
matiquenécessitau préalableunedélimitationsubjectve desparametrepris en
comptelors dela recherchalesrépétitions Cet épineuxproblémene pourraétre
résoluquelorsquel’on auraétudiéles mécanismeselonlesquelscesinductions
sontprocédéedepuisdessieclesjl a ététentédesinvestigationgphilosophiques
et scientifiquesdu phénomenele I'induction. Un élémentde réponseparticulié-
rementprometteumousestproposépar les sciencesognitives.Celles-ciont en
effet suggér@esmodélisationassezlétailléesiesmécanismemductifs,qui ont
déjaétél'objet de simulationsinformatiquesget remettentd’ailleurs en causees
fondementslela tripartition sémiologique.

Unetelle méthodologied’analysemusicalesystématiquequi procéderaipar
desinductionsautomatiquesl’analogiessuivant un modelecognitif, offrirait un
nouwel outil d’'un intérétconsidérablgour le musicologueDu langagemusical,
il seraitalorspossiblede décelerles sourcesmotiviquesélémentairesge suivre
leurs moindreséwlutions, leurs déweloppementsge tisserun réseaude corres-
pondanceet d’en dégageunestructureformelle complece. L'utilisation del'in-
formatiquepermettraiinemiseenceuvrecombinatoirede cesprincipesuneana-
lyse infiniment minutieuse dontla représentatiofinale pourraétre consultéede
manieredynamiqueselonunemultitudede pointsdevue.

Intr oduction Laquestioncentraleautourdelaquellesesontarticuléedesinter-
ventionsde ce colloque— « Peut-onparler d’art aveclesoutils dela science? »
— sembleraiexprimerun sentimenpartagéle découragemerdt unevolontéde
remiseen caused’un idéal positiviste sur sondéclin. Cettequestionrenfermeen
fait deux problématiquesndépendantegju’il seraitbon de distinguer chacune



renvoyanta lI'un desdeuxprotagonistegnjeu: I'art etla sciencela premiére
guestionimplicite est: « Peut-onparler d’art ? » ou plus précisément quel est
l'intérét dela démarchanusicologiquest peut-onenentresoir desamélioration®
Cettequestiona été traitéeen particulierlors de I'interventionde Jean-Jacques
NATTIEZ. La secondejuestiona trait aux « outils de la science». La méthodo-
logie scientifiquepeut-elleenrichir la démarchemusicologique Yizhak SADAI
posele probleme,se déclareplutbt pessimistemais entrevoit toutefoisde pos-
siblesaxesde progrés.Uneréponsea la problématiquegénéralese doit de s’at-
tardertout d’abord sur la premiérequestionet se demandeisi un progrésde la
méthodologianmusicologiqueestpossible Danscecas,il s'agiraitalorsd’évaluer
dansun deuxiemeemps/intérét del'interventiondela sciencelUnefois vérifié
le bien-fondéd’un tel projetmusicologiqueet scientifiquejl resteraitalorsadéfi-
nir lesgrandedignesde ce projetet aimaginerla réalisationeffective. C’estune
telle démarchejuecetarticle seproposed’esquisser

1 Versuneanalyseanalogique

1.1 La situation actuelle

Certainsestimentque I'analysemusicaleestparnenuea un degré de sophis-
ticationqu'’il seraitdifficile — voire vain — de dépasserOn disposedésormais
d’'un ensemblevarié de méthodesi’analyse— harmoniquesformelles,schenke-
riennes sémiologiquesetc.— qui offre unemultitude de pointsde vue complé-
mentairescernantefficacemente phénomenenusical.Cetavis estainsi partagé
parNicholasCook* :

Jenevois pasle mériteintrinsequed’un déweloppemente méthodes
analytiquesncoreplusrigoureuse®t plus sophistiquéesbienqu'il
subsistadleszonesd’'ombre— la musiqueanciennesn particulier, je
pensequelestechniquesanalytiguesactuellessonten généralsatis-
faisantes.

L'analysemusicaleayantépuisél’étenduede sesressourcede langagemu-
sicalayantétédécortiquéautantqu’il pouvait I'étre, un enrichissemendu regard
musicologiquanécessiteraiseloncertainsun élalgissementu pointdevue,non
pluslimité simplement la musiqueelle-mémemaisau contete historique,so-
ciologique, politique, etc. Cetteremiseen cause,par de grandsspécialistesle
I'analysemusicale,de la spécificitéoriginelle de cettediscipline exprime assez
clairementetétatdecrise.

2], p. 3. Traductionpersonnelle.



Toutefois,lestechniquesactuellessemblenbienlimitéesrelatvementa notre
écoutemusicale capablequanta elle de décelerune multitude de détailspercus
de maniéreplus ou moins conscienteNe pourrait-onpasimaginerune analyse
musicalecapablederendrecomptedel’ceuvremusicaledanstoutesarichessegu
détailmotiviqueauschémdormel?

1.2 L'analysethématique de Rudolph RETI

Pourtantcetidéald’analysemusicaleexhaustve a déjaétéimaginéjadis, no-
tammentpar RudolphRETI? :

L'architectured’une ceuvredoit &trecomprisecommeétantle résultat
d’un processuyarié mais entieremenglastique reflétantl'inspira-

tion constammenén mouvementdu compositeurkEt le véritabledy-

namismestructureld’une composition,sa « forme» au sensle plus
fort du terme,ne peutétre conguequepar la compréhensioren un

mouvementoncerté desgroupeset proportionsdu faconnemengx-

térieur d’unepart, etdel’évolution thématiqued'autre part.

