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RESUME

Le jeu de certains instruments a cordes peut se noter
sur une tablature, indiquant pour chaque note, la corde et
la position sur le manche auxquelles elle doit étre jouée.
Beaucoup de guitaristes jouent et composent a 1’aide de
tablatures, ce qui permet en particulier de penser la mu-
sique a 1’aide de motifs récurrents réalisables de maniére
similaire a différentes positions. Nous proposons plusieurs
méthodes d’encodage de tablatures destinées a faciliter
I’analyse et la génération du jeu de la guitare, en nous ap-
puyant notamment sur I’invariance de certaines propriétés
lorsqu’on se déplace le long du manche. Nous rendons
disponibles un parseur pour charger des fichiers cp1F, uti-
lisés par Guitar Pro, sous la forme d’objets Music21. En
analysant un corpus de 2248 pistes comprenant plus de 2
millions de notes, nous montrons comment certains enco-
dages proposés permettent de rendre compte du jeu de la
guitare et de certaines de ces propriétés d’invariance.

1. INTRODUCTION

1.1. Luths, vihuelas et guitares

Les instruments a cordes pincées manuellement sont
tres anciens dans I’histoire de la musique, avec proba-
blement de premieres apparitions il y a environ 5000 ans
en Egypte puis plus largement autour du bassin médi-
terranéen. Au Moyen-Age, on retrouve en Europe et au
Moyen-Orient plusieurs types de luthsﬂ et, aux Xve et
XVIe siecles en Espagne, la vihuela.

Si le mot guitare est déja utilisé des le X1ve siecle, les
ancétres des guitares telle que nous les connaissons sont
apparues au cours du XVI¢ siecle, et la forme actuelle de la
« guitare classique » vient du facteur espagnol Antonio de
Torres au XIx¢ siecle. Les premieres guitares électriques
datent du début du xXx¢ siecle : le son n’étant plus direc-
tement produit par une vibration acoustique mais par une
amplification de vibrations captées par un transducteur.

A ne pas confondre avec la famille des luths (Lauten), famille 321
de la classification de Hornbostel-Sachs [8]], qui regroupe tous les instru-
ments ol une ou plusieurs cordes sont fixées dans un plan paralléle a une
caisse de résonance, et donc incluant des instruments a corde frottées,
frappées ou pincées.
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Figure 1. Un accord de /a mineur en tablature avec sa réa-
lisation a la guitare. La note la plus basse n’est pas jouée.
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Figure 2. Un accord de do mineur, pris en barré sur la
3¢ frette, reproduit une tierce mineur au-dessus 1’accord
de /a mineur.

Les guitares classiques puis électriques ont été popula-
risées par leurs utilisation dans le jazz, le rock et d’autres
répertoires de musique actuelle. Aujourd’hui, c’est 1'un
des instruments les plus répandus, en particulier parmi les
musiciens amateurs, avec probablement plus de 200 mil-
lions de guitaristes dans le monde.

Tous ces instruments utilisent plusieurs cordes, cha-
cune accordée a une hauteur précise — habituellement six
pour les guitares, mi® la® ré* sol* si* mi®. La justesse des
notes jouées est généralement facilitée par 1’ajout sur le
manche de frettes, de fines baguettes fixant la longueur,
et donc la fréquence, de la corde en vibration, selon la
position des doigts. Les numéros de frettes, associés aux
différentes cordes, désignent une zone du manche indui-
sant une hauteur de note. Comme pour tout instrument, la
facture méme de la guitare conditionne ainsi la musique
qui y est jouée.
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1.2. Tablatures

Le musicien a souvent plusieurs options pour jouer une
méme note sur son instrument. Dans les instruments a cla-
vier, il doit chosir quel doigt mettre sur la touche. Dans les
instruments a plusieurs cordes, le musicien peut générale-
ment jouer une méme note sur différentes cordes, a diffé-
rentes positions : il doit ainsi choisir le doigt mais aussi
la corde sur laquelle jouer. Une tablature est une repré-
sentation de la musique précisant certaines de ces options
et affranchissant le musicien de certaines décisions néces-
saires a partir d’une partition ou d’autres représentations.

