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RESUME

Les pratiques de composition ont évolué avec les nou-
velles technologies, ce qui n’est pas sans poser des pro-
blemes de représentation des ceuvres sonores : le manque
d’écriture abstraite d’un objet sonore peut empécher sa re-
jouabilité dans le respect des intentionnalités du composi-
teur. La méthode de préservation actuelle qui reste la réfé-
rence est la mise a jour réguliere et perpétuelle des ceuvres
afin d’en assurer la rejouabilité. Notre idée est d’accom-
pagner ces mises a jour en proposant un acces intelligent
aux informations nécessaires. Pour cela, nous avons créé
un langage de représentation des processus de production
sonore, riches en informations intéressantes afin de capter
certaines intentions du compositeur. Ce langage, réalisé
dans le cadre du projet Gamelan avec 1’aide d’experts
du domaine et créé a partir de plusieurs cas réels, est en-
touré d’outils de suivi de production et de navigation au
sein d’un flux de données, en vue de proposer a la fois
I’acquisition et le tri des données récupérées durant la pro-
duction sonore, ainsi que 1’extraction et la navigation au
sein des informations représentées dans la modélisation.

1. INTRODUCTION

La production sonore est en perpétuelle évolution : de
tout temps, des nouvelles pratiques ont émergé, n’ayant
pour seules limites que celles des compositeurs. Durant
le dernier siecle, les technologies ont donné de nouvelles
opportunités de création d’ceuvres musicales : I’alliance
séculaire entre le son produit et sa représentation est dé-
sormais rompue, car il est dorénavant possible de travailler
directement les matériaux sonores sans utiliser les notes.

Cette évolution amene les spécialistes du domaine de
la production musicale a chercher comment retrouver une
représentation qui permettrait de décrire comment repro-
duire un son créé directement. Cette question se pose no-
tamment au moment ou les outils sont frappés d’obso-
lescence et difficile a remobiliser : il faut savoir com-
ment prendre en compte I’évolution des techniques qui
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permettent de produire des sons. L’obsolescence techno-
logique rend les objets musicaux virtuels tres fragiles dans
le temps si nous ne savons pas comment reproduire deux
fois le méme son, c’est-a-dire s’il n’est pas possible de
prescrire 1’'usage des outils techniques pour le produire.

Dans la premiére section de notre article, nous présen-
terons le probleme actuel autour du manque de représenta-
tion abstraite d’un objet sonore et son impact sur la préser-
vation des ceuvres musicales contemporaines, puis notre
méthodologie de création d’un langage permettant de re-
présenter la production d’une ceuvre. Dans la deuxieme
partie nous exposerons les étapes de réalisation de notre
travail et notamment les différents aspects de base du lan-
gage. Enfin nous terminerons sur un exemple d’utilisation
du langage pour représenter certaines informations pro-
venant d’une production sonore afin d’illustrer la portée
actuelle du travail réalisé et justifier I’intérét de notre ap-
proche.

2. MOTIVATION : LE BESOIN DE
REPRESENTATION

2.1. La production sonore aujourd’hui
2.1.1. Contexte

La production sonore a largement évolué ces dernieres
décennies. L’introduction des technologies, puis leurs
évolutions, ont entrainé une transformation des pratiques
de composition. Elles ont notamment ouvert le champ des
possibles dans la manipulation des sons. Mais leur repré-
sentation n’a pas réussi a suivre ce bouleversement : la
partition, I’'un des substrats les plus importants permet-
tant de représenter les notes est en partie caduque : il n’est
pas possible de représenter un son comme une note.

Les piliers importants de la représentation des ceuvres
musicales sont :

— la partition, représentation abstraite nécessaire pour

rejouer I’ceuvre ;

— les instruments, qui peuvent maintenant étre électro-
niques ou numériques, et donc largement soumis a
I’obsolescence technologique ;

— la lutherie, pratique permettant d’acquérir et de
conserver le savoir-faire autour de la fabrication les
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instruments, mise & mal depuis 1’apparition des tech-
nologies bien souvent propriétaires ;

— le conservatoire, qui enseigne les savoir-faire, no-
tamment 1’écriture musicale et I’utilisation des ins-
truments, qui tente de s’adapter aux nouvelles pra-
tiques de composition (exemple du Master Réali-
sateur en informatique musicale a 1’Université Jean
Monnet de Saint-Etienne).

Parmi ceux-ci, certains ne sont plus en phase avec
les nouvelles pratiques de production sonore. En effet, il
faut mettre en perspective la création actuelle : de plus
en plus d’acteurs peuvent €tre impliqués dans une pro-
duction, dans des lieux géographiques tres éloignés ; les
home studios permettent aussi la création par des compo-
siteurs moins experts, parfois amateurs, qui peuvent aussi
travailler avec des technologies compleétement fermées et
donc impossible a reproduire et a représenter. Or, ces évo-
lutions des pratiques entrainent une perte des substrats
stables dans le temps. La partition ne permet pas de re-
présenter les sons ; il n’est plus possible d’avoir une orga-
nologie des instruments, la classification utilisée pour les
instruments dit classiques est caduque avec les nouveaux
instruments qui se multiplient de maniere exponentielle ;
et la lutherie ne permet pas d’apprendre a reproduire les
instruments technologiques (propriétaires ou non) car ce
savoir-faire n’est pas accessible. Les conservatoires évo-
luent plus rapidement : ils s’adaptent plus facilement aux
changement des pratiques, et abordent notamment les dif-
ficultés de préservation avec les technologies.