L'attentionde RETI seportetoutparticulieremensurle deuxiemepoint,l'évo-
lution thématiquele conceptdethémenedoit pasétrecomprisdanssonsendra-
ditionnel de phrasemusicalecaractérisantine pieceou unesectiond’une piece.
Le themedésigndci lescellulesélémentairegui constituentesmotifs musicaux.
ParéwlutionthématiqueRETI entenddoncl’évolutiondétailléedu matériaumu-
sical au niveaumicroscopiqueC’est en ce sensquel’approchede RETI estno-
vatrice®, car, contrairemenauxapprochesntérieure®u contemporaineslle ne
cherchepasa simplifierla musiqueal’exprimerde maniéreschématiquelansun
langagethéoriqueou a la réduireenun processuglémentaireAu contraire elle
s’évertuea mettreencorrespondanckes élémentgle baseentreeuxauseind’un
résealpermettanensuitede dégageta forme globalede la piece.RETI nes’est
pascontenté&’énoncersathéoriede maniéreabstraitejl I'a appliquéeavecbrio,
dand’analysedegrandeseuvresu répertoireclassiqueC’estenprocédanades
analysedréesminutieusesl’ceuvresde BEETHOVEN queRETI a progressiement
mis enplacesaméthodologie.

Malgrétout, sonapprochealevé un certainnombredecritiques.

— Sesanalysess’étendentrarementa la totalité de I'ceuvre considéréelLes

motifs importantssontscrutésendétail, maisles phasegle déeloppement
ne bénéficientpasde la mémeattention.Cela se comprendaisément.eu

2[12], p. 114. TraductionpersonnelleLesitaliquesproviennentdu texte original.
3Cettedémarchesembleétreinfluencéepar la style motivique de SCHOENBERG, dont RETI
étaitunélewe.



égarda I'effort nécessairgour entreprendresette tache particulierement
laborieuseet al'aspectfatalementébarbatifd’'unetelle description.

L'analysemotiviqgue dégénéerdacilementen un exercice pure-

mentmécaniquedurantlequella partition estanalyséesansétre
vraimentlue [...] L'analysemotiviqueincline a suggéreilquela

musiqueestunesortede messageompliquéet quela seulefa-

condedécouvrirle codesecrettonsistea obserer suffisamment
longtempda partition?

C’estici quel'on commencea entrevoir I'intérét de I'informatique, sou-
lageantle scientifiquedestachesrépétitveset offrant de surcroitun outil
permettantune visualisationgraphiqueet dynamiquedesreprésentations
musicales.

Une critique plus virulente concernde manqued’'impartialité de cetteap-
proche.RETI choisit librementles élémentsqui l'intéressentet délaisse
ceux qui n'entrentpasdanssonoptique.Pour que cettedémarcheouisse
étrequalifiéed’objective, elle doit fournir le mémerésultatquelleque soit
la personnejui'entreprendOr lesanalysesle RETI sontempreintesi’une
esthétigudout a fait particuliere personnellet pesantequi a déteintsurla
méthodologieelle-méme En effet, RETI considéraitquela « grandemu-
sigue», celledesgrandscompositeurglassique®tromantiquestépondait
a certainsprincipesarchitecturauondamentaux dansune ceuvre,dans
chacunde sesmouwements)esthemesdéweloppentousle mémeprincipe
thématiguemnémeorsquecesthemessontcensé£trecontrastantDeplus,
laformeglobaledel’ceuvreetdesesmouvementsépéeteapluslargeéchelle
le principethématiquede base.

L'approchede RETI, bienqueprometteusene semblepasavoir connude dé-

veloppementsiltérieurssignificatifs. L'aspectlaborieuxde la démarchea dii en
décourageplus d’'un. Deux points posentdonc probleme: la compleité de la
tacheetle manqued’objectiité. Pource qui estdu premierpoint, I'aide del'in-
formatiquenepeutétrepossiblequ’unefois quel’on aréussiaformaliserexplici-
tementle mécanismel’analyseproposé&ar RETI. C'estjustemente mécanisme
de basequi poseprobléme.Avant de tenterde résoudrecettedifficulté, il serait
bonde poursuvre notrebreftour d’horizondestechniquesi’analysesnusicales,
etnouspencherenparticuliersurlesapprochegontemporaines.

1.3 L’approche«implication / réalisation »

La théoriemusicalede LeonardB. MEYER [9], repriseensuitepar Eugene

NARMOUR, peut étre aujourd’hui considéréecommeune des premieresavan-

42], p. 114.



céesde la musicologiedansle territoire des sciencescognitives. La démarche
de MEYER prendsesracinesdansune théorie contemporainassuede la psy-

chologie: la théoriede I'émotion. Celle-ci met en évidenceles attenteset les

frustrationsoccupanten permanencéesprit, conscientde sonernvironnementet

préwvoyantenpermanencéévolution future a partir dessituationsanaloguesné-

moriséesSelonMEYER, il enestde mémelors de I'’écoute musicalell montre

en particulierquel’écouteestparticulierementctive et guidéepar la prédiction

desprolongementdesmotifs encoursderéalisation Cetteprédictionestd’autant
plusforte queles motifs sontbienforméset récurrentsau coursdel’ceuvre.C’est

unetelle approchede I'analyse musicaleque noussouhaiteriongléwelopper en

nousinspirantdesavancéesécenteslela psychologiecognitive.

