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Résumé : La création artistique contemporaine fait aujound’hlargement appel aux technologies
électroacoustiques et numériques. Dans la créatigsicale spécialement, les dispositifs et les ultigiciels
permettant de manipuler les sons en temps réel &mparus voici une trentaine d’années, et notammesnt
« patchs » processus numériques temps réel utlisesde performances ou de concerts en live. S®aux
difficultés de la préservation, ces modules lodgcide traitement sonore sont souvent considérésneodes
véritables documents numériques, ils sont a la fwipports de création et supports de constitutien d
connaissances dans la création artistique contermgorPour soutenir les échanges et la constructiome
interprétation collective autour de ce documentjsnproposons dans cet article une approche d'analyse
classification, par les techniques du data-min@&ces processus numériques afin de former undogigalu
domaine voire une organologie des traitements raugiet audio numériques.

Introduction

La musique est traditionnellement considérée coemeconsistant a arranger et ordonner sons ehsds au
cours du temps et parfois dans I'espace (le musgig scéne ou dans le public) selon 4 critéresythme (c.-
a-d. la durée des sons dans I'espace temporeBsfjué support de cette combinaison dans le telapguteur
celle de la combinaison dans les fréquences (sawegou aigu), le timbre (la nature du son qui ddpén
spectre produit par la source sonore, l'intensitésan (ce que I'on appelle les effets dynamiqueareatyse
musicale : piano, crescendo...). Le patch s’appureun ensemble de catégories relevant principalemes
critéres et des formalismes mathématiques issusdences de traitement du signal. lls permettemnicda
réalisation d’intentions musicales particulieresyshdes schémas traditionnels, et traduisent uandns de
savoirs et de savoir-faire relatifs a ces intergtjat a la création musicale contemporaine dangissemble. Le
patch est donc le résultat d’une activité créatrtaun élément indispensable de la performandke dioeuvre
musicale.

Dans la perspective d’'une pérennisation a longaeatenla création musicale, le probléme se pose desavoir
préserver les processus temps réel. Pour répondettél question, le projet ASTRERAnalyse/Synthése de
Processus Temps Rgetlans lequel s'inscrit ce travail, s'appuie sue wstratégie de développement d'outils
permettant de transcrire, documenter, explicitergeocessus existants afin d’améliorer leur péténmit les
rendre indépendants de I'environnement techniques-gent. Dans ce contexte, notre contributionsisie
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notamment a développer une méthodologie d’analyde elassification par des techniques de datangjrafin

de constituer des bases de connaissances ou dmegied du domaine en jeu. Le passage progressif de
documents existants a l'ontologie prénée par aetiéhodologie sera réalisé par des traitements eja@vent
successivement de la terminologie, de la modédisaties connaissances et enfin de la représentdésn
connaissances. Nous étendons ces traitements eanpren compte la structure des documents et dewats
porteurs d’information. Pour cela, nous nous basomgles documents ou les traitements et objetsrsmscrits

au moyen du langage fonctionnel FAUS(Functional Audio STreamsLe découpage structurel de chaque
document correspond a une caractérisation sémantieqson contenu. L'idée est de tirer profit dsttacture et
de la hiérarchisation du document pour soulignecdmplémentarité entre identification de conceptgjdts
recherchés) et extraction de relations. Les diffia® réflexions exposées pour I'analyse et la ifleason de
ces documents, font appel & des concepts et desidees provenant de plusieurs domaines, parmuédsq
figurent la Représentation de Connaissan&s) (le Traitement Automatique du Langage Natuié\l(N), et
I'Intelligence Artificielle (1A). Il s'agit d’'une recherche de nature pluridisitiplre dont I'objectif général est de
mettre en relation un certain nombre d’hypothékésriques, d’explorer plusieurs concepts et d'ajpai des
techniques provenant de différentes disciplines df proposer une méthodologie pour construirenstiite
maintenir les ontologies obtenues, et en particuli@ découverte de relations entre objets pertineén
I'ontologie. Ce projet de recherche améne une Hiuwéflexion sur les divers paliers a envisagarsdane telle
démarche de modélisation de connaissances textyele des objectifs de formation d’ontologie dundine et
préservation de I'ceuvre interactive et de son ei@tuCertes, pour classifier les éléments mateeelogiciels
de la musique électronique interactive, une presnossibilité est d’envisager par exemple la famikes
classes telles que : instruments électriques, @fiaturs analogiques, synthétiseurs numériques,ulemd
d'effets, synthétiseurs virtuels, et logiciels tamgel. Cette classification statique est facilétablir. Elle est
uniquement fondée sur la nature technique des siiffgoutilisés et ne prend pas en compte leurtfons
musicales. Le cadre de notre travail répondra docette problématique en proposant d’établir demetions et
des classifications dynamiques a partir de I'exioac de descriptions numériques de ces dispositifs.
L'association de ces deux classifications, complétér le savoir faire de I'expert du domaine, patmaeainsi
d’envisager des classifications ‘homme-machine’tdenbut final est de faire émerger une organolalgs
traitements sonores temps réel.