Quand nous parlons de préservation, nous parlons
d’offrir la possibilité de rejouabilité : ainsi, préserver une
ceuvre, c’est anticiper une future re-création. Dans le cas
de la musique dite classique, tout était assez simple, et
nous le voyons aujourd’hui. La partition, I’abstraction de
I'ceuvre rédigée par le compositeur lui-méme était ga-
rante de 1’authenticité, et permettait sans difficulté de re-
lire I’ceuvre (a condition de conserver les compétences de
lecture et de jeu). Les instruments classiques, méme s’ils
ont subi des modifications mineures au cours du temps,
sont toujours présents et permettent de rejouer les ceuvres.
Or, comment penser la préservation quand nous perdons
I’écriture, ainsi que le savoir-faire sur la création et I’ utili-
sation des instruments ?

2.1.2. Constat

Notre idée n’est pas de chercher une alternative aux
pratiques de préservations actuelles [4]. Il est commun
actuellement d’utiliser le concept de préservation active,
c’est-a-dire que la préservation passe par les mises a
jour régulieres des ceuvres : porter les ceuvres a chaque
nouvelle représentation permet d’anticiper les éventuelles
évolutions technologiques afin de maintenir les matériaux
numériques opérationnels. A chaque évolution des tech-
nologies, les mises a jour régulieres permettent d’antici-
per les transformations qui pourraient tre brutales : le
meilleur moment pour faire évoluer I’ ceuvre est le moment
ol cohabitent les deux technologies car il est possible de

comparer les deux résultats sonores afin de coller au maxi-
mum a I’identité de I’ ceuvre sonore.

Nous souhaitons ainsi accompagner aux mieux les
mises a jour. Les constantes re-créations restent la réfé-
rence des mises a jour, nous voulons simplement aider
ces travaux afin qu’ils se déroulent dans les meilleures
conditions possibles, car nous voyons qu’aujourd’hui il
est parfois difficile d’effectuer les migrations des ceuvres.
En regle générale, il est toujours possible de rejouer une
ceuvre, mais le colit peut étre important : il est par exemple
tout a fait possible qu’il faille faire des choix entre plu-
sieurs rendus sonores, et que par manque d’information le
choix effectué ne soit pas celui qui correspondait le plus
aux souhaits originaux du compositeur.

2.2. La création d’un langage de représentation d’une
création sonore

2.2.1. Problématique

Notre objectif est de travailler sur les informations né-
cessaires afin d’accompagner au mieux les migrations ou
autres techniques de mises a jour des ceuvres car il est
nécessaire de disposer des bonnes informations, c¢’est-a-
dire utiles pour des prises de décision. Les informations
abstraites et complétes se trouvaient sous la forme de la
partition. Or, comment pouvons-nous représenter les in-
formations sans la partition ? Ou encore, quelle alternative
pouvons-nous trouver a la partition ? Pour créer cette al-
ternative, que devons-nous tenter représenter ? La réponse
premiere serait de chercher a poser une abstraction de
I’ceuvre a plat, comme le fait la partition pour la musique
plus classique : mais aucune tentative jusqu’alors tentée
n’a donné de résultat viable. Certains travaux permettent
de représenter une part de 1’ceuvre (ASTREEE]) mais pas
la totalité [3]]. Nous préférons nous concentrer sur la do-
cumentation des processus de production.

Le processus de production d’une ceuvre sonore est
riche en informations : c’est pendant la composition que
les informations sont les plus accessibles, les plus objec-
tives et les plus completes possibles. C’est durant ce pro-
Cessus que nous aurons acces au compositeur, et a toutes
les traces extractibles des différentes phases de la créa-
tion de D'ceuvre. Il est possible d’extraire du processus
de production des données, automatiquement ou non, qui
permettent d’étudier les choix opérés. Il est ainsi néces-
saire de travailler sur I’organisation de toutes les traces
que nous pouvons récupérer du processus de production,
qui peuvent rapidement s’accumuler pour former un en-
semble de données trés volumineux. Il faut se poser la
question des informations que nous souhaitons (et celles
que nous ne souhaitons pas) conserver, et travailler sur
leur accessibilité afin de les offrir a I’étude pour faciliter
la compréhension de la création d’une ceuvre.

2 . Projet ASTREE : analyse et synthese de traitements temps réel



2.2.2. Objectif

Notre idée concernant la classification et I’accessibilité
des informations est la création d’un langage qui permet-
tra d’exploiter toutes les traces. Ce langage de représenta-
tion du processus de production permettra ainsi de s’inté-
resser a la tragabilité de I'information. Toute étape du pro-
cessus pourra &tre transcrite, réécrite via le langage, pour
ainsi indexer I'information de telle maniere qu’elle sera
réexploitable. Le but restant d’offrir la possibilité d’accé-
der a I'information afin d’accompagner au mieux les mi-
grations des ceuvres ou leur compréhension.