1.4 L’'analyseparadigmatique

L’essor au coursdu XX ™€ siécle,de nouveauxdomainesscientifiquesa of-
fertauxsciencesiumainesinattirailméthodologigu@ermettantineconstruction
systématiquegxplicite etrationnelledesconnaissance®euxdisciplinesscienti-
figues,la linguistiqueetles mathématiqués ont connuun retentissemendarticu-
lier chezlesmusicologuesl’adaptationdela linguistiquedansun cadremusical
s’estconcrétisésouda formed’'unefameusehéorieinitiée parNicolasRUWET :
I'analyseparadigmatiqueCetteméthodologies’inspirelargementde I'approche
du linguiste RomanJAKOBSON centréesur le paradigmede répétition.Une re-
cherchederépétitions strictesou variéesauseindu texte musicalconsidéréper
met de dégageresmotifs qui feront ensuitel’'objet d’une décompositiorselon
cesmémesprincipes,et, inversementgd’une intégrationau seinde structureplus
large,suivant,unefois encore unelogiquebaséesurla répétition.

Cetteapprochesystématiqu@ermetuneanalysealétailléedulangagemusical,
aussibien du point du vue du détail motivique que de la forme généralede la
piece,et offrirait doncun élémentde réponsea la questionde I'explicitation du
processuganalytiquemis en ceuvredansl’approchesuggérégar RudolphRETlI,
élémentderéponsequi serésumeainsi: les motifs sontdécelégarla répétition.
Cependantmnalgrésesapparencealgorithmiquescetteméthodologiene permet
pasune analyseobjectie, et restesoumiseaux choix de I'analyste quanta la
déterminatiordesparametrepris encompteet ala découertede cesrépétitions
variéesJean-JacqudsATTIEZ préciseacesujef :

Lesprocéduresie RUWET nesontcertainemenpasassezxplicites
et formaliséespour que I'ordinateur puissefaire le travail a notre

SL’apport desmathématiquedansun cadreanalytiquene pourra,fautede place,étre éwoqué
ici. Voir noten®12.
6[11], p. 253-254.



place.ll n'y a plus personneoour croire qu’une procedurealgorith-
mique (un programmede reconnaissancgjuisseeffectuerune ana-
lyselinguistique; il envade mémeenmusique.

La métaphordinguistiquea permisun progresmusicologiquemaisimpose
un pointdevue particulierementéducteudu phénoménenusical.D’une part,la
langueparléeestfoncieremenmonodique Certes,un nombreimportantde para-
meétres- intonation,articulation,soufle, etc.— éwluentde maniéreindépendante
aucoursdela phonation leurnombrerestreintetfigé assureependanaulangage
un caractéeremonodimensionnelLa musique,en revanche,lorsqu’elle se déwe-
loppepleinementdlansuneétenduepolyphoniquegconfigurationparticulierement
négligéepar les analysegaradigmatiques ne seplie pasa de telles analyse%
D’autre part,la linguistiqueconsiderde langagesousla formed’un ensemblale
paradigmedigéssedéweloppante long d’un axe syntagmatiquelN’est-cepasle
propredela musique notammentansle cadredu développementusical,d’ins-
taurerundynamismelulexiqueparadigmatiqu@ La dramatugie corventionnelle
d’'une ceuvremusicaleinvoguetraditionnellementunemiseen placeprogressie
desélémentparadigmatiquestuneéwlutiondeceux-ci,événementqui nepeu-
ventétreappréhendésainemensansleur miseenrelationavec'axe syntagma-
tique.Desdeuxpointsprécédentd] enressortgu’il estnécessaireegénéraliser
I'analyseparadigmatiqueg’éclaterle modede représentatiotraditionnelancré
dansunereprésentatiomonodimensionnelldel’axe syntagmatiquetuneconfi-
gurationstatiguede I'axe paradigmatiqueC’estalorsquenousvoyonspoindrea
I'horizonl'idéal queRudolphRETI avaitimaginé: celuid’uneanalysesxhaustve
etdétailléedu phénomeénenusicalet de seséwlutionsthématiques.

1.5 La sémiologiemusicale

L'analyseparadigmatiquea été intégréeau sein d’'une sémiologiemusicale,
quifondela musiquesouda formed’un systemealesignespourenarriverala tri-
partitionpoiétique/ niveauneutre/ esthésiqueDanscettearchitecture|'analyse
paradigmatiquerendraitla placed’analysedu niveauneutre,c’est-a-direparmi
les outils « exploités systématiquemeiisqu’a leurs ultimes conséquences et

Il estvrai que NATTIEZ s’estattaqué ors de sonanalysede I' Intermezzop. 119n° 3 de
BRAHMS ([11], p. 297-330)aunemusiquea deuxvoiesindépendantedais, ici encorelesvoies
sontnettementlistinguéeset non pasimbriquéegansunetramecomplee.

8Nousavonsétéconfrontéa unproblémesimilaire,lorsquenousavonsétabliuneméthodologie
musicalenon pasfondéesurla linguistique,maissurla théoriede I'information [1]. Il existe un
grandnombrede pointscommunsntrecesdeuxdisciplinesJa secondeystématisarde maniére
plus radicaleet systématiqudes conceptgprésentésiansla premiére.La solution choisie pour
contournerce problémea été de sectionnewerticalemente discourspolyphonique en tranches
temporelleg7].



gui « nesontremplacégjuelorsquedenouvelleshypothésesu denouvellediffi-
cultésconduisent enproposerde nouveau °. Le niveauneutren’estdoncpas
réellemenneute puisqu’il fait appela deshypothésesetravail. Cequi la carac-
térisecorrespondlutdt a une problématiqued’objectivité que de neutralité.De
plus,l’analyseparadigmatiqu@e satisfaitpasréellementescontrainteuisque
— NATTIEZ, nousl’avonsvu, le reconnaitui-méme— d’unepart,'analysepara-
digmatigueestuneprocédurenon-algorithmique etd’autrepart,lesimportantes
zonesd’'ombresala mercidel'analysteremettenencausda natureobjectve des
résultats.