Au Moyen-Age, on trouve des tablatures pour des ins-
truments a clavier (orgue, puis clavecin), indiquant les
doigtés de chaque note. Les tablatures se sont ensuite sur-
tout développées pour les instruments a cordes pincées —
luth et vihuela, puis guitares. Ces tablatures indiquent la
corde et la position sur le manche plutot que la hauteur de
la note. Les compositeurs de la période pour ces instru-
ments écrivaient la plupart du temps en tablatures. Avec
I’apparition de I’imprimerie musicale au X VI siecle, ces
tablatures se sont fortement répandues. La toute premiere
musique instrumentale qu’Ottaviano Pettruci imprime a
Venise en 1507 est d’ailleurs une collection de tablatures
pour luth — les Intabolatura de lauto, arrangements par
Francesco Spinacino de pieces vocales [4]].

La tablature de guitare, telle qu’elle est majoritaire-
ment utilisée aujourd’hui, représente les 6 cordes de 1’ins-
trument, de bas en haut, de la plus grave a la plus aigué,
sous la forme de lignes horizontales (figures [I] et 2). Les
nombres inscrits sur ces lignes indiquent a quelle frette la
corde doit étre pincée afin de produire la note voulue.

Une séquence de notes pouvant étre jouée a différentes
positions, la tablature offre par rapport a une partition re-
présentant uniquement les hauteurs de note une informa-
tion supplémentaire sur le style musical, certains guita-
ristes ayant tendance a privilégier certaines positions plu-
tot que d’autres. Elle met également en évidence le quasi-
isomorphisme [12] de la guitare : le méme motif, mélo-
dique ou harmonique, peut étre joué
— adifférentes hauteurs sur le manche (s’il n’y a pas de

cordes a vide) ;

— voire méme sur différentes cordes. En effet, avec I’ac-
cordage habituel, il y a une quarte entre deux cordes
successives (sauf entre les cordes sol* et si*).

La tablature de guitare contient enfin d’autres contenus
musicaux que les hauteurs et les frettes, comme les sym-
boles prescriptifs de bends, slides, hammer-on et pull-off,
palm mute, et let ring. Ils indiquent des modes de jeu
et des effets, utiles en particulier pour les guitares élec-
triques.

1.3. Recherche en informatique musicale et musique
pour guitare

La musique pour guitare donne lieu a des recherches
variées en informatique musicale et plus spécifiquement
en MIR (Music Information Retrieval). Un certain nombre
de travaux portent sur des données audio, comme sur

la détection d’effets [[17], ’analyse de la technique de
jeu [ILOL [18], 1a détection de solos [} [15] et la transcrip-
tion automatique d’audio vers une tablature [9} 22} 20].

Du c6té symbolique, un premier probleme est la gé-
nération de doigtés —ou de génération de tablature a par-
tir d’une suite de notes — étudiée par algorithmes géné-
tiques [19]] ou des techniques d’apprentissage telles que
les modeles de Markov (HMM) [l6] et des distributions de
n-grams [[13]. D’autres travaux portent sur la génération
guidée a partir de motifs musicaux, tels que des licks [14],
ou par apprentissage a 1’aide par exemple de modeles de
Markov caché (HMM) [I11]].

Enfin, des données de tablatures de guitare ont aussi
été utilisées dans d’autres taches en MIR comme I’analyse
d’accords [16] ou I’identification de guitaristes [3]].

1.4. Contenu

Comment représenter et encoder de manicre efficace
des tablatures de guitare pour I'informatique musicale ?
Afin de faciliter la manipulation systématique de fichiers
Guitar Pro, nous proposons un parseur pour charger
des fichiers cp1r sous la forme d’objets music21 (Sec-
tion[2). Nous proposons plusieurs encodages de ces tabla-
tures (Section [3) en se rapprochant du jeu de la guitare,
en particulier par un encodage RelativeStringFret te-
nant compte de la position de la main sur le manche. Des
statistiques sur le corpus MySongBook montre que ces
encodages permettent de retrouver certaines propriétés
musicales (Section ). Une perspective de ces encodages
est ainsi de mieux contribuer a la génération de musique
par apprentissage (Section [3).