Un langage, qu’il soit informatique ou non, est défini
avec trois briques de base (que nous trouvons par exemple
dans les principes des compilateurs [1]]) :

— le lexique : c’est le vocabulaire, c’est-a-dire la créa-

tion des mots, du dictionnaire ;

— la syntaxe que nous pouvons assimiler a la gram-
maire : c’est I’art de composer des phrases qui sont
correctes au niveau de leur structure, méme si elles
sont des non-sens ;

— la sémantique concerne le travail sur le sens : une
phrase correcte syntaxiquement doit véhiculer une
idée, et étre compréhensible, voire méme bien for-
mée.

Pour élaborer ce langage, nous allons ainsi devoir tra-
vailler sur la définition d’un vocabulaire, base essentielle
pour étre capable d’exprimer des informations. Il faut
aussi élaborer des regles syntaxiques pour pouvoir relier
les morceaux d’informations et les organiser, les préci-
ser; en bref établir des phrases, une grammaire. Ce lan-
gage sera utilisé dans un environnement développé dans
le cadre du projet Gamelan qui a pour objectif d’élabo-
rer un méta-environnement, permettant d’extraire les in-
formations durant le production sonore, en suivant le tra-
vail des compositeurs et offrant la possibilité de naviguer
au sein de la production.

2.3. Approche itérative et concrete
2.3.1. Méthodologie

Nous souhaitons élaborer un cadre formel pour décrire
les ceuvres, ¢’est-a-dire les modéliser. Nous devrons ainsi
poser les bases nécessaires a la création d’un langage, en
commengant par I’élaboration d’un vocabulaire commun
aux différents types de production étudiés, puis définir la
syntaxe qui permet de construire des phrases porteuses
d’informations utiles pour notre objectif de préservation.
Mais nous travaillerons aussi a élaborer une maniére de
prescrire le bon usage du langage ainsi développé, tou-
jours en vue de capter les informations porteuses de sens
et supprimer le bruit, comme le ferait un guide de bonnes
pratiques.

Pour cela, nous nous attacherons a travailler directe-
ment avec les acteurs de la production sonore, suivant une
approche itérative et concrete : a chaque ceuvre que nous
aurons la chance d’étudier, nous remettrons notre travail a
plat pour intégrer les nouvelles informations [9]. Il semble

tres important aussi d’inclure les experts dans ce travail
de représentation, car c’est par un travail collaboratif que
nous pourrons isoler les informations qui serviront a la
compréhension de la production.

2.3.2. Classification des ceuvres étudiées

Afin de définir un corpus d’étude, nous allons déja nous
attacher a déterminer un moyen de distinguer les ceuvres
sonores. Dans le cas de la musique classique, une clas-
sification de la production sonore était présente ; or avec
les ceuvres numériques, nous ne pouvons plus nous fier a
une telle organologie. Afin de différencier les différentes
productions des ceuvres sonores, nous reprenons une idée
développée sur la modélisation des dispositifs de musique
numérique [7]], que nous couplons avec I’idée des proces-
sus de production sonore, pour obtenir une classification
selon deux axes.

Le premier axe reprend assez intuitivement I’idée du
processus : nous pouvons distinguer les différentes étapes
d’un processus créatif ou celles des processus potentiels
de re-création des ceuvres. Nous pouvons des lors distin-
guer les différentes étapes des processus de maniere assez
classique car issues des standards du monde audiovisuel
(en adoptant notamment les notions de pré-production, de
production et de post-production, historiquement définies
comme étant les phases de préparation, de génération des
matériaux puis d’activité de montage du produit final).

Le second axe concerne les dispositifs numériques uti-
lisés, en précisant les technologies employées pour la
création de I’ceuvre, puis les transformations effectuées
entre cette création originale et les re-créations suivantes.
Nous reprenons trois familles de dispositifs :

— la mémoire regroupe ce qui concerne 1’utilisation
de contenus, comme le travail sous ProTools. Nous
pouvons y placer des échantillonnages ou des capta-
tions sonores, et méme d’autres données ;

— Dalgorithme représente une catégorie de traitement
du signal, comme Max/MSP. La syntheése FM et les
transformations temps réel trouvent leur place ici;

— Dinterface homme-machine contient les éléments
manipulés, pour le déclenchement ou la représenta-
tion en situation de concert. Les instruments clas-
siques ou les claviers MIDI utilisés pour réaliser les
performances sont des exemples.

Notre classification, succincte, ne tente pas de créer un
standard ou méme de justifier les choix effectués, mais elle
nous permet de chercher des ceuvres qui sont différentes,
que nous pourrons choisir d’analyser car nous semblant
intéressantes dans le but de couvrir notre terrain d’étude.



