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IRCAM	  (quick	  intro)
- Institut (statut asso 1901) sous tutelle 
du Centre Georges Pompidou	


- Fondé en 1977 par Pierre Boulez	


- Département R&D / UMR 9912 STMS 
associé au CNRS et à L'UPMC

➽ Recherches dans les domaines du 
son (analyse/synthèse), de 
l'acoustique, de la composition, de 
la perception, de l'analyse musicale. 
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Outils et 
formalismes 
informatiques

Composi'on	  assistée	  par	  ordinateur	  (CAO)

"We conceive such an environment [of computer-aided composition] as a specialized computer 
language that composers will use to build their own musical universe. [...] This leads us to reflect on 
the various existing programming models, as well as on the interfaces [...] which make it possible to 
control this programming, and on the representations of the musical structures, which will be built 
and transformed using this programming."	

G. Assayag, Computer Assisted Composition Today (1998). 

processus 
compositionnel

idées - intuitions théorie

données

"compositeur-programmeur"
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Composi'on	  assistée	  par	  ordinateur	  (CAO)
une vision formelle des processus musicaux

• Implémentation dans des langages de programmation  
!

• Représentations / manipulations musicales grâce aux 
outils graphiques et à la programmation visuelle

A. Schaatun, Double Portrait

I. Xenakis, Herma
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OpenMusic
Un langage de programmation visuelle pour la CAO

G.	  Assayag,	  C.	  Rueda,	  M.	  
Laurson,	  C.	  Agon,	  O.	  
Delerue.	  “Computer	  
Assisted	  Composi'on	  at	  
Ircam:	  PatchWork	  &	  
OpenMusic”,	  Computer	  
Music	  Journal,	  23(3),	  
1999.	  	  
!
!
J.	  Bresson,	  C.	  Agon,	  G.	  
Assayag.	  “Visual	  Lisp/
CLOS	  Programming	  in	  
OpenMusic”	  	  
Higher-‐Order	  and	  
Symbolic	  Computa<on,	  
22(1),	  2009.

http://repmus.ircam.fr/openmusic/
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FORMALISATION	  ⇆	  IMPLEMENTATION	  ⇆	  PARTITION	  ⇆	  (SON)

"We may view composer-program interaction along a trajectory leading from purely manual control to control 
exercised by some compositional algorithm (composing machine). The zone of greatest interest for composition 
theory is the middle zone of the trajectory, since it al low a great flexibility of approach. The powers of intuition and 
machine computation may be combined."	

Otto Laske, Composition Theory in Koenig's Project One and Project Two.  Computer Music Journal (1981)
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Conjonc'on	  de	  la	  pensée	  spectrale,	  
des	  musiques	  formelles	  et	  des	  
musiques	  électroacous'ques

CAO	  et	  créa'on	  sonore

☛ Assistance informatique pour l'exploration, le traitement 
symbolique et le rendu de structures musicales complexes.
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Quelques	  exemples	  ?



…	  où	  la	  no<on	  d’espace	  (et	  la	  naviga<on	  dans	  l’espace)	  
donnent	  lieu	  à	  la	  produc<on	  de	  structures	  musicales.

C. Jaksjo 
Undergrounded [Zoonestraal] I (2002) 
Zoonestraal (2008)

The	  OM	  Composer’s	  Book	  vol.	  2	  
J.	  Bresson,	  C.	  Agon,	  G.	  Assayag	  (Eds.)	  
Edi<ons	  Delatour	  France	  /	  IRCAM,	  2008.

la	  métaphore	  spa'ale	  en	  CAO	  (exemples)
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H. Parra 
Strette (2006)

The	  OM	  Composer’s	  Book	  vol.	  2	  
J.	  Bresson,	  C.	  Agon,	  G.	  Assayag	  (Eds.)	  
Edi<ons	  Delatour	  France	  /	  IRCAM,	  2008.
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Ph. Leroux 
VOI(REX) (2006)

The	  OM	  Composer’s	  Book	  vol.	  2	  
J.	  Bresson,	  C.	  Agon,	  G.	  Assayag	  (Eds.)	  
Edi<ons	  Delatour	  France	  /	  IRCAM,	  2008.
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Ordonnancement	  et	  parcours	  harmoniques

Ph. Leroux 
VOI(REX) (2006)

Recherche	  et	  naviga'on	  dans	  les	  espaces	  
de	  représenta:on…

The	  OM	  Composer’s	  Book	  vol.	  2	  
J.	  Bresson,	  C.	  Agon,	  G.	  Assayag	  (Eds.)	  
Edi<ons	  Delatour	  France	  /	  IRCAM,	  2008.
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➽	  	  Lien	  vers	  les	  analyses	  formelles	  et	  la	  musicologie	  assistée	  par	  ordinateur

L.	  Bigo.	  Représenta'ons	  
symboliques	  musical	  et	  
calcul	  spa'al,	  PhD	  thesis,	  
Université	  Paris	  Est,	  2013.