2. REPRESENTER LES TABLATURES : DU
FORMAT GPIF A MUSIC21

2.1. Formats pour les tablatures

La pratique de la guitare fait I’objet d’une communauté
trés active sur le web associée a un large partage de ta-
blatures dans des formats adaptés a une lecture directe
ou via un logiciel dédié. Proposées des les années 1990
et toujours tres populaires, les ASCII tabs représentent
les tablatures a 1’aide de simple caracteres comme des
tirets ou des chiffres (figure [3] a gauche) [21]. Les AS-
CII tabs ont I’avantage de pouvoir étre éditée tres faci-

<Notes>
<Note id="0">
E ———— <Pitch>
<Step>C<Step>
B ————- <Accidental />
G ———— <Octave>4</Octave>
D ————— </Pitch>
<Midi>48</Midi>
A ——3-—-
<Fret>3</Fret>
E —— <String>1</String>
</Note>
</Notes>

Figure 3. Extrait d’une ASCII tab (gauche) et d’un fichier
cp1F (droite) représentant un Do? joué sur la 3¢ frette de
la seconde corde (Ia®) d’une guitare.
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lement sans logiciel dédié mais leur inconvénient majeur
est sans doute leur inaptitude a représenter I’'information
rythmique. Elles sont d’autre part peu structurées infor-
matiquement.

Plusieurs formats plus structurés ont été proposés, dont
ceux élaboré depuis 1997 par la société Arobas Music
pour le logiciel Guitar Pro, (.gtp, .gp3/4/5/6, .gpx €t,
depuis 2017, .gp). On rencontre aussi le format .tef pour
le logiciel TablEdit et le format .tg élaboré pour le logi-
ciel open source TuxGuitar.

Un fichier .gp est une archive contenant principale-
ment un fichier score.gpif au format xu1 (figure E], a
droite). Ce format crp1F représente I’ensemble des infor-
mations habituellement utilisées sur une tablature de gui-
tare, positions sur le manche mais aussi techniques de jeu.

Il permet de représenter plusieurs pistes associées a dif-
férents instruments en complément de la guitare, avec éga-
lement le volume et les effets audio associés a chacun des
instruments au cours de la piece, ainsi qu’une annotation
de la structure d’ensemble de la piece.

Le format cp1F, utilisé par Guitar Pro, n’est pas fermé
mais n’est pour I’instant pas explicitement documenté. Sa
popularité en a cependant fait un format de référence in-
tégré dans la plupart des logiciels et applications d’édi-
tion de tablatures, notamment Ultimate Guitar, Songsterr,
Soundslice, MuseScore, TuxGuitar ou encore Notion.

2.2. Lire les tablatures en music21

La bibliotheque Python music21 [2], dédiée a la ma-
nipulation de partitions musicales, est tres utilisée dans la
communauté MIR. Une partition est représentée en Mu-
sic21 sous la formes d’objets encapsulés, 1’ objet principal
étant le stream.

Nous avons développé un parseurE] pour représen-
ter systématiquement une tablature au format GepIF sous
la forme d’un objet Music21, en faisant correspondre
les balises structurant le format cp1r et les objets Mu-
sic21 (figure [). Les informations de corde et de frette
sont ajoutées dans un stream music2l par les attri-
buts articulations.StringIndication €t articula-
tions.FretIndication.

Le parseur a été testé sur des fichiers cp1r générés par
Guitar Pro tout comme des fichiers internes a Arobas Mu-
sic. Il permet de retranscrire fidelement des tablatures avec
information de frettes.

3. ENCODAGE DE TABLATURES PAR DES
VECTEURS MANY-HOT

Comment encoder les informations d’une tablature —
a commencer par les cordes et les frettes — d’une ma-
niere qui soit commode a utiliser pour des taches d’intel-
ligence artificielle musicale comme 1’analyse ou la géné-
ration ? Le piano-roll classsique, couramment utilisé pour

2Rendu disponible i I’adresse www.algomus. fr/tabs) accédé
le 20 octobre 2020.