3. LANGAGE : LE COUPLE DIMPO & PATRONS
DE CREATION

3.1. Digital Music Production Ontology (DiMPO)
3.1.1. Spécifier un vocabulaire commun

La premiere étape, dans la réalisation de notre travail,
consiste a développer le vocabulaire de base. Ce lexique
doit étre clairement posé, car il doit étre commun :

— a des mondes différents en apparence, c’est-a-dire
le monde informatique (représentation des connais-
sances) et musical (pratiques de production) ;

— a des processus de production qui peuvent sembler
différents d’une ceuvre a une autre (un objet sonore
est un prototype [5]]).

Notre premier travail consiste a élaborer un vocabu-
laire qui ne posera aucune ambiguité entre tous les prota-
gonistes. Nous pouvons citer le simple exemple de créa-
tion, terme portant un sens tres précis dans le monde de la
production sonore, alors qu’il est trés commun pour I’in-
formatique. D’autres termes plus précis comme patch ou
montage sont tres différents en fonction du contexte : pour
éviter tout probleme dans le choix des termes, nous allons
travailler la sémantique des termes choisis.

Pour ce travail sémantique, a partir des termes sélec-
tionnés apres avoir étudié les flux de production et en
avoir abstrait les connaissances qui semblent importantes
de conserver, nous allons utiliser les principes différen-
tiels [2] : I’objectif est de classer dans une taxinomie tous
les concepts présents, ce qui est une premicre étape né-
cessaire dans le but de poser une terminologie de la pro-
duction sonore, mais en ajoutant pour chaque concept
quatre principes qui permettent de justifier sa position
dans ’arbre créé, tout en le définissant au mieux :

1. la similitude entre le concept fils et le pere (simila-
rity with parent, SWP) ;

2. lasimilitude entre le concept et ses freres (similarity
with siblings, SWS);

3. la différence entre le concept et ses freres (diffe-
rence with siblings, DWS) ;

4. la différence entre le concept fils et pere (difference
with parent, DWP).

Nous voyons sur la figure[T|un exemple de hiérarchisa-
tion de nos concepts avec 1’application des principes diffé-
rentiels. Ce travail nous permet de justifier I’arborescence
que nous développons dans notre taxinomie [8]].

3.1.2. Elaborer les régles syntaxiques

A partir de la taxinomie ainsi créée, nous pouvons tra-
vailler a créer les syntaxes qui permettront de représenter
les connaissances. L’idée ici est le développement d’une
ontologie, dans laquelle nous ajoutons des propriétés, des
relations et des restrictions, qui permettent d’exprimer les
informations et de poser la grammaire qui complete le

Evénement

DWP :indique si I'événement
concerne le contenant,

le contenu ou l'interface :
I'événment concerne
sur le contenu

SWP : objet
qui possede
/ undébutet
une fin.

/
Evénement Evénement __ __ Evénement

sonore informatique IHM

DWS : l'opération
concerne le contenu

SWS :indique si 'événement
concerne le contenant,
le contenu ou l'interface.

Figure 1. Application des principes différentiels sur
1’ Evénement Sonore.

lexique élaboré précédemment. Par 1’étude des pratiques,
nous affinons nos choix de concepts en cherchant a spé-
cifier pour chacun d’entre eux ce que nous souhaitons
ajouter : nous pouvons préciser des informations (avec
une propriété) ou le lier a un autre concept (via une re-
lation). Les restrictions permettent de limiter 1’utilisation
des relations afin de préciser 1’expressivité de 1’ontologie
au niveau des concepts les plus importants, en éliminant
les non-sens les plus évidents. Avec les relations que nous
avons ajoutées, nous pouvons par exemple exprimer une
relation d’appartenance ou de destination (figure 2)).

. . est réalisée sur . .
intervention séance (de travail)

contient

ceuvre i
Xpression
est contenue dans cXpressio

Figure 2. Exemple de relations entre les concepts.

Lors de I’élaboration de 1’ontologie DIMPO (Digital
Music Production Ontology), nous travaillons en nous ba-
sant sur de I’existant. Nous avons par exemple intégré
les concepts de vCard qui permettent de gérer un carnet
d’adresses : ainsi, une part d’interopérabilité est prévue a
la base. Nous avons aussi une relation forte entre DiMPO
et des concepts de FRBR (spécifications fonctionnelles
des notices bibliographiques) : nous reprenons les quatre
concepts de base qui permettent de définir une classifica-
tion des livres (figure[3).

Prenons un exemple pour illustrer le modele FRBR et

la similitude avec les ceuvres sonores :

— D’ceuvre est pour les livres le concept le plus abstrait :
Wizard’s First Rule de Terry Goodking. Nous retrou-
vons la méme chose dans le monde sonore : Nuages
Gris de Franz Liszt ;



Modéle
FRBR

Modéle

manifestation

manifestation
(performance, enregistrement...)

Figure 3. Similitude entre le modele FRBR et DiMPO.