L'article est organisé comme suit. Nous faisong tbabord une bréve introduction sur le patch stdéfis
relatifs & sa documentation et sa préservationng terme dans la création artistique contemporaiws
exposons ensuite notre démarche envisagée en tdfamegyse et de classification, pour construioaiblogie
du domaine en question. Enfin, nous discutons ri@gatix en cours et les perspectives de la méthgiolo
présentée.

1 Le patch

1.1 Création et représentation de connaissances

L’'apparition du patch date de la fin des annéed)18@rés deux décennies qui avaient misé sur desoss

hardware propriétaires. De nombreux chercheursrsgirsvestis pour trouver des solutions permettiaetrichir

les musiques mixtes, associant musiciens humaisseret électroniques. Dans ce contexte, le paigigue le
début des approches interactives dans lesquellesathine est en attente d’informations, acquisesdea

capteurs, venant de I'artiste, musicien ou intdgre’'une des premiéres piéces du répertoire IRC/Mtitut

de Recherche et Coordination Acoustique/Musiguexploiter ces possibilités étaitpiterde Philippe Manoury
(1987) d'apres [1], associant une flite (dotée afgtaurs et d’'un microphone pour obtenir un centambre de
parametres du jeu du flGtiste) a un dispositif imatique musicale temps réel. Miller Puckette@ensuite
en 1988 un premier systénfeatcher, dont sont dérivés les deux logiciels les plusisdéd aujourd’hui :
Max/MSP/Jittet et PureDatd.

Les patchgeprennent certains paradigmes des dispositifsréoustiques utilisés sur scéne depuis plus d'une
cinquantaine d’années comme les réverbérationgyrimsesseurs d’effets, etc. A titre d’exemple [Ejgnous
présentons ci-dessous un module créé avec le ébdyleix/MSP, produisant deux sinusoides, a 100 @t24) et

les additionnant, 'amplitude du résultat étanémtee (multipliée par 0.25). L'aspect du patch faibser a un
montage électrique, comme ceux élaborés sur ltagsd d’'un laboratoire de physique, avec des ajpans
sont les modules rectangulaires (exemple de I'abjele~ qui produit une sinusoide, a l'instar dgémérateur)

et des cébles, qui sont ici les connections erthiet® Il est extrémement facile de réaliser cashsa sans

2 http://faust.grame.fr/
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programmation, simplement en incorporant en qualqulies de souris des objets issus de menus, ésen
reliant par des connections.

Ce type de dispositif est largement utilisé [1324], dans les arts de la performance tels quadsique, la
danse, le théatre, la vidéo, et les ceuvres assqiisieurs arts [Tab.1], pour deux raisons : Ipiictionne en
temps réel en fournissant une réponse quasi immecgaix entrées proposées (le délai de calcul ddesétant
considéré comme négligeable par rapport a l'ordeegcandeur temporel des entrées); 2) il permet une
construction simple des traitements en s’appuyantume représentation graphique. Du point de vue de
I'écriture, aussi bien informatique que musicake phtch est un dispositif interactif offrant a ilisateur un
mode de travail et de production facile a gérematftriser sans faire appel a la programmation is@tlaux
catégories de la musicologie. Il n'y a plus de cadécrire, modifier et compiler, I'utilisateur adages objets
utilisés, les connexions et les paramétres defip@isqu’a ce qu'il obtienne un résultat satisfatishe mode de
travail et de production se fait donc par retoudhepatch. En revanche, la démarche créative du asitepir
devient dépendante du systéme et de I'environnetaehhique utilisé.

ey le™ 100, ||eyele™ 200,
I:y [ [z | Eq,))

Figure 1. Exemple de patch produisant la sommeedz dinusoides

Tableau 1. Exemples d'utilisation de patchs dassits de la performance

(Euvre Configuration
Apﬂmnes_]l de &ene Boulez:.pcru.r In 1t solo e
violon et electronmique terrps reel - . .