Quelle seraitdonc la différencefondamentaleentre niveauneutreet niveau
esthésiqué@ SelonNattieZ?,

L'analyse, par définition, est analytique la perceptionest synthé-
tique Lorsquej'essaiede caractérisece quej'ai entenduje fais un
choix parmilesinnombrabledaits sonoregjui frappentmesoreilles.
[...] On percoitenfonction de sonexpérienced’ou la subjectvité et
la difficulté del'analyseauditive. Il fauttournerle dosauxapproches
introspectves,pourdéelopperdesrecherchesxpérimentalesnéme
treéslimitées.

Essayere caractérisece quel’'on a entenduce n’est plus percevoir, mais
analyserLa perceptiondanstoute sagrandeurconsisteen un importantflot de
raisonnementsubcognitifsélémentairesiontil esten effet peuaiséd’en expli-
citer lesrésultats D’autre part, uneanalysedu niveauneutre faisantappela des
hypothésesa priori — trahissanunecertaineforme d’expérienceet d’introspec-
tion de la part de I'analyste— effectueelle aussiun choix. La différenceentre
un niveauneutreet niveauesthésiquesembleraitdonc étre une différenceentre
analysexplicite etanalysamplicite.

Lessciencegognitves— nousy reviendrons— proposentunemodélisation
desmécanismegsychologiquesparl'intermédiaired’'une méthodologiescienti-
fiqueappliquéeala psychologieconférantainsia cesmodélisationsin caractére
objectif. Dansune problématigued’analysemusicale unetelle approcheappli-
guantde maniéresystématiquein modéleformel rendantcomptede maniereex-
plicite desmécanismeperceptifsdansleur totalité, comblele fossésubsistant
entreniveauneutreet niveauesthésiquelnetelle vision del'analysemusicale si
elle estréalisableremettraitdoncencausdesfondementsnémedela tripartition.

9[11], p. 54-55.Lesitaliquesproviennentde'original.
Obid., p. 73-74.



1.6 Uneanalyseanalogique

Malgré seslimitations, I'analyse paradigmatiquenous permetde suggérer
commenousl’avons constatéun élémentde réponsepossible,quantau méca-
nismefondamentald’analysesous-jacenti la méthodologiede RudolphRET! :
la détectionderépétitionsvariéesll estmaintenanhécessairee préciserce que
signifie cettepossiblevariationde la répétition.Pour quellesraisonsune varia-
tion peut-elleétreassimiléea sonoriginal ? Commentpeut-onmenera bien cette
recherch@ Cetteproblématiquea été expriméede maniéregénéraleet philoso-
phiguesousla forme du problémede I'analogie. Une analogieestune mise en
relation de deuxidéesselonun critére de ressemblancegu’elle soit apparente,
structurelle fonctionnelle,etc., et qui conférea cesdeuxidéesun attribut d’ap-
partenanc& unemémeentité supérieureCe phénomene suscitéde nombreux
questionnementghilosophiquesLessciencexognitivesontsuggérd’idée qu'il
existerait dansnotre systemecognitif un mécanismepermettantd’appréhender
I'analogie — voire que ce mécanismeconstitueraitun moteuressentie[13] de
nosprocessusle compréhensioret donc,en ce qui nousconcernede I'analyse
musicale.

Unesystématisatiodecemécanismelel’analogiepermettraialorsuneavan-
céedécisve de I'analysemusicale.ll seraitalors possiblede décelertoutesles
sourcegmotiviques,I’exhaustvité de leursdéweloppementsu coursdel’ceuvre,
detisserun vasteréseaude correspondancentretouscesmotifs, dedégagerpar
la suite I'architectureglobaledela piece L'apportdel’ordinateurpermettraiune
minutie etuneexhaustvité del’opération,ainsiqu’unereprésentatiodynamique
du résultatde cetteanalysé?, dontla combinatoirene peut étre saisiedanssa
globalitéparl’esprit humain.

Il faudraitalorsaffronter de nouveaula questionrestéeen suspens peut-on
assurerune impartialité de la mise en ceuvredu processusune objectvité des
résultats— ou plutét, enreformulantde maniéreun peuoséece quenousavons
suggérauparaant,une«objectvité delanécessairsubjectvité » ? Suivonsalors
ladémarcheleNicolasRUWET etdela sémiologiemusicale tentonspousaussi,
de nousinspirerdesavancéesscientifiquescontemporainepour répondrea nos
guestions.

Nouspourronsalorsnousinspirerpar exemplede la démarchelu Morphoscopd8] visanta
uneformalisationdesélémentsstructuranie discoursd’une ceuvremusicaleet unevisualisation
graphiquede ceséléments.