— DI’expression est un niveau plus précis présentant
I’'une des expressions du livre : le texte traduit en
francais par Jean-Claude Mallé, La Premiere Lecon
du Sorcier. Pour le versant musical, nous aurions
I’ceuvre Nuages Gris interprétée par Emmanuelle
Swiercz et enregistré en décembre 2010 a I’Espace
de Projection de 'IRCAM ;

— la manifestation est le concept exprimant la mani-
festation de la version : le livre sorti en janvier 2003
par I’éditeur Bragelonne avec la couverture de Keith
Parkinson. Avec notre exemple musical, nous pour-
rions parler de la commercialisation de Nuages Gris
sur le CD Liszt Voyageur de 2012 chez le label In-
trada ;

— le document représente I’exemplaire physique : ici
I’exemplaire du livre ou le CD possédé. Dans le
cas musical, ce concept n’est pas toujours pré-
sent : une ceuvre peut se manifester par une per-
formance en situation de concert sans enregistre-
ment. Et I’objet musical n’est pas facilement bor-
nable, c’est d’ailleurs tout I’enjeu de nos travaux;
ce qui explique aussi tous les concepts nécessaires
en vue de détailler la production d’une ceuvre.

3.2. Patrons de créations
3.2.1. Prescrire le bon usage du modéle

Avec DIMPO, nous sommes capables d’exprimer des
connaissances en utilisant tous les concepts extraits de
notre étude des processus de production. Mais il n’est pas
aisé d’utiliser correctement ce cadre conceptuel, notam-
ment lorsque nous n’avons pas participé a son développe-
ment. Nous n’avons pas trop restreint son utilisation pour
coller avec I’infinité des processus qui existent et laisser la
possibilité d’en représenter une majorité. Ainsi nous pou-
vons nous demander quelle méthode serait nécessaire et
intéressante afin de préconiser un bon usage du cadre for-
mel, sachant que nous avons toujours besoin de travailler
sur un nombre important de flux de production distincts.

Notre idée est I’utilisation du patron : largement utilisé

dans le monde de la couture, il permet de concevoir un
vétement a partir du modele. En informatique, la notion
de patron de conception (design pattern) est trés répan-
due, notamment en développement logiciel : il est issu de
I’expérience des concepteurs et décrit, généralement sous
forme de diagrammes, les grandes lignes d’une solution,
que nous pouvons adapter en fonction des besoins. Ils per-
mettent ainsi de capitaliser les connaissances et préconiser
des bonnes pratiques.

Nous reprenons cette idée, déja portée sous la forme
de patrons d’indexation qui permettaient de préconiser la
bonne indexation de document audiovisuel [6], et créons
des patrons de création qui eux préconiseront la bonne
utilisation de DiMPO en fonction du processus de pro-
duction et de I’étape au sein de celui-ci. Ces patrons, is-
sus des grandes étapes et de la similitude entre les proces-
sus de production, permettent de représenter la généricité
extraite des différentes ceuvres, et ainsi de construire une
modélisation de I’ceuvre suivie qui possedera les informa-
tions minimales a connaitre.

3.2.2. Graphe-patron

Prenons un exemple de graphe-patron, qui représente
une étape extraite du processus de production, que nous
pourrions nommer le montage d’une ceuvre. Cette étape,
nous pouvons l’imaginer comme celle qui concerne le
mixage : nous avons déja le matériel de base nécessaire,
et nous 1’agencons, le corrigeons, le modifions pour géné-
rer une premiere version de 1’ceuvre. Cette définition peut
difficilement représenter tous les types de musiques, mais
tente de s’en approcher.

Pour dessiner les graphes, nous commengons par lis-
ter les concepts nécessaires pour représenter les informa-
tions de I’étape du processus souhaitée en les prenant de
DiMPO. Dans notre cas, nous allons avoir besoin de ces
termes :

— objet informationnel, c’est I’élément de base car
c’est celui qui représente 1’objet modifié durant cette
étape du processus ;

— un deuxieéme objet informationnel qui inclut généra-
lement le premier (la plus petite unité sémantique est
en principe un sous-élément d’une unité globale) ;

— un dernier objet informationnel, qui est en fait le pre-
mier dans un état antérieur : c’est ce qui permet de
gérer tous les états de I’ objet suivi ;

— des propriétés permettant surtout de dater et de gé-
rer des positions (surtout temporelles) et/ou des pa-
rametres de configuration ;

— Dobjet informationnel est présent dans un objet vir-
tuel ;

— cet objet virtuel est lui-méme présent au sein d’un
objet processus ;

— ce processus faisant partie d’une manifestation ;

— la manifestation étant une expression d’une eceuvre.

Avec ces concepts, et via les relations de DiIMPO, nous
pouvons dresser le graphe-patron représentatif de I’étape
(figure [d). Ainsi nous avons le patron qui permet de mo-
déliser I’ceuvre et mettre la représentation a jour a chaque



nouvelle action dans cette étape du processus, avec les
concepts nécessaire en vue de retrouver une bonne instan-
ciation. Cette derniere portera les informations minimales
pour une future exploitation.

Objet Biologique

Objet Informationnel
Objet Informationnel

aPourAuteur

Figure 4. Patron assemblage.