GPIF Stream
Track Part
Bar Measure
Voice Voice

Beat

Note Note
Pitch Pitch
Midi
String Articulation.string
Fret Articulation.fret

Rhythm Duration

Chord Chord

Figure 4. Correspondance entre les balises structurant le
format cp1F (gauche) et les objets music21 (droite).

ce type de taches dans la communauté MIR, a I’incon-
vénient de rester éloigné du jeu de I’instrument car ne
contenant pas d’informations de positions sur le manche
de la guitare. Notre motivation pour proposer des enco-
dages « guitaristiques » est a la fois de permettre des ana-
lyses pertinentes de la musique pour guitare (voir partie
suivante), et a terme, de faciliter I’apprentissage sur de
telles données. Idéalement, un encodage adapté devrait re-
fléter des positions « naturellement jouables » par les gui-
taristes, et pourrait aussi faciliter la distinction de styles
de différents guitaristes.

3.1. Piano-roll et vecteurs many-hot

Le piano-roll constitue en effet un des encodages pos-
sibles d’une partition. La musique est encodée suivant
deux dimensions, la premiere représentant la hauteur des
notes, la seconde I’écoulement du temps, encodant la date
et la durée des notes. L’état d’un piano-roll a un instant
donné (par exemple a chaque double-croche) peut se re-
présenter par un vecteur binaire. Chaque composante du
vecteur est associée a une note, et vaut 1 si la note en
question est jouée a cet instant ou 0 sinon. Ce type de
vecteur est couramment désigné sous le terme de vec-
teur many-hot, par opposition aux vecteurs one-hot dans
lesquels une unique composante peut prendre la valeur
1. Une partition se représente ainsi par une séquence de
vecteurs many-hot indiquant a chaque pas temporel les
notes qui sont jouées. De nombreux algorithmes d’infor-
matique musicale se basent sur le piano-roll, implicite
ou explicite. En effet, les vecteurs binaires sont adaptés
pour I’apprentissage automatique, en particulier avec les
méthodes utilisant des réseaux de neurones.

La taille des vecteurs constitue un aspect essentiel. Si
les modeles tels que les réseaux de neurones sont théo-
riquement capables d’apprendre «n’importe quelle fonc-
tion» sur de tels vecteurs, ils sont plus efficaces (et né-
cessitent moins de données d’entrée) lorsque les vecteurs
ont une taille limitée et lorsque 1’encodage des données
d’entrée est adapté au probleme.
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la mineur (Figure [T))

pitch: {la3, mi*, la*, do®, mi® }
StringFret : (~, 0,2,2,1, 0)
RelativeStringFret : 0+ (', 0,2,2,1, O)

do mineur (Figure[2)

pitch : {do*, sol*, do®, mib®, sol® }
StringFret : (+,3,5,5,3,3)
RelativeStringFret : 3 + (-, 0,2,2,1, 0)

Figure 5. Encodages des accords de la mineur et do mi-
neur. L’encodage RelativeStringFret permet d’explici-
ter la similarité de positions.

3.2. Encodage des hauteurs/frettes.

Nous proposons trois méthodes d’encodage de tabla-
tures de guitare, représentant alternativement les hauteurs
ou les positions sur le manche des notes jouées (figure[3)
avec I’idée de progresser vers des vecteurs plus compacts
et plus adaptés a I’instrument :

— pitch. Le piano roll-habituel, réduit a 49 notes, en-
code I’ambitus habituel de quatre octaves de la gui-
tare (mi®> — mi"). Il s’agit d’un encodage de la parti-
tion, mais pas de la tablature.

Seul un sous-ensemble tres réduit de ces 24 combinai-
sons apparait en réalité dans les tablatures de guitare, cer-
taines combinaisons correspondant a des positions impos-
sibles a réaliser. L’encodage pitch ne permet par ailleurs
pas de savoir sur quel corde est jouée une note et ne per-
met pas de distinguer le jeu d’une méme note sur deux
cordes distinctes.

— stringFret. La tablature et les cordes employées
(mais pas les doigtés) s’encode par 6 x 25 compo-
santes représentant ’ensemble des positions sur la
guitare pour une note seule (pour chaque corde, 24
frettes + la position corde a vide).

L’encodage stringFret est plus proche du jeu de la
guitare dans le sens ou il rend compte des positions sur
le manche. Comme une note au maximum peut étre jouée
sur une corde, on a de fait un encodage one-hot sur chaque
corde parmi 25 composantes. Cela dit, méme en considé-
rant uniquement ces 25% vecteurs (parmi les 26%25 pos-
sibles), certains sont toujours irréalisables a la guitare, en
particulier quand deux frettes sont trop éloignées 1’une de
’autre compte tenu de la taille de la main.