2 L’'approcheinductive

La réflexion musicologiqueprécédentea permisde mettrea jour un méca-
nismeessentietlu raisonnementl’analogie.Notresecondenvestigationconcer
nantl’explicitation de la procédureanalytique jntroduit un autreconceptfonda-
mental.Reformulonde probléme: uneanalyseconsisteen unecréationde nou-
velles connaissances une inférence— a partir de la considératiord’'un phéno-
meénequi se présentale manierebrute.En un mot, il s’agitdel’ induction dans
sonacceptiorlia plusgénéralé’.

Dés I'Antiquité, 'induction a connu une investigationd’ordre épistémolo-
gique.ARISTOTE, en particulier a intégréce mécanismeau seinde sasyllogis-
tigue,commeunesortede renversementlu processusliéductif,ce qui nécessite
aupréalabledescapacitépsychologiqueparticulieressurlesquelled’induction
peutsegreffer.

C’estDavid HUME qui, le premier a énoncéde probléemede l'induction, no-
tammentson fondementépistémologiqud4]. 1l y répondde maniéretrés in-
téressanteen définissantun principe fondamentald’accoutumancePour cela,
'imagination humaine aux capacitésllimitées selonHUME, généereun nombre
considérable’hypothéseslontquelques-uneseulemenbbtiendrontun degréde
croyancesuffisantpourétreprisenconsidérationL’induction nesefonderaitalors
«enaucuncas» sur«desraisonnementa priori », maissimplemenparunesaisie
parl’esprit du phénomeneguidéeparl’imagination.

EmmanueKANT démontrd'impossibilité d’un tel dispositif,si I'imagination
n'est pas, elle-méme,soumisea des principesfoncierementa priori et guidée
pardescatégories¢’est-a-diredesreprésentationégalemena priori. Il introduit
alorsun « shémetranscendantab, « représentationmédiatisante ** permettant
d’articulerle versanitintellectueldu versantsensible.

La sciencecognitive, point de jonctionentrepsychologieexpérimentalephi-
losophiedesconnaissancest informatique,se proposed’établir un modélede
fonctionnementlel’esprit humainqui puissemettreenévidencdesdifférentané-
canismegognitifsqui nouspermettentlepenseretd’agir. La premierediscipline
impliqguéedansce projet, la psychologiecognitive, cherchea constituerdesmo-
delescognitifsparle biaisd’expérimentationscientifiquesElle tented’expliciter
la représentationlesconnaissancedansnotre esprit,de décrireles mécanismes
de perception de reconnaissancele remémorationd’attention,de conscience,

2Dansun autre article [6], nousdéwelopponscette idée, en nous attachanten particulier a
définir clairementl’ensembledes conceptssous-entendupar la terminologied’induction et a
retracen’historique desrecherchephilosophique®t scientifiquessur ce sujet,pouren arriver a
I'approchecognitive,vraisemblablemena plusprometteuseSontégalemeninentionnésesliens
étroitsentreanalogieetinduction.

13[5], p.224-225.



de compréhensioret élaborationde langage de catégorisationde décision,de
créatvité, etc1*

L’étude cognitive de I'induction qui a fait date est celle d’un collectif de
chercheur®n psychologieexpérimentaleen informatiqueet en philosophiedes
sciences JohnH. HOLLAND, KeithJ.HOLYOAK, RichardE. NISBETT etPaulR.
THAGARD. Lesvuestraditionnellesssuesdela logiquereprésentent connais-
sancesousforme de prédicatsexprimésde maniérelinguistique.A I'opposé,les
sciencegognitvesposentunereprésentationdesconnaissancesousformed’un
réseaucomplexe de conceptsyeliés les uns aux autrespar différentstypesde
connions: c’estle modélemental Voici commentce collectif de quatrecher
cheursrésumesathéoriedel'induction®®:

Selonnotre point de vue, les systemesognitifs modélisenten per

manencdeur ervironnementen insistantsur les aspectdocauxqui

font obstaclea I'accomplissementlesobjectifsen cours.Il estpré-
férabled’envisagerlesmodelescommedesassemblagedelois syn-
chroniquestdiachroniguesrganiséesuseindehiérarchiegpardé-
fautetregroupée®ncatégoriesLeslois constituante modeleinter-

agissentenaccordavecun principedeparallélismdimité, suvantun

doublemécanismeale compétitionet de corroborationLa réalisation
d’'un objectifdépendsouentenpartied’unerecatégorisatiofiexible

de I'environnementcombinéavec I'établissemente nouwelleslois.

Lesnouwlleslois sontengendréesuivantdesconditionsde déclen-
chement)a plupartpeuwentétreconsidéréesommedesréponsesiu
succesnu a I'échecdesprédictionsdéterminéepar le modelecou-
rant.

A cettethéories’ajoutentcing affirmationsimportantes

1. Unegrandepartiedesinférencesprovient de compétitionsentrelois et de
la génératiorde nouwelleslois résultantde cescompétitions.

2. Lavariabilitédesphénomeénesstreprésentéexplicitementdande systéeme
cognitif etestutiliséeparlesmécanismed’inférence.

3. Beaucoupde lois et de catégoriessont généralest abstraiteset peuvent
doncétreappliquéesitoutdomainegnparticulier, pourcequinousconcerne,
audomainemusical.

YCertainegecherchegn psychologiecognitive, tellescellesde I'équipe Perceptioret Cogni-
tion Musicalesdirigéepar StepherM cADAMS al'lrcam, seconcentrentout particulieremensur
lesmécanismetiés a la perceptioracoustiqueet musicale Notre problématiquel’analysemusi-
calepeutenfait étregénéralisé@ touteforme de perceptiortemporelle(la dansela vidéo), mais
également toute perceptionde phénomeénesomplees. Les mécanismesognitifs mis en jeux
lors de'analysemusicalesontdoncenfait desmécanismemductifstout a fait généraux.