Recherche	  et	  naviga'on	  dans	  les	  espaces	  
de	  représenta:on…

J.	  Bresson	  -‐	  Séminaire	  Agoran<c	  -‐	  13/06/2014



Dans	  le	  domaine	  sonore:	  «	  espace	  des	  descripteurs	  »

D.	  Wessel.	  Timbre	  Space	  as	  a	  Musical	  Control	  
Structure.	  Computer	  Music	  Journal,	  3(2),	  1979.

Recherche	  et	  naviga'on	  dans	  les	  espaces	  
de	  représenta:on…

A.	  Einbond,	  D.	  Schwarz,	  J.	  Bresson	  (2009)	  
Corpus-‐Based	  Transcrip'on	  as	  an	  
Approach	  to	  the	  Composi'onal	  Control	  of	  
Timbre,	  Proc.	  Interna<onal	  Computer	  
Music	  Conference,	  Montréal,	  QC,	  Canada.G.	  Carpen<er.	  Aide	  

logicielle	  à	  l'orchestra'on	  :	  
Un	  état	  des	  lieux.	  
Musimédiane,	  6,	  2011.
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Recherches	  actuelles	  en	  CAO



[critères	  discriminants	  dans	  les	  ou<ls	  actuels	  de	  créa<on	  musicale]

Temps	  et	  calcul	  musical

Composi<on	  

Manipula<on/calcul	  symbolique	  

Données	  complexes	  et	  structurées

"TEMPS	  DIFFÉRÉ"

Performance/concert	  

Interac<on	  "live"	  

Traitement	  audio	  temps	  réel

"TEMPS	  RÉEL"

Data-‐flow	  
Event/data-‐driven	  
Réac8f

Fonc8onnel	  
Demand-‐driven	  

Transforma8onnel
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Temps	  et	  calcul	  musical

TIME

Approche	  "composi'on"	  /	  CAO	  -‐	  temps	  différé:	  
!
-‐	  Structures	  musicales	  générées	  "hors-‐temps"	  
temps	  du	  calcul	  	  ≠	  	  temps	  "réel"	  musical	  
!
-‐	  Formalisa<on	  et	  traitement	  de	  structures	  
complexes	  non	  contraintes	  par	  le	  temps	  réel.
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Temps	  et	  calcul	  musical

TIME

Approche	  "performance"	  /	  Temps-‐réel	  :	  
!
-‐	  Processus	  réac8fs	  
-‐	  Structures	  musicales	  produites	  "à	  la	  volée"	  par	  
le	  système.	  
!
-‐	  temps	  du	  calcul	  ≈	  temps	  "réel"	  musical
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Vers	  des	  environnements	  de	  CAO	  réac'fs

Unifica'on	  des	  paradigmes	  d'execu'on	  "demand-‐driven"	  et	  "data-‐flow	  réac'f"

J.	  Bresson,	  J.-‐L.	  Giavimo,	  “A	  Reac<ve	  Extension	  of	  the	  
OM	  Visual	  Programming	  Language”,	  Journal	  of	  Visual	  
Languages	  and	  Computa'on,	  2014.
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Quelques	  résultats
Programme	  de	  CAO	  réac'fs	  pour	  l'analyse	  et	  la	  composi'on

Capta8on	  et	  traitement	  de	  
données	  gestuelles.	  
Quit	  sit	  musicus	  ?	  de	  Philippe	  Leroux,	  
première	  le	  18	  juin	  2014,	  IRCAM	  Manifeste.

Connec8ons	  inter-‐applica8on	  et	  
extension	  du	  jeu	  instrumental	  
(liens	  vers	  l'improvisa8on	  et	  
l'accompagnement	  automa8sé)

Visualisa8on	  dynamique	  
des	  processus	  	  (analyse)
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OpenMusic	  
hdp://repmus.ircam.fr/openmusic/	  
Téléchargement	  gratuit	  !	  
!
Profet	  ANR	  Efficace	  
hdp://repmus.ircam.fr/efficace/
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