3.3. Déclinaison de patrons
3.3.1. Représenter des informations factuelles

Avec le patron précédent, nous avons une couverture
transversale des processus créatifs : il fonctionne sur la
plupart des cas étudiés. Il est ainsi garant de la généri-
cité des points communs : il réduit les différents cas étu-
diés et en extrait les similitudes pour assurer que nous
sommes capables de capter au minimum les informa-
tions essentielles des flux de production. Ce patron utilise
les concepts de niveau moyen du modele (les concepts
noyaux), qui sont assez abstraits pour s’adapter a diffé-
rents types d’ceuvres.

Certaines limites apparaissent : la capture de la géné-
ricité est contraire a la recherche d’informations sémanti-
quement parlantes, car nous captons des données qui ne
sont pas assez porteuses de sens : il faudrait pour cela uti-
liser les concepts du niveau bas de 1’ontologie développée
(concepts domaine). En utilisant ces concepts, les infor-
mations seraient factuelles, bien plus porteuses de sens et
donc utiles. L’idée développée va étre de spécialiser le pa-
tron en fonction du type de 1’ceuvre ou du processus : en
déclinant le patron, il gerera directement les informations
les plus intéressantes : cette idée permet de capturer des
données beaucoup plus précises.

Les cas de figures sont assez différents dans ce besoin
de déclinaison :

— dans les cas les plus classiques, nous dérivons un pa-
tron pour en créer un autre qui servira pour un ou
plusieurs types de production sonore ;

— nous aurons parfois uniquement le patron générique,
car il répond déja a des questions assez précises et est
applicable sur I’ensemble des types de production ;

— ou nous n’aurons tout simplement pas de patron gé-
nérique, pour une pratique qui est exclusive a un type
bien particulier : le patron sera ainsi créé (dans sa
version déclinée) uniquement pour un cas de figure.

Nous remarquons qu’une fois encore nous avons la
possibilité de capturer & la fois la généricité et la spéci-

ficité des flux de production, ce qui permet ainsi d’avoir
un systeme a la fois flexible et précis dans son utilisation.

3.3.2. Déclinaison du patron de création

En reprenant le graphe patron de 1’assemblage, nous
allons examiner une déclinaison pour un enregistrement
en vue d’une publication sur support. Aprés une premiere
étape d’enregistrement en studio, nous avons les différents
artefacts qui seront utilisés en vue d’effectuer le montage.
Dans ce cas de figure, nous allons chercher a descendre
dans les concepts les plus précis possibles de DiMPO a
partir du patron générique :

— T’objet informationnel central suivi est la région, la
plus petite entité sélectionnée, la plus précise lors du
montage dans un séquenceur ;

— la région est un élément d’un autre objet informa-
tionnel qui est la piste ;

— la région peut provenir d’une autre région, ce qui est
particulierement utile pour avoir un historique des
transformations ;
les propriétés sur les parametres ne sont pas néces-
saire de base, en revanche la position et la durée sont
trés importantes ;
la région et la piste sont tous deux des éléments du
fichier de session (un objet virtuel) et la région étant
un élément de la piste, la relation de transitivité nous
permet de simplifier et de marquer uniquement le
lien entre la piste et le fichier de session ;

— le fichier de session est un élément d’un processus,
plus particulierement d’une séance, une unité tem-
porelle de travail sur I’ceuvre ;

— les items manifestation, expression et euvre ne
changent pas.

Nous atteignons un graphe-patron en figure [5| qui per-
met de travailler avec des informations sémantiquement
parlantes et précises, donc beaucoup plus utiles pour étu-
dier et comprendre 1’étape de montage sur une ceuvre.

Objet Biologique

aPourAuteur

Region

Figure 5. Patron assemblage décliné pour le montage sous
un séquenceur.



4. EXPERIMENTATION : LISZT VOYAGEUR

4.1. L’exemple développé
4.1.1. L’ceuvre en question

Nous utiliserons 1’enregistrement de 1’ceuvre Nuages
Gris de Franz Liszt, interprétée par Emmanuelle Swiercz
et enregistrée a 1’Espace de Projection de 'IRCAM en
2010 pour I’album Liszt Voyageur. Cet exemple ne pose
pas a proprement parler de probléme de préservation mais
est un cas tres intéressant pour le développement du mo-
dele et des patrons car nous avons eu I’opportunité d’étu-
dier la globalité de son processus de production. Nous
avons représenté son champ de couverture sur la figure[6]:
nous avons un processus, que nous avons suivi dans sa
totalité, qui couvre le domaine de la mémoire, car nous
avons une mise sur support avec une activité d’enregis-
trement en studio. Nous avons ajouté sur la figure les do-
cumentations générées durant la production (en ne pous-
sant pas la précision pour ne pas cataloguer exhaustive-
ment toutes les informations) et un bilan de ce qu’il reste
apres la production dans le dossier d’archive constitué ini-
tialement.

Documentation
restante

Nuages Gris
E. Swiercz Pré-prod.
CEuvre

Création (2010)

Production

Post-prod.