19[3], p. 343-346raductionpersonnelle.
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4. L'acquisitionde nouwellesconnaissancese peutétre ervisagéequ’en te-
nantcomptedesconnaissancedéjaenpossession.

5. Enfin,l'induction estun processusemarquablemeritexible. De nouwelles
informationssontemmagasinéede maniéreréguliereet flexible. Les mo-
delessontengendréget abandonnésjanddifficulté.

L'approchecognitive du mécanismenductif doit beaucoupau principe hu-
mien d’accoutumanceg’habitude,soutenupar une vision de I'entendementn
proie a une imaginationfoisonnanteet éparse Mais pour qu’une telle concep-
tion puisseétreformaliséede maniéreexplicite, il estalorsnécessairele mettre
en place un mécanismekantiena priori. Il a été tenté des applicationsinfor-
matiquesdesmodélisationcognitives desmécanismesl'induction, permettant,
parexemple,unesimulationde processusl’apprentissaggoire mémede décou-
vertesscientifiquesCessystemeseheurtentiun problémedereprésentatiodes
connaissancest de déterminatiordesconnaissancede base Une adaptatiorde
cesprincipesdansun contexte musical- seprétantmieuxa unesystématisatioft
— pourraitrésoudrecettedifficulté.

3 Le projet kanthume

Notretour d’horizondesméthodologiesnusicologiques mis enévidencde
réle fondamentaljuejoue I'analogiecommemécanismelémentairede la com-
préhensiommusicale,ainsi que la nécessitede réintégrerle sujetau seinde la
problématiqualel’analysemusicalel’approchecognitive permetalorsd’assurer
I'objectivité de cettedémarchegt offre un cadresystématiqueuvert a la mo-
délisationinformatique.A la lumiére de cesconclusionsnousnNousproposons
doncde mettreen ceuvreun logiciel capablede procédera detellesanalysesCe
projet, intitulé kanthumé’, se présentanactuellementsousun étatencoreem-
bryonnaireselimite a desconsidérationsl’ordre généralesCe systemese pré-
senteraitsousla forme d’un logiciel auguelon fournit une partition musicalés,
proposangensuiteune analysedétailléequi pourraétre représentéselondivers
pointsde vue. Le réseaude connaissanceseraitmis en ceuvre suvantl’idée de

165 I'on fait toutefoisabstractiorde toutesémantiquenusicale.

Ykanthumeestune concaténatiomle KANT et HUME. L'ordre choisi, en partie pour un souci
d’euphonieyeprésentele manieremétaphoriquée fait quela démarchele KANT sesitueapriori
parrapportacellede HUME. Uneprésentatiodjour decesrecherchegstdisponiblesurl’internet
al’adresse wwwircam.fr/equipespmus/lartillot

18| existe desstandards’’encodagele partitionsmusicalegsmMbDL, NIFF, DARMS, GUIDO, etc.)
maison pourrase contenterde la représentatiom D1 dansun premierstadede déweloppement.
D’autre part,unefois quelestechniquegle descriptionsautomatiqueslesfichierssonoresauront
été déweloppéesil pourramémeétre ervisagéde procédera desanalysesle musiquesélectro-
acoustiques.

11



123 4 H 67 & 9 10 1101213 14 15 16 17 19 18 20 21 22 232425 26 27 2520 30 3132 33 3

_____________

HOLLAND etassociéssouslaformed’'un modélemental danslequelseraiente-
présentésle manierepréalablea l'analyseles conceptsa priori énongantesmé-
canismegognitifsdebaseLa partitiona analyseipeutétreervisagéade maniére
incrémentaleparun parcourschronologiquede sonétendugemporelle Chaque
nouveauphénomengencontréserapris en comptepar le systemeinductif. Le
systemes’évertueraa expliguer le phénomeneencontrépar une mise en rela-
tion, parl'intermédiaired’analogiesavec desconnaissanced€jaacquisesToute
entité cernéepar 'analogie— un analogue donc— estalorsrépertoriéepar le
systemecommemotif musicalsignificatif. De méme,la successionle cesana-
loguesforme un autremotif. L'imbrication de cesorganisationgermettraalors
un mécanismal’attente,suivant exactemente principede MEYER, quedéclen-
cheratouteperceptiorultérieuredu motif imbriqué,dela réalisationdu motif im-
briquant.Suivantle principede HUME, I'imaginationtrésactive du systemeper
metla génératiordenombreusehypothésea traversle réseaude connaissances,
contraintepar desmécanismeségulateursa priori. L'important parallélismedu
modélementals’étendaux mécanismesle perception: les diversescaractéris-
tiquesdesévénementsusicauxpercus(les hauteursjesintervalles,les durées,
etc.) sonternvisagéegde maniéresimultanéepar le systéemeAux considérations
cognitvesgénéralesontajoutésdesmécanismespécifiqguesa I'audition, issus
d’étudespsychoacoustiques.

Nousnousproposongle détaillerce systemanductif en considérantirecte-
mentunexempled’analysanusical.lmaginonsdoncle comportemendu systeme
faceauxpremiéresnesures— réduitepourdeuxportées— dela symphonien°5
deLudwig VAN BEETHOVEN?® (cf. figure).

— Instantn°1 : Le modulede perceptiondesintervallesmetimmédiatement
enévidencd’'équivalencedehauteurdecestrois premieresiotes S'installe
doncuneanalogieimmeédiateentrecestrois notes.