Surtout, cet encodage ne permet toujours pas de faire
apparaitre le quasi-isomorphisme de la guitare le long du

3 sol mineur basse ré

Pitch: {ré?, sib®, sol®, ré® }
o ® StringFret: (', -0,7,8, 6)
RelativeStringFret : 6 + (~, 5V, 1,2, 0)

Figure 6. L’arpege de sol mineur basse ré, dans Still Lo-
ving You des Scorpions (musique : Rudolf Schenker), uti-
lise a la fois des cordes frettées au milieu du manche, vers
la 6° position, ainsi que la corde a vide 7é*. L’encodage
RelativeStringFret explicite cette position haute de la
main (6) tout en autorisant des cordes a vide (v), faisant
apparaitre la similarité avec la position de I’accord de ré
mineur encodée 1 + (-, -,v,1,2,0).

manche : la transposition d’un motif, tel qu’une gamme,
sera encodé par des composantes différentes alors qu’il est
généralement identifié par le guitariste de maniere « atom-
ique » comme un méme mouvement.

— RelativeStringFret. Cet encodage relatif de la ta-
blature fait apparaitre une estimation de la position
de la main (RootFret, 25 composantes), et un co-
dage relatif a cette position, acceptant aussi la corde
a vide (6 x (s + 1) composantes). La valeur s est
le HandSpan, correspondant au nombre de frettes
que les doigts de la main peuvent parcourir sans que
celle-ci n’ait besoin d’étre décalée. La corde a vide
n’est pas encodée relativement, pouvant étre utilisée
méme dans des positions «hautes» sur le manche
(figures [6). La encore, sur chaque corde on a un en-
codage one-hot parmi s + 1 composantes.

On considere ainsi 25 X (s + 1)6 vecteurs différents,
dont une part significative est jouable. Le RootFret est es-
timé par une heuristique : il vaut 0 au début de toute piece,
et, a chaque note ou accord, change de valeur uniquement
lorsque sa valeur courante r ne permettrait pas de jouer
cette note ou accord sur les frettes [r, 7 + s].

Notes tenues. A la différence d’encodages «voix par
voix », possible sur certains types de musique [7], le
piano-roll ne permet pas de différencier des notes te-
nues de notes répétées. Pour un many-hot encodant donc
les hauteurs de notes (Pitch) a un instant donné, il faut
49 composantes supplémentaires indiquant si une note
activée est tenue ou attaquée. Pour stringFret et Rela-
tivestringFret, seules 6 composantes supplémentaires
sont nécessaires car 1’attaque et la tenue sont des infor-
mations valables pour une corde entiere. Dans la suite, on
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(hors Hold)
n composantes diversit¢  Hold C10 C100  uniques
Pitch 49 49 8 485 - 22.8% 68.3% 583
PitchHold 98 +49 21167 348% 129% 51.1% 5342
StringFret 150 6 x 25 11429 - 145% 57.5% 686
StringFretHold 156 +6 12931 348% 143% 56.5% 3278
RelativeStringFret 61 2546 x (5 + 1) 12616 — 10.7% 43.2% 826
RelativeStringFretHold 67 46 14095 348% 10.1% 41.8% 3434
RelativeStringFret™ 36 6 x (5 + 1) 4 581 - 35% 81% 268
RelativeStringFretHold* 42 +6 5028 34.8% 30% 79.9% 1078

Table 1. Statistiques sur les 2,4 millions de vecteurs sans silence issus du corpus MySongBook sur diverses représen-
tations proposées. Composantes : détail des n composantes (voir section 3). Diversité : Nombre de vecteurs différents
effectivement présents dans le corpus. Hold : Ratio du nombre de Hold sur les vecteurs restants. C10/C100 : Cumul
des occurrences des 10/100 premiers vecteurs (sur les vecteurs non Hold). Uniques : Nombre de vecteurs apparaissant
une seule fois. Les deux dernieres lignes ne sont pas un encodage complet, elles montrent les statistiques sur Relative-
StringFret (Hold) sans prendre en compte les 25 composantes donnant la position estimée de la main (RootFret).