- Documentation sur les - Partitions annotées
e e - Acquisitions initiales
intentionna is,  Fichiers projet - Acquisitions initiales
enregistrements de répétitions - Livret de Ialbum |- ‘ ‘
Documentation | ) e u Liste du matériel utilisé
men* [ . montage (représentation |~ Es‘edr eriey £ Présence des
générée @ référence choisie) et évaluation de ce quia 1% 44 MAENel | protagonistes
- Montage du projet eté envegistré, chox de |“Hé - Notes dintention
- Documents organisationnels

(plannings, intervenants) montage)
plannings, - Photographies & films

- Livret de I'album

Mémoire

CEuvre
Documentation
générée
CEuvre

IHM | Algo.

Documentation
générée

Figure 6. Couverture de Nuages Gris

Nous pouvons nous demander quelles sont les informa-
tions que nous souhaiterions retrouver plus tard, a partir de
ce qui a été généré durant le processus et en fonction de
ce qui existe déja dans le dossier d’archive. Si la préserva-
tion n’est pas un objectif intéressant, I’étude du processus
peut nous permettre de retrouver les souhaits de I’ interpré-
tation : quelle était 1’idée défendue, I’intention souhaitée
dans cette version de 1’ceuvre ? Pourquoi avoir choisi cer-
tains passages plutdt que d’autres ? Quel était 1’objectif
artistique ciblé ?

Sans la présence des principaux protagonistes, une telle
expertise permet a des musicologues de proposer une vi-
sion des intentionnalités, ainsi qu’une portée pédagogique
sur les choix techniques et sonores dans le montage d’une
ceuvre musicale : la capitalisation des connaissances a des
portées différentes, mais systématiques.

4.1.2. Le fichier de logs

Dans le cadre du projet Gamelan, un logiciel est ca-
pable de suivre une production et de renvoyer toutes les

actions effectuées durant le montage d’une ceuvre sonore
sous la forme d’un fichier de logs avec les informations
récupérées automatiquement. Conserver uniquement ce fi-
chier n’est pas tres utile : en 1’état, il est inexploitable car
il est impossible de naviguer dans le document de fagon
efficace. En effet, il y a beaucoup trop de données, qu’il
faut analyser et classer afin d’€tre compréhensibles. L uti-
lisation de nos patrons pour ajouter les informations dans
une modélisation d’ceuvre nous permettra de supprimer le
bruit généré par I’exces d’information. Dans 1’extrait pro-
posé en figure [7} quelques informations noyées dans la
masse des données semblent utiles : nous allons mainte-
nant utiliser le patron sur le fichier pour extraire et repré-
senter les informations qui nous intéressent.

4.2. Utilisation du patron de création
4.2.1. Les informations représentées

En utilisant le patron en figure 5] 4 chaque action nous
allons mettre a jour la modélisation de I’ceuvre. Sur la fi-
gure [8] nous avons les éléments liés a I’import d’un son.
Avec T'utilisation du patron, les informations récupérées
automatiquement sont ajoutées dans la modélisation. Cer-
taines informations peuvent étre ajoutées manuellement
(il est difficile de connaitre I’identité exacte de 1’utilisa-
teur automatiquement). Nous savons ici ou est inséré le
son et il est raccordé a I’ensemble des concepts qui per-
mettent de savoir précisément dans quelle ceuvre et a quel
moment de la production nous sommes.

Nuages Gris . .
8 <— version E. Swiercz

support Lizst Voyageur ‘w

séanceMontage3
est élément de
fichier2
est élément de

AlainBonardi pistel 0 4

a pour auteur fest élément de / débute a /" dure
régionl

Figure 8. Import d’un son sur une piste du logiciel.
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Figure 7. Extraits des logs provenant du montage de Nuages Gris.

Sur la figure 0] nous retrouvons I'import couplé a I'uti-
lisation de la commande couper qui génére ainsi deux
nouvelles régions. Nous avons ici les informations concer-
nant les deux actions : la lisibilité est déja difficile. 11 est
simple d’imaginer la complexité des relations que nous
aurons apres une séance de montage méme simple. Mais
la différence concrete avec le fichier de logs est I’indexa-
tion des informations : avec le langage, nous pouvons
écrire des requétes pour extraire les informations souhai-
tées en sachant qu’elles sont présentes.

4.2.2. Analyse des informations

En utilisant la figure [9] nous pouvons imaginer les in-
formations extractibles. Nous avons déja spécifié que cet
exemple n’avait pas un grand intérét dans un souci de pré-
servation (tous les substrats nécessaires pour le rejouer
existent) ; mais il est tres intéressant pour tester DiMPO
et les patrons car c’est un cas relativement simple et que
nous avons bien étudié. Ainsi, nous allons plutdt parler
de I’intérét pédagogique : un musicologue qui veut com-
prendre les intentionnalités que I’interprete a souhaité ex-
primer ici.

Nous pouvons, avec les deux seules premieres étapes,
savoir quels sont les sons choisis (importés) et donc re-
trouver les fichiers d’origine. Ce qui permet a partir d’une
bibliotheque des sons de les comparer avec ceux qui n’ont
pas été sélectionnés pour comprendre les choix. Ensuite,
dans le montage, la découpe d’une région nous permet
aussi de suivre plus finement les passages qui sont été sé-
lectionnés. De la méme maniere, nous pourrions retrouver
les effets appliqués (par exemple, les cross-fader) ou les
traitements audio pour normaliser les sons.