— Instantn°2 : Un modulecomparesystématiquementensembledesnotes

19Cetteanalysepourraétre comparée celle proposéepar Marvin Minsky [10], suivantégale-
mentunedémarchal’intelligenceartificielle.
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jouées— ainsi quel'intervalle avec les notesprécédentes— avec toutes
les autresconfigurationgencontréesiuparaant, aux transpositionpre<°,

Il déceleralorsici la similitude exacte— un casextrémed’analogie— de
cetaccordavecl'accordprécédentcréantun motif dedeuxaccords.

— Instantn°3: L'analogieentrel’accorddel’instantn°2 etle premierélément
du motif de deux accordsengendrecommeexpliqué auparaant, une at-
tentedel’achévementdecemotif, c’est-a-direuneréplicationdecetaccord.
C’estpourquoila réalisationeffective de cetteattente— nouwelle analogie
entrecesdeux mémesmotifs imbrigués— confortecettehypothéseren-
forcantalorsla pertinencede ce motif de deuxaccordset meten évidence
cetterépétitiondestrois accordsenun motif a1.

— Instantn®°4 : Pourcesmémegaisons)e systemettend sanssuccesyunereé-
plicationdumémeaccord Maisle moduledecomparaisometenévidence
I'exacte similitude ce cet accorda une transpositionpres. Est également
miseenévidencda dissimilitudedela duréede cetaccord.

— Instantn®°5: Le silencecontribueal’émergencedesquatrepremiersaccords
enunmotif b1, dontuneextensionb1’ inclut cesilenceconclusif.

— Instantn®°6 : L'accord restesimilaire aux précédents une transposition
prés.Uneanalogieesttisséeentrecetaccordetlesaccordsl a 3 aumoyen
de la similitude de durée.Pourcetteraison,secréeune attentede la réali-
sationdu motif a1 (notéici «2), quele systemeagénéralisa toutetranspo-
sition.

— Instantsn°7 et 8 : La réalisatioreffective estconformeauxattentes.

— Instantn°9: Le motif «1 étantimbriquédansle motif 41, il secréeuneat-
tentedela réalisationde cedernier Ou plusprécisémentplusieursattentes
sontervisagées soitl'accorddel’instant n°4 tel quel,soit satransposition
au contecte actuel.L’accordréel concordeavec cettedeuxiemehypothese,
mais pas exactement l'intervalle avec I'accord précédentest plus court
d’'un demi-ton(unetiercemineureaulieu d’'une majeure maisl’ordinateur
ne la sait pas).Le systemes’éwertueraalors a expliquer a posteriori par
I'analysede la suite de la partition, cetteasymétried’intervalle, ainsi que
cellededurée.

— Instantn°10: Le silenceconclusifattenduparle motif 51’ estbienrespecté.
L'analogieentrel’ancien motif 51" et ce nouveaumotif 52’ induit un nou-
veaumotif c1 concaténankl’ etb2’.

— Instantn°11 : La structure réduitea une note, differe de tousles accords
précédentsgcependante modulede comparaisorreconnaite sol desac-

20Une modélisatiorhumainetiendraitcomptedeslimitations de notremémoire et ne considé-
reraitalorsquelesévénementmusicauxesplusrécentsinsiquelesplusredondant®u ceuxqui
ontcontribuéadesmotifs analogiquesCettelimitation seraégalemenimposésesi lescapacitésie
mémoireinformatiquesontépuisées.
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cordsdesinstantsn°l a 3. Le systemedéduitalorslogiqguementa restric-
tion desmotifs a1 et b1 dansce nouveaucontete, etinduit uneattentede
cesmotifs.

Instantsn®12 a 14 : L'attentea étésatisfaite maisunenouwelle note, le do,
n’entredansaucunschémaexplicatif existant.

Instantn°15 : L'accord précédenperdure ce qui peutvouloir dire quele
motif b1 (ici notéb3, et induisantune attentede la réalisationd’'un motif
généralc2) n'est pasencoreclos. Mais une autre nouelle note, le la b,
entretienta surprise.

Instantn®°16 : La nouelle noteestrépétéeEstinduitealorsl’analogieentre
cetterépétitionet celle qui inaugurele motif a1, ainsiquel’attentecorres-
pondante.

Instantn°17: L'analogieavecle motif 1 semblecorrecteglle peuts’étendre
de maniérehypothétiqgueau motif 1.

Instantn°18 : Cette deuxiemeanalogieest partiellementvérifiée, I'inter-
valle se réduisanta une secondediminuée.Encoreun phénoméne ex-
pliquer, tout en notantau passagejue la nouwelle note estune note déja
rencontréeNous avons affaire a un motif 4. Une hypothéseproposede
rassembletes motifs 43 et b4 enun motif ¢2, maisle non-achéementde
la derniérenote de b3 met en doute cetteidée. On peut considérercette
imbricationde b4 surb3 sousla formed’un motif d1.

Instantn®°19 : La prolongationde la note précédenténduit une analogie
entrele motif b4 etla premiéremoitié d’'un nouveaumotif d2. La nouwelle
noteinaugureraialorsun motif 65 constituanta secondenoitié. Parmiles
nombreusesiypothésesormuléespar I'imagination débridéedu systeme,
'une d’elles identifie les deux dernieresnotessol et mi b avec cellesde
b3. Il secréealorsuneattenteparalléle,de moindreimportancede la note
suivante(la b).