Rock 1251
Pop 957
Metal 353

Blues/Jazz 408
R&B/Funk 88
World 192
Total 2489

Table 2. Répartition des tablatures dans MySongBook par
style.

désignera a 1’aide du terme Hold le principe d’une note
tenue [/]].

Au final les 6 représentations étudiées ont de 49 a 156
composantes par vecteur (table[I] colonnes de gauche).

4. RESULTATS

4.1. Corpus : MySongBook

Le corpus MySongBookE] assemblé et maintenu par la
société Arobas Music regroupe plus de 2000 partitions de
styles différents (table [2J), transcrites avec précision par
des musiciens professionnels. Les pieces constituant le
corpus MySongBook ont été essentiellement sélectionnées
pour leur popularité aupres de la communauté de guita-
ristes. MySongBook constitue en cela un échantillon rela-
tivement représentatif du jeu de guitare a travers les styles
musicaux majeurs. Chaque piéce du corpus est encodée
dans le format cp1r présenté section 2] incluant partitions
et tablatures, avec des indications de modes de jeu pour la
guitare comme pour les autres instruments.

Nous avons sélectionné les pistes pour guitares (qui
comprennent également des transcriptions de parties vo-
cales pour guitaristes) avec 1’accordage usuel, mi® la3
ré* sol* si* mi®, ce qui correspond a 2248 pistes dans
1022 pieces avec 5 millions de notes jouées. Au final,

3www . mysongbook . com, accédé le 20 octobre 2020.

4 006 424 vecteurs encodent ces tablatures, échantillo-
nées a la double-croche.

39,6 % de ces vecteurs sont vides et représentent uni-
quement des silences. Il y a en effet fréquemment plu-
sieurs pistes de guitares par piece, dont certaines sont
silencieuses durant une partie du morceau. Le corpus
d’étude contient finalement les 2 420 586 vecteurs non
vides.

4.2. Statistiques sur le corpus et sur les représenta-
tions

4.2.1. Diversité des vecteurs

Les encodages proposés se comportent différemment
sur ces vecteurs (table [I). Il y a certes un peu plus de
vecteurs différents avec RelativeStringFret (12 616)
qu’avec stringFret (11 429). En effet, la méme position
absolue peut étre parfois décrite par plusieurs positions
relatives provenant d’une heuristique d’estimation de po-
sition de la main. Cependant, lorsqu’on choisit d’ignorer
cette position de la main (RelativeStringFret®), on ne
trouve plus que 4 581 vecteurs. Les encodages relatifs
permettent ainsi de compacter I’information.

4.2.2. Notes tenues

Pour les encodages avec Hold, provenant de I’encodage
de durées plus longues que des doubles-croche, on trouve
34,8 % de Hold qui sont treés majoritairement (33,4 %)
des positions avec des Hold pour chacune des 6 cordes, et,
pour une petite partie (< 2 %), des positions oll une note
seule est réellement tenue pendant que d’autres évoluent.

4.2.3. Frettes et cordes utilisées.

Les notes en bas du manche (frettes les plus graves)
sont les plus fréquentes — 73 % a vide ou sur des frettes
< 5 (figure[7). Que ce soit en notes isolées ou au sein d’un
accord, les notes utilisées font surtout partie de tonalités
«avec peu d’altérations ». Dans le registre grave, sur les
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Figure 7. Statistiques sur les cordes et les frettes utilisées sur les 2,4 millions de vecteurs issus de MySongBook encodées
en stringFret. La rangée sur I’extrémité gauche correspond aux cordes a vide. Les frettes sont réparties de gauche a
droite de la plus grave a la plus aigué. Les cordes sont réparties du premier plan & I’arriere plan de la plus grave (mi®) a la

plus aigué (mi®).
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Figure 8. Positions les plus fréquentes avec au moins 4 cordes selon les encodages rRelativeStringFret (haut) et
RelativeStringFret® (bas, sans prise en compte du RootFret). Les positions notées avec une étoile, comme /a*, sont
«incompletes » dans le sens oll au moins une corde pourrait étre rajoutée (souvent la corde la plus aigu€). Les positions

soulignées sont discutées dans la Section[4.2} .

trois cordes les plus graves, toutes les notes non acciden-
tées du Mi® au Ré* sont au moins 2 fois plus fréquentes
que les notes accidentées voisines.