4.3. Discussion
4.3.1. Portée des informations représentées

Les informations sont exploitables grace a DIMPO qui
offre un format de représentation de tous les types d’in-
formation et pose les bases d’un langage qui peut étre uti-
lisé avec les patrons. Notre liste de patrons est totalement
extensible et déclinable : ils sont dissociés de DiMPO.
Le modele laisse assez de liberté pour exprimer des in-
formations qui n’ont pas été pensées a la base, le peu de
restrictions n’empéche pas d’ajouter plus de données que
prévues initialement. Dans notre exemple, la portée de la
préservation n’est pas des plus intéressantes, mais dans
d’autres cas de figure, si un fichier ne peut plus étre ou-
vert a cause de 1’obsolescence technologique, nous aurons
les métadonnées, les interlocuteurs privilégiés, les pieces
documentaires centralisées et accessibles, ainsi que des in-
formations sur la production et I’interprétation de I’ ceuvre.

Les informations que nous pouvons récupérer depuis
la modélisation peuvent étre tres completes. Il est alors
nécessaire d’avoir un moyen de médiation technologique
entre cette modélisation et I'utilisateur. C’est I’'un des ob-
jectifs du projet Gamelan que d’offrir un outil permettant
de naviguer au sein d’une production, notamment en éla-
borant des requétes qui permettent de poser des questions
a partir des patrons existants.

4.3.2. Limites connues

La premiére limite évidente du travail concerne la cou-
verture des processus : nous sommes conscients de ne
pas couvrir la totalité des pratiques de production sonore,
mais nous avons tenté de travailler le plus possible avec
le monde réel. L’élaboration et 1’évaluation de DiMPO
ont été faites a partir d’exemples concrets, en tentant de
prendre un petit panel d’ceuvres assez différentes et po-
tentiellement représentatives des principales pratiques ac-
tuelles. Nous avons ainsi travaillé avec les besoins des ac-
teurs du monde de la production sonore, ce qui nous auto-
rise a penser que nous avons au minimum les informations
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Figure 9. Graphe du modele instancié avec deux

essentielles ; le travail de normalisation sémantique per-
mettant aussi de proposer une terminologie compréhen-
sible par tous.

Il est difficile de mesurer directement la puissance de
notre solution : ce travail a été réalisé dans le cadre d’un
projet borné dans le temps, et notre approche incrémen-
tale, gourmande en temps, mais efficace en qualité, est
longue et fastidieuse. La réalisation dans le cadre du pro-
jet nous permet d’élaborer les outils permettant 1’archi-
vage intelligent des informations et surtout un acces apres
la phase de remplissage de la modélisation. L’acces aux
informations n’est pas forcément le plus aisé, mais I’in-
dexation correcte des données permet d’étre siir, modulo
I’adaptation de I’outil, de pouvoir créer des requétes pour
les extraire.

5. CONCLUSION

Nous avons présenté les problématiques apportées par
les nouvelles technologies, notamment autour de la ges-
tion des informations : elles sont de plus en plus nom-
breuses, et donc difficiles a archiver correctement. Elles
sont d’autant plus importantes qu’elles ont un intérét gran-
dissant face au recul des formes d’écriture abstraite asso-
ciées a la partition. Actuellement, pour rejouer une piece,
il est souvent nécessaire de la mettre a jour, pour 1’adapter
aux technologies du moment : les informations sont alors

région2

Nuages Gris
v

-
-
-

version E. Swiercz

fichier2

4

! est élément de

N
~
~

pistel

actions (en pointillés I’import et en plein le couper).

la clé pour effectuer une migration dans de bonnes condi-
tions.

Le langage de représentation développé avec 1’aide des
experts et en étudiant différentes productions en cours, et
présenté dans cette article vise a aider 1’archivage des don-
nées qui seront nécessaires. Il a pour vocation a représen-
ter les informations pertinentes, et aider a les séparer du
bruit. Une fois modélisées, les informations sont exploi-
tables, notamment avec les outils développés dans le cadre
du projet Gamelan. Les patrons préconisent un bon usage
du cadre conceptuel posé par DIMPO, ce qui assure la pré-
sence et la bonne classification des données et permet de
s’assurer de la qualité des informations enregistrées.

Le travail sémantique effectué sur les concepts du mo-
dele permet de gérer un vocabulaire qui semble commun
a différentes pratiques de composition et compréhensible
pour toute personne qui étudiera DiIMPO. Le langage est
peu restrictif, ce qui le laisse ouvert a des usages non pré-
vus lors du développement ou I’ajout d’autres concepts
qui sembleraient nécessaires. De méme, il est toujours
possible d’ajouter ou de décliner des patrons pour prévoir
de nouveaux usages. Ainsi nous avons un langage évolu-
tif, qui nous espérons, pourra étre a la base de nouveaux
systeémes d’archivages qui auront pour vocation a penser
la préservation des le début des productions sonores.
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