- électronique teps réel
(1997).
L'écarlate, perfommance de danse
congue par Mynam Gourfik, Perfonmance danse et
chorégraphe, sur ime nmsique de musique
Kasper Toeplitz (2001)
K. musique et texte de Philippe Opéra avec transformations
Manoury (2001) S0MOres en temps réel

1.2 Problématique et défis de la documentation dugbch

Il convient tout d’abord de noter que les actioagpdéservation concernant les objets numériqueemiguvre
dans une création artistique doivent examiner tareale I'ceuvre originale, et les relations dejBbmumérique
avec I'ceuvre, avant d’évaluer les actions a effacpour le préserver. |l s'agit bien de préserierdemble des
connaissances permettant dans le futur d’appréziesntexte dans lequel I'objet numérique est missuvre :
les informations portant sur I'environnement tecjuei numérique, mais aussi I'environnement imméghat
exemple, les caractéristiques de la salle de cnées périphériques utilisés (microphone, haasequrs, etc.).
On devra aussi tenir compte d’'une caractéristiquadiémarche artistique, qui est une tendancpausser les
limites d’'une technologie donnée, afin de la trenslker pour obtenir de nouveaux effets. Il s’agitde
préserver les intentions qui sous tendent la démeacréatrice. Une approche ou un modeéle globafwttaré de
préservation devra impérativement tenir compteegeconsidérations.

Le patch lui-méme, document numérique porteur diimations sur la conception musicale et techniquaed
ceuvre musicale, est confronté a diverses diffisulfiéagilité des supports de stockage, obsolescelese
standards techniques, l'instabilité des patchsawiss de leur complexité, etc.) qui compliquenttdahe de
préservation. Le processus de documentation comm@méralement trois activités : la recherche (epét
identifier les données pertinentes), la présermaff@renniser les données) et la diffusion (remd® données
disponibles et les transférer en connaissancésaltiés). Une pratique documentaire rigoureusd'astant plus
essentielle que les sources d'information suréat@mn contemporaine sont non structurées, et mogarnpour
les ceuvres elles-mémes. Compte tenu des défis cosaux domaines de la préservation des documedss et
l'art numérique, la recherche dans ces documeritdies entendu pertinente. En matiére de documents
numeériques, Margaret Hedstrom [5] fait une reconghaéinn intéressante : « Préserver le contenu,leegte et
la structure tout en préservant la capacité dlaficde lier et de manipuler les objets numériqudsa plus
grande difficulté réside probablement dans le secspect, car cela suppose de garder l'accessihiliine
multitude de logiciels et de systémes d'exploitatidedstrom ajoute également : « La préservatiomaeriel



numérique nécessite souvent la transformation cexeptt colteuse d'objets numériques, pour qu'itedesnt

des représentations authentiques de la versioinalégainsi que des sources utiles aux fins d'aeabt de
recherche ». Le paradoxe de la préservation de ntemis numériques réside entre les expressions
« transformations » et « représentations authesdigle I'original ». Les spécialistes proposentlds gn plus le
concept d'émulatiof6] et d'enveloppe contextuelle parmi les strat@giarchivage numérique. Ce concept est
une solution potentielle au probléme des documeantaériques dépendant des logiciels et, ce qui lest p
important, du matériel requis pour y avoir accés.cGnecept permet également de conserver I'entigracié de
traitement des données.

Cette approche suppose de placer le document, reéndans sa forme d'origine, dans une enveloppeellie
contenant toutes les instructions nécessaires paurécupération, son affichage et son traitemess L
instructions expliquent comment lier le documenindénsemble d'émulateurs qui servent de passertle le
document, qui peut demeurer stable, et le contiedenologique en constante évolution. Ainsi, pluade de
tenter de modifier une multitude de documentsgkestionnaires d'archives ou de collections humésquont
qu'a mettre a jour les émulateurs. Une fiche tephrenfermant d'importantes spécifications peet &putée
au document sous forme de métadonnées. Celaddeilitepérage de documents qui nécessiteront utenee
intervention en vue de leur conservation futureédd@raux métadonnées, la description du documemntépeu
incluse dans le document méme, faisant de ce desaigropre fiche de catalogue. Il existe cependant
inconvénient : les métadonnées peuvent étre anpsisantes sinon plus que le document décrit.

Les patchs, comme document numérique de reprégent@dé¢ connaissances, sont source d'intérét pour la
communauté des chercheurs en musicologie et emmafmue musicale. Nous citons dans ce cadre I'pkem
du projet de collaboration ‘Mustica’ entre I'lRCAMt I'INA [7] sur la production d’'une base de donmée
ouverte aux organismes souhaitant remonter desesegentemporaines. En matiére d’ceuvre, nous cgans
ailleurs, quelques travaux [8, 9, 10] (cités dahsJ]) menés pour la maintenance des patchs selatreq
actions : préservation, émulation, migration etudlisation. L'article de Bullock et Coccioli [11ljrésente
'exemple de I'ceuvreMadonna of winter and springt la tentative d’émulation d’'un modéle Yamaha T&8
(pour la synthése sonore), qui n’existe plus, gé@des patchs créés sous PureData. A ces exengjtmsent
les travaux de [11, 12] dont les auteurs recomntandie sauvegarder les patchs réalisé par MaxMSBreat
texte plutdét qu’en codage binaire. Enfin, nousrgitée travail d’Andrew Gerzso d'aprés [2] qui a éélisé au
sien de I'IRCAM sur la recherche des représentatiodépendantes d’'une implémentation techniques ¢&an
cadre de I',euvrAnthemes Ite Pierre Boulez.

2  Approche pour la préservation a long terme des ftessus
numeérigues temps réel

2.1 Cadre du travail cadre

Le travail de recherche que nous présentons shmtélg@ns une problématique qui considére le document
numérique comme porteur de connaissances et dabé ditentionnalité qui le construit ou le recomistpour

une préservation a long terme. Dans cette visiodatwment comme signe, nous portons plus partiemiént
notre intérét sur I'analyse et la classificatiomm’document, c'est-a-dire sur les objets qui lesttiment. Pour
illustrer ce besoin de préservation du documenprdget ASTREE dans lequel s’inscrit notre travailpermis

une réflexion nouvelle sur la documentation etrdésprvation des processus temps réel vis-a-vishisoire
d’'une création et I'exécution d’'une ceuvre de l@etla performance. Cette réflexion consiste a tramesles
processus existants, congus dans les environnentelstsque Max/MSP ou PureData, dans le langage
fonctionnel FAUST [13, 14]. Cette réflexion peutédillustrée par les trois points suivants [Fig.2]

1. Génération automatique de documentation sous umefmdépendante de toute technologie (hardware
et software). Cette documentation permettra unepi@mentation manuelle compléte du processus
originel.

2. Application des techniques de data-mining sur lgzessions algébriques issues de FAUST et de la
documentation afin de constituer des connaissawdss processus en question.

3. Génération d’un code optimisé et indépendant desities et des systemes de traitement de signal.

Au moyen d’'un concept familier de bloc-diagrammAUST permet de décrire facilement des processeairs d
signaux qui traitent et transforment des signauxeemée pour produire des signaux en sortie. Lsatéur
dispose de modules de traitements élémentairdscqmbine de différentes maniéres pour obtenirdégment
souhaité. Le compilateur FAUST utilise ensuite eetéscription pour écrire automatiqguement un progre
C++ équivalent. Des techniques d'optimisation paligres permettent d'engendrer un code C++ detéuknt
l'efficacité est généralement comparable a celle grogramme écrit & la main. La figure 3 présentexemple



de la fonction ‘Envelop’. Cette fonction permetgtnérer un bruit blanc contrdlé par une envelophgsieurs
parameétres sont utilisés pour ajuster la forme'etevéloppe, la longueur d'attaque, la durée dediddez, le
pourcentage de volume soutenu, et la durée de sorti

Processus existants
(Max/MSP, PureData..)

Analyse & classification Resynthése

71 Process
ssssss = (0, d1:05) (02, 3:07) 209, (44 5:d8) 610);

v

Génération automatique de
la documentation

Figure 2. Processus de la transcription des objeéssants dans le langage FAUST.

X! /User
faust

1-attack (ms)
[ = Process
2-decay (speed)

[20 ] r i v
3-sustain (pcent) button('play') ™  envelop(l,((f....1),100000:/) e L

4-release (speed)
10.0 —~

play |

Figure 3. Schéma de représentation du contr6le par une gpelbun bruit blanc au moyen de FAUST.

2.2 Classification des documents numériques et fomtion d’ontologie

En intelligence artificielle, les ontologies sonpparues comme une réponse aux problématiques de
représentation et de manipulation des connaissancesin des systéemes informatiques. L'importaneerevét
aujourd’hui l'usage des ontologies pour le dévedlapmt de systemes a base de connaissances n®si plu
démontrer. Les chercheurs du Web ont adopté ceetemtologie pour référer a un document (ou fichier)
définissant d'une fagon formelle les relationsestermes [15]. Dans le cadre du Web sémantiquenesdogies
sont utilisées comme noyau du systeme pour acc&ddes informations structurées ainsi qu'a des segle
d'inférence supportant le raisonnement automati@es. ontologies offrent également la possibilit@yurpun
programme, de retrouver les différents termes désigun méme concept. Il s'agit pour ce cas spéeifi
d'ontologies de type domaine. La génération dedlogie et I'extraction des données utilisent puss sources
de connaissances telles que les ontologies déj@éfs par des concepts arrangés hiérarchiquementiaveaut
degré de connectivité. Ces ontologies sont fondéesne conception de nature générale suivant titage des
propriétés [16] ; des sources de connaissanceasales| comme la base de données lexicales Wortirigt fles
répertoires des expressions réguliéres concues gauwenir des items lexicaux structurés (datesteh’
mesures...) et qui peuvent fournir par héritage idesmations appropriée aux concepts crées [18] ¢des
documents d'apprentissage qui contiennent le corttuel du domaine spécifique pour l'intérét'dalisateur
(langage spécifique du texte).



Comme nous I'avons mentionné auparavant, cet enpichpose une nouvelle réflexion de mise au pdined
méthode de classification permettant de former daiéne automatique une ontologie conceptuelle dnailwe
musical en termes de traitements musicaux et aodinériques. De maniére générale, la définition €’un
méthode de classification conceptuelle repose sux @léments : la définition d’'une distance peramdtde
comparer les objets a classer, et d'autre partéfinition d'un algorithme de classification qui estmit la
structure arborescente proprement dite. Dans |leadmnde la formation des ontologies conceptueliesption

de distance entre mots a été étudiée en Traitefeioimatique de la Langue (TAL) pour former les sks
sémantiques qui forment les nceuds de ces catéguileant une approche ascendante ou descendamies ta
gue les algorithmes de classification ont été fdugement étudiés en analyse de données et enndppage
automatique. Dans ce contexte, de nombreux owdsines a I'acquisition automatique/ou semi-autayoatde
classes sémantiques visant a regrouper de terroebgs; sont élaborés. De point de vue sémantiqite c
notion de proximitéest généralement fondée sur des mesures de digtatreetermes en fonction du degré de
ressemblance des contextes dans lesquels ils &mmania Les descriptions et les régularités retides des
contextes des termes dépendent de I'approche maimss, les contextes peuvent étre purement grajasigi.e.
sous forment de co-occurrences dans une fenétmeotie[19, 20, 21]. Le choix de la distance appéppour
un corpus est donc un probléme posé et peu ét@d|é la majorité des travaux ne s'intéressent lguseule
évaluation de la tache finale pour laquelle I'appssage est effectué. Les critéres de cette éi@mueestent
quantitatifs et donnent rarement lieu a des étadewaratives [23]. En revanche, la caractérisatemrésultats
des méthodes fournit les outils d’aide au choix la@eplus pertinente ou la mise au point de nouvelles
méthodologies. Il en est de méme pour les algoethde classification. Elaborer une méthodologiemwoutil
permettant de mettre au point un algorithme desiflagtion conceptuelle pour former des ontologérs
fonction de la tche est une tache ardue. Paus|lées travaux effectués en classification congfe [24, 25]
n'ont pas trouvé de propos en apprentissage & partiorpus. Certes, il faut souligner que la aoiesibn d'une
ontologie dans le domaine du TAL exige une phaselaex et d’adaptation des algorithmes existants au
probléemes posés par le corpus autour de la distavmiee développer de nouveaux outils et moyens
méthodologiques. Soulignons par ceci et a présempdrtance qu’on doit accorder au choix des owitlgles
techniques pour I'extraction et a la sélection olgjets (ici les indicateurs des patchs) contenus tlansemble
de nos documents transcrits par Faust.

L'ensemble des étapes de notre démarche proposédabsré a partir d'une étude bibliographique legr
travaux en TAL (cités auparavant), notamment lanfdion de classes sémantiques a partir de corpupaittir
de travaux en apprentissage sur la classificattmeeptuelle et I'analyse des données. Nous avorsriné que
pour effectuer les diverses taches de classificatiEcherche et filtrage de documents, il fautardlveprésenter
les textes de maniére a la fois économique etfigtive. On sait que le modele vectoriel est Imgpe la plus
courante dans lequel le texte est représenté paecteur numérique obtenu en comptant les élénhexitsaux
les plus pertinents. Ces vecteurs sont fournisdgar prétraitements simples. On commence généralgraen
éliminer les mots grammaticaux (articles, préposgj etc.) et par réduire les variantes morpholeggcga une
forme commune (souvent appelée terme). Puis on tofap occurrences des termes les plus importants d
maniére a représenter chaque document par un velzes I'espace des termes. Un corpus de docugémise
donc une matricd®ocument-TermégFig.4] qui permet ensuite d'appliquer les opérati vectorielles usuelles
avec des résultats sémantiquement pertinents @assmble.

Termg Termg .. Termg

Dog X11 X12 - Xqp
Doc, Xo1 Xop .. Xop
DOCm Xm1 Xm2 Xmn

Figure 4. Matrice Document-Terme;£xfréquence d’apparition du terme i dans le docurj)en

Cependant ce type d’approche produit généralemesitvdcteurs lexicaux de trés grande dimension apti s
colteux a stocker et a traiter. Des vecteurs quii gartiellement ou entierement vides (contenantggdement
plus de 90% de valeurs nulles), ayant en plus eleses fortement corrélés entre eux. La détectianedtelle
synonymie entre termes a des conséquences néggqtiwes l'indexation et la recherche. Evidement des
documents voisins sémantiquement peuvent tréesri@emas contenir les mémes termes. Détecter lesorala
entre termes permettra d'améliorer la recherchelabmiments. Une représentation a partir de ces wmcte
redondants sera donc difficilement lisible par tifisateur qui voudrait s'en servir pour évalugpide@ment le
contenu d'un document et chercher a voir les oglatientre divers documents. Devant ce manqueyditse
important de trouver la dimension intrinséque dundime, c'est-a-dire la dimension minimale permettin
représenter les données sans perte d'informataur. €& type de traitement, Il y a une gamme de ociéeth
permettant de calculer un nombre réduit de dimasspour un ensemble de données, nous citons laodeéth
Latent Semantic Analysi¢LSA) qui n'utilise pas la matrice de covariance, maisa@ de nouveaux axes



directement de la matrice document-terme [26], dlxse Factorielle, dont la méthode la plus connske e
I'Analyse en Composantes Principal&€P), mais elle ne permet pas en pratique de tragsnacteurs de trés
grande dimension comme dans le domaine des docsmentrevanche, la plus prometteuse est la version
neuronale de I'ACP, appelée Algorithme Hebbien G#is€ AGH), permettant de traiter de tels vecteurs avec
de bons résultats.

L'objectif de cette étude bibliographique étaitstj@isser un panorama des méthodes de data-mindegtekt-
mining, notamment les méthodes de catégorisatiateetlassification non supervisée en se placans dan
cadre méthodologique pour identifier les indicaseliés par exemple a la représentation des dodsmara
sélection des termes décrivant le contenu des dexcisnet aux algorithmes de catégorisation et deasing, a
prendre en compte pour employer I'une plut6t gaetfe et savoir comment les évaluer sur notre problde
classification de ce type de documents numériques.

2.3 Présentation du corpus

Les objets pris en compte dans nos travaux sonblofess issus des expressions algébriques contefamssla
documentation transcrite par le langage fonctiof&UST. Pour illustrer la nature du probléme a ugke,
nous avons choisi un exemple de documentationrstiitte passe band ‘BPF’ comme un processus tenégls
concu dans Max/MSP et transcrit dans le langage $RULa figure 5 présente un zoom sur les types de
structures contenues dans le corpus en questiencdrecepts que I'on cherche a repérer dans la dattation

se trouvent dans les codes Faust, la documentg&ogrée en latex, les trois librairies importéeaxmmsp,
music, et math) et les commentaires inclus dansddss et les librairies.

The fallowing listings show the Faust code parsed to compile this documentation. Code Faust + Librairies

Listing 1: BFF.dep | 1 Equations of process

import("maxasp. 1ik"); . i . L
This program calls a process, which mathematical description follaws:

@ = bolideri"Gain [uwitidE]®, o, -0, 10, 0.1); Documentation
F = halideri"Freq", 1009, 100, 10000, 13; ST &néré
0 = belideri"q®, i, .01, 100, 0.01); L. Input signal: z(t} < générée en latex

procassiz) = BPF(x,F,0,0); 2. Output signal:
L - ult) =r(t)

Listing 2: maxmep.1lib

1mpeTT(Tmusdc. 1AbD

atodb = abzlin;

Commentaires

Bplasentatics of MaxM

from : Cockhook formela
: Bobart Bristow

LFF = rbjcoefi at, ai, a2, be, bi, b2 )
wich {

B0 = (1 - com(w0) W2
Bl = 1 - cos(w0d;
B2 = (1 - com(w) W2
a0 = 1 + alpha;

a1 = -Zecomiwo);

a3 = 1 - alpha;

¥

HFF = rbjooefl =0, =i, a2, b, b1, B2 3
weh 4
B0 = (1 + com(wdllf2;
Bl = —(1 + cos{wgll;
B2 = (1 + com(wdllf2;
a0 = 1 + alpha;
21 = -Zecosiwol;
a2 1 - alpha;
¥

EFF = rbjooefi g, ai, a2, b, b1, B2 ) 4/ comstast @ oF peak gais
weh o

Figure 5. Structures contenues dans le corpuslgsana

Si nous nous intéressons par exemple seulemenblajexs provenant de Max/MSP, les trois fragments du
document permettent de fournir une information [Bilgsur les objets clés a savoir :

- le filtre passe-bande ‘BPF’ présent dans la lilafimaxmsp.lib”. Ceci est donné par I'expression
décrivant le processus générale “process (x) E®FF, G, Q)”.



- présence d'une entrée x(t), ceci est indiqué dartexte descriptif et par I'expression algébrique d
processus.

- les coefficients du filtre, ici le gain ‘G’, la foience ‘F’ et le facteur de qualité ‘Q’.

- les expressions fonctionnelles qui lient le proasssux coefficients du filtre comme la présencdade
fonction de transfert “biquad”. La présence ddtedonction entraine également la présence d'autre
paramétres de conversion et de fonctions de cedcume les fonctions trigonométriques.

- et également un domaine de variation de chaqueideef approprié au filtre en question (Exp :
"Freq”, 1000, 100, 10000, 1L

Les processus dans leur expressions algébriquegmegtre vus comme des objets clés qui générensarie

de connaissances appropriées aux termes rechexmmése ‘Filter, BPF, APF, Oscillator, Osc...’, et lesmes

‘Q, G, F,...' comme des attributs de ces termes metiés. En s’appuyant sur les différents documeatsstrits

et normalisés a présent, nous avons commencé &tgensine base de connaissances sur les objeislet
termes associées ainsi que d’'autres données pantedt fournir une information sur la proximitéctarrélation

des objets, la proximité des classes objets, talulision des objets autour d’'un objet de la métasse (chaque
objet a une distance proportionnelle a son deggsdtiation. En classification conceptuelle ascetedpar

exemple (car c’est la plus recommandée pour desmaide complexité algorithmique et ‘d’explicailipour la

validation par I'utilisateur en cours d’apprentigsal'algorithme général consiste a réunir suceessent par
paires, les objets proches, ou les objets et kesseb objets proches, afin de former des hiérarchiedes
graphes de classes d'objets.

Procesaus Fitrz  Presence  Coefficients Exprassions Mots associés
dmeetee  dufitee fonctiormelles aux coefficients
i) F B (g, 1000 100 10000, ) B Fro

¢ B| G fmit a5, 0,10 10,01) b G

Brocess(x)=EPF(x F,G Q) H :

q p (0" 100,100 000

Figure 6. Digramme illustrant les différentes tesrokés qui peuvent fournir une connaissance diltreepasse-bande ‘BPF : Band Pass
Filter’

2.4 Méthodologie proposée pour I'analyse et la clsi§ication des patchs

Sur notre probleme d'analyse et de classificatiea patchs, un systéeme d’extraction d’'informaticassique
seul n'est pas capable d'analyser les différenggnsmts du corpus en question, notamment sa steuqir
s’appuient en général sur des expressions alg@sjiqgombinées d’une certaine maniere a décrirerigges et
les sorties des processus réalisés d’'une padgsdbhctions de transformation effectuée entrecotr®es et ces
sorties d'autre part. En effet, pour analyser umeage, un systéme d’extraction d’information effiect
successivement une analyse lexicale (segmentatida ghrase en chaines de caractéres qui reprasaies
mots), une analyse morpho-syntaxique (étiquetagendets par leur catégorie syntaxique et associat®n
chaque mot a sa forme canonique..), une analygexsgne (analyse de la structure de la phrasendin une
analyse sémantique (compréhension du sens desahalss relations entre les mots). Or, notre doctimen
numérique est le résultat d'une transcription aebdisin langage fonctionnel. Sous sa forme obseeyat#
document peut étre considéré comme une suite de endbnnés selon des regles qui ne refletent peérfent
I'ordre dans lequel les mots s’appliquent les ux auires pour former l'interprétation sémantiquectonnelle.
Plusieurs voies que nous avons citées auparavanotpiuvent étre explorées pour résoudre ce typeatdéme
de classification, et par ailleurs celle de la graite catégorielle combinatoire applicative [27].

Dans le cadre de ce travail, notre méthodologigésagée d’'analyse et de classification s’appuiedsuix pistes
complémentaires, qui s'emboitent pour donner uassdication finale des objets en question, et matant
jugée par I'expert du domaine [Fig.7].
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Figure 7. Etapes de la méthodologie proposée potiatsification des patchs.

Notre idée dans un premier temps est de réalisersérie de prétraitements classiques au moyenudiés au
TAL afin d’éliminer les objets non-clés pour noétude et fixer le type de pondération qu’on ddieéeter aux
objets retenus pour la classification. Cette plisprétraitement est guidée notamment par I'exgaedomaine.
L’intervention de I'expert permettra de valider qba étape avant la validation finale du la clasatfon
attendue par notre étude. Ensuite, on a deux @o@@scourir pour avoir une classification satisfate selon nos
objectifs fixés au début de I'étude. La premiérewvast de poursuivre les analyses par les mémés dutTAL
tels que : les analyses des cooccurrences d'otdfgs-par exemple faire des comparaisons entrepdeass
d'objets-clés de la famille Filter : ‘APF-BPF’ eAPF-HPF’, et également I'analyse d’autres objetoeigs a
ces objets-clés ; les analyses thématiques deSsuiiét contexte, autrement dit opérer et modeleobgss qui
émergent des différents unités du corpus et quidécrits a travers leur vocabulaire caractéristjqest-a-dire
a travers des ensembles de mots-clés (lemmes égocis) co-occurrents. Ces objets émergents peéue
utilisés pour obtenir de nouvelles variables quiveat étre utilisées dans des analyses ultérielessanalyses
comparatives des sous-ensembles du corpus qui dodie a une classification par une analyse des
correspondances. Comme toutes les techniquesitlesy les analyses comparatives permettent detitm de
facteurs qui ont la propriété de récapituler d'dagon organisée l'information significative conterdans les
innombrables cellules des tableaux de données. ufie,ocette technique d'analyse permet la représent
graphique, dans un ou plusieurs espaces, des mgpintétectent les objets en lignes et colonneguetlans
notre cas sont les entités linguistiques (motspies) segments de texte, textes, etc.). Les résul@mbalyses
permettront d'évaluer des rapports de proximitédtise - ou de similitude/différence - entre lesetd)
considérés. La figure 8 illustre un schéma apprakinde ce que nous envisageons de réaliser p#grtarche
proposée dans ce travail aprés une pré-étude gusdranscrits par FAUST ; elle présente un exerdpléa
famille ‘Filter’. La figure 9 présente les distascqui peuvent étre analysées entre les classesrplever et
mettre en valeur les différentes corrélations tisaht une certaine connaissance cachée ou mal ecamu
termes de fonctionnement des patchs comme desgstsctemps réel.

Pour la deuxiéme voie, nous envisageons de rédmidimension de corpus par I'application de l'uresd
techniques d’analyse factorielle citées auparavanplus adaptée pour notre cas est la versiononale de
I'ACP, appelééAGH (citée dans § 2.2). Cela permettra de projetedéesiments dans un espace beaucoup plus
compact avec des concepts plus significatifs. Eet ees nouvelles dimensions représentent esdenimht des
corrélations entre termes dans un corpus donnéjarévde la sorte les thémes principaux du corgascpe
aussi bien qu'une classification des documentsuitensnous utilisons les vecteurs dans le nouvpbhes
(donnés par les valeurs de sortie du réseau AHGIy péfectuer une classification non supervisée des
documents. Les algorithmes les plus connus sonht’afmjorithme des centres mobiles (k-means) qupleie

une distance euclidienne pour ne pas avoir a nsendés vecteurs, soit les réseaux de neuronepétdifs par

la régle du Kohonen comme les cartes de SOM [28(istitons ici les travaux de Nguyen et Zreik [29, 31]

sur le développement du systerfgperling pour reconnaitre les langues dominantes dans ten VEeb
multilingue et dont les deux algorithmes K-meanS@M ont été implémentés et testés avec succes.
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Figure 8. Schéma approximatif illustrant I'un dgses d'infornations constituées dans un corpus décrivant lal@ami

‘Filter’.

Distance entre 2

Figure 9. Schéma illustrant les types de distante des classes des objets.

3  Conclusion et perspectives

En génie documentaire, les sources documentaidreissent et les applications issues du Traitemen
Automatique du Langage et deviennent applicableme large variété de problémes dans ce contexte. De
nombreux travaux ont été proposés pour constr@réagon plus ou moins automatique des ontologiety ke
hiérarchies conceptuelles a partir de corpus aéslyRrofitant ainsi des moyens qu’offrent les eufili TAL a
savoir : I'extraction d'information, l'indexatiore dlocuments, la désambiguisation syntaxique, efopfosé, il
manque les outils et les méthodologies qui permettiévaluer et comparer les points faibles etsfates
différentes approches pour un corpus spécifique domaine et une tdche donnée. Le travail que réalisons
dans le cadre du projet ANR ASTREE, permet danseres de proposer une nouvelle réflexion qui permet
d'associer les techniques du TAL pour la clasdiiica conceptuelle a celles provenant de linteltige



artificielle pour la catégorisation et la classfion non supervisée afin d’analyser la nature ek pgrocessus
temps réel en question et d’en relever les prasiéachées. La spécificité de notre challenge tifigie est
donc de constituer, par extraction et classificatignamique, des connaissances permettant de généedre
émerger une organologie des traitements sonorgsstedm| qui contribuera ainsi a des pratiques dsegpvation

de I'ceuvre de I'art de la performance. Il est denafue le corpus a analyser dans ce cadre ne denpasd
forcément de disposer de connaissances additi@snelterminologique ou sémantique) pour guider
l'apprentissage ou évaluer les résultats. Les traen cours et futurs se concentrent sur les moygemns
permettent d'obtenir et d’évaluer les classes dities par nos objectifs, & savoir les critéres destiation du
corpus d’'entrée, les distances, et les criteregatli@tion des résultats, nivaux d’abstraction glig objets qui
doivent étre isolés de la classification, etc.)efficacité et la fiabilité de notre approche serantamment
validées par une phase de simulation numérique petire en évidence les limites de I'approche dipmte. A
travers ce travail, nous avons également pu motdredle du patch comme document numérique dans la
création artistique contemporaine et les différerapproches mises au point pour leur maintenaras, ld
classification est certes I'une des solutions revamdées pour sa préservation a long terme damédtian de
I'art contemporain.
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