Les notes seules représentent 47,6 % des vecteurs. Les
plus fréquentes correspondent aux 4 cordes a vides les
plus graves : mi® (4,81 % de ces vecteurs), la® (3,81 %),
sol* (3,14 %) et ré® (3,00 %). Viennent ensuite la seconde
frette de la corde de sol (= la*) puis la seconde frette de la
corde de ré (= mi*) .

4.2.4. Positions absolues et relatives des accords.

Comparer les vecteurs les plus fréquents en Relative-
StringFret et RelativeStringFret™ illustre certaines
des propriétés de quasi-isomorphisme de la guitare. En
regardant les positions d’accords avec au moins 4 cordes
(19,4 % des vecteurs, figure [8)), la position la plus fré-
quente, de maniere inattendue, est une position incom-

plete, [la*] (9,02 % de ces vecteurs). Trois raisons peuvent
expliquer ces positions :

— ces accords laissent entendre en voix supérieure la
tierce majeure (pour 1’accord [a*, un dof® sur la corde
de si) plutdt que la quinte (corde de mi® a vide);

dans les parties d’accompagnement rythmique, tres
présentes dans le corpus, les accords sont parfois
joués en omettant la corde la plus aigué, afin de main-
tenir I’accompagnement dans un registre distinct de
celui de la mélodie ;

enfin, certains guitaristes pop ont 1’habitude d’ap-
puyer les 3 cordes situées sur la méme frette a I’aide
de I’annulaire seul, ce qui rend cette position beau-
coup plus accessible, notamment lors d’un jeu en
position debout, mais ne permet pas de jouer la corde
la plus aigué.

On retrouve également la prédominance des positions

habituelles [mi], [mim], [la] et [lam] obtenus respective-

ment par translation sous la forme d’un accord barré des
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accords ouverts mi, mim, la et lam (figure . C’est le
cas par exemple de la position relative [mi] qui regroupe
7,52 % de ces vecteurs, comprenant les positions abso-
lues mi (2,34 %), fa (1,84 %) ainsi que les autres barrés
respectant cette position. Au contraire, d’autres positions
apparaissent plus délicates a transposer sous la forme de
barrés. C’est le cas par exemple de la position relative [r€]
qui regroupe 4,94 % des vecteurs, dont la quasi totalité
(4,91 %) correspondent a ’accord de ré ouvert. On ob-
serve un phénomene similaire pour les positions relatives
[do] et [sol].

4.3. Distribution des données

Le corpus de tablatures MySongBook, propriété d’ Aro-
bas Music, n’est pas librement disponible. Toutefois, nous
diffuserons sous une licence libre les données des 1000
vecteurs les plus représentés de chaque encodage ainsi que
les fréquences d’utilisation de chaque frette

5. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Nous avons proposé un parseur music21 permettant de
lire des fichiers . gp et de nouveaux encodages représen-
tant « guitaristiquement» les tablatures. Les statistiques
sur le corpus MySongBook montrent que les encodages
relatifs confirment certaines propriétés de la guitare et re-
présentent de maniere plus compacte I’information : les
mémes positions sont utilisées a plusieurs hauteurs sur le
manche. Nous travaillons a approfondir cette étude sur le
corpus, notamment selon les styles [[1]].

La représentation systématique de tablatures sous la
forme de séquences de vecteurs binaires facilite 1’ applica-
tion d’algorithmes d’apprentissage automatiques, en par-
ticulier les réseaux de neurones, qui sont généralement
congus pour fonctionner majoritairement sur des données
encodées dans ce type de format.

Les réseaux de neurones convolutionnels, par leur
capacité d’apprentissage de motifs a transposition pres,
constituent une voie alternative a I’utilisation d’encodages
relatifs. Ils nécessitent généralement de grands volumes
de données, ce qui peut s’avérer un obstacle pour I’étude
de tablatures de guitare, méme si ces données pourraient
étre augmentées, justement par transposition.

Dans tous les cas, avoir des vecteurs compacts et in-
formatifs facilite 1’apprentissage. Des expériences préli-
minaires ont été menés dans le but de prédire la fin d’une
phrase musicale. Plus généralement, les perspectives in-
cluent la prédiction de la difficulté d’un morceau, la dé-
tection stylistique, I’aide a la composition par analogie ou
par transfert de style.
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