Instantsn°20a 22 : Le motif b5 s’achée surundo. Il secréeuneanalogie
entreles deux dernieresnoteset I'accord do-mi initié a I'instant n°12 et
toujoursprésente qui constitueuneexplication plausiblede cettederniere
note. Une autre explication considérda progressiorrégulieredes motifs
b1, b2 et b5 (pourquoipad!). Enfin, la non-occurrencelela notela b et sa
présencenaginaleauseinde cetteorganisatiorel = b3 + b4 + b5, confere
a cettenoteun caractergparticulier a préciserultérieurementl’attentede
la réalisationd’un motif ¢2 n'estpasencoredécue.

Instantn®°23: La similitudedecettenoteavecla notedel’'instantn°11induit
uneattented’'un nouveaumotif e2.

Instantn°26 : Cetteattenteestsuspendugar un nouwel accord,composé
d’'unenotedéjaconnue— le ré — et attendueentantqu’élémentde 52, la
secondepartiedecl, etd’'une notenon connuemaispouvantétreexpliqué

14



parla transpositiorde 'accorddel’instantn°12.

— Instantsn®°27 a 30 : Le motif €2 semblepourtantseconfirmer Le systéme
induit alorsuneidentificationdee2 etdeb2.

— Instantsn°31 a 34 : Les diversessurprisesne remettentpasen causela
vraisemblancel’'une analogieavec e1, et confirmeen fait I'identification.
Suiteacela,le systemeadentifiele motif ¢2, considérd’ensemblede cequi
préecédeommeunmotif / = ¢l +¢2. Commecl = b1 + b2 etpuisquer2 =
el+e€2, uneanalogieestétablieentrebl etcl etentreb2 etc2. Cequipermet
entreautresd’associeraux motifs b les notessupplémentaireeencontrées
dansles motifs e et introduit le sous-entendtional. Notonsen effet que
pourchaquemotif el et e2 estconservd’information relative al’ensemble
denotesexpriméesainsiqueleur degréd’'importance Seprofilentalorsles
premiére€bauches’'uneanalyseharmonique.

Unetelle analyses’avereparticulierementaborieusesande secoursiela ma-
chine?! En effet, d'unepart,il nousestimpossibled’appréhendeici 'ensemble
exhaustifdespointsde vue; et d’autrepart, le résultatd’'une telle analysene se
prétepasfacilementa unereprésentatiographiquesatisfaisanteUneréalisation
informatiquemettraen évidencede maniéereexplicite I'existenced’hypothéses
paralleélesexpliquantchacunea samanierele phénomenenusical,et auxquelles
sontassociéslesdegrésdeplausibilitédifférentsll estintéressantlenoterqu’une
analyseparadigmatiquele cetexempleseverraitmiseendifficulté parl’enchevé-
trementdesmotifs detypeb et e, qu'il n’estpasaisédereprésentele long d’'un
axe syntagmatiqueOr nousn’avonstraitéici queles neufpremiéresnesuresle
la symphoniegt partiellemente surcroit...

L'approcheanalogiquepermettraitune unification despoints de vue macro-
scopiguganalysalela forme)etmicroscopiqudanalyselesmotifs) enuneseule
démarchdissantunvasteréseaudemisesencorrespondancéeesdiverséléments
décelésconstituenties motifs, le réseauui-méme constituela forme. De cette
formegénéralisédl serapossiblegraceal’informatiqued’en effectuerunenavi-
gation,un parcourde longdesdifférenteshiérarchiespermettanal’utilisateurde
s’appropriercette structurecomplee. De plus, un systemed’induction automa-
tique suivantun modelecognitif permettrait’inférence de la grammairecachée
dulangagesous-jacené I'ceuvre musicale Les capacitésmaginativeset combi-
natoiresde la machineoffrent au musicologueaunesourced’inspirationinégalée.
La machinepeutelle-mémecontraindrece mécanismel’élaborationde théories
musicalegar desprincipescognitifs explicites et paramétrabled.a subjectvité
ainsiexplicitée estalorsmaitrisée Enfin, le fruit de cesanalysestendantcompte
del'ceuvre musicaleavec uneinfime précision,pourraétre utilisé dansun cadre
compositionnelOn peutdoncimaginerdansun secondempsquecelogiciel per

21 esanalysesle Rudolf Reti[12] enoffrent toutefoisun avant-godtsavoureux.
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mettea |'utilisateur-compositeud’éditer cesdiversobjetsmusicauxet aideainsi
al'élaborationde nouwellesceuvres.

Peut-onalors parlerd’art avec les outils de la science? Nous aimerionsré-
pondre: oui, il estpossiblede mettreen placeune méthodologied’analysemu-
sicalesystématiqueiondéesurdespréceptescientifiquesLa collaborationdela
scienceet de la musicologiepeutétreervisagéede diversesnaniére L'approche
traditionnelleconsisteen uneméthodologiescientifiqued’analyseappliquéea la
musique?? L'idée présentéelanscetarticle prolongea I'extrémecettedémarche,
enproposant’étudierde maniérescientifiguela problématiquenémed’analyse.
Cetteétudefournit alorsunemodélisatiorquel’on adapteensuiteaucontexte mu-
sical. De I'aspectfinal de cetteméthodologieun systemed’analyseprétal’em-
ploi, il nesembleraisubsisteaucundracede scientificité.Mais I'informatique®
aprovoquéuneremiseencausealela conceptiortraditionnellemententralistedu
modélescientifique